Prawo Archimedesa? —
alez to bardzo proste!

5 Adam Smolski
———— I SLO ,,Bednarska” w Warszawie

Wydawatoby sie, ze prawo Archimedesa to jeden z wdzigczniejszych tematow
na lekcjach fizyki w gimnazjum. Moze zosta¢ odkryte na drodze logicznej analizy
bardzo prostych obserwacji, a nastgpnie ilosciowo potwierdzone w dos§wiadczeniu.
A ile przy tym radosci w chlapaniu woda! Na koniec jeszcze refleksja: o wyprze-
dzajacym epoke geniuszu Archimedesa i o tym, jak si¢ cztowiek dobrze czuje, gdy
co$ zrozumie... Boz to satysfakcja nie do opowiedzenia — trzeba przezy¢ samemu.

Niestety, niektorzy autorzy ksigzek i podrecznikéw postanowili dostarczy¢ tej
satysfakcji po znizonej cenie, sprzedajac w fadnym opakowaniu karykature geniu-
szu i rozumienia.

I tak np. w podrgczniku Dobsona do gimnazjum, na stronie 17, w okienku za-
tytutowanym — jakzeby inaczej — ,,Eureka”, czytamy:

Starozytni Grecy byli na pewno ludzmi wyrozumiatymi. Ale widok gotego cztowieka bie-
gnacego ulicami miasta i krzyczacego ,,Znalaztem! Znalaztem!” zaniepokoit pewnie niejed-
nego mieszkanca Syrakuz i zainteresowat grupe dzieci, ktore biegnac za golasem wykrzyki-
waty niecenzuralne stowa.

Ten dziwny czlowiek to Archimedes. Byt juz wtedy znanym uczonym i wlasnie rozwigzat
bardzo istotny problem fizyczny. Odkryl bowiem prawo, ktére do dzi$ nosi jego imi¢. Le-
genda glosi, ze krol zwrocit si¢ do Archimedesa, by zbadal, czy ofiarowana mu nowa koro-
na wykonana jest z czystego zlota, czy tez ze stopu zlota i srebra. OdpowiedZ przyszta mu
do gltowy, gdy kapat si¢ w wannie. Opierata si¢ na prostym fakcie, ze gdy wchodzisz do
wanny z woda, poziom wody si¢ podnosi. Kazdy to wie!

Ale Archimedes nagle zrozumial, ze objetos¢ rozpychanej na boki wody musi by¢ taka sa-
ma, jak objeto$¢ zanurzanego ciata.

To genialne odkrycie pozwolito mu na zmierzenie obj¢tosci korony. Po zwazeniu jej tatwo
mozna wyznaczy¢ jej gestosé. Jesli gestos¢ materiatu bedzie taka sama, jak gestos¢ czyste-
go zlota, krol si¢ ucieszy. Jesli nie, ztotnik znajdzie si¢ w powaznych tarapatach.
Archimedes stwierdzit réwniez, ze przedmioty zanurzone w wodzie wydaja si¢ znacznie
1zejsze.

Dalszy ciag po paru zdaniach doprowadza do sformutowania prawa Archime-
desa, cho¢ bez uzasadnienia jego stusznosci. Czytelnik jednak jest prze§wiadczo-
ny, ze to, co genialne, to odkrycie roéwnej objetosci ciata i wypartej wody. A dal-
szy ciag, to co$, co Archimedes ,,stwierdzil rowniez”. Czy ktos, kto tak opowiada
o0 prawie Archimedesa, rozumie, co robi?
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Oto zabawna skadinad ksigzeczka Kjartana Poskitta ,,Ta zabdjcza matma”,
z serii ,,Monstrrrualna Erudycja”, wyd. Egmont, Warszawa 1999. Na str. 10 czytamy:

Eksperyment matematyczny, czyli matematyk w goracej wodzie kapany.

Napelnij wann¢ po sam brzeg.

Ostroznie wejdz do niej.

Potoz si¢ powoli tak, abys lekko unosit si¢ w wodzie.

I co si¢ dzieje? Woda, ktdra przelata si¢ na podloge, ma taka sama objetosc, jak twoje zanu-
rzone cialo!

Kiedy kto$ popuka si¢ w czoto, wyjasnij, ze sprawdzasz prawdziwos¢ prawa Archimedesa
— a byl to jeden z najwigkszych matematykow wszech czasow!

Popukamy si¢ w czoto tak czy siak.

