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Wstep

Wybralismy ten projekt wspolnie, cho¢ nasze motywacje byly rozne.
W pierwszej kolejnosci zaciekawit nas temat — wydawal sie on nam
bardzo tajemniczy, chcieliSmy sie¢ dowiedzie¢ wigecej o prawie
Archimedesa, jego zastosowaniu w 2zyciu codziennym, wplywie na
budowe lodzi, statkow, balonow, na wspotczesng komunikacje i transport
oraz jak Archimedes wyjasnia prawa przyrody.

Po drugie, byliSmy przekonani, ze realizujac projekt bedziemy si¢ przy
Swietnie bawic, przy okazji poglebiajac swoja wiedze fizyczng. Planujemy
przedstawi¢ (w miare naszych umiejetnosci) w naszej pracy wiele
aspektow tego zagadnienia, ale nie jesteSmy pewni, czy nam sie to uda.
Wykorzystamy wszelkie dostepne dla nas zrédla: ksiazki, opracowania
popularne, prace naukowe, nasze notatki, ale takze siegneliSmy do
zasobow dostepnych w Internecie.

W opracowywaniu tematu naszego projektu pomogly nam postawione
przez nas pytania badawcze. W naszej pracy odpowiemy na nastepujace
pytania i zagadnienia:

1. Jak brzmi prawo Archimedesa?
2. Jak budowane i napedzane sg statki?

3. Naturalne prawa przyrody jako zalazek prawa Archimedesa i jego
wplyw na mechanizm nurkowania.

4. Jakie wurzadzenia na Pojezierzu Mazurskim oparte na teorii
Archimedesa sa wykorzystywane w sporcie, rozrywce, transporcie i
komunikac;ji?

3|Strona



W naszym projekcie polegamy na prawie Archimedesa, ktore brzmi:
Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziata zwrécona do gory sita
wyporu F, o wartosci rownej wartosci ciezaru cieczy wypartej przez to
ciato.

E, =F = Pcieczy " 9 * |4
gdzie:
F. — ciezar wypartej cieczy

V — objetosé ciata lub jego zanurzonej czesci

Postaramy sie sprostac¢ podjetemu przez nas zadaniu i mamy nadzieje,
ze uda nam sie to zrobi¢ wyczerpujaco.
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I. Jak brzmi prawo Archimedesa?

W mojej czeSci mam za zadanie opisacé krétko zycie i teorie Archimedesa.
Postanowitem napisac rowniez krétko o jego wynalazkach.

,,noli turbare circulos meos" (,,nie zamazuj moich koét")!

Archimedes z Syrakuz, zyjacy w III wieku p.n.e., byt greckim
filozofem przyrody, astronomem i matematykiem. Byt jednym =z
najwiekszych uczonych starozytnosci oraz
tworca wielu wynalazkow, teorii i praw
uzywanych  powszechnie do  czasow
wspotczesnych. Jako pierwszy matematyk
zdefiniowal pojecie sily, odkryt jak
wyznaczyC Srodek ciezkosci dla prostych
figur, opisat zasade dzwigni i prawa rowni
pochylej. Po raz pierwszy w historii podat
takze przybliZzona wartos¢ liczby pi
(32< m <3). Grecki filozof wynalazl

rowniez Srube wodna  (tzw. Srube
Archimedesa), przenosnik  slimakowy,
machiny obronne i wiele innych,
przydatnych W tamtych czasach

przedmiotow. Udoskonalit takze
Archimedes, zrodfo: wielokrazek i zastosowat go do wodowania
http://www.nndb.com/people/746/ p

statkow.2

000087485/

Archimedesowi zawdzieczamy przede wszystkim jednak powstanie
jednego z najwazniejszych praw fizycznych dotyczacych sity wyporu,
nazwanego od imienia jego tworcy prawem Archimedesa. Powstalo on na
podstawie obserwacji poczynionych przez filozofa w zyciu codziennym.
Krol Syrakuz - Hieron II (ok. 306 p.n.e. - 215 p.n.e.) powierzyl mu do
rozwigzania zadanie, polegajace na ustaleniu, czy jego korona wykonana
zostatla w calosci ze ztota. Nie mogl jej jednak przekroi¢, ani zniszczyc,
poniewaz byla pieknie wykonana. Legenda mowi, Zze podczas jednej ze
swych kapieli, Archimedes zauwazyl, Zze po wejSciu do wanny jej poziom

' Archimedes, [dok. elekir.] hittp://pl.wikipedia.org/wiki/Archimedes [odczyt: 2.1012].
2J.J. O'Connor, E. F. Robertson, Archimedes of Syracuse, [dok. elekir.] http://www-history.mcs.st-
andrews.ac.uk/Biographies/Archimedes.html [odczyt: 1.10.12].
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podnosi sie, a poszczegolne czesci jego ciala sa lzejsze i latwiej sie
unosza. Wtozyl zatem do réoznych naczyn z woda o tym samym poziomie
korone i grudke ztota o tej samej masie. Okazalo si¢ ze korona wyparita
wiecej wody - miala zatem wieksza objetoS¢, a mniejsza gestosc.3
Owczesne rozumowanie Archimedesa mozna zatem zapisaé¢ wedlug
nastepujacych rownan:

gdzie:
F,= ciezar wypartej cieczy

F.= ciezar ciala w wodzie
Ciezar wypartej cieczy jest rowny:
Fy=pc gV

gdzie:

F,= ciezar wypartej cieczy
p.= gestosc cieczy

g = przyspieszenie ziemskie

V = objetosc¢ ciata lub jego czesci
Zatem:

B _pcgh
F, pcg-V;

gdzie:
F,= sila wyporu w naczyniu z korona

F,= sila wyporu w naczyniu ze ztotem

3 Archimedes, [dok. elektr.] hitp://pl.wikipedia.org/wiki/ Archimedes [odczyt: 1.10.12].
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Gestosc¢ cieczy i przyspieszenie ziemskie sa w obu przypadkach takie
same:

B _peg
F, pe9-V;

Wiec po skroéceniu:

A
F,

Ciezar wypartej cieczy byl wiekszy w pierwszym naczyniu niz w drugim,
wiec objetosS¢ ciala zanurzonego w pierwszym naczyniu jest rowniez
wieksza niz w drugim;

F, > F, wiec V,>V,

Objetosc jest rowna:
m

V=—
p

gdzie:
v = objetosc¢
m = masa

p = gestosc

Jest wiec odwrotnie proporcjonalna do gestosci:

Ile razy jest wieksza objetosc, tyle razy mniejsza jest gestosc ciala.
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Objetosc¢ ciatla zanurzonego w pierwszym naczyniu jest wieksza niz w
drugim, wiec gestos¢ ciala jest mniejsza w pierwszym naczyniu niz w
drugim.

Vl > VZ WiCC p1 < ,02

Mozna takze zapisac, ze:

my
AE_Vi_p
F, V, D
P2
Czyli;
my
E_p
F, ™M
P2

Masa w obu przypadkach jest taka sama:

my=m,

Mozna wiec jg skrocic:

LAz
b_p
F, Pz

P2
Wiec:
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Ciezar w pierwszym naczyniu jest wiekszy niz w drugim, wiec gestoS¢ w
pierwszym naczyniu jest mniejsza niz w drugim.

