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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,ARCHIMEDES”

Archimedes odkryt, ze sita wyporu F,, dziatajgca na ciato zanurzone w ptynie jest rowna ciezarowi ptynu
wypartego przez to ciato:
FW:mwyp.plynu.g = pp%ynu.Vciala'g
gdzie:
V.ata - Objetos¢ zanurzonego ciata (jego zanurzonej czesci) jest rowna objetosci wypartego ptynu
Powynu - (P - grecka litera ,,ro”) gestosé ptynu, z definicji p = m/V

Wyprowadzenie:
Postuzymy sie szescianem o dfugosci krawedzi a zanurzonym w ptynie o gestosci puynu-

Rozwazmy wszystkie 6 sit parcia na scianki szescianu.
Suma par¢ na powierzchnie boczng wynosi zero.
Z tego wzgledu rdznica paré Py i P, stanowi site wyporu Fy.

Pa = ppi‘ynu'g'h'a2
Po = Potynurg-(h + a)_az
FW = Pb - Pa = ,Dpfynu'aa'g = ,Dpfynu'vciata'g

"OoynuVeata'g" Wyraza ciezar wypartej cieczy. Wyrazenie to
ma znak dodatni, czyli P, > P,, wiec sita wyporu skierowana
P jest do gory.

Przeksztatcenie:
Ciezar pozorny G, Ciata zanurzonego w ptynie jest mniejszy niz ciezar ciata

.

w powietrzu G,, a pozorna utrata ciezaru rowna jest sile wyporu: S
FW:GO—GPOZ -4 s
Zgodnie z prawem Archimedesa: [

FW: pp}ynu.Vcia%a ’ g
Objetos$¢ zanurzonego ciata z definicji gestosci

-

&. oo
e

V _ mcia}a
ciata pcia%a
Po podstawieniu otrzymamy:
m ..
ta
F.= | =L
w pplynu pcia%a g
Poniewaz m g jest ciezarem ciata Go, to mozemy zapisac:
pp{ynu
F,=5"—"7G
w pcia}a 0

Po odwrdceniu stronami otrzymamy postac, ktéra pozwoli na wyznaczenie gestosci ciata jako wspdtczynnika
kierunkowego:

FW
pp%ynu

GO = 10 ciata’



Pytania do przygotowania:

NoubhwnNpeE

10.
11.
12.
13.
14.
15.

JARCHIMEDES”

Podaj tresc i zapisz wzorem prawo Archimedesa.

Podaj definicje i jednostke ciezaru oraz wyjasnij co to jest ciezar pozorny.

Podaj definicje gestosci i jej jednostke w ukfadzie SI.

Podaj przyblizong wartos$¢ gestosci wody, stali, powietrza.

Wyjasnij co to jest sita wyporu i od czego zalezy.

Narysuj rozktad sit dziatajgcych na ciato zanurzone w cieczy.

Jakie muszg byc¢ spetnione aby ciato ptywato catkowicie zanurzone w cieczy, aby ciato toneto w
cieczy, aby ciato ptywato czesciowo zanurzone w cieczy?

Podaj wzér na site wyporu przy danych wartosciach ciezaru ciata w wodzie G,,, oraz ciezaru ciata w
powietrzu G.

Wyjasnij réznice miedzy ciezarem a masa3.

Jaka jest zaleznos¢ gestosci wody od temperatury?

Wyjasnij co to jest gestos¢ wzgledna.

Podaj definicje cisnienia i jego jednostke w uktadzie SI.

Podaj tres¢ prawa Pascala.

Wyjasnij roznice miedzy cisnieniem hydrostatycznym a aerostatycznym.

Podaj metody wyznaczania gestosci ciat statych i opisz metode zastosowang w ¢wiczeniu.

Wskazéwki do wykonania pomiarow

NouhwnNpeE

10.

11.

Witaczy¢ sitomierz, lewym przyciskiem ,,ON/OFF”.

Wyzerowaé sitomierz prawym przyciskiem ,ZERO”.

Zawiesi¢ uchwyt na sitomierzu.

Natozy¢ odwaznik w uchwycie. Stosowaé odwazniki nie mniejsze niz 10g.

Wykona¢ pierwszy pomiar sity w powietrzu zapisujac w komérce ,,1” wiersza Go.

Wykonaé pierwszy pomiar sity w wodzie zapisujgc w komorce ,,1” wiersza G,

Podczas wykonywania pomiaréw mas zanurzonych w wodzie nalezy pamietac ze:

- Uchwyt powinien by¢ catkowicie zanurzony w wodzie.

