
z naszych lekcji

5/2009 51

Wa ga szal ko wa i sprę ży no wa
Spo śród wie lu ro dza jów wag naj więk szą

po pu lar no ścią cie szą się wa gi szal ko we i sprę -
ży no we (no i oczy wi ście elek tro nicz ne, ale te
nie są wy jąt ko wo edu ka cyj ne, po nie waż kom -
plet nie nie wi dać, co się dzie je w ich wnę trzu).

Wy obraź my so bie, że zna jo my fi zy k1

idzie do skle pu, w ce lu za opa trze nia się
w cu kier, po trzeb ny do spo rzą dze nia prze -
two rów na zi mę – pla nu je ku pić 10 kg te go
pro duk tu. Pod cho dząc do ka sy wi dzi, że
sprze daw czy ni po sia da za rów no wa gę szal -
ko wą jak i sprę ży no wą. Za kła da jąc, że obie
wa gi są po praw nie skon stru owa ne i ska li -
bro wa ne, po win ny wska zać tę sa mą war -
tość. I w rze czy wi sto ści tak się dzie je.

A co by by ło, gdy by nasz fi zyk tych że za -
ku pów do ko ny wał w cza sie lo tu mię dzy -
kon ty nen tal ne go? Czy rów nież w sa mo lo -
cie obie wa gi wska za ły by po 10 kg?

W przy pad ku wa gi szal ko wej wa że nie cia -
ła po le ga na po rów na niu ma sy cia ła po ło żo -
ne go na jed nej szal ce z ma są od waż ni ków po -
ło żo nych na dru giej szal ce. Na to miast
w przy pad ku wa gi sprę ży no wej wa że nie cia ła
po le ga na po rów na niu cię ża ru cia ła (czy li si -

ły z ja ką przy cią ga je Zie mia) z si łą od dzia ły -
wa nia sprę ży ny. I tyl ko dla na szej wy go dy,
aby śmy sa mi nie mu sie li w pa mię ci prze li czać
niu to nów na ki lo gra my, pro du cen ci wag
sprę ży no wych do ko na li sto sow nych prze li -
czeń za nas i opi sa li ska le w ki lo gra mach.

Wła śnie z po wo du, że każ da z tych wag
tak wła ści wie mie rzy co in ne go (jed na „ma -
sę”, dru ga „cię żar”) nasz na uko wiec mo że
mieć pro ble my z po mia ra mi w sa mo lo cie.

Wa ga szal ko wa za wsze bę dzie dzia ła ła
do brze po nie waż, o ile tyl ko jej ra mię bę -
dzie po zio mo, to na oba cia ła o jed na ko -
wych ma sach znaj du ją ce się na szal kach
bę dą dzia ła ły jed na ko we si ły przy cią ga nia
gra wi ta cyj ne go. Oczy wi ście si ły te bę dą
mniej sze na du żej wy so ko ści niż przy grun -
cie, ale bę dą jed na ko we dla obu ciał.

Na to miast, w przy pad ku wa gi sprę ży no -
wej, nie bę dzie już tak do brze. Jak wie my
war tość si ły przy cią ga nia gra wi ta cyj ne go
ma le je wraz z od da la niem się od środ ka
Zie mi. Czy li: czym wy żej się wznie sie my,
tym sła biej bę dzie nas Zie mia przy cią ga ła.
War tość si ły przy cią ga nia gra wi ta cyj ne go F
w za leż no ści od wy so ko ści h nad po zio mem
mo rza wy ra żo nej w me trach wy no si2:

F = m · 9,780327 (1 – 0,000003086 h)

Je że li sa mo lot z na szym fi zy kiem w cza sie
po dró ży osią gnął pu łap 10000 m n.p.m., to
na dzie się cio ki lo gra mo we cia ło dzia ła ła si ła:
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Przy cho dzi fi zyk do skle pu,
czy li nie try wial nie wa że nie
Jak to jest z tym wa że niem? Ni by zwy kła, wie lo krot nie po wta rza na
w cią gu ży cia czyn ność: bie rze my przed miot, sta wia my na wa dze 
i od czy tu je my wska za nie – ma sę cia ła. Ale jak się głę biej za sta no wić, 
to już tak pro sto nie jest. Dla cze go?

