Wiasciwosci materii

= Czasteczkowa hudowa materii

- zystkie ciala zbudowane sg z czgsteczek (albo z pojedynczych atoméw, albo z jonow)
- “rstepuja w trzech stanach skupienia: statym, cieklym i gazowym. Sily dziatajace mie-
oy czgsteczkami sg najwicksze w cialach statych, stabsze w cieczach, a najstabsze w ga-
~wch. Dlatego cialo state zachowuje ksztalt i objeto$é, ciecz zachowuje objeto$¢, a gaz nie
“wchowuje ani ksztaltu, ani objetosci.

iwod ciat stalych wyr6zniamy krysztaly, w ktérych czastecz-
- 2tomy lub jony sg ulozone w sposéb regularny. Na ilustracji
ook widzisz strukture krysztatu soli kamiennej (chlorku sodu
- aCl), w ktérym jony sodu i chloru ulozone s3 w sasiednich
wierzchotkach szedcianu. Do krysztaléw nalezg metale oraz wie-
= ‘anych substancji.

" miekt6rych ciatach statych, takich jak szklo, stearyna, tworzywa sztuczne czasteczki sa !
“szone bezfadnie. Nazywamy je ciatami bezpostaciowymi.

= Napigcie powierzchniowe |
~#piecie powierzchniowe to zjawisko, w ktérym powierzchnia cieczy kurczy si¢ samo-
“rutnie do jak najmniejszych rozmiaréw ze wzgledu na przycigganie dzialajace migdzy
“asteczkami. Dlatego np. kropla wody utrzymuje swéj ksztalt i nie rozlewa sie swobod-
== po calym podlozu.

= Gesiosé

~estos¢ to wielko$¢ okreglajgca mase jednostki objetosci substancji. Na przykiad 1 cm?
Suminium ma masg 2,7 g, méwimy wiec, ze gestos¢ aluminium wynosi 2,7 % Gestosc
“ozemy obliczy¢, dzielac mase przez objetosé. Jesli np. 5 cm? zelaza wazy 40 g, to 1 cm?

WaZy 5 razy mniej, czyli 8 g, a wige gesto$é zelaza wynosi 8 C—rgn;. ’ |
|

flm A =t ‘

gestosc = objetosé #= Vv |

=dnostky gestosci w ukladzie SI jest % Czgsto uzywamy tez jednostki cia. ‘ .
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= Cisnienie
Cisnienie to wielko$¢, ktora okresla, jaka sita dziata na jednostke powierzchni.

sita nacisku (parcie) K
pole powierzchni ==

cisnienie =

Jednostka ci$nienia jest paskal (1 Pa = 1 %). Na przyklad, jesli na powierzchnie 4 m?
dziala sifa 40 N, to na 1 m? przypada 10 N. Méwimy wtedy, ze ci$nienie wynosi 10 Pa.

=» Prawo naczyn polgczonych
Je$li w naczyniach polaczonych znajduje ~1 ‘ E
si¢ jeden rodzaj cieczy, poziom plynu we
wszystkich naczyniach jest jednakowy. Za- Ll
uwaz, ze jesli naczynia majg rézna grubosé,
to mniejsza ilo¢ cieczy moze zréwnowazycé

wigksza!

<> Cisnienie hydrostatyczne

Ciecz w naczyniu wywiera na dno ci$nienie zwane ci$nie-

niem hydrostatycznym, ktére zalezy od wysokosci stupa - ;
cieczy i jej gestosci, ale nie zalezy od powierzchni dna. Gdy :
powierzchnia dna zwigkszy si¢ np. dwa razy, a wysokoéé E
stupa cieczy pozostanie bez zmian, to sita nacisku cieczy na |
dno takze sie podwoi i ci$nienie sie nie zmieni. -
Cisnienie hydrostatyczne obliczamy za pomoca wzoru:

ci$nienie = gestos¢ cieczy - przyspieszenie grawitacyjne - wysoko$é stupa cieczy
p=d- g h

Uwaga. Aby otrzyma¢ cisnienie w paskalach, wszystkie wielkoéci musimy wyrazié

w ukladzie SI (gestos¢é w mg:f, a wysokos¢ w metrach).

=» Cisnienie atmosferyczne

Powietrze ma niewielkg gesto$¢, ale wy-
sokos¢ stupa powietrza nad nami wyno-
si wiele kilometréw. Dlatego powietrze
wywiera na nas do$¢ wysokie cisnienie
(okoto 1000 hPa, co odpowiada naciskowi
ciala o masie 10 t na powierzchni¢ 1 m?).
Cisnienie atmosferyczne jest nizsze w go-
rach, gdyz stup powietrza nad nami jest
tam mniejszy.

5|
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Wazniejsze wiadomosci

= Prawo Pascala

Zaréwno ciecz, jak i gaz wywierajg ciénienie nie tylko na dno, ale takze na écianki na-
“zynia i na wszystko, co si¢ w nim znajduje. Cisnienie dziala takze »pod gdre”, na dolne
powierzchnie cial zanurzonych w cieczy lub gazie. Ciecz i §az przenoszg wywierane na
fie ciSnienie réwno we wszystkich kierunkach.

= Urzadzenia hydrauliczne

Prawo Pascala wykorzystujemy w urzgdzeniach hy-
draulicznych, takich jak hamulce samochodow, prasy
Aydrauliczne, sitowniki (np. w niektérych podnosni-
kach do samochoddw i windach).

leshi thoki przesuwaja sie w polaczonych cylindrach
o roznej $rednicy, to naciskajac na jeden tlok, mozemy
poruszy¢ drugi. Ciénienie w obu cylindrach na ilustra-
<ji obok jest jednakowe, ale poniewaz prawy tlok ma wiekszg powierzchnie, dziata na
niego odpowiednio wieksza sita. W ten sposob mozemy za pomocy malej sity F, zréwno-
wazy¢ duzg sile F,. Podobnie jak w wypadku dZwigni, nie mozemy jednak zaoszczedzid
na pracy, gdyz lewy ttok musi pokona¢ odpowiednio wigksza droge niz prawy.

= Prawo Archimedesa

Na cialo zanurzone w cieczy (lub gazie) dziala sita wyporu. Jest ona skierowana do gory
i rtowna cigzarowi wypartej cieczy:

%4

wypartej cieczy * &

F

W= m“‘?’[‘anc_ic;ec?)' 5= d“‘."Pa"“'j cieczy *

lesli cialo jest catkowicie zanurzone, wyparta ciecz ma takg objetos¢ jak to cialo. Jesli
cialo jest zanurzone czesciowo, Wwyparta ciecz ma takg objetoé¢ jak zanurzona czesé ciata.

» Jesli gstosc ciala jest wieksza od gestosci cieczy, to sita wyporu jest mniejsza od ciezaru
ciala i cialo tonie.

» Jesli ggstosé ciala jest réwna gestosci cieczy, to sita wyporu jest réwna ciezarowi ciata
i cialo moze swobodnie unosi¢ si¢ w cieczy, nie tonac ani nie wynurzajgc sie.

Jesli gestos¢ ciala jest mniejsza od gestosci cieczy, to sila wyporu dziatajaca na catko-
wicie zanurzone cialo jest wieksza od jego cigzaru i cialo zaczyna sie wynurzac. Kiedy
zmniejsza sie zanurzenie ciala, zmniejsza sig takze sita wyporu do momentu, a7 sita
wyporu i cigzar wyréwnaj sie. Kiedy cialo plywa po powierzchni, jest zanurzone w ta-
kim stopniu, ze sita wyporu i ciezar réwnowazg sie.
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" Przyklad 1

Trzej uczniowie mierzyli suwmiarkg $rednice drewnianej kulki.

Otrzymali wyniki: 17,3 mm, 16,7 mm, 16,9 mm. Po zwazeniu kul- .
ki na wadze laboratoryjnej okazalo sig, ze jej masa wynosi 1,5 g. 7
a) Niepewnos¢ pomiaru za pomoca suwmiarki wynosi 0,1 mm. .
Skad wiec takie réznice w pomiarze $rednicy? (4

b) Jaka byla gesto$¢ drewna, z ktérego wykonano kulke?

