
Gęstość jest wielkością skalarną; jej jednostką w układzie SI jest kilogram
na metr sześcienny. W tabeli 15.1 przedstawiono wartości gęstości wybranych
substancji i średnich gęstości pewnych ciał. Zwróć uwagę na to, że gęstość gazu
(np. powietrza w tej tabeli) bardzo silnie zależy od ciśnienia, a gęstość cieczy (np.
wody) zależy od ciśnienia nieznacznie. Inaczej mówiąc, gazy są bardzo ściśliwe,
a ciecze raczej nie.

Ciśnienie

Wyobraź sobie, że w naczyniu wypełnionym płynem umieszczono niewielki przy-
rząd do pomiaru ciśnienia (rys. 15.1a). Czujnik przedstawiony na rysunku 15.1b
składa się z tłoka o polu powierzchni 1S, mogącego się poruszać w cylindrze, do
którego jest ciasno dopasowany, i opierającego się na sprężynie. Układ odczytu
jego wskazań umożliwia wyznaczenie długości, o jaką sprężyna jest ściskana
przez płyn napierający na tłok. Długość ta jest miarą wartości siły 1F , jaką
płyn działa na tłok. Ciśnienie, jakiego doznaje tłok ze strony płynu, definiujemy
jako

p = 1F

1S
. (15.3)

Ściśle rzecz biorąc, ciśnienie w dowolnym punkcie płynu jest równe granicy,
do której dąży ten stosunek, gdy pole powierzchni tłoka 1S wokół tego punktu
staje się coraz mniejsze i mniejsze. Jeśli jednak siła działa równomiernie na całą
powierzchnię S płaskiego tłoka, to równanie (15.3) możemy zapisać w postaci:

p = F

S
(równomierny nacisk, płaska powierzchnia), (15.4)

przy czym F jest wartością siły normalnej działającej na powierzchnię S (mó-
wiąc, że nacisk jest równomierny, mamy na myśli, że siła działająca na tłok jest
jednakowa w każdym punkcie jego powierzchni).

Rys. 15.1. a) W naczyniu z płynem
umieszczono niewielki czujnik ciśnie-
nia, pokazany w powiększeniu w częś-
ci (b). Miarą ciśnienia jest względne po-
łożenie ruchomego tłoka

Można przekonać się doświadczalnie, że w każdym punkcie płynu pozosta-
jącego w spoczynku ciśnienie zdefiniowane równaniem (15.3) jest takie samo
dla każdej orientacji czujnika. Ciśnienie jest wielkością skalarną, a zatem nie
zależy od kierunku. Co prawda siła działająca na tłok czujnika jest wektorem,
lecz w równaniu (15.3) występuje jedynie wartość tej siły, która jest skalarem.

Jednostką ciśnienia w układzie SI jest niuton na metr kwadratowy, czyli
paskal (oznaczenie: Pa). Manometry do pomiaru ciśnienia w oponach są czę-
sto wyskalowane w kilopaskalach. Paskal jest związany z innymi często wciąż
spotykanymi jednostkami ciśnienia (nie należącymi do układu SI) zależnością:

1 atm = 1,01 · 105 Pa = 760 Tr = 14,7 funt/in2.

Atmosfera (atm) jest to — jak wskazuje sama nazwa — przybliżona wartość
średnia ciśnienia atmosferycznego na poziomie morza. Tor (Tr), nazwany tak na
cześć Evangelisty Toricellego, który wynalazł barometr rtęciowy w 1647 roku,
nazywany jest również milimetrem słupa rtęci (mm Hg). W odniesieniu do funta
na cal kwadratowy stosuje się często skrót psi (od ang. pound per square inch).
W tabeli 15.2 przedstawiono kilka wybranych wartości ciśnienia.
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