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W tym temacie:

- Dowiesz sie czym jest masa i gestoS¢.

- Dowiesz sie w jaki sposdb utozone sq
czqsteczki w ciatach statych, cieczach i
gazach.

- Nauczysz sie obliczaé gestosé
substancji.

- Nauczysz sie przeprowadzac
doswiadczenia pozwalajqace wyznaczaé
gestos¢ substancji.
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Masa oznaczana jest w fizyce literq m. Jest to wielko$¢ fizyczna
charakteryzujaca ilo$¢ materii, z ktorej ciato jest zbudowane. Wiemy,
Ze objawia sie na dwa sposoby.

Sposobem pierwszym ,objawiania sie” masy jest to, ze masa stanowi
czynnik powodujacy powstanie ciezkosSci, czyli wywotuje zjawisko
’ : : SN grawitacji. Mdwiac prosto -
masywne ciato trudno
podniesc.

Twoj cigiar bedzie zalezeé od grawitacji kazdej 2 planet

Sposobem drugim ,objawiania

sie" masy jest to, ze masa

jest miara bezwtadnosci ciata,

f a wiec wplywa na to, ze

| masywne cigto trudno jest

| rozpedzi¢, a rozpedzone
trudno zatrzymac.

Jowisz Mars wenus Slorice

pas planetoid Ziemia Merkury ' ¢

Ciekawostka:
Czy ciezar i masa oznaczajq to samo?
Ciato o tej samej masie — w zaleznosci od sity grawitacji i miejsca pomiaru -
moze mie¢ rozny ciezar. Na KsigZycu sita grawitacji jest mniejsza niz na Ziemi, dlatego
astronauta ma mniejszy ciezar na Ksiezycu. Jednostkg ciezaru (sity ciezkosci) jest niuton N.

Jednostka masy

Jednostka masy jest kilogram w skrécie kg. Jednostka ta nalezy do
jednostek z uktadu ST czyli jednostek podstawowych.

Podczas podktadania masy do wzoru nalezy zamieni¢ jej jednostke na
taka, ktora znajduje sie w uktadzie SI np. dag ha kg. Jest to konieczne
do uzyskania poprawnego wyniku.



GestosSc i jej jednostka

Wiemy, ze jesli zwazymy taka samaq objetosé
np. stali, plastiku, styropianu i ofowiu, to
wtedy okaze sie, ze stal jest ciezsza
niz plastik, styropian jest bardzo lekki,
a ofdw ciezki.

Miro 2¢ Wswysikiec R2e4iq,,

Y

haje :".o.\de same  Lymidyy
voznie 5;{ Mmaaa,

Gesto$¢ to stosunek  masy
substancji do zajmowanej przez
nig objetosci. Im wieksza mase
ma dana objetos$¢ substancii,
tym wieksza jest jej gestosé.

Ciekawostki:

- Woda ma najwigkszq gestos¢ w temperaturze okoto 4 stopni Celsjusza. Najwieksza gestos¢
sprawia, ze woda o takiej temperaturze opada na dno, dlatego przez caly rok przy dnie
zbiornika panuje taka temperatura. UmoZzliwia to przetrwanie ryb w ciggu zimy.

- Wigkszos¢ materiatow palnych (np. benzyna) ma gestos¢ mniejszq od gestosci wody.
Dlatego ptywajg one po jej powierzchni. Sprawia to, ze mogq pali¢ si¢ na wodzie (majgc
Jjednoczesnie dostep do tlenu).

Jednostka gestosci w uktadzie SI to kilogram na metr szescienny
kg/m?. Inna doéé czesto stosowana jednostka to g/cm?.

Czym sie rozni gestosc ciat w roznych stanach
skupienia?

Kazdy stan skupienia jest ~— p O
inaczej zbudowany. Gazy | (LB Jee
maja najwieksza gestosc, Risiogd AAY)
ciecze mniejsza, a gazy i1 ’,'."..f
hajmniejsza, Przedstawia to geite L’.ﬁ <

rysunek.

cialo stafe ciecz gaz



Obliczanie yestoSci

Pierwsze wyzwanie to nauka obliczania gestosci  danej
substancji. Mozliwe, ze juz wiesz jak obliczyé gestos¢ albo kojarzysz,
Ze co$ takiego musisz wiedzie¢ na sprawdzianie :).