W obu przypadkach gestos¢ w naczyniach nie byta réwna, zatem mozna
wyciagnaC wniosek, ze korona w zadaniu Archimedesa nie byla
wykonana z czystego zlota.

Jego twierdzenie brzmi:

Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziala zwrécona do gory
sita wyporu F, o wartoSci rownej wartosci ciezaru cieczy wypartej przez to
ciato.

E,=F = Pcieczy " 9 * |4
gdzie:
F. — ciezar wypartej cieczy

V — objetos¢ ciata lub jego zanurzonej czesci
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II. Jak budowane i napedzane sq statki?

W tej czesci mam za zadanie opisa¢ budowe statkow i przyktady ich
napedu. Postanowilem zrobi¢ to na przykladzie jachtu. Zamierzam
rowniez przedstawic rodzaje napedu skutera wodnego i wodolotu. Opisze
rowniez mechanizm dziatania todzi podwodnej i batyskafu.

Budowa statkow na przykladzie jachtu

Statki wodne sg to jednostki pltywajace, ktore powstaly juz w epoce
kamiennej. Dawniej shuzyly do walk, odkrywania i podbijania nowych
terenow. W dzisiejszych czasach uzywa sie ich glownie do rozrywki:
sportow, wyscigow i wypoczynku.4

Statki sa zbudowane z masztow, zagli, olinowania i kadtuba, ktory
zapewnia mu plywalnosc¢ i statecznosc¢, a takze zastepuje mieszkanie i
pokoje dla zalogi i pasazerow. Mozna
takze przechowywac¢ w nim tadunek. Jego
przednia czeS¢ nazywana jest dziobem, po
bokach mozna wyrozni¢ burty(lewa i
prawa), a z tylu rufe.5 Jego spdéd nosi
nazwe dna, a miejsce w ktorym taczy sie z
burta, nosi nazwe obla. Wodoszczelne
pokrycie kadtuba, zwane pokladem, dzieli
sie na poklad dziobowy i rufowy.
Zaglebienie w kadlubie to kokpit. Widzac
jacht mozna tatwo rozrézni¢ nadbudowke,
czyli konstrukcje wystajaca ponad burty,
majaca na celu zwiekszenie przestrzeni
kabin, czyli pomieszczen dla =zalogi i
pasazerow.6 Czesto na dnie kadtluba
znajduje sie gleboki klin, ktory przenosi

kadtub

\pfawa burta
oblo
dno | klin

Budowa jachtu, zrédto: http://www.dalpol-yacht.pl/pl/phobos-29-szkice-i-schematy

*S. Parker, op. cit., s. 6-11; http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=3979246 [odczyt: 25.10.12].

> Statek wodny, [dok. elektr.] http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=3979246 [odczyt: 2.1012]; Budowa fodzi,
[dok. elektr.] http://www.wopr.plocman.pl/wiedza/lodz_bud.htm [odczyt: 2.1012].

6 http://motorowki.thermal.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=34&Itemid=41 [odczyt: 4.10.12].
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nizej Srodek ciezkosci lodzi. Przez ten element budowy jacht staje sie
stabilniejszy i trudniej jest go przechylic. Mozna wyroéznic¢ takze todzie z
kilkoma kadlubami, np. katamaran czy

£édz? tédz l’ednokadhlbowa Wielokadfubowiec: Wielokadfubowiec: tri
trimaran katamaran ma

jednokadtubowa  z gtebokim kilem

Roéznice miedzy statkami z gtebokim kilem i wielokadtubowce, zrédto: S. Parker, Statki i fodzie

podwodne. Tajniki budowy maszyn ptywajgcych, Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakéw 2010, s. 10.

Widzac jacht, tatwo rozrozni¢c takze jego zagle. Jest to najczesciej
trojkatna i bardzo mocna tkanina, wykonana z réznych widkien, takich
jak bawelna, len czy poliester. Rozne zaglowki moja inna liczbe zagli - od

Nacisk wiatru Zagiel
przechyla
t6dZ na jedna

strone

Wiatr

téde '
opychana
i /Q’f do
przodu it )

‘ ~ Kil zapobiega
znoszeniu fodzi
__~mabokiprzez
. boczny wiatr.
. Dzieki niemu
. jacht ptynie na

ruchomemu

C jacht ptynie?, zrédto: :
zemu jacht ptynie?, Zrédto schowacé

S. Parker, op. cit., s. 8.

jednego do dwudziestu.
Przymocowany do nich bom,
czyli rurka lub zerdz,
odpowiednio obraca sie¢ dookota
masztu, w  zaleznosSci od
kierunku, z ktorego wieje wiatr.
Dzieki temu wiatr pcha jacht do
przodu i w  bok. Przez
specyficzny ksztalt kadluba i
duza powierzchnie kilu, czyli
elementu zapobiegajacemu
znoszenie lodzi na boki i
ewentualnie dzieki mieczowi -

elementowi, ktoéry mozna
do skrzynki mieczowej,

odpowiedzialnemu za  plywanie  ostrymi
kursami, 16dz nie skreca w Zadna strone, tylko plynie prosto.8

7s. Parker, Statki i fodzie podwodne. Tajniki budowy maszyn ptywajgcych, Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakéw

2010, s. 6-11.
&g, Parker, op. cit., s. 6-11.
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Zagle i bom sa przytwierdzone do masztu. Jest to wysoki, prosty stup,
ktory stuzy do podtrzymania zagla. Czasem na jego koncu znajduje sie
flaga panstwa. Jest on wzmocniony réoznymi sznurami i linami zwanymi
olinowaniem statku. Sluza one takze do poruszania zaglami.®

’s. Parker, op. cit., s. 6-11.
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Dziatanie napedu w statkach

1) Silniki parowe

Wynalezione w XVIII wieku silniki parowe, napedzane para albo woda,
znalazly zastosowanie rowniez w statkach. Wymyslono wtedy Srube
okretowa. Byto to

Oﬁf;’f;’f;icy fo2ysko porone urzadzenie odwrotne do

";g‘fg;’z";)’ §ruby  Archimedesa, o

Stubg ktorej napiszemy w

czwartej czesScl tego

Sruba projektu. Sruba, ktoéra

a2y sie z silikiem;  Yaczy sie z silnikiem za

‘ Wodoszczelne pomoca walu napedowego,
0Zysko

obraca sie, przetwarzajac

Sita C/'qgu .
ruch obrotowy watu na sile
Sbrraca@ca sie Sruba ,miell” wode, | ngpedu,-wyrzucajac wode z
YIZUCIIAC [3 za siebie z wielkj sity :/: Zzekrdy wielka siltq.10
rzeczn
opaty S'I‘ub};/

Schemat sruby okretowej, Zzrodto: S. Parker, op. cit., s. 7.

2) Naped skutera wodnego

; Wat Wirnik(element skutera o ksztalcie
“jé\ Silnik  napedowy wiatraka) zasysa wode spod kadtuba
Wirnik i wyrzuca ja pod duzym ciSnieniem z
tylu skutera. Dzieki temu powstaje
sita odrzutu, ktora popycha skuter
do przodu. 11

Kierownica

Woda zasysana Woda wypierana jest
jest do wlotu Kanat 7 dyszy z ogromna
predkoscia, nadajac
skuterowi pe

Czemu skuter ptywa?, zrodto: S. Parker, op. cit., s. 12.

195 parker, op. cit., s. 7, http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aruba_okr%C4%99towa
g, Parker, op. cit., s. 12.
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3) Czemu wodoloty unosza sie nad woda?