Oto fragment serwisu edukacyjnego ,,Eduseek”
http://www.eduseek.ids.pl/artykuly/artykul/ida/1360/

NATCHNIENIE W WANNIE

Wanna petna cieptej wody to cudowne miejsce odpoczynku, ale nie tylko. Dosko-
nale nadaje sie tez do spokojnych rozwazan o tajemnicach zycia. Bywa, ze w ka-
pieli przychodza do gtowy naj$mielsze pomysty! Podobno okoto roku 200 przed
naszg erg Grek Archimedes spostrzegt w kapieli, ze kiedy sie zanurza, podnosi sie
poziom wody w wannie. Zastanowito go, iz ciato state — jego cialo - wywotuje taki
skutek. W gore przemiescita sie iloé¢ wody odpowiadajaca objetosci jego ciata,
jak gdyby robigc mu w ten sposdb miejsce. W owym momencie - jak moéwi ta
opowie$¢ - Archimedes zrozumiat, ze dokonat odkrycia. Krzyknat "Eureka", czyli
"znalaztem", wyskoczyt z wanny i nagi wybiegt na ulice. Nie wiadomo, dokad tak
gnat, lecz pewne jest, ze pedzit za nim ostupiaty stuga.

Jaki byt powdd tak niecodziennego zachowania stawnego potem Greka? Podobno
owczesny wiradca zwrocit sie do Archimedesa z trudnym zadaniem. Czut sie oszu-
kany przez ziotnika, ktéry zrobit mu nowa korone. Archimedes miat stwierdzic,
czy pod I$nigcym ztotem wspaniatej ciezkiej korony jest ten sam cenny kruszec,
czy tez kryje sie pospolity otdw. Archimedes wiedziat, ze z dwéch brytek takiej
samej wagi - jednej z otowiu, drugiej zas ze ztota — otowiana byfa zdecydowanie
wieksza. Mozna by zatem najpierw zmierzy¢ wielko$¢ korony. tatwo powiedzied,
ale jak to zrobi¢ z przedmiotem tak misternie rzezbionym?

Eureka!

Wdwczas to doswiadczenie z kapieli podpowiedziato mu rozwigzanie zagadki. Wy-
starczy wiozy¢ korone do wody i zmierzy¢, o ile podniesie sie poziom wody. Sprytny
Archimedes wzigt zatem brytke czystego ziota, ktdéra wazyta tyle co korona,
i zanurzyt ja w wodzie. Jesli korona jest cata z najcenniejszego kruszcu - myslat -
powinna wyprze¢ ku gorze tyle samo wody, ile wyparta zanurzona w wodzie bryt-
ka ztota. Jesli zas ztotnik oszukat wladce, wypartej wody bedzie znacznie wiecej.
Gdyby nie ten wspaniaty pomyst, wtadca nigdy nie poznatby prawdy. Musiatby po-

44



godzi¢ sie z niepewnoscia lub zniszczy¢ korone, by zobaczy¢, co jest w srodku.
Archimedes odkryt wiec doktadng metode badania metali, przydatna nie tylko
wiadcy, ale i kupcom. Zwtaszcza ze mozna sie nig postugiwac takze w innych
sytuacjach, np. by pozna¢ tadownos¢ statku.

Na szcze$cie nikt tu nie sugeruje, ze mowa jest o prawie Archimedesa. Zapew-
nia si¢ nas za to, ze zawarto$¢ serwisu zostata sprawdzona pod wzgledem meto-
dycznym. Czyli kto$ si¢ wykapat.

Poczyta¢ Panstwu jeszcze? Moze z jednej juz tylko ksigzki, skadinad bardzo
udanej, poza moze nastepujacym fragmentem:

Najstynniejsza anegdota [0 Archimedesie — przyp. A. S.] wiaze si¢ z wickopomnym pra-
wem z dziedziny hydrostatyki. Opisat ja doktadnie rzymski autor Witruwiusz: ,,Hieron, krol
Syrakuz, postanowit ztozy¢ w pewnej §wiatyni zlotg korong jako ofiar¢ niesmiertelnym
bogom. Zawart kontrakt na zrobienie jej za ustalong cen¢ i doktadnie odwazyt ztotnikowi
potrzebng ilo$¢ zlota [...] oskarzono zlotnika, ze wykonujac koron¢ ukradt czg¢s¢ zlota, do-
dajac zamiast niego srebra. Hieron, wéciekly, ze by¢ moze zostal oszukany, zazadal, aby
Archimedes zastanowil si¢ nad ta sprawa. Ten, rozmyslajac o catej historii, udat si¢ do tazni
1 wchodzac do wanny zauwazyl, ze im bardziej jego ciato zanurza si¢ w wodzie, tym wigcej
wody wylewa si¢ z wanny. [...] uniesiony rado$cig wyskoczyt z wanny i pobiegt nagi do
domu wolajac gromkim glosem: heureka, heureka”.