Dane: Szukane:
D,=17,3 mm d=?
D,=16,7 mm

D,=16,9 mm

m=15g

Rozwigzanie

Ad a) Niepewno$¢ przyrzadu to tylko jedno ze Zrédet niepewnosci pomiarowej. By¢ moze
suwmiarka nie byla ustawiona w plaszczyznie ,,rownika” kulki. Sama kulka takze nie jest
idealng geometryczng kulg, ale materialnym przedmiotem, i jej $rednice moga miec nieco
rézng dugosc.
Ad b) Obliczmy srednig wartoé¢ §rednicy kulki:

D=(17,3mm + 16,7 mm + 16,9 mm) : 3 = 16,97 mm
Wobec tego jej promiert wynosi:

r=+D=16,97 mm: 2 = 8,48 mm = 0,848 cm
Znajdujemy w tabelach na koricu zbioru wzér na objetos¢ kuli:
V=%nﬂ
Podstawiamy dane:
V=$-3,14-(0,848 cm)’ = 2,55 cm®

Znajac mase kulki i jej objetos¢, obliczamy jej gestosé:

Odpowiedz: Gestos¢ drewna, z ktorego wykonano kulke, wynosi 0,59 C—g‘—,
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Przykiad 2

Szedcian wykonany ze stali ma masg 2 kg. Jaka jest dhugoé¢ jego krawedzi? Narysuj odcinek
takiej dtugoéci.

Dane: Szukane:

m =2 kg = 2000 g a=?

Rozwigzanie

Gesto$c stali sprawdzamy w tabelach na koricu zbioru:
d = 7,8 Er%?

Objetos¢ szescianu mozna obliczy¢ na kilka sposobow, ktére zresztg sprowadzajg sie do
wykonania takich samych obliczen.

Sposdb |
Obliczmy, ile razy masa danego szescianu jest wieksza od 7,8 g:
2000g:7,8g=256
Skoro nasz szescian ma mase 256 razy wigksza niz masa 1 cm’ stali, to jego objetoéé wynosi
256 cm’. Objetos¢ szedcianu o krawedzi a obliczamy ze wzoru:

V=a

W naszym przypadku:

a’ =256 cm?

a=3256 cm’ = 6,3 cm

Sposob Il
Utézmy proporcje:

lem*—7.8¢g

V — 2000 g
A lem® _ 7.8

Czyh: ch = z—dm&g
Wobec tego:

_ lem®-2000g 3
V—T~256cm

Dlugoé¢ krawedzi obliczamy tak, jak w sposobie I.

Sposéb I
Wzér d = 77 przeksztalcamy do postaci V = . Podstawiamy dane i wykonujemy oblicze-
nia. Dtugo$¢ krawedzi obliczamy tak, jak w sposobie 1.

Odpowiedz: Sze$cian ma krawedz o diugosci 6,3 cm. O, taka:

[
F
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Przyktad 3

Jeden mol to tyle graméw substancji, ile wynosi masa czasteczkowa
substancji. W molu jest zawsze tyle samo czasteczek (okolo 6 - 107).
Ile czasteczek zawiera szklanka wody? Poréwnaj z liczba ludzi zyja-
cych na Ziemi. Obliczenia wykonuj w przyblizeniu.

Rozwigzanie

Sprawdzamy w ukladzie okresowym pierwiastkéw mase atomowg
wodoru (1) oraz tlenu (16) i obliczamy mase czasteczkowa wody
(H,0):2- 1 + 16 = 18. Mol wody wazy wiec 18 g.

Szklanka zawiera okoto 250 g wody, czyli 250 : 18 = 14 moli. A wigc znajduje si¢ w niej:

14-6-10% =~ 80 - 10% = 8 - 10** czasteczek.
Dzielgc liczbg czgsteczek wody w szklance przez przyblizong liczbe mieszkancéw Ziemi,
otrzymamy wynik:
8-10:(7-10°) =(8:7) - 10*° = 10"
Odpowiedz: Szklanka wody zawiera okoto 8 - 10* czasteczek, ponad 10" razy (biliard razy)
wiecej niz ludzi na Ziemi.

“Przyklad 4

Batyskaf jest zanurzony na glebokos¢ 3 km, a catkowita gleboko$¢ morza w tym miejscu
wynosi 8 km. Jakg sita woda naciska na okno batyskafu? Jaka mas¢ musialoby mie¢ ciato,
aby jego ciezar byl réwny tej sile?

Dane: Szukane:
h=3km F=¢
hmorze = 8 km

Tome = 10 cm

Rozwigzanie
Stup wody nad batyskafem ma wysokos¢ 3 km. Calkowita gleboko$¢ morza nie jest po-
trzebna do rozwigzania zadania. Tak wiec glebokoé¢ zanurzenia:

h=3km =3000m
Gestos$¢ wody morskiej wynosi:
d=1030X&
m
Mozemy wiec obliczy¢ ci$nienie panujgce na glebokosci, na ktérej znajduje sie batyskaf:

p=d-g-h

=1030 X8 . 10 ™. 3000 m = 30 900 000 Pa = 30,9 MPa
2 me g




Przykiady

Jkno batyskafu ma ksztalt kota o promieniu 0,1 m, a wigc jego powierzchnia wynosi:
S=nr
§=3,14- (0,1 m)*=3,14- 0,01 m?>=0,0314 m?
“oro na 1 m* woda naciska sita 30 900 000 N, to na 0,0314 m? naciska ona sita:
F=10,0314 - 30 900 000 N = 970 000 N = 0,97 MN

“oniewaz cigzar 10 N przypada na 1 kg masy, 970 000 N to cigzar ciata o masie 97 000 kg.

“fpowiedZ: Woda naciska na okno sitg 0,97 MN, réwna ciezarowi ciala o masie 97 t.

Przyklad 5

Tuzy tlok podnosnika hydraulicznego ma po-
wierzchnie 3000 cm?, a maly 30 cm?®. Maly tlok jest
woiskany za posrednictwem drazka z zebatkg, poru-
~zanego przez kotko zebate o promieniu 10 cm, polg-
czone z korbg o dlugodci 40 cm. Jakg sita trzeba dzia-
‘< na korbe, aby podnies¢ umieszczony na duzym
“oku samochéd o masie 1000 kg?

lzne: Szukane:
£ = 3000 cm? F=2
£=30 cm?

5 .. =40cm

B, = 10 cm

== 1000 kg

Sarwigzanie

“ipierw obliczymy cigzar samochodu:
Q=mg
Q=1000kg- 10 =10 000 N

“orba z zebatkg stanowi rodzaj kolowrotu zwigkszajgcego sile 4 razy (bo promien korby
st 4 razy dhuzszy niz promien kota zgbatego). Uklad hydrauliczny pozwala zwigkszy¢ site
“lejne 100 razy (bo powierzchnia duzego ttoka jest 100 razy wigksza niz malego). W su-
wie wige urzagdzenie pozwala zwickszy¢ site az 400 razy.

* takim razie na korbe wystarczy dziata sila:

10000 N
FZW" =25N

“ipowiedi: Aby podnies¢ samochod umieszczony na duzym ttoku, nalezy dziataé na korbe
2 25 N.

m
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~ Przykiad 6

Deska do nauki ptywania ma ksztalt zblizo-

ny do prostopadlodcianu. Jej wymiary wy- F
nosza 40 cm x 30 cm x 4 cm, a masa réwna
jest 300 g. !
i AT
a) Jakie maksymalne obcigzenie utrzyma ta  _____
deska? ! ! iQ
b) Czy osoba korzystajaca z deski musi mie¢ T T ;
mase mniejsza od obliczonej w punkcie a)?
|
Dane: Szukane:
a=40cm=4dm m=2
b=30cm=3dm S
c=4cm=04dm K
m;=300g
n
Rozwiazanie 8
Obliczmy najpierw objetoé¢ deski: ' &
ST
V=4dm-3dm-04dm = 4,8 dm?
Woda wyparta przez deske takze ma objetos¢ 4,8 dm?, czyli 4,8 litra, a wiec jej masa wynosi S
m,, = 4,8 kg. Sita wyporu rowna jest ciezarowi wypartej wody, jej warto$¢ wynosi wiec: R
pr
F=Q,=m,-g m.
F=48kg-103=48N i
Sk
Sama deska ma ciezar: np
Qu=my-g 0.8
m Tar
Qd:0,3kg'10;:=3N W
Wypadkowa sil wyporu i cigzaru deski ma warto$c¢:
F-Q=48N-3N=45N -
”
Taki ciezar ma cialo o masie m = > m =45 kg %
- 0
&
Taka masg mozemy obcigzy¢ deske, aby nie zatoneta. Jednak masa osoby korzystajacej
z deski nie musi by¢ tak mala. Na t¢ osobg takze dziala sita wyporu, ktéra réwnowazy
znaczng czgsc jej ciezaru. Deska ma tylko zréwnowazy¢ pozostaty rdznice.
Obl

OdpowiedZ: Deske mozna obcigzy¢ masg 4,5 kg, jednak masa osoby korzystajacej z deski
moze by¢ znacznie wigksza.
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Przykiad 7

Klocek drewna plywa po powierzchni wody. Zanurzona czgs¢ klocka stanowi 80% jego
bietosci. Jaka jest gestos¢ drewna?

