Prawo Pascala

Wprowadzenie do prawa Pascala. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie,
odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: informacje o kinetycznej teorii gazow; opis doSwiadczenia, w ktorym nalezy
zbadac, czy ciSnienie wywotane sila zewnetrzng jest takie samo w catej objetosci ciecz;
sformutowanie prawa Pascala i zadanie interaktywne typu prawda/falsz sktadajgce sie

z trzech sformulowan dotyczgcych prawa Pascala.

Zasob zawiera: informacije, ze prawo Pascala znalazto szerokie zastosowanie w konstrukcii
pras, podno$nikow, pomp i hydraulicznych uktadow hamulcowych; nagranie wideo pt. Prasa
hydrauliczna z wnioskiem; opis doswiadczenia, ktorego celem jest wykonanie prostego
modelu uktadu hydraulicznego wraz z zatgcznikiem - opisem doswiadczenia; zadanie z lukg
(miejscem do wypelnienia) i ciekawostke dotyczaca prasy hydrauliczne;j.

Zasob zawiera: objasnienie procesu sprezania gazu, nagranie wideo pt. Sprezanie gazu,
nagranie wideo pt. Kompresor, wyjasniajgce proces sprezania gazu przez zwiekszenie ilosci
czasteczek przy zachowaniu stalej objetosci zajmowanej przez gaz; zadanie interaktywne
sprezania za pomoca pompki rowerowe;.

Podsumowanie tematu Prawo Pascala. Zasob zawiera sze$¢ sformutowan podsumowujacych
i trzy polecenia dla ucznia.

Stowniczek zawiera terminy: kinetyczna teoria gazow, podnosnik hydrauliczny, pompa
hydrauliczna, prasa hydrauliczna, sprezanie gazu, uktad hamulcowy

Zasob zawiera dwa zadania wyboru odpowiedzi sprawdzajgce znajomos¢ prawa Pascala.



Prawo Pascala

Fizyka jest uzyteczna. Nie wierzysz? To sprobuj bez lewarka wymienié przebita opone
w samochodzie, bez pompki napompowac¢ detke rowerowa albo zatrzyma¢ samochod
noga, a nie hamulcem! Dasz rade? Jesli tak, to nie musisz juz dalej czytac.
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Aby zrozumie¢, dlaczego woda dociera do naszego kranu, nalezy zna¢ jedno z praw dotyczacych ciénienia

w cieczy
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com, licencja: CC BY 3.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

« definicja ci$nienia;

podstawowa jednostka ci$nienia w uktadzie SI;

 definicja ci$nienia hydrostatycznego;

 jak obliczy¢ cisnienie hydrostatyczne, ktore zalezy od wysokoSci stupa cieczy i jej
gestosci;

» definicja ciSnienia atmosferycznego wywieranego przez gazowq powtoke Ziemi;

» od czego zalezy cisnienie atmosferyczne i w jaki sposob zmienia si¢ ono wraz
z wysokoscig;

» czy ciSnienie atmosferyczne jest stale;

« definicja ciSnienia normalnego;

o przyrzady stuzace do pomiaru ci$nienia atmosferycznego;

» przyrzady stuzgce do pomiaru ciSnienia wywieranego przez gazy.

Ich opracowanie znajdziesz materiale Cisnienie. CiSnienie hydrostatyczne
i atmosferyczne.
Nauczysz sie
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« treSci prawa Pascala, ktore mowi, ze ciSnienie zewnetrzne wywierane na gazy
i ciecze przekazywane jest w calejich objetosci i jednakowo we wszystkich
kierunkach;

e przeprowadzac¢ proste doswiadczenia potwierdzajace stuszno$¢ prawa Pascala;

e wymieniac¢ i opisywac urzadzenia, w ktorych prawo Pascala znalazto swoje

zastosowanie.

