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1. Whasciwoséci mechaniczne cial statych, cieczy i gazow

Ciato fizyczne to kazdy przedmiot, a takze istota zywa, ktora moze stanowic¢ obiekt badania fizyki. Ma-
terial, z ktdérego wykonane jest ciato fizyczne, nazywa sie substancjg. Wystepuje ona w trzech stanach
skupienia: statym, ciektym lub gazowym, czyli lotnym.

Wszystkie ciata istniejgce w przyrodzie s3 zbudowane z atoméw, ktére moga taczyd sie ze sobg tworzac cza-
steczki. Dowodami na czasteczkowg budowe materii s3 m.in. zjawiska rozpuszczania sie substancji stalych w cie-
czach, mieszania sie cieczy oraz ruchy Browna, dyfuzja, zmiany stanéw skupienia, rozszerzalnosé cieplna ciat. Sity
sp6jnosci i przylegania oraz napiecie powierzchniowe potwierdzaja oddziatywanie miedzyczasteczkowe.

Zmiany stanow skupienia to: Rodzaje oddzialywan miedzy ciatami:
» topnienie, » sprezyste,
» krzepniecie, » grawitacyjne,
» parowanie, » magnetyczne,
» skraplanie, » elektrostatyczne,
» sublimacja, » elektromagnetyczne,
» resublimacja. » migdzyczasteczkowe.

Skutki wzajemnych oddziatywan mogga byc:

» statyczne,
» dynamiczne.

Miarg oddzialywan ciat pomiedzy soba jest sita. Jest to | IN |

wielko$¢ wektorowa, a zatem ma punkt przytozenia, kieru-

nek, zwrot, wartos¢. Opisujac site dziatajaca, musimy okre- . | | | I

sli¢ jej parametry. Site jako wielkos¢ wektorowg mozemy [ 1 1 gLy I H
przedstawi¢ graficznie, jak na rys. 1. Rys. 1.

Sita o kierunku poziomym, zwrocie w prawo
i wartosci 5 N (niutonow).

Sita wypadkowa F, jest to sita skiadajgca sie z co najmniej dwu sit sktadowych.

Dodawanie wektoréw majgcych ten sam kie- - '
runek -
1. Krok pierwszy — mamy dwa wektory o takim samym Rys. 2.

kierunku (rys. 2.).

2. Jeden z wektoréw przenosimy w taki sposéb, ze "'( >_/"f/
umieszczamy jego poczatek w koncu drugiego wek- Rys. 3
tora (rys. 3.). o

3. Wektor wypadkowy jest sumg dwaoch wektoréw skia- e - e
dowych; jego poczatek jest w poczatku pierwszego
wektora, a koniec — w koncu drugiego (rys. 4.). Rys. 4.

Dodawanie wektoréw majacych ten sam kie-

runek, lecz przeciwne zwroty B

Rys. 5.
1. Majgc dwa wektory o réznych zwrotach, mozemy
rowniez znalez¢ wektor wypadkowy (rys. 5.). &
2. Zachowujac zasade umieszczania poczatku drugie- - x \rs'
go wektora w koncu pierwszego, uzyskamy efekt
czesciowego pokrywania sie wektorow (rys. 6.). Rys. 6.
F.
3. Wektor Wypadkowy OCZY\NECie daIEj bgdZIE Zaczy- Mﬂﬂm;—:‘;ﬂﬁw
nat sie w poczatku pierwszego wektora, a konczyt
- w koncu drugiego (rys. 7.). Rys. 7.
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Teoria

Zatem dodawanie wektoréw majacych ten sam kierunek wymaga:

» sumowania ich diugosci, gdy zwroty obu wektoréw sa zgodne,
» znajdowania roznicy dtugosdi, gdy zwroty wektoréw sg przeciwne.

