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/ZakljuCek Solskega leta
ob zgodbi o Arhimedu
in zlati carjevi kroni

NN
KAREL SMicoc

- Poucevanje fizike cestokrat popestrimo z njeno
zgodovino ali vsaj z zanimivo zgodbo, ki je pove-
zana z doloceno osebo ali z okoljem, v katerem je
nastajalo novo odKkritje. Tak primer je tudi zgodba
o Arhimedu in carjevi zlati kroni. Ceprav ne vemo
natancno, kako je Arhimed ugotovil delez srebra v
carjevi zlati kroni, lahko domnevamo in skusamo
najti nacCin, kako bi to najenostavneje ugotovili z
danasnjimi pripomocki. Poglejmo, kako so ucenci
osmega razreda OS Lesi¢no doziveli to zgodbo pri

zadnjih urah pouka ob koncu Solskega leta.

Bil je lep sonCen dan - poletni solsticij. Ucenci
so se sestali z mentorico gospo Mileno GrobelSek na
travniku, na katerem je bila petstolitrska kad napol-
njena s toplo vodo. Ker so zgodbo o Arhimedu in
zlati kroni Ze poznali, so po navodilih mentorice za-
Celi s potapljanjem in merjenjem telesne teze pod
vodo (slika 2). S primerjanjem teZe na zraku in pod
vodo so dolocili vzgon, ki deluje na potopljeno telo.
Delo so zakljucili z malico in se odlocili, da bodo na-
daljevali razpravljanje o poskusu, ko bodo ponovno
skupaj v fizikalni ucilnici (slika 2 zgoraj).

Pomagajmo ucencem nadaljevati zgodbo o Arhi-
medu in carjevi kroni tako, da bomo uporabili rezul-
tate njihovih meritev. Krona iz naSe zgodbe je bila
domnevno sestavljena iz dveh snovi, zlata in doda-
nega srebra. Da bomo lazje spremljali potek doloca-

SLIKA 1.

K carju Hieronu v ¢udovit dvorec je bil poklican draguljar ...
Blescala se je zlata carjeva krona, pocivala na mizi v pozlaceni
dvorani. Slika in verzi so iz ruske pesnitve o Arhimedu in carju
Hieronu [T].

nja srebra v kroni in na koncu svoje sklepanje pre-
verili s poskusom, zamenjajmo krono z modelom te-
lesa, sestavljenega iz aluminija in lesa (slika 3). Na-
¢in dolocanja sestave krone ali sestave modela je v
obeh primerih enak, zamenjati moramo le ustrezne
gostote.

Postopamo podobno, kot so merili nasi uc¢enci. Iz-
merimo tezo sestavljenega telesa na zraku in v vodi.
Tezo na zraku oznacimo z Fg, v vodi z Fé invzgon z
Fy;. Teza potopljenega telesa je rezultanta sil F, in
Fyz, Fg = Fg — Fyz. Poznamo Fgy, F}, gostoto alumi-
nija pa, gostoto lesa p; in gostoto vode py, iS¢Cemo
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SLIKA 2.
Zgoraj: ZacCetek meritev, spodaj: udelezenci s kraljico dneva v
ospredju

gostoto sestavljenega telesa. TeZo sestavljenega te-
lesa izrazimo z njegovo prostornino V, z gostoto py,
z zemeljskim pospeSkom g in enako tudi vzgon, le
da upoStevamo pri zapisu vzgona gostoto vode. Raz-
merje sil Fy in Fy, izrazimo enkrat z razmerjem go-
stot, drugi¢ z razmerjem, v katerem bosta samo sili

; . Fe _ pgVoi o Fg Ky %
Fy 1.n Fv.z. For = pvgv D, = Fg—sz-_Na oba na_cma
zapisani razmer;ji sil prikaZemo z novim razmerjem:

Pt Fy
"= (1)

Pv F —Fg
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SLIKA 3.
V=Va+V, m=mys+mp.
Model sestavljenega telesa iz aluminija in lesa.

> .. o o F
Ce oznacimo koli¢nik ﬁ
gostoto telesa:

_ _Pv
1-k’

Iz izraza (2) je razvidno, da je gostota potopljenega
telesa enaka gostoti vode, ko je F; = 0 oziroma k =
0. Dodatek srebra v carjevi kroni ugotovimo s pri-
merjavo gostote Cistega zlata z gostoto krone, ki jo
dobimo po (2). Pri u¢encih, ki so sodelovali pri mer-
jenju teZe pod vodo, pa je mogoce po izrazu (2) do-
lociti gostote njihovih teles. Na primer: koli¢nik med
tezo v vodi in na zraku, Fz; /Fg,jebilod 1/18 do 1/16,
kar ustreza gostoti teles od 18/17 do 16/15 gostote
vode.