Cisnienie w cieczach i gazach

Mimo, ze ciecze i gazy wykazujg wiele podobienstw, to jednak rzadzg sie réoznymi prawami.
Czasteczki gazow znajduja sie¢ w bezustannym i chaotycznym ruchu, zderzaja si¢ wzajemnie
oraz ze Sciankami naczynia, w ktorym si¢ znajduja. Podlegaja regutom kinetycznej teorii
gazow.

W cieczach oddziatywania miedzy czgsteczkami sg znacznie silniejsze niz w gazach, ale
stabsze niz w ciatach statych. O potozeniu molekuty decyduje jej otoczenie. Kazda zmiana
rozmieszczenia sgsiadujacych czasteczek moze spowodowac przejscie molekuty do nowe;j
lokalizacji. Ten mechanizm pozwala czgsteczkom przemieszczac si¢ w calej objetosci
cieczy, jest jednak rozny od tego obserwowanego w gazach.

Fakt, Ze czasteczki zarbwno w gazach, jak i cieczach moga poruszac si¢ we wszystkich
kierunkach, byl podstawg prawa Pascala, sformutowanego doswiadczalnie w XVII wieku.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy cisnienie wywotane sitg zewnetrzng jest takie samo w catej objetosci cieczy?

Hipoteza

Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywierac parcie z zewnatrz, to wytworzy ono w cieczy lub
gazie dodatkowe cisnienie jednakowe w catej objetosci tej cieczy lub gazu.

Co bedzie potrzebne

o strzykawka z grubg igta;

e igta lub szpilka;

e woda;

e piteczka pingpongowa.

Instrukcja

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

2. Nabierz wode do strzykawki.

3. Przebij powierzchnie piteczki igtg i wsun jg dosc¢ gteboko.

4. Napetnij piteczke wodg ze strzykawki. Jesli wody w strzykawce nie wystarczy, odtacz jg
od igty, nabierz do niej ponownie wode, potacz z igtg i napetniaj piteczke, az ta bedzie



petna.
5. Gdy piteczka i strzykawka zostang wypetnione woda, nacisénij ttok strzykawki.

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

Podsumowanie

Sita, z jaka naciskamy na ttok strzykawki, wytwarza takie samo ci$nienie w catej objetosci
cieczy. Widzimy, ze z kazdego otworu piteczki (potozonego na dole, z boku, u géry) woda
tryska tak samo. Pokazuje to, ze we wszystkie strony dziata takie samo parcie, wywotane
naciskaniem ttoka.

Demonstracja
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Gdy dziata okreslonej wielkosci sita zewnetrzna, ci$nienie wody wywierane na wewnetrzng $cianke piteczki

jest takie samo w kazdym jej punkcie
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Reguta: prawo Pascala

Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywierac¢ parcie z zewnatrz, to wytworzy ono w cieczy
lub gazie dodatkowe ciSnienie jednakowe w catej objetosci tej cieczy lub tego gazu.



Opisana przez prawo Pascala wlasciwos¢ cieczy i gazow wynika z faktuy, iz w tych ciatach
oddzialywania miedzyczgsteczkowe mogg by¢ przenoszone jednakowo we wszystkich
kierunkach. Cisnienie wytworzone w zbiorniku bedzie jednakowe i rowne ci$nieniu
zewnetrznemau.

Cwiczenie 1 @)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Cisnienie zewnetrzne rozchodzi sie w cieczach we
wszystkich kierunkach, natomiast w gazach tylko zgodnie O O
z kierunkiem dziatania sity zewnetrznej.

W cieczach i w gazach cisnienie zewnetrzne
przekazywane jest we wszystkich kierunkach, ale stabiej O O
ku goérze niz ku dotowi naczynia.

W cieczach i w gazach ci$nienie zewnetrzne O O
przekazywane jest jednakowo we wszystkich kierunkach.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zastosowanie prawa Pascala

Prawo Pascala znalazto szerokie zastosowanie w konstrukcji pras, podnosnikow, pomp
i hydraulicznych uktadow hamulcowych.

