Hydrostatyka i aerostatyka

Q Na rysunku ponizej przedstawiono cztery naczynia. ‘ \L% ot o O
W pierwszym naczyniu znajduje si¢ olej, natomiast
w pozostalych — woda. Olej ma mniejszg gestoéc niz woda.

Wstaw znak >, < lub = pomig¢dzy odpowiednie wartosci cisnienia
hydrostatycznego, jakie jest wywierane na dno kazdego z naczyn.
Przyjmij, ze indeks dolny odpowiada numerowi naczynia.
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0 Niektore zegarki wodoodporne wytrzymuja ci$nienie 2,06 MPa. Oblicz
gleboko$¢, na jakg moze zejé¢ nurek z takim zegarkiem na reku, aby Nmmmmmw
nie ulegl zniszczeniu. Przyjmij, ze gesto$¢ wody morskiej wynosi 1030 =

o W naczyniu o wysokoéci 20 cm znajduje si¢ pewna ciecz. Wywiera ona
na dno naczynia ci$nienie hydrostatyczne 1840 Pa. Jaka to moze by¢ ciecz?
Skorzystaj z tabeli na str. 274.

o Naukowcy intensywnie badaja przestrzen kosmiczng. Sondy wystane
z Ziemi docieraja do najdalszych zakatkéw naszego Uktadu Stonecznego.
Na Europie - ksiezycu Jowisza — odkryto ocean, ktorego gleboko$c wynosi
prawdopodobnie 100 km. Teraz naukowcy chcg zbudowac 16dz podwodng
do zbadania tego oceanu.
Jakie ci$nienie powinna wytrzymac 16dz podwodna, aby mogta m_u@mmn
dno takiego oceanu? Przyjmij, Ze gestoS¢ wody w oceanie wynosi Emo
a wspotezynnik g (przyspieszenie grawitacyjne) na Europie to 1,3 1 ke

Q mﬁmmsm:m& dziatanie pompy, ktora pozwala

i postugujac sie¢ wiadomosciami z womn@nub%m, _

wyjasnij, dlaczego nie jest ona w stanie zasysac | |
w g6re wody z glebokosci wiekszei niz 10 m,

‘_ o Prawo Pascala

Cel lekcji: Dowiesz sie, w jaki sposéb cisnienie rozchodzi sie w cieczach i gazach. Poznas
prawo Pascala oraz jego praktyczne zastosowania.

Nacisk a cisnienie w cieczy i gazie

Ciecze i gazy majq szczegolng ceche: przenosza dzialajace na nie sity jednak
we wszystkie strony. Mozemy si¢ o tym przekonaé, wykonujac do$wiadczenie.

DOSWIADCZENIE 30

1. Przygotuj: strzykawke, piteczke pingpongowa, gwozdz
i duzg miske.

2. Wykonaj jeden otwdr w piteczce pingpongowej - taki, aby
wepchniety do niego dziobek strzykawki ciasno przylegat
do krawedzi.

3. Nastepnie wykonaj jeszcze kilka otwordw o jednakowych
wielkosciach, w réznych miejscach piteczki.

4. Napetnij piteczke pingpongowa i strzykawke woda.

5. Wetknij dziobek strzykawki w otwdr w piteczce, wioz
przyrzad do miski i przesun ttoczek (jak na ilustracji).

Co obserwujesz?

Woda wytryskuje ze wszystkich otwordw z jednakowa predkoscia.

Zewnetrzna sita dziatajaca na ciecz, czyli sila, z jaka
naciskamy na tloczek, przenosi si¢ w calej objetosci cie-
czy. Podobny skutek obserwujemy w gazach - gdyby-
smy w doswiadczeniu 30 zamiast wody uzyli np. dymu
z kadzidetka, efekt bylby podobny. Przenoszenie sit
we wszystkich kierunkach odbywa sie dzigki nieustan-
nym i bardzo czestym zderzeniom czgsteczek.

Do takich samych wnioskéw doszed! Pascal i sformu-
lowal je w postaci prawa, nazwanego od jego nazwiska
prawem Pascala:
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Hydrostatyka i aerostatyka

Zastosowania prawa Pascala

W 1651 roku Pascal opracowal maszyne, ktéra zwielokrotnia site nacisku. Maszyna
ta to prasa hydrauliczna.
Prase hydrauliczng wykorzystano po raz pierwszy do obrébki metali w 1820 roku,
wyciskajgc za jej pomocg rury z otowiu. Wartos¢ sity F, uzyskanej za pomocg prasy
jest tyle razy wieksza od wartosci sity F, (wlozonej), ile razy powierzchnia S, - tloka
duzego - jest wigcksza od powierzchni §; - tloka matego.

B_S

B §
Zatem dzialajac na mniejszy tlok malg sita, mozna zréwnowazy¢ duzg sile dziata-
jaca na wiekszy tlok.

ptyn hamulcowy:
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: klocki hamulcowe

tarcza hamulcowa \

Schemat zasady dziatania hamulca hydraulicznego.

Schemat prasy hydraulicznej.

