Rys. 1. Lédeczka z plasteliny ptywa
po powierzchni wody; p — plastelina,
n —nakretka, w — woda, s — stoik.

Rys. 2. Doswiadczenie Plateau, czyli kula
oleju ptywajaca catkowicie zanurzona

w mieszaninie wody i alkoholu; k — olej,

s —sloik, w — mieszanina wody z alkoholem.

Rys. 3. Nurek Kartezjusza wykonany
z fiolki od aromatu do ciast; f — fiolka,

w — woda.

Od prawa Archimedesa
do lodzi podwodnej

Stanistaw BEDNAREK

Grecki uczony Archimedes zajmowal sie gléwnie matematyka i fizyka. Zyl

w Syrakuzach na Sycylii w latach 278-212 przed nasza era. Na poczatek
powtérzmy spostrzezenie, ktére poczynit Archimedes podczas kapieli. W tym
celu zanurzmy caltkowicie dton w naczyniu z chlodna woda, np. w garnku.

Co odczuwamy, oprécz tego, ze dlon jest mokra? Bez trudu stwierdzamy
dzialanie nacisku wody na dlon. Czujemy, ze nacisk ten jest wywierany na
nasza dlon ze wszystkich stron i stara sie jakby wypchnaé ja z wody. Jezeli dlon
zanurzymy glebiej, to nacisk wzrasta. Sila starajaca sie wypchnac nasza dlon
to sila wyporu. Jest ona skierowana pionowo ku gorze, a jej wartos¢ rowna sie
ciezarowi wody, a ogolniej cieczy, wypartej przez nasza dlon. To wlasnie jest
trescia prawa Archimedesa.

Do przeprowadzenia nastepnego doswiadczenia potrzebne beda: plastelina,
drewniany klocek o rozmiarach 2—-3 cm, woda, stoik o pojemnosci 0,5 1

i metalowa kulka lub nakretka. Stoik napelniamy woda i wkladamy do niego
drewniany klocek. Co zauwazamy? Wyjmujemy klocek, dolewamy wody do
pelna i wkladamy do niej plasteline. Co dzieje sie z plasteling? Powtarzamy to
do$wiadczenie z metalowa kulka lub nakretka. Jakie sa jego wyniki? Okazuje sie,
ze drewno pltywa w wodzie, a plastelina i metal w niej tona. Kazde z tych ciat
po wlozeniu do napelnionego stoika wypieralo z niego pewna ilosé wody, ktéra
sie wylewala. Oznacza to, ze na kazde z tych cial po zanurzeniu w wodzie dziala
sita wyporu. W przypadku plasteliny i metalu sita wyporu jest jednak za mala,
zeby pokonac ich ciezar i umozliwi¢ ptywanie.

Wréémy do doswiadczenia z plasteling. Uformujmy z niej 16deczke o cienkich
Sciankach i polézmy na wodzie wypelniajacej stoik (rys. 1). Jak zachowuje sie
t6deczka? Co si¢ z nia stanie, kiedy wlozymy do niej kulke lub nakretke albo
kawalek plasteliny? Tym razem l6deczka z plasteliny, nawet po dodatkowym
obciazeniu kulka lub nakretka, ptywa w wodzie. Przeprowadzone doswiadczenia
pozwalaja nam wyciagnaé nastepujace wnioski dotyczace warunkéw plywania cial.
Jezeli $rednia gestosé ciala, czyli masa przypadajaca na jednostke objetosci, jest
mniejsza lub réwna gestodci cieczy, to cialo ptywa w cieczy. Jezeli natomiast srednia
gestosc¢ ciala jest wicksza od gestosci cieczy, to wowcezas cialo tonie w cieczy.

Cialem plywajacym niekoniecznie musi by¢ cialo stale — moze byé¢ nim

inna ciecz lub gaz. Przekonaja nas o tym nastepne do$wiadczenia. Do
przeprowadzenia pierwszego z nich potrzebne beda: stoik o pojemnosci 0,5 1,
woda, olej jadalny, denaturat i tyzeczka. Do sloika nalewamy wody, wypelniajac
okolo 2/3 jego objetosci. Nastepnie wlewamy do sloika kilka tyzeczek oleju
jadalnego. Obserwujemy, gdzie zbiera sie olej. Teraz do stoika dolewamy

powoli denaturatu i obserwujemy jego wplyw na zachowanie sie oleju. Jaki
ksztalt przyjmuje olej i gdzie zbiera si¢ on w miare zwigkszania si¢ zawartosci
denaturatu? Poczatkowo olej pozostawal na powierzchni wody. Zachowywal sie
tak dlatego, ze gestos¢ oleju jest mniejsza od gestosci wody i olej nie miesza

sie z woda. Mozna powiedzieé, ze olej ptywal na powierzchni wody. Z kolei
denaturat, zawierajacy gtéwnie alkohol etylowy, ma rowniez gestosé mniejsza
od gestosci wody, ale tatwo sie z nia miesza. Przy pewnej zawartosci denaturatu
daje on z woda mieszaning o gestosci rownej gestosci oleju. Wéwcezas olej tworzy
piekne, kuliste krople o $rednicy 2-3 cm, plywajace catkowicie zanurzone

w mieszaninie wody z denaturatem (rys. 2). Nazywa sie to dos§wiadczeniem
Plateau.

