Mcaia delid

Jak Hooke objasnil prawo Archimedesa

Jedli mamy w duzym naczyniu wode i polozymy na niej kawalek drewna,
to drewno zanurzy si¢ troche i tak bedzie sobie plywaé. To, ile sie
zanurzy, opisuje prawo Archimedesa. Méwi ono, Ze zanurzanie trwa
dopoéty, dopbki wyrazenie
Y pe—z-V- Pp
Jest dodatnie — V' oznacza objetosé ciala, p. jego cigzar wlasciwy, p, ciezar
wlasciwy plynu, w ktérym cialo zanurzamy, a =z méwi, jaka czesé ciala juz
sig zanurzyla. Odjemna to ciezar ciala, a odjemnik to ciezar wypartego
przez to cialo plynu. Latwo zauwazy¢, ze V nie ma tu nic do rzeczy —
zanurzanie trwa, dopdki
Pe—x-pp > 0.
Jesli spojrze¢ na ten wzér bezmyslnie, to wyniknie z niego, ze kazde cialo
W pewnym momencie przestanie si¢ zanurzaé. Mozna nawet obliczyé,
w jakiej sytuacji tak si¢ stanie:
Pe
Py
Sprawdzmy, jaka czesé klocka drewnianego (powiedzmy sosnowego) musi
znalez¢ si¢ pod woda, by zanurzanie si¢ zakonczylo.
0,55

z= =2 =0,55.

Zatem klocek przestanie sig zanurzacé, gdy nieco wiecej niz jego poltowa
znajdzie si¢ pod powierzchnig wody. Obliczmy to samo dla zelaznego
klucza ostroznie polozonego na powierzchni wody. Otrzymujemy

2=1T,8,
I teraz widac, ze wynik jest bez sensu — przeciez z to cze$é zanurzona,
a nie mozna zanurzy¢ niczego bardziej niz w calosci, czyli

=

zawsze z <1.

Gdy jest inaczej, zanurzanie nie moze si¢ zakorczy¢. Dlatego zelazny
klucz bedzie si¢ zanurzal, az si¢ zatrzyma na dnie naczynia.

No dobrze, to kazdy wie i bez naszych oblicze. O tym tez byla
poprzednia Mala Delta. Zadajmy jednak dwa pytania.

Pierwsze bardzo glupie: jak jest mozliwe wobec tego, by po morzach
plywaly zelazne statki ? OdpowiedZ jest oczywista — ciezar wlasciwy
to stosunek ciezaru do objetosci; ciezar wlasciwy statku jest nawet
mniejszy niz drewna. Przeciez, aby go obliczyé, nalezy podzielié cigzar
statku przez cala jego objetosé, a nie tylko przez objetosé zelaza,

z ktérego jest zbudowany.



Pytanie drugie wigze si¢ z eksperymentem. Do takiego samego naczynia
jak poprzednio nie nalewamy wody, lecz nasypujemy drobnego suchego
piasku. Na jego powierzchni kladziemy zelazny klucz. Zgodnie z naszymi
obliczeniami powinien on natychmiast utonaé¢ w piasku, gdyz koricowi
zanurzania odpowiada

T= %:_(8; ~4,9>1.
Klucz jednak nie tonie. Kazdy z oburzeniem powie: przeciez piasek nie
jest plynem. Prawda, ale na czym polega réznica ? Co takiego rézni
sypki, drobny piasek od plynu ? Przeciez latwiej jest np. ,nalaé” go
do szklanki, niz, powiedzmy, miéd.

Pytanie to zadal sobie (i innym) angielski fizyk Robert Hooke. Bylo

to ponad trzysta lat temu. Hooke nie tylko zadal to pytanie, ale tez
odpowiedzial na nie — wskazal mianowicie sposéb, by sklonié piasek do
zachowywania sie jak woda. Wprawmy bowiem naczynie z piaskiem

i lezacym na nim kluczem w drgania (mozna postawi¢ go na masce
traktora z wlaczonym silnikiem albo na pokrywie pracujacej pralki,
mozna wreszcie potrzasaé delikatnie naczyniem trzymanym w reku) —
klucz utonie. Sprébujmy teraz sprawdzié, czy przedmioty o mniejszym
niz piasek ciezarze wlasciwym beda si¢ wynurzaé — wepchnijmy gleboko
w piasek kawalek drewienka, wprawmy naczynie w drgania i zobaczymy,
ze drewienko wyplynie na powierzchnie.

Hooke wyciagnal stad wniosek, ze woda to wlasciwie taki piasek, tylko
odpowiednio energicznie drgajacy. Tak, jego zdaniem, zbudowane sa
wszystkie plyny (ciecze i gazy). Z tego pomystowego doswiadczenia
narodzita sie koncepcja zwana kinetyczno-molekularng teorig budowy
cial. Kazda substancja, w mysl tej teorii, jest w swej budowie podobna
do piasku, a jej zachowanie zalezy od tego, jak bardzo intensywne sa
drgania jego ziarenek.

Kazda substancja, bo rozciagnieto te teorie réwniez 1 na ciala stale.
Sprawdzono, ze energia drgan czasteczek danej substancji zalezy od jej
temperatury. A poniewaz ciala stale mozna stopic¢, wigc wymyslono,

ze jest to zlamanie struktury krystalicznej (lub podobnej do niej), ktéra
nie pozwala cialu stalemu zmieniaé ksztaltu. To zreszta dalo sie potem
réwniez sprawdzié. A na pomysl, ze tak jest, mozna bylo wpasé réwniez
z tego powodu, iz ochlodzona woda przeciez zmienia sie w cialo stale

- 16d.

Najciekawsze w tym wszystkim jest to, ze poszczegblnych ,ziarenek”
wody nie mégl Hooke zobaczyé zadnym sposobem. My dzi§ umiemy
Je obejrzed tez tylko posrednio. Sa one zbyt male, by daly sie ogladac
chocby najlepiej uzbrojonym okiem — maja rozmiar 0,00000001 cm.
Mimo ze nigdy ich nie widzial, umial Hooke jednak odtworzyé ich
zachowanie metoda zrecznie pomyslanej analogii.

Jesli ktos ma do dyspozycji drobny groszek styropianowy i drobny
olowiany $rut, moze przeprowadzi¢ nastepne pouczajace doswiadczenia:
— w ,styropianowej wodzie” drewno tonie,

- w Srutowej wodzie” zelazo plywa,

- ,plaskowa oliwa” wyplywa na wierzch ,srutowej wody”

1 wiele innych, ktére na tych motywach mozna obmyslié. Mozna tez
budowac okrety i lodzie podwodne dostosowane do kazdej z tych ,,wéd”.

Malg Delte przygotowal Marek KORDOS