Prasy hydrauliczne stuza miedzy innymi do nadawania ksztattu réznym elemen-
tom wykonanym z blachy lub tez do wyciskania soku (np. z winogron) czy oleju
z nasion (np. stonecznika). Wykorzystuje si¢ je rowniez jako podnosniki.

Na podstawie prawa Pascala dzialaja réwniez hamulce hydrauliczne, np. w samo-
chodach. Po naci$nieciu pedatu hamulca ciecz (ptyn hamulcowy) tloczona jest
w strone tarcz (lub bebnéw) hamulcowych. Ptyn hamulcowy dociska hamulce
do tarcz zamocowanych przy kotach.

Prawo Pasca

Prawo Pascala: Nacisk wywierany z zewnatrz na ciecz lub gaz powoduje
jednakowy wzrost ci$nienia w catej objetosci cieczy lub gazu.

Prawo Pascala wykorzystuje si¢ np. w konstrukeji prasy hydraulicznej czy
hamulcéow hydraulicznych.

iaz i ROZWIAZANIA
Rozwiaz zadania [ % ROZWIAZANIA
° Zapisz w zeszycie poprawnie uzupelnione zdanie. Prawo Pascala zostalo
sformulowane
A. tylko dla gazéw. C. dla gazow i cieczy.

B. tylko dla cieczy. D. dla gazdw, cieczy i cial stalych.

0 Do pojemnika w ksztalcie prostopadlo$cianu
wpompowano powietrze (patrz rys. obok), tak
ze cisnienie wywierane na $cianke A wzrosto
0 50 kPa. Parcie wywierane przez powietrze
na te §cianke wzrosto o 10 000 N.
Oblicz, o ile wzrosto ciénienie i parcie wywierane
na $cianki B, CiD.

0 Na rysunku przedstawiono element hydrauliczny
pewnego urzadzenia. Gdy naciskamy
na tlok L, to toki IT oraz IIT o takich samych
powierzchniach sg wypychane na zewnatrz.
Wskaz poprawne uzupelnienia zdan.

Nacisk na tlok I powoduje, ze wywiera on na ciecz cinienie 500 Pa.

W tej sytuacji ci$nienie wywierane na ttok II wzrasta o A/ B/ C, cinienie
wywierane na tlok IIT wzrasta o A/ B/ C. Gdy naciskamy na tlok I sita 200 N
to sita, z jakg wypychany jest tlok II, ma warto$¢ D/ E/ F i jest G/ H/ L.

A. wigcej niz 500 Pa B. doktadnie 500 Pa C. mniej niz 500 Pa
D. takg sama jak sita wywierana na ttok III

E. mniejsza niz sita wywierana na tlok I1I



I Hydrostatyka i aerostatyka

° Podno$nik samochodowy moze dziata¢ na
zasadzie prasy hydraulicznej. Przyjmij, ze
mniejszy ttok ma powierzchnie 0,2 m?, a wigkszy
- podnoszacy samochdéd - ma powierzchnie
6 m?. Oblicz:

a) site przytozona do przedmiotu na matym
tloku, ktora zrownowazy ciezar samochodu
o masie 900 kg, stojacego na duzym tloku,

b) mase przedmiotu, ktéry, polozony na malym
tloku, pozwoli uzyska¢ réwnowage.

o W skfadnicy zlomu uzywana jest prasa
hydrauliczna o sile prasowania wynoszacej
400 kN. Oblicz site, jakg nalezy dziatac
na mniejszy tlok, o powierzchni 200 razy
mniejszej niz stol, na ktory kladziony jest ztom.

o Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Dwie strzykawki potaczono wezykiem. Miedzy
ich ttokami nie ma powietrza, jest natomiast
pewna ilo$¢ wody. Jezeli pierwsza strzykawka
ma $rednice dwa razy wieksza niz druga,

to wcisniecie jej ttoka do konca (a tym samym
wysuniecie tloka w mniejszej strzykawce) jest
A/ B/ C.

A. tatwiejsze niz wcisnigcie tloka w mniejszej
strzykawce

B. trudniejsze niz wcisniecie ttoka w mniejszej
strzykawce

C. tak samo fatwe jak wcisnigcie thoka w drugie;
strzykawce

o Duzy tlok w prasie hydraulicznej przesuwa si¢
0 1 cm, a maly tfok o 20 cm. Pole powierzchni
matego tloka wynosi 25 cm?, a sita dziatajaca
na niego to 250 N. Oblicz:
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\_ N Prawo Archimedesa

Cel lekcji: Dowiesz sie, czym jest sita wyporu i o czym mowi
prawo Archimedesa.

