
Rys. 18.3. Impuls zagęszczenia został wysłany wzdłuż długiej rury
wypełnionej powietrzem. Układ odniesienia na rysunku wybrano w
taki sposób, by impuls pozostawał w spoczynku, a powietrze prze-
pływało z lewa na prawo. a) Warstwa powietrza o grubości 1x poru-
sza się w kierunku impulsu z prędkością v. b) Powierzchnia czołowa
warstwy dociera do impulsu. Przedstawiono siły (związane z ciśnie-
niem powietrza) działające na powierzchnię czołową i powierzchnię
tylną warstwy

v +1v, gdzie 1v jest wielkością ujemną. To spowolnienie jest pełne, gdy tylna
powierzchnia warstwy powietrza dociera do impulsu, co zachodzi po upływie
czasu

1t = 1x

v
. (18.4)

Zastosujmy teraz do rozważanej warstwy powietrza drugą zasadę dynamiki
Newtona. W ciągu czasu1t średnia siła działająca na tylną powierzchnię warstwy
wynosi pS i jest skierowana w prawo, a średnia siła działająca na czołową po-
wierzchnię warstwy wynosi (p+1p)S i jest skierowana w lewo (rys. 18.3b). Za-
tem średnia siła wypadkowa działająca na warstwę w przedziale czasu 1t wynosi

F = pS − (p +1p)S = −1pS (siła wypadkowa). (18.5)

Znak minus oznacza, że siła wypadkowa działająca na warstwę powietrza skie-
rowana jest w lewo (rys. 18.3b). Objętość warstwy wynosi S1x, zatem — ko-
rzystając z (18.4) — jej masę możemy zapisać w postaci

1m = ρS1x = ρSv1t (masa). (18.6)

Średnie przyspieszenie warstwy w czasie 1t wynosi

a = 1v

1t
(przyspieszenie). (18.7)

Z drugiej zasady dynamiki Newtona (F = ma) oraz ze wzorów (18.5),
(18.6) i (18.7) otrzymujemy

−1p S = (ρSv 1t)1v
1t
,
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