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Dzisiaj proponuje dodwiadczenia zwiazane z plywaniem cial. Uczono nas w szkole,

Ze cialo plywa, jezeli cigZar wypartej cieczy moze zréwnowazyé cieiar zanurzonego
ciala. Jest to mozliwe, kiedy gestodé ciala zanurzonego nie przewyzsza gestodci cieczy.
Chcialbym wyjéé poza ten najprostszy warunek i zapytaé, w jakiej pozycji cialo moze
stabilnie plywaé? Wiadomo, Ze na przyklad oléwek wrzucony do wody bedzie plywal
w pozycji poziomej, natomiast nie da sig go przekonaé, aby plywal pionowo. Inaczej
jest z tzw. areometrem, przyrzadem, ktéry sluzy do wyznaczania gestodci cieczy. Ten
plywa pionowo. Sprébujmy zbadaé nieco dokladniej, od czego zaleiy zdolnoéé ciala do
stabilnego plywania w okreélonej pozycji. Do naszych badaf wybierzemy sobie

Obiekt fizyczny

Bedzie nim zwykly oléwek, najlepiej nowy (nie zatemperowany). Jezeli chcemy,

aby nasze doswiadczenia byly precyzyjne, nalezy go przed wlozeniem do wody
zaimpregnowad, aby nie nasiakal woda. Zrobimy to zanurzajac oléwek na kilka minut
w goracy pokost lub olej. Po wyjeciu wytrzemy go szmatka. Mozemy teraz przystapié
do whadciwych dodwiadczeri. Aby daé oléwkowi szanse ptywania pionowo, bedziemy go
obciazali. Najwygodniejszy jest do tego drut miedziany (bez izolacji). Zaopatrzywszy
sie w drut i narzedzie do jego ciecia oraz naczynie z woda, w ktérym oléwek moze
awobodnie plywad, przechodzimy do nastepnego etapu, ktérym jest

Badanie stabilnodci plywania

Bierzemy kawalek drutu o dlugodci, powiedzmy, ! i nawijamy go na oléwek tak, aby
utworzyt mozliwie skupione obciaZenie w dowolnie wybranej odlegtodci d od korica
oléwka (patrz rysunek 1). Calkowits dlugoéé oléwka oznaczmy przez h. Wrzucamy
teraz obciazony oléwek do wody. Jezeli tonie, skracamy dlugoéé drutu I, poszukujac
takiej najwiekszej jego dlugosci lmaz, prey ktérej oldwek jeszcze plywa. Jezeli wiemy
juz, ile drutu mozemy nawinac nie topiac otéwka, wykonujemy serie dodwiadczen dla
réznych dlugodci drutu, na przykiad: 0,9lnez, 0,8lma. itd. Kazde dodwiadczenie -
bedzie polegalo na przesuwaniu kiebka drutu wzdiuz oléwka (czyli zmienianiu
odleglodci d) i ustalaniu, w jakiej pozycji oléwek plywa. Wyniki zapisujemy w tabeli,
na przyklad dla lng: = 30 cm:

Diugosé ! Wynik dodwiadczenia
(cm) plywa pionowo plywa poziomo
25 dlad<5cmlubd>13cm dlas5em<d< 13 cm
10 nigdy zawsze (dla kazdego d)
itd. itd. itd.

Wyniki takich dodwiadczeri mozna przedstawié¢ na wykresie (patrz rysunek 2).

Dysponujac odpowiednig liczba wynikéw bedziemy mogli na plaszczyZnie wykresu
wyrdznié obszary o réznym zachowaniu ukladu:

1) piywanie poziome,

2) plywanie pionowe,

3) toniecie.

Taki wykres przypomina tak zwane wykresy fazowe w fizyce. Na przyklad moina
przedstawiaé stan skupienia wody na wykresie cisnienia w zaleinoéci od temperatury
(patrz rysunek 3). Mozna z niego na przyklad odczytaé, ze przy ciénieniu 1000 hPa
woda krzepnie w temperaturze 0°C (przejdcie 16d—ciecz) i wrze w temperaturze 100°C
(przejécie ciecz—para).

Wracajac do naszych dodwiadczeni, jak zawsze nalezy notowad wszystkie istotne dla
doédwiadczenia informacje, na przykiad gruboéé drutu, jego ciezar, cigZar i wymiary
oléwka, dlugoéé wystajacej z wody czeédci oléwka plywajacego pionowo itd.

Oczywidcie, podobne doéwiadczenia mozna wykonywaé z innymi obiektami
plywajacymi. Dla najambitniejszych mam propozycje préby opisu teoretycznego
otrzymanych wynikéw. A, jeszcze jedno: trzeba sig strzec oléwkéw kopiowych — nie
nadaja sie do dodwiadczeri w wodzie!
Powodzenia.

Redaguje doc. dr Jan GAJ

Z opisanym zjawiskiem fizycznym wiaze si¢ problem matematyczny: jakie ksztalty
moga mieé ciala plywajace jednakowo dobrze w kazdej pozycji. Napiszemy o tym
w jednym z kolejnych numerdw.
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