Zasada dziatania podnosnika hydraulicznego opiera si¢ na prawie Pascala.
Jego zadaniem jest zwielokrotnienie zewnetrznej silty nacisku i wykorzystanie jej do
wykonania pracy.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIAWII3CchEt6

Zasada dziatania podnoénika hydraulicznego i jego zastosowanie
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia zasad¢ dziatania i zastosowanie podno$nika hydraulicznego.

Cisnienie cieczy w prasie hydraulicznejjest rowne - jak definicja ci$nienia glosi - sile
nacisku podzielonej przez powierzchnie, na ktorg dziata. Czyli naciskajac na ttok z silg F
na powierzchnie mniejszego ttoka S; wywrzemy pewne cisnienie p. Ci$nienie to jest takie
samo wewnatrz catego zbiornika z cieczg. Takze na wiekszym ttoku. Jednakze mozemy
takze zauwazy¢, ze ciSnienie na wiekszym tloku powinno takze dac sie zapisac jako
stosunek sity F» do powierzchni Ss. Stad mozemy zapisa¢ nastepujgca rownos¢:

_F Py
Pms s,
Obecnie prasa hydrauliczna przyczynia si¢ do rozwoju rynku samochodowego. Pozwala ona

na szybka i sprawng produkcje czesci karoserii samochodowej, ktorg ttoczy sie
z fragmentow plaskiejblachy.


file:///preview/resource/R1AWl13CchEt6

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RGgvewOhYKpng

Prasa hydrauliczna wyttaczajaca elementy karoserii samochodowej
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja prezentujgca ttoczenie blachy samochodowe;j.

Uktady hydrauliczne mozemy znalezc¢ takze we wspotczesnych samochodach - zaréwno
przednie, jak i tylne hamulce s hamulcami hydraulicznymi.

pedat

hamulca

hamulec

tarczowy

hamulec

bebnowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIXI9JgN6fWS1

Zasada dziatania hamulcéw hydraulicznych w samochodach osobowych
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
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Animacja przedstawia zasade¢ dziatania hamulcoéw hydraulicznych w samochodach
osobowych.

Doswiadczenie 2

Prosty model uktadu hydraulicznego

Co bedzie potrzebne

e dwie strzykawki;

e gumowy elastyczny wezyk o $rednicy pozwalajacej nasadzi¢ go szczelnie na koncowki
strzykawek;

e woda.

Instrukcja

1. Napetnij pierwsza strzykawke woda.

2. Na drugg strzykawke natéz wezyk i nabierz do niego wody.

3. Natéz wolny koniec wezyka na pierwsza strzykawke i nacisnij jej ttok.

4. Uwazaj, by w uktadzie nie byto pecherzykéw powietrza. Mate pecherzyki nie przeszkodza,
natomiast duze utrudnia dziatanie naszego modelu. Czy wiesz dlaczego?

Podsumowanie

Nacisk na ttok spowodowat, ze cisnienie wody w strzykawce wzrosto. Zgodnie z prawem
Pascala cisnienie w wezyku spowodowato nacisk na ttok drugiej strzykawki i w rezultacie go
podniosto.




Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij luke w zdaniu, wpisujac stowo wieksza lub mniejsza.

Dwie strzykawki potagczono ze sobg wezykiem. W jednej strzykawce i w wezyku zamknieta
jest pewna ilos¢ wody. Jezeli strzykawka z woda ma srednice 2 razy mniejszg od strzykawki

bez wody, to w trakcie wsuwania jej ttoka do srodka sita jaka bedzie dziata¢ na ttok

strzykawki bez wody, bedzie cztery razy niz sita wsuwajaca ttok strzykawki

z woda.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Teoria funkcjonowania prasy hydraulicznej powstata w 1651 r., ale w praktyce
wykorzystano ja dopiero w 1820 r.! Postuzyta ona do wyciskania otowianych rur, ktore

wykorzystano w instalacjach wodnych.

