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Coca-Cola i woda mineralna

Juliusz Domanski

Przystepujgc do serii ponizszych dosSwiadczen, warto obejrze¢ fragment filmu Bogowie muszg by¢ szaleni
(o ile znajdziemy do niego dostep). Oto krétkie streszczenie tego fragmentu: Nad Afryka leci maty, jednoosobowy
samolot. Pilot siega po butelke Coca-Coli, popija, stwierdza, ze butelka jest pusta i wyrzuca jg za burte. Spa-
dajaca butelke zauwaza mtody Buszmen Xixio. Zanosi jg do wioski, traktujgc jako dziwny dar bogdéw. Wkrétce
Buszmeni znajduja wiele zastosowan butelki. Dochodzi do niesnasek, bowiem butelka jest jedna, a chetnych
do korzystania z niej wielu. Xixio prébuje zwréci¢ dar bogom, rzucajgc butelke do gory. Niestety butelka spada
z powrotem. Rada plemienia postanawia wystaé Xixio na skraj Swiata, aby tam ostatecznie zwrécit jg bogom.

UWAGA: DoSwiadczenia 1, 4, 8, 9, 10, 12 i 14 zademonstrowano na filmie Doswiadczenia Juliusza Domanskie-
go (do nabycia w ZamKorze).

1. Niewazkos¢. W litrowej butelce, w jej dolnej czesci, wykonujemy otwor o Srednicy ok. 3 mm (najtatwiej to
zrobié, przebijajgc Scianke butelki rozgrzanym drutem). Napetniamy butelke wodg. Unosimy jg - widoczna
jest struga wyptywajacej wody (fot. 1). Upuszczamy butelke (fot. 2). Struga urywa sie, woda nie wyptywa. Do-
Swiadczenie najlepiej przeprowadzi¢ poza budynkiem, stojac na drabince (rys. 1).

Fot. 1. Unosimy butelke Fot. 2. Upuszczamy butelke
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2. Powierzchnia swobodna cieczy. Butelke z pewng iloScig wody zawieszamy na skreconym sznurku. Pozwala-
my sznurkowi rozwija¢ sie. Butelka wiruje wokot osi pionowej. Powierzchnia wody przyjmuje ksztatt parabo-
loidy obrotowej (rys. 1).
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3. Cisnienie zalezy od wysokosci stupa cieczy. W litrowej butelce wykonujemy kilka otworow (podobnie jak
w doswiadczeniu 1). Napetniamy butelke woda. Obserwujemy strugi wyptywajgcej cieczy (rys. 2). Matema-
tyczna analize zasiegu strug znajdziemy w artykule Jadwigi Salach, Kgcik zadan, ,Foton”, nr 74.

4. Cisnienie atmosferyczne (l). Do puszki po Coca-Coli lub innym napoju wlewamy nieco wody. Stawiamy na

dowolnym palniku i doprowadzamy wode do wrzenia. Odczekujemy chwile, aby para wypetnita puszke. Ujmu-
jemy puszke rekg (przez rekawice!) i wrzucamy do naczynia z woda w spos6b pokazany na rysunku 3. Puszka

zostaje zgnieciona.
] Gz
& =2 ¢
Y X7 .
L4 —
B

—

g

Rys. 3 Rys. 4

5. Cisnienie atmosferyczne (ll). Istnienie ciSnienia atmosferycznego mozemy tez zademonstrowaé¢ w sposéb
nieco mniej efektowny, wykorzystujgc plastikowa butelke. Do butelki wlewamy troche gorgcej wody. Potrza-
samy nig, aby gorgca woda oblata jej Scianki, i szybko zakrecamy butelke. Po chwili ré6znica ciSnien wewnatrz
i na zewnatrz butelki powoduje jej zgniatanie. Proces ten mozemy przyspieszy¢, wstawiajgc butelke pod kran
Z Zimng woda.

6. Rozszerzalnos¢ cieplna. Pustg butelke wstawiamy do naczynia z wodg szyjkg w doét (rys. 4). Jesli istnieje
taka mozliwosé, stawiamy na nastonecznionym parapecie (lub po prostu ogrzewamy ja, ujmujgc w dfonie).
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Po chwili z butelki wydobywajg sie pecherzyki powietrza, co Swiadczy o rozszerzaniu sie powietrza przy wzro-
Scie temperatury.