8 8 g
A.02E; B.0,8 £, C.20 D. 80

cm?

B
cm?®

Rozwigzanie
locek plywa po powierzchni, wigce sita wyporu réwnowazy jego cigzar. Sita wyporu jest
sowna ciezarowi wypartej wody, wiec ciezar wypartej wody jest réwny cigzarowi klocka:

Q.= Qg\
W takim razie réwniez masa wypartej wody jest réwna masie klocka:
My, = My

Sposab |

Klocek o gestoéci wigkszej od gestosci wody nie plywa, ale tonie, wigc odpowiedzi C i D
nie s poprawne. Gdyby klocek ptywal zanurzony w 100%, to jego gestos¢ bylaby rowna
sestoéci wody. Poniewaz plywa zanurzony prawie w 100%, to mozemy szacowac, Ze jego
zestoéé jest zblizona do gestosci wody (1 :%F)' Sposéréd podanych odpowiedzi ten warunek
spelnia tylko liczba 0,8 E% czyli odpowiedz B.

Sposob 1l

Rozwiazanie nie zalezy od objetosci klocka. Gdyby klocek miat objetos¢ wigksza np. 2 razy,
proporcjonalnie wzrostyby jego masa i cigzar, a wigc i sita wyporu potrzebna do jego utrzy-
mania na wodzie. Objeto$¢ wypartej wody rowniez zwiekszylaby si¢ wowczas 2 razy, ale
nadal stanowilaby ten sam procent objetosci klocka.

skoro odpowiedz nie zalezy od objetosci klocka, mozemy przyja¢ dowolng jego objgtosc,
ap. 1 cm®. Zanurzona czeéé klocka ma wéwczas objgtosé 0,8 cm?, a wige klocek wypiera
).8 cm® wody. Taka ilo$¢ wody ma mase 0,8 g, a wigc i masa klocka wynosi 0,8 g.

W takim razie gesto$¢ klocka wynosi:
d = 088 _g-B

“lem? * cm?
Sposdb I
Objetoé¢ wypartej wody réwna jest objetosci zanurzonej czgéci klocka, czyli 80% objetosci
klocka.
V=08V,
V, =125V,

Obliczmy gestoé¢ klocka:

m m, .,
A=t =25y, = 087 =08, =08- 15y =08 o

Odpowiedz: Poprawna jest odpowiedz B.
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31. Budowa materii

PODSTAWA PROGRAMOWA W

5.8 [Uczen] opisuje zjawisko napiecia Spotkania z fizykg: VII 7-9
powierzchniowego; ilustruje istnienie sit spojnosci To jest fizyka: VII 27-28
i w tym kontekscie ttumaczy formowanie sie kropli.

1.7 Najmniejsza ilos¢ wody to:
A. kropelka, B. 1 mg, C. 1 czasteczka, D. 1 atom.

31,2 Najmniejsza iloé¢ zelaza to:
A. opilek, B. 1 mg, C. 1 czasteczka, D. 1 atom.

31.3 Jaka substancja ma w stanie stalym strukturg krystaliczna?
A. drewno B. srebro C. guma D. szklo

31.4 Na rysunkach 31.1a-b przedstawiono ulozenie atoméw dwéch ciat statych. Ktdry
z nich przedstawia cialo o strukturze krysztalu?

A. Tylko rysunek a). C. Oba rysunki.

B. Tylko rysunek b). D. Zaden z rysunkéw.

Rys. 31.1

31.5 W jakim stanie skupienia znajduje si¢ substancja, ktéra:

a) fatwo zmienia swojg objeto$c i ksztalt, a jej czasteczki sg w ciaglym i beztadnym ruchu,
b) objetos¢ zmienia trudno, a jej czasteczki drgaja i bardzo silnie na siebie oddzialuja,

¢) latwo zmienia ksztalt, dostosowujac si¢ do naczynia, w ktérym sie znajduje, a objetoéé
zmienia trudno, poniewaz odlegloéci pomiedzy czgsteczkami sa male.

31.6 W strzykawce znajduje si¢ pewna substancja. Jaki jest jej stan skupienia, jeli naci-
$nigcie thoka powoduje znaczne zmniejszenie sie objetosci zajmowanej przez te substancje?

J1.7 Tle litréw powietrza znajduje si¢ w dwulitrowej butelce? Czy taka ilo§¢ powietrza
zmiescilaby sie w butelce o pojemnosci 1 litra?

o N N

[ ..
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Sily przyciggania miedzyczasteczkowego sa:
A. najstabsze w gazach,
B. najsilniejsze w gazach,
C. najslabsze w cieczach,
D. najsilniejsze w cieczach.

Wode w stanie cieklym trudno sprezy¢, gdyz jej czasteczki:
A. przyciagajq si¢ nawzajem,
B. odpychajg si¢, gdy probujemy je zblizy¢ do siebie,
C. nie mogg sie poruszac wzgledem siebie,
D. s3 od siebie bardzo odlegle.

Jakie zjawiska fizyczne przedstawiono na fotografiach? Wybierz odpowiedzi spo-

T ——

srod podanych w ramce i zaznacz odpowiednie kwadraty.

.

(JA OB Oc A OB OcC A OB [OcC

A. dyfuzja B. scisliwos¢ gazu C. napigcie powierzchniowe

Wyjasnij, odwolujac si¢ do czgsteczkowej budowy materii, dlaczego:
a) ciala stale trudno zmieniaja ksztalt, |
b) gazy wypelniaja cala dostepna im objetosé, '8
c) ciecze fatwo zmieniajg ksztalt,
d) gazy latwo zmieniaja objetosc,
e) trudno zmieni¢ objetos¢ cial statych,
f) trudno zmieni¢ objetosé cieczy.

Parasol przeciwdeszczowy wykonany jest z tkaniny.
a) Dlaczego parasol nie przemaka? Przeciez ubranie wykonane
z takiej samej tkaniny przemaka bardzo szybko.
b) Dlaczego siedzac w namiocie w czasie deszczu, nie nalezy
dotyka¢ §cianek namiotu?
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< Przeczytaj informacje w ramce i odpowiedz na pytania.
Czasteczki moich dfoni przyciagaja czasteczki $ciany i sufitu, dlaczego wiec nie moge chodzié ani po
$cianie, ani po suficie? Otdz powierzchnia dfoni ma inny ksztaft niz powierzchnia Sciany i stykaja sie
one na niewielkiej powierzchni. Zbyt malo czasteczek dfoni znajduje sie na tyle blisko czasteczek
$ciany, aby sifa przyciggania miata jakiekolwiek znaczenie.
Zwierzeta, ktorym natura pozwolita rozwiazac ten problem, to gekony — jaszczurki swobodnie biegaja-
| ce po $cianach, a nawet po suficie. Ich fapki pokryte sa drobnymi wioskami. Kazdy wiosek ma $red- |
| nicg okoto 5 um i rozgatezia sig na kilkaset waskich nitek zwanych, ze wzgledu na swoj ksztatt, szpa-
tutkami, Szpatutki majg Srednice kilkudziesieciu nanometrow, '
a wigc sg pordwnywalne z rozmiarami czasteczek. Kazda z nich
| jest przyciagana przez czasteczki Sciany lub sufitu.
Sita przyciggania jednej szpatutki jest niewielka, ale <
szpatufek jest bardzo duzo i wszystkie razem
zapewniajg wystarczajacg site: na jeden wio-
sek przypada okoto 200 N, a jest ich ponad
14 tys. na 1 mm? skory gekona.
Gekon nie potrzebuje kleju, wilgoci ani naj-
mniejszych nawet nieréwnosci powierzchni
do zaczepienia. Moze chodzi¢ nie tylko po
otynkowanej Scianie, ale i po szkle. Jedynym
materiatem, na ktory nie umie si¢ wdrapac,
jest... teflon — substancja specjalnie tak zaprojekto-
wana, aby nic do niej nie przywierafo.

a) Dlaczego cztowiek nie moze chodzi¢ po écianie?

b) Dlaczego szpatutki sg tak male?