Kazde ciato posiada mase, ktéra dla danego ciata jest wielkoscia niezmienng i stata. Jej jednostka w ukiadzie S
jest kilogram (kg). Masa ciata decyduje o jego ciezarze, czyli sile, z jakg Ziemia przycigga dang mase ciafa. War-
tos¢ sity ciezkosci jest proporcjonalna do masy ciafa.

ciezar ciata = masa - staly wspofczynnik proporcjonalnosci

F=m-g

g

N
g — wspdiczynnik proporcjonalnosci = 10 uk_g (informuje

nas, ze masa 1 kg przyciggana jest sitg okoto 10 N; jest
rowny przyspieszeniu, z jakim spadaja ciata w danym miej-

m
scu —w Polsce 9,81 5—2).

Masa w materii moze osiggaé rézne stopnie koncentracji.
Wielkoscig fizyczng charakterystyczng dla danej substancji
jest gestos¢. Aby obliczy¢ gestosc substangji, nalezy wyzna-
czyé mase jednostkowe] objetosci tej substangji. Obliczamy
ja, dzielgc mase ciata przez jego objetosc:

masa
estosc = ., =
& objetosc F

<3
o
|
1
Bl&
—_

gdzie:
m — masa, V- objetosc

np. dla wody p = 1000 %

-~ Sprawdz, czy poirafisz \

Zadanie 1

N
Oblicz, jaka mase ma ciato, ktérego sita cigzkosci wynosi F, = 450 N. Przyjmij wartosc¢ wspéiczynnika g= 10 @

Dane: Szukane:

Fg=4SON m =7kg
l()E
&= kg

Rozwigzanie

Zadanie rozwigzemy korzystajac z definicji ciezaru ciata:

g

E=m-g skad: m = £,
g

g
Podstawiajac liczby z mianami otrzymamy wartos¢ masy:

450N
m:S—N=45kg.

10 —

kg

Odpowiedz: Masa tego ciata wynosi 2 = 45 kg.

<3 /
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Zadanie 1

Znajdz wypadkowa sif majacych ten sam kierunek
i zwrot, jezeli ich wartosci wynosza: F, =4 N, F,=8N,
F,=7N.

OdpowiedzZ: ...ccoovveeieeciciece e,
Zadanie 2

Wskaz najwiekszg wartosc sposrdd podanych:

a) 0,045 km, 450 m, 450 dm — ..ecvviceinncrere e
b) 0,0058 m? 58 dm>, 5800 CM® = ...ovvviivvireeir e,
€} 0,0758 ¢, 75,8 ke, 75800 dag ~ ...

Zadanie 3

Do menzurki o pojemnosci 100 cm? wlano 40 cm?
wody 1 wrzucono bryfe metalu. Poziom wody pod-
niést sie do poziomu 93 cm®. Oblicz objetosé bryty.

Odpowiedz: ...................

Akwarium ma podstawe o wymiarach 0,5 m - 0,9 m.
Wypetniono go woda do wysokosci 15 c¢m, a nastep-
nie wrzucono kamien, w wyniku czego poziom wody
wzrést do 18 cm. Oblicz objetosd¢ kamienia.

OdpowiedZ: ........c.ccoveevciniiiiiiicins
: Zadanie 5

Oblicz wartos¢ ciezaru ciata 0 masie 8 kg. Przyjmij

s N
wartosc g = 10 k_g

QAPOWIBAZ: .t s

Zadanie 6
Jaka warto$¢ osiggnie cigzar twojego ciata na Mar-
sie i Ksiezycu? Warto$¢ wspoéiczynnika g wynosi:
: N -
na Marsie 3,71 —, na Ksiezycu 1,6 E
kg kg

Odpowiedz:
na Marsie ......cccooeeeiinnnce. , na Ksiezycu ......ooocevveenne

Zadanie 7

Na cialo dziata sita ciezkosci o wartosci 429 N. Jaka
mase posiada to ciato, jezeli przyjmiemy wartosé

