1 5 Cisnienie hydrostatyczne

Bez skafandra gtebinowego nie udato sie do
tej pory zanurkowac na gtebokos¢ 400 m,
mimo butli z tlenem. Na czym polega
trudno$¢? Przed czym chroni skafander
gtebinowy? Jak gteboko udato sie dotrze¢
cztowiekowi w statku podwodnym?

Zmiana cisnienia wraz z gtebokoscia

Cel lekcji

Dowieszlsie,czymjestcis’menie CiSnienie w nieruchomej cieczy nazywamy ci$nieniem

hydrostatyczne, atakze od czego zalezy.  hydrostatycznym (hydro — dotyczacy cieczy, statyczny
— nieruchomy, bedacy w réwnowadze). Jak zmienia sie
ci$nienie podczas zanurzania? Czy zwieksza sie wraz
z glebokosScia, czy zmniejsza? A moze sie nie zmienia?

@ Przygotuj: litrowy przezroczysty plastikowy pojemnik, gw6zdz, wode i miske.
@ W Sciance pojemnika blisko dna zrob otwor.

@ Napelnij pojemnik woda i ustaw tak, by strumien wyptywa- e
jacej wody trafial do miski. Pojemnik powinien by¢ otwarty.

@ Jak zmienia sie zasieg strumienia wraz z obnizaniem sie

poziomu wody w pojemniku?

@ Wykonaj dodatkowe otwory powyzej pierwszego.

Ponownie napetnij pojemnik i obserwuj zmiany
strumieni, gdy poziom wody sie obniza.

W trakcie doswiadczenia obserwujemy, ze zasieg stru-
mienia wody zmniejsza sie wraz z obnizaniem sie slupa
wody w pojemniku. Mozna z tego wywnioskowaé, ze sila
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dzialajagca na wypychana z pojemnika wode jest coraz
mniejsza. Faktycznie sita parcia maleje wraz ze zmniej-
szaniem sie ciSnienia. Stad wynika, ze przy otworze wylo-
towym ci$nienie maleje, gdy poziom wody sie obniza.

0d czego zalezy cisnienie hydrostatyczne?

CiSnienie hydrostatyczne ro$nie wraz glebokos$cig. Im
glebiej zanurkujesz, tym bardziej $cisnie cie woda.

Obok przedstawiono trzy identyczne szklanki. W kazdej
wysoko$¢ stupa cieczy jest taka sama. W pierwszej jest
woda, w drugiej — olej, w trzeciej — syrop. Najwieksze
ci$nienie panuje przy dnie szklanki z syropem, a najmniej-
sze przy dnie szklanki z olejem. Na ustalonej giebokosci
ciSnienie hydrostatyczne jest wieksze w cieczy o wiek-
szej gestosci.

pn=d-g-h
v 4 » .
cisnienie
hydrostatyczne gestosc przyspieszenie  gtebokos¢
na gtebokosci h cieczy grawitacyjne

B3 pia dociekliwych
Wyznaczmy warto$¢ ci$nienia panujacego przy dnie
prostopadlo$ciennego akwarium. Zgodnie z oznaczeniami

na rysunku:
m |4
d-Vv d-S-h
_F_m-g d-V.g d-S-h-g_ .
Ph=s="s ~ 5 ~ 5 ~d-g-h

Zauwaz, ze ciSnienie hydrostatyczne w zaden sposob nie

zalezy od pola powierzchni dna naczynia.

W jeziorze na gleboko$ci h ci$nienie hydrostatyczne pj
bedzie takie samo, jak przy dnie prostopadloSciennego
akwarium wypelnionego woda do wysokosci h.

Cisnienie wywierane na rybe na gtebokosci 30 cm jest takie samo w jeziorze i w akwarium.

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE

woda

olej Syrop
1000 % 90049 1310 5

Najwieksze cisnienie panuje przy dnie
szklanki z syropem, poniewaz ma on
najwieksza gestosc.

S
pole powierzchni
dna

|

F — sifa parcia
cieczy na dno
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PRZYKLAD 1. Oblicz ci$nienie hydrostatyczne na gtebokos$ci 5 m w nieruchomej,
oceanicznej wodzie o gestosci 1020 %

Dane: Szukane:
h =5m — gtebokos¢ pn =? — ciSnienie hydrostatyczne
d=1020 % — gestos$¢ oceanicznej wody
Rozwiazanie: pp,=d-g-h
pn=1020

10 X .5 m=51000 N,

10 1 R ~51000Pa

Odp. Cisnienie hydrostatyczne na glebokos$ci 5 m wynosi 51 000 Pa.