7. Zdolnosc absorpcyjna energii promieniowania. Dwie puste butelki (jedna oklejona czarnym papierem, dru-
ga biatym) taczymy przezroczystym wezykiem, do ktérego wprowadziliSmy krople zabarwionej cieczy (rys. 5).
Sposbb potgczenia butelek z wezykiem pozostawiam pomystowosci wykonujgcego doswiadczenie. W pewnej
odlegtosci od butelek ustawiamy rozgrzane zelazko. Kierunek przesuwania sie kropli wody w wezyku wska-
zuje butelke, ktéra ma powierzchnie o wiekszej zdolnoSci absorpcyjnej energii promieniowania zelazka.

Rys. 5 Rys. 6

8. Zdolnosé emisyjna. Miedzy dwie butelki potgczone wezykiem (jak w poprzednim doswiadczeniu) wstawiamy
butelke z gorgcg woda, ktorej jedna strone okleiliSmy papierem biatym, a drugg czarnym (rys. 7). Sprawdza-
my w ten sposob zdolnoSé emisyjng ciemnej i jasnej powierzchni Srodkowej butelki.

Do wykonania kilku kolejnych doswiadczen konieczne jest zrédto tadunku elektrycznego. Proponujemy uzycie
elektroforu. Opis wykonania elektroforu znajduje sie w artykule Elektryczno$é i magnetyzm (1). W innych do$wiad-
czeniach konieczny jest takze elektroskop. Konstrukcje prostego elektroskopu opisaliSmy w artykule Swieczka,
a coz w tym ciekawego. Cytowane artykuty znajduja sie na stronie internetowej ZamKoru.

9. Oddzialywanie tadunkow elektrycznych. DosSwiad-
czenie zostato opisane w artykule Elektrycznosé i ma-
gnetyzm. Inny spos6b wykonania tego doswiadczenia
to zawieszenie dwoch puszek na dos¢ dtugich niciach
(ok. 1 m). Najlepiej naelektryzujemy puszki, dotykajac
je metalowg ptytg elektroforu (metal skuteczniej prze-
kaze fadunek niz dielektryk). Odchylenie puszek jest
niewielkie, ale dobrze widoczne (rys. 7).

1
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10.Zwiekszamy pojemnosé elektryczna. Udzielamy elektroskopowi dos¢ duzego tadunku elektrycznego (elek-
troskop stoi na podstawce ze styropianu). Zblizamy do elektroskopu dton. Wychylenie listka maleje (rys. 8).
Oddalamy dton. Listek ponownie sie unosi.

Rys. 8 Rys. 9

11.tadunek rozmieszcza sie na powierzchni przewodnika. Ze zmietej folii aluminiowej ugniatamy kulke o $red-
nicy 15-20 mm. Kulke przyklejamy do konca precika (rurki) z dobrego izolatora. Ucinamy wieczko puszki
(podobnie jak zrobiliSmy to, wykonujgc elektroskop). Blacha puszki jest tak cienka, ze do uciecia z powodze-
niem wystarczag nozyczki. Puszke, podobnie jak elektroskop, stawiamy na podstawce ze styropianu (rys. 9).
Do$¢é mocno elektryzujemy puszke. Dotykamy kulka wewnetrznej powierzchni puszki, przenosimy kulke do
elektroskopu (najlepiej do wnetrza) i dotykamy Scianki. Czy listek elektroskopu wychylit sie? Dotykamy teraz
kulka zewnetrznej powierzchni puszki i jak poprzednio przekazujemy tadunek kulki elektroskopowi. Czy teraz
listek elektroskopu odchylit sie?

12.Czy tadunek rozmieszcza sie rownomiernie na powierzchni przewodnika? Z cienkiej tekturki sklejamy sto-
zek; jego podstawa powinna byé nieznacznie wieksza od Srednicy puszki. Oklejamy stozek folig aluminiowa,
zawijajgc jg nieco do wnetrza, aby po przyklejeniu stozka do puszki folia jej dotykata. Ktadziemy puszke na
podstawce ze styropianu (rys. 10). Udzielamy jej mozliwie duzego tadunku elektrycznego. Przenosimy kulka
tadunek z bocznej powierzchni puszki na elektroskop. Zapamietujemy wychylenie listka. Uziemiamy elek-
troskop i przenosimy nan tadunek z ostrza stozka. Czy wychylenie listka elektroskopu byto takie samo jak
poprzednio? Jaki stad wniosek?