N
wspétczynnika g = 10 —?
8 ke

OdPOWIBLZ: ..viieeieeeeiiieieee et

N
Przyjmujac wartos¢ wspofczynnika g = 10 —, oblicz
cigzar ciat o nastepujacych masach:

Zadanie 4 musiatby zajmowac wodér, jezeli jego masa wynosi

Zadanie 8 Zadanie 16 _

Zadania

o L
d) 0,005 T = i
T
Zadanie 9
Masa pewnego ciata wynosi 876 kg. Oblicz jego ge-
stosc, jezeli objetosc tego ciata = 0,35 m?.
Odpowiedz: ......ccorvvnenn.
Zadanie 10

Figura wykonana z metalu o objetosci 0,043 m’ ma mase
489 kg. Okredl, z jakiego metalu odlana jest ta figura.

8 o oo L= T T RN
Zadanie 11

. . k; s
Gestos¢ wodoru jest réwna 0,09 -—g; Jaka objetosd
i

0,54 kg?
OdpoWiedZ: wisanimmniimmmaia,

-~ Zadanie 12

Sala lekcyjna ma wymiary 6 m - 12 m - 3 m. Oblicz
mase zgromadzonego w tej sali powietrza.

DO o s G S i e i nsi s
Zadanie 13

Gospodyni dysponuje szczelnym naczyniem o obje-
tosci 0,35 dm?. Chce kupi¢ oliwe o masie 430 g. Czy
taka masa oliwy zmiesci sie w tym naczyniu?

(072101 31711/ 11 sSSP
Zadanie 14

Szyba okienna ma grubos¢ 5 mm. Oblicz, jaki ciezar
ma szyba zamontowana w oknie o wymiarach
1,5 m - 1,9 m. Przyjmij wartos¢ wspoétczynnika

5 10
g~ kg'

OdpPOWIEZ: ..ot
Zadanie 15

Aluminiowy model, za pomoca ktérego wykonuje sie
formy odlewnicze, ma ciezar 41 N. Jaki ciezar bedzie
miaf odlew wykonany z otowiu?

OdpowiedZ: ....ccovviieeeeeeeeeeee e,

Naczynie wykonane ze szkta ma ciezar 4,1 N. Czy moz-
na obliczy¢ objetos¢ materiatu, z jakiego to naczy-
nie zostafo wykonane? Jedli tak, to ile ona wynosi?

Odpowiedz: o B T S e
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2. Cisnienie i sita wyporu

Cisnienie

Nacisk ciat stafych, cieczy i gazéw, jakie wywieraja na po-
wierzchnig, nazywamy parciem. Parcie jest sitg i jako wiel-
kos¢ wektorowa posiada kierunek zawsze prostopadily do
powierzchni, na ktéra dziata i na ktérej znajduje sie jej punkt
przytozenia (rys. 1.). Wartos¢ parcia na jednostke powierzch-
ni nazywamy cisnieniem.

Cisnienie jest wielkoscig fizyczna, ktérej wartos¢ jest
rowna stosunkowi sily dziatajacej prostopadle na dana
powierzchnie do wielkosci tej powierzchni.

Ryvs. 1.

Przy statej wartosci parcia im wieksza jest powierzchnia, na ktéra dziata, tym mniejsze jest cisnienie. Natomiast
im mniejsza jest powierzchnia — tym cisnienie jest wieksze.

sita naciski

cisnienie = z —;
powierzchnia

p:

@ |

gdzie: F, - sita dziatajgca (nacisku), S — powierzchnia, na jaka dziata.
Cisnienie jest wielkoscig liczbowa.
Jednostka cisnienia jest 1 Pa (paskal): Pa = o

1 paskal jest to cis$nienie, jakie wywiera sita nacisku 1 N na pole o powierzchni 1 m?2.

1 hPa=100Pa
1 kPa = 1000 Pa
1 MPa = 1 000 000 Pa

Prawo Pascala
Cisnienie w cieczach lub w gazach rozchodzi si¢ we wszyst-
kich kierunkach z taka samga wartoscia (rys. 2.).