K& N - N ieiak 2 .5 .9=5
B ™ kg m = mz,podobme‘]al;&g 3 R= 5%

CWICZENIE 1. Oblicz cinienie hydrostatyczne na glebokosci 20 m w nieruchomej,
jeziornej wodzie o gestosci 1000 %

Dowiedz sie wiecej o ciSnieniu hydrostatycznym

Fakt, ze ciS$nienie przyrasta wprost proporcjonalnie do gtebokosci, prowadzi do
zaskakujacych wnioskéw. W kazdym z naczyn pokazanych na ponizszym rysunku
ci$nienie przy dnie naczynia bedzie takie samo, bo w kazdym naczyniu poziom
wody znajduje sie na takiej samej wysokosci nad dnem. ?

To, ze mata porcja wody moze wywiera¢ takie samo ciSnienie

jak duza porcja wody, jest tak zadziwiajace, ze nazwano to
paradoksem hydrostatycznym.

Cisnienie przy dnie kazdego

Z tych naczyn jest takie samo.
Porcja wody o mniejszej masie
(naczynie z lewej) dziata taka
samg sitg parcia na dno, jak
porcja wody 0 znacznie wiekszej
masie (haczynie z prawej).

Paradoks hydrostatyczny dobrze ilustruje nastepujaca obserwacja.
Zwykta drewniana beczka wytrzymuje ci$nienie, ktore wywiera
woda znajdujaca sie w jej wnetrzu. Nawet wtedy, gdy woda
wypetnia beczke po brzegi. Wystarczy jednak do beczki
wlozy¢ diuga rurke (np. 15 m) i wypetnic¢ ja woda.

Wysoki stup wody spowoduje tak duzy wzrost cis-

nienia, ze beczka zacznie przeciekac.

Zauwaz, ze sita parcia cieczy na dno naczynia zalezy od pola powierzchni dna
naczynia, a takze od wysokosci stupa cieczy w naczyniu oraz gestosci cieczy.
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Cisnienie zewnetrzne /fm“ s

Jesli na ciecz poza ci$nieniem hydrostatycznym dziata T e
dodatkowo ci$nienie zewnetrzne, np. atmosferyczne, to
zgodnie z prawem Pascala nalezy je dodaé. Catkowite
ci$nienie na gtebokoSci h to zatem suma ci$nienia hydro-
statycznego pjp oraz ciSnienia zewnetrznego:

P = Ph t Pzewnetrzne

Zamknieta butelka ptywa po powierzchni.
Jednak wciggnieta pod wode zostanie przez nig Scisnieta.

PRZYKELAD 2. Oblicz ci$nienie na gteboko$ci 5 m w oceanicznej
wodzie o gestosci 1020 %. Uwzglednij wplyw ci$nienia atmosfe-
rycznego. Mozesz skorzysta¢ z wynikow uzyskanych w przykiadzie 1 (str. 102).

Dane:
pn =51000 Pa — ciS$nienie hydrostatyczne (wynik uzyskany w przykladzie 1)
Pamm = 100000 Pa — ci$nienie atmosferyczne (zob. str. 91)

Szukane:
p =7 — calkowite ci$nienie na gleboko$ci 5 m

Rozwigzanie: p =pj + Pam
p =51000Pa+ 100000 Pa= 151000 Pa

Odp. CiS$nienie na gtebokos$ci 5 m wynosi 151 000 Pa.
CWICZENIE 2. Oblicz ci$nienie na glebokosci 20 m w nieruchomej, jeziornej wodzie

o gestos$ci 1000 %. Uwzglednij wptyw ci$nienia atmosferycznego. Mozesz skorzystac
z wynikéw uzyskanych w ¢wiczeniu 1 (str. 102).

Czas na zadania!