Sita wyporu w cieczach

Zapewne z wlasnego doswiadczenia wiesz, ze podno-
szac np. z dna jeziora duzy kamien, uzywamy stosun-
kowo niewielkiej sity, dopdki jest on zanurzony. Jednak
gdy tylko wyjmiemy go nad powierzchni¢ wody, pod-
noszenie staje sie trudniejsze. Rowniez wlasny ciezar
odczuwamy inaczej, stojac w wodzie, a inaczej, gdy
wyjdziemy na brzeg. Jak wyjasni¢ to zjawisko? W lek-
cji 15 wyjasnilismy, czym jest ci$nienie hydrostatyczne
i stwierdzilismy, ze zalezy ono od glebokosci. Zatem
jesli zanurzymy cialo w cieczy, to ci$nienia wywierane
na boczne $cianki bedg sie znosié, natomiast ciénie-
nia wywierane na cialo od goéry i od dolu beda rozne.
Powstanie zatem skierowana do géry wypadkowa sita
dzialajaca na zanurzone ciato (patrz rys.). O dzialaniu
tej sity mozesz przekonac si¢, wykonujac doswiadczenie.

DOSWIADCZENIE 31

1. Przygotuj: trzy jednakowych rozmiaréw prostopadtoscia-
ny wykonane z réznych materiatéw tonacych w wodzie
(np. z aluminium, z mosigdzu, ze stali), sitomierz i naczy-
nie z woda.

2. Zapomoca sitomierza wyznacz cigzar
prostopadtoscianu z aluminium i zapisz wynik.

3. Nie zdejmujac prostopadtoscianu z sitomierza, zanurz go
catkowicie w naczyniu z woda.

4, Ponownie odczytaj i zapisz wskazanie siftomierza F.

5. Powtdrz pomiary dla pozostatych prostopadtoscianow.
Co zauwazasz?

W wyniku réznicy cisnie
wywieranych na gérng
i dolng powierzchnie
zanurzonego ciata, na t
ciato dziata skierowana
gory wypadkowa sifa.

Wskazéwka -
sitomierza podczas
zanurzania kazdego
prostopadtoscianu
podniosta sie

o te sama wartosc.




Hydrostatyka i aerostatyka

Wiesz juz z lekcji po$wigconej wyznaczaniu ggstosci
cial, ze objeto$¢ wypartej wody jest rowna objetosci
zanurzonego ciata. Przyjrzyj si¢ wynikom pomiaréw.
Zakazdym razem wskazania sitomierza z prostopadlo-
$cianem zanurzonym w wodzie s3 mniejsze niz pomiar
dokonany w powietrzu. O ile te wskazania s mniejsze?
Aby to obliczy¢, nalezy od wskazania sitomierza przed
zanurzeniem ciata w wodzie (czyli jego cigzaru F,) odjac
wskazanie sitomierza F po zanurzeniu tego ciala.
Okazuije si¢, Ze roznica (F, - F) dla kazdego z prostopadto-
$cianow z doswiadczenia jest taka sama. Co to oznacza?
Wskazanie sitomierza po zanurzeniu ciala jest mniejsze
niz przed jego zanurzeniem, co potwierdza, Ze na pro-
stopadloécian w wodzie dziata sita, zwrdcona ku gorze.
Sila ta nosi nazwe sily wyporu.

Na ciala o jednakowej objetosci calkowicie zanu-
rzone w tej samej cieczy dziala taka sama sila
wyporu.

Zwrd¢ uwage, ze warto$¢ sily wyporu nie zalezy
od rodzaju materiatu, z jakiego zbudowane jest cialo.

Prawo Archimedesa dla cieczy

DOSWIADCZENIE 32

1. Przygotuj szczelny woreczek foliowy (wygodnie jest uzy¢
woreczka strunowego), naczynie z woda i sitomierz.

2. Napetnij woreczek wodg i zamknij lub zawiagz go.

3. Zapomoca sitomierza wyznacz ciezar woreczka z woda.

4. Nastepnie, nie odczepiajac woreczka od sitomierza,
ostroznie zanurz go catkowicie w naczyniu z woda.
Odczytaj wskazanie sitomierza.

Po zanurzeniu woreczka sitomierz wskazuje O N.
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Prawo Archimedes

objetosci wody w zanurzonym woreczku. Zatem wartos$c sity wyporu F jest rown
cigzarowi F, wypartej cieczy: F,, = Fy.

W ten sposéb poznale$ bardzo wazne prawo, ktore zostato odkryte i sformutowan
przez Archimedesa, uczonego zyjacego w 111 wieku p.n.e. Oto jego tresc:

Na kazde cialo zanurzone w cieczy dziala sila wyporu zwrécona ku goérze i co
do wartosci réwna cigzarowi wypartej cieczy.
Sita wyporu a gestosc cieczy

Sprawdzmy doswiadczalnie, w jaki sposob sita wyporu zalezy od rodzaju (ggstosc
cieczy, w ktorej zanurzane jest cialo.

DOSWIADCZENIE 33

1. Przygotu;j: jajko, 2 szklanki, tyzke stotowa, goraca i zimng wode oraz sdl.
2. Jedng szklanke napetnij w amu.ﬂ zimng woda, a drugag w W goracg woda. TR
3. Do goracej wody wsyp trzy czubate tyzeczki soli i mieszaj az do

catkowitego jej rozpuszczenia.