Zacznijmy od podstawowej definicji: Gestos¢ (d) to stosunek masy
substancji do jej objetosci. Jednostka gestosci w ukfadzie SI jest
kg/m3.

masa

., m
C — = —
ge>tost objetosc d vV




Jak zapamietac ten wzor?

Dobrym pomystem bedzie zapamietanie jednostki gestosci, wtedy juz
w tatwy sposéb odtworzysz sobie wzér. Kilogram jest jednostka masy,
natomiast metr szescienny jest jednostka objetosci.

Inny sposéb to wierszyk:

Fizyku drogi, wzoréw nigdy dos¢
Chociaz wiem, ze dajq Ci w kos¢
Ale gdy obliczy¢ chcesz gestosé
Po d daj mase przez objetos¢
d=-m/V
A gdy liczyé chcesz objetos¢
To mase podziel przez tq gestos¢
V=m/d
A gdy mase chcesz wyliczyé
pomnoz gestos¢ i objetosé
m=d*V
Krok po kroczku utrwal wzory
A fizykiem bedziesz sporym!
Przeksztatcone wzory masz
Wiec zadania robi¢ czas!
Powodzenia zycze Wam
Liczcie gestos¢ na 102!

Jak obliczycC gestoSc, gdy znamy juzmase i
ohjetosc?

Przed nami bardzo proste zadanie. 6dy znamy mase i objetosé
substancji, dane te nalezy jedynie prawidtowo podstawi¢ do wzoru.



Zadanie 1.
Oblicz gesto$¢ rteci, wiedzac ze jej masa to 67,65 g, natomiast
objetoéé to 5 cm®.

Dane:
m= 67,659
V= 5cm3
Szukane:
d=?
Plan dziafania:
1. Napisz wzér na obliczenie gestosci.
2. Podstaw dane liczbowe do wzoru.
3. Wykonaj obliczenia.
4. Napisz odpowiedz.
1. Wzor:
d m
Y%

2. Podstawienie do wzoru:

g 67,65 g
-5 cm?3
3. Obliczenia:
_ 9
d=1353 —
cm

4. Odpowiedz:

Gestos¢ rteci wynosi 13,53 g/cm3.
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Wyznaczanie gestosci substancji z jakiej wykonany jest przedmiot o
nieregularnym ksztatcie za pomocq wagi, cieczy i cylindra miarowego.

Potrzebne rzeczy:

- dowolny przedmiot o nieregularnym ksztatcie ( do naszego
doswiadczenia zostata wybrana minifigurka LEGO )

- doktadna waga

- cylinder miarowy o doktadnosci +/- 1 ml. |

- woda
- wykataczka do zanurzania p’fywajqcegwrzedmio‘ru
- nitka e

=
-
s
-
i

Krok po kroku:

1. Nalewamy wode do cylindra miarowego ( wygodnie jest nala¢ wode
tak, zeby jej poziom ustali¢ na okragtej wartosci). Aby nasz
odczyt byt doktadny wazne jest aby poziom wody w cylindrze byt
na wysokosci naszych oczu, dzieki czemu unikniemy zjawiska
paralaksy czyli btedu wynikajacego z niewtasciwego ustawienia
oka wzgledem podziatki.

Nasz cylinder miarowy ma skale wyrazong w mililitrach, jednak
niektére cylindry maja skale wyrazona w cm®, warto zatem
pamietaé, ze: 1ml=1cmd,



Zapisujemy wartosé Vi,
czyli objetos¢ wody
znajdujacej sie w
naszym cylindrze:
Vi=70,0ml =70 cm?

Ciekawostka:

Paralaksq nazywamy zjawisko blednego
odczytu wskazania przyrzgdu pomiarowego.
Przyczyng jest nieodpowiedni kqt, pod jakim
osoba patrzy. Linia wzroku, przechodzgc
przez element wskazujgcy, np. stupek cieczy w
cylindrze miarowym, obejmuje w
niewtasciwym miejscu znajdujgcq sie za tym
elementem skale odczytu. Roznica pomiedzy
odczytem rzeczywistym a wartoscig odczytu
poprawnego jest nazywana bltedem paralaksy.