Ciecz znajdujgca sie w naczyniu ma okreslony ciezar. Ci-
$nienie wywierane przez ten cigzar nazywa sie ciénieniem
hydrostatycznym. Cisnienie hydrostatyczne zalezy od wyso-
kosci stupa cieczy oraz gestosci cieczy. Rosnie ono w miare

zwigkszania wysokosci stupa cieczy (glebokosci zanurzenia) ??’;‘- T s i
g . LAsmenie w cieczach lub w £4azach rozcho! s1€
oraz wzrostu gestosci cieczy (rys. 3.). 2 taka sama wartoscia,
D =pegeb

gdzie:

Py, — cisnienie hydrostatyczne,

p — gestos¢ cieczy, N -
g —wspotczynnik okoto 10 ——= 10 —;,
b — wysokos¢ stupa cieczy. B

W naczyniach potgczonych warunkiem réwnowagi gazu
lub cieczy jest rowno$é ciéniert na danej gtebokogci. W przy-

Rys. 3.

pa?lku cieczy | _Edﬂorpdnej (maj _acej te samg gestosc w cfﬁej Cisnienic hydrostatyczne zalezy od wysokosci
objetosci) poziom cieczy w kazdym z ramion naczynia jest stupa cieczy oraz gestosci cieczy.

jednakowy (rys. 4.). Gdy ciecz nie jest jednorodna (wystepu-
ja réznice gestosci cieczy w jej objetosci), poziom cieczy nie
jest jednakowy. W ramieniu, w ktérym jest ciecz o mniejszej
gestosci, poziom cieczy jest wyzszy.

Cisnienie atmosferyczne to cisnienie wywierane przez po-
wietrze. Oddziatywuje ono na wszystkie ciata znajdujace sie
na Ziemi. Zalezne jest od wysokosci nad poziomem morza:
im wyzej nad powierzchnig Ziemi, tym ciénienie powietrza
jest mniejsze. Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza
wynosi okoto 1013 hPa.

< - Repetytorium matematyczno-przyrodnicze



Sita wyporu

Prawo Archimedesa

Kazde ciato zanurzone w cieczy (lub w gazach) jest pod-
dane dziataniu sity, ktérg nazywamy sita wyporu (rys. 5.).
Wartos¢ tej sity jest rowna ciezarowi wypartej przez to ciafo
cieczy. Sita wyporu ma kierunek pionowy, natomiast zwrot
tej sity jest do gory. Jezeli rézne ciala maja te sama objetosé
i rézny ksztatt, sa zanurzone w tej samej cieczy, to sita wy-
poru dla kazdego z tych ciat jest taka sama. Sita wyporu jest
tym wieksza, im wigksza jest objetos¢ zanurzonego ciata
lub jego zanurzonej czesci, a takze im wieksza jest gestosé
cieczy, w jakiej zanurzone jest ciato.

Fw =p- g s Vc
gdzie:
F,,— sita wyporu,
p — gestosc cieczy (gazu),
g — wspotczynnik okofo 10 e ~10 3,

V_ - objetosc wypartej cieczy (gazu).

W zaleznosci od stosunku wyporu hydrostatycznego do
cigzaru zanurzonego ciata moze ono sie zachowac w tro-
jaki sposéb:

» Gdy wypdr hydrostatyczny jest wiekszy od ciezaru
ciala, unosi sie ono do goéry az do czesciowego wy-
nurzenia.

» Gdy wypdr hydrostatyczny jest réwny ciezarowi
ciata, pozostaje ono zawieszone w cieczy.

» Gdy wypdr hydrostatyczny jest mniejszy od ciezaru
ciata, opada ono na dno.

