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Od redakgji

Niniejszy zbiér zadan powstat z mysla o tych wszystkich, dla ktérych
rozwigzanie zadania z fizyki nie polega wylacznie na mechanicznym
przeksztatceniu wzoréw i podstawieniu do nich danych. Dla autorow
ksiazki istotne byto skupienie sie na tym, co w fizyce najwazniejsze,
czyli na ukazaniu zjawiska fizycznego i przekonaniu, Ze mozna je wyja-
$ni¢, logicznie rozumujac i postugujac sie podstawowymi prawami fizyKki.

Wiele 0séb potrafi rozwigza¢ typowe zadania z fizyki, a mimo to ma
poczucie, ze tak naprawde fizyki nie rozumie. Dlatego zamieszczone
w ksiagzce rozwiazania ukazuja krok po kroku kazdy etap rozumowania
i ucza $wiadomego stosowania wzoréw. Nie przypominaja uczniowskich
rozwigzan z zeszytu czy tablicy, wiec raczej nie postuza jako gotowe
wzorce do przepisywania. Aby zapisa¢ rozwigzanie zadania w typowy
sposéb, uczen bedzie zmuszony do zrozumienia podanego w zbiorze
rozwigzania.

Ksigzka zostala podzielona na trzy czeSci. W pierwszej zamieszczono
wstepy teoretyczne i tresci zadan do poszczegélnych dzialéw. Sa wsrod
nich krotkie pytania testowe oraz zadania otwarte. Kolejna cze$¢ zawiera
szczegolowe rozwigzania do wszystkich zadan otwartych. Na koncu za-
mieszczono odpowiedzi do wszystkich zadan.

Symbolem © oznaczono zadania wykraczajace poza zakres materialu
omoéwionego w podreczniku Fizyka z plusem cz. 2.
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Cisnienie hydrostatyczne — ciSnienie spowodowane sitag nacisku wywierang przez
nieruchoma ciecz. Ciecz wywiera nacisk sama na siebie (gorne warstwy cieczy wy-
wieraja nacisk na warstwy znajdujace sie nizej) i na Scianki naczynia, w ktérym
sie znajduje. CiSnienie hydrostatyczne jest rowne iloczynowi wartosci przyspiesze-
nia grawitacyjnego g, gestosci cieczy d i wysokoSci stupa cieczy h nad miejscem,
w ktoérym wyznaczane jest ciSnienie, czyli

Phya = dgh.

Fracisk

Wzor ten wynika z podstawowej definicji ciSnienia p = —

Przyktad

W naczyniu o polu podstawy S znajduje sie ciecz.
Wysokosc stupa tej cieczy wynosi h. ==

Nl
iy

Ciecz naciska na dno naczynia, poniewaz jest - i h
przyciagana przez Ziemie. Ciezar cieczy o masie

m ma wartoS¢ Feiezar = mg. Taka samg wartoS¢ ma

sita, z jaka ciecz naciska na dno naczynia: Fnacisk = mg. Mase cieczy mozna
wyrazi¢ przez iloczyn jej gestosci d i objetosci V = Sh, czyli m = dV = dhS.
Zatem ciSnienie hydrostatyczne wywierane przez ciecz na dno zbiornika
mozna zapisac jako

Fraci dhS
Phyd = nasask — SQ = dhg.

Takie ciSnienie wywiera ciecz takze na Scianki boczne naczynia tuz przy dnie.

Na gtebokosci ]jh W cieczy panuje ciSnienie hydrostatyczne (ciSnienie wy-
wierane przez ciecz znajdujaca sie powyzej) o potowe mniejsze niz tuz
przy dnie, bo pinyd = dg%h = %Phyd- Takie ciSnienie wywiera ciecz takze na
scianki naczynia na rozwazanej gtebokosci.

Wynik ten mozna otrzymaé¢, wychodzac bezposrednio od wzoru definiuja-
ce = Fracisk i jdujacej si d i 1h
go cisnienie ppyg = —"¢=. Masa cieczy znajdujacej sie nad poziomem 5
wynosi my = dVq = %hdS, wiec wywierany przez te ciecz nacisk ma wartos¢
Flnacisk = Mg = %hng. Zatem ciSnienie wywierane przez te ciecz wynosi

1
Fi nacisk zhdSg 1
Plhydr = 5 S5 = jhdg = 5 Phyd-

Prawo Pascala

Zewnetrzna sita nacisku dziatajaca na ciecz (czyli sita, ktérej Zzrodiem nie jest
sama ciecz) powoduje wzrost ciSnienia wywieranego na ciecz i Scianki naczy-

g nia. Wzrost ten jest w kazdym miejscu cieczy i Scianek naczynia jednakowy.

