Hydrostatyka i hydrodynamika 1

1. Obustronnie otwarta rurka w ksztalcie litery U jest czgsciowo wypelniona rtecia (
gestos¢ rteci pyg = 13600 kg/m’), a czesciowo woda. Ile wynosi h, w stanie
réwnowagi, jesli h; = 1 cm.
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2. Jaki ciezar moze unie$é balon o objetosci V = 400 m® wypelniony helem? Gesto$é

helu pye = 0,18 kg/mS, powietrza p = 1,29 kg/m3.

Klocek drewna pltywa w wodzie zanurzony w 2/3 swojej objetosci. W nafcie czesé
zanurzona wynosi 0.9 jego objetosci. Znalez¢ gesto$¢ drewna i nafty.

Zbiornik jest napetniony woda do wysokosci H. W jednej ze $cian w odlegtosci h
ponizej powierzchni wody zrobiono otwér. Znalez¢ odlegtos¢ od podstawy $ciany na
ktorej strumien pada na ziemi¢. Czy mozna zrobi¢ otwdr na innej glebokosci i
otrzymac taki sam zasieg dla drugiego strumienia?
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W celu wyznaczenia predkosci samolotu wzgledem powietrza na skrzydle samolotu
przymocowano rurke Pitota. Rurka zawiera alkohol i wykazuje réznice pozioméw
wynoszacg 26 cm. Jaka jest predkos¢ samolotu wzgledem powietrza?

Probéwka obcigzona ciezarkiem o lacznej masie m = 0,2 kg ptywa czgsciowo
zanurzona w cieczy. W pewnej chwili probéwka zostata wepchnigta glebiej, nast¢pnie
puszczona zacz¢ta wykonywac drgania z okresem T = 3/4 s. Zaktadajac Zze drgania sg
niettumione, znalezé ggsto$é cieczy. Srednica probéwki wynosid = 1 cm.

Na szynach stoi wagon-cysterna z wodg. W dnie cysterny zamontowano w odlegtosci [
od jednego z jej koncoéw pionowa rurke zakonczong kranem. Czy i w ktdérg strong
zacznie si¢ porusza¢ wagon, jesli otworzymy kran? Tarcie zaniedbac.

Basen o wymiarach 30m x 10m i ptaskim dnie jest napelniony woda do giebokosci 2
m. Jakie catkowite sity dziataja na dno oraz na kazda ze Scian basenu?

Boczna $ciana duzego zbiornika z woda przerdzewiata na wysokosci A = 4m nad
ziemig i d = 16m pod poziomem wody. Z powstatej dziury woda wycieka w tempie
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2,5 I/min. Z jaka predkoscig v wyptywa strumien wody? Jaki przekrdj ma dziura? Jak
daleko od $ciany zbiornika strumien opada na ziemi¢?

Pod jakim minimalnym cisnieniem musi by¢ pompowana woda z rzeki ptynacej na
wysokosci h; = 564m n.p.m., aby dotarta do wioski potozonej na wysokosci h, =
2096m n.p.m.? Jaka jest predkos¢ wody w rurze, jesli pompowane jest 4500m’ na
dobe, a srednica rury wynosi d = 15 cm? Jakie dodatkowe cis$nienie jest potrzebne do
zapewnienia tego przeptywu? Przyjac, Ze ciSnienie atmosferyczne i przyspieszenie
ziemskie jest takie samo na obu wysokosciach.

Ttoczek strzykawki o powierzchni A porusza si¢ ze statg predkoscia v pod dzialaniem
sity F. Z jaka predkoscia wylatuje ze strzykawki strumien cieczy o gestosci p przez
otwor o przekroju a (a << A)?

Do pomiaru predkosci przeptywu powietrza mozna uzy¢ rurki Pitota, mierzac rdznice
miedzy ci$nieniem statycznym i catkowitym. Jaka jest predkos$¢ przeptywu powietrza
v, jesli réznica poziomow rteci w ramionach U-rurki wynosi 2 = 5,00 cm? Zatozy¢, ze
w punkcie A powietrze nie porusza sig.