4. Odstaw szklanke z goraca wodg, aby nieco ostygta.
5. W16z jajko do szklanki z woda bez soli. Co obserwujesz?

]
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W szklance z st

6. Przetoz jajko do szklanki z solong woda. Co obserwujesz tym razem? jajko wyptywa

Po przelozeniu jajka do solonej wody jajko wyplynelo, co oznacza, ze w solon
wodzie dzialata na nie wigksza sita wyporu. Objetos¢ jajka nie zmienita sie. Co wi
sie zmienito? Rozpuszczenie soli w wodzie zwiekszylo gestosc cieczy. Wynika stad, 2

Im wigksza gestos¢ cieczy, tym wieksza sita wyporu dziala na cialo w niej zanurzone.

Wartos¢ sity wyporu F,, mozna obliczy¢, korzystajac ze wzoru:

wspotczynnik |
wyporu - cieczy ~ wypartejcieczy = proporcjonalnosci g

sita gestodé objetodé

Uwaga. Objetoé¢ wypartej cieczy jest rowna objetosci zanurzonej czesci ciata.

Sita wyporu w gazach

Wiesz. ze balon navetnionv helem wvpuszczonv z reki ucieka do gory. Dzieje sie t:



Hydrostatyka | aerostatyka

Balon napelniony powietrzem opada na podtoge, gdyz
wartos¢ sity wyporu jest mniejsza niz jego ciezar.
Balon z helem unosi sig, gdyz wartos$¢ sity wyporu jest
wieksza niz jego cigzar. Gestosé powietrza (ok. 1,2 mev
jest wieksza niz gestosc helu (ok. 0,18 %v.

Prawo Archimedesa dla gazéw mozna sformutowa¢

analogicznie jak dla cieczy:

Na kazde cialo umieszczone w gazie dziata sila
wyporu zwrocona ku gorze rowna co do wartosci
cigzarowi wypartego gazu.

Prawo Archimedesa: Na kazde cialo zanurzone w cieczy lub w gazie dziata

sita wyporu réwna co do wartoéci ciezarowi wypartej przez to cialo cieczy lub

wypartego przez to cialo gazu.

Sila wyporu ma kierunek pionowy, a zwrot do gory. Jej warto$c oblicza si¢ ze
wzorw: Fy=d.- V.- g, gdzie: d_ - gestos¢ cieczy, V. — objeto$¢ wypartej cieczy,

¢ - wspdlczynnik 10 W.

Rozwiaz zadania

AL

° Oblicz sile wyporu dzialajaca na szescienna kostke o krawedzi 5 cm
zanurzong w alkoholu etylowym. Gestos¢ alkoholu odczytaj z tabeli

na str. 274.

Q Uczen wyznaczyl sile wyporu, z jaka oliwa dziala
na kamien. W tym celu wykonal pomiary, ktérych
wyniki zostaly przedstawione na rysunkach obok,
a dodatkowe dane znalazl w tabelach na koncu
podrecznika. Oblicz wartos¢ tej sity.

Czy uczen poprawnie przeprowadzil
doswiadczenie? OdpowiedZ uzasadnij.

—-—
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Q Uczen postanowit wyznaczy¢ gestos¢ cieczy, korzystajac z prawa
Archimedesa. W tym celu zawiesil na sifomierzu prostopadtoscienna

ROZWIAZANIA
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Archimedes

Archimedes, matematyk i fizyk, zyt w starozytnej Grecji w latach 287-212 p.n.e. D
historii nauki przeszedt m.in. jako autor odkrycia zwanego dzi§ prawem Archimedes:
Legenda gtosi, ze odkrycia tego dokonat podczas kapieli. Uradowany wyskoczyt nac
z wanny, wotajac ,Heureka!” (gr. heureka - odkrytem).

Archimedes jako jeden z pierwszych wyko-
rzystywat matematyke do opisywania rze-
czywistych obiektow fizycznych i praw, jakie
nimi rzadzg. Byt tez uwazany za wynalazce
machiny do obrony miasta Syrakuz podczas
jego oblezenia przez Rzymian. Za swoje
najwieksze osiggniecie uwazal dowod, ze
stosunek objetosci kuli do opisanego na

niej walca wynosi W Zazyczyt sobie, aby ten
wynik zostat wyryty na jego nagrobku.

Archimedes mieszkat w Syrakuzach, gdzie
rzadzit krél Heron. Wedtug legendy pew-
nego razu Heron zamowit u ztotnika nowg
szczerozitota korone. Wiadca podejrzewat,
ze rzemiesInik wykonat korone ze stopu,

a nie z czystego ztota, diatego poprosit
Archimedesa, aby to sprawdzit. Zyczyt sobi
przy tym, aby korona pozostata nietknieta.
Archimedes sporo sie nagtowit, ale rozwikt:
zagadke. Nalat wody do naczynia, zanurzyt
w nim korone i wyznaczyt objetos¢ wody,
ktéra zostata wyparta. Nastepnie zanurzyt
w naczyniu kawatek czystego ztota, ktéreg
ciezar byt identyczny z ciezarem korony.
Ponownie wyznaczyt objetosc
wypartej wody. Powinna by¢ on
identyczna z objetoécia wody
wypartej przez korone, a jednak
byta mniejsza, co oznaczalo, ze
ztotnik byt nieuczciwy.