2. Przed zanurzeniem naszego przedmiotu w cylindrze z wodq nalezy
go zwazy¢ (musi by¢ suchy, aby pomiar byt doktadny). Na precyzyjnej




wadze wyznaczamy mase przedmiotu z doktadnosciq do 0,1 g. Nasza
waga jest wytarowana i gotowa do zwazenia naszego przedmiotu badan.
Umieszczamy na niej nasz przedmiot i odczytujemy wynik. Masa

ludzika wynosi: m = 4,8 g

3. Wokot badanego przedmiotu mozna zawigzaé cienka nié, nie
wplynie to na wynik pomiaru, a utatwi wyjmowanie przedmiotu
(objeto$¢ zanurzonej czesci nici jest znacznie mniejsza niz
doktadnos$¢ pomiaru). Nastepnie wktadamy przedmiot do wody. Jesli
ptywa zanurzamy go cienka wykataczka,

Odczytujemy nowy poziom wody Vz: V=750 ml =75 cm?

4. Réznica miedzy poczatkowym poziomem Vi, a koicowym poziomem
V2 jest rowna objetosci przedmiotu.

AV=750ml-700ml=50ml =5 cm?



5. Obliczamy gestos¢ ze wzoru:
d=m: AV, gdzie AV=V:_V,
Dane: Szukane:

Vo= 75,0 ml d=?
Vi=70,0 ml
m=48g

Rozwigzanie: AV =750ml-700ml=50ml=5cm 3
d=489g:50cm3 =096 g/cm?

OdpowiedZ:  Gestos¢ naszego ludzika wynosi 0,96 g/cm?’

Czy nasz pomiar byt prawidtowy? Jak mozemy to jeszcze sprawdzié ?
Nasz wynik mozemy sprawdzi¢ w tablicach fizycznych gestosci
substancji. Wiemy, ze nasz ludzik jest wykonany z plastiku, a wiec z
tworzywa sztucznego. Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie matq
gestoscig od okoto 0,9 g/cm3 do niewiele ponad 2,0 g/cm3, a wiec nasz
pomiar jest jak najbardziej prawidtowy.

Kto gotowy na kolejny pomiar ?
Za pomocq, ponizszych danych mozesz sam obliczy¢ gestosc !
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Wyznaczanie gestosci cieczy.

Potrzebne rzeczy:

- Waga
- Naczynie z podziatkq
- Woda

Krok po kroku:

1. Przygotuj naczynie i wage.

2. Zwaz puste naczynie. Zapisz wynik. m; = 45g

3. Nalej do naczynia wode i odczytaj objetosc.
V =500 cm?

4. Zwaz naczynie z woda, Zapisz wynik. m; = 545g

5. Oblicz mase wody korzystajac z wzoru
my=mz-m; m,=5459g-459g=500g

6. Oblicz gestos¢ wody korzystajac z wzoru
dv=my:V  dyw=500g:500cm?=1g/cm®
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W tym temacie:

- Dowiesz sie czym jest sita nacisku.

- Dowiesz sie co to jest ciSnienie i jaka
jest jego jednostka.

- Nauczysz sie obliczaé cisnienie.

) siT& noutislew. .
CiSnenie= ‘,.\., ‘.wm““““




Co Yo sita nacisku? Sita nacisku w
najprostszym wyttumaczeniu
to sktadowa sit, z jakq jedno ciato
dziata na powierzchnie drugiego.
Nacisk jest prostopadty do
powierzchni na ktorq w dziafa.

maciska

Cisnienie opisuje wartos¢ sity nacisku, ktora przypada na jednostke
powierzchni.

Fn P = cisnienie

P Fn = sifa nacisku dziatajgca na pewnq
powierzchnie
S = pole powierzchni

Zapamietajcie, ze kiedy F rosnie, to P réwniez rosnie, a kiedy S rosnie
to wtedy P maleje.

- ¢l nociskw .
CiSmenie= pie groe™




Jednostka ciSnienia

Cisnienie jak wiemy jest wielkoscia liczbowa, a jednostka ktorej
uzywamy w uktadzie ST jest paskal (1 Pa).

