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Javaslat Arkhimédész torvényének feldolgozasara
a fakultativ foglalkozasokon

Arkhimédész torvénye régi, hagyomanyos tananyag a fizika tanitasaban, és ismerete
fontos a sokrétli gyakorlati, technikai alkalmazas miatt is. Az eredményvizsgalatok azon-
ban azt mutatjak, hogy a tanulék szdmira ez az egyik legnehezebben elsajatithaté tan-
anyagrész (1.: G4., 70. 0.). Ugyanakkor Arkhimédész torvénye — és ezzel dsszefiiggésben
a testek Uszasa, lebegése, lemeriilése — szamos olyan probléma felvetésére, megoldasara
ad alkalmat, amelynek révén hatékonyan fejleszthetjik a tanuldk gondolkodasi képessé-
gét, természettudomanyos szemléletét. Mindezt figyelembe véve, célszerli Arkhimédész
torvényével és a testek Uszasival kapcsolatban a fakuitativ foglalkozason is tovabbi ki-
sérleteket végezni, feladatokat megoldani, ujabb, érdekes ismereteket gyiijteni.

Az Energia cimi fakultativ foglalkozas programja a 8. osztalyban javasolja e témakor
elmélyitését (2.: 4. 0.), miutan az el6z6 tanév IL. félévében a tanuldk fizikaéran mar meg-
ismerték a legfontosabb alapismercteket. Az alabbiakban a 8. osztilyos fakultativ fog-
lalkozason torténd felodlgozashoz szeretnénk javaslatot adni, felhasznilva a fakultativ
foglalkozast bevezetd iskoldk szamara késziilg, OPI-kiadvanyként megjelen6 médszertani
segédanyag egyes feladatait is (3). Javaslatunk — megitélésiink szerint — felhasznalhato
szakkori foglalkozdson, egyes részletei pedig a tanitasi 6rakon is.

*

A témat feldolgozé foglalkozason bevezetésként célszerl ismételni, feleleveniteni azo-
kat az ismereteket, amelyeket a tanulok fizikadrin sajatitottak el az Arkhimédész torvé-
nyére és a testek Uszdsdra vonatkozo témakorbél. E felidézés torténhet ismétls kérdések
segitségével, de feladatmegolddisokboz is kapcsolédhat oly médon, hogy a feladatok
kérdéseire adott valaszok indoklasaként elevenitjitk fel a tanult fogalmakat, dsszefiiggé-
seket,

Nébdny feladat az ismeretek felidézésébez:

1. A viz ald nyomjuk a labdit. Erezzikk, hogy a labda folfelé nyomja a keziinket. Mi a ma-
gyarazata?
2. A toéban a viz alatt akkora kdvet is fel tudunk emeclni, amekkorat a parton meg sem tudunk
mozditani. Hogyan Ichetséges ez?
g

cm?®

3. Egyenlé térfogati radirgumit és mianyaghasabot tesziink a vizbe. (A gumi stirisége 1,6

. o g o]
a milanyag siirisége 1,2 e Hasonlitsd 6ssze:

a) a rajuk haté felhajtéerdt!
b) azt az erdt, amcllyel fenn lehetne tartani a testeket a vizben!
4. Két cgyenld térfogatt és egyenld silyu labdaval jatszik a Balatonban és az Adriai tengerben
cgy-cgy gyerck. Hasonlitsd 6ssze a két labdara haté felhajtderét:
a) ba mindkét helyen viz ald nyomjak a labdat a gyerekek,
b) ha mindkét helyen a viz felszinén uszik a labda!



5. A Foldkozi-tengerben kér egyenld silyu tengeralatjaré tartézkodik egymas kozelében. Hason-
Yitsd Gssze a két tengeralattjarora haté felhajtéerdt abban az esetben, ha mindkét tengeralattjaré:
a) a viz felszinén tszik,
b) a viz felszine alatt lebeg 50 m mélyen!
6. Mekkora felhajtéerd hat arra az emberre, aki a Velencei-téban all, a testébs! yo dm3 térfogat
rész van a viz alatt?
7. A harcsa silya elérheti a 3000 N.t is. :
a) Mckkora felhajtéerd hat egy ekkora harcsira, ha lebeg a vizben? (A viz sirdsége

kg
3 )

b) Mekkora a harcsa testének atlagos sirisége?

1000

¢) Mekkora a harcsa testének térfogata?
8. A polietilén gyakran alkalmazott mianyag. (Ebb6l késziil pl. az atlatszé uzsonaszsacské is.) Si-

. g s e
tiisége 0,9 ——. Mi térténik a polietilénnel:
om

a) ha vizbe tessziik?
b) ha olajba tessziik?
¢) ha benzinbe tessziik?