¢) Zapisz $rednicg jednego wloska i jednej szpatutki jako utamek milimetra (przyjmij, ze
srednica szpatutki wynosi 50 nm).

d) Jaka w przyblizeniu site wytrzymuje pojedyncza szpatutka?

€) Gekon toko (na zdjgciu) ma mase 300 g. Jaka musi by¢ powierzchnia styku jego tapki
z sufitem, aby utrzyma¢ cigzar gada?

|4 Oba zdjecia przedstawiaja podloge przetarta mopem. W pierwszym przypadku ‘:
mop zmoczony byt samg woda, w drugim - woda z dodatkiem plynu do mycia naczys. Jak -
zmienia si¢ napigcie powierzchniowe wody, gdy dodamy do niej takiego ptynu? 5
;




Gestosé |

9 Na zdjeciu widzisz mréwki podtrzymujace w tapkach krople
wody. Dlaczego mréwka moze tak pic? Dlaczego my nie mozemy?

W pewien upalny sredniowieczny dzieri rycerz oblat sie wia-
drem wody, aby sie ochtodzi¢. Od tego czasu minelo wiele wiekéw
i woda z wiadra zdgzyta si¢ wymiesza¢ z calg resztg wody na Ziemi.
Nabieramy wiadro wody z oceanu. Ile érednio czgsteczek wody po-
chodzi z wiadra naszego rycerza?

Wiadro wody zawiera okolo 10 litréw, czyli 10 kg wody. Jedna cz3-
steczka wody ma mase okolo 3 - 10-2 8 a na Ziemi jest prawie p6t-
tora miliarda kilometréw szesciennych wody.

1. W denku plastikowego kubka zréb szpilka dwie dziurki jed-
n3 obok drugiej.

2. Ustaw kubek nad zlewem i wlej do niego wody. Woda be-
dzie wyciekata przez dziurki,

3. Sprébuj polaczy¢ strugi wody w jedna.

4. Czy gdy oddalisz palec, strugi sie rozlacza? Dlaczego tak
sig dzieje?

Gestosé

PODSTAWA PROGRAMOWA

5.1 [Uezen] postuguje sie pojeciami masy i gestosci oraz ich Spotkania z fizykg: |‘
jednostkami; analizuje réznice gestosci substancji w réznych VII 12-13

stanach skupienia wynikajgce z budowy mikroskopowej ciat To jest fizyka:
stalych, cieczy i gazéw. VII 36-37

5.2 [Uczen] stosuje do obliczer zwigzek gestodci z masg |
i objetoscia.

Klocki przedstawione na rysunku 32,1

wykonano z tego samego materiahy. Ktory l
z nich ma najwieksza mase?
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Kulki przedstawione na rysunku 32.2 majg takg samg mase. Ktéra z nich ma naj-
wigksza gestos¢?

QQ@9

J2.d Jaka gestos¢ ma drewniany szeScian o objgtosci 10 cm® i masie 4 g?
A.04 5 B.25-2, C.4.5, D.25-£,

cm’ cm?

Rys. 32.2

124 Jaka mase ma miedziany prostopadloscian o objetosci 0,09 m3?
A.81kg B. 100 kg C. 810 kg D. 1000 kg

Kostka szescienna o krawedzi 2 cm ma mase 18 g. Z ktérego z podanych materiatéw
mogla zosta¢ wykonana?
A. ze srebra B. z drewna C. z zelaza D. ze szkla

' Masa klocka o objetosci 0,2 m® wykonanego z pewnej substancji wynosi 2200 kg,
Oblicz gestoé¢ tej substancii.
kg kg kg kg
A. 440 8 B. 1100 % C. 4400 2 D. 11 000 &

m’
Z jakich substancji mozna wykona¢ kulke o masie 220 g i objetoéci 20 cm??

(J16d [Haluminium [Tzelazo [Jotéw [Isrebro [Jztoto [Jplatyna

Drewniany prostopadioscienny klocek ma wymiary 8 cm x 25 cm x 20 cm. Jego
masa jest rowna 2 kg. Jaka jest ggstos¢ drewna, z ktorego wykonano ten klocek?

g kg t g :
A.05.8 B.2000 & C.05-%; D. 2000 _&; E
5
2.4 Oblicz objetos¢ kilograma:
a) powietrza, =
b) wody, E g
c) zlota. ;
0
Szescienna kostka z drewna o gestoéci 550 }% ma masg 0,55 kg. Oblicz dlugos¢
krawedzi tej kostki.
cl
11 W pierscionku znajduje si¢ diamentowe oczko o cigzarze 5 mN. Jaka jest objetosé
tego oczka? Podaj wynik w centymetrach sze$ciennych.
1212 W bajkach mozemy spotka¢ kure znoszacy zlote jajka. Jaka mase mialoby takie 7
jajko? Zwykle jajo kurze ma mase okoto 50 g, a jego gestos¢ jest zblizona do gestoéci »

wody.




' Znajdz informacje na temat substancji o bardzo ciekawych
wladciwosciach, zwanej aerozelem.,
a) Jakie ma zastosowanie ta substancja?
b) Jaka jest najnizsza gesto$¢ aerozelu?
c) W jaki sposdb udato si¢ uzyska¢ tak niskq gestoéé?
d) Oblicz, jaka objetos¢ i jakg dhugoé¢ krawedzi miatby szescian
o masie 1 kg wykonany z aerozelu. Poréwnaj wynik z odpowiedzia-
mi w zadaniu 32.9.

!4 Uzupetnij puste miejsca, przeliczajac jednostki.

a) 1 gg]_‘- = reeseversneesen m—% d 23 ng S
5) 0.78 g = oo = 0 1.
~ kg ) g kg _

C) ].m—3 = 1 e f) 8’351 =

'+ Oblicz ggstoé¢ cial przedstawionych na rysunku 32.3.

a) b)
“ 20 cm
m=108g & a
25
= £ d @
oo ¥
2ecm

'0 Znajdz w odpowiednich zrédtach dane o wymiarach i masie planet Ukladu Sto-
necznego. Oblicz ich gestosci. Ktdre planety maja podobna gesto$é jak Ziemia?

! Szescian o krawedzi 10 cm wykonano ze stalowej blachy o grubosci 5 mm. Jaka jest

gestosc tego szescianu?

Wskazéwka. Sumowanie objetosci poszczegdlnych scianek nie jest najprostsza metoda

obliczenia objetosci uzytej stali,

' Sze$cian o krawedzi 10 cm wykonano ze stalowej blachy. Przy jakiej grubosci bla-

chy gesto$¢ szedcianu jest rowna gestoéci wody?

Zmierz wymiary i mase, a nastepnie wyznacz gestoé¢ kilku przedmiotow codziennego
uzytku. Przedmioty powinny mie¢ ksztalt bryl, ktérych objetosé umiesz obliczaé (np. pro-

stopadioécienne pudetko, puszka w ksztalcie walca).
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33. Cisnienie

PODSTAWA PROGRAMOWA |

5.3 [Uczen] postuguje si¢ pojeciem parcia (nacisku) Spotkania z fizykg:
oraz pojeciem ci$nienia w cieczach i gazach wraz z jego VII 14
jednostky; stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem To jest fizyka:
a cisnieniem. VII 38

33.1 Na stole lezg trzy identyczne kostki prostopadloscienne. Ktéra z nich wywiera naj-
wieksze ci$nienie na stol?

A. Kostka na rysunku a).
B. Kostka na rysunku b).
C. Kostka na rysunku c).
D. Wszystkie kostki wywierajg jednakowe ci$nienie na stél.

