GCisnienie atmosferyczne i
ciSnienie hydrostatycine

W tym temacie:

- Dowiesz sie co to jest ciSnienie
atmosferyczne.

- Dowiesz sie co to jest ciSnienie
hydrostatyczne oraz w jaki sposob mozna je
obliczy¢.

- Nauczysz sie przeprowadzaé doswiadczenia
zwiqzane z ciSnieniem atmosferycznym i

ciSnieniem hydrostatycznym.




Co to jest ciSnienie atmosferyczne?

Cisnienie atmosferyczne to nacisk, jaki wywiera powietrze na Ziemie i
wszystkie ciata znajdujace sie w atmosferze ziemskiej. Powietrze
wywiera nacisk, poniewaz ma swéj ciezar.

Wystepuja réznice w cidnieniu atmosferycznym - jest ono nizsze w
gorach, a wyzsze na terenach nizinnych. Uzaleznione jest to od
wysokosci had poziomem morza.

Cisnienie atmosferyczne mierzy sie za pomocq barometru, podaje sie
w hektopaskalach - hPa.

Zmiany cis$nienia atmosferycznego maja wptyw na pogode. Wysokie
cisnienie atmosferyczne to zazwyczaj stoneczna, wyzowa pogoda.
Niskie cidnienie czesto zwiqzane jest z niekorzystnymi zjawiskami
atmosferycznymi np. silne wiatry. Zmiany ci$nienia maja wptyw na nasze
zdrowie i samopoczucie. Moga powodowal bdl gtowy, bezsennos¢,
problemy z uktadem krazenia i praca serca.

Ciekawostka: STRATOSFERA
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Cisnienie na wysokosci przelotu samolotu (10km) jest NOSFERA

niemal cztery razy mniejsze niz przy powierzchni Ziemi -
wynosi 260 hPa. Przy powierzchni Ziemi cisnienie
wynosi okoto 1000 hPa - w takim na co dzien
funkcjonujemy. Wewngtrz samolotu musi by¢ ono
utrzymywane, niezaleznie od wysokosci. Wykorzystuje
sig te roznice cisnien do uszczelnienia drzwi samolotu,
konstruujqc je tak, ze otwierajq si¢ do srodka. Roznice
cisnien powodujq tez zuzycie konstrukcji samolotu ze
wzgledu na jego rozpychanie i Sciskanie podczas zmiany
wysokosci.

260 hPa

Ciekawostka:

Cisnienie atmosferyczne to stosunek wartosci sity, z jakq
stup powietrza atmosferycznego naciska na powierzchnig Ziemi, do powierzchni, na jakq ten
stup naciska. Wynika stqd, ze w gorach cisnienie atmosferyczne jest nizsze, a na nizinach
wyzsze, poniewaz stup powietrza ma rozne wysokosci.

Jednostkq cisnienia jest 1 paskal (1 Pa). Cisnienie ma wartos¢ 1 paskala, jezeli na 1 metr
kwadratowy powierzchni dziata sita parcia 1 N.



Ciekawostka:
Metro, ktore jezdzi wgskimi podziemnymi tunelami, przemieszczajgc sie pcha przed sobg

poduszke powietrzng. Stacje metra sq znacznie szersze od tuneli. Pchane powietrze
gwattownie si¢ w nich rozpreza i powstaje silny podmuch.

Ciekawostka:

strzykawka /

strzykawka

Pijgc napdj przez rurke na poczqtku
zmniejszamy cisnienie wewngtrz rurki,
a cisnienie atmosferyczne dziatajgce na
powierzchnie napoju wytwarza site
wpychajgcq ptyn do rurki. Ta sama
zasada dziata, kiedy nabieramy ciecz
do strzykawki.

ciecz

Ciekawostka:

Przyrzqd do pomiaru cisnienia atmosferycznego to
barometr.
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Co to jest ciSnienie hydrostatyczne?

Cisnienie hydrostatyczne jest to cisnienie stupa cieczy oddziatywujace
na ciato. Jest ono powodowane przez grawitacje.

Roshie wraz z gtebokosciq zanurzenia, zalezy wiec od wysokosci stupa
cieczy. Zalezy rowniez od gestosci cieczy.

