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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,ARCHIMEDES”

Archimedes odkryt, ze sita wyporu Fy dziatajgca na ciato zanurzone w ptynie jest réwna ciezarowi ptynu

wypartego przez to ciato:

I:W = Myyp. ptynu* 8 = Poptynu * Vcia’fa ‘g

gdzie

V.ata - Objetos¢ zanurzonego ciata (lub zanurzonej czesci) jest réwna objetosci wypartego ptynu
Powynu - (P - grecka litera ,,ro”) gestosé ptynu, z definicji p = m/V

Wyprowadzenie:

Postuzymy sie szescianem o dtugosci krawedzi a zanurzonym w ptynie o gestosci puynu-

o

Przeksztatcenie:

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

I:)a = [)plynu'g'h'a2
P = Ppynug:(h +a)-a°
I:W = Pb - Pa = pplynu'aa'g = ppfynu'vcia{a'g

"OoynuVaata8" Wyraza ciezar wypartej cieczy. Wyrazenie to
ma znak dodatni, czyli P, > P,, wiec sita wyporu skierowana
jest do gory.

Ciezar pozorny G, Ciata zanurzonego w ptynie jest mniejszy niz ciezar ciata w powietrzu G,, a pozorna utrata

ciezaru réwna sie sile wyporu:

Fw = Go - Gpoz = Muyp.ptynu’8

Zgodnie z definicjg gestosci: p=m/V

- mase wypartego ptynu mozna zapisa¢ jako:
Muyp.pynu =Potynu Veiata,

- a objetos¢ zanurzonego ciata:
Veiata = Meiata/| Periata-

Po podstawieniu obu zaleznosci otrzymamy

Fw= pplynu'(mciaia /pciaia ) g

Muyppiynu’8 = Potynu’ (Meiata /pciaia) g |:g

Po mnozeniu obustronnym przez P, 0raz po odwrdéceniu

stronami otrzymamy:
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Meciata® Pptynu = Pciata* Mwyp.ptynu

Zagadnienia do przygotowania:

- prawo Archimedesa i warunek ptywania ciaft,
- sita wyporu,

- waga hydrostatyczna,

- ci$nienie hydrostatyczne.




Szablon metodyczny

JARCHIMEDES”

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

Baza teoretyczna

T Na ciato zanurzone w ptynie dziata sita wyporu Fy rowna ciezarowi
wypartego ptynu:
I:W = Muyyp. ptynu'8 = ppfynu'vcia'{a'g
Poniewaz objetos¢ zanurzonego ciatfa jest objetoscig wypartego ptynu
Vciafa = wap.pfynu
G0 Gpoz to korzystajac z def. gestosci mozna zapisac:
W Meciata* Pptynu = Peciata” Mwyp.ptynu
Wynika stad, ze masa wypartego ptynu jest proporcjonalna do masy
m'p @ zanurzonego ciata.
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Zatem, aby wyznaczy¢ gestos¢ ciala statego nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci masy wypartego ptynu
od masy rzeczywistej ciata statego,
- sporzadzi¢ wykres zalezno$ci

mciala' pplynu Od mwyp.plynu
- odczytac¢ z niego warto$¢ gestosci zanurzonego ciata
statego

Mciata

Zatem, aby sprawdzié¢ prawo Archimedesa nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci masy wypartego ptynu
od masy rzeczywistej ciala statego,
- sporzadzi¢ wykres zaleznoS$ci
M. plynu od m
- zanalizowac jego liniowosc.

ciata

Wskazowki praktyczne:

Doswiadczenie Archimedesa najwygodniej jest przeprowadzi¢ na wadze elektroniczne;j. Jesli zlewke z ptynem ustawimy
na szalce wagi elektronicznej i wytarujemy wage (zeby pokazywata ,0”), wtedy po zanurzeniu ciata zawieszonego na
statywie waga pokaze tylko mase wypartego ptynu (réwng pozornej utracie masy ciata).

W doswiadczeniu mozna uzy¢ wody, ktéra w temperaturze pokojowej ma gestosci p = 998 kg/m?>.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

JARCHIMEDES”

Student 1: Wyznaczanie gestosci ciata statego.

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 10
m [kg]
Mywyp. pt [kg]
Am = ... Amm!p.plynu =
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
m:Pplynu =
A(mppym) = Am - ppym =
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 10
m'pph’nu [ ]
Mywyp. pi [...]
4. Wykres

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

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 ¢wiczenia)

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m [g]
Mwyp pt [g]
Am=... AMyyppt = ...
2. Obliczenia

Opracowanie nie posiada obliczen przykladowych.
3. Wyniki obliczen

Opracowanie nie posiada wynikow obliczen.

4. Wykres

5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzacg 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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