Pozniej, majac juz metode, przygotowat Archimedes dwa ciata: jedno ze srebra, a drugie ze
zlota, o tym samym cigzarze, co korona, i zaobserwowal, ile wody wypiera kazde. Ilos¢ wody
wypartej przez korong byla wigksza od ilosci wody wypartej przez probke ztota, a mniejsza
od ilosci wody wypartej przez probke srebra. Tym samym uzyskat dowod na oszustwo
rzemie$lnika. Pelny dowdd swojego prawa umiescit Archimedes w dziele O ciafach ptywa-

jacych.

To urywek z ksiazki A. Drzewinskiego i J. Wojtkiewicza Opowiesci z historii
fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001. Dalszy tekst zawiera, ow-
szem, wyjasnienie rzeczywistego prawa Archimedesa, jednak nie jest ono wyraz-
nie sformutowane. Czytelnik, nie znajacy fizyki, znowu wnioskuje: aha, prawo
Archimedesa, ,,im bardziej cialo zanurza si¢ w wodzie, tym wigcej wody wylewa
si¢ z wanny”, no tak, toz to bardzo proste. Ponawiam pytanie: czy kto$, kto tak
opowiada laikom o prawie Archimedesa, jak autorzy Opowiesci z historii fizyki,
rozumie, co robi? To ma by¢ popularyzacja?

Z wyobrazaniem sobie odkrycia Archimedesa w taki sposob (ze cialo wypiera
tyle wody, ile zmiescitoby si¢ w jego objetosci) spotkatem si¢ u wielu osob, nie-
koniecznie czytelnikow cytowanych wyzej ksiazek. Mam swoja teorie, skad si¢
u ludzi bierze kojarzenie prawa Archimedesa z tym do$¢ banalnym faktem. Zapew-
ne to jest co$, co ludzie po prostu ROZUMIEJA, w odréznieniu od faktycznego
prawa Archimedesa, ktorego ich uczono, ale go nie zrozumieli. W sumie to nawet
powinno by¢ dla nas zrodlem otuchy — zrozumienie jest tu poczatkiem trwatej
wiedzy.

Niewykluczone takze, ze powodem zamieszania jest cata ta anegdota o krélu
i koronie. Trudno po nia nie si¢gaé, jest przeciez wspaniata, cho¢ zapewne daleka
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od faktycznych wydarzen. A jak juz zaczniemy kombinowaé, jakby tu sobie z tg
korong poradzi¢, pierwsze, co si¢ narzuca, to zmierzy¢ objeto$¢ przez zanurzenie
W naczyniu. My rozumiemy, uczniowie rozumieja, peten sukces. Nie szkodzi, ze
nie ma to wiele wspolnego z prawem Archimedesa, o ktorym miata by¢ lekcja.

Tylko ze to bzdura.

Tak si¢ nie da zmierzy¢ objetosci z doktadnoscia, ktora bylaby w tym wypadku
do zaakceptowania. Korona, zwlaszcza taka, o jakg moglo chodzi¢ krolowi Hiero-
nowi, to przedmiot o duzych rozmiarach, ale raczej o niewielkiej objetosci uzyte-
go metalu. Zanurzanie jej w naczyniu dostatecznie duzym, aby si¢ zmiescita, spo-
woduje podniesienie poziomu wody w stopniu znikomym, nie do zmierzenia (me-
nisk!). Przelewanie okazuje si¢ rownie niedoktadne. Jesli zamiarem bylo wykrycie
paroprocentowego falszerstwa, ta metoda w ogodle nie wchodzita w gre.

Zwraca na to uwage Chris Rorres na $wietnej stronie www poswigconej Archi-
medesowi: http://www.mcs.drexel.edu/~crorres/Archimedes/contents.html

Mozna tam znalez¢ zdjecia ztotych greckich koron, jakie zachowaly si¢ do na-
szych czasow. Byly to raczej misternie kute wience niz korony o typowym ksztalcie.
Wktadano je na glowy posagoéw, nie zywych ludzi, tak wigc Hieron pewnie zama-
wial korone na glowe jakiego$§ bostwa. Zdjecie ponizej, wyjgte ze wspomnianej
strony www, przedstawia koron¢ z miejscowosci Vergina w Macedonii z IV wieku
przed Chrystusem. Jest to najwicksza znana ztota korona z tamtych czasow, o ma-
sie 714 g i $rednicy 18,5 cm.