- W ktorej sytuacji wywierasz najwiekszy nacisk na podloge?
A. Gdy na niej lezysz.
B. Gdy stoisz na niej na jednej nodze.
C. Gdy stoisz na niej na obu nogach.
D. W kazdej z wymienionych sytuacji nacisk jest taki sam.

1.3 Wyjasnij:
a) dlaczego czlowiek stojacy na nartach nie zapada sie w $niegu,
b) dlaczego osoby ratujace tongcego w przerebli nie chodzg bezposrednio po lodzie, ale
ktadg na nim duzg deske,
¢) po co przykleja sie na nogach krzesel filcowe podktadki,
d) dlaczego w fotelu siedzi si¢ wygodniej niz na taborecie,
e) dlaczego spychacze majg gasienice.

.4 Duza cigzaréwka ma nawet 18 két. Czy dzieki temu zmniejsza sie sila nacisku samo-
chodu na droge?

33.5 Betonowa plyta o powierzchni 4 m? ma cigzar 20 000 N. Jakie ciénienie wywiera na
podloze, na ktérym lezy?

BT o o B N U S
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Drewniany klocek w ksztalcie szeécianu o krawedzi 10 cm ma mase 0,5 kg. Jakie j
“inienie wywiera na podfoze? 3

Zamien jednostki.
g2) 1013hPa=................ Pa d) 2,45 MPa =............... Pa
D) 101 hPa=.......... MPa e) 250 Pa = ....couvuuuee hPa
21 0,056 hPa = ................. mPa f) 35hPa =i, kPa

Oszacuj i zaznacz znakiem x w odpowiednich rubrykach tabeli przyblizong warto$¢

“snienia wywieranego przez sil¢ F na powierzchnie §.
'HN} ;{ml] ' . _.y;?rbiiiéhe ciénieniep = LR f
- 16 Pa 200Pa | 470Pa | 11kPa | 125kPa |
1918 | 4,07 e 221 v ek B o =L P ,
137 0,12 ‘ ’ ' :
15 | 093 ‘ i T N T |
2518 ; 123 | _ i 1 1
s | o0 [ |

Odpowiedz na ponizsze pytania. Brakujace dane oszacuj samodziel-
nie. Poréwnaj odpowiedzi w punktach a) i b).
2) Pani Aneta jest szczupla i chodzi w szpilkach. Gdy idzie, przez chwile
caly jej cigzar opiera si¢ na jednym obcasie. Jakg sila pani Aneta naciska
wowczas na podloze? Jakie wywiera ci$nienie?
%) Duzy spychacz jezdzi na gasienicach. Jaka sita naciska na podloze? Jakie
wywiera ci$nienie?

Woda w wazonie wywiera na dno ciénienie 800 Pa. Powierzchnia
“na wynosi 40 cm’. Jakg sita woda naciska na dno?

| Stojaca na podlodze szeécienna paczka o masie 10 kg wywiera na
podloge cidnienie 400 Pa. Oblicz powierzchni¢ podstawy paczki i dtugoéé
=i krawedzi.

- Ciénienie powietrza w oponach roweru jest réwne ci§nieniu, ktére opona wywiera
na podioze. | 8
2) Dlaczego opona si¢ ugina, gdy siadamy na rowerze? ‘
%) Dlaczego gdy kota sg stabo napompowane, zwiekszaja si¢ opory ruchu? |

! Prostopadloscienne naczynie o podstawie kwadratowej zawiera oliwe.
2) Jak si¢ zmieni sita nacisku wywierana przez oliwe na dno, jedli przelejemy ja do innego
prostopadlosciennego naczynia, réwniez o podstawie kwadratowej, ale o 2 razy krétszej
krawedzi podstawy? \
5) Jak zmieni si¢ wéwczas ci$nienie wywierane przez oliwe na dno naczynia? ‘
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)

, 33.14 Znajdz blad w rozumowaniu przedstawionym w ramce.

Okrag styczny do prostej ma z nig tylko jeden punkt wspdiny. Podobnie jest z kulg styczng do plasz-

czyzny. Gdy wiec metalowa kula lezy na plaskim podfozu, to styka sig z nim tylko w jednym punkcie,

a wigc caly jej cigzar naciska na feden punkt. W takim razie kula ta wywiera nieskoriczone cisnienie |
| na podfoze. :

"
s [/

1. Cisnienie hydrostatyczne i atmosferyczne

PODSTAWA PROGRAMOWA |

5.4 [Uczen] postuguje sie pojeciem ci$nienia atmosferycznego. Spotkania z fizyka:
5.6 [Uczen] stosuje do obliczen zwiazek miedzy cisnieniem VII 15
hydrostatycznym a wysokoscia stupa cieczy i jej gestoscia. To jest fizyka:

VII 39, 42

Ocen prawdziwo$¢ zdan.
a) Ciénienie hydrostatyczne zalezy od wysokosci stupa cieczy. [[|PRAWDA [ JFALSZ
b) Ciénienie hydrostatyczne zalezy od przyspieszenia

ziemskiego. [JPRAWDA [ ]FALSZ
c) Na wiekszych glebokoéciach ci$nienie jest mniejsze. "[JPRAWDA []FALSZ
d) Im wieksza gestos¢ cieczy, tym wigksze jest ci$nienie

hydrostatyczne. [[TPRAWDA [ ]FALSZ
34.2 Oblicz ci$nienie, ktére wywiera ciecz o ciezarze 10 N, znajdujaca si¢ w naczyniu pro-

stopadlosciennym, na dno o polu powierzchni 40 cm®.
A. 0,0004 Pa B. 0,25 Pa C.4Pa D.2,5kPa

J4.3 Jakie ci$nienie wywiera na dno naczynia stup wody o wysokosci 20 cm?
A.20Pa B. 200 Pa C.2kPa D. 20 kPa

1.4 Pojemnik o polu podstawy 30 cm? i wysokoéci 20 cm napelniono rtecig. Jaka sitg rtec
naciska na dno tego pojemnika?
A.28N B.84N C.28 kN D. 84 kN

J4.5 Jakajest wysoko$¢ stupa gliceryny, ktéry wywiera na dno naczynia cisnienie 1430 Pa?
A.5cm B.11cm C.30cm D.8cm

1 II

0 W ktérym naczyniu woda wywiera wieksze
ci$nienie na gérng powierzchnie szescianu?
A. W naczyniu L.
B. W naczyniu IL
C. W obu naczyniach ciénienie jest jednakowe.




Cisnienie hydrostatyczne i atmosferyczne 1 123

*./ Dwa naczynia réznig si¢ powierzchnig dna. Do kazdego z nich nalewamy tyle samo |
wody. W ktérym z nich woda bedzie wywiera¢ na dno wigksze ci$nienie? A moze ciénienia |
beda jednakowe? A co mozna powiedziec o sile nacisku wody na dno naczynia? H

.4 Do naczynia wlano rtec o cigzarze 100 N, a nast¢pnie, po jej wylaniu, wodg réwniez
o ciezarze 100 N.
a) W ktérym przypadku parcie na dno naczynia bylo wigksze? Wyjasnij dlaczego.
b) W ktérym przypadku cisnienie wywierane na dno naczynia byto wigksze? Dlaczego?

! Rysunek 34.2 przedstawia przekr6j zapory wodne;j,
Dlaczego jej $ciany nie sg pionowe?

Do trzech kolejnych jednakowych naczyn o wy-
soko$ci 10 cm nalano do pelna wody, benzyny i rteci.
Oblicz cisnienie wywierane przez ciecze na dno naczyn.
Przed wykonaniem obliczen oszacuj, w ktérym naczyniu Rys. 34.2
ci$nienie bedzie najmniejsze, a w ktorym najwieksze.

Il Do naczynia wlano rte¢ i wodg (ciecze nie mieszaja sie ze sobg). Oblicz ciénienie
wywierane na dno naczynia, jezeli wysokos¢ stupa rteci wynosi 5 cm, a wody 20 cm.

112 Jakie ci$nienie musi mie¢ woda w rurach wodociagu, aby wplywata na czwarte pietro?

|4 Cisnienie wywierane przez olej stonecznikowy na dno naczynia wynosi 1354 Pa. }
Jaka jest wysokos¢ stupa oleju?