W celu przeprowadzenia drugiego z doswiadczen potrzebna bedzie plastikowa,
przezroczysta butelka od napojow o pojemnoéci 1,5 1 z zakretka, woda,

fiolka od aromatu do ciast oraz strzykawka bez igly lub pipetka. Butelke
napelniamy woda. Fiolke takze napelniamy woda, ale tylko do polowy (rys. 3).
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Rozwigzanie zadania M 1226.

Przez punkt D poprowadzmy styczng do
okregu wpisanego w tréjkat ABC, rézna
od prostej AC, ktéra przecina bok BC
w punkcie E.

C

A B

‘Wowcezas

XBAD + < ADE =

=2 (XIAD 4+ LIDA) =2-90° = 180°,
skad wynika, ze proste AB i DE sa
réwnolegle. Zatem punkt E jest $rodkiem
boku BC oraz DE = %AB.

Poniewaz w trapez ABE D mozna wpisaé
okrag, wiec AB + DE = AD + BE.
‘Wobec tego %AB = %AC + %BC, skad
bezposrednio uzyskujemy teze.

Rys. 4. Nurek Kartezjusza
wykonany z zakraplacza
do oczu; r — rurka,

k — kapturek gumowy,

Uzywamy w tym celu strzykawki lub pipetki. Nastepnie wkladamy fiolke,
otworkiem do dotu, do butelki, ktéra zakrecamy. Fiolka powinna plywaé
prawie catkowicie zanurzona. Jezeli utonie, to znaczy, ze nalalidmy za duzo
wody. W ten spos6b fiolka stata sie nurkiem Kartezjusza. Sciskamy butelke
palcami u géry i obserwujemy zachowanie si¢ nurka. Zwracamy przy tym
uwage, jak zmienia si¢ poziom wody w nurku. Przestajemy Sciska¢ butelke

u gory, a w zamian Sciskamy ja u dotu. Stwierdzamy, ze niezaleznie od miejsca
Sciskania poziom wody w fiolce podnosi sie i nurek tonie. Gdy przestajemy
Sciska¢, powietrze wewnatrz nurka rozpreza sie wypierajac wode i nurek
ponownie wypltywa.

Woda wchodzi do nurka niezaleznie od miejsca $ciskania butelki, poniewaz
ciecze podlegaja prawu Pascala. Prawo to orzeka, ze ci$nienie wywierane na
ciecz rozchodzi sie jednakowo we wszystkich kierunkach i jest prostopadte
do powierzchni cieczy. Dlatego mozemy przez nacisk na dolna cze$¢ butelki
wepchnaé¢ wode do nurka plywajacego u géry i spowodowaé jego zatopienie.
Powietrze, podobnie jak inne gazy, jest rozprezliwe i gdy ustanie nacisk na
butelke zwieksza swoja objeto$¢ wypychajac wode z nurka.

Na podobnej zasadzie jak nurek Kartezjusza zanurzaja sie i wynurzaja todzie
podwodne. Maja one specjalne zbiorniki, nazywane zbiornikami balastowymi.
Gdy zaloga chce zanurzy¢ 16dz, wéwcezas do zbiornikéw tych wpuszczana

jest woda. Srednia gestosé¢ todzi wzrasta powyzej gestosci wody i 16d7 tonie
zanurzajac sie glebiej. Checac wynurzy¢ 16dz, zatoga wttacza do zbiornikéw
balastowych powietrze, ktére wypycha wode. Srednia gestodéé lodzi staje sie
mniejsza od gestosci wody i 16dz wyplywa na powierzchnie.

Zblizajac sie ku koncowi, warto zwréci¢ uwage na to, ze nurka Kartezjusza
mozna wykonaé¢ réznymi sposobami. Jednym z nich jest wykorzystanie
zakraplacza do oczu obciazonego w dolnej czesci plastelina (rys. 4). Inny,
bardzo prosty sposéb to uzycie zapalki. Po silnym $ci$nieciu butelki woda jest
wciskana do poréw znajdujacych sie¢ w drewnie, jego $rednia gesto$¢ wzrasta

i zapalka tonie. Gdy zwolnimy nacisk, zawarte w porach powietrze rozpreza
sie i usuwa wode, przez to Srednia gestosé zapalki maleje i wyplywa ona ku
gbrze. Zamiast w plastikowej butelce, nurka Kartezjusza mozna wykonaé

w stoiku. W tym celu stoik od géry nalezy zakry¢ gumowa blona przycieta ze
starego balonika lub z gumowej rekawiczki i obwiazaé nitka (rys. 5). Zamiast
Sciskaé¢ butelke bedziemy wywieraé¢ nacisk na gumowag membrane. Jezeli
mamy plastikowy mieszek stosowany do ochrony tabletek przed pekaniem, to
mozemy wykorzystaé¢ go do wykonania nurka Kartezjusza (rys. 6). Wystarczy
przyklei¢ dwa krazki z wodoodpornego materiatu i zamknaé¢ nimi otwory po obu
stronach mieszka.

Rys. 5. Przystosowanie stoika do
doswiadczen z nurkiem Kartezjusza;
m — gumowa membrana, s — stoik,

Rys. 6. Plastikowy mieszek
jako nurek Kartezjusza;
p — plytka wodoodporna,

n — nitka, w — woda. m — mieszek.

p — plastelina, w — woda.

Na koniec problem do samodzielnego rozwigzania. Dwa jajka kurze wlozono
do wody. Okazalo sie, ze jedno z nich ptywa, a drugie zatoneto. Czy mozna na
podstawie tego faktu stwierdzié¢, ktore jajko jest nieSwieze? Jak to uzasadnic?
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