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Jak Hooke objasnil prawo Archimedesa

Jesli mamy w duzym naczyniu wode i polozymy na niej kawalek drewna,
to drewno zanurzy sie troche i tak bedzie sobie plywac. To, ile sie
zanurzy, opisuje prawo Archimedesa. Mówi ono, ze zanurzanie trwa
dopóty, dopóki wyrazenie

v .Pc - x .V . Pp

jest dodatnie -V ozna.cza objetosc ciala)Pc jego ciezar wlasciwy)PP ciezar
wlasciwy plynu) w którym cialo zanurzamy) ax mówi) jaka czesc ciala juz
sie zanurzyla. Odjemna to ciezar ciala) a odjemnik to ciezar wypartego
przez to cialo plynu. Latwo zauwazyc) zeV nie ma tu nic do rzeczy -
zanurzanie trwa) dopóki

Pc - x· PP > O.

Jesli spojrzec na ten wzór bezmyslnie) to wyniknie z niego) ze kazde cialo
w pewnym momencie przestanie sie zanurzac. Mozna nawet obliczyc)
w jakiej sytuacji tak sie stanie:

x = Pc.
PP

Sprawdzmy) jaka czesc klocka drewnianego (powiedzmy sosnowego) musi
znalezc sie pod woda) by zanurzanie sie zakonczylo.

= 0)55 _ O 55x - ) .1
Zatem klocek przestanie sie zanurzac) gdy nieco wiecej niz jego polowa
znajdzie sie pod powierzchnia wody. Obliczmy to samo dla zelaznego
klucza ostroznie polozonego na powierzchni wody. Otrzymujemy

x= 7)8.

I teraz widac) ze wynik jest bez sensu - przeciezx to czesc zanurzona)
a nie mozna zanurzyc niczego bardziej niz w calosci) czyli

zawsze x ~ 1.

Gdy jest inaczej) zanurzanie nie moze sie zakonczyc. Dlatego zelazny
klucz bedzie sie zanurzal) az sie zatrzyma na dnie naczynia.

No dobrze) to kazdy wie i bez naszych obliczen. O tym tez byla
poprzednia M ala 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 obliczyc) nalezy podzielic ciezar
statku przez cala jego objetosc) a nie tylko przez objetosc zelaza)
z którego jest zbudowany.
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Pytanie drugie wiaze sie 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 utonac w piasku, gdyz koncowi
zanurzania odpowiada

x = ~': I::l 4,9> 1.,
Klucz jednak nie tonie. Kazdy z oburzeniem powie:przeciez piasek nie
jest plynem. Prawda, ale na czym polega róznica? Co takiego rózni
sypki, drobny piasek od plynu? Przeciez latwiej jest np. "nalac" go
do szklanki, niz, powiedzmy, miód.

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 sposób, by sklonic piasek do
zachowywania sie jak woda. Wprawmy bowiem naczynie z piaskiem
i lezacym na nim kluczem w drgania (mozna postawic go na masce
traktora z wlaczonym silnikiem albo na pokrywie pracujacej pralki,
mozna wreszcie potrzasac delikatnie naczyniem trzymanym w reku) -
klucz utonie. Spróbujmy teraz sprawdzic, czy przedmioty o mniejszym
niz piasek ciezarze wlasciwym beda sie wynurzac - 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 pomyslowego doswiadczenia
narodzila sie koncepcja zwana kinetyczno-molekularna teoria 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 równiez i na ciala stale.
Sprawdzono, ze energia drgan czasteczek danej substancji zalezy od jej
temperatury. A poniewaz ciala stale mozna stopic, wiec wymyslono,
ze jest to zlamanie struktury krystalicznej (lub podobnej do niej), która'
nie pozwala cialu stalemu zmieniac ksztaltu. To zreszta dalo sie potem
równiez sprawdzic. A na pomysl, ze tak jest, mozna bylo wpasc równiez
z tego powódu, iz ochlodzona woda przeciez zmienia sie w cialo stale
-lód.

Najciekawszew tym wszystkim jest to, ze poszczególnych "ziarenek"
wody nie mógl Hooke zobaczyc zadnym sposobem. My dzis umiemy
je obejrzec 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 odtworzyc ich
zachowanie metoda zrecznie pomyslanej analogii.

Jesli ktos mado dyspozycji drobny groszek styropianowy i drobny
olowiany srut, moze przeprowadzic nastepne pouczajace doswiadczenia:
- w "styropianowej wodzie" drewno tonie,
- w "srutowej wodzie" zelazo plywa, ,
- "piaskowa oliwa" wyplywa na wierzch "srutowej wody"
i wiele innych, które na tych motywach mozna obmyslic. Mozna tez
budowac okrety i lodzie podwodne dostosowane do kazdej z tych "wód" .

Mala Delte przygotowalMarek KORD OS
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