Wodolot jest utrzymywane przez kilka platow, wygladajacych jak narty.
Sa one jednak (tylko) od gory
% zaokraglone. Dzieki temu

Woda ptynie szybciej o g g
ponsiropttam, ety st pychne oy woda szybeiej przeplywa nad
czego rezultatem .. L )
jest mniejsze cisnienie Zacteash niz pod nimi. Tam gdzie
woda plynie szybciej
Zaokraglona gérna . .. .
powierzchnia ptata cisnienie jest mniejsze, wiec

woda pod ptatami podnosi
~— —Krawed? do g6éry wodolot, ponad
wode. Zwane jest to silg
nosna.12

KrawedZ

natarcia Kierunek jazdy Woda przeptywa wolniej pod

platem, czego rezultatem
jest wyZsze cisnienie

Unoszenie sie wodolotow nad wodg, zrédto: S. Parker, op. cit., s. 19.

Budowa todzi podwodnych

Lodzie podwodne

.

] Lodzie podwodne powstaty w XVII

gxﬁfrfza Po‘:‘\,;g:za % wieku. Zost:elly za;?rojektowane do
Zbiornik pokonywania duzych odlegltosci

pod woda. Wszystkie lodzie

podwodne wyposazone sa W
zbiorniki  balastowe. Podczas
schodzenia pod wode wypuszcza
sie¢ z nich powietrze i wypetnia
woda z otoczenia, przez co 1odz

Wiot Wylot staje sie ciezsza od otoczenia i

wody e ] tonie. Nie schodza one zwykle na

Zaminzae Winiresnie glebiej niz na kilkaset metrow, w
— e

Dziatanie todzi podwodnych, zrédto: S. Parker, op. cit., s. 35. przeciwienstwie do

2g, Parker, op. cit., s. 34-35.
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batyskafow. Aby sie wynurzyc, do zbiornikow wpuszczane jest powietrze
pod duzym ciSnieniem, uzyskane z wody morskiej, ktore wypycha ciezsza
wode. Lodz staje sie znacznie 1zejsza i unosi sie¢ ku powierzchni. 13

Batyskafy

Batyskafy to mate lodzie podwodne shuzace do nurkowania glebinowego.
Dzialaja one podobnie do normalnych todzi podwodnych, roéznia sie
jednak tym, ze ich balastem jest zelazo zamiast wody. Aby sie¢ wynurzyc,
zelazny balast jest zwalniany z pojemnikow, za pomocg specjalnego
magnezu. Batyskafy sa pokryte stala o grubosci okolo trzynastu
centymetrow i waza nawet osiem ton. Dzieki temu moga wytrzymac
ogromne ciSnienie.l4

Batyskafy shuza glownie do badan naukowych, mierzenia glebokosci i
przeszukiwania wrakow na dnie morz i oceanoéw. Na przyklad w 1985
roku batyskaf Argo zlokalizowatl wrak stynnego Titanica na glebokosci
3800 metrow, a Triest w 1960 roku zszedl na glebokosc
10 911 metrow w Glebi Challengera, czesci Rowu Marianskiego.

Ptywajaca Zbiorniki
Zbiorniki czesc zb;;:;g,er’n
z benzyna ba'('yskaﬁl WOdn)’m

Batyskaf Triest, Zzrodto:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Trieste_(batyskaf)

Dno morskie

Schemat batyskafu, Zzrédto: S. Parker, op. cit., s. 36.

B, Parker, op. cit., s. 35.
1, Parker, op. cit., s. 36-37.
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[II. Naturalne prawa przyrody jako zalazek prawa
Archimedesa i jego wplyw na mechanizm nurkowania.

W mojej czeSci chciatbym napisaé¢ jak powiqgzane jest prawo
Archimedesa ze zjawiskami wystepujacymi w przyrodzie, a moje pytanie
badawcze brzmi: ,Naturalne prawa przyrody jako zalgzek prawa
Archimedesa i jego wplyw na mechanizm nurkowania”. Mam nadzieje,
Ze stworze interesujqace kompendium wiedzy o tym temacie, ktére pézniej
bede moégt wykorzystad.

Obserwujac przyrode wokét nas spotykamy zjawiska, ktore
potwierdzajq teorie Archimedesa:

e bgbelki pary unoszqce sie do gory podczas wrzenia Sq znacznie
Izejsze od wody, dlatego wyplywaja na powierzchnie

e ogrzana para wodna jest lekka, wiec unosi sie do gory tworzqc
chmury, po oziebieniu skrapla sie i nabiera ciezaru (w sensie ciezaru
wtasciwego ) i dlatego spada w postaci deszczu

e bariki mydlane zawierajgce ogrzane powietrze z pluc poczatkowo
unoszaq sie do gory (chyba, ze otaczajqca je powloka z mydta jest za
ciezka)

e [6d ma mniejszq gestos¢ od wody, wiec unosi sie na jej powierzchni

o plywanie ryb na réznych gtebokosSciach

e przystosowanie innych zwierzqt lgdowych do plywania 1
nurkowania

e mechanizm nurkowania cztowieka

Ponizej skoncentruje sie na trzech zagadnieniach:

I . Jak ryby w drodze ewolucji przystosowaty sie do ptywania na réznych
gtebokosciach ?

II. Jak zwierzeta lgdowe wystepujace na Pojezierzu Mazurskim
przystosowaly sie do ptywania i nurkowania?

III. Jak wykorzystuje sie teorie Archimedesa w mechanizmie nurkowania
czlowieka?
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I. Jak ryby w drodze ewolucji przystosowaly sie do ptywania na
roznych glebokosciach ?

Ryby jako pierwsze kregowce przez miliony lat przechodzac
ewolucje przystosowywaly sie do swojego Srodowiska naturalnego.
Pomimo trudnosci, jakie sprawialo im plywanie w wodzie o gestosci
zblizonej do gestosci ich cial, potrafia dzieki swoim oplywowym ksztattom
poruszac sie z szybkosciami, o ktorych nawet nie pomyslelibysSmy. Woda
to bardzo dogodne Srodowisko dla zZycia ryb. Dostarcza im pokarmu,
tlenu oraz podtrzymuje ich ciala dzieki sile wyporu, co powoduje
zhudzenie lekkosci ich cial. Miesnie ryb utrzymywane sg we wlasciwej
temperaturze. Ryby sa plaskie albo maja ksztalt wrzecionowaty, wiec nie
maja problemu w poruszaniu sie do przodu, w czym pomaga im
wyginajace si¢ i falujace cialo. Przykladem takiej ryby jest wegorz.