Ciekawostka:

Skgd wzieta sie nazwa jednostki Paskal?

Nazwe jednostki Paskal ustalono, aby uwiecznic¢ zastugi Blaise’a
Pascala czyli znanego francuskiego matematyka, fizyka i
filozofa religii Zyjgcego w latach 1623-1662r. Jego wczesne
dzieta powstawaty spontanicznie, lecz w istotny sposob
przyczynity sie do rozwoju nauki. Miat on znaczgcy wktad
w konstrukcje mechanicznych kalkulatorow i mechanike
ptynow, sprecyzowat takze pojecia cisnienia i prozni,
uogolniajgc prace Torricellego.

Ale co to znaczy ze cishienie wynosi 1 paskal? W krétkim
wyttumaczeniu oznacza to, ze 1 Pa jest to cisnienie, jakie wywiera sita
hacisku IN na powierzchnie o wymiarach 1m?.

Ciekawostka:

Czym mierzymy cisnienie np. w oponach
samochodowych?

Przyrzqd do mierzenia cisnienia w oponach
samochodowych to cisnieniomierz.




Obliczanie cisnienia
Oto przyktad rozwiazanego zadania.

Zadanie 1: Oblicz cidnienie na ostrzu pineski wciskanej w drewno sitq o
wartoéci 50 N, wiedzac ze powierzchnia tego ostrza wynosi 0,1 mm?.

Dane: =0, 1mm*
Fn=50N
S=0.1mm<

Szukane:
== Fn=50N

Rozwigzanie:

1 m =100 cm = 1000 mm

Dlatego

1 m? = 1000 mm * 1000 mm = 1 000 000 mm?
Dlatego

S =0,1 mm? = 0,000 0001 m?

n 50N

-t p= - = 500000000Pa
0,0000001m

Wytlumaczenie: W tym zadaniu zebrali$my dane, czyli Fn=50N i to jest
nasza sita nacisku, i $=0,1mm2 czyli powierzchnia, na ktérq dziata ta
sita. Powierzchnia byta podana w mm? dlatego musielismy ja zamienié na
taka, ktéra znajduje sie w uktadzie ST czyli na m®. Znajac podstawowy
wzor ha cidnienie P = Fn : S podzielilismy te dwie wartosci tak, aby
powstat wynik czyli cisnienie, ktérego jednostka jest Pa.

Odpowiedz: Cisnienie na ostrzu tej pineski wynosi 500000000 Pa.



Doswiadczenie:
Cidnienie

Potrzebne rzeczy:

~ Gabka
~ Napetniona wodq butelka

Krok po kroku:

1. Na poczatek przygotowuje
materiaty.

2. Napetniam woda plastikowq
butelke  (przynajmniej do
potowy) i zakrecam porzadnie.

3. Najpierw zwyczajnie stawiam
jaha gabce.

LV,.\‘*.



4. Nastepnie stawiam butelke
na gabce do gory dnem.

Obserwacje: Gabka ugina sie bardziej kiedy postawisz butelke z wodq
do gory dnem.

Whioski: Butelka postawiona na gabce do géry dnem ma mniejszq
powierzchnie, dlatego wywiera na gabke wieksze cisnienie.

Wazne:
Butelka naciska na gabke w obu przypadkach jednakowq sita,

Te dwie sytuacje rézniq sie tym, ze

w pierwszej ta sama sita dziata na

wieksza powierzchnie wywierajac

mniejsze cisnienie, natomiast w

drugiej - ta sama sita naciska na .

mniejsza powierzchnie wywierajac

. s . . Mniejsza powierzchnia

WIkaze cisnienie. powoduje, Ze ci$nienie jest

wieksze i butelka mocniej
whbija sie w gabke.



0 czym mowi Prawo
Pascala?

W tym temacie:

- Poznasz tresc¢ prawa Pascala.

Dowiesz sie, w jakich sytuacjach
wykorzystujemy prawo Pascala.

- Nauczysz sie przeprowadzac
doswiadczenia zwiqzane z prawem
Pascala.

ptyn hamulcowy

pedat od hamulca

ttoki o duzym
polu powierzchni

tarcza kota
samochodowego



TresSc prawa Pascala

Prawo Pascala stwierdza, ze w plynie znajdujacym sie w zamknietym
pojemniku zmiana cishienia w jednej jego czesci jest przenoszona bez
strat na kazda porcje tego ptynu i na $ciany pojemnika.

