8 Mala delld

Plywanie

Duzy Jan umie plywad, a Maly Ja$é nie. Rzucony do wody kamieni opada
na dno, a najzwyklejszy kawalek drewna, plywacé przeciez nie uczony,
unosi si¢ na powierzchni. Dlaczego tak sie dzieje?

Zacznijmy od prostego dos§wiadczenia. Wkladamy palec do szklanki

z woda 1 widzimy, ze poziom wody w szklance si¢ podnosi. Podniesiona
warstwa wody stara si¢ swym ciezarem wypchnaé z wody nasz palec.
Dziala tutaj sila zwana sila wyporu, dzieki ktérej moze plywad i Jan,

i kawalek drewna. Sila ta dziala réwniez na tonacy kamier, ktéry

(co pewnie zauwazyliicie) zdaje si¢ byé lzejszy pod niz nad woda.

Jak duza jest sila wyporu?

Ilosé wody, ktéra zostala podniesiona (czyli wyparta), gdy wlozyliSmy
palec do szklanki, jest réwna, jak latwo zauwazyé, ilosci wody, ktéra
zapelnilaby miejsce zajmowane w wodzie przez nasz palec. Sila wyporu
dzialajaca na palec jest réwna ciezarowi tej wlasnie wypartej wody.

W doswiadczeniu ze szklankg i palcem latwo zauwazyé podnoszaca sie
powierzchnie wody. Gdy zanurzamy sie w jeziorze, nie sposéb dostrzec
wznoszenia si¢ lustra wody. Sytuacja jest jednak w zasadzie taka sama,
jak w przypadku szklanki i palca i opisywana przez slynne prawo
Archimedesa. Prawo to, w postaci szkolnej formulki, brzmi: na kazde
cialo zanurzone w cieczy dziala sila wyporu skierowana ku gérze i réwna
ciezarowi wyparte]j przez to cialo cieczy. Formulke znaja prawie wszyscy,
chod z jej zrozumieniem juz nie jest tak dobrze.

Znamy prawo Archimedesa, mozemy wiec wyjasni¢, dlaczego drewno
unosi si¢ na powierzchni wody, podczas gdy kamieri tonie. Aby jakis
przedmiot plywal, sila wyporu musi réwnowazyé cigzar tego przedmiotu.
Sila wyporu jest najwigksza, gdy dane cialo zanurzone jest calkowicie,
gdyz wéwczas najwieksza ilosé wody jest wypierana przez to cialo. Jeéli
najwiegksza sila wyporu jest wigksza niz cigzar ciala, to cialo plywa.

W przeciwnym przypadku — idzie na dno. Poniewaz sila wyporu jest
réwna ciezarowi wypieranej wody, wiec maksymalna sila wyporu jest
réwna ciezarowi wody wypelniajacej objetosé taka, jak objetosé calego
ciala. Stad dochodzimy do wniosku, ze dane cialo plywa, gdy jego ciezar
wlasciwy, tzn. ciezar jednostki objetosci, jest mniejszy niz ciezar wlasciwy
wody.

Sprawa z plywajacym drewnem i tonacym kamieniem jest wigc prosta.
Ciezar wlasciwy drewna jest mniejszy niz cigzar wlasciwy wody,

a kamienia wiekszy. A jak jest z Duzym Janem i Malym Jasiem?
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Natura tak nas stworzyla, ze ciezar wlasciwy ciala ludzkiego jest bardzo
zblizony do ciezaru wlasciwego wody. Gdy mamy do czynienia z silnie
zasolong wodg, jak w Morzu Martwym, to jej ciezar wladciwy jest
wyraZnie wiekszy niz ciezar wlasciwy ciala ludzkiego i nie potrzebujemy
zadnych umiejetnosci, by plywaé. Ze zwykla woda bywaja natomiast
problemy.

Jesli zanurzymy sie calkowicie z glowa, jak w ,strzalce”, sila wyporu jest
dostatecznie duza, bysmy bez trudu utrzymywali sie przy powierzchni.
Kiedy jednak podnosimy glowe, by zaczerpnaé powietrza, zmniejsza

si¢ ilosé wypieranej wody, a zatem i sila wyporu, ktéra juz nie moze

nas utrzymac w tej pozycji. Umiejetnosé¢ plywania polega wiec na
wytworzeniu szczegdlnej sily wyporu, zwanej dynamiczna, wspomagajacej
statyczna sile wyporu, o ktérej méwi prawo Archimedesa. Dynamiczna,
sile wyporu mozna uzyskaé odbijajac sie jakby od wody, jak to czynia
gracze w pitke wodng, gdy chodzi im nie o przemieszczanie sie, lecz
jedynie o utrzymanie glowy nad woda.

Podczas plywania dynamiczna sila wyporu pojawia sie jako rezultat
dzialania sily oporu wody przy poruszaniu si¢ do przodu.

Najlatwiej zrozumieé, o co tutaj chodzi, rozwazajac przypadek narciarza
wodnego, ktéry moze plynaé po powierzchni wody, jesli motoréwka
ciagnie go dostatecznie szybko. Rozklad sit dzialajacych na narciarza
pokazuje rysunek.
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sita oporu wody

Sila oporu wody jest skierowana prostopadle do powierzchni nart. Jej
skladowa réwnolegla do lustra wody réwnowazy sile, z ktéra motorowka
ciagnie narciarza, skladowa zas pionowa — dynamiczna sila wyporu

— utrzymuje narciarza na powierzchni wody. Po zrozumieniu tego
przykladu problem plywania powinien by¢ jasny.

A czy z tych wywoddéw wynika cos dla Jasia, ktéry nie umie plywac?
Raczej niewiele. Po pierwsze, przy prébach plywania powinien zupelnie
sie zanurzy¢, a glowe podnosié nisko nad wode i na mozliwie krétki czas.
Wtedy uzyska najwieksza wartosé statycznej sily wyporu. Po drugie,
musi nauczy¢ sie tak pracowac nogami i rekoma, by posuwac sie

do przodu. Dzieki temu moze powstaé potrzebna do utrzymania jego
glowy nad woda dynamiczna sita wyporu. Mozna jeszcze Jasia pocieszyc,
ze nauka plywania jest bardzo przyjemna, przyjemniejsza nawet niz
czytanie Malej Delty.
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