Brdjimebes” Yrincipte.




\_ m Prawo Archimedesa
a ptywanie ciat

Cel lekcji: Dowiesz sie, od czego zalezy, czy dane ciato tonie czy nie.

Warunki ptywania ciat

Wiesz juz, ze na ciala zanurzone w cieczy lub gazie dziata sita wyporu zwrécona
do gory oraz cigzar ciala. Wzér na cigzar ciala zapisujemy nastepujgco: Fy=m - g
Jesli mase ciala wyrazimy za pomocy objetosci ciala Vi, 1 gestosci ciala d ., to
wzOr na ciezar przyjmuje postac:
m_m = &D&m " m\ni? -4
Poréwnajmy go ze wzorem na sile wyporu dzialajaca na catkowicie zanurzone cialo:
F,= &an@ “Veiata - &

Jak wida¢, o tym, ktora sita jest wigksza decyduje to, czy wieksza jest gestos¢ ciata
czy gesto$¢ cieczy. Sprawdzmy, ktore ciata tong, a ktdre nie.

DOSWIADCZENIE 34

1. Przygotuj naczynie z woda, metalowa srube lub nakretke
do sruby i drewniany klocek.
2. Potéz na powierzchni wody $rube lub nakretke

i obserwuj, co sie stanie.
o s X Stalowa nakretka opada na dno
3. Poléz na wodzie drewniany klocek. Wepchnij klocek pod  naczynia, a drewniany klocek

wode. Co obserwujesz? ptywa czesciowo zanurzony.

Toniecie nakretki oznacza, ze wartosc jej cigzaru F, jest o V8
wigksza niz wartosc¢ sity wyporu F,, (rys. A). Wypad-
kowa obu sil jest zwrdcona w dol, a jej wartos¢ jest
réwna réznicy wartosci sit Fy i Fy,. Sita wyporu ma war- E
to$¢ mniejszg od cigzaru nakretki, poniewaz gestosé Vil

wody jest mniejsza niz gestoéé stali. R
Gdy nakrgtka opadnie na dno, zatrzymuje si¢ i pozo- g
staje w spoczynku. Dzieje si¢ tak dlatego, ze od tego
momentu dziala jeszcze jedna sila, ktéra gwarantuje
rownowage — sita reakeji (sprezystosci) podloza, w tym

11 1 .
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Prawo Archimedesa a ptyw.

Wypadkowa obu sil ma zwrot ku gorze, a jej wartos¢
jest rowna réznicy wartosci sit F,, i Fy.

Sita wyporu ma warto$¢ wieksza niz ciezar ciala, ponie-
waz gesto$¢ wody jest wieksza niz gestos¢ drewna.
Po wyplynieciu na powierzchnig klocek zatrzymuje sie
cze$ciowo w niej zanurzony, co oznacza, ze sily dzia-
lajace na niego rownowazg si¢. Dzieje sie tak dlatego,
ze wartos¢ sity wyporu zalezy tylko od objetosci zanu-
rzonej czesci klocka - jest wigc mniejsza niz wtedy, gdy
w catosci byt pod woda (rys. C).

To, czy cialo tonie w cieczy, czy wyplywa na jej powierzch-
ni¢, zalezy od relacji ggstosci ciala i gestosci cieczy.

Jezeli gestos¢ ciala jest wieksza od gestosci cieczy,
cialo tonie. Jezeli jego gestos¢ jest mniejsza od
gestodci cieczy, to po zanurzeniu wyplywa ono na
powierzchnie.

Nietrudno si¢ domysli¢, ze ciato tkwi zanurzone w cie-
czy na takiej glebokosci, na jakiej si¢ je umiesci, gdy sity
wyporu i ciezkosci rownowaza sie (rys. D). Jest tak, gdy
gestos¢ ciala i gestos< cieczy sa sobie réwne.

Cialo pozostaje caltkowicie zanurzone w cieczy (nie
wyplywa na jej powierzchnie i nie opada na dno),

jezeli jego gestosc i gestosc cieczy s3 sobie réwne.

FIZYKA WOKOL NAS

todzie podwodne wyposaza sie w specjalne zbiorniki balastowe.
Napetniajac je woda lub wypompowujac wode ze Srodka, zmienia
sie Srednia gestosc catej todzi, dzieki czemu mozna sprawiac,

ze t6dz zanurza sie lub wyptywa.

C. A7,

Ciato czesciowo zanur

D.

Ciato catkowicie zanui

Wielotonowy statek
przewozacy ogromne
tadunku nie tonie dzie
wyporu.