Zadanie 1. Beczka Zadanie 2. Jezioro
Oblicz ci$nienie hydrostatyczne przy dnie Oblicz ci$nienie panujace w nieruchomej,
beczki wypelnionej do wysokos$ci 1 m: jeziornej wodzie o gestosci 1000 % na
a) olejem o gestosci 900 k—g3, glebokosci:

ooom kg a) 10m b) 50 m ¢) 105m
b) syropem o gestosci 1310 m3’ Uwzglednij ci$nienie atmosferyczne row-
¢) benzyna o gestosci 750 %. ne 1010 hPa.
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Zadanie 3. Takie samo cisnienie
Na zdjeciu pokazano naczynia zawiera-
jace te sama ciecz.

wiee

Cis$nienie tuz przy dnie w kazdym naczy-

niu jest takie samo. Wynika to z faktu, ze:

A. naczynia maja taka sama objetos¢,

B. w kazdym naczyniu stup cieczy ma taka
samag wysokos¢,

C. dna naczyn maja takie samo pole
powierzchni,

D. porcja cieczy w kazdym naczyniu ma
taka sama mase.

Zadanie 4. Row Mariariski

Najglebsze miejsce na Ziemi — Glebia

Challengera w Rowie Marianskim znaj-

duje sie okoto 10,9 km ponizej poziomu

morza. Ludzie docierali tam kilkukrotnie.

Przyjmij, ze gestoS¢ oceanicznej wody

wynosi 1030 %.

a) Oblicz ci$nienie dzialajace na batyskaf
na dnie Rowu Marianskiego. Pomin
wplyw ci$nienia atmosferycznego.

b) lle razy ciSnienie otrzymane w pod-
punkcie a) jest wieksze od ci$nienia at-
mosferycznego o warto$ci 100 000 Pa?

¢) Uzasadnij, dlaczego w podpunkcie a)
mozna bylo pomina¢ wplyw ci$nienia
atmosferycznego.

@) Zaproponuj wyjasnienie faktu,

Zadanie 5. Bez pancerza i z pancerzem
Nurkowie z butla z tlenem, ale bez och-
rony ciata przed ci$nieniem wody, moga
zanurzy¢ sie na gtebokos$¢ okoto 300 m.
W specjalnych skafandrach glebinowych
nurkowie pracuja na gtebokos-

ciach do 700 m. Oblicz, ile
razy ciSnienie na gtebo-
kosci 700 m jest wieksze
od ci$nienia na gtebo-
kos$ci 300 m. Przyjmij, ze
gesto$¢ wody to 1000 %.
Pomin wplyw ci$nienia
atmosferycznego.

Skafander
gtebinowy

Zadanie 6. Freediving

Rekordzisci uprawiajacy freediving (czyt.

fridajwing), czyli nurkowanie na wstrzy-

manym oddechu, bez butli z tlenem,
potrafig zanurkowa¢ na gteboko$¢ ponad

100 m.

a) Oblicz wartos¢ sily parcia dzialaja-
cej na kwadratowy fragment plecow
nurka o wymiarach 10 cm X 10 cm na
glebokosci 100 m, w wodzie o gesto-
$ci 1000 %. Uwzglednij wplyw ci$nie-
nia atmosferycznego 1000 hPa.

ze cialo nurka nie zapada sie,
mimo Ze z zewnatrz dziala
na nie duze ci$nienie.

Zadanie 7. Beczka z rurka
W beczce byto 100 L wody. Wsa-
dzono do niej cienka pionowa
rurke o ditugos$ci 15 m i wypel-
niono ja 2 L wody. Po jej wlaniu
beczka zaczela przeciekac
i pekac. Oblicz zmiane
ciSnienia w beczce, kt6-

ra spowodowat stup

wody w rurce. Gestos$¢
wody to 1000 %. -
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Zadanie 8. Naczynia o roznym ksztalcie
Naczynia pokazane na rysunku maja taka
samg mase oraz dna o takim samym
polu powierzchni S. Stup wody w kazdym
naczyniu ma te sama wysokosc.