- Odwazniki nie mogg dotykad dna ani scianek naczynia.

- Po kazdym pomiarze w wodzie osuszy¢ uchwyt z obcigzeniem.

Wykonaé podobnie kolejne pomiary sit, doktadajgc po 1 lub po 2 odwazniki, az do uzyskania 10 serii
pomiarowych. W odpowiednich komérkach tabeli wynikow wpisywac¢ wartosci sit dla tagcznych mas.
Po zabraniu wynikéw nalezy oszacowac niepewnosci pomiarowe (AGo i AGyo,).

Po zakonczonych pomiarach wytgczy¢ sitomierz (lewym przyciskiem ,ON/OFF”) i uporzadkowac
stanowisko.

Obliczy¢ gesto$¢ ciata statego zgodnie z wzorami w sprawozdaniu. W obliczeniach pamietaé o
uzywaniu jednostek podstawowych uktadu Sl dla gestosci.



Szablon metodyczny

JARCHIMEDES”

Student 1: Wyznaczanie gestosci ciata statego.
Student 2: Sprawdzanie prawa Archimedesa.

Baza teoretyczna

Zawieszenie masy na sitomierzu pozwala wyznaczy¢ jej ciezar:

o [nd
GO =S Meata " 8= pciafa : Vciafa - 8.
Catkowite zanurzenie tej masy w wodzie pozwala odczytaé ciezar
A pozorny Go,.
Sita wyporu jest réznica:
GO Gpoz FW = Go - Gpoz
F Zgodnie z prawem Archimedesa, sita wyporu réwna jest ciezarowi
W wypartego ptynu:
mas @ FW = Muwyp.ptynu* 8 = Ppiynu* wapA ptynu* 8
5 Zatem, przyréwnujgc objetos¢ zanurzonego ciata do objetosci
e wypartego ptynu, mozna ufozy¢ proporcje:
mg mg G, _ E,
pcia}a pp}ynu
ktérg mozna przeksztatci¢ do postaci:
_ w
GO_ pciala pp}ynu
; Y
.La(\\ Otz
e Lean,
GO A Gpoz A

10 plynu

Zatem, aby wyznaczy¢ gestos¢ ciala statego nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci cigzaru pozornego ciata
Gy, zanurzonego w wodzie od jego rzeczywistego ciezaru
Go
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci rzeczywistego cigzaru Go
od sity wyporu podzielonej przez gestos¢ wody
F,

G, od Do
- odczytac z niego warto$¢ gestosci zanurzonego ciata
statego

Go

Zatem, aby sprawdzié¢ prawo Archimedesa nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci cigzaru pozornego Gy,
ciata zanurzonego w wodzie od rzeczywistego ciezaru G
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci

G,. od G,

poz
- zanalizowac jego liniowosc.

W dos$wiadczeniu mozna uzyé wody, ktéra w temperaturze pokojowej ma gestosé: Opyns = 998 kg/m?.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

JARCHIMEDES”

Student 1: Wyznaczanie gestosci ciata statego.
I. Metodyka (ideowy plan ¢éwiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 10
Gy [N]
Gpo: | [N]
AG() = ... AGpoz =
lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
FW _GO_Gpaz _
pplynu - ppfynu o
F AG+AG
A w — paz:
'Opfvnu pplvnu
lll.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 10
Gy [N]
AG) [N]
Fw
pplynu [ ]
FW
A O [...]
1.4. Wykres

+ obliczenie gestosci p (nachylenia prostej ,,najlepszego dopasowania’)
+ obliczenie p’ (nachylenia prostej odchylonej)
+ obliczenie Ap =| p —p/|

IV.5. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazéwki do sprawozdania — sprawdzanie

»ARCHIMEDES”

Student 2: Sprawdzanie prawa Archimedesa.
I. Metodyka (ideowy plan ¢éwiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

II.1. Przebieg czynnosci

11.2. Szkic uktadu pomiarowego

lll. Wyniki
1. Wyniki pomiaréw

Go | [N]

Gpoz | [N]

AGy = ... AGpo: = ...
lll.2. Obliczenia

Opracowanie nie posiada obliczen przykladowych.
lll.3. Wyniki obliczen

Opracowanie nie posiada wynikow obliczen.

1.4. Wykres

IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzgcg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikaé z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych
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