Hydrostatyka i aerostatyka

Zastosowanie prawa Archimedesa

Czlowiek od zawsze wykorzystuje site wyporu. Tratwy, czéina, a potem fodzie oraz
statki przewozily ludzi i towary, utrzymywaly laczno$¢ miedzy kontynentami,
przyczynialy si¢ do rozwoju cywilizacji. Poczatkowo ich gléwnym budulcem byto
drewno, potem - takze metale lub ich stopy, np. stal. Jak wyttumaczy¢ fakt, ze wiel-
kie, stalowe statki utrzymujg si¢ na powierzchni wody?

DOSWIADCZENIE 35 = -

1. Przygotuj naczynie z woda i plasteline.

2. Wrzu¢ do naczynia kulke z plasteliny.
Ten sam kawatek plasteliny
tonie, gdy jest grudka,

a ptywa, gdy uformujemy
z niego miseczke.

3. Wyjmij plasteline z wody i uformuj ja w ksztatt miseczki
o mozliwie cienkich $ciankach, a nastepnie potoéz
ostroznie na powierzchni wody.

Miseczka z plasteliny nie tonie. Woda przez nig wyparta ma wigkszg objetos¢ niz
woda wyparta przez ten sam kawatlek plasteliny w postaci kulki. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze sita wyporu zalezy nie tylko od objetosci samej plasteliny, lecz takze
od objetosci powietrza zawartego w zanurzonej czesci plastelinowej miseczki. Sred-
nia gesto$¢ miseczki i zawartego w niej powietrza jest mniejsza niz gestosc plaste-
liny w ksztalcie kulki i mniejsza niz gestos$¢ wody.

CIEKAWOSTKA

Woda w Morzu Martwym ma na tyle duza gestos¢, ze
cztowiek unosi sie na jej powierzchni i nie tonie. Gestosc
wody jest duza ze wzgledu na znaczne zasolenie. Srednio
we wszystkich morzach i oceanach znajduje sie okoto 3,5%
soli. Morze Martwe zawiera jej az 24%. W stodkiej wodzie
sita wyporu jest za mata, aby zrownowazy¢ ciezar cztowieka,
nawet gdy cate jego ciato jest zanurzone.

Jezeli gestos¢ ciata jest wigksza od gestosci cieczy, cialo tonie - wartos¢ cigzaru
takiego ciafa jest wigksza od wartosci sity wyporu: Fy > F,.

Jezeli gesto$¢ ciata jest mniejsza od gestosci cieczy, cialo wyplywa
na powierzchnie ~ warto$¢ ciezaru takiego ciala jest mniejsza od wartosci sity
wyporu: Fg < Fy.

Rozwiaz zadania
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Prawo Archimedesa a ptywanie ¢

- % ROZWIAZANIA
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Na rysunku obok przedstawiono, co dzieje A. B.
sie z kulka wykonana z tworzywa sztucznego

umieszczong w roztworze wody z cukrem

o gestosci 1,05 -2 (rys. A) oraz w alkoholu

mﬂ
etylowym o gestosci 0,79 % (rys. B).

a) Wstaw odpowiedni znak >, < lub = pomigdzy
wartoscig sity wyporu F,, oraz sity cigzkosci F, w obu przypadkach.

naczynic Ao LUE naczynie B: F,,| ? | F,

b) Wybierz sformulowanie sposréd podanych w ramce i okresl, co sie stanie
z kulka umieszczona:
A. w glicerynie

B. w wodzie C. w nafcie

na pewno utonie s na pewno bedzie plywac
« nie mozna jednoznacznie stwiedzic, czy utonie, czy bedzie plywac

Troje uczniéw rozmawialo o wnioskach z do§wiadczenia, w ktérym
zanurzali ten sam przedmiot w cieczach o roznej gestoéci. W kazdej z tych
cieczy przedmiot ptywal, ale byl w réznym stopniu zanurzony. Nasuneto

to dyskutujgcym rézne wnioski co do sity wyporu dzialajacej na statek, ktor
wyplywa z rzeki (stodkiej wody) na morze, gdzie woda ma wieksza gestosc.

Oto wypowiedzi poszczegdlnych ucznidw:

Dorota: Woda stona w morzu ma wieksza gestos¢ niz woda stodka w rzece,
wigc na otwartym morzu na statek dziata wigksza sita wyporu niz w sytuac
gdy plywa on po rzece.

Krystian: Ale przeciez jezeli statek plywa, to sila wyporu réwnowazy sie

z jego cigzarem, niewazne, czy statek plynie w wodzie stonej, czy slodkiej -
sity wyporu beda takie same.

Marta: Krystian, ty chyba nie masz racji, wiadomo przeciez, ze w slonej
wodzie statek bedzie mniej zanurzony niz w slodkiej, czyli bedzie wypieral
mniej wody, a wigc sita wyporu, ktdra na niego dziata, bedzie mniejsza

na morzu niz na rzece.

A co ty sadzisz na temat zmiany sily wyporu i zanurzenia statku? Kto miat
racje, a kto si¢ mylit?

Zabawka do kapieli ma objeto$¢ 800 cm?. Gdy



Powtorzenie. Hydrostatyka i aerostatyka

Nacisk (sita nacisku) jest sktadowa sily, z jaka jedno cialo dziala na powierzchnie
drugiego. Nacisk jest prostopadly do powierzchni, na ktorg dziala.

