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Panta rhei (Il)

Juliusz Domanski

1. Wyznaczamy gestosc. Z dowolnej listewki budujemy dzwignie dwustronng. Na jednym ramieniu dzwigni
zawieszamy przedmiot, ktérego gestos¢ chcemy wyznaczyé, na drugim - dowolne inne ciato (np. ciezarek)
0 zblizonej masie m (rys. 1a).
r ry r 7

- wl ) m]

m

Rys. 1
Dzwignie doprowadzamy do rownowagi i mierzymy dtugosc ramienia r,.
Zapisujemy warunek rownowagi dzwigni:
mgr=m,gr, — Vpr=mgr, (1)
gdzie V jest objetoscig badanego ciata, p - jego gestoscia.
Pod badany przedmiot podstawiamy naczynie z wodg (przedmiot powinien by¢ catkowicie zanurzony i nie

moze dotykaé ani dna, ani Scianek naczynia - rys. 1b). Przesuwajac ciezarek blizej osi obrotu, ponownie
doprowadzamy dzwignie do rownowagi. Mierzymy dtugosc ramienia r,. Wowczas:

(Vpg—=Vp,8r=m,gr, — Vip-p)r=mqr, 2

gdzie Vp g to wartosc sity wyporu dziatajgcej na ciato zanurzone w wodzie, p - gestos¢ wody.
Ze wzoru (2) obliczamy m i wstawiamy do wzoru (1). Po przeksztatceniach otrzymujemy:

2. Wyznaczamy ciepto parowania wody. W tym przypadku wtasciwszym okreSle- /)
niem bytoby ,szacowanie”, a nie ,wyznaczanie” (proponowana metoda nie jest
zbyt doktadna).

Niewielkie naczynie napetniamy wodg i wazymy. Wktadamy grzatke nurkowg
(rys. 2) i wigczamy do gniazdka. W chwili, gdy woda zaczyna wrze¢, zaczynamy
pomiar czasu. Kiedy poziom wody w naczyniu wyraznie sie obnizy, wytaczamy
grzatke, wyjmujemy ja z wody i konczymy pomiar czasu. Naczynie wazymy po-

nownie. Rys. 2
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Ciepto parowania wody obliczamy, poréwnujac Q,=m- c, (Q, jest cieptem pobranym przez wode w proce-
sie parowania, m - r6znicg mas wody w pierwszym i drugim wazeniu) z Q, = P-t, 1j. z cieptem dostarczonym
wodzie przez grzatke (P jest mocg grzatki, ktdrg mozna odczytaé z tabliczki znamionowej, t - zmierzonym
czasem wrzenia wody). Otrzymamy wzor:

o Pt

P m

Najwazniejszg przyczyna niepewnosci pomiaru jest to, ze ciepto oddawane przez grzatke nie jest w catosci
wykorzystywane na parowanie; jego duza czeS¢ jest przekazywana do otoczenia. Te straty mozna w znacz-
nym stopniu ograniczy¢, stosujgc metode opisang w doSwiadczeniu 22 w artykule Panta rhei.

3. Ocenatemperatury moze by¢ btedna. Przygotowujemy trzy naczynia na tyle duze, aby mozna byto zanurzy¢
w nich dtonie. Srodkowe naczynie napetniamy letnia woda (woda o temperaturze pokojowej). Lewe naczy-
nie wodg zimna. Warto wrzuci¢ do niej kilka kostek lodu z zamrazalnika. Prawe naczynie napetniamy wodg
goraca, ale taka aby sie nie oparzy¢. Zanurzamy obie dtonie w Srodkowym naczyniu (rys. 3). Odczuwamy te
sama temperature wody. Przenosimy teraz dtonie: jedng do naczynia z zimng, druga do naczynia z gorgca
woda. Trzymamy je w nich co najmniej 30 sekund. Przenosimy obie dtonie do naczynia z letnig woda. Czy
teraz obie dtonie jednakowo oceniajg jej temperature?

LETHIA 7
woDs ~ ZIMEA /
WODA

Rys. 3 Rys. 4 Rys. 5

4. Gejzer. Do garnka wktadamy lejek, podktadajgc pod jego brzeg monete. Garnek napetniamy woda (rys. 4).
Stawiamy go na kuchence i doprowadzamy wode do wrzenia. Patrzymy, co dzieje sie z woda. Obserwacje by-
tyby petniejsze, gdyby lejek byt z przezroczystego tworzywa. DoSwiadczenie jest modelem dziatania gejzeru
(a takze elektrycznego ekspresu do kawy).

5. Higrometr. Jesli sprawiliSmy sobie na Gwiazdke zywa jodetke, nie wyrzucamy jej w catoSci po okresie Swig-
tecznym. Odcinamy kawatek pnia (ok. 10 cm) wraz z trzecim pedem od goéry. Suszymy i oczyszczamy z kory.
Przybijamy do niewielkiej deseczki (rys. 5). Higrometr prawie gotowy, brakuje mu tylko skali. Gdy wilgotnosé
powietrza ro$nie, wskazéwka wedruje w dot skali, gdy maleje, wskazowka sie wznosi. Skalowanie higrome-
tru jest dos¢ trudne. Proponujemy wyskalowanie przez poréwnanie z higrometrem fabrycznym.

. ®
Strona 2 Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:

Wszelkie prawa zastrzezone. - 2010-04-15

ZamKor



© Copyright by ZamKor
P. Sagnowski i Wspdlnicy sp. j. 5
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow 2

tel. +48 12 623 25 00 °
’ - faks +48 12 623 25 24 ZamKor

6.

10.

e-mail: zamkor@zamkor.pl rcece0® @08een e - -

adres serwisu: www.zamkor.pl ’ wspélny cel.”

4

Pompka wodna. Ten przyrzad jest dos¢ trudny do wykonania. Sklejamy go z plastikowych rurek o réznych
Srednicach, wedtug rysunku 6 (rysunek przedstawia pompke w przekroju). Woda, wyptywajac z przeweze-
nia, uzyskuje znaczng szybkosé, ciSnienie w strumieniu obniza sie (prawo Bernoulliego) i strumief zasysa
powietrze z otoczenia. Dobrze wykonana pompka moze obnizy¢ ciSnienie o0 50-60 hPa. Jesli boczng rurke
potgczymy wezem z butelkg po wodzie mineralnej, to po chwili ciSnienie atmosferyczne zmiazdzy butelke.

Dlaczego w jedng noge jest nam zimno? Jesli boso staniemy jedng noga na kafelkach w fazience, a dru-
ga na drewnianej podtodze w sgsiednim pomieszczeniu (rys. 7), w jedng stope jest nam wyraznie zimniej.
W ktéra? Jak to mozna wyjasni¢?

woda z kmnul

I

-

powietrze —‘&ﬂ

PRYPPPROPPPPIY

Zasysane

l

Rys. 6

Rys. 8 Rys. 9

Dziatanie mydta i detergentow. Do butelki wlewamy wode i dodajemy kilkanascie kropel oleju. Silnie
wstrzasamy. OtrzymaliSmy emulsje, czyli drobne kropelki oleju zawieszