
41 kPa w przewężeniu. Ile wynosi strumień objętościowy wody
w metrach sześciennych na sekundę? www

56. Wyobraź sobie, że zwężka Venturiego z zadania 55 i rysunku
15.43 nie zawiera manometru. Przyjmij, że S jest równe 5s, a ci-
śnienie p1 w szerokiej części przewodu wynosi 2 atm. Wyznacz
prędkości: a) V — w szerokim odcinku przewodu oraz b) v —
w zwężeniu, dla których ciśnienie p2 w miejscu zwężenia jest
równe zeru. c) Wyznacz odpowiadający tej sytuacji strumień ob-
jętościowy wody, jeśli średnica szerokiego odcinka przewodu jest
równa 5 cm. Zjawisko, które zachodzi w miejscu zwężenia prze-
wodu, gdy p2 jest bliskie zera, nazywa się kawitacją. W wodzie
tworzą się wówczas niewielkie pęcherzyki pary wodnej.

Rys. 15.43. Zadania 55 i 56

57. Rurka Pitota (przedstawiona na rysunku 15.44) może słu-
żyć do pomiaru prędkości samolotu względem powietrza. Jedną
z jej części jest rura zewnętrzna, w której wykonano kilka ma-
łych otworów B (na rysunku widać cztery z nich), przez które
może do niej wchodzić powietrze. Rura ta jest połączona z jed-
nym z ramion rurki w kształcie litery U. Przedłużenie drugiego
ramienia tej rurki ma na końcu otwór A znajdujący się z przodu
układu i zwrócony w kierunku lotu samolotu. W punkcie A powie-
trze zostaje unieruchomione, tak że vA = 0. Prędkość przepływu
powietrza w B można natomiast przyjąć za równą prędkości sa-
molotu względem powietrza v. a) Wykaż na podstawie równania
Bernoulliego, że

Rys. 15.44. Zadania 57 i 58

v =
√

2ρgh
ρpow

,

gdzie ρpow jest gęstością powietrza, ρ — gęstością cieczy w rurce
w kształcie litery U, a h — różnicą poziomów cieczy w tej rurce.
b) Załóż, że rurka zawiera alkohol, a różnica jego poziomów h

wynosi 26 cm. Ile wynosi prędkość samolotu względem powie-
trza? Gęstość powietrza jest równa 1,03 kg/m3, a gęstość alkoholu
wynosi 810 kg/m3.

58. Rurka Pitota (patrz zadanie 57), w którą wyposażony jest
samolot, wskazuje na dużej wysokości lotu różnicę ciśnień o war-
tości 180 Pa. Ile wynosi prędkość samolotu względem powietrza,
jeśli gęstość powietrza jest równa 0,031 kg/m3?

Zadania dodatkowe

59. Dinozaur o nazwie diplodok był olbrzymim zwierzęciem
o długiej szyi i długim ogonie, a jego masa była tak wielka, że
jego tylne kończyny były bardzo obciążone. Według pewnej hipo-
tezy diplodok miał brodzić w wodzie, zanurzony w niej być może
aż po łeb, tak że siła wyporu równoważyła częściowo siłę cięż-
kości i zmniejszała obciążenie kończyn. W celu sprawdzenia, czy
tak mogło być, przyjmij, że gęstość ciała diplodoka wynosiła 0,9
gęstości wody, a jego masa była równa 1,85 ·104 kg (zgodnie z jej
opublikowanym oszacowaniem). a) Oblicz ciężar diplodoka. Ob-
licz jego ciężar pozorny przy założeniu, że pod wodą znajdowało
się: b) 0,5, c) 0,8, d) 0,9 jego objętości. Gdyby dinozaur był niemal
całkowicie zanurzony, tzn. gdyby nad wodę wystawał tylko jego
łeb, płuca zwierzęcia znajdowałyby się na głębokości około 8 m
pod powierzchnią wody. e) Oblicz, ile wynosiłaby wówczas róż-
nica ciśnienia wody, działającego z zewnątrz na jego płuca, oraz
ciśnienia powietrza w płucach zwierzęcia. Aby diplodok mógł na-
brać powietrza w płuca, jego mięśnie oddechowe musiałyby przy
zwiększaniu objętości płuc pokonać tę różnicę ciśnień. Zapewne
nie udałoby mu się to, gdyby ta różnica ciśnień była większa niż
8 kPa. f) Czy hipoteza, że diplodok brodził w wodzie, wydaje ci
się uzasadniona?

60. Gdy kaszlesz, wypuszczasz powietrze z dużą prędkością
przez tchawicę i dochodzące do niej oskrzela, przy czym usu-
wany jest nadmiar śluzu zalegającego w drogach oddechowych.
Robisz to tak: bierzesz głęboki wdech, zatrzymujesz powietrze
w płucach, zamykając głośnię (mały otwór w krtani), po czym
zwiększasz ciśnienie powietrza, ściskając płuca, przy czym czę-
ściowo zatykasz tchawicę i oskrzela, aby zwęzić drogi oddechowe,
i wreszcie wypuszczasz powietrze, otwierając gwałtownie głośnię.
Przyjmij, że strumień objętościowy powietrza w czasie wydechu
wynosi 7 · 10−3 m3/s. Wyznacz prędkość przepływu powietrza
przez tchawicę, gdy jej średnica wynosi a) 14 mm, jak przy nor-
malnym oddychaniu, oraz b) 5,2 mm, jak przy kasłaniu. Wyraź
wynik w jednostkach prędkości dźwięku vdźw = 343 m/s.

61. Załóż, że gęstość twego ciała jest stała i wynosi 0,95 gęstości
wody. a) Jaka część objętości twego ciała znajduje się nad wodą,
gdy pływasz w basenie kąpielowym?

Zadania 91


