Mechanika ptynow



Charakterystyka plynow
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Plyn to:

* substancja zdolna do przeplywu,

* przyjmuje ksztalt naczynia w ktorym si¢ znajduje,

* moze dzialac silg prostopadta do jej powierzchni,

* brak regularnego uktadu atomow (czasteczek), rozciggajacego si¢ tak
daleko jak w ciele statym.

Czv takie scharaktervzowanie jest latwe wystarczajace?




Smola - ,,Pitch drop experiment”

University of Queensland - Profesor Thomas Parnell
w 1927 roku zapoczatkowal wieloletni eksperyment, -
ilustrujacy ciektos¢ 1 bardzo wysoka lepkos¢ smoty. ¥
W 1930 roku smota przedostata si¢ do konca szyjki
lejka 1 zostata obcieta.

kropla data “zas trwalolia.
lata miesiace
1 grudzien 1938 8,1 98
2 luty 1947 8,2 99
3 kwiecien 1954 7,2 86
4 maj 1962 8,1 97
5 sierpien 1970 8,3 99
6 kwiecien 1979 8,7 104
7 lipiec 1988 9,2 111
8 listopad 2000 12,3 148
9 kwiecien 2014 13,4 156

Po 7 kropli zapewniono stabilizacj¢ temperatury.
17 kwietnia 2014 roku, 9 kropla dotkneta kropli 8,
a 24 kwietnia 2014 zostala od niej odseparowana  * Lepkos¢ smoly jest 230-10” razy wigksza

. . od lepkosci H,O. Eksperyment potrwa
podczas wymiany zlewki. jeszcze ponad 100 lat.



Gestosc

0 = % jednostka
A gestosci:
g- 2 Y
m3 /
Substancja p [kg/m’]
najlepsza proznia w lab. 10"
powietrze (20°C, 1 atm) 1,21
powietrze (20°C, 50 atm) 60,5
styropian 102
lod 0,917-10°
woda (20°C, 1 atm / 50 atm) 0,998-10° / 1,000-10°
zelazo 7,9-10°
rtec 13,6-10°

Ziemia (Srednio / jadro / skorupa z.)

5,5-10°/9,5-10°/ 2,8-10°

Stonce ($rednio / jadro)

1,4-10°/ 1,6-10°

czarna dziura (o masie Stonca)

1019




Ciezar wlasciwy
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Cisnienie

/Cisnienie definiuje si¢ jako stosunek sily dziatajacej AN W uktadzie ST)
na pewng powierzchnie do jej pola powierzchni. A = A Pascal jest
jednostka
W przypadku rownomiernie roztozonego nacisku e gestosci:
Qiziaiaj acego na ptaska powierzchnie. 7 p[Pa] P
Inne jednostki ) — VI p |Pal
. Oznaczenie w Pa najwn;ksze cisnienie 1.5-1010
ciSnienia ,5¢
hektopaskal hPa 100 uzyska.ne.w lab: :
atmosfera atm 101325 dno 14 w1¢1-<szej glebi 1,1-10%
bar bar 10° oceanicznej
Tor (milimetr obcas buta na szpilce |10°
Tr (mmHg) 133,3 opona samochodowa
stupa Hg) 2-10°
pounds per (nadwyzka do atm.)
square inch PSI 6894,76 ci$nienie krwi (= 120 16-10°
kilogram na metr 5 min Hg) ——
kwadratowy kg/m 9,81 najlepsza proznia 10712
uzyskana w lab.




Komu lepie;
jest dac si¢
podeptac




Blaise Pascl




Prawo Pascala - zastosowania
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Paradoks Pascala

Doswiadczenie zostato wykonane
publicznie przez Blaise Pascala w
1648 roku. Udowodnil on, ze
ciSnienie zalezy od wysokosci
stupa cieczy, a nie od ilosci cieczy
(co w tamtych czasach bylo
stwierdzeniem paradoksalnym).