A kérdésekre adott valaszok lehetdséget adnak a felhajtéers fogalmanak, Arkhimé.
dész toérvényének a felidézésére, a folyadékba meriild testet éré erbhatasok szambavé-
telére, nagysaguk, irdnyuk 6sszehasonlitasira, az Gszas, lebegés, lemeriilés feltételeinek
a vizsgalatara. A kisérleti kiprobalds soran szerzett tapasztalatok szerint a tanuloknak
nem volt nehéz belatniok, hogy a tengerben levd labdara nagyobb felhajtéeré hat, mint
a vele egyenlé térfogati, egyenld sulyd labdira a Balatonban, ha mindkettd a viz alatt

van. Az azonban madr problémat jelentett szamukra, hogy miért egyenld a rajuk hatéd fel-
hajtéers, ha mindkét helyen a viz felszinén dszik a labda (4. feladat).

Hasonlé moédon, nem jelentett gondot a tanulék tobbsége szaméra az Adriai-tenger-
ben a viz felszinén Uszé tengeralattjarékra haté felhajtéerdk dsszehasonlitisa. (Egyenld
a stlyuk, egyenl6 a rajuk haté felhajtéerd is.) Az azonban mar elkeriilte legtobbjik fi-
gyelmét, hogy az 50 m mélyen levd két tengeralattjarora hato felhajtoerd nem sziikség-
képpen egyenld (4. feladat). Lehet egyenld, de lehet kiilonbézd is, attél fiiggden, hogy
térfogatuk egyenlé vagy kiilonbozo.

*

A tanulék tobbsége szamara nchezen értheté az a kodvetkeztetéssorozat, aminek ré-
vén hagyomanyos médon, az arkhimédészi hengerparral végzett kisérlettdl eljutunk a
torvény megfogalmazasdig. Ezért célszerl a t6érvény egy-egy részdsszefiiggésének -beld-
tasit ujabb oldalrél megvilagitani, megerdsiteni. Erre a sokféle megoldasi mod koziil
egy viszonylag egyszerli lehetéséget kinal ez a ,,memérids” er6mérS, amely a 6-8. osz-
talyos fizika tanitdsahoz &sszeallitott készletben van.

1. Elbszor célszerii azt az oOsszefiiggést tudatositanunk, megerdsiteniink, hogy mlkent
figg a felhajtderd nagysiga a folyadékba meriilé test térfogatdtol.

A tanulékisérleti mérlegrdl leemeljiik a serpenyGket, majd a mérlegkar két végére fug-
gesztiink két egyenld térfogati vashengert. (Célszeri a mechanikai tanulékisérleti kész-
let nagyobb térfogati vashengereit alkalmaznunk.) Az egyik henger ala vizet tartal-
mazé féz6poharat tartunk (1. abra), s addig emeljiik a poharat, mig a henger teljes
egészében a viz ald nem meril. A felhajtéerd hatasara megemelkednk a henger, s vele
egyiitt a mérlegkar egyik oldala.

Ha most azt akarjuk megtudni, hogy mekkora felhajtéeré hat a vashengerre, akkor
a ,memérias” eréméré kozbeiktatasaval akkora lefelé irdnyulé nyomoéerdt kell a mée-
legkarra kifejteniink, hogy a két er6 kiegyenlitse egymast (2. abra). Ebben az esetben
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a mérlégkar tjra vizszintes lesz. Az eréméré az altalunk kifejtett erdt mutatja, s ezzel
egyenld nagysagu a felhajtéerd kb. o,35 N).

‘Ha ezt kovetéen a tanulokisérleti készletben levé kisebb térfogatu vashengerekkel
ismételjilk meg a mérést, akkor az er6méré kisebb ert mutat, kisebb a felhajtéerd (kb.
0,10 N).-

MEMORIAS "
_—EROMERO
C——2 ———
1. dbra 2. abra

Kévetkeztetés: Ha kisebb a folyadékba meriil6 test térfogata, akkor kisebb a testre
hat6 felhajtéerd is. (Pontos mérések szerint egyenes aranyossidg van a két mennyiség
kozott.)

2. Hasonlé médon tudatosithatjuk azt az osszefiiggést is, hogy miként fiigg a felhaj-
toerb nagysaga a folyadék siirfiségétél. Az eléz6 kisérletben is alkalmazott vashengert
most étolajba meritjitk. A falhajtéer6 most kisebb (kb. 0,30 N), mint az €l6z8 esetben.