Ryba - budowa

Pecherz  Promienie

letwowe
Kregoslup plawny P

Rdzen kregowy Pletwa grzbietowa

Luski grzbietowe Pletwa ogonowa

Mozg

Oko

Nozdza

Pletwa odbytowa

Zoladek L Jelita Tkanka tluszczowa 2
Linia
Otwor Pletwa Pletwy Watroba | Narzady rozrodcza Bocsia
gebowy piersiowa brzuszne
Zrodto:

http:/ /www.womkat.edu.pl/files /standaryzacja/grupa20/Agnieszka%20
Nawrat/ryby%20-%20Aga%20N /budowa_ryby.html
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U wiekszosci gatunkow ryb wyksztalcily sie dodatkowe narzady:
- pletwa ogonowa, ktorej ruch z prawa na lewo i odwrotnie powoduje
ruch do przodu

- ptetwy grzbietowe i odbytowe sa narzadami sterowniczymi i powoduja
zachowanie rownowagi

- pecherz plawny wypelniony powietrzem, dzieki czemu ciezar wlasciwy
ryby ,Srednia gestosc¢” jest rowny ciezarowi wody, jest to aparat
hydrostatyczny ryby. Zmiana objetosci pecherza ptawnego powoduje
zmiane ciezaru wlasciwego ryby, a wiec sila wyporu réwnowazy ciezar
ryby na roéznych glebokosciach, umozliwiajac jej plywanie. Pecherz
plawny u niektorych ryb moze byC polaczony ze zmystem rownowagi,
dzieki czemu ryba orientuje sie¢ w ciSnieniu panujacym w wodzie i moze
reagowac na zmiang¢ cisnienia

- skrzela, bedace wlasciwym narzadem oddechowym, czyli ptatki o
cienkim nabtonku silnie ukrwione.15

> A. Brehm, Zycie zwierzqgt, przet. J. Alnord, PWN, Warszawa 1967, s. 14-24.
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II. Jak zwierzeta ladowe
wystepujace na Pojezierzu
Mazurskim przystosowaty sie do
plywania i nurkowania?

Kormoran czarny

Kormoran czarny jest
ptakiem objetym ochrong
gatunkowa. Zyje na Mazurach,
Pomorzu Zachodnim i W
Poznanskiem. Potrafi latac,
doskonale ptywa i nurkuje
Kormoran Zywi sie rybami
lowionymi podczas nurkowania.
Moze nurkowac na glebokos¢ 2-3 m
i pozostawaC¢ pod woda ok. pot
minuty. Po zakonczonych lowach ,

. L Zrédlo: F. Vilcek,  Z. Berger,

kormoran musi szybko wysuszyC pidra; W  prakiwaszawa, 1987, s. 49.

tym celu przybiera charakterystyczna

pozycje v/ szeroko rozpostartymi
skrzydtami. Wszystkie jego cztery palce polaczone sa blona plywna.
Cata budowa ptaka jest przystosowana do niezwyklej umiejetnosci, jaka
ptaki posiadaja, czyli do latania. Omowione ponizej cechy budowy ptaka
ulatwiaja tez plywanie i nurkowanie. Oplywowy ksztalt ciala,
wrzecionowaty tulow i rogowy dzidob zmniejszaja opor powietrza i wody.
Ptaki wyksztalcilty tez silny uklad miesniowy, by moéc poruszac
skrzydtami. Szkielet odznacza si¢ wytrzymaloscia i lekkoscia, dzieki ich
pneumatycznosci, czyli temu, Ze zawierajga jamy szpikowe wypelnione
powietrzem. Skora ptakow pokryta jest pidorami, ktorych zadaniem jest
nadanie cialu oplywowego ksztaltu. Piora sa ruchomo osadzone w skorze
i moga byc¢ poruszone przez miesnie skorne. Witasciwos¢ ta ma znaczenie
w utrzymaniu temperatury ciala podczas mrozow (przez stroszenie pior),
a przede wszystkim w mechanice lotu. Budowa ukladu oddechowego
ptaka rozni sie bardzo od ukladu oddechowego np. ssakéw. Pluca sa
mato elastyczne i ciasno osadzone miedzy zebrami. A ptak, zwlaszcza
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podczas lotu, potrzebuje bardzo duzo powietrza. Dlatego ptaki
"oddychaja brzuchem". Powietrze podczas oddychania trafia do pluc a
takze do workow powietrznych.

Uklad oddechowy ptaka
I-pluca, 2-worki powi 3-koéé

Zrédto: F. Vilcek, Z. Berger, Ptaki,Waszawal987, s. 21.

Worki powietrzne speilniaja tez inne funkcje. Dzieki nim ptak staje sie
1zejszy. Przy nurkowaniu nastepuje wypchniecie powietrza z workow
powietrznych, co powoduje zwiekszenie ciezaru wilasciwego ptaka,
ulatwiajace mu zanurzenie sie w wodzie.16

b) Bobr

Bobr jest zwierzeciem ziemnowodnym, jest objety ochrong
gatunkowa. Zyje na zalesionych brzegach jezior i wolno plynacych rzek.
W Polsce gatunek ten zostal catkowicie wytepiony, a w 1949 roku
ponownie zasiedlony na Mazurach. Populacja rozprzestrzenita sie wzdtuz
Biebrzy i Narwi. Swietnie plywa i nurkuje, a pod woda moze jednorazowo
przebywac nawet okoto 10 minut. Kopie nory w brzegach, z wyjSciem pod
powierzchnia wody. Buduje tez z galezi i mulu tzw. Zeremia - nadwodne

F Vilcek, Z. Berger, przet. T. Wtodarczyk, Ptaki, Warszawa 1987, s. 10-46.
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domki w ksztalcie kopcow, =z
podwodnym wejsciem. Aby zapewnic
stabilnoS¢ poziomu i przepltywu
wody, wznosi w poprzek rzek ponizej
zeremi tamy 2z kamieni, galezi i
mutu.1?

Jest to zwierze o oplywowym
ksztalcie ciala, grubym,
nathluszczonym futrze i
splaszczonym  ogonie  pokrytym
luskami. Palce tylnych konczyn
potaczone sa btona plywna. Glowa
jest krotka, pysk tepo zakonczony.
Niewielkie uszy, a takze nozdrza zamykane sg platami skory, natomiast
oczy zaopatrzone sa w przezroczyste powieki chroniace je pod woda.
Ogon (zwany kielnia lub pluskiem) jest szeroki, splaszczony
grzbietobrzusznie i pokryty luskami, stuzy jako ster regulujacy glebokosc
zanurzenia.l8

c) Plywak zoltobrzezek

Plywak zottobrzezek to
pospolity drapiezny gatunek
' chrzaszcza przystosowany do
zycia w Srodowisku wodnym.
Zottobrzezek oddycha
powietrzem atmosferycznym,
ptywa dzieki wioslowatym
tylnym odnézom. Mocno sie
nimi odpycha, dzieki czemu
dosc¢ szybko ptynie w toni

Zrodlo:http: / /www.dura.netstrefa.pl/owady_%20w_obiektywie /album
/slides /w% 20p% C5% 82ytkiej%20wodzie% 20p% C5% 82ywak%20% CS
% BC% C3% B3% C5% 82tobrze% C5% BCek.html

7 http://sekrety_lasu.republika.pl/bob.html [odczyt: 27.09.12].
8 http://www.wigry.win.pl/bobry/biol_pl.htm [odczyt: 27.09.12].
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wodnej. Potrafi poderwac sie do lotu, ale rzadko korzysta z tej metody
poruszania sie.l1® Genetycznie owady nie sa zwierzetami wodnymi,
przystosowaly si¢ one do nurkowania poprzez chitynowy pancerz,
nieprzepuszczalny dla wody, dodatkowo dokladnie wuszczelniony
thuszczowymi substancjami. Poniewaz woda moze swobodnie dostac sie
do cienkich przetchlinek oraz tchawek (sa to rurki, ktérymi organy
wewnetrzne organizmu zaopatrywane sa w tlen i dodatkowo zmniejszaja
mase ciala), niektore grupy wyksztalcily specjalne pokrywy
uniemozliwiajagce dostep wody do przetchlinek. Z kolei, inne grupy
wyksztalcily natomiast skrzelotchawki (cienkie blaszki przy ujsciach do
tchawek). Owad bedacy pod woda trzyma powietrze pod pokrywami
skrzydlowymi. Powietrze wowczas wypycha owada do goéry, przez co
plywaki przytrzymuja sie wodnych roslin i gatazek, niekiedy dna. Duze
chrzaszcze musza wyplywac na powierzchnie co kilka minut. Oczywiste
jest to, ze organizmy te nurkuja w celach pochwycenia ofiary i jak tylko
przestang wiostowa¢ odnozami, wyskakuja na powierzchnie. W
zgromadzonych pecherzykach dokonuje sie interesujaca i bardzo
korzystna dla chrzaszcza wymiana gazowa, zwana ,plucem fizykalnym®.20

d) Nartnik

Nartnik - pluskwiak czesto
spotykany na powierzchni
wod stojacych lub wolno
ptynacych. Wystepuje on
powszechnie w Europie
Srodkowej. Dzieki swoim
nietypowym odnozom biega,
utrzymujac sie jednoczesnie
na blonce powierzchniowej
wody. Znajdujace sie w
- dsgifiogl rowkach powietrze tworzy na

Nartnik, zrodto: http:/ /dagi.flog.pl/wpis /397528 /nartnik-gerris-
gibbifer

' http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ywak_%C5%BC%C3%B3%C5%82tobrze%C5%BCek [odczyt: 27.09.12].
2% http://pdf.nurasonline.com/nrl_72.pdf [odczyt: 27.09.12].
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nogach dmuchane motylki, jakich uzywaja male dzieci uczace sie ptywac.
W efekcie blonka powierzchniowa wody nie ulega przerwaniu, lecz
ugieciu. Potrafi poruszac si¢ z predkoscia 75 cm na sekunde.?!

III. Jak wykorzystuje sie teorie Archimedesa w mechanizmie
nurkowania czlowieka?

Podczas ostatnich wakacji zrobilem kurs nurkowania Open Water
Diver PADI. W ramach kursu nurkowaliSmy do 12 m pod woda i mialem
okazje przekonac sie w praktyce, na czym polega to dzialanie. Jednak,
dopiero dzieki przygotowaniom do projektu obozowego zrozumialem
dobrze mechanizmy dziatajace podczas nurkowania.

Ciato ludzkie w wiekszosci sklada sie z wody i posiada tylko kilka
przestrzeni powietrznych. Cisnienie panujace na glebokosci wywiera
wplyw na zachowanie sie gazow, ktorymi oddychamy. Zgodnie z prawem
Archimedesa, ptetwonurek bedzie ptywal (dodatnia plywalnosc¢) wowczas,
gdy osiggnie gestoS¢ mniejsza od gestosci wody. Gdy jego gestosc bedzie
wieksza od gestosci wody, wtedy zatonie (plywalnoS¢ ujemna).
Pletwonurek, zwiekszajac swoj ciezar poprzez uzycie pasa balastowego,
regulujac oddechem plywalnoS¢ i zmieniajac ilos¢ powietrza
wypelniajacego kamizelke wypornosciowa, moze osiagna¢ pltywalnosc

neutralna.

PLYWALNOSC DODATNIA PLYWALNOSC UJEMNA PLYWALNOSC NEUTRALNA

Rodzaje ptywalnosci, zrodto: J. Jackson, Nurkowanie, przel. M. rada,
SEPIA, Warszawa, 2003, s.14.

! http://pl.wikipedia.org/wiki/Nartnik_du%C5%BCy [odczyt: 3.10.12].
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Sila wyporu dziala pionowo do gory i "zaczepiona" jest w tzw.
srodku wyporu, ktory pokrywa sie ze Srodkiem ciezkosci wypartej
cieczy.

Sita ciezkosci G = W, sile wyporu

Prawo Archimedesa w praktyce nurkowania,

zrodto:

http:/ /www.nurkomania.pl/nurkowanie_fizyka_prawo_archimedesa.ht
m

Sila ciezkosci jest rowna cigezarowi ciala, skierowana pionowo w dot i
"zaczepiona" w jego Srodku ciezkosci.

W warunkach rownowagi obie sily rownowaza sie. Jezeli tak nie jest,
cialo zmienia swoje polozenie - opada albo wyplywa. Duze zasolenie
zbiornika wodnego, a przez to duza gestosS¢, skutkuje wieksza silg
wyporu dzialajaca na cialo w niej zanurzone.

Site ciezkosci G oraz wyporu W wyraza sie nastepujacymi wzorami:

W=gci*V*g

G=gca*V*g
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gdzie:

gci — gestosc cieczy
gca — gestosc ciala
V - objetosc¢ ciala

g — przyspieszenie ziemskie

Oddychanie pod powierzchnia wody ulatwia sprzet, m.in. typu
SCUBA. Wraz z gltebokoscia rosna opory oddechowe oraz ciSnienie
zewnetrzne wywierane na pluca i cialo nurka. Gaz, ktorym oddycha
nurek jest gestszy, co powoduje zwiekszenie wysilku. Efektywne
przemieszczanie si¢ w wodzie umozliwiaja nurkowi pletwy, ulatwiajac
przezwyciezenie oporow wody szczegolnie podczas plyniecia pod prad.
Oddychanie pod powierzchnia wody bez koniecznosSci wynurzania si¢
umozliwia nurkowi fajka. Poniewaz wiekszosc¢ ludzi posiada plywalnosc
dodatnia, niezbedne jest uzycie pasu balastowego 2z obcigznikami.

Kamizelka wypornosciowa pozwala mna najwieksze zmiany
ptywalnosci, od ujemnej, do dodatniej, i utrzymywanie nurka w sposob
bezpieczny na powierzchni wody. Eliminuje koniecznos¢ pracy ptetwami.
Pozwala wyplyna¢ na powierzchnie w sytuacji awaryjnej. Kamizelka
zawiera komory powietrzne napelniane powietrzem 2z butli lub
oprozniane, co pozwala osiagnac¢ stan neutralnej pltywalnosci w wodzie.
Kompensator ptywalnosci, nazywany rowniez Nurkowa Kamizelka
Ratowniczo-Wypornosciowg,  jest systemem wielosktadnikowym.
Wiekszos¢ kamizelek zawiera butle, automat oddechowy, alternatywne
zrodlo powietrza, system balastowy. Niektore konstrukcje sa wyposazone
w systemy szybkiego napelniania w sytuacji awaryjnej przez odpalenie
specjalnego naboju zawierajacego sprezony dwutlenek wegla. Zrzucenie
powietrza wystepuje podczas uniesienia weza inflatora ponad glowe i
nacisniecie spustu.22

2, Jackson, Nurkowanie, przet. M. Prada, SEPIA, Warszawa, 2003, s. 14-47.
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regulowane

pasy waz
ramienne karbowany
D-ringi

klamra

inflator

pas brzuszny kieszen

Kamizelka ratowniczo-wyréwnawcza (w skrécie KRW, z ang. BCD),
zrodlo:

http:/ /www.nurkomania.pl/nurkowanie_system_wypornosciowy.htm

Na plywalnos¢ pletwonurka pod woda ma wplyw szereg czynnikow
zostaly one przedstawione graficznie ponize;j.