Prawo Pascala brzmi nastepujaco: Nacisk wywierany z zewnatrz na
ciecz lub gaz powoduje jednakowy wzrost cidnienia w catej objetosci
cieczy lub gazu.

Prawo Pascala
wytfumaczy ci sens cafego zadania.
Dlatego miody cztowieku
naucz sie lepiej tego w domu:
Nacisk wywierany z zewnqtrz na ciecz -
tak brzmi jego pierwszy wers -
lub gaz,
powoduje jednakowy wzrost cisnienia -

a gdzie? -

no w cafej objetosci cieczy lub gazul!




Zastosowania prawa Pascala

Prawo Pascala mozna zastosowaé w wielu sytuacjach, na przyktad w
konstrukcei:
podnoshikéw

hydraulicznych,

pomp

hydraulicznych i

hydraulicznych
uktadow
hamulcowych.

ptyn hamulcowy

pedat od hamulca

przewdd z pfynem

Hydrauliczny uklggmlh;amulcowy

ahie prawa

W podnosniku hydraulicznym
kiedy dziatamy sitaq na maty
tok, to zgodnie z prawem
Pascala, duzy ttok podnosi sie
i dZwiga ciezar, ktory jest na
nim potozony. Sita, ktéra jest
R OLEJ uzyskiwana na duzym ttoku
jest znacznie wieksza niz sita
wywierana ha maty ttok.

TLOK
ROBOCZY

PODNOSNIK HYDRAULICZNY



Jak obliczyé przyktadowe zadanie o podnosniku hydraulicznym?

Tresé¢ zadania: Mniejszy tiok podnosnika samochodowego ma
powierzchnie 0,2m? a wiekszy ttok (ten ktéry podnosi samochéd) ma
powierzchnie 6m?.
Oblicz site, z jakq
trzeba zadziata¢ na
mniejszy tlok aby
zréwnowazy¢é  ciezar
samochodu o masie 5, =02m’
900 kg umieszczonego
na duzym ttoku. R

2 OLEJ

Dane: Szukane:
S1= 0,2 m? Fi=2?
S,=6 I’\'\2

m = 900 kg

Rozwiqzanie:

Majac podang mase samochodu mozemy obliczyé site ciezkosci
samochodu, a co za tym idzie Fz, ktéra podnosi samochdd. F; =m - g

Fy = 900kg-10;-=9000N mmp F = 9000 N

Aby policzy¢ F1 musimy skorzystaé z Prawa Pascala, zgodnie z ktérym
ci$nienie wywierane na maty (p1) i duzy (pz) ttok musi byé takie samo.

p1 = p2 HEp S, S, m) F,-S5,=F,- s, mpF;= s,

_ 2
F1 _ 9000N -0,2mMm — 300 N

6 m?2

Odpowiedz: Na mniejszy ttok trzeba zadziatal z sitq 300N.
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Prawo Pascala

Potrzebne rzeczy:

strzykawka z grubaq igtq
igta lub szpilka

woda

piteczka pingpongowa

Krok po kroku:

1. Za pomoca igly lub szpilki wykonaj otwory w piteczce -
réwnomiernie na catej jej powierzchni.

2. Nabierz wode do strzykawki.

. Przebij powierzchnie piteczki igta i wsun ja dos¢ gteboko.

4. Napetnij piteczke wodq ze strzykawki. Jesli wody w strzykawce
nie wystarczy, odtacz ja od igty, nabierz do niej ponownie wode,
potacz z igta i napetiaj piteczke, az ta bedzie petna.

5. Gdy piteczka i strzykawka zostang wypetione woda, nhacisnij ttok
strzykawki.

6. Obserwuj strumienie wody tryskajace z otworéw na powierzchni
piteczki.

w

Obserwacie:

Z kazdego otworu piteczki (potozonego na dole, z
boku, u gory) woda tryskata tak samo.

Whiosek:

Sita z jaka naciskamy na ttok strzykawki, powoduje
taki sam wzrost cisnienia w catej objetosci cieczy.