.14 Przeczytaj informacje o rekordach zanurzenia. Oblicz ci$nienie wody na podanych
glebokosciach. |
a) Zalogowa 1odz podwodna: 10 915 m.

b) Pletwonurek - kobieta: 221 m.
c) Ptak (pingwin cesarski): 534 m. J

|5 Wykres na rysunku 34.3 przedstawia zaleznos¢ cisnienia wywieranego przez ciecz
od glebokosci, na jakiej si¢ znajdujemy. Odczytaj z niego gestosc tej cieczy. Jaka to moze
by¢ ciecz?

p [kPa] A

-
T T T T T r
0 10 20 30 40 50 60 hlcm] Rys 343
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34.16 W naczyniu znajdujg sie dwie niemieszajace sie ciecze — woda i benzyna. Jak wy-
glada szkic wykresu ci$nienia w zaleznoéci od glebokosci?

A. B. C D.

— 2 A p

E— ;1  Ea— !
| benzyna f i i

| U 1

| voda : |

'..‘_ 2 o

glebokosé glebokosé glebokosé glebokosé

Rys. 34.4

3417 Na ktorym rysunku prawidfowo przedstawiono poziom wody w naczyniach pola-
czonych?

A B. C:

Rys. 34.5

J4.18 Na rysunku widzisz dwie ciecze w naczyniach potaczonych.

Z rysunku wynika, ze:
A. Tlustrator si¢ pomylit - poziom cieczy powinien by¢ réwny.
B. Ciecze majg jednakowg gestosc.
C. Ciecz w lewym naczyniu ma wigkszg gestos¢ niz w prawym.
D. Ciecz w prawym naczyniu ma wiekszg gesto$¢ niz w lewym.

Rys. 34.6

J4.19 Czy w wymienionych nizej urzadzeniach ma zastosowanie zasada naczyn polaczo-
nych? Zaznacz odpowiednie kwadraty.

a) $luza wodna LITAK [INIE
b) podnosnik hydrauliczny [JTAK [JNIE
¢) konewka [JTAK [INIE
d) rurka wodowskazowa w czajniku elektrycznym [JTAK [INIE
e) studnia artezyjska LITAK [JNIE
f) studnia glebinowa LITAK [NIE
g) wieza ci$nien [ITAK [INIE
h) hamulec hydrauliczny [JTAK [INIE
i) manometr [JTAK [INIE
j) prasa hydrauliczna [JTAK [INIE

Ja
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! W lewym ramieniu rurki przedstawion

ej na rysunku 34.7 znajduje sie woda. Ob-
ficz gestosé cieczy w prawym ramieniu,

% - -
I
I

1
.'Ocm:

1

1

1

[

1

1

I

[ [
1 i
1 ! [
- _ .

Rys. 34.8

* Narysunku 34.8 widzisz rurke
) W ktérym ramieniu rurki znajduj
5) Co sie stanie,
<) Co sie stanie,

w ksztalcie litery U wypetniong olejem i woda. ;
€ si¢ woda, a w ktérym olej? Il
gdy do ramienia zawierajgcego wode zaczniemy dolewa¢ wigcej wody? ‘ i
gdy do ramienia zawierajacego olej zaczniemy dolewa¢ wiecej oleju?

Czy ciénienie gazu znajdujacego sie w zamknig- )
“ych naczyniach przedstawionych na rysunku 34.9 jest
wicksze czy mniejsze od ciénienia atmosferycznego?

b)

4

23 Gdy nalewasz do szklanki sok z kartonu, moze
on plyngé nieréwno i wylewa¢ sie na boki. Aby tego
anikngé, warto w gornej sciance kartonu zrobi¢ do-
“atkowy otwor. Dlaczego?

Rys. 34.9

% Jaka glebokoé¢ ma studnia przedsta-
wiona na rysunku 34.10?

Przy tadnej
pogodzie pompa dziata,
Przy brzydkiej przestaje,
ale wiedy myjemy sig
W deszczowce

) Zdrowy czlowiek moze wstrzymaé
»ddech na pét minuty. Czy méglby przez pét
minuty wytrzymaé w prézni, np. W przestrze-
ni kosmicznej, bez specjalnego skafandra?

Szyba okna wystawowego ma wy-

miary 2m x 3 m.

2} Jakg sita powietrze naciska na te szybe?

%) Wyobraz sobie, ze szybe razem z ramg
skienng ustawiamy poziomo i wjezdzamy na
i3 samochodem o masie 1000 kg. Jaka sita
dzialataby wtedy na szybe?

<! Ktdra z tych sit jest wieksza? Ile razy?

%) Dlaczego pod naciskiem samochodu szyba na
#ewno by pekla, a wytrzymuje nacisk powietrza?

Rys. 34.10 !

Jaki promiert musi mie¢ okragla przyssawka,
2 od szyby silg 100 N?

aby sie nie odczepita, gdy odrywamy
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28 Przeczytaj tekst w ramce i odpowiedz na ponizsze pytania.

‘ Wsrod wynalazkow, ktére zmienily historig ludzko$ci, wymienia sig ogien, kofo, maszyne parowa czy f
| komputery, ewentualnie zarowke. Tymczasem wielkie zastugi ma urzadzenie tak niepozorne, jak syfon |
kanalizacyjny. To on pozwolit budowac fazienki w mieszkaniach, odcinajac je od wyziewow kanalizacji.
| Poprawa higieny spowodowata znaczny spadek $miertelnosci, zwtaszcza wérod dzieci. :

a) Naszkicuj syfon kanalizacyjny.

b) Na jakim prawie fizyki opiera si¢ zasada dziatania syfonu?

¢) Dlaczego przed wynalezieniem syfonu nie mozna bylo budowac skanalizowanych lazie-
nek wewnatrz budynkow?

d) Dlaczego powszechne zastosowanie syfonu tak bardzo wplynelo na zycie ludzi?

39. Prawo Pascala

PODSTAWA PROGRAMOWA |

5.5 [Uczeni] postuguje si¢ prawem Pascala, zgodnie Spotkania z fizykg:
z ktérym zwiekszenie cisnienia zewnetrznego powoduje VII 16
jednakowy przyrost ci$nienia w calej objetosci cieczy lub To jest fizyka:
gazu. VIL 40

' Informacja do zadan 35.1-35.2
Tiok przedstawiony na ilustraciji 35.1
| wywiera na wode cisnienie 10 kPa.

s
110 cm

i
A 110cem gy35,

J0.1 Jakie ci$nienie wywiera woda na dno naczynia?
A. 10 kPa B. 12 kPa C. 20 kPa D. 22 kPa

45.2 Jakie ciénienie wywiera woda na cianke naczynia w punkcie A?
A.0Pa B. 10 kPa C.11kPa D.21kPa

45.3 Dwie strzykawki (zobacz rysunek 35.2) napelniono ;]30%
czgdciowo woda i polaczono wezykiem. Strzykawka A ma
powierzchnie przekroju poprzecznego 3 razy wieksza niz
strzykawka B. Jakg silg trzeba naciska¢ na tloczek strzy-
kawki B, aby tloczek strzykawki A méglt podnies¢ obcigi-
nik? Pomin opory ruchu i cisnienie hydrostatyczne wody
w strzykawkach. “ 3

A 1IN B.3N C.9N D.27N V- /)




Prawo Pascala |

! Odpowiedz na pytania,
a) Dlaczego pompujac koto roweru, musimy dziala¢ coraz wiekszg sita?
b) Gdy koriczymy pompowanie, ci$nienie powietrza w oponie jest 0 2500 hPa WyZsze niz
cisnienie powietrza na zewnatrz. Tloczek pompki rowerowej ma $rednice 2 cm. Jakg sila
trzeba go naciska¢, pompujac pod sam koniec?

' Duzy thok prasy hydraulicznej ma powierzchnie 1000 cm? Jakg powierzchnie powi-
nien mie¢ maly tlok, aby prasa pozwalata na stukrotne zwigkszenie sily?

1.0 Thoki w prasie hydraulicznej maja przekréj w ksztalcie kota. Wigkszy ma $rednice
5 razy wigkszg od mniejszego. Ile razy moina zwigkszy¢ dzialajacy site?