Ciekawostka: Q

Cisnienie hydrostatyczne — cisnienie w spoczywajqcej cieczy znajdujgcej
sie w polu grawitacyjnym. Analogiczne cisnienie w gazie okreslane jest
mianem cisnienia aerostatycznego. Cisnienie hydrostatyczne nie zalezy od
wielkosci i ksztattu zbiornika, a jesli chodzi o miejsce w cieczy, zalezy tylko
od gtebokosci oznaczonej literg h (paradoks hydrostatyczny).




Wzér na obliczenie cisnienia hydrostatycznego mozemy uzyskaé w
obliczeniach. Uzalezniony jest od ciezaru stupa cieczy Fg = m * g. Stup
cieczy o danym polu powierzchni podstawy S oraz danej wysokosci h
ma okreslong mase m i objetos$¢ V = S * h. Masa, objetos¢ i gestosc sq
potaczone zaleznosciq. d = m/v. Biorac pod uwage te wszystkie
zalezno$ci otrzymamy wzér na cidnienie hydrostatyczne:
p=Fy/s=(m*qg)/s=(d*V*g) /s=d*g*h

ph=d*g*h
ci$nienie hydrostatyczne - pn
gestos¢ cieczy - d
wspotczynnik proporcjonalnosci (przys$pieszenie grawitacyjne) - g

wysokos¢ stupa cieczy - h

Jednostka ciénienia hydrostatycznego jest paskal 1Pa = IN/1m?

cisnienme Jost  uusokodd prayse; :
= a% . o Pr2y3piesienie
s thos‘hﬁqa"! Ciecy “?:u:{ qvuuﬁ‘ac’D
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Badanie cisnienia atmosferycznego - wersja 1

Potrzebujemy:
- szklanka
- woda
- kawatek kartki papieru (techniczna, lub
rysunkowa)

Przebieg do$wiadczenia:

1. Do szklanki nalej petno wody.
2. Przykryj szklanke z woda kawatkiem papieru, tak aby
kartka przylegata.

3. Przytrzymujac kartke reka, odwrdé szklanke do géry
dnem, po czym odsun reke i obserwuj co sie dzieje.

G ——y

Obserwacja:
Po odwréceniu szklanki, woda sie nie
wylewa, a papier frzyma sie sam.

Whiosek:

Na kartke papieru dziata od spodu
duze cisnienie atmosferyczne, a od
gory za$ mate cisnienie, wywierane
przez ciezar wody. Duze cisnienie
zwycieza, przyciskajac kartke i nie
pozwalajac wodzie wylaé sie ze
szklanki.
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Badanie cidnienia atmosferycznego - wersja 2

Materiaty:

- szklanka
- woda
- kawatek kartki papieru

Krok po kroku:
1) Szklanke napetiam po brzegi wodg.

2) Przykrywam jq kartkq papieru.

3) Ktade dfoh na kartce i odwracam do gory dnem.
4) Usuwam dfon.

Obserwacja:
Kartka utrzymuje stup wody
znajdujacy sie w szklance (kartka
nie odpada).

Whiosek:

Na zewnatrz kartki dziata cidnienie
atmosferyczne, ktére ma wiekszq
wartos¢ niz cidnienie
hydrostatyczne (wody w szklance)
i dlatego utrzymuje kartke.
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Badanie cisnienia atmosferycznego.

Materiaty:

- Wysokie, waskie naczynie

- Miska z wodq

- Gruby kartonik lub elastyczna podktadka pod
szklanke.

Krok po kroku:

- Napetnij naczynie wodaq po brzegi.

- Przykryj naczynie kartonikiem
lub podktadka,
Dociskajac kartonik tak, aby woda
nie wylata sie z naczynia, obréé
naczynie dnem do géry.

- Zanurz naczyhie w misce z wodq
i usun kartonik.

—

~ Obserwacje:
y Woda ze szklanki nie miesza
. sie z wodq z miski.

Whiosek:
Cisnienie atmosferyczne jest w tym
przypadku wieksze niz hydrostatyczne.




DoSwiadczenie:

Badanie cisnienia hydrostatycznego - wersja 1.