L}

W miejscu ¢, wstaw znak: <, > lub =.

a) Oznaczmy przez mp, My, M3 masy
porcji wody w naczyniach 1, 2, 3.
Wtedy:
ml.?. n;

n 9 ns3 nn 9 ns

b) Oznaczmy przez Fy1, Funp, Fy3 warto$ci
sil nacisku naczyn 1, 2, 3 (wraz z za-
warta w nich woda) na blat. Wtedy:
Fnl.?.FHZ Fn2 .?.Fn3 Fnl.?.FnS

¢) Oznaczmy przez p1, p», p3 ciSnienia tuz
przy dnach w naczyniach 1, 2, 3. Wtedy:
p1 9 p2 p2 9 p3 p1 9 p3

d) Niech Fy, F,, F3 oznaczaja warto$ci sit
parcia wody na dna naczyn 1, 2, 3.
Wtedy:

F2F F, 2 F F 2 F

-

’%@Jak myslisz 7

Zadanie 9. Wzrost cisnienia

Nurek powoli opada w wodzie o gestosci

1000 &

a) O ile wzrasta ciSnienie dzialajace na
nurka, gdy =zanurza sie on o 1m
glebiej?

b) Czy niezbedna jest znajomo$¢ aktual-
nej glebokos$ci nurka, aby udzieli¢ od-
powiedzi na pytanie w podpunkcie a)?

¢) Czy niezbedna jest znajomos¢ ciSnienia
atmosferycznego, aby udzieli¢ odpo-
wiedzi na pytanie w podpunkcie a)?

Zadanie 10. Zbiornik z ropa naftowa

W glebokim zbiorniku znajduje sie ropa

naftowa. Wykres przedstawia zalezno$¢

ci$nienia p od glebokosci h w zbiorniku.

p [kPa]
300

200

100

0 S 10 15 20 him
a) Okre$l warto$¢ ciSnienia powietrza,
ktére znajduje sie nad ropa.
b) Oblicz, o ile zwieksza sie ciSnienie, gdy
glebokos¢ wzrasta o 10 m.
¢) Oblicz gestos¢ ropy.

9 1 kpa (1 kilopaskal) to 1000 Pa.

Dlaczego gestos$¢ powietrza w atmosferze zmniejsza sie wraz z wysoko$cia?

Pod jakim ciSnieniem akwalung dostarcza nurkowi gaz?

Dlaczego nurkowie uzywajacy akwalungéw powinni bardzo powoli wynurza¢ sie
po przebywaniu na duzej gtebokosci, a nurkujacy na wstrzymanym oddechu moga

wypltywac bardzo szybko?
Dlaczego woda wyptywa z kranu?

Czy mozna zmierzy¢ ci$nienie atmosferyczne za pomoca wody?

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE
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Balon stratosferyczny umozliwia loty
na wysokosci okoto 20-40 km nad ziemig.
Balony takie s przewaznie wykorzystywane

* do badari pogody, promieniowania kosmicznego
lub zapewniania dostepu do internetu. Na ziemi
balon jest napetniany niewielka porcja gazu
(wodoru lub helu) i na poczatku lotu wyglada
na prawie pusty. Wraz ze wzrostem wysokosci

spada ci$nienie atmosferyczne dziatajgce od ’
zewnatrz na powtoke balonu. Na przyktad

o na wysokosci 20 km cisnienie atmosferyczne

g wynosi tylko okoto 50 hPa. Cisnienie gazu

zawartego w powtoce balonu jest wtedy
wystarczajace, by nadac balon w petni.

W 2012 . batyskaf pilotowany przez rezysera Jamesa Camerona
(czyt. dzejmsa kamerona) zszedt na gtebokos¢ 10,9 km ponizej poziomu
morza w Giebi Challengera w Rowie Mariariskim. Skulony pilot siedziat

we wnetrzu stalowej kuli o Srednicy 1,1 m. Kabina pilota byta obudowana
wytrzymatym korpusem wykonanym z tworzywa sztucznego o gestosci
mniejszej niz gestoS¢ wody. Konstrukcja zostata specjalnie zaprojektowana,
by nie zapadac sie pod wptywem cisnienia. Jednak korpus o wysokosci
7,3 m i tak skurczyt sie o okoto 6 cm. Aby rozpocza¢ wynurzanie,

pilot odrzucit balast. Zastanow sie, dlaczego poszukiwano

materiatu 0 matej gestosci, ktory trudno scisnac.



Lekcja dodatkowa. Naczynia potaczone

Jak cisnienie wplywa na poziom cieczy?

Dlaczego w dole wykopanym na plazy gromadzi sie woda?
W jakim celu budowano wieze ci$nien? Jak zbudowac
przyrzad do pomiaru ci$nienia atmosferycznego (barometr
hydrostatyczny)? Wszystkie te pytania wigza sie z ustala-
niem sie poziomu cieczy w naczyniach potaczonych, czyli
takich, miedzy ktérymi ciecz moze swobodnie przeptywac.