Parcie to sily nacisku, z jakimi ciecze i gazy dzialajg na $cianki naczynia i wszyst-
kie znajdujgce si¢ w nich ciata.

Warto$¢ sily nacisku przypadajaca na jednostke powierzchni to cisnienie.

warto$¢ sity nacisku 8,

pole powierzchni D iSi

ci$nienie =

AN

e

Cis$nienie spowodowane naciskiem slupa cieczy nazywane jest cisnieniem
hydrostatycznym. Rosnie ono wraz z glebokoécia zanurzenia, tzn. zalezy od
wysokosci stupa cieczy. Zalezy rowniez od gestosci cieczy.

Jednostka cisnienia jest paskal [p] = 1 Pa =

cinienie  _ gestos¢ = wspolczynnik  wysokos¢
hydrostatyczne cieczy proporcjonalnoécig stupa cieczy

Hu = ._M. . W. . T

« Cisnienie wywierane przez masy powietrza na wszystkie ciala znajdujace sig
w atmosferze nazywa si¢ ci$nieniem atmosferycznym. Zalezy ono od wysoko-
$ci stupa powietrza.

Prawo Pascala: Ci$nienie wywierane z zewnatrz na ciecz lub gaz powoduje jed-
nakowy wzrost cisnienia w calej objetosci cieczy lub gazu.

Prawo Archimedesa: Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub w gazie dziala sila
wyporu zwrocona ku gorze i réwna co do wartoéci cigzarowi wypartej cieczy lub
wypartego gazu.

sifa gestosé objetosc

wspolczynnik o
wyporu ~ cieczy ~ wypartej cieczy = proporcjonalnosci g

Warunki ptywania ciak:

- Cialo plywa po powierzchni cieczy cze¢dciowo w niej zanurzone, jezeli jego
gesto$c jest mniejsza od gestosci cieczy.

- Ciato tkwi catkowicie zanurzone w cieczy (nie opada na dno i nie wyptywa),
gdy jego gestos¢ jest rOwna gestosci cieczy.

Test 1. To trzeba umiec¢

2]
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Powtdrzenie. Hydrostatyka i aerostatyl

Uwaga. W zadaniach 1-2 wybierz
poprawne uzupetnienia zdan.

Obie maszyny majg takg sama mase.
Pojazd I wywiera na podtoze nacisk
A/ B/ C pojazd II. Pojazd II wy-
wiera na podloze cisnienie D/ E/ F
pojazd L.

A.taki sam jak  D. takie samo jak
B. wigkszy niz  E. wieksze niz
C. mniejszy niz F. mniejsze niz

Przeprowadzono doswiadczenie,

w ktorym wyznaczono objetos¢é

cieczy w menzurce. Nastepnie za-

nurzono w tej cieczy cialo i ponow-

nie odczytano objetos¢ ze skali na

menzurce. Aby wyznaczy¢ site wy-

poru dziatajacg na to cialo, trzeba

jeszcze poznad

A. cigzar ciala,

B. gesto$c cieczy.

C. gestosc ciala, ktére zanurzono
w cieczy.

D. wskazanie sifomierza po zanu-
rzeniu w cieczy zawieszonego
na nim ciala.

_% ROZWIAZANIA
1 zapiszwzeszvc

o Wskaz zdania prawdziwe.

A. W prasie hydraulicznej znalaz
zastosowanie prawo Pascala.

B. Ryby regulujg swoje zanurzeni
wykorzystujgc prawo Archim
desa.

C. Balony oraz sterowce mogg un
si¢ sie w powietrzu dzieki praw
Pascala.

W naczyniach IT i III znajdujg s

ciecze o tej samej gestodci, nate

miast w naczyniu I - ciecz o mnic
szej gestosci.

Wskaz zdanie prawdziwe.

A. Cis$nienie hydrostatyczne w
wierane na dno naczynia II je
wieksze niz ci$nienie hydrost
tyczne wywierane na dno n
czynia I.

B. Ci$nienie hydrostatyczne wywi
rane na dno naczynia III je
mniejsze niz cisnienie wywi
rane na dno naczynia IL.

W syropie o gestodci 1,1 =5, sporzadzonym z cukru i wody, unosit sie catk
wicie zanurzony owoc. Do syropu powoli dolewano wody i mieszano roztwe
Wybierz poprawne uzupetnienia zdania, aby wniosek byl prawdziwy.

Owoc zaczat unosic sie

sita

do gory, poniewaz

A. | zmalala, a ciezar sie nie zmienil.




Il Hydrostatyka i aerostatyka

Test 2. Dobrze, jesli to umiesz!
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ZAPISZW ZESZYCIE

Przeanalizuj opisang sytuacje i wskaz zdania prawdziwe.
Cigzar F, Marcina wynosi 500 N, a pole powierzchni S kazdego z jego butow
to 0,025 m2.