SN



Cisnienie hydrostatyczne




Cisnienie hydrostatyczne
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Naczynia polaczone




Naczynia polaczone




Parcie hydrostatyczne




Parcie hydrostatyczne




Cisnienie atmosferyczne

h [km] | p [hPa]
Cisnienie atmosferyczne to stosunek 005 1905f%215
wartosci sily, z jaka stup powietrza 1| 898.76
naciska na powierzchni¢ Ziemi (innej 1,5 | 845,58
) . : 2 794,98
planety),. do pow1erzchn1,.na. Jal.(at .ten 25 | 74686
stup naciska. W gorach ci$nienie jest 3 701,12
nizsze niz na nizinach, poniewaz stup 220008
powietrza ma r6zne wysokosci (oraz 25 | 57733
r6zng gestosé na roznych wys.). g 0,05
6 | 471,87
7 | 410,66
8 | 356,06
Cialo niebieskie | ciSnienie hPa 9 | 307.48
10 | 264,42
Wenqs 93000 T 2263
Ziemia 1013,25 20 54.4
Mar - 40 3.1
2 I 60 | 025
Jowisz 70 80 1,2:102
Saturn 140 100} 610
200 | 410°F
Tytan (ksigzyc Saturna) 1467 300 2.5-10°
Uran 120 (poziom chmur) 400 655'1?;)9
600 | 8-10°
Neptun "“1010 (powierzchnia)
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Przyklad

Poczatkujacy ptetwonurek na gltebokosci L
nabiera w ptuca pelno powietrza, po czym
porzuca on aparat tlenowy 1 wyplywa na
powierzchni¢ nie wypuszczajac przy tym
powietrza z ptuc. Gdy nurek dociera do
powierzchni  wody, rd6znica pomigdzy
cisSnieniem dzialajagcym na niego z
zewnatrz, a ciSnieniem powietrza w jego
plucach jest rowna 9,3 kPa. Na jakiej
glebokosci nurek porzucit aparat tlenowy?

Rozwigzanie:

Zaraz po wdechu cisnienie powietrza
w plucach nurka wynosito:

W= 0 + DN
otrzymujemy stad:
JAVL 9300
W = = 0,95m

W 998 9,81

na powierzchni, rdznica cisnienia w ptucach
1 ci$nienia zewnetrznego wynosita:

NN = W- NE) = XOOK

* Cisnienie 9,3 kPa to okoto 9% ci$nienia atmosferycznego.
Jest ono wystarczajace aby rozerwac ptuca! A 2-3 ml/kg
powietrza we krwi moze okazac si¢ Smiertelne.




Pomiar ciSnienia
@do pomiaru ciSnienia

BAROMETRY
do pomiaru cisnienia
atmosferycznego

MANOMETRY
do pomiaru r6znicy cisnien np.
ci$nienia w oponach samochodowych

Bardziej szczegolowy podzial:

absolutne, bezwzgledne (barometry) — wskazuja cisnienie w odniesieniu do prozni,

roznicowe — wskazuja roznice ci$nien,

wzgledne (manometry) — wskazujg cisnienie wzgledem cisnienia otoczenia (wigksze od niego),
wakuometry — wskazujg ciSnienie wzgledne, mniejsze od ci$nienia otoczenia (podcisnienie),
manowakuometry — wskazujg ciSnienie wzgledne wigksze oraz mniejsze od cisnienia otoczenia.
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Manometr hydrostatyczny
tzw. ,,U-rurka”.

Manometr z rurkg Bourdona:

1 — koto zg¢bate sprzezone z
wskazowka (6),

2 — dzwignia zebata,

p
Manometr membranowy:

1 —koto zgbate sprzgzone z 3 — 0$ obrotu dzwigni zebatej (2),
wskazowka (5), 4 — ciegno,

2 — trzpien z zgbatkg polaczony 5 _ sprezysta rurka,
z membrang (3), 6 — wskazowka,

4 — korpus, 7 —uchwyt,

5 — wskazowka. 8 — gwint do mocowania.



Polkule magdeburskie

Otton von Guricke 8 maja 1654r




Prawo Archimedesa




Prawo Archimedesa

l J Gestosc srebra 1 ztota:
: Pag™ 10490 kg/m?
P, = 19300 kg/m’




Plywanie cial (unoszenie w powietrzu




WyKkorzystanie prawa Archimedesa
(aerometry)