Regulacja
plywalnuéci

- - Skafander suchy -
Le zwigkszeniem
gtebokosci wypornosd
stuzy do zmiany
phnealnosc

WWei z sobg
tyle kafli aby
Zmiana

maleje

miarg
ZUZywania

Lrmozliviajs] e Zmiang powietrza p’rg,-'whaultnlinatn
zmiang gte bokosci cigzar butli urnozliwit o

phywralnosci w ohjetost sie nie spada

zakresie 2-3

5 utrzymanie sig
Zmienia

pod wodg

10001 wazy 1,3ky
W butli jest
Kg=objetast * cignienie

Zrodto:http: / /www.nurkomania.pl/nurkowanie_fizyka_prawo_archime
desa.htm
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Sita bezwladnosci powodujaca opoznienie wszelkich zmian w plywalnosci
wymagania regulowania ptywalnosci poprzez wlasciwe oddychanie
(regulacja plywalnosci ptucami).Poczatkowo ptywalnos¢ mozna regulowac
poprzez napetnianie lub oproznianie kamizelki. Ptuca pomagajq jedynie w
utrzymaniu odpowiedniej gtebokosci. Nalezy oddychac regularnie
poniewaz zbyt duzy wdech lub wydech spowoduje zmiane plywalnosci
,ktora utrudni nam utrzymanie odpowiedniego poziomu. Z powodu sity
bezwladnosci zmiany w ptywalnosci nastepuja z opoznieniem . Jezeli
nurek chce wznieS¢ sie¢ w gore powinien wziaC wdech, natomiast jezeli
chce opas¢ powinien zrobi¢ wydech.

Podstawowa zasada nurkowania brzmi ,Caly czas oddychaj i
nigdy nie wstrzymuj oddechu” Nurkujac mamy wrazenie niewazkosci,
poniewaz obie sity dzialajace na ciato nurka znosza si¢ nawzajem,
niemniej jednak wielu nurkow moze sie o ich obecnosci przekonac — to
one powoduja, ze kogos obraca lub stawia na nogi badz na glowe. Kazdy
kandydat na pletwonurka, aby moéc bezpiecznie uprawiac ten sport,
powinien dokladnie zrozumie¢ w jaki sposob ciSnienie wody i gazow
wplywa na cialo cztowieka.
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IV. Jakie urzadzenia na Pojezierzu Mazurskim oparte na teorii
Archimedesa sa wykorzystywane w sporcie, rozrywce, transporcie i

komunikacji?

Naszym zadaniem byto opisanie urzadzen i wyjasnienie dlaczego ptywaja
oraz jakie sily na nie dzialaja. Na obozie zobaczyliSmy kajaki, todzie,
rowery wodne oraz kanaly wodne wraz z Sluzami. Pragniemy takze
opisaé inne wynalazki Archimedesa np. Srube Archimedesa wykorzystang
do budowy kanalu Augustowskiego.

1. Dlaczego kajak
plywa?

Kajak to mala 1odz
napedzana wioslem 1lub
wiostami o dwoch
piorach, ktore  oprocz
napedu daja kajakarzowi
mozliwosS¢ sterowania oraz
zatrzymywania.

Wykorzystywana jest
gtownie do sportu i
turystyki. Kajakarz
wioshujac naprzemiennie

p
b

trzon /

pioro
mankiet

Obrazek nr.1

(lewa, prawa) wiostami napedza i jednoczesnie steruje kajakiem. Wiosto
jest dzwignia dwustronng — sily dzialaja po przeciwnych stronach osi
obrotu. Kajak porusza si¢ dzieki odrzutowi.23

Predkosc¢ kajaka jest wprost proporcjonalna do predkosci i masy wody
odepchnietej przez wiosto i odwrotnie proporcjonalna do masy kajaka
wraz z ekwipunkiem, pasazerami i wiostami.

2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Kajak [odczyt: 27.09.12].
Obrazek nr 1, zrédto: http://www.sorba.pl/Katalog-lato/Wiosla-z-drewna-dulki/Wiosla-kajakowe/Wioslo-

kajakowe-skladane-Szmaglinski-225cm.html
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Gdzie:

vy - predkosé kajaka

m,,- masa wody odepchnietej przez wiosto

v, - predkos¢ wody odepchnietej przez wiosto

my, - masa kajaka razem z ekwipunkiem, wiostami i pasazerami?4
Ruch kajaka najlepiej zobrazowac na przykladzie historyjki:

Pewien kajakarz podczas sptywu kajakowego po wystartowaniu ptynat
najpierw ruchem przyspieszonym (na wykresie nr.l), potem ruchem
jednostajnym prostoliniowym (na wykresie nr.2), a kiedy doptywal do
korica ruchem opdéznionym (na wykresie nr.3).

Ny

\ predkosé (V)

%

czas (t)

Obrazek nr.2 -

?*]. Chetmiriska, R. Grzybowski, Fizyka i astronomia — Vademecum. Egzamin Gimnazjalny 2011, Gdynia 2008.
Obrazek nr 2 - wykonata: Paulina Kwasniewska
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Kajak unosi sie na wodzie, poniewaz sila wyporu (F,) jest rowna jego sile
ciezkosci (F,). Dzieje sie tak, bo gestosc¢ jego zanurzonej czesci (kadtuba i
powietrza w nim) jest mniejsza od gestosci wody. Kajak plynie poniewaz
sita ciagu (F) jest wieksza od sity tarcia (Fy).

—>

Obrazek nr.3

Obrazek nr 3 - wykonata Paulina Kwasniewska.
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1. Sluzy - do czego stuza i jak dzialaja?

Kanat Augustowski to droga wodna laczaca Wiste 2z Niemnem.
Zaprojektowany przez gen.lIgnacego Pradzynskiego w 1824 roku,
ukonczony w 1839 roku, stuzy po dzis dzien. Na poczatku mial shuzyc
uniezaleznieniu si¢ polskiego handlu od Krolestwa Kongresowego. Oprocz
tego shuzyl do transportu drewna i innych towarow. Obecnie kanat stracit
na znaczeniu, dzisiaj to gléwnie atrakcja turystyczna. Kanat Augustowski
sklada sie z osiemnastu sluz (Sluza Debowo, Sluza Sosnowo, Sluza Borki,
Sluza Bialobrzegi, Sluza Augustéw, Sluza Przewiez, Sluza Swoboda, Sluza
Gorczyca, Sluza Paniewo, Sluza Perkud, Sluza Mikaszéwka, Sluza
Sosnéwek, Sluza Tartak, Sluza Kudrynki, Sluza Kurzyniec, Sluza
Wotkuszek, Sluza Dgbréwka, Sluza Niemnowo).25

Yhuza Paniewo

2. Rospuda k ) km 60,90 \
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brazek nr.4

Sluzy umieszczone sa pomiedzy jeziorami, a takze na kanatach
zeglownych 1 rzekach. Stuza do przetransportowania jednostek
pltywajacych pomiedzy zbiornikami o réoznych poziomach wody.26 Dzialaja
na zasadzie naczyn polaczonych. Lodz wplywa do sluzy, woda przeptywa
ze zbiornika o wiekszym poziomie wody do komory sluzowej, tam powoli
sie unosi i po wyrownaniu poziomow wod 16dz przeplywa do drugiego
zbiornika.

