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ГЛАВА IV

ДАВЛЕНИЕ ТВЁРДЫХ ТЕЛ, 
ЖИДКОСТЕЙ И ГАЗОВ. 

ПЛАВАНИЕ ТЕЛ
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§ 16. Давление твёрдого тела

1. Давление твёрдого тела

Когда человек идёт по рых-

Рис. 16.1

 
лому снегу в сапогах, валенках 
или ботинках, он проваливается 
(рис. 16.1). Почему же на лыжах 
можно идти по снегу не провали-
ваясь? 

1.	  Как изменяются сила, с кото-
рой человек давит на снег, и 
площадь, на которую действу-
ет эта сила, когда человек ста-
новится на лыжи? 

2.	 Оцените: во сколько раз уве-
личивается площадь соприкос-
новения человека с опорой, когда он становится на лыжи? 
Для оценки примите, что подошвы взрослого человека име-
ют форму прямоугольников со сторонами 30 см и 10 см, а 
каждая лыжа имеет форму прямоугольника со сторонами 
210 см и 10 см. Примите, что массой лыж можно пренебречь.

Итак, когда человек становится на лыжи, значительно умень-
шается сила давления, приходящаяся на единицу площади сопри-
косновения со снегом. Именно поэтому человек и может идти на 
лыжах по снегу, не проваливаясь.

Отношение модуля силы давления, направленной перпенди-
кулярно поверхности, к площади, на которую действует эта 
сила, называют давлением и обозначают р:

p
F

S
= .

3.	  Докажите, что единицей давления в СИ является 
Н

м2
. 

Эту единицу давления называют паскаль (Па) в честь фран-
цузского учёного Блеза Паскаля, открывшего важное свойство 
давления жидкостей и газов, о котором мы расскажем далее. Как 
мы скоро убедимся, давление 1 Па — очень малое по «человече-
ским» меркам, поэтому широко используется единица давления 
килопаскаль (кПа): 1 кПа = 103 Па. 
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Сила давления, как и любая сила, является векторной вели-
чиной, то есть характеризуется числовым значением и направле-
нием. А вот давление характеризуется только числовым значе-
нием: давление не имеет направления. Физические величины, 
которые характеризуются только числовым значением, называют 
скалярными. 

4.	  Приведите другие известные вам примеры скалярных вели-
чин. 

5.	 Во сколько раз уменьшается давление, оказываемое человеком 
на снег, когда он становится на лыжи? Воспользуйтесь дан-
ными, приведёнными в условии одной из предыдущих задач 
этого параграфа, и примите, что массой лыж по сравнению 
с массой человека можно пренебречь. 

Ставим и решаем задачи

У нас появилась новая формула, а вместе с ней — новые 
задачи.

6.	 Используя формулу p
F

S
= , составьте и решите задачи:

а) на нахождение давления по известным силе давления и 
площади, на которую действует эта сила; 

б) на нахождение силы давления по известным давлению 
и площади, на которую действует сила давления;

в) на нахождение площади, на которую действует сила дав-
ления, по известным силе давления и давлению; 

Подберите численные данные так, чтобы ответы этих задач 
были следующими: 10 кПа; 500 Н; 400 см2.

7.	 Человек массой 60 кг стоит на полу. Площадь одной его 
подошвы равна 150 см2.
а) С какой силой давит человек на пол? Как называется 

эта сила? 
б) На какую площадь действует сила давления со стороны 

человека? 
в) Чему равно давление человека на пол? 

8.	 На столе лежит большой лист бумаги массой 100 г и пло-
щадью 1 м2, а рядом с ним — небольшой лист такой же 
бумаги.
а) Чему равно давление, которое оказывает на стол боль-

шой лист бумаги?
б) Одинаковое ли давление оказывают на стол лежащие 

на нём листы бумаги? 
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Похожая задача

9.	 Рядом с трактором массой 6 т стоит тракторист массой 80 кг. 
Площадь соприкосновения одной гусеницы трактора с почвой 
равна 200 дм2. Площадь одной подошвы тракториста равна 
250 см2. Сравните значения давления, которое оказывают на 
грунт трактор и тракторист: какое из них больше и насколько?

2. Как можно увеличить или уменьшить давление?