' W wielu wspolczesnych urzadzeniach
hydraulicznych ciénienie uzyskuje sie nie
poprzez dzialanie sily na tlok, ale dzigki
pompie sprezajacej powietrze. Na rysunku
35.3 widzisz schemat takiego urzadzenia -
podno$nika do samochodéw. Tloczy ono
powietrze pod ciénieniem 1 MPa. Jaka musi
by¢ powierzchnia tloka, aby podnosnik
mdgl unie$¢ samochdd o masie 2 1?2

e
1y
== I
-

>

Y Duiy tlok prasy hydraulicznej przed- !
stawionej na rysunku 35.4 przemieszcza sie ‘H
w jednym suwie 0 2 cm, amaly - 030 cm. | |
Oblicz wartos¢ sily, ktérg duzy thok dziatana fy__ ;
cialo, jesli na maty dziata sita 300 N. , ~ il

Rys. 35.4

< Duzy tlok prasy hydraulicznej ma powierzchnig 800 cm?, a maly 4 cm?.
2) Jaka sila moze dziatac prasa, jesli maly tlok wciskamy sitg 40 N?
b) Jaka silg trzeba dziala¢ na maly tlok, aby prasa dziatala sila 5000 N?
<) O ile centymetréw przemiesci sie duzy tlok, jesli maly przesuniemy o 20 cm?

U Duzy tlok w prasie hydraulicznej przesuwa si¢ w jednym suwie o 1 cm, a maly
tiok - 0 20 cm. Pole powierzchni matego tloka wynosi 25 cm?, a sita dzialajgca na niego ma
wartos¢ 250 N. Oblicz:

a) pole powierzchni duzego tloka,
b) site wywierang przez duzy tlok.
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4977 Rysunek 35.5 przedstawia schemat prasy hydraulicznej. Odpowiedz na pytania,
wiedzac, ze koniec dZwigni naciskamy sita 50 N.

a) Jaka sita dziala na maly ttok?

b) Jakie ci$nienie cieczy wytwarza ta sila?

c) Jaka silg dziala ciecz na duzy ttok?

d) Jakg silg prasa moze dziala¢ na prasowane ciato?

e) O ile centymetréw trzeba przesung¢ maly tlok, aby duzy tlok przemiescit si¢ o 1 cm?

f) O ile centymetréw trzeba wéwczas przesuna¢ koniec raczki?

Rys. 35.5

Informacja do zadania 35.12

Na rysunku ponizej przedstawiono uproszczony schemat ukfadu hamulcowego samochodu (bez
wspomagania). Gdy kierowca wciska pedal (A), przymocowany do dzwigni pedatu tlok (B) pompy
hamulcowej (C) popycha znajdujacy sig w niej plyn hamulcowy. Ptyn przemieszcza sig do cylinder-
kow (D), w ktorych znajduja sig tloki (E) z przymocowanymi klockami hamulcowymi (F). Pod wply-
wem ci$nienia ptynu tioki dopychajg klocki do tarczy (G). W pewnym samochodzie hamulce tarczowe
znajdujg si¢ w kazdym z czterech kél, w sumie jest wiec osiem cylinderkéw hamulcowych. Srednica
| cylindra wynosi 5 cm, a $rednica pompy hamulcowej 1 cm.

i Rys.35.6 |
i
30,12 Zalézmy, ze kierowca naciska pedat hamulca sita 20 N.
a) Wskaz sile, ktorg naciskany jest thok w pompie hamulcowej.
A 5N B.20N C.60N D.80N

b) Wskaz sile, ktérg kazdy z klockéw jest dociskany do tarczy hamulcowej.
A.2000 N B. 400 N C.200N D.40 N




Prawo Archimedesa

Postaw naczynie z woda na elektronicznej wadze kuchennej.

Jak myslisz, czy wskazanie wagi sie zmieni, gdy wlozysz do na-
czynia rgke, ale nie bedziesz dotyka¢ dna ani écianek? Sprawdz
doswiadczalnie swoje przypuszczenia.

. Prawo Archimedesa

PODSTAWA PROGRAMOWA W

5.7 [Uczen] analizuje sily dzialajgce na ciata Spotkania z fizykg: VII 17-18
zanurzone w cieczach lub gazach, postugujac sie To jest fizyka: VI 41, D
pojeciem sily wyporu i prawem Archimedesa. »Prawo Archimedesa —

trudniejsze zagadnienia”
Do naczynia z wodg wrzucono kulkg. Kulka utrzymuje si¢ na powierzchni wody.
Wybierz prawidlowe uzupehienie zdania.

Gegstod¢ substancii, z ktdrej zbudowana jest kulka, jest [ A /[[] B /[] C gestosci wody.

A. mniejsza od B. wieksza od C. rowna

Uzupelnij tabelg, wpisujac w jej pola odpowiednio ,tonie” lub ,,plywa”

Drewno sosnowe | Lod Stal Zioto
W alkoholu etylowym
W wodzie

W rteci

Metalowa miska plywa po wodzie, natomiast tonie po zgnieceniu i sprasowaniu do
malego kawatka. Dzieje si¢ tak dlatego, ze:

A. miska wypiera mniej wody niz sprasowany blok,

B. miska wypiera wigcej wody niz sprasowany blok,

C. powierzchnia styku miski z powierzchnig wody jest wieksza niz sprasowanego bloku,
D. parcie miski na wodg jest mniejsze niz parcie sprasowanego bloku.
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36.4 Jaka jest gestos¢ ciala, ktore plywa calkowicie zanurzone w glicerynie?

J6.9 Woda i olej nie mieszaja si¢ ze soba. Ktéra z tych cieczy utworzy dolng, a ktéra gérng
warstwe, gdy wlejemy je do tego samego naczynia? Zaznacz odpowiednie kwadraty.

Woda: [JGORNA WARSTWA [IDOLNA WARSTWA
Olej: [JGORNA WARSTWA [1DOLNA WARSTWA

J6.6 Dlaczego tatwiej unosisz si¢ na wodzie, gdy nabierzesz do pluc duzo powietrza?

36.7 a) Okrety podwodne nabieraja wody do specjalnych zbiornikéw, gdy cheg si¢ zanu-
rzy¢. Wyjasnij dlaczego.
b) Czym okrety podwodne napetniaja swoje zbiorniki, aby si¢ wynurzy¢?

468 Wyjasénij, dlaczego jajko wlozone do naczynia z czysta woda tonie, a z wodg stong
- plywa. Czy warto soli¢ wodg, w ktérej gotujemy jajka?

36.9 TJesli wrzucisz do wody tabletke musujgca, zauwazysz, ze ta-
bletka najpierw tonie, nastepnie zaczyna si¢ intensywnie wydziela¢
gaz (CO,), a po chwili tabletka wyplywa na powierzchnie. Wyjasnij,
dlaczego tak sie dzieje.

36.10 Gdy stoisz w rzece, twoje nogi moga grzeznagé w mule. Czy
bardziej grzezna, gdy woda sigga ci po kolana, czy gdy sigga po szyje?

| Na pileczke pingpongowg ptywajaca w wodzie dziata sita wy-
poru F,. Gdy plywa ona w alkoholu, dziala na nig sita wyporu F,.
Wstaw w miejsce kropek znak <, > lub =.
F,..E

10.12 Kawalek drewna plywal w spirytusie, a potem zostal przelozony do naczynia z woda.
a) Czy zmienilo sie¢ jego zanurzenie?
b) Czy zmienila si¢ dzialajaca na niego sita wyporu?

26,13 Klocek w ksztalcie szeécianu pltywal w wodzie, a potem zostat przetozony do naczy-

nia ze spirytusem. Co sie z nim stanie?
A. Bedzie nadal ptywac. B. Zatonie. C. Nie wiadomo.

36.14 a) Czy szklana butelka pelna wody tonie w wodzie?
b) Czy szklana butelka pelna rteci tonie w rteci?
¢) Dlaczego odpowiedzi na pytania a) i b) nie s3 jednakowe? Wydawaloby sie, ze pytania

sg analogiczne!




Prawo Archimedesa

Balon unosi si¢ do géry, zwiekszajgc swojg energi¢ potencjalng. Skad bierze sie
potrzebna do tego energia?

Pusta butelka szklana, szczelnie zakrecona, plywa po wodzie. Druga, identyczna
butelka, takze zakrecona, ale wypelniona wodg, lezy na dnie. Na ktéra z tych butelek dziala
wicksza sila wyporu? Odpowiedz uzasadnij.