(Czasem uzywa sie okreSlenia, ze ciSnienie wywierane przez te zewnetrzna site

przenosi sie bez zmiany warto$ci na cala ciecz i Scianki naczynia).
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5. Za pomocg wykreséow oznaczonych literami A,

. Dwa naczynia potaczono rurka z zamknietym

CIECZE | GAZY — zadania

B, C przedstawiono zaleznos$¢ ciSnienia hydro-
statycznego od wysoko$ci stupa rteci o gestos$ci
13600 %, ropy naftowej o gestosci 900 % oraz
wody o gestosci 1000 rl%. Wykresy A, B, C doty- |

cza odpowiednio: 0 wysoko$¢ stupa cieczy

ciSnienie

A. rteci, wody, ropy naftowej C. ropy naftowej, rteci, wody

B. wody, ropy naftowej, rteci D. rteci, ropy naftowej, wody

zaworem i wypelniono r6znymi niemieszajacy-
mi sie cieczami (patrz rysunek). Poziomy cie-
czy w obu naczyniach znajduja sie na takich sa-
mych wysoko$ciach. Gesto$¢ cieczy w naczyniu
1 jest wieksza od gestoSci cieczy w naczyniu 2.
Po otwarciu zaworu rozdzielajacego naczynia:

A. nic sie nie stanie, poniewaz wysokos$ci stupéw cieczy w obu naczyniach sg
takie same

B. ciecz w naczyniu 2 ma wieksza objeto$¢ niz ciecz w naczyniu 1, wiec cze$¢
cieczy z naczynia 2 przeleje sie do naczynia 1, tak aby ciecze w obu naczy-
niach mialy taka samag objeto$¢

C. w naczyniu 1 jest ciecz o wiekszej gestoS$ci, wiec jej czeS¢ przeleje sie do
naczynia 2, tak aby ci$nienie w obu naczyniach na wysoko$ci zaworu byto
takie samo

D. ciecz z naczynia 1 przeleje sie do naczynia 2, tak aby warto$¢ sity nacisku
cieczy na dno w obu naczyniach byta taka sama

. Drewniany klocek ptywa cze$ciowo zanurzony w wodzie. Warto$¢ ciezaru klocka

w porownaniu z warto$cig dzialajacej na klocek sily wyporu jest:

A. wieksza B. mniejsza C. taka sama D. nie wiadomo

. Klocek o masie 2 kg ptywa, wystajac nad powierzchnie cieczy. Wartosci ciezaru

i sily wyporu dziatajacej na klocek wynosza odpowiednio:

A.20Ni20N B.2Ni2N C.20Ni2N D. 20N, nie wiadomo

. Klocek, wykonany z substancji o gestosci 1300 1]1%’ wlozony do cieczy o gestosSci

1400 -£:

A. bedzie ptywatl czeSciowo zanurzony w cieczy

B. bedzie plywatl catkowicie zanurzony w cieczy

C. opadnie na dno zbiornika, w ktéorym znajduje sie ciecz
D. jest zbyt mato danych, aby okresli¢, co sie stanie
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42,

43.

44,

w te sama strone co wektor sily o wigkszej wartosci (tzn. Fyyporu), czyli pionowo w gore,
warto$¢ sity wypadkowej wynosi Fyypadkowa = Fwyporu — Feiezar = 4000 N.

Uwaga. Skoro ciato unosi sie w cieczy catkowicie w niej zanurzone, to wszystkie sily
dziatajace na to cialo sie réwnowaza. PoniewaZ sily Feiezar i Fuwyporu Nie réwnowaza sie,
tzn. Ze na ciato musza dziata¢ jeszcze jakie$ sily, ktorych wypadkowa ma warto$¢ 4000 N
i jest skierowana pionowo w dot.