Vrnimo se k naSemu modelu iz aluminija in lesa,
ki po sestavi ponazarja zlato krono, kateri je dodano
srebro. Po izrazu (2) dolo¢imo njegovo gostoto, z
malo racunske spretnosti pa lahko tudi dolo¢imo de-
lez aluminija in lesa. Postopek je zanimiv in sploSno
uporaben za dolocanje deleza sestavin v telesu, Ce
poznamo gostote posameznih snovi in gostoto te-
lesa, ki je dobljena po izrazu (2). Po znanem obrazcu
p = % zapisSimo gostoto sestavljenega telesa z nje-
govo maso m in prostornino V, gostoto aluminija z
maso m, in prostornino V4, gostoto lesa z maso my
in prostornino V; ter izrazimo njihove prostornine
z ustreznimi masami in gostotami. Ker je prostor-
nina sestavljenega telesa enaka vsoti prostornin po-
sameznih sestavin, lahko izraz zavsoto V = V4 + V|
zapisemo:

s k, lahko iz (1) izrazimo

= (2)

m m
AL
Pt PA

mp
pr’

(3)

Delez aluminija m4/m v sestavljenem telesu ozna-
¢imo z dj, delez lesa % pa z d;. Masi my in mp
izrazimo z d,, d; in m. S temi oznakami zapiSemo
izraz (3) v obliki: % = dApﬂA +dL;"—L. Po deljenju obeh
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%

strani z m in upoStevanju, da je d4 + d; = 1, dobimo

delez lesa v sestavljenem telesu, odvisen od gostote
PA_

1 .
obeh sestavin in od gostote telesa: d; = &_1. Ce za-

PL
menjamo gostoto telesa z izrazom (2), postane de-
leZ lesa odvisen od gostote aluminija, gostote lesa,
gostote vode ter od izmerjenih teZ Fy in Fj:

bA(] - k) -1
" dL:pVLA—_l' (4)
PL

Na podoben nacin, kot smo dolocili delez lesa, bi
lahko ugotovili tudi delez srebra v carjevi kroni.
Poglejmo, kako lahko uporabimo izraz (4) pri me-
ritvah naSih ucencev. Zlate krone nimamo, imamo
pa meritve njihovih tez na zraku in v vodi. Clovesko
telo obravnavamo podobno, kot smo obravnavali se-
stavljeno telo iz aluminija in lesa. Snovi, ki sesta-
vljajo clovesko telo, razdelimo v dve skupini. V prvo
skupino uvrstimo miSice, kosti in nekatere organe.
Gostota teh snovi je malo ve¢ja od gostote vode, pov-
precna vrednost je okoli 1,1 gostote vode. V drugo
skupino uvrstimo mascobe s povprecno vrednostjo
0,9 gostote vode. Gostoto snovi v prvi skupini pri-
merjamo z gostoto aluminija, v drugi skupini pa z
gostoto lesa. Razpolagamo tudi z meritvami teze te-
lesa na zraku in v vodi, ki jih v izrazu (4) oznacimo
s konstanto k. Ker se gostoti snovi v obeh skupinah
zelo malo razlikujeta, morajo biti tudi meritve obeh
teZ, na zraku in v vodi, ¢im bolj natan¢ne. Omenili
smo Ze, da so bile v skupini ucencev vrednosti za k
od 1/18 do 1/16, kar pomeni, da je delez masScob
v telesu od 14 do 18 odstotkov. Pri odraslih ose-
bah je delezZ mascob navadno nad dvajset odstotkov.
Ce upostevamo, da so naso skupino sestavljali zelo
mladi ljudje in da tudi zbranost pri meritvah ni pri-
spevala k posebni natancnosti, je dobljeni rezultat
Se vedno sprejemljiv. Dejavnosti u¢encev v naravi
so bile namenjene predvsem dozivljanju zgodbe o
Arhimedu, dolocanje maScob pa je le dodatna zani-
mivost, ki nekaj pove tudi o ¢cloveSkem telesu.
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58. Posevni zvonik v Crnem Kalu

Ko smo se Se vozili proti Kopru po stari cesti, mi
je padel v o¢i posevni zvonik v Crnem Kalu. Mislil
sem, da gre za iluzijo: zaradi centrifugalne sile, ki
jo ¢utimo v avtu na ovinku, se nam zdi navpicnica
nagnjena glede na pravo navpicnico. Vendar sem se
neko¢ ustavil in Sel v vas pogledat, kaj je na stvari.
Zvonik je res nagnjen! Domacini so mi povedali, da
so namerili cel meter nagiba na vrhu zvonika. Ce je
vrh zvonika visok 20 metrov, to pomeni nagib 1:20,
kar je 5 % ali 3°. Pozneje so zvonik nekoliko sanirali,
toda Se vedno je poSeven.

NALOGA. Deloma pa gre res za iluzijo. Pri hitri vo-
7nji okrog ovinka se zdi zvonik Se mnogo bolj na-
gnjen. Izracunaj, kolikSen je navidezni nagib, Ce se
peljes s hitrostjo 50 km/h in je krivinski radij 200
metrov!

Ce se kdaj ustavi§ v Crnem Kalu, pa $e sam izmeri
nagib zvonika. Uporabi nekaj iznajdljivosti, kako

bos to izmeril in napravi lepo fotografijo. Oceni tudi,
koliko bolj se ti zdi zvonik nagnjen med voZnjo.
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