Przedstawiona na zdjeciu konstrukcja,
ustawiona powyzej okolicznych zabudowar,
to wieza cisnier. Do takiej wiezy wpom-—
powywano wode i podtgczano jg do sieci
wodociggowej. W ten sposob, gdy kto$
odkrecat kurek, woda leciata z jego kranu.
Jak doktadnie dziatata taka wieza?

Cel lekciji

Dowiesz sie, jak ciSnienie wptywa na
zachowanie sie cieczy w potgczonych
naczyniach oraz jakie maja one
zastosowania.

(D) Przygotuj wode oraz przezroczysty waz o diugosci 1 m i §rednicy wewnetrznej

€O najmniej 1 cm.

@ Nalej wody do weza tak, zeby wypetniony byl mniej wiecej w potowie.

(3) Wygnij waz w ksztatt litery U. Powoli podno$ i opuszczaj kazdy z koAcow.

(4) Wygnij waz w ksztatt fali (litery W bez zalaman). Podno$ i opuszczaj konce
i Srodkowy fragment tak, by do srodkowego fragmentu nie dostato sie powietrze.

@ Jak zachowuja sie poziomy wody? Czy ktorys$ jest wyzej?

Wygiety waz jest najprostszym przykltadem naczyn pota-
czonych. Gdy konce weza nie sg zatkane, to woda w kazdym
z nich znajduje sie zawsze na tej samej wysokosci.

NACZYNIA POLACZONE
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Przyktad naczyn potaczonych.

Zawor

Py P2
Rys. A. Zawor zamkniety.
p1<py

W otwartych naczyniach polaczonych ciecz prze-
ptywa w taki sposéb, ze jej poziom ustala sie na
takiej samej wysokosci w kazdym z naczyn.

Aby zrozumie¢ dlaczego tak sie dzieje, przyjrzyjmy sie
dwém naczyniom polgczonym rurka z zaworem (zob.
ponizsze rysunki). Na poczatku zawoér jest zamkniety
(Rys. A) i w prawym naczyniu poziom wody znajduje sie
wyzej niz w lewym naczyniu.

Ci$nienie z prawej strony zaworu jest wieksze niz ciSnienie
z lewej strony. Wynika to z faktu, ze w prawym naczyniu
jest wyzszy stup wody niz w lewym. Po otwarciu zaworu
ciecz dazy do wyréwnania cisSnien. Woda bedzie przepltywac
rurka z prawego naczynia do lewego (Rys. B).

1 2
P Po Py P2
Rys. B. Po otwarciu zaworu woda Rys. C. Po ustaniu przeptywu.
przeptywa do lewego naczynia. pi=p
1P

Przeplyw ustanie, gdy poziom wody w naczyniach bedzie
taki sam (Rys. C). Gdyby teraz zamkng¢ zawdr, to ciSnienie
po obu jego stronach byloby takie samo. W stanie réwno-
wagi, gdy nie nastepuje przeptyw, w dowolnych punktach
prawego i lewego naczynia, na tych samych wysoko$ciach
ci$nienie jest takie samo.

PRZYKLAD 1. Ktore ze zdje¢ czajniczka jest prawdziwe, a ktore sa fotomontazem.
Dlaczego? Przyjmij, ze pokrywka czajniczka nie jest szczelna, a prawdziwe zdjecie
wykonano po ustaniu przeptywu herbaty.

‘@

Odp. Prawdziwe jest Srodkowe zdjecie. Tylko na nim poziom herbaty jest taki sam
w gtéwnej cze$ci czajniczka i w dzidbku.

CISNIENIE | SIEA WYPORU



CWICZENIE 1. Na ktérym rysunku poprawnie zaznaczono poziom wody w naczyniach

potaczonych po ustaniu przeptywu?

U] LAY LAY

Kartonik z sokiem i stomka to tez przyktad naczyn potaczo-
nych. Gdy $ci$niesz kartonik, poziom soku w stomce bedzie
wyzszy niz w pozostatej czeSci kartonika. Z kolei, gdy
wdmuchniesz powietrze do stomki, poziom soku w stomce
bedzie nizszy niz w kartoniku.