10.	 Используя формулу p
F

S
= , объясните, какими двумя спосо-

бами можно: 
а) увеличить давление; 
б) уменьшить давление? 

11.	 Изменяется ли сила давления человека на пол, когда он под-
нимает одну ногу? Изменяется ли при этом давление человека 
на пол, и если да, то как?

12.	 Почему вездеходы ставят на гусеницы или на очень большие 
колёса (рис. 16.2)? 

Рис. 16.2

13.	 Почему острый нож режет, а тупой — не режет? 

14.	 Поставьте вопрос по рисунку 16.3 и дайте ответ на него. 

Рис. 16.3
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15.	 Длина кирпича в 2 раза больше его ширины, а ширина — 
в 2 раза больше высоты (рис. 16.4). 

а) В каком из показанных положений кирпич оказывает на 
опору наименьшее давление? наибольшее? 

б) Во сколько раз отличаются наибольшее и наименьшее зна-
чения давления?

Рис. 16.4

ХОЧЕШЬ УЗНАТЬ БОЛЬШЕ?

3. Решение более трудных задач

Ставим и решаем задачи

16.	 Медный куб оказывает давление на стол, равное 4 кПа. 
а) Обозначьте плотность меди ρ, а длину ребра куба a. 

Выразите массу куба m через эти величины. 
б) Выразите давление p, оказываемое кубом на стол, через 

ρ и a. 
в) Вычислите длину ребра куба. 
г) Чему равна масса куба?

Похожие задачи

17.	 Как изменится давление куба на стол, если заменить его дру-
гим кубом, изготовленным из того же вещества, но с длиной 
ребра в 10 раз большей, чем у первого куба?

18.	 Алюминиевый куб оказывает на стол такое же давление, как 
и медный куб. 
а) Чему равно отношение длины ребра алюминиевого куба к 

длине ребра медного куба? 
б) Чему равно отношение массы алюминиевого куба к массе 

медного куба?
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ЧТО МЫ УЗНАЛИ

•	Отношение модуля силы давления, направленной перпен-
дикулярно поверхности, к площади, на которую действу-

ет эта сила, называют давлением: p
F

S
= .

•	Давление не имеет направления: давление — скалярная 
величина.

•	Единицей давления в СИ является паскаль: 1 Па
1 Н

1 м2
= .

 ?  ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

Базовый уровень

19.	 Предложите различные способы изменения давления. Приве-
дите примеры применения этих способов. 

20.	 С какой целью используют напёрсток при шитье? Поясните 
свой ответ, используя понятие давления. 

21.	 Почему рюкзаки для дальних походов делают с широкими 
лямками? 

22.	 Какие измерения надо произвести, чтобы вычислить давление, 
которое оказывает на стол лежащий на нём куб? Обозначьте 
буквами измеряемые величины и запишите формулу, выража-
ющую давление куба на стол через эти величины.

23.	 Сравните значения давления, которое оказывают на стол пары 
кирпичей, изображённые на рисунке 16.5. Длина кирпича 
в 2 раза больше его ширины, а ширина — в 2 раза больше 
высоты. 

Рис. 16.5
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24.	 Как изменится давление, если увеличить силу давления в 
2 раза, а площадь, на которую она действует, увеличить в 
4 раза?

25.	 Какое давление на стол оказывает куб массой 5 кг с длиной 
ребра 10 см? 

26.	 Насколько увеличится давление кастрюли на стол, если в неё 
налить воду объёмом 2 л? Площадь дна кастрюли 5 дм2.

27.	 Расположите в порядке возрастания значения давления: 
0,05 Н/м2; 3 кПа; 20 Н/см2; 50 Па. 

Повышенный уровень

28.	 Стоящий на лыжах школьник массой 48 кг оказывает давле-
ние на снег, равное 2,5 кПа. Чему равна длина части лыж, 
соприкасающейся со снегом, если ширина одной лыжи 6 см? 

29.	 Чему равно давление, которое оказывает на пол табурет мас-
сой 6 кг? Поперечное сечение каждой из четырёх ножек яв-
ляется квадратом со стороной 5 см.

