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Sity oporu cieczy i gazow

Sity oporu gazow/cieczy zaleza:

o ksztattu ciata
* rodzaju osrodka opor
 predkosci ciata
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Dla ciat w ksztatcie kuli
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Spadek ciata w cieczy/gazie pod
wptywem grawitacji

Predkos¢ graniczna:

poczatkowo ciato przyspiesza poniewaz sita
grawitacji jest wieksza od sit oporu — jednak wraz ze
wzrostem predkosci opor rosSnie — w pewnym
momencie obydwie sity rownowazg sie i ciato dalej
porusza sie ruchem jednostajnym (ze statg
predkoscia, bez przyspieszenia) z predkoscia

graniczng Vg£ Fizyka dla szkét wyzszych Tom 1 by OpenStax
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(w skali logarytmicznej)
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Predkosc krytyczna

* Predkosc krytyczna:
to predkosc przy ktorej obydwa
cztony sity dajg jednakowy wktad
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Szklane kulki w oleju

(uwaga: olej uzyty na wyktadzie to mieszanka réznych cieczy)
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predkos¢ graniczna jest
znacznie mniejsza niz
predkos¢ krytyczna -
znajdujemy sie w rezimie
lepkosciowym
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Szklane kulki w oleju

(uwaga: olej uzyty na wyktadzie to mieszanka réznych cieczy)
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Szklane kulki w oleju

(uwaga: olej uzyty na wyktadzie to mieszanka réznych cieczy)

Czas potrzebny na osiggniecie predkosci granicznej: F =
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Opory powietrza dla ciat kulistych w
temperaturze pokojowej pod cisnieniem
atmosferycznym

Dla powietrza w temperaturze pokojowej pod cisnieniem atmosferycznym:

C =3.1- 10‘{ ke } C :o.ss{g}

m-S m
C  37-10" -
Vk = ~ <Ly (typowe wartosci vy, to kilka m/s)
T Cr r S &

Wartosci predkosci krytycznej dla kulek w powietrzu sg na ogbt znacznie mniejsza niz w
cieczach. Predkosci graniczne kulek w powietrzu sg na ogdét znacznie wieksze niz w
cieczach, w konsekwencji w powietrzu dominuje czton ciSnieniowy — jest to rowniez
stuszne dla wielu innych ciat poruszajgcych sie w powietrzu (nie tylko kulki, ale rowniez
spadochroniarze, samochody, krople deszczu,...)




Z jaka predkoscia uderzy o ziemie cztowiek, ktéry wyskoczyt z samolotu bez spadochronu?

700

600 |

500 r

predkosc [m / s]

A=

o

o
T

m m km
£ ~57| = |=2055=
C,r S h
dv ¢
m—=mg—Cr*v: . AN
t >
/OQ
o~
28
/Q\
7 ’ 7
7 37
7
7/
Ve
L Ve
L7 C, =0.85 [kg/m"]
.

10 20 30 40 50 60
czas [s]

4000 .
2 2
3500 | \ d"x o[ dx
\ m—-=mg—-Cyr’| —
dt* 2\ dt
3000 | O\
ISR
o \\}
'E 2500 o \
2 — \
S 2000 O\ .
3 o\ C. =0.85 [kg/m’
(2] —_ .
21500 = 2 ke ]—
%\
1000 o
o\
500 <
-
0 1 I \ I 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70
czas [s]
12
dv
a=——

R === F e e e e e e e e e e e e e e mm - m = -

[} (o]
T T

przyspieszenie [m/sz]

SN
T

C, =0 (brak oporow)

C, =0.85 [kg/m’]

30 40 50 60
czas [s]



Fizyka skoku ze spadochronem

https://www.youtube.com/watch?v=ur4006nQHsw



Rzuty ukosne z oporami powietrza

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html