Poziom cieczy w naczyniach potaczonych jest na tej
samej wysokoSci, jesli ciSnienie zewnetrzne, np. ci$nienie
atmosferyczne dziatajace na ciecz, jest takie samo. Jesli
w ktérym$ z naczyn zmienimy ciSnienie powietrza nad
ciecza, to poziom cieczy w tym naczyniu bedzie inny.

Zastosowania haczyn potaczonych

Na ponizszym rysunku z prawej strony sg przedstawione
dwa kubki. Ten znajdujacy sie wyzej jest wypelniony cieczg.
Czy wiesz, jak zachowa sie ciecz, gdy zawdr zostanie
otwarty? Na doktadnie takiej samej zasadzie dziataty
dawne wieze cisnien. Wpompowywano wode do umiesz-
czonego wysoko zbiornika i gdy tylko ktéry$ z odbiorcow
sieci wodociggowej odkrecat kurek, woda plyneta z kranu.

NACZYNIA POLACZONE

Cisnienie zewnetrzne moze
zmieni¢ poziom cieczy W CzeSci
naczyn potgczonych.

Sie¢ wodociggowa
dziatata dawniej na
tej samej zasadzie,
jak uktad ztozony

z kubkow i wezyka.
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syfon Innym przyktadem zastosowania naczyn potaczonych jest

syfon. Odplywy zlewoéw sa podiaczone do kanalizacji za
rura pomoca syfondéw. Ich zadaniem jest zapobieganie przedo-
ka”{izicmé stawaniu sie gazéw z kanalizacji do pomieszczenia.

PRZYKEAD 2. Co sie stanie, gdy w instalacji przedsta-

wionej na schemacie obok zlew w catosci zostanie na- @
petiony woda? Czy odptyw bedzie dziata¢ poprawnie?

Uzasadnij swoja odpowiedz.

Odp. W tej instalacji woda w ogdle nie bedzie sptywac —
rurami. Gdy zlew zostanie wypelniony, woda zacznie
przelewac sie jego brzegami na podtoge.

CWICZENIE 2. Czy instalacja przedstawiona obok na @
schemacie bedzie zapobiega¢ przedostawaniu sie

gazOw z kanalizacji do pomieszczenia?

Uzasadnij swoja odpowiedz.

Dowiedz sie wiecej o naczyniach potaczonych

Gdy do naczyn potaczonych wlejemy olej oraz wode, sytuacja bedzie wygladac
tak, jak na ponizszym Rys. 1. Poziom oleju bedzie powyzej poziomu wody. Po-
ziomy réznych, niemieszajacych sie cieczy ustalaja sie w naczyniach potaczonych
tak, by na granicy miedzy cieczami ciSnienie wywierane przez ciecz z jednego
naczynia byto réwne cisnieniu wywieranemu przez ciecz z kazdego z pozostatych
naczyn. Gestos$¢ oleju jest mniejsza od gestosci wody, dlatego stup oleju musi by¢
wyzszy od stupa wody wywierajacego takie samo ci$nienie.

woda olej benzyna olej
woda
Rys. 1 */ Rys.2 Ul o)
Stup oleju i stup wody, mimo ze réznych wysokosci, wywie— Jakg gestos¢ ma znajdujaca sie posrodku
rajg takie samo cisnienie na punkty oznaczone strzatkami. benzyna w poréwnaniu z gestoscig wody i oleju?

Na rysunkach réznice poziomoéw sa powiekszone. W rzeczywistosci stup oleju jest
o okoto 10%, a benzyny — o okolo 30% wyzszy niz stup wody wywierajacy takie
samo ci$nienie.
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Czas na zadania!

Zadanie 1. Dof

Chlopiec kopie dét na plazy. Postanowit,
ze bedzie kopa¢ tak diugo, az w dole
pojawi sie woda. Korzystajac z informacji
na rysunku, oblicz, o ile centymetrow
musi pogtebi¢ swdj dot, zeby osiagnac cel.

Zadanie 2. Labirynt naczyn pofaczonych
czyn potaczonych. Powolnym strumie-
niem woda lata sie do naczynia

zostato napelnione

jako pierwsze?

ﬂ Woda z kranu plynie duzo wolniej, niz
wycieka z rurki naczynia nr 1 i pozostalych

Przyjrzyj sie ponizszemu schematowi na-
numer 1. Ktére z naczyn
] 1
2
4 3
rurek.