% http://pl.wikipedia.org/wiki/Kana%C5%82_Augustowski [odczyt: 27.09.12].
%% http://pl.wikipedia.org/wiki/Kana%C5%82_Augustowski [odczyt: 27.09.12].
Obrazek nr 4, zrodto: http://www.zsznr5.bialystok.pl/photo/mapa_kanal_big.jpg
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SCHEMAT SLUZY

poziom wody

powyzej

stopnia

g poziom
poziom wody wody
wewnatrz sluzy ponizej
mozna zmieniac stopnia

prog sluzy
Obrazek nr.5

Obrazek nr.5, zrodlo:

http:/ /www.mmbydgoszcz.pl/297782/2009/1 /21 /sluza?category=news
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2. Dlaczego rowerek wodny ptywa?

Rowerek wodny to jednostka
plywajaca (mala) po rzekach,
jeziorach i morzach stuzaca gloéwnie
do rozrywki. Napedzana jest kolem
lopatkowym, poruszanym za
pomocaq sily miesni.2?

Koto lopatkowe to prosta
konstrukcja

skladajaca sie glownie z lopatek
przymocowanych do bebna. Lopatka
uderza o wode powodujac odrzut (III
zasada Dynamiki Newtona - jezeli
cialo A dziata na cialo B pewnsa silg
to cialo B dziala na cialo A sila o tej
samej wartosci i kierunku, ale o
przeciwnym zwrocie). Czynna jest ta
lopatka, ktora najbardziej uderza o
wode. Sila napedu topatki (F,) jest
rowna sile oporu wody (F,).

Obrazek nr.7

fot. Paulina Kwasniewska

Rowerek wunosi sie na wodzie, —»
poniewaz tak, jak w przypadku Fn
kajaka sila wyporu jest rowna jego
sile ciezkosci. Gestosc jego
Zanurzone;j czesci (kadtuba i
powietrza w nim) jest mniejsza od
gestosci wody.

Obrazek nr.8

7 http://pl.wikipedia.org/wiki/Rower_wodny [odczyt: 27.09.12].
Obrazek nr 6 - fot. Paulina Kwasniewska.

Obrazek nr 7 - fot. Paulina Kwasniewska.

Obrazek nr 8 - wykonata Karolina Skrzypek.
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3. Dlaczego kolo ratunkowe ratuje
nas przed utonieciem?

Czesto plywajac na statku lub w poblizu
zbiornikow wodnych widzimy kota
ratunkowe. W przypadku, gdy ktos
zaczyna sie topic, rzuca sie owe koto w
jego kierunku - utrzymuje nas na
powierzchni wody.

Kolo ratunkowe unosi sie na wodzie,
dzieki jego lekkiej konstrukcji (wykonane
jest np. z sprasowanego styropianu,
pianki polietylenowej lub plastiku)

oraz tym, ze jest puste w Srodku i
gestoSC  jego zanurzonej czesci jest
mniejsza od gestosci wody. 28

4. Jak dziala kamizelka ratunkowa?

Podczas splywu kajakowego, plyniecia rowerem
wodnym lub 16dko zakladamy kamizelki
ratunkowe na wszelki wypadek. Przezorny
zawsze ubezpieczony. W razie wypadku, kiedy
wpadniemy do wody kamizelka unosi nas na
wodzie, chronigc przed utonieciem. Unosi sie i
przy okazji nas na powierzchni wody, poniewaz
ma mniejsza gestoSC niz woda oraz jest
zrobiona z lzejszego od wody materialu np.
styropianem, korkiem, a w przeszlosci
kapokiem. 29

%% http://pl.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%820_ratunkowe [odczyt: 27.09.12].
%% http://pl.wikipedia.org/wiki/Kamizelka_ratunkowa [odczyt: 27.09.12].

Obrazek nr.9

Obrazek nr.10

Obrazek nr 9, zrédto: http://edlab.mily20001.kodingen.com/wp-content/uploads/2012/01/kolo_ratunkowe.jpg

Obrazek nr 10, zrédto: http://www.choros-kajaki.pl/sprzet.html#
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5. Co to jest areometr i jak dziala?

Areometr to szklany przyrzad do
pomiaru gestosci cieczy lub stezenia
roztworu. To waska, szklana rurka ze
skalg zakonczona banka, w ktorej
znajduje sie balast (Srod, rtec)
nadajacy mu pionowa pozycje i
rownowazacy site wyporu. 30

W  praktyce miernikiem czutosci
areometru jest najczesSciej stosunek
objetosci  banki Vdo  przekroju
poprzecznego trzpienia s.

W stalej temperaturze:

m=(V+h-s)-d

gdzie:
d - gestos¢ cieczy [g/cm3]
g - przyspieszenie ziemskie [g/s?]
m - masa  areometru  [g]
V- objetos¢ banki [cm3]
h - wysokos$é zanurzonej w cieczy
czesci trzpienia [em]

s - przekrdj poprzeczny trzpienia
[Cm2]31

Skala
I Banka

i
g

3

Obrazek nr.11

—>
FW

AR AN

Obrazek nr.12

Dzialanie areometru oparte jest na prawie Archimedesa - Na kazde
ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziala zwrécona do gory sita wyporu
E, o wartoSci rownej wartosci ciezaru cieczy F, wypartej przez to ciato.

%% http://www.nutrilife.pl/index.php?art=42 [odczyt: 27.09.12].
*! http://www.nutrilife.pl/index.php?art=42 [odczyt: 27.09.12].

Obrazek nr 11, zrédto: http://www.med-europa.com/category-id59-areometry/

Obrazek nr 12, zrédto: http://wdict.net/pl/gallery/areometr/n/3/
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6. Sptawik wedkarski

Splawik to przyrzad wykonany najczesciej z
drewna lub tworzywa sztucznego wykorzystywany
w wedkarstwie do sygnalizacji pochwycenia
przynety przez rybe32. Jest czeSciowo zanurzony
w wodzie, dzieki temu, ze jest pusty w srodku
oraz dzieki znajdujacemu sie¢ w jego dolnej czesci
balastowi unosi si¢ w pozycji pionowej. Unosi sie
na wodzie, poniewaz sitla jego wyporu (F,) jest
rowna jego sile ciezkosci (F.). W momencie, gdy
ryba chwyci przynete splawik chwieje sie
podskakuje, nurkuje pod woda i z niej wyskakuje.

7. Deska surfingowa

Surfing to forma rozrywki, ktora polega na
jezdzie (Slizgu) na desce unoszonej przez czolo
fali.33Deska surfingowa plywa w wodzie
czeSciowo zanurzona dzieki duzej powierzchni
oraz gestosci jej zanurzonej czesci, ktora jest
mniejsza od gestosci wody.

Obrazek nr.14

32 http://www.otobranie.pl/splawik.php [odczyt: 27.09.12].

Obrazek nr 13, zrédto: http://www.fishing.pl/artykuly/podstawy/lopata-spod-krzaczka
Obrazek nr 14, zrédto: http://pl.123rf.com/photo_2145875_vector-ilustracja-surfing-tiger.html
** http://pl.wikipedia.org/wiki/Surfing [odczyt: 27.09.12].
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8. Co to jest Sruba Archimedesa i do
czego stuzy?