Potrzebujemy:

- plastikowa butelka

- gwézdz

- tadma klejaca

- dtugi, gteboki pojemnik

Przebieg doswiadczenia:

1. Zréb w butelce za pomocq gwozdzia kilka
otworéw na réznej wysokosci, tak
aby wozone byly jeden nad drugim.

2. Zaklej otwory tasma klejaca.

3. Napetij butelke woda, nastepnie umiesé
ja w pojemniku, po czym zdejmij tasme z
otwordéw i obserwuj co sie dzieje.

Obserwacja:
Po Sciagnieciu tasmy z butelki, woda tryskata najdalej przez otwér
umieszczony najnizej, a najblizej przez otwdr umieszczony najwyze].

Whiosek:
Wraz ze wzrostem gtebokosci wzrasta cidnienie hydrostatyczne.
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Badanie cisnienia hydrostatycznego - wersja 2.

Materiaty:
- Butelka

- Szpilka

- Woda
Krok po kroku:
1.Na poczatek naktuwam szpilka w kilku miejscach butelke wody
mineralnej. Najlepiej bedzie jesli otworki miaty taq sama wielkos¢.
2.Nastepnie umieszczam butelke w zlewie.
3.Napetiam butelke wodq (przynajmniej do potowy).

- .
5

Analiza dodwiadczenia:
Woda wytryskiwata z réznych otworéw na
rézng odlegtos$¢. Powinno by¢ tak, ze woda
tryska najdalej przez otwdr umieszczony
najnizej, a hajblizej przez otwor
umieszczony najwyzej, poniewaz wraz ze
wzrostem gtebokosci rosnie cisnienie
hydrostatyczne. Nie do kofica wyszio o w
tym doswiadczeniu, prawdopodobnie
dlatego ze otwory miaty rézng wielko$¢ lub
byly naktute pod réznymi katami.




W tym temacie:

- Dowiesz sie o czym mowi Prawo
Archimedesa.

- Dowiesz sie jakie sity dziatajq na
zanurzone w cieczach (lub w gazach) ciata
i co majq one wspdlnego z ptywaniem ciat.

- Nauczysz sie przeprowadzac
doswiadczenia zwiqzane z ptywaniem ciat.
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Prawo Archimedesa zostato odkryte i sformutowane przez
Archimedesa - matematyka i fizyka zyjacego w IIT w p.n.e..

Archimedes w czasie kapieli w wannie zauwazyt, ze ilo$¢ wody
wyptywajacej z wanny odpowiada objetosci ciata zanurzonego w wodzie.

Grecka legenda gtosi, ze krél Syrakuz - Hieron II zwrdcit sie do
Archimedesa, aby ten zbadat czy korona, ktora wykonat dla krdla
ztotnik, jest w catosci wykonana ze ztota czy tylko poztacana. Zadanie
to miato by¢ wykonane bez uszkodzenia korony. Archimedes sporzadzit
dwie bryly o takim samym ciezarze -jednq za ztota, drugaq ze srebra.
Napetnit do petna wodq duze naczynie i wrzucit do niego bryte srebra, a
nastepnie zmierzyt iloé¢ wody jaka wyptyneta. Nastepnie podobnie
postapit z brytq ze ztota. Okazato sie, ze w przypadku ztotej bryty
wyptyneto mniej wody, wiec gesto$¢ oraz ciezar wiasciwy ztota jest
wieksza od gestosci srebra. Nastepnie ponownie napemit naczynie i
wrzucit do niego korone. Stwierdzit, ze przy zanurzeniu korony
wyptyneto wiecej wody niz w przypadku bryly ztota o tym samym
ciezarze. Na podstawie tej obserwacji udowodnit domieszke innego
metalu w ztocie i oszustwo ztotnika.

Prawo Archimedesa: Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub w gazie

dziata sita wyporu zwrécona w gére i réwna co do wartosci ciezarowi
wypartej przez to ciato cieczy lub wypartego przez to ciato gazu.

Ciekawostki zwigzane z Archimedesem:

1) Archimedes byt najwybitniejszym matematykiem i
fizykiem wsrod uczonych starozytnej Grecji.