1     Spo tka li śmy się już z nim w nu me rze 5/2007 „Fi zy ki w Szko le” pod czas wi zy ty w ki nie na fil mie sen sa cyj nym.
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F = 10 kg · 9,780327 ·
· (1 – 0,000003086 · 10 000) m/s2 = 94,8 N
Na to miast przy grun cie si ła ta mia ła war tość:

F = 10 kg · 9,780327 m/s2 = 97,8 N
Róż ni ca 3 N ob ja wi ła by się na wska za -

niu wa gi sprę ży no wej ja ko uby tek ma sy wy -
no szą cy 300 g! Pro du cen ci wag sprę ży no -
wych po pro stu za ło ży li (co nie by ło
dzia ła niem bez pod staw nym), że lu dzie bę -
dą uży wa li tych wag na Zie mi, przy jej po -
wierzch ni, a nie wy so ko w prze stwo rzach.

To na drew na i to na oło wiu
In nym ra zem zna jo my fi zyk wy brał się

do skła du bu dow la ne go z pla nem ku pie nia
kil ku rze czy po trzeb nych mu do re mon tu la -
bo ra to rium, w tym m.in. kłód drew na i blo ku
oło wiu. W skle pie za cze pił go sprze daw ca
za da jąc dla za ba wy py ta nie (zna ne wszyst -
kim w tej, lub jed nej z wie lu in nych wer sji):
Co jest cięż sze: to na drew na czy to na oło wiu?

Wie le osób bez na my słu od po wie dzia ło by,
że cięż sza jest to na oło wiu, wy wo łu jąc uśmie -
chy na twa rzach wśród to wa rzy szy. Oczy wi ście
to na to to na i każ da to na to 1000 kg, więc to na
drew na wa ży do kład nie ty le sa mo co to na oło -
wiu – od po wie dział nasz fi zyk, ale od ra zu za -
czął się do głęb niej nad tym za sta na wiać.

Jak do brze wie my, na każ de cia ło za nu -
rzo ne w cie czy dzia ła, zgod nie z pra wem
Ar chi me de sa, si ła wy po ru:

Fwyp = g d V

gdzie: g – war tość przy spie sze nia gra wi ta cyj -
ne go, d – gę stość cie czy, w któ rej za nu rza my
cia ło, V – ob ję tość za nu rzo nej czę ści cia ła. 

Po wo du je to, że cia ło za nu rzo ne w cie -
czy tra ci po zor nie na cię ża rze. I tak, cia ło
o cię ża rze Q za nu rzo ne w cie czy wa ży:

F = Q – Fwyp = m g – d g V,           (*)

czy li wa ży ty le mniej, ile wa ży ob ję tość wy par -
tej przez nie go cie czy (ob ję tość za nu rzo nej czę -
ści cia ła rów na się ob ję to ści wy par tej cie czy).

Z tym się zgo dzi każ dy i każ dy o tym pa -
mię ta. Ale nie każ dy pa mię ta, że pra wo Ar -

chi me de sa dzia ła rów nież na cia ła za nu rzo -
ne w ga zach, w szcze gól no ści w po wie trzu.
Na każ de go z nas i na wszyst kie ota cza ją ce
nas przed mio ty dzia ła si ła wy po ru po wie -
trza. Si ła ta dzia ła też na to no wy blok
drew na i na to no wy blok oło wiu.

Za uważ my przy tym, że z po wo du róż -
nych gę sto ści tych sub stan cji (ddrew na ≈
≈ 750 kg/m3, do ło wiu = 11 000 kg/m3)3 ob ję -
to ści oma wia nych blo ków bę dą róż ne: to -
no wy blok drew na bę dzie pra wie pięt na sto -
krot nie więk szy niż to no wy blok oło wiu:

Vdrew na = 1000 kg : 750 kg/m3 ≈ 1,33 m3

Vo ło wiu = 1000 kg : 11 000 kg/m3 ≈ 0,09 m3

Po wo du je to, że si ła wy po ru dzia ła ją ca na
blok drew na bę dzie pięt na sto krot nie więk -
sza niż si ła wy po ru dzia ła ją ca na blok oło -
wiu. Wra ca jąc na to miast do wzo ru (*) moż -
na do kład nie ob li czyć cię ża ry tych blo ków:

Fdrew na = 1000 kg · 10 N/kg +
– 1,2 kg/m3 · 10 N/kg · 1,33 m3 = 9984,04 N

Fo ło wiu = 1000 kg · 10 N/kg +
– 1,2 kg/m3 · 10 N/kg · 0,09 m3 = 9998,92 N

czy li cię żar to no we go blo ku drew na róż ny
jest od cię ża ru to no we go blo ku oło wiu!
Sta wia jąc te blo ki na do kład nej wa dze,
urzą dze nie po pierw sze w obu przy pad kach
wska zy wa ło by mniej niż 1000 kg, a po dru -
gie w przy pad ku drew na wska zy wa ło
by 1,5 kg mniej niż w przy pad ku oło wiu.

2     Na podstawie Tablice fizyczno-astronomiczne, wyd. Adamantan.
3     Tamże.
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