Kovetkeztetés: Ha kisebb a folyadék siirtisége, akkor kisebb a felhajtéerd. (Pontos
mérések szerint egyenes aranyossag van a két mennyiség kozott.)

3. Nagyon sok.tanulé zévesen gy gondalja, hogy a felhajtéerd nagysiga figg a folya-
dékba meriil test séiriiségétol is. E téves elképzelés cafolata végett célszerl elvégezni a
kisérletet a fentickhez hasonléan, egyenld térfogati réz- és aluminiumhengerrel is, és a
kapott eredményeket 6sszehasonlitani az elsé kisérlet elsé mérési eredményével. A fel-
hajtéeré mindharom esetben ugyanakkora (0,35 N).

Kovetkeztetés: A felhajtoeré nem fligg a bemeriilé test stiriségétol.

Bér kovetkezik Arkhimédész torvényébdl, a kisérleti kiprobalas soran az azonos mé-
rési eredmények meglepetést okoztak a tanulék tobbsége szdmara. (Néhanyan mérési
hibara gyanakodtak az azonos credmények lattan.)

Megjegyzés: A ,memoérids” er6mérdvel csak akkor tudunk mérni kis erSket, ha a rogzitésiil szol-
galé kis fémlemezkét benyomjuk, oldjuk a rdgzitést. Az eddig ismertetett kisérletek elvégezhetSk a
»hagyomanyos” erémérével is. Ebben az esetben azonban az er6mérét a mérlegkar masik oldalan levs
fémhenger folott akasztjuk a fémhengert tarté kampodba, s felfelé huzzuk, mig létre nem jon az
egyensily.

A mérések ellendrzését az Arkhimédész torvényének konkrét esetckre torténd alkal-
mazasat szolgalja, ha megméretjilk a tanulékkal a kisérletekben alkalmazott hengerek
térfogatat, s ezek alapjan szamittatjuk ki a rajuk hatd felhajtéerdt, majd Gsszehasonlit-
tatjuk a kétféle médon nyert eredményeket.
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4. Tanulsagos a tanulék szamara a felhajtéeré vdltozisinak a mérése, mikozben a
testet egyre jobban bemeritjik a folyadékba. A ,hagyomanyos” erémérére fiiggesztjilk
a mechanikai tanulokisérleti készletben levo fahengert. Az er6mérG a henger sdlyat mu-
tatja. Amint fokozatosan a vizbe meritjitk, egyre nagyobb lesz a hengerre haté felhajto-
er6. Mivel a henger sillya és a felhajtoerd ellentétes iranyt, az erdmérd a két erd kiilénb-
ségét mutatja (3. abra). Elérkeziink egy olyan bemeriilési szinthez, amikor az erémérd
nem mutat kitérést. Ebben az esetben a két erd egyenld, kiilonbségiik zéro.

A ,,memoérias” erdmérbvel az is tanulmanyozhaté, hogy miként névekszik tovabb a
felhajtoers, ha a fahengert fokozatosan a viz ald nyomjuk. Most az er6mér6 azt mu-
tatja, hogy mennyivel nagyobb a felhajtderd a henger levegében mért silyanal (4. 4bra).

| LAY

|ll|l
Il'.a

Y
'Y
o
"
®

3. abra

5. Eddigi vizsgilatainkban mindig azt vizsgaltuk, hogy mekkora a folyadékba me-
riil6 testre haté erd. Tanulsdgos annak a vizsgalata is, hogy milyen hatést fejt ki « test
a vigre. '

A karosmérleg két serpenyéjébe egy-egy fézépoharat tesziink kb. kétharmad részig
toltve vizzel. A mérleg egyensulyban. van., Ezutin egy fonalra fliggesztett vashengert
meritiink az egyik f6z6pohéarba levé vizbe. A mérlegnek ez az oldala lefelé mozdul el
(5. abra). . .

Kérdés: Mekkora ez a vizre hatd ero? (A henger silyaval vagy a felhajtéerdvel
egyenlé? Vagy a henger siilya és a felhajtéerd kozti kiillonbséggel egyenld?) A kérdésre
a mérés elvégzése révén adhatjuk meg a valaszt. Ha felfelé nyomjuk a ,,memérias”
erémérbvel a mérleg serpenydjét addig, mig a mérlegkar Gjra vizszintes nem lesz, az
erémérd a korabban mért felhajterdvel egyenld nagysagi erét (0,35 N) mutat (6. abra).
A vizre lefelé hato erd tehat a vele ellentétes iranyu felhajtéerdvel (0,35 N) egyenld.