Jak sprezamy gazy?

Sprezanie gazu polega na zwi¢kszeniu jego ciSnienia. Jezeli nie wzros$nie przy tym
temperatura gazu, to mozna sprezy¢ go na dwa sposoby.

Pierwszy polega na zmniejszeniu objetosci zbiornika, w ktorym znajduje si¢ gaz. Wtedy
wzrasta czestotliwo$¢ uderzen czgsteczek w Scianki zbiornika. Wzrasta rowniez $rednia
sita dziatajaca na te Scianki, co prowadzi do wzrostu ci$nienia. Mozna to zaobserwowac na
przyktadzie niezbyt mocno napompowanego balonika. Jego powierzchnia daje si¢ tatwo
ugniatac. Gdy jednak $cisniemy cze$¢ balonika, to pozostata cz¢s¢ bedzie miata mniejszg
objetos$¢, ale powierzchnia bedzie twardsza.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RaeYRTkqlPvVC

Sprezanie gazu przez zmniejszenie jego objetosci
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia sprezanie gazu przez zmianeg jego objetosci.

Drugg metoda sprezania gazu jest zwiekszenie ilosci czasteczek przy zachowaniu stalej
objetosci zajmowanej przez gaz.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rl6lauNBEcphW

Sprezanie gazu w statej objetosci przez zwiekszanie liczby czastek
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
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Animacja przedstawia sprezanie gazu w stalej objetosci przez zwiekszanie liczby czgstek.

Wraz ze zwigkszaniem si¢ iloSci czgsteczek gazu zderzajg sie one czesciej ze Sciankami
naczynia i wywierajg na nie wieksze ciSnienie. Im bardziej sprezamy gaz, tym wieksze jest
jego cis$nienie.

Cwiczenie 3 O

Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Do sprezania gazu moze dochodzi¢ w pompce rowerowej,

gdy wsuwamy jej ttok do srodka przy zatkanym wylocie O O
pompki

Pompka rowerowa nie moze postuzy¢ do sprezania gazu. O O

Pompka poprzez dostarczanie gazu do wnetrza detki O O

rowerowej spreza powietrze we wnetrzu detki.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

» Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywiera¢ parcie z zewnatrz, to wytworzy ono
w cieczy lub gazie dodatkowe cisnienie jednakowe w calej objetosci tej cieczy lub tego
gazu. Mowimy, ze ciSnienie zewnetrzne wywierane na ciecz rozchodzi si¢ we
wszystkich kierunkach jednakowo. Prawo to sformutowat Blaise Pascal i od jego
nazwiska nosi nazwe.

e Prawo Pascala znalazto szerokie zastosowanie m.in. w konstrukciji pras, podnosnikow,
pomp i hydraulicznych uktadow hamulcowych.

» Fizyczna zasada dzialania prasy hydraulicznej wykorzystuje prawo Pascala. Zadaniem
prasy jest zwielokrotnienie zewnetrznej sity nacisku i wykorzystanie jej do wykonania
pracy. Prasa hydrauliczna jest w praktyce najwazniejszym elementem kazdego
sitownika.

o Wartos¢ sity F, uzyskanejza pomoca prasy jest tyle razy wieksza od sity F} dzialajgce;j
z zewnatrz na tlok, ile razy powierzchnia Sy wiekszego ttoka jest wieksza od

powierzchni S; mniejszego ttoka.
—_5h _ 5
P=75 =75,

» Sprezanie gazu polega na zwiekszeniu jego ci$nienia. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby.
Pierwszy polega na zmniejszeniu objetoSci zbiornika, w ktorym znajduje sie gaz. Drugg
metodg sprezania gazu jest zwiekszenie iloSci czasteczek przy zachowaniu stalej



objetosci gazu. W obu przypadkach czasteczki czesciejuderzajg w Scianki zbiornika
i w ten sposob zwigkszajg cisnienie.
Zobacz takze

