Agnieszka Kolano, Wtadystaw Kulpa

Korona krola Herona i

W starozytnej kolonii Syrakuzy nieuczciwy ztotnik oszukat kréla Herona, zabierajac
czes$¢ zlota przeznaczonego na wykonanie korony. Dodat takg sama mase tanszego srebra do
pozostatego ztota i w ten sposob wykonat zamowienie. Korona wygladata na pigkng i cigzka
— jakby rzeczywi$cie byta z czystego zlota.

Krol Heron, podejrzewajac jednak oszustwo, zazadal, aby uczony Archimedes sprawdzit
uczciwos¢ ztotnika, nie niszczac przy tym krolewskiej korony. Bylto to trudne zadanie — nie
mozna bylo stopi¢ korony ani zmieni¢ jej ksztattu. Archimedes dlugo zastanawiat sie¢, jak
poradzi¢ sobie z tym wyzwaniem.

Pewnego dnia, gdy wszedt do wanny pelnej wody, zauwazyl, ze poziom cieczy si¢ podnidst.
Zrozumial, ze ciato calkowicie zanurzone w wodzie wypiera objetos¢ rowng swojej objetosci.
W tym momencie doznal ol$nienia. Wiedzac, ze zloto jest znacznie gestsze od srebra,
pomyslal, ze jesli korona zawiera domieszke srebra, bedzie miata wickszg objetos$¢ niz czyste
ztoto o tej samej masie.

Z rado$ci wybiegt z tazni nago na ulice Syrakuz, krzyczac: ,,Eureka! Eureka!”, co oznacza
po grecku: ,,Znalaziem!”.

Wkroétce potem Archimedes przeprowadzit eksperyment. Zanurzyl w wodzie bryle czystego
ztota o masie identycznej jak masa korony i zaznaczyl poziom wypartej wody. Nastepnie
zrobit to samo z korong. Okazato sig, ze korona wypiera wigcej wody niz zloto, co oznaczalo,
ze miata wicksza objetos¢ 1 mniejsza gesto§¢ — a wigc zostala wykonana z domieszka
innego, 1zejszego metalu.

Oszustwo zostato ujawnione, ztotnik ukarany, a Archimedes na zawsze zapisal si¢ w historii
jako jeden z najwickszych umystow starozytnosci. Tak narodzito si¢ stynne prawo
Archimedesa — prawo wyporu.

Zadania i rozwiazania

1. Wyjasnij, dlaczego poziom wody w wannie podniost si¢, gdy Archimedes si¢
w niej zanurzyt?

Poziom wody w wannie podniost si¢, poniewaz cialo Archimedesa, zanurzajac si¢
w wodzie, wyparto pewng objetos¢ wody. To zjawisko wyporu.

2. Opisz sposdb wyznaczania objgtosci krolewskiej korony.

Archimedes wyznaczyt objetos¢ korony, zanurzajac ja catkowicie w naczyniu
wypetlionym wodg 1 mierzac ilos¢ wyparte] wody. Mozna to zrobi¢ np. przez
zlanie wypchnigtej wody do miarki lub odczyt r6éznicy pozioméw wody przed i po
zanurzeniu. Wyparta objetos¢ wody odpowiada objetosci korony.

3. Oblicz objetos¢ korony wykonanej ze ztota, jesli jej masa wynosita 1,93 kg. Gestos¢
ztota wynosi 19,28 g/cm?®.

Dane:
e masa=193kg=1930¢g
e gestos¢ = 19,28 g/cm?



Wzéor: V=mlp=100 cm®
Odpowiedz: objetos¢ korony wynosi okoto 100 cm?®.

4. Oblicz mase¢ korony wykonanej ze srebra, jesli jej objetos¢ wynosi 0,15 dm?. Gestos¢
srebra wynosi 10490 kg/m?>.

Dane:
e objetos¢ = 0,15 dm?* = 0,00015 m?
e gestos¢ = 10490 kg/m?

Wzor: m=p-V=1,5735 kg
Odpowiedz: masa korony wynosi okoto 1,57 kg.

5. Opisz, co zaobserwowat Archimedes, wktadajac kolejno do naczynia z woda korony
wykonane: ze srebra, ze zlota, ze stopu zlota i srebra wiedzac, ze wszystkie miaty
identyczne masy.

Korona ze ztota: wyparta najmniej wody, bo ztoto ma najwyzsza gesto$¢ i tym samym
najmniejsza objetosc.

Korona ze srebra: wyparta najwiecej wody, poniewaz srebro ma mniejsza gesto$¢ niz
ztoto, a wigc wieksza objetosc.

Korona ze stopu: wyparta ilos¢ wody posrednia, zalezng od proporcji ztota
1 srebra — wigcej niz ztota, mniej niz srebra.

6. Wyjasnij, w jaki sposob Archimedes udowodnit wing ztotnika.

Archimedes porownat objetos$¢ korony z objetoscia czystego zlota o tej samej masie.
Gdy okazalo si¢, ze korona wypiera wigecej wody niz ztoto, oznaczato to, ze ma
wieksza objetos¢, a wigc mniejsza gestos¢. To dowodzito, ze korona nie jest
wykonana z czystego ztota, tylko zawiera domieszke 1zejszego metalu — np. srebra.
Dzigki temu Archimedes wykazat, ze ztotnik oszukal krola.

7. Zaproponuj doswiadczenie z uzyciem wagi elektronicznej, dwoch kawatkow metalu
1 plasteliny, ktore pomoze zilustrowac histori¢ Archimedesa.

Doswiadczenie ilustrujace prawo Archimedesa i histori¢ falszywej korony

Cel do$wiadczenia:

Zobrazowanie, ze ciata o tej samej masie mogg mie¢ rdézne objetosci 1 wypierac rozng ilosé
wody, co pozwala rozpozna¢ rdznice w ich gegstosci — podobnie jak w do§wiadczeniu
Archimedesa.

Materialy potrzebne:

e waga elektroniczna,

e dwa kawatki aluminium o r6znej masie,

e plastelina,

e naczynie z woda (najlepiej przelewowe),

e naczynie z podziatkg do zebrania i pomiaru przelanej wody.



Przebieg doswiadczenia:

1. Do lzejszego kawatka aluminium dodaj tyle plasteliny, aby jego masa zrownala si¢
z masg ci¢ezszego kawatka. Upewnij si¢, wazac oba przedmioty, ze ich masy sa
identyczne.

2. Napehnij przelewowe naczynie woda az po brzegi.

Zanurz w wodzie kolejno oba przygotowane przedmioty, catkowicie je zatapiajac.

4. Wyparta wod¢ zbierz do naczynia z podziatka i zmierz jej objg¢tos¢ w kazdym
przypadku.
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Wynik do$wiadczenia i wniosek:

Przedmiot z dodatkiem plasteliny (czyli o wigkszej objetosci) wypiera wigcej wody niz zbity
kawalek metalu, mimo ze ich masy sg takie same. Pokazuje to, Ze ciata o tej samej masie, ale
réznej gestosci, maja rézng objetos¢ 1 wypieraja rozng ilo$¢ cieczy — podobnie jak
w eksperymencie Archimedesa z korong krola Herona.

Doswiadczenie pokazuje, ze mozna odrézni¢ materiaty o réznej gestosci na podstawie ilosci
wypartej cieczy — tak jak zrobil to Archimedes, udowadniajac, ze krélewska korona nie byta
wykonana z czystego ztota.