Ciato o masie m, majace ksztatt szeScianu o boku L, zawieszono na linie i catkowicie
zanurzono w otwartym zbiorniku z ciecza o gestosci p tak, ze gorna Sciana szescianu
znajduje si¢ na gigbokosci L/2 pod powierzchnig. a) Oblicz wartos¢ wypadkowej sity
dziatajacej w dot na gérng Sciang szescianu ze strony cieczy i powietrza, zaktadajac,
ze ci$nienie atmosferyczne jest rowne p,. b) Oblicz wartos¢ wypadkowej sily
dziatajacej od dotu na dolng $cianke szescianu. c) Oblicz napr¢zenie liny. D) Wyznacz
z prawa Archimedesa warto$¢ dziatajacej na ciato sity wyporu. ®u-26)

Pret metalowy o dlugosci L i masie m ma staty przekrdj o polu rownym S. Gestosé
preta nie jest stata, w zwigzku z czym jego srodek masy znajduje si¢ w odlegtosci I, od
jednego z jej koncéw. Pret jest zawieszony poziomo w wodzie na dwdch linach. a) Ile
wynosi napre¢zenie liny blizszej srodka cigzkosci? b) Ile wynosi naprezenie liny
dalszej od s$rodka ciezkosci? (Wskazowka: Sila wyporu dziata tak, jakby byta
przytozona w srodku geometrycznym preta).

Catkowita masa samochodu wynosi M. Objetos¢ powietrza zawartego w kabinie dla
pasazerow jest rowna Vi. Objetos$¢ silnika 1 przednich két wynosi Vi, a objetos¢
tylnych kot, baku, i bagaznika jest réwna V,. Samochéd wpadi do stawu. a)
Poczatkowo w kabinie nie ma wody i samochdd ptywa. Ile wynosi wtedy objetosc tej
czesci samochodu, ktéra znajduje si¢ w wodzie? b) Z uptywem czasu woda wcieka do
kabiny 1 samochdd zanurza si¢ coraz bardziej. Jaka objetos¢ wody znajduje sie¢ w
kabinie w chwili, w ktérej samochdd znika pod woda? Przyjmij, ze w bagazniku
znajduje si¢ ciezki tadunek, dzigki czemu samochdd pozostaje caty czas poziomy oraz
ze woda dostaje si¢ tylko do kabiny dla pasazeréw.

Z zalanej piwnicy wypompowujemy wod¢ przez waz o promieniu rOwnym 1 cm, a
woda ptynie w nim z predkoscig rowna 5 m/s. Waz wychodzi z piwnicy przez okno
znajdujace si¢ na wysokosci 3 m nad powierzchnig wody. Oblicz moc pompy.

Woda, ptynaca poczatkowo w rurze o $rednicy wewnetrznej rownej 1,9 cm, wyptywa
nastepnie przez trzy rury o S$rednicy réwnej 1,3 cm. a) Wiedzac, ze strumienie
objetosciowe w trzech wezszych rurach wynoszg 26, 19 i 11 1/min, oblicz strumien
objetosciowy w szerszej rurze. b) Oblicz stosunek predkosci wody w szerszej rurze i w
tej rurze wezszej, przez ktorg przeptywa 26 litréw wody na minute.
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Zbiornik o duzej powierzchni dna jest napelniony woda., tak ze glgbokos¢ wody
wynosi D = 0,3m. Woda wyplywa ze zbiornika przez otwér w dnie o polu
powierzchni réwnym S = 6,5cm” a) Oblicz strumien objetosciowy wody wyptywajace]
przez ten otwoér i wyraz go w metrach szesciennych na sekundg. b) W te 16dz, gdyby
ptywata ona w stonej wodzie o gegstosci réwnej 1,1-103kg/m3? b) Czy objetosc
wypieranej przez 16dz wody zmienitaby si¢ przy tym? Jesli tak, to o ile?

Woda o glebokosci D jest zatrzymana przez pionow3g $cian¢ tamy, o szerokosci W.
a) Znalez¢ poziomga sile wypadkowa wywierang na tame¢ przez ciSnienie wzgledne
wody oraz b) wypadkowy moment tej sily wzgledem prostej przechodzacej przez
punkt O i rownolegtej do szerokosci tamy. ¢) Na jakiej wysokosci lezy linia dzialania
sity r6wnowazacej nacisk wody?
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