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XVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1966/1967). Stopien II, zadanie do§wiadczalne — D

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
Tadeusz Pniewski: Olimpiady Fizyczne XV i XVI. PZWS, Warszawa 1969
(str. 86 — 89)

Nazwa zadania:  Wyznaczanie gestosci cial metodg opartg na prawie Archimedesa
Dzialy: Hydrostatyka, mechanika

Stowa kluczowe: prawo Archimedesa, sita wyporu, gestos¢, cigzar wlasciwy, objetosc,
ciezar, masa, waga

Zadanie 4, doswiadczalne — D, zawody 11 stopnia, XVI OF
Masz do dyspozycji przyrzady:
— belke z otworkiem,
— klocek z gwozdziem,
— statyw z tapa,
— dwie bryty z r6znych materiatow,
— nici, szpileczke,
— linjjke z podzialka,
— zlewke, naczynie z woda,
— ligning.
Wyznacz cigzar wlasciwy bryt.
Gesto$é wody przyjaé rowna 1 g/cm? (Cigzar wlasciwy wody — 0,01 N/cm?).
Wskaz zrédla niepewnosci pomiarowych. Jaki jest ich wplyw na wyniki?

Rozwigzanie

Metoda, ktorg tu zastosujemy do wyznaczenia ci¢zaru wlasciwego brylek, opiera si¢ na pra-
wie Archimedesa. Prawo to glosi, ze sita wyporu, jakiej doznaje ciatlo zanurzone w cieczy,
rOwna jest cigzarowi wypartej cieczy.

Jezeli potrafimy zmierzy¢ sit¢ wyporu, wowczas, dzielac cigzar wypartej cieczy przez jej
cigzar wlasciwy, znajdujemy objeto$¢ zanurzonego ciata.

Do wyznaczenia ci¢zaru wilasciwego wystarczaja dwa wazenia badanego ciafa:
W powietrzu i w cieczy o znanym ci¢zarze wlasciwym, a wiec w naszym przypadku — w wo-
dzie. Jezeli wyniki tych wazen oznaczymy odpowiednio przez P, i P,, wowczas sita wyporu
rowna jest rdznicy:

W=P, -P,

a ci¢zar wlasciwy badanego ciata wynosi:
P
d, =——=—d,, 1
C PC _ Pcy w ( )
gdzie d,, jest cigzarem wlasciwym wody.
Wyrazenie t0 mozemy przeksztalci¢ w nastgpujacy sposob:

d,=——;d,. (2)
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Widzimy, ze do wyznaczenia ci¢zaru wlasciwego badanego ciata nie jest nawet koniecz-
na znajomos$¢ jego ciezaru w powietrzu I W wodzie z osobna, a wystarcza tylko znajomos¢
stosunku tych ci¢zarow.

W zestawie przedmiotow, ktore uczen ma do dyspozycji, znajduje si¢ belka drewniana,
ktora moze by¢ uzyta jako dzwignia dwustronna. Dzwignia pozwala poréwnywa¢ momenty
dziatajacych na nig sit. Dzwignia znajduje si¢ w rownowadze, gdy suma momentéw wszyst-
kich dziatajacych na nig sit jest rowna zeru.
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P, =P - P =P-W,
Rys. 1

Nasze doswiadczenie ma przebieg nastepujacy:

Badane brylki zawieszamy za pomocg nici na ramionach dzwigni (rys. 1). Dzwigni¢
rownowazymy przez odpowiednie przesuwanie punktow zawieszenia brylek wzdtuz ramion
dzwigni.

Zachodzi wowczas rowno$¢ momentow sik:

Pl =PRI, 3)
gdzie P, i P, oznaczaja cig¢zary brylek, a |, i |, dlugosci ramion dziatajacych sit.

Nastepnie jedna z brytek (np. brylke, ktorej odpowiada wskaznik 1) zanurzamy do wody.

Na skutek dziatania sity wyporu W1 rownowaga dzwigni zostaje zaklocona: zamiast sity
P, dziata teraz sita P, = P, — W,, Do ponownego zrownowazenia dzwigni doprowadzamy
zmieniajac dtugos¢ ramienia jednej z sit (np. sity P,).

Mamy wowczas:

P/I] =PI, 4)

gdzie I, jest nowa dlugos$cia ramienia sity P, .
Dzielimy stronami rownania (3) 1 (4):

ﬂI—lzl, czyli ﬂzl—ﬁ (%)
Rl Rl
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Podstawiajac uzyskany wynik do wzoru (2) otrzymujemy
1
1- I1/ |1'

Gdyby$my dzwigni¢ zrownowazyli zmieniajagc dtugo$¢ ramienia |, zamiast |,, wowczas za-
chodzitaby rownos¢:

d, = d,. (6)

P/, =P,I,. )
Dzielac z kolei stronami réwnania (3) 1 (7) otrzymaliby$my:
PI I !
e ®
1 2
a zatem odpowiednie wyrazenie na ci¢zar wlasciwy brytki mialoby postac:
dy =, ©
1-1,/1,

Cigzar wlasciwy drugiej brytki wyznaczamy w podobny sposob. Znow dwukrotnie row-
nowazymy dzwigni¢: raz gdy obie brytki znajdujg si¢ w powietrzu, a nastepnie, gdy druga
brytka jest zanurzona w wodzie.

Odpowiednie wyrazenie na ciezar wlasciwy drugiej brytki ma postac:

d,=— > _d, albo d,=—> d,.
1"2/'2 1"1/'1

(10)

Pomiar cigezaru wilasciwego kazdej z brylek sprowadza si¢ do pomiaru dwédch dtugosci
ramion dziatania odpowiednich sit. Do tego celu shuzy linijka nalezaca do zestawu przedmio-
tow, ktorymi dysponujemy.

Niepewnosci pomiarowe jakie powstajg sg wynikiem:

oraz

2) malej czulosci uzywanej przez nas dzwigni, co jest z kolei zrodlem niepewnosci przy-

padkowej: dzwignia nie reaguje na zbyt male przesuniecia punktu zawieszenia brylek.

Wyniki pomiaréw uzyskane przez uczniow wskazuja, ze przypadkowe niepewnosci po-
miarowe przekraczaja kilkakrotnie niepewnosci systematyczne. Dlatego celowe bylo wyko-
nywanie kilku lub nawet wielu pomiarow.

Ostatecznie uzyskane wartosci cigzaru wlasciwego badanych brylek obarczone byty kil-
kuprocentowymi btgdami.

Ze wzgledu na stosunkowo mala dokladno$¢ pomiaru, mozna bylo nie uwzgledniaé in-
nych zrodel niepewnosci, takich jak opor powietrza, ktorego doznaja badane brytki, zalezno$¢
gestosci wody od temperatury itp.
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