Plywanie jest szczegdlng wtasciwoscia ciata zanurzonego.
Ciato zanurza si¢ w cieczy tak gteboko, az wypoér hydrosta-
tyczny osiggnie wartos¢ ciezaru ciata (rys. 6.). Ciato plywa,
unosi sie lub opada w zaleznosci od jego gestosci i gestosci
cieczy.

Warunkiem zawieszenia jest:

Teoria

Rys. 5.

Rys. 6.

F =F,, gdzie: F - sita wyporu, F, - cigzar ciafa.

g8P. V=80 Vi
p(=pk

wynurzenie p_>p,
zawieszenie p,.=p,
opadanie p. <P,
ptywanie P> Py

- Sprawdz, czy potrafisz \ J

Zadanie 1

ten prostopadtoscian na podtoze.
Dane: -
Pu=2700—%
h=0,6m

ION
L
8% ke

Prostopadtoscian wykonany z aluminium ma wysokos$¢ 0,6 m i podstawe a - b. Oblicz ci$nienie, jakie wywiera

Szukane:
p=2?2Pa

Fizyka




Zadania

Zadanie 1

Podane wielkosci przelicz na wskazane:

EY I 52/ 4 03 o1 SRR - <}
BY S IS i simvin s o e S S T A Pa,
©) BAOTEPA S s ivcvvmn s s s R sy MPa,
AV 2B MIPAES s smsniisizss s E
B} BT HBAS s mnasseasmsisswinivsavasns ool
B3 0B = wnmassrnrninansssvsmins. NEEA
) BEMPS = onmmpmnsesannnsrsasses- TR,
B):d MPR = rersannsnmmasmrmnimmamsms iy
BTG = s s B,
B8 BRHES s s immisss Pa

Zadanie 2

Jakie ci$nienie wywiera na podtoze ciato o cigzarze
30 N, jezeli jego podstawa ma powierzchnig 450 cm*?

OdpowiedzZ: ..cvoecverieeceeeeeee e

Zadanie 3

Drewniana deska ma mase 15 kg. Jakie wywiera
ona ci$nienie na podtoze, jezeli powierzchnia styku
z podtozem wynosi 0,034 m*?

OQAPOWIEEAZ! wouveeiepesnnssmssssmmosiosans sass asnssssnsgessssissasnens 558
Zadanie 4

rowna

Powierzchnia uczniowskiego stolika jest
1,5 m?. Jaka mase ma powietrze nad tym stolikiem,
jezeli ci$nienie atmosferyczne w dniu pomiaru wynosi
1012 hPa?

Odpowiedz: ....occcerriiiicicicii e

Zadanie 5

W strzykawce lekarskiej powierzchnia tloczka
jest wielokrotnie wigksza od pola przekroju igly.
Korzystajgc z prawa Pascala okresl wartos< sity,
z jaka wyciskane jest lekarstwo z igly, wiedzac ze
sita dziafajaca na tloczek wynosi 10 N, powierzch-
nia tloczka 5 cm? a pole przekroju igly 0,8 mm’.

OdPowiBadZ: ..o

Zadanie 6

Jakie ci$nienie hydrostatyczne dziata na okret
podwodny zanurzony w oceanie na giebokosci
1200 m?

GAPOWASEEE: oo issmsmsinmmesemmemsvarsevmreny

Jaka bedzie réznica ci$nienia hydrostatycznego
dzialajagcego na nurka zanurzonego na gieboko-
éci 8 m, ktéry raz nurkuje w oceanie, a nastepnie
w jeziorze?

kOd DOWIBAZ! wonvrmmn s s i

Zadanie 14

Zadanie 8

W trzech takich samych naczyniach znajdujg sie
ciecze o tej samej wysokosci stupa. Jakie cisnienie
wywierajg na dno o powierzchni 10 cm?, jezeli s3
to: woda, alkohol etylowy i gliceryna?

OdpowiedZ: ..ccccvereecceaan

Jakie ci$nienie musi wytwarza¢ pompa ttoczaca
wode w kopalni o gtebokosci 150 m?