2) Prawo Archimedesa znalazto zastosowania: w pomiarze
gestosci cieczy za pomocq areometru, w locie balonem, &
w zanurzaniu i wynurzaniu todzi podwodnej.

o

AEROMETR




3) Archimedes: wymyslit takze prawo rowni pochytej, wprowadzit pojecie sity,
wypracowat metody obliczania pdl figur i objetosci bryl, opracowat zasade dziatania
dzwigni.

4) Niektore pozycje naukowe Archimedesa: O liczeniu piasku”, ,,O liniach spiralnych”,
,» O kuli i walcu”, ,, O ciatach ptywajgcych”, ,,O konoidach i sferoidach”.

5) W 1960r. w Syrakuzach odkryto grob, ktory zostat uznany za miejsce gdzie spoczywat
Archimedes. Lokalizacja spoczynku Archimedesa nie jest juz nam znana .

6) Krater i tancuch gorski na ksiezycu zostaty nazwane na czes¢ Archimedesa.

Jakie sily dzialaja na zanurzone w cieczach
ciaia i co maja one wspolnego z piywaniem
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Na zanurzone w cieczy ciato dziataja: sifa wyporu oraz sifa ciezkosci
(ciezar ciata).

Sita wyporu réwna sie ilorazowi gestosci cieczy, objetosci wypartej
cieczy i wspétczynnikowi proporcjonalnoscig. F, = d. * V. * g

Objetos¢ wypartej cieczy V. jest réwna objetosci zanurzonej czesci
ciata. Im wieksza jest gestos¢ cieczy, tym wieksza sita wyporu dziata
na ciato w niej zanurzone. Sita wyporu ma kierunek pionowy, zwrot do

gory.



Ciato tonie lub wyplywa na powierzchnie w zaleznosci od tego czy
wieksza jest gesto$é ciata (wtedy wzrasta tez sita ciezkosci), czy
wieksza jest gestosé cieczy (wtedy wzrasta tez sita wyporu).

Ciato
cieczy

ptywa po

czedciowo w

powierzchni
hiej

PRZED:

zanurzone, jezeli jego gestosc

Jjest mniejsza
cieczy.  Wartosé
takiego ciata jest
mniejsza od wartosci
wyporu Fg < Fw

PRZED:

F wyporu

F ciezkosci

v

Sity
rownowaig sie

Sity
réwnowaia sie

od gestosci
ciezaru
wtedy

sity

N

y

F wypadkowa

F wyporu
PO:

F wyporu
F ciezkosci

v

F ciezkosci

A 4

Sity
réwnowazia sie

F wyporu

F ciezkosci

Ciafo tonie, gdy jego gestosé
ciata jest wieksza od
gestosci cieczy. Wartosc¢
ciezaru takiego ciata jest
wieksza od wartosci sity
wyporu Fg>Fw

PRZED:

F wypadkowa

Ciato jest catkowicie
zanurzone w cieczy, nhie
opada na dno i hie wyptywa,
gdy jego gestosé jest réwna
gestosci  cieczy. Ciezar
takiego ciata jest rowna co do
wartosci sile wyporu Fg = Fw

ru:
F wyporu

F wyporu

F ciezkosci

Sity
rownowazig sie

F cigzkosci
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Badamy warunki ptywania ciat

Potrzebne przedmioty:
- 2 metalowe zakretki od butelek
- Duza szklanka z wodaq,

Krok po kroku:

Jednq z zakretek uderz kilkakrotnie
mtotkiem, aby uzyskaé mozliwie
ptaska blaszke.

Obie zakretki potéz delikatnie
na powierzchni wody w szklance.

Obserwuj ich zachowanie.

Obserwacje:

Ptaska zakretka szybko opadta na
dno naczynia, a zwykta zakretka
ptywata po powierzchni wody.

Wy jasnienie:

Zwykta zakretka ma mniejszq
gestos¢, poniewaz pomiedzy jej
brzegami znajduje sie powietrze.