Rys. 10
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13.Kondensator. Ostrym nozem odcinamy dolng czes¢ butelki. Dwa kawatki folii aluminiowej przyklejamy, je-
den do wewnetrznej, drugi do zewnetrznej powierzchni butelki (rys. 11). Zewnetrzna folia powinna dotykaé
powierzchni stotu, a wewnetrzna wysciela¢ dno puszki. Nasz kondensator (butelke lejdejskg) mozemy uzu-
petnié¢ metalowym pretem dotykajacym dna i osadzonym w styropianowym korku. tadujemy kondensator,
dostarczajgc fadunek na metalowy pret. Nastepnie uziemiamy najpierw jedng oktadke, potem druga. Pyta-
my ucznidéw, czy kondensator jest teraz natadowany? Sprawdzamy odpowiedz, taczac oktadki zwieraczem
z lampka neonowa (ze wskaznika napiecia). Neonowka btyska. Wskazujemy na réznice miedzy fadunkami
swobodnymi i zwigzanymi.

i |
griby drut .
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T~ krazek styropianu

folia metalowa
[wevmetrzna)

folia metalowa
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Rys. 11 Rys. 12

14.Swiattowéd. W butelce wykonujemy otwor (jak w doSwiadczeniu 1). Butelke napetniamy woda. Wigzke lase-
ra kierujemy dokfadnie na otwor (rys. 12). WyrazZnie widag, jak wigzka Swiatta biegnie wzdtuz strugi.

UWAGA: W niektérych doSwiadczeniach warto przed napetnieniem butelki zaklei¢ otwor (otwory) tasma izolacyj-
ng i zerwacé ja w odpowiednim momencie.

15. Wiry. Pustg butelke (najlepiej wiekszg, dwulitrowa) ktadziemy na stole. Naprzeciw wylotu butelki, w odlegto-
sci ok. 1,5 m ustawiamy zapalona $wieczke. Uderzamy silnie piescia w butelke (rys. 13). Swieczka gasnie.
DosSwiadczenie jest ciekawsze, gdy wypetnimy butelke dymem. Widaé¢ wéwczas, ze za zgaszenie Swieczki
odpowiedzialny jest nie podmuch, a wir w ksztatcie torusa.

Rys. 13 Rys. 14

16.Silnik odrzutowy. Przy dnie puszki wykonujemy dwa otwory po jej przeciwnych stronach. Robimy to, wbijajgc
w puszke ostry Srubokret i odchylajgc go w lewo (rys. 14). Zawieszamy puszke na sznurku i napetniamy ja
woda. Gdy woda wyptywa, puszka obraca sie w przeciwng strone w stosunku do kierunku strug.
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17. Silnik odrzutowy ,na wode”. Konstrukcje tego silnika opisat G. Brzezinka w kwartalniku ,Foton” (nr 97
z 2007 r.). Przygotowanie doswiadczenia jest nieco trudniejsze, za to doswiadczenie bardzo efektowne. Pod-
stawowym elementem silnika jest butelka po wodzie mineralnej i dwa wentyle rowerowe.

18.Nurek Kartezjusza. Przezroczystg rurke plastikowa zamknieta na jednym koricu korkiem (dtugosé ok. 5 cm,
Srednica 8-10 mm) lub fiolke po lekarstwie owijamy paskiem cienkiej blachy otowianej (rys. 15). DoSwiad-
czalnie tak dobieramy dtugos¢ paska, aby nasz nurek, umieszczony w wodzie, ptywat prawie catkowicie
zanurzony. Butelke napetniamy wodg (do petna). Wpuszczamy nurka do butelki i szczelnie jg zamykamy.
Ujmujemy butelke w dtonie i lekko Sciskamy. Nurek tonie. Przy pewnej wprawie (zmieniajgc site nacisku)
mozemy zanurzyé nurka na dowolng gtebokos$é, zatrzymac lub zmusié do wyptywania.
Problem dla uczniéw - wyjasni¢ zachowanie nurka.

korck

Rys. 15 Rys. 16

18. Czuly termoskop. Do tego doSwiadczenia uzyjemy mniejszej butelki o pojemnosci 250-300 ml. W zakretce
szczelnie osadzamy cienkg, przezroczysta rurke, ktéra nie siega dna butelki. Do butelki wlewamy nieco za-
barwionej wody (rys. 16). Termometr gotowy. Jesli nawet lekko ogrzejemy butelke przez przytozenie do niej
dtoni, powietrze w butelce rozszerzy sie i poziom wody w rurce wyraznie sie podniesie.