Sruba Archimedesa to maszyna prosta,
skonstruowana jak sama jej nazwa
mowi przez Archimedesa. To duza
spirala umieszczona wewnatrz rury -
niekoniecznie Scisle do niej
przylegajaca. W czasie pracy Sruby
dolny koniec zanurzony jest w wodzie,
a jej obrot wymusza jej ruch do gory.34

Wykorzystywana jest od czasow
starozytnych do nawadniania kanalow
irygacyjnych35. Na obozie jesiennym
poznaliSmy rowniez jej inne zastosowanie - skorzystano z niej przy
budowie Kanalu Augustowskiego.

9. Jak dziala wielokrazek?

Wielokrazek (w zeglarstwie znany jako talia) to uklad ciegien i krazkow
wykorzystywany do podnoszenia wszelkiego rodzaju ciezarow przy uzyciu
mniejszej sity.36

Wyrdznia sie trzy typy wielokrazkow:

o Zwykly
e Potegowy
e Roznicowy
W wielokrazku zwyklym krazki potaczone sa %
ze soba jeden za drugim. %
F

Site (F) niezbedna do uniesienia ciezaru (Q) przy
pomocy wielokrazka roznicowego obliczamy:

Q

34 N o _ Obrazek nr.16
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aruba_Archimedesa [odczyt: 29.09.12].

* http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aruba_Archimedesa [odczyt: 27.09.12].
Obrazek nr.15 Zrédto: http://dymek25.republika.pl/Historia/Nawadnianie.htm
*® http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielokr¥%C4%85%C5%BCek [odczyt: 29.09.12].
Obrazek nr 16 zrédto: http://maszynyproste.blog.onet.pl/WIELOKRAZEK,2,ID396251731,n
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=

gdzie:

Q — unoszony ciezar
k — liczba krazkéw
F — niezbedna sita

Jezeli koniec cieggna umocowany jest do zblocza nieruchomego to:

k =2n

Jesli do ruchomego to:

k=2n +1

Q
2n+1

Gdzie:

n - liczba krgzkéw przesuwnych (w zbloczu
ruchomym)37

W wielokrazku potegowym krazki ustawione
sg W szeregowym ciagu.

Aby obliczy¢ site (F) potrzebna do podniesienia
ciezaru (Q) przy pomocy wielokrazka potegowego
skorzystamy ze wzoru:

*” http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielokr¥%C4%85%C5%BCek_zwyk%C5%82y [odczyt: 27.09.12].

Obrazek nr.17

Obrazek nr 17, zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielokr%C4%85%C5%BCek_pot%C4%99gowy
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Gdzie:

n — liczba przesuwnych krqzkow

F - sila potrzebna do podniesienia ciezaru
Q - ciezar3s

W  wielokragzku réznicowym wystepuje
krazek przesuwny, a krazek staly sklada sie z
dwoch kot o réoznych promieniach.

Aby obliczy¢ sile (F) potrzebna do podniesienia
ciezaru (Q) przy pomocy  wielokrazka
roznicowego skorzystamy ze wzoru:

S
Il
v
I
~
QO

2R
Gdzie:
F — sita potrzebna do podniesienia ciezaru
R — promieri duzego krazka Q

r — promiefi mniejszego krazka

Q - ciezar3®
Obrazek nr.18

*nttp://pl.wikipedia.org/wiki/Wielokr%C4%85%C5%BCek_pot%C4%99gowy [odczyt: 27.09.12].
% http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielokr¥%C4%85%C5%BCek_r%C3%B3%C5%BCnicowy [odczyt: 27.09.12].
Obrazek nr 18, zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielokr%C4%85%C5%BCek_r%C3%B3%C5%BCnicowy
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Podsumowanie

Wykonujac projekt usilowaliSmy odpowiedzie¢ na wszystkie
postawione we wstepie pytania badawcze.

PrzedstawiliSmy prawo Archimedesa i przyklady jego zastosowan w
zyciu codziennym, opowiedzieliSmy takze historie jego odkrycia.
OpisaliSmy budowe i naped statkow. PoszerzyliSmy te czes¢ o budowe
i mnaped wodolotu, skutera, lodzi podwodnej i batyskafu.
PrzedstawiliSmy, jak ryby przystosowaly sie do plywania na réznych
glebokosciach. NapisaliSmy o przystosowaniach zwierzat ladowych,
takich jak kormoran czarny, bobr, ptywak zottobrzezek, czy nartnik,
do ptywania i nurkowania.

OpisaliSmy, jak wykorzystuje si¢ twierdzenie Archimedesa w
nurkowaniu. WyjasniliSmy, jak plywaja kajaki, jak dzialaja sluzy,
rowerki wodne, kola i kamizelki ratunkowe, aerometry, splawiki
wedkarskie, deski surfingowe, wielokrazki i oczywiScie Sruby
Archimedesa.

Dzieki projektowi poszerzyliSmy mnasze wiadomosci z roéznych
dziedzin nauki, szczegdlnie w zakresie wykorzystania praktycznego
roznych praw fizycznych. Mamy nadzieje, ze przedstawiony material
udalo nam sie przygotowac ciekawie oraz poprawnie pod wzgledem
naukowym.
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Zakonczenie

Na zakonczenie opiszemy nasze wrazenia, problemy zwigzane
z projektem obozowym i podsumujemy wspoélna prace.

Wydaje nam sie, Ze stworzona przez nas praca jest ciekawa. Piszac
projekt spedziliSmy mito i efektywnie czas.

ChcieliSmy napisa¢ te prace wspolnie. Kazdy z nas mial swoj
pomysl na koncepcje projektu i czasami dochodzilo miedzy nami na tym
tle do drobnych sporow. Udalo nam sie jednak dojs¢ do porozumienia
droga kompromisu. Kazdy z nas mial jedno pytanie badawcze. Wstep,
streszczenie i1 zakonczenie przygotowaliSmy wspoOlnie. ZrealizowalySmy
wszystkie nasze zalozenia i mamy nadzieje, Ze nasza praca okaze sie
zrozumiala i czytelna.

Korzystajac z dostepnych ksiazek, zasobow internetowych,
wlasnych notatek, wykladow, brulionéw, ulotek oraz wlasnorecznie
zrobionych zdje¢ skonczyliSmy nasze dzielo. Efekt naszej pracy
niniejszym przedkladamy, szczesliwi, Ze mogliSmy polaczy¢ szkolny
obowiazek z poglebieniem naszej wiedzy o otaczajacych nas
urzadzeniach, prawach i zjawiskach.

Mamy nadzieje, ze udalo nam sie ciekawie napisac¢ nasz projekt.
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Streszczenie po angielsku

During our camp in Kukle, Podlaskie Voivodeship we wrote a
project about Archimedes’ principle. We came up with three questions:

1. What is the Archimedes’ principle?

2. How are ships built and propelled?

3. The natural laws of nature as the origin of the Archimedes’ principle
and its influence on diving.

4. Which devices in the Masurian Lake District based on the
Archimedes’ principle are used in sport, entertainment and
transport?

We used many books, websites, articles and the information we
found during trips on our camp.

One of the important places we visited was the Augustow Canal,
which was designed by gen. Ignacy Pradzynski in 1824 and is still
used.

Our project was based on the Archimedes’ principle which states:
“Any object, wholly or partially immersed in a fluid, is buoyed up by a
force equal to the weight of the fluid displaced by the object.” We studied
how animals and humans use this law in everyday life.

We are glad we discovered new things about this important physics
principle. We hope you like our project!
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