Whiosek:
Ciato, ktore ma mniejsza gestosc
niz woda ptywa po jej powierzchni
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Badamy warunki ptywania ciat

Potrzebne przedmioty:
- Miska z wodq
- Plastelina

Krok po kroku:

Przygotuj miske z wodq i
plasteline.

S Wrzué do naczynia kulke z plasteliny.

| Wyjmij plasteline z wody i uformuj ja w
ksztatt t6dki o mozliwie cienkich $ciankach, a
nastepnie potdz ja ostroznie na powierzchni
wody.

Obserwacje: Kulka plasteliny opadta na dno a
todka z plasteliny swobodnie unosi sie na wodzie.

Wy jaénienie: Miseczka z plasteliny nie tonie,
poniewaz sita wyporu zalezy nie tylko od
gestosci samej plasteliny lecz takze od gestosci
powietrza zawartego w czesci tddki z plasteliny.

Whiosek: Ciato, ktore ma mniejsza gesto$¢ niz woda ptywa po jej
powierzchni.



DoSwiadczenie:

Kiedy ciato ptywa a kiedy tonie?

Potrzebujemy:

- woda

- $ruba, lub inny metalowy przedmiot
- styropian

- naczynie na wode

Przebieg doswiadczenia:

1. Wlej do naczynia wode.
2. W6z do wody Srube, oraz
styropian i obserwuj co sie dzieje.

Obserwacja:
Metalowa $rubka zatoneta w
wodzie, a styropian ptywat
po jej powierzchni.

Whiosek:

Jesli gestosé ciata jest
wieksza niz gestos¢ cieczy-
ciato tonie, a jesli gestosé
ciata jest mniejsza hiz
gestos¢ cieczy- ciato ptywa.



DoSwiadczenie:

Kiedy ciato ptywa a kiedy tonie?

Potrzebujemy:
- 3 szklanki, lub stoiki
- 3 jajka
- 0l
- woda

Przebieg doswiadczenia:
1. Wlej do szklanek po tyle samo
wody.

2. Pierwszq szklanke pozostaw bez
zmian, do drugiej szklanki dodaj ok. 1
tyzke soli, a do trzeciej ok. 3 tyzki
soli.

3. Zanurz w kazdej szklance z wodq,
jajko i obserwuj co sie dzieje.

Obserwacja:

W wodzie bez soli jajko zatoneto, w wodzie z 1 fyzkaq soli jajko ptywato
catkowicie w niej zanurzone, w wodzie z 3 fyzkami soli jajko ptywato
czesciowo ponad powierzchnig wody.

Whiosek:

Jesli gestos¢ ciata
Jjest wieksza niz
gestos¢ cieczy-
ciato tonie,

a jesli gestosc ciata
Jest mniejsza niz
gestosC cieczy-
ciato ptywa.




Rozwigz quiz o Archimedesie :)

1.W ktérym roku urodzit sie Archimedes ?
a) 235 r. p.n.e.
b) 287 r. p.n.e.
c) 201 r. p.n.e.

2. Kim byt Archimedes?

a) matematykiem i fizykiem
b) fizykiem i chemikiem

c) chemikiem

3. Z skqd pochodzit Archimedes ?
a) z obecnego terytorium Grecji
b) Rzymu

c) starozytnej Grecji

4. Podaj 3 wynalazki Archimedesa.

5. Czy Archimedes wprowadzit pojecie sity wyporu?
a)tak
b)nie

6 lle Zyt Archimedes ?
a) 68 lat

b) 73 lata

c)75 lat

7 .Kim byt ojciec Archimedesa ?
a)matematykiem

b) fizykiem

c) astronomem

8.Czy Archimedes stworzyt prawa Archimedesa ?

a) nie
b) tak
9.Kto napisat biografie Archimedesa ? o
a) przyjaciel deﬂ;t z;*dzz ;
b) on sam 2o
10.Dzieki czemu Archimedes zyskat stawe ? 3. C o
a) prawo Pascala 4. przenosnik srub
b) nic nie zrobit zegar wodny
c¢) wynalazkom machina obrotowa
Sruba Archimedesa
11. Czy Archimedes byt spokrewniony z krolem ? ; : ‘;
a) tak 7.
b) nie .C
8. b
9 a
10. ¢
i1l a