19.Zmiany objetosci przy krzepnieciu. Napetniong woda szklang butelke po Coca-Coli szczelnie zamykamy
(wiem, ze o takie butelki dzis trudno, ale mozna uzyé innej). Umieszczamy ja w dowolnym naczyniu z miesza-

ning lodu z sola. Czekamy kilkanascie minut. Stychaé dosé gtosny huk. Po odgarnieciu lodu stwierdzamy, ze
butelka zostata rozsadzona.

20.Telefon z puszek. W dnach dwoch puszek po Coca-Coli wykonujemy otwory. Przewlekamy przez nie konce
dos¢ mocnego sznurka o dtugosci ok. 5 m. Na korficach sznurka zawigzujemy wezlty. Kazda z puszek naprze-
miennie petni role mikrofonu lub stuchawki (rys. 17). Naprezony sznur dobrze przenosi drgania akustyczne.

Rys. 17
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21._Rozpylacz. Cienka rurke (np. od napojéw) przecinamy prawie do konca i zginamy pod katem prostym. W kor-
ku od matej butelki po wodzie mineralnej lub Coca-Coli wykonujemy otwér o Srednicy rurki. Wklejamy rurke
do otworu (rys. 18). Plytka P nie jest niezbedna, ale przyklejenie jej do rurki utatwia korzystanie z rozpylacza.
Silnie dmuchajgc w pozioma rurke, powodujemy podniesienie poziomu ptynu w pionowej rurce i wciggniecie
go w strumien powietrza. Widzimy tu skutek efektu Bernoulliego, o ktérym wiecej piszemy w artykule Panta
rhei, czyli zabawa z ptynami.

> &
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Rys. 18 Rys. 19 Rys. 20

22.Lej powietrzny. Duzg butelke (o pojemnosci 1 lub 1,5 litra) napetniamy catkowicie wodg. Zamykamy kciu-
kiem, odwracamy do géry dnem i nad wanng usuwamy kciuk. Mierzymy czas oprdznienia butelki. Ponownie
napetniamy butelke wodg, odwracamy do gory dnem, zamykamy kciukiem i szybko poruszajgc butelkg po
niewielkim okregu, wprawiamy wode w ruch wirowy (rys. 19). Jak poprzednio, nad wanng usuwamy kciuk i
mierzymy czas oprdznienia butelki. Dlaczego czasy oprdzniania tak istotnie sie r6znig?

23.Grajaca butelka. Niewielkg butelke po wodzie mineralnej lub innym napoju (najlepiej o pojemnosci 250 ml)
przytykamy otworem do dolnej wargi i doS¢é mocno dmuchamy (rys. 20). Butelka wydaje dzwiek o okreslonej
czestotliwosci. Wlewajgc do butelki wode, i tym samym zmniejszajgc wysoko$é stupa powietrza, zwiekszamy
wysokosé dZzwieku. Na podobnej zasadzie dziatajg wszystkie instrumenty dete (aerofony) wargowe.

24.Jak powstaje tecza. W duzym, nieprzezroczystym kartonie wycinamy niewielkg szczeline (szeroko$é
ok. 3 mm). Szczeline oSwietlamy silng zaréwkg w dosé dtugiej ostonie, aby w pokoju byto jak najmniej Swiatta
rozproszonego. Za szczeling umieszczamy utozong poziomo butelke napetniong woda (rys. 21). W miejscu,
gdzie na kartonie powstaje widmo, warto przyklei¢ biatg kartke.