Czerwony Kapturek ni6st barike mleka dla babci i woreczek hufnali dla dziadka,
ktéry byt kowalem. Dziewczynka pomyslata: ,Wrzuce hufnale do mleka, wéwczas zgodnie
z prawem Archimedesa stracg czes¢ swojego ciezaru i1zej mi bedzie je nies¢”. Czy Czerwo-
ny Kapturek ma racje?

Na dnie naczynia z wodg lezy stalowy klocek o objetosci 200 em? i ciezarze 16 N,
Jakg warto$¢ ma dzialajaca na niego sita wyporu?
A.2N B.8N C.16 N D.32N

Po powierzchni wody plywa drewniany klocek o objetosci 200 cm’ i ciezarze 1 N,
Jakg wartos¢ ma dziatajgca na niego sita wyporu?
A1N B.2N C.4N D.200N

Jaka sita wyporu dziala na miedziane cialo o objetoéci 100 cm?® zanurzone catkowi-
cie w wodzie, a jaka na takie samo cialo zanurzone w benzynie?

Oblicz site wyporu, ktéra dziata na catkowicie zanurzong w glicerynie stalows
kostke o masie 800 g.

Bojka ratownicza to urzadzenie stuzace ratownikom
WOPR-u. Tongcy moze chwyci¢ sie bojki, wynurzy¢ gtowe nad
wode i poczeka¢, az ratownik doplynie i pomoze mu wrécié na
brzeg. Na zdjeciu widzisz bojke o masie 1,2 kg i objetoéci 15 dm?,
2) Jakq masg mozna obcigzy¢ bojke, zanim catkiem sig zanurzy?
b) Czy masa ratowanej osoby musi by¢ mniejsza od masy obliczo-
nej w punkcie a)? Dlaczego?

' a) Na dnie szklanki z wodg lezy metalowa éruba o obje-
tosci 1 em?®. Czy na podstawie tych informacji mozesz obliczyé¢
warto$¢ sity wyporu dziatajacej na érube? Jegli tak - podaj ja. Jedli
nie - wyjasnij, jakich danych brakuje.

b) Na powierzchni wody ptywa drewniany klocek o objetoéci 1 cm?, Czy na podstawie tych
informacji mozesz ustali¢ wartos¢ sity wyporu dzialajacej na klocek? Jeli tak — podaj ja. Jesli
nie — wyjasnij, jakich danych brakuje.

¢) Czym réznig si¢ sytuacje opisane w punktach a) i b)?
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J6.24 Na rysunku 36.1 widzisz, jak za pomoca sifomierza mierzymy cigzar kulki i jej po-
zorny ciezar w wodzie. Odczytaj wskazania sifomierzy i oblicz:

a) site wyporu dzialajaca na kulke,

b) objetos¢é wypartej wody,

c) objetosc ciala,

d) mase ciala,

e) gestosc ciata.

Rys. 36.1 Rys. 36.2

46.25 Na rysunku 36.2 widzisz, jak za pomocg silomierza mierzymy ciezar kulki alumi-
niowej i jej pozorny cigzar w pewnej cieczy. Odczytaj wskazania silomierzy i oblicz:

a) mase kulki,

b) objetos¢ kulki,

c) objetos¢ wypartej cieczy,

d) site wyporu dzialajaca na kulke,

e) mase wypartej cieczy,

f) gestosd cieczy.

36.26 W naczyniu z woda plywaja trzy klocki o jednakowej objetoéci. Pierwszy klocek
zanurzony jest do polowy swojej objetosci, drugi - do % swojej objetoéci, a trzeci zanurzo-
ny jest calkowicie. Poréwnaj sily wyporu dzialajace na te klocki.

46.27 Balonik wypelniony helem ma mas¢ 5 g (wraz z gazem), a jego objeto$¢ wynosi
5 dm®. Czy balonik wznosi sie w powietrzu, czy opada? Jesli si¢ wznosi - jaki dodatkowy cie-

zar moze jeszcze unies¢? Jesli opada — jaka sifa jest potrzebna, aby utrzymac go w powietrzu?

46,28 Worek foliowy ma mase 4 g i pojemnosc¢ 35 L. Ile wodoru trzeba wpusci¢ do worka,

aby uniost si¢ w gore?
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Wykres ponizej przedstawia zaleznos¢ gestosci powietrza od temperatury. Masa nie-
napompowanego balonu wraz z zalogg i obciazeniem wynosi 900 kg. W balonie miesci sie
3000 m’ powietrza. Do jakiej temperatury trzeba rozgrza¢ powietrze, aby balon si¢ uni6st?
A

1,4 1
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gestose d {
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0.4 4

0,2

L.
Lt

T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
temperatura T [°C] Rys. 36.3

Hel ma gesto$¢ w przyblizeniu dwukrotnie wigkszg od wodoru. Czy wynika stad, ze
nosno$¢ balonu zmniejsza sie dwukrotnie, gdy zamienimy wypelniajacy go woddr na hel?
Jesli tak — wyjasnij, dlaczego. Jeéli nie — oblicz, ile razy zmniejsza si¢ ona w rzeczywistosci.

Drewniana kulka o gestosci 700 %}% plywa czesciowo zanurzona w:
a) wodzie, b) glicerynie, ¢) rteci.
Jaka czgé¢ jej catkowitej objetosci jest zanurzona w kazdej z tych cieczy?

Oblicz gestos¢ cieczy, wiedzqF, ze zanurzony w niej drewniany klocek o gestoéci 700 Il;g
wystaje ponad powierzchnie cieczy - 4 swej catkowitej objetosci.

Pewne cialo plywa czesciowo zanurzone w wodzie, tak 7e czgs¢ zanurzona stanowi
; calej objetosci. Oblicz gestosé tego ciata. Z jakiej substancji moze by¢ ono wykonane?

3 /% Na jednej szalce wagi zawieszono na nici kawalek zelaza, a na drugiej - kawalek

" olowiu o takim samym cigzarze. Czy réwnowaga zostanie naruszona, gdy oba kawatki me-
talu zanurzymy w wodzie, trzymajac naczynia z wodg w rekach? Jezeli tak, to ktora szalka
wagi si¢ obnizy?

a) W szklance wody ptywa kostka lodu. Jak si¢ zmieni poziom wody, gdy 16d si¢ stopi?
b) W oceanie plywa gora lodowa. Jak sie zmieni poziom wody, gdy 16d sie stopi?
<) Czym roznig sig sytuacje w punktach a) i b)?
d) Czy w ktéryms z tych przypadkéw zmieni si¢ ci$nienie wywierane na dno? Jeéli tak, to
czy wzrosnie, czy si¢ zmniejszy?
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Uwaga! To doéwiadczenie mozesz wykonaé tylko za wiedzg i zgoda dorostych.

1. Postaw na stole opiekacz do grzanek (toster) - taki, do ktérego kromki chleba widada
sie pionowo od gory. Whacz go. Uwazaj, aby nie dotknac spirali tostera ani rekoma, ani
zadnymi przedmiotami!

2. Wez worek na émieci z jak najcieniszego plastiku. Rozwin
go i wdmuchnij powietrze.

3. Umieé¢ worek nad tosterem, tak aby cieple powietrze
unoszace si¢ znad niego wypetniato worek. Uwazaj, aby wo-
rek nie dotknat tostera!

4. Po chwili worek bedzie pefen cieplego powietrza. Pus¢ go
wowczas i obserwuj, jak unosi sig do gory. Zwykle na pew-
nej wysokosci odwraca si¢ do gory nogami i ucieka z niego
cieple powietrze, a wowczas worek spada. Zlap go, zanim

spadnie na toster!
5. Sprobuj udoskonali¢ swoj ,balon’, tak aby si¢ nie odwra-
cal i dluzej unosil w powietrzu.

Jak zbudowaé w domu fontanng Herona?

Dowiedz sie, co to jest i jak dziala fontanna Herona.

Zaprojektuj jak najprostszy dziatajgcy model takiej fontanny i wykonaj go. Mozesz po-
szukaé projektu w roznych zrédlach. Pamigtaj, aby je wymienic w swoim opisie urzadzenia.
Woda w fontannie tryska na poziom wyiszy niz poziom w ktérymkolwiek ze zbior-
nikéw. Jak to pogodzié z prawem naczyn polaczonych? Co z zasadg zachowania energii?
!. Dowiedz sie, kim byt Heron i co wymyslit poza swojg fontanng.