QAPOWIEHE ... cosiisarimsmsis s s iosias snsossiom swuribssinsss
Zadanie 10
Jaka sifa wyporu dziata na ciafo catkowicie

zanurzone w oleju, jezeli jego objetos¢ wynosi
0,042 m?*?

Odpowiedz: ..o
~ Zadanie 11

Szescian wykonany z korka ptywa w wodzie zanu-
rzony do 1/3 swojej wysokosci. Ciezar tego szescianu
wynosi 1 N. Oblicz site wyporu dziatajaca na ten
szescian.

OHBOWIEEE: sucmumnmiviisessssmsissmm s

Zadanie 12

Podwodny element mostu wykonany z aluminium
ma w powietrzu cigzar 450 N. Jak zmieni sig jego
ciezar po zamontowaniu w konstrukcji mostu?

OdPOWIBAZ: ......cocoreserrmnsmnzansiasossassssisbisiiivsss SRS
Zadanie 13

Do dwodch naczyh wlano dwie rézne ciecze. Do
pierwszego wlano wode, a do drugiego nieznang
ciecz. Cialo o ciezarze 25 N zanurzono w wodzie,
woéwczas ciezar wynidst 16 N. Po zanurzeniu w nie-
znanej cieczy wskazanie sitomierza wyniosto 18,6 N.
Na podstawie obliczonej gestosci nieznanej cieczy
okresl, jaka to ciecz?

OdpoWIEdZ: ...t

Balon o objetosci 500 m? zostal wypetniony wo-
dorem. Zakladajac, ze masa samego balonu wynosi
120 kg, oblicz:

a) site wyporu dziatajgca na ten balon,
b) mase wodoru,
¢) mase tadunku, jaki moze wzniesc¢ ten balon.

OAPOWIBAZ: ....eecnnssrencassmansassissonsnsssssisasissisin sistsnssasnsis

Fizyka
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Rys. 1. Rys. 2. Rys. 3. Rys. 4.

Klasyfikacja ruchow Y

Pod pojeciem toru ruchu (rys. 5.) rozumiemy krzywa powstatg z punktéw . /’
chwilowego potozenia ciata (lub punktu materialnego), ktérg ciato zakresla w
przestrzeni podczas swego ruchu. o] .

Klasyfikacji ruchéw mozemy dokonac ze wzgledu na tor i predkosc. ——
Biorac pod uwage tor ruchu wyrézniamy ruchy prostoliniowe i krzywoliniowe. s
Sposrdd ruchow krzywoliniowych wyrdzniamy ruch po okregu. I

Natomiast predkos¢ klasyfikuje ruchy na jednostajne i zmienne (jednostajnie

Nt e Rys. 5.
i nigjednostajnie).

W naszych rozwazaniach bedziemy rozpatrywac ciata poruszajgce sie po torze prostoliniowym ze statg lub
zmienng predkoscia. Interesujg nas zatem nastepujace rodzaje ruchu:

» ruch jednostajny prostoliniowy,
» ruch jednostajnie przyspieszony.

Ruch jednostajny prostoliniowy

Ruch jednostajny prostoliniowy to ruch, w ktérym ciaio pokonuje jednakowe odcinki drogi w tych samych
odstepach czasu, ktdrego torem jest linia prosta, a wartosé, kierunek i zwrot predkosci sg state.

Parametrem opisujgcym ruch ciala jest predkosc. Podstawowa postad wzoru na predkosé stuzy do wyliczenia
wartosci predkosci. Wartos¢ predkosci czesto nazywana jest szybkoscig. Rdznica pomiedzy predkoscig a szybko-
scig wynika z faktu uwzglednienia w przypadku predkosci kierunku ruchu. Zatem szybkos¢ podawana z kierun-
kiem i zwrotem jest predkoscig podawang jako wektor.

< Repetytorium matematyczno-przyrodnicze



























































































































