
cie litery U wypełniona cieczą. Jeden koniec rury jest połączony z naczyniem,
w którym chcemy zmierzyć ciśnienie, a drugi koniec jest otwarty do atmosfery.
Różnicę ciśnienia w zbiorniku i ciśnienia atmosferycznego, której miarą jest za-
znaczona na rysunku 15.6 wysokość h, możemy wyznaczyć z równania (15.7).
Wybierzmy poziomy 1 i 2 jak na rysunku 15.6. Podstawiając do równania (15.7):

y1 = 0, p1 = p0 oraz y2 = −h, p2 = p,
otrzymujemy

pgaz = p − p0 = ρgh, (15.10)

gdzie ρ jest gęstością cieczy w rurze manometru. Jak widać, nadciśnienie gazu
pgaz jest wprost proporcjonalne do h.

Nadciśnienie to może być dodatnie lub ujemne, zależnie od tego, czy p > p0,
czy też p < p0. W napompowanej oponie lub krwiobiegu człowieka pełne ciśnie-
nie jest większe od ciśnienia atmosferycznego, a zatem nadciśnienie jest dodat-
nie. Gdy natomiast pijesz napój ze szklanki przez słomkę, wytwarzasz w płucach
ciśnienie bezwzględne mniejsze od ciśnienia atmosferycznego, a zatem nadci-
śnienie w twoich płucach jest wtedy ujemne — często mówi się w takiej sytuacji
o podciśnieniu.

15.6. Prawo Pascala

Gdy ściskasz jeden koniec tuby z pastą do zębów, aby na drugim jej końcu pasta
wydostała się z tuby, stosujesz — być może nieświadomie — prawo Pascala.
Lekarze wykorzystują je czasem do wypchnięcia pokarmu (lub ciała obcego)
z gardła pacjenta, wywierając gwałtowny nacisk na jego brzuch (jest to tzw.
metoda Heimlicha). Po raz pierwszy prawo to sformułował precyzyjnie w 1652
roku Blaise Pascal (od którego nazwiska pochodzi nazwa jednostki ciśnienia).
Mówi ono, że:

Rys. 15.7. Na zawartą w cylindrze nie-
ściśliwą ciecz wywieramy ciśnienie ze-
wnętrzne pzewn, ustawiając na zamyka-
jącym ciecz tłoku naczynie ze śrutem
(czyli małymi ołowianymi kulkami).
Gdy zwiększamy pzewn, dosypując do
naczynia nieco śrutu, ciśnienie w każ-
dym punkcie cieczy wzrasta o taką samą
wartość

➤ W zamkniętej objętości nieściśliwego płynu zmiana ciśnienia jest przenoszona bez
zmiany wartości do każdego miejsca w płynie i do ścian zbiornika.

W zamkniętej objętości nieściśliwego płynu zmiana ciśnienia jest przenoszona bez
zmiany wartości do każdego miejsca w płynie i do ścian zbiornika.

Uzasadnienie prawa Pascala

Wyobraź sobie, że nieściśliwym płynem jest ciecz zawarta w cylindrze, jak na
rysunku 15.7. Cylinder jest od góry zamknięty tłokiem, na którym umieszczono
zbiornik ze śrutem. Na tłok, a zatem i na ciecz, działa ciśnienie atmosferyczne
oraz ciśnienie związane z siłą, jaką działa na tłok śrut i zbiornik, w którym się
on znajduje. Oznaczmy sumę tych ciśnień przez pzewn. Ciśnienie p w dowolnym
punkcie cieczy P wynosi wobec tego

p = pzewn + ρgh. (15.11)

Wyobraź sobie następnie, że do zbiornika ze śrutem dosypujesz nieco śrutu,
w wyniku czego ciśnienie pzewn wzrasta o 1pzewn. Wielkości ρ, g i h w równaniu
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