Chris Rorres przeprowadza rachunek, ktory kaz-
dy moze z tatwoscig zrobi¢ sam, zrobmy go wigc
i my: taka korona ma objgtosé okoto 37 cm®, za-
nurzana w naczyniu o $rednicy 20 cm spowodo-
wataby podniesienie si¢ poziomu wody o okoto
1,2 mm. Jezeli do zlota domieszano by srebra
stanowigcego 20% masy korony, zajmowataby
ona okoto 43 ¢cm®, powodujac podniesienie po-
ziomu wody o niecate 1,4 mm. Roéznica jest
mniejsza niz oczywisty blad odczytu (menisk!). Proponuje zreszta przekonac sig,
przeprowadzajac samemu podobny eksperyment.

Tych wszystkich, ktorzy tak sobie dotad wyobrazali metode Archimedesa,
moge pocieszyC, ze maja nie byle jakich poprzednikow. Autorem pomystu z zanu-
rzaniem i mierzeniem, ile si¢ wyleje, jest zapewne wspomniany Witruwiusz, rzym-
ski architekt i inzynier z czasdéw Oktawiana Augusta, posta¢ ze wszech miar Wy-
bitna. Historyjke, ktérej poczatek cytowatem z ksigzki A. Drzewinskiego i J. Woj-
tkiewicza, Witruwiusz opowiedziat w IX ksiedze swego gtownego dzieta De ar-
chitectura. Dalszy ciag historyjki i szczegdty pomiaru — Archimedes wrzuca (sic!)
brytke ztota do naczynia, zeby woda si¢ przelata, po czym dopetnia naczynie woda
z pojemnika stuzacego jako miara objetosci — $wiadcza raczej o wymysleniu wszyst-
kiego ,,przy biurku”. Zapewne Witruwiuszowi takze wystarczato, ze ROZUMIE.
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http://www.mcs.drexel.edu/~crorres/Archimedes/contents.html

Watpliwos$ci musiaty narodzi¢ si¢ wezeénie, bo poemat Carmen de ponderibus
et mensuris z ok. 500 roku probuje w inny sposob odtworzy¢ metode Archimedesa.
Mozna tu tylko snu¢ rézne domysty, bo w dzietach Archimedesa brak jakichkol-
wiek §ladow anegdoty.

Coz jednak byloby w zgodzie z nasza wiedza o tym medrcu? Co$ zarazem
prostego i genialnego: oczywiscie trzeba korong ZWAZYC w powietrzu i w wodzie.
Najprostsza wersja takiego dos§wiadczenia nie wymaga nawet odwaznikow. Nale-
zy na dwuramiennej wadze zréwnowazy¢ korone odpowiednig iloscig czystego
zlota:

a nastepnie zanurzy¢ wszystko w wodzie:

Jesli korona jest sfatlszowana, czyste ztoto przewazy. Przy danych z naszych po-
przednich obliczen rdznica cigzarow w wodzie wyniostaby ok. 0,06 N — wielko$¢
z duzym zapasem mieszczaca si¢ w zakresie doktadnosci nawet prymitywnych wag.

Zauwazmy, ze masa ztota nie musi doktadnie by¢ rowna masie korony — zréw-
nowazenie wagi w powietrzu mozemy osiggnaé przesuwaniem punktéw zaczepie-
nia nitek, ramiona wagi nie muszg by¢ jednakowe. Prawda, ze genialne?

Na zdjeciu pokazuje podobne do$§wiadczenie w wersji mini (potrzebne do do-
$wiadczenia kieliszki uczniowie przynosza z domu). Wazone sg kawatki drutu ze
stali 1 z mosigdzu.

47



Jesli na taki wiasnie pomyst wpadt Archimedes podczas kapieli, jasne si¢ staje,
ze ,,po drodze” sformutowat swoje prawo.

A JAK TO BYLO NAPRAWDE?

Jak powiedziatem, prézno by szuka¢ w dzietach Archimedesa §ladow jakiej$
burzliwej historii jego odkry¢, bo tez i dzisiaj nikt w naukowym czasopi$mie nie
zdradza, czy rozwiazanie znalazt w tazience, czy przy kuflu piwa. Prace Archime-
desa utrzymane sg w euklidesowej konwencji logicznego wywodu: twierdzenie,
dowdd, twierdzenie, dowdd itd. Nie ma tu miejsca na anegdoty...