Cisnienie. CiSnienie hydrostatyczne i atmosferyczne

Czasteczkowa budowa materii

Cwiczenia podsumowujace

Cwiczenie 4 @
Duzy ttok podnosnika hydraulicznego unosi mase 450 kg, gdy na maty ttok dziata sita

o wartosci 150 N. lle wynosi powierzchnia matego ttoka, jezli powierzchnia duzego ttoka jest
réwna 60 cm?? Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi 10 llj—g. Zaznacz poprawna
odpowiedz.

() 8=17cm?
(O S§=2 cm?
() S=1cm?
() 8§=3cm?

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 O
Szczepionka wstrzykiwana jest przez igte strzykawki z sitg 0, 01 N. Ttoczek strzykawki ma

powierzchnie 3 cm?, a dziatajgca na niego sita wynosi 6 N. lle wynosi pole powierzchni
przekroju otworu igty? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() 8§=0,05 cm?
() S§=0,09 cm?
() 8§=0,005 cm?

() §=0,02 cm?

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 6 O
Maty ttok sitownika hydraulicznego o powierzchni 5 cm? pod dziataniem sity o wartosci

250 N przesunie sie 0 8 cm. O ile przesunie sie duzy ttok sitownika majacy powierzchnie
20 cm?? Zaznacz poprawng odpowied?.

() h=0,8cm
() h=3,2cm
() h=2,4cm

() h=2cm

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7 @)

Uczennice i uczniowie rozmawiajg o tym, jak pompuje sie balonik. Ocen, czy ich stwierdzenia
sg prawdziwe czy fatszywe.

Wypowiedz Prawda Fatsz

Asia: Balonik podczas pompowania rozszerza sie we
wszystkie strony, poniewaz wraz z wdmuchiwanym
powietrzem cisnienie wywierane na balonik zwieksza sie O Q
we wszystkich kierunkach.

Krysia: W przypadku rozszerzajgcego sie w trakcie
pompowania balonika prawo Pascala nie jest spetnione, O O
poniewaz dotyczy tylko cieczy.

Monika: Balonik rozszerza sie we wszystkie strony
W czasie pompowania zgodnie z tym, co przewiduje O O
prawo Pascala.

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8 @

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz.
Urzadzenie dziatajgce zgodnie prawem Pascala i zwielokrotniajgce site dziatania, to

() prasa hydrodynamiczna.
Q prasa hydrauliczna.

O prasa hydrostatyczna.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek
kinetyczna teoria gazéw

dzial fizyki statystycznej, zajmujacy sie wyjasnieniem makroskopowych wtasciwosci
gazow na podstawie praw rzadzacych ruchem atomoéw, czgsteczek, jonow, elektronow

1tp.
podnosnik hydrauliczny

urzadzenie, ktorego zasada funkcjonowania opiera si¢ na prawie Pascala; stuzy do
podnoszenia przedmiotéw o duzym ciezarze.
pompa hydrauliczna

urzadzenie, ktorego zadaniem jest utrzymywanie wysokiego poziomu cisnienia oleju
w uktadach hydraulicznych.
prasa hydrauliczna

urzadzenie zwielokrotniajgce sile nacisku, dziatajgce zgodnie z prawem Pascala.
sprezanie gazu

zwiekszanie ciSnienia gazu znajdujacego si¢ w zamknietym pojemniku; polega albo na
zmianie objetosci pojemnika, albo na zwigkszeniu iloSci czasteczek (atomow) gazu przy
zachowaniu stalej objetosci.

uktad hamulcowy

hydrauliczny system zatrzymywania pojazdow znajdujacych si¢ w ruchu lub
utrzymywania ich w spoczynku; zasada dziatania uktadu hamulcowego (podobnie jak

prasy hydraulicznej) opiera si¢ na prawie Pascala.