—_—

—_

3=dm
biata kartlka
Rys. 21
S ®
Strona 7 Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
Wszelkie prawa zastrzezone. e 2009-11-10

ZamHKor



Copyright by ZamKor

P. Sagnowski | Wspdinicy sp. |. .
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakdw .
tel. +48 12 623 25 00 zamKﬂr @
faks +48 12 623 25 24
e-mall: zamkor@zamkor.pl RN EE N N ] [ X I X N N N R R
s . i F
adres Serwisu: Www, Zameor. pl I I
i e wspolny cel...
&

e

25.Tecza po raz drugi. Niekiedy udaje sie zobaczy¢ fragment teczy w kropelkach wody rozpylonej przez fontan-
ne (fot. 3). Jesli mamy ogrodek i w nim punkt czerpania wody, mozemy takg tecze wytworzy¢ sami. Woda
wyptywajgca z weza powinna byé dobrze rozpylona. Stoimy, majac Stonice za plecami. Rozpylone kropelki
powinny by¢ na takiej wysoko$ci, aby kgt miedzy nimi a kierunkiem promieni stonecznych wynosit ok. 42°
(rys. 22).

Fot. 3. Fragment teczy Rys. 22

26.Flaszka Mariotte’a. W korku od butelki osadzamy szczelnie rurke, tak aby mozna byto
ja przesuwac. Druga krétkg rurke umieszczamy w otworze bocznym (rys. 23). Gdy ciecz =
zaczyna wyptywagé, poziom cieczy w butelce obniza sie i ciSnienie powietrza nad ciecza '
maleje. Dzieki temu poziom cieczy w rurce rédwniez obniza sie. Rbwnowaga ustala sie,
gdy powietrze w rurce siega dolnego wylotu. Dzieki temu, mimo iz poziom cieczy w bu-
telce jest znacznie wyzszy, wyptyw odbywa sie tak, jakby poziom cieczy znajdowat sie
na wysokosci h nad otworem wyptywowym. Uzyskujemy statg szybkoS¢é wyptywu cieczy
z butelki. Mozliwosé przesuwania rurki w korku pozwala regulowaé szybko$é wyptywu
cieczy.

27. Czemu nie wyptywa? W puszce po Coca-Coli, w poblizu dna, wykonujemy niewielki
otwor (blacha puszki jest bardzo cienka, wystarczy grubsza igta). Napetniamy puszke
woda. Woda wyptywa przez otworek. Od gory, szczelnie nakrywamy puszke reka. Woda
przestaje wyptywaé. Dlaczego?

Inne zastosowania butelki

Butelke po wodzie mineralnej wykorzystaliSmy
réwniez w celu sprawdzenia prawa Boyle’a-Mariotte-
'a. Wskazowki dotyczace wykonania doswiadczenia
znajduja sie w programie BOYL. Butelke mozemy tez
wykorzystaé jako statyw izolacyjny (rys. 24), uzy¢ za-
miast tradycyjnej laski ebonitowej (rys. 25), a takze

wykorzysta¢ do przechowywania ptynéw. zamiast paleczki

ebonitowej
Rys. 25
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Na zakonczenie przedstawiamy strone (fot. 4) z do$¢ dawno wydanej ksigzki. Byé moze uczniowie przygotuja
podobny instrument.

Butelki spiewajgce.

Figura, niZej podana, przedstawia pewnego rodzaju pianino.
Sklada sig eno ze szklanych butelek, napelnionych wods, do réZ-
nych wartofei tondw, jakie checemy otrzymaé.

Po niewielu probach potrafimy odtworzyé wszystkie nuty
z oktawami wlacznie z § i P, rozumie si¢ pianino to wymaga
muzykalnego ucha, Butelki zawiesza sig za sayjki na sznurkach,
praywigzanych do trzona miotly, opartego na dwuch krzeselkach

Fig. 101

(fig. 101). Wywolujemy ton, posilkujgc sig dwiema linijkami lub
lepiej dwoma paleczkami od bgbenka dziecinnego. Przy ukladzie
wskazanym na figurze, moina wygrywaé arje w dwuch partjach,
moze dwuch wykonawcéw graé, kazdy produkujac swéj utwér,
nie krepujac sie drugim,

W rekach dobrych muzykdw instrument wydaje bardzo przy-
jemne diwieki.

Fot. 4. Strona z ksigzki wydanej w 1910 r. z opisem,
jak zrobi¢ Spiewajgce butelki
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