Swoje prawo Archimedes wyprowadzit w pierwszej ksiedze dwuczesciowego
dzieta O ciatach ptywajgcych, zachowanego jedynie w przektadzie tacinskim.
Przesledzmy jego rozumowanie, majac na widoku nasza, jak na razie nieudana,
szkolna lekcje.

(Korzystam z wydania po angielsku dziet wszystkich Archimedesa, w opraco-
waniu T. L. Heatha, Dover Publications Inc., New York 1912).

Juz poczatkowe twierdzenie Archimedesa jest szokujace: ,,Powierzchnia ja-
kiejkolwiek cieczy jest powierzchnig sfery, ktorej srodek jest identyczny ze $rod-
kiem Ziemi”. Cale dalsze rozumowanie bgdzie prowadzone w ramach tego modelu.
Czemu Archimedes nie stosuje przyblizenia, jak powiedzieliby$my dzisiaj, ,,jedno-
rodnego pola grawitacyjnego”? Nie umiem odpowiedzie¢, poza zartobliwym przy-
puszczeniem, ze... zwycigzyl w nim matematyk.

Kluczowe jest twierdzenie nastgpne, ktore glosi, ze ciato o tej samej gestosei
co ciecz, bedzie si¢ w niej unosi¢, ani nie wyplywajac, ani nie tongc. Wyjasnieniem
jest rysunek:
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Zatdézmy, ze cialo ptywa, wystajac z cieczy. Archimedes dzieli w wyobrazni
przestrzen cieczy na dwie potowy. Ciato ptywa w jednej potowie (rysunek). W dru-
giej potowie wydzielamy w wyobrazni cze$¢ cieczy bedaca jakby replikg zanurzo-
nej czesci ciala. Ponizej rozpatrujemy sferyczng powierzchni¢ PQR. Jezeli ciecz
jest w spoczynku, parcie na PQ musi by¢ takie samo jak parcie na QR. To jednak
nie zachodziloby, gdyby cialo wystawato z cieczy — cialo wazy wigcej niz jego
»replika” w drugiej potowie.

Dlaczego nie tonie? Tu argumentacja jest zdawkowa. Chodzi, domyslam sie,
o to, ze jesli na rysunku takim jak powyzej ciato nie wystaje z cieczy, to rowno-
waga jest osiggnigta i nic si¢ nie musi zmienia¢ (my wiemy, ze cialo pchnigte w dot
jednak opadtoby na dno).

Nastepne twierdzenie: ,,Cialo 1zejsze niz ciecz” — chodzi oczywiscie o ggstosé
— ,.nie bedzie, jesli je zanurzy¢, catkowicie zatopione, ale cz¢$¢ jego bedzie wysta-
wac ponad powierzchnig”.

Wiasciwie do dowodu moglby stuzyé ten sam rysunek, ale Archimedes wy-
raznie preferuje rozumowania ad absurdum, robi wiec rysunek nastepujacy:

Znowu cialo i jego ,,replika” z samej cieczy. Gdyby bylo zanurzone catkowi-
cie, rownos¢ naciskow na PQ i QR nie bytaby mozliwa.

Kolejne twierdzenie, w ktorym po raz pierwszy pojawia si¢ termin ,.ciecz wy-
parta”: ,.Ciato 1Zzejsze od cieczy plywa zanurzajac si¢ na tyle, by cigzar wypartej
cieczy byt taki, jak cigzar ciala”. Przez ,.ciecz wyparta” rozumie si¢ oczywiscie
ciecz zajmujaca takg samg objeto$é jak zanurzona cze$é ciala. Zadnego przelewa-
nia si¢ przez brzegi wanny! Dowdd prowadzony jest znowu na podstawie rysunku
pierwszego i idea jest wcigz ta sama: naciski na PQ i QR sa rowne. Chyba juz wi-
da¢ metode: na cialo w rownowadze otaczajaca ciecz dziala tak samo jak na ,.re-
plike” (zanurzonej czesci) z samej cieczy.

Koncepcja sily dziatajacej ze strony cieczy na ciato pojawia si¢ w nastepnym
twierdzeniu: cialo 1zejsze od cieczy, zmuszone do calkowitego zanurzenia, bedzie
wypychane sila rowna réznicy cigzaru wypartej cieczy i cigzaru ciala. Tu Archi-
medes ,,dociaza” ciato z gory balastem rownym wspomnianej réznicy. Wtedy cia-
o utrzymuje si¢ tuz pod powierzchnia, tak ze dodany balast wystaje. Balast row-
nowazy dziatanie cieczy — intuicja trzeciej zasady catkiem wyrazna.