30.	 Как изменится давление, оказываемое металлическим цилин-
дром на стол, если увеличить в 2 раза: 
а) высоту цилиндра; 
б) диаметр цилиндра; 
в) диаметр и высоту цилиндра одно временно? 

31.	 Когда в пустой сосуд массой 500 г налили 2 л воды, давление 
сосуда на стол увеличилось на 4 кПа. Чему стало равным 
давление сосуда на стол? 

Высокий уровень

32.	 Чему равно давление на грунт сосновой доски толщиной 5 см? 
33.	 Чему равна толщина стеклянного листа, если он оказывает 

на стол давление 100 Па? 
34.	 Чему равно давление, оказываемое гранитной колонной на 

грунт, если радиус колонны 30 см, а её высота равна 6 м?
35.	 Йог массой 60 кг ложится на доску, утыканную гвоздями 

остриями вверх. На скольких гвоздях должно находиться тело 
йога, чтобы опыт был безопасным? Площадь острия каждого 
гвоздя примите равной 0,1 мм2. Человеческая кожа выдер-
живает без повреждений давление, не превышающее 3 МПа.

36.	 Составьте задачу по теме «Давление», ответ которой «2 кПа». 

ДОМАШНЯЯ ЛАБОРАТОРИЯ

37.	 Определите с помощью линейки и напольных весов, чему рав-
но давление, которое оказывает на пол стул, когда вы на нём 
сидите, не касаясь ногами пола. Стул на весах не умещается.
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§ 17. Давление жидкостей и газов. 
Закон Паскаля

1. Давление жидкости

Налитая в сосуд жидкость давит на дно 
сосуда — это вес жидкости. Однако мы 
сейчас убедимся, что эта жидкость давит 
не только на дно сосуда!

Поставим опыт

Нальём воду в сосуд, в стенках и в дне 
которого проделаны отверстия, затяну-
тые одинаковыми резиновыми плёнка-
ми (схематически это изображено на 
рисунке 17.1). Мы увидим, что наружу 
выгнутся все плёнки — не только в дне 
сосуда, но и в его стенках.

Это означает, что жидкость давит не 
только на дно сосуда, но и на его  
стенки.

1.	 Если положить в сосуд брусок, то он будет оказывать дав-
ление только на дно сосуда. А налитая в сосуд жидкость 
оказывает давление также и на стенки 
сосуда. Каким свойством жидкости это 
обусловлено?

Вы, наверное, заметили, что чем боль-
ше глубина, тем сильнее выгнуты плёнки 
(рис. 17.1). 

Отсюда следует, что с увеличением глу-
бины давление жидкости увеличивается. 
Сила давления жидкости на любой участок 
поверхности перпендикулярна этому участ-
ку поверхности. 

2.	 Объясните рисунок 17.2, на кото-
ром изображены силы, действующие 
на расположенные на разной высоте 
участки поверхности сосуда одинако­
вой площади.

Рис. 17.1

Рис. 17.2
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2. Давление газа

Поставим опыт

Сожмите надутый воздушный шарик 
(рис. 17.3): вы почувствуете, что воздух 
в шарике «сопротивляется» сжатию.

Это означает, что газ давит на стенки 
сосуда, в котором он находится. 

Давление газа обусловлено хаотическим 
(тепловым) движением молекул: молеку-
лы газа сталкиваются со стенками сосу-
да. Чрезвычайно частые удары молекул о 
стенку проявляют себя как непрерывное 
давление газа на стенку. Сила давления 
газа на любой участок поверхности пер-
пендикулярна этому участку. 

3. Закон Паскаля

Поставим опыт

На рисунке 17.4 схематически изображено, как сделать фон-
танчик, используя цилиндрический сосуд с поршнем 1) и плот-
но соединённую с ним сферу с небольшими отверстиями. 

Рис. 17.4

Обратите внимание: струйки воды бьют во все стороны при­
мерно с одинаковой скоростью! 

Подобный опыт можно поставить и с газом (например, с воз-
духом): чтобы струйки газа были видны, в него добавляют 
дым.

Эти опыты показывают, что 

внешнее давление передаётся без изменения во все точки жид-
кости или газа.

1) Поршнем называют подвижный диск, плотно прилегающий к стенкам ци-
линдра.

Рис. 17.3
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