A. Stojac na dwdch nogach, Marcin wywiera nacisk 500 N i cisnienie 10 000 Pa.
B. Stojac na jednej nodze, Marcin bedzie naciskal na podloge sita 250 N.
C. Stojac na jednej nodze, Marcin bedzie wywieral cisnienie 20 000 Pa.

Na rysunku przedstawiono schemat dzialania
podnosénika hydraulicznego. Gdy lewy tlok
jest naciskany sila F,, prawy jest wypychany Z
do gory sita F,. Mniejszy tlok ma powierzch-
ni¢ 30 cm?. o S1=30cm?
Wybierz poprawne uzupetnienia zdania. _«_m_

Wigkszy tlok ma powierzchnie A/ B/ C
i wywierane jest na niego ci$nienie D/ E/ F
na tlok mniejszy.

Ai30 cm? D. takie samo jak
B. 60 cm? E. wigksze niz
. 120 cm?® F. mniejsze niz

Lodzie podwodne reguluja zanurzenie dzigki zbiornikom balastowym -
komorom, ktére mogg by¢ wypelniane woda lub oprézniane z wody.
Wskaz poprawne uzupelnienia zdania.

Test 3. Swietnie, jesli to umiesz!

Gdy todz A. | napelniane woda, [abysita | C. | wigksza | niz

ma sie wynurzyc, wyporu ciezar

zbiorniki sg B. | oprozniane z wody, byla D. | mniejsza | todzi.
Na rysunkach obok przedstawiono wskazania 0 0

%,anrvmwoéﬁaélwﬁoéfnr.mesminr
umieszczono u podndza wysokiej gory, a drugi -
na szczycie tej gory. | 1l

_ﬂ.#u _Twﬂ%q
= N

Wybierz poprawne uzupetnienia zdania. S e

_ A, _ na szczycie gory, | poniewaz wraz ze sﬁ,o-_ €. _ roénie. _

Rarnmetr 1

Powtorzenie. Hydrostatyka i aerostatyk

o Boja przymocowana linkg do dna jest catkowicie zanurzona w wodzie. Dzial

na nig sita wyporu o wartosci 50 N oraz sifa cigzkoéci o wartosci 20 N. Wybier
poprawne dokonczenie zdania.

Gdy przetniemy sznurek, boja zacznie si¢ unosi¢ do gory i wyplyn

na powierzchnie. Gdy znajdzie si¢ na powierzchni, sita wyporu dzialajac

na boje A/ B/ C/ D.

A. bedzie rowna 20 N, natomiast w wodzie znajdzie si¢
w objetosci catej boi 50N

B. bedzie wigksza niz 20 N, natomiast w wodzie znaj-
dzie sie m objetosci calej boi

C. bedzie rowna 20 N, natomiast w wodzie znajdzie sie
m objetoéci catej boi

D. bedzie wigksza niz 20 N, natomiast w wodzie znaj-
dzie sig w objetosci calej boi

20N

ZAPISZ W ZESZY(
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Informacja do zadan 1i 2 D. Ciezar wody i parcie na dr
kazdego z naczyn wynoszg ty

Samo.

W trzech naczyniach stojacych

na stole poziom wody jest na takiej o
samej wysokosci. Dno kazdego

z naczyn jest kotem o promieniu

2,5 cm. Wszystkie naczynia maja

taka sama mase.

Wybierz poprawne uzupelnien
zdania.

Cisnienie hydrostatyczne wywi
rane na dno naczynia jest A/ B/ (
natomiast ci$nienie, jakie wywi
rajg naczynia na stot, jest C/ D/ E
< A. najmniejsze dla naczynia III

6cm B. najwicksze dla naczynia I
: C. takie samo w kazdym
_ e : przypadku
D. najmniejsze w przypadku
° Wybierz zdanie prawdziwe. naczynia I

A. Ciezar wody i parcie wody
na dno naczynia I s3 najwigksze.

E. najwieksze w przypadku
naczynia [

B. Ciezar wody jest najwieksz
i s r) .M L o Gestosé rteci to 13,6 -2, natomia
Wiy Mt oo gestos¢ wolframu to MMw £ Jeie
kazdego naczynia jest takie cm?’

delikatnie potozymy wolframc
wy precik na powierzchni Z@n

N S R R R N o R B oy e LA ts e

samo.
C. Cigzar wody i parcie na dno
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Kinematyka

predkos¢ w ruchu jedno-
stajnym prostoliniowym

Spotkania
IZyKa

przyspieszenie

Dynamika

druga zasada dynamiki a=

PODRECZNIK DO FIZYKI
DLA KLASY SIODMEJ SZKOLY PODSTAWOWEJ

sita cigzkosci

Fr3AMOMVYLSAOd ATOMZS v1Ad MINZOIWaod

Praca, moc, energia

praca

przyrost energii
potencjainej grawitacji

WMAZIA

energia kinetyczna

o=
-

Termodynamika
ciepto pobierane
Hydrostatyka i aerostatyka
gestosc

si$nienie

ci$nienie hydrostatyczne

la wyporu Fy
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