I teraz nastepuje twierdzenie, w ktérym prawo Archimedesa zostaje ostatecznie
sformutowane. To historyczna chwila, zacytujmy je wiernie:
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,»Cialo ciezsze od cieczy, jesli si¢ je zanurzy, bedzie opada¢ na dno, a zwa-
zone w cieczy okaze si¢ 1zejsze niz jego prawdziwy ciezar o ci¢zar cieczy wypar-
tej”.

Dowod przeprowadzony jest tak, by powolaé si¢ na wezesniej udowodnione
twierdzenia. W tym celu Archimedes obok rozpatrywanego ciata A o cigzarze
G + H, gdzie G jest cigzarem wypartej przezen cieczy, kaze wyobrazi¢ sobie ciato B
o cigzarze G i takie, by ciecz o obj¢tosci ciata B wazyla G + H. Wtedy tacznie A
i B maja ci¢zar taki sam jak ciecz przez oba wyparta. Zatem A i B polaczone beda
unosic¢ si¢ bez wyplywania ani tonigcia. Cigzar A w cieczy jest taki jak sita pcha-
jaca samo B do gory: (G + H) -G = H, c.b.d.o.!

Zawite? Tak, cho¢ oczywiscie mozna by to uprosci¢, przyjmujac model ,,ptas-
kiej Ziemi”. Ciagle jednak nie jest to odpowiednie na lekcj¢ w przecigtnej klasie.
Sprébujmy zatem wydoby¢ z rozumowania Archimedesa tylko kluczowy pomyst.
To chyba pomyst, by rozpatrywaé ,,replike” zanurzonej czesci ciata — z samej cie-
czy. Ciato i ta ,replika” doznajg takiego samego oddzialywania ze strony reszty
cieczy. To oddzialywanie nazywamy sitg wyporu. W przypadku ,,repliki” ma ona
warto$¢ roéwng ciezarowi ,,repliki”, czyli cigzarowi wypartej cieczy. W przypadku
ciata zatem tyle samo.

To rozumowanie wypadaloby wesprze¢ rysunkami, a i tak wymaga ono, od
ucznia, sporej koncentracji. Moze dlatego tradycyjna szkolna metoda polega na
rozpatrywaniu ciata w ksztalcie prostopadioscianu itd., z poézniejszym uog6lnie-
niem na zasadzie ,,machania rekami”. Jako uczen odbieralem takie uogdlnienia jak
oszustwo. Pod tym wzglgdem rozumowanie podane przed chwilg (szeroko znane,
ja uslyszatem je przed laty na wyktadzie W. Gorzkowskiego) nie ma wady. Poza
tym jest naprawde prostsze. Uczen, ktory dostrzeze t¢ prostote, ma zagwarantowa-
ne niezapomniane przezycie intelektualne (jak Panstwo widzg, pamigtam, wregcz
mam w oczach tamten wyktad).

No a co poczac¢ z anegdotg o krolu Hieronie? Przerobi¢! Propozycja takiej
przerobki jest przedstawienie ,,Korona kréla Hierona”, przygotowane przeze mnie
wspolnie z uczniami pierwszych klas gimnazjum (I Spoteczne Gimnazjum i Liceum
Ogolnoksztatcace im. Jam Sacheba Digvijaysinhji w Warszawie, w skrocie ,,Bed-
narska”) na wiosn¢ 2001 roku. Wystawili§my je potem na I Ogélnopolskim Prze-
gladzie Teatréw Szkot Niepublicznych w Szczecinie. Zdjgcia ze spektaklu i tekst
sztuki dostepne sg na stronie www czasopisma Fizyka w Szkole:
http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/

Od Redakcji:

Pan Artur Ludwikowski z Gdanska (wspoétautor wspomnianego w tym zeszycie Fotonu podrecznika
dla gimnazjum), autor nagrodzonej przez PTF — Sekcja Nauczycielska lekcji pokazowej (Krakow 2000),
réwniez prezentuje poprawne i stosowne ,,przedstawienie dla uczniéw gimnazjum”.

! Zwroémy uwage na kapitalne wykorzystanie symetrii migdzy przypadkami ciata ,,cigz-
szego” i ,,1zejszego” od cieczy. Mozna sadzi¢, ze powodem wyboru takiej wlasnie metody
jest matematyczna estetyka dowodu.
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