Na calkowicie zanurzony w wodzie stearynowy sze$cian dzialajq skierowana pionowo
w dot sita grawitacji (ciezar) i skierowana pionowo w gore sita wyporu.

Warto$¢ cigzaru szeScianu wynosi Feiezar = mg = 1000Kkg - 10 m = 10000 N, wartos¢ sity
wyporu wynosi Fiyporu = dwoda Viwyparta wodag- Poniewaz klocek Jest catkowicie zanurzony,
to objetos¢ wypartej wody jest taka jak objeto$¢ szeScianu: Viyyparta woda = Vszescian- Zatem
Fuyporu = fywoda Vszesciand = 1000 25 - 1m? - 10 = 10 000 N.

Warto$ci obu sit sg takie same, zatem ich sita wypadkowa ma warto$¢ 0 N. Oznacza to, ze
stearynowy sze$cian pozostanie na tej samej gtebokosci, na ktérej go umieszczono.

Skoro klocek ptywa w wodzie, to sity dzialajace na klocek sie rownowaza. To za$ oznacza,
ze wartosci ciezaru klocka i sily wyporu sa takie same, czyli Feiezar = Fwyporu-

Warto$¢ ciezaru klocka mozna zapisa¢ jako iloczyn masy klocka i przyspieszenia grawita-
cyjnego, czyli Feiezar = Mklocekd- Z kolei mase klocka myjocek mozna wyrazi¢ jako iloczyn
gesto$ci substancji dyocek, z ktorej jest zrobiony klocek, i objetosci klocka Vigecek, zatem
Feiezar = Milocekd = Aklocek Viklocekg-

Warto$¢ sity wyporu jest taka sama jak warto$¢ ciezaru wody wypartej przez zanurzony
w niej klocek (prawo Archimedesa), wigc mozna jg zapisa¢ jako Fuwyporu = Mwodad. Mas¢
wypartej przez klocek wody mozna zapisa¢ jako iloczyn gesto$ci wody d i objetoSci
wypartej wody V, czyli myeqa = dV. Objeto$¢ wypartej wody jest réwna objetoSci za-
nurzonej czesci klocka. Poniewaz klocek jest zanurzony do potowy, to objeto$¢ wy-
partej wody wynosi V = %Vklocek. Ostatecznie warto$¢ sily wyporu mozna zapisa¢ jako
Fyyporu = Mwodad = d - %Vklocek *g-

Wykorzystujac otrzymane réwnania, warunek plywania klocka (czyli Feiezar = Fwyporu)
mozna zapisa¢ w postaci dyiocek Vilocekd = d - %Vklocek - g. Po podzieleniu obu stron tego
rownania przez iloczyn Vigecekg Otrzymujemy, ze gesto$¢ substancji, z ktorej wykonano
klocek, wynosi diiocek = %d = % - 1000 m—g3 =500 % (zblizona gesto$¢ ma m.in. drewno lipy,
topoli, jodty, modrzewia, cedru).

Sposob 1. To, co sie stanie z cialem, zalezy od tego, czy warto$¢ dzialajacej na nie sity
wyporu bedzie wieksza, mniejsza czy rowna wartos$ci ciezaru ciata.

Dziatajacy pionowo w dot ciezar ciata ma wartosé

Feigzar = Mciatod = 257,5 - 10 5 =0,2575kg - 10 5 =2,575N.

Dziatajaca pionowo w gore sita wyporu ma warto$¢

Fuyporu = dmickoVeialod = 1030 25 - 11- 102 = 1030 =% - 103m?® - 10 & = 10,3N.

Poniewaz warto$¢ sily wyporu jest wieksza od warto$ci ciezaru ciata, to sita wypadkowa

tych sil jest skierowana pionowo w gore i ma wartoS¢ Fyypadkowa = Fwyporu — Feiezar =
=10,3N - 2,575N = 7,725 N. Zatem cialo wyplynie na powierzchnie mleka.

Okreslmy stopien zanurzenia ciala. Gdy cialo juz wyplynie na powierzchnie mleka, to
wartosci sity wyporu i cigzaru ciata beda takie same, czyli Feiezar = Fwyporu. Stad Mciatod =
= Mmleko wypd, WI€C dciato Veiatod = dciecz Vimleko wypd- Zatem deiato Veiato = dmieko Vimleko wyp-