6. Erdekes és tobbféle modon megoldhaté problémdit adhatunk a tanulok szamara a
koveétkezé ‘médon. Egy henger alakt edénybe (pl. mérShengerbe) vizet ontiink 10 cm
magassagig. Ebbe egy .20 ¢m 'hosszi hurkapalcat allitunk (7. abra). A hurkapalcanak
kisebb a siriisége, mint a viznek, mégsem us21k hanem lemeriil a vége az edény ahatg
Mi a magyarazata?
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5. abra 6. abra

7. édbra

A tanuldk szaméara nagyon meglepd a felvetett probléma, de kis gondolkodasi idé utdn
a hétkéznapi tapasztalatoktdl a tanult dsszefiiggések alkalmazisiig igen sokféle, érdekes
valaszt adnak. Meggy6z6 és motivalé hatasd, ha az egyes valaszok utin mindjart a gya-
korlatban is ellendrizzitk a valaszok helyességét.

Néhdny tanuléi vilasz: Ha nagy alapteriiletii edénybe tennénk a vizet, abban ,el tudna délni” a
hurkapilca, s akkor dszna a viz felszinén. — Ha ,,mélyebb” lenne a henger alakd edény, akkor ebben
a megkézelitéen fiiggleges helyzetben is Giszna a palca. — Ha letérnénk a palcabél egy darabot, akkor
is Uszna a palca, ugyanebben az edényben. ~ A palcinak csak a fele van a vizben, s ezért kisebb a

. , , , . . o g .
felhajtéers, mint a pélca silya. — Ha feltételezziik, hogy a palca sliriisége 0,8 ——» akkor az dszés-
cm

kor a o része van a vizben,l—orésze a viz felett. Csak akkor dszik a palca, ha az edény ,,lehetévé
teszi”’, hogy ilyen ardnyban meriljon el
-
Arkhimédész torvényével és az Uszassal kapcsolatos sok érdekes kinyvrészletet idéz-

hetiink a fakultativ foglalkozason, vagy ajanlhatunk otthoni olvasmanyként. Szimos,
legendas torténetet idéz Szirakuza ostromardl, Arkhimédész hadi gépeirsl Kudrjavcev:
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A fizika tdrténete cimi kényve. Ugyanitt olvashatjuk Arkhimédész torvényének ,ere-
deti” megfogalmazasat is: ,,Ha a folyadéknal kdnnyebb szilard testeket folyadékba me-
ritjiik, olyan erével igyekeznek a felszinre, amely egyenlé azzal a sulytobblettel, ameny-
nyivel a testek térfogataval azonos térfogati folyadék nehezebb ezeknél a testeknél. Ha
a folyadékoknal nehezebb szilard testeket folyadékba meritjiik, azok egyre mélyebbre
siillyednek, mig feneket nem érnek; ezek a testek, a folyadék belsejében 1évén, annyit
vesztenek silyukbdl,- amennyit a testek térfogatiaval egyenld térfogatd viz nyom” (4.:
59~66. 0.).

Részletesen ismerteti Arkhimédész munkassigat Simonyi Kiaroly is (5.: 72-81. 0.).
A tanulék szintjének megfelel, regényes életrajz. ,,A szirakuzai 6rias” [6]. Rovid, to-
mor osszefoglalot ad Arkhimédész munkassagarél a Kalandozasok a fizika birodal-
maban cimi kényv (7.: 15-19. 0.). Sok érdekes technikai alkalmazasrél olvashatunk
Arkhimédész torvényével és az uszassal kapcsolatosan A fizika és a haladas cimi soro-
zat I1. kétetében [8]. Brehm: Az allatok vilaga cimi konyvébél pedig arra kapunk va-
laszt, hogy miképpen képesek a halak testiik atlagos stirliségét valtoztatni, s azaltal le-
meriilni, lebegni, felemelkedni a vizben (9.: 11. 0.).

*

A kisérleti kiprébalas tapasztalatai szerint a kézolt feladatok, kisérletek — Gsszessé-
guket tekintve — eléggé szorosan kapcsolédnak a fizikadriakon szerzett ismerctekhez, igy
a tanulok jél tudjak kévetni azokat. Ugyanakkor tartalmaznak annyi 0j elemet, hogy
eléggé ujszerfick, érdekesek legyenek a tanulék szamara. Ennek ellenére lehetséges, hogy
mias csoportok esetében egyes feladatok nehéznek, masok tul kénnytinek bizonyulnak.
A leirtakat ezért olyan javaslatnak tekintjik, amelyet a gyakorlat soran a fakultativ fog-
lalkozast vezetd tanarok sokféle modon alakitanak, formalnak.
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