Zadanie 3. U-rurka

W rurce przedstawionej na
rysunku znajduje sie woda.
W lewym ramieniu na po-
wierzchnie wody dziata ci-
$nienie p, a w prawym — ci-
$nienie atmosferyczne paum-
Skoro woda nie porusza sie, to:

A.p > pam B. p = pam C. p < pam

NACZYNIA POrACZONE

@ Zadanie 4. Studnia artezyjska

Ponizszy schemat przedstawia wody arte-
zyjskie znajdujace sie pomiedzy nieprze-
puszczalnymi warstwami skal. Po wykona-
niu pionowego odwiertu w odpowiednim
miejscu, woda bedzie samoczynnie wypty-
wac na powierzchnie (jak fontanna).

) Na wody podziemne dziata ci$nienie at-

mosferyczne — powietrze ma dost¢p do prze-

strzeni miedzy warstwami, tak jak deszcz.

a) Wskaz, w ktérych z miejsc oznaczonych
liczbami warto zrobi¢ pionowy odwiert.

b) Wskaz, w ktérym z tych miejsc pionowy
odwiert moze by¢ najkrotszy.

Zadanie 5. Cisnienie w naczyniach
Oto schemat naczyn polaczonych:

é
N>
P2
/ Ps
P

Do lewego naczynia lano wode do czasu,
gdy poziom wody w naczyniach ustalit
sie na wysoko$ci przerywanej linii. Za
pomoca symboli p1, p2, p3, pa 0Znaczono
ci$nienie panujace przy dnie kazdego
z naczyn. Uporzadkuj ci$nienia panujgce
przy dnie naczyn w kolejnosci od najniz-
$Zego na najwyzszego.

m



)
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Zadanie 6. Poidlo dla ptakow

Proste poidio mozna skonstruowac z od-
wroconej butelki o sztywnych Sciankach
i miseczki. Gdy poziom wody w miseczce
obnizy sie ponizej otworu butelki, wtedy
do butelki dostanie sie pecherzyk powie-
trza i wyplynie z niej porcja wody.

Woda wyptywa do miseczki, poniewaz
ci$nienie w butelce chwilowo:

A. sie zwieksza
B. sie zmniejsza

Zadanie 7. Barometr hydrostatyczny
Barometr hydrostatyczny stu-
zy do pomiaru ciSnienia
atmosferycznego. W goérnej,
zamknietej cze$ci powstaje
proznia. Lewe ramie rurki jest
otwarte. Rurke wypelniono
rtecia o gestosci 13500 %.
Oblicz rbéznice h poziomow
rteci. Przyjmij pam = 1013 hPa.

zamknieta
czesé

-7 Jak mys(isa 7

e Co to znaczy ,poziom morza”?

o Czym zastgpiono wieze cisSnien? W jaki
sposob obecnie woda jest ,pompowana”
do naszych kranow?

e Jak spusci¢ paliwo z baku samochodu tylko

za pomoca wezyka?

@ Zadanie 8. Stup rteci i Torricelli

W XVII wieku Evangelista Torricelli (czyt.
ewangelista toriczelli) wpadl na ciekawy
pomyst. Napetit rtecia dtugq rurke za-
mknietg z jednej strony, zatkat palcem
wylot, a potem zanurzyl jag w otwartym
naczyniu takze z rteciag. Stup rteci w rurce
opadl, ale tylko do poziomu okoto 0,76 m
ponad lustro rteci w naczyniu.

barika
Zproznig

W goérnej czeSci rurki powstata banka
z préznia. Pr6znia nie wywiera ci$nienia
(nie ma co go wywierac). Zgodnie z pra-
wem naczyn potaczonych wysoko$¢ stupa
rteci musiala by¢ taka, by zréwnowazyc¢
ci$nienie atmosferyczne wpychajace rtec¢
do rurki. Gesto$c¢ rteci to 13 500 %.

a) Oblicz ci$nienie atmosferyczne w miej-
scu eksperymentu Torricellego.

b) Co by sie stalo, gdyby zamkna¢ do-
Swiadczenie Torricellego szczelnie klo-
szem 1 wypompowaé z niego cale
powietrze?

, EZyka na wesolo...

Stary wedkarz opowiada mtod-
szym kolegom o swoich legendar-
nych dokonaniach.

— A z tego tam jeziora to kiedys
wyciggnalem takiego suma, ze
woda w okolicznych studniach
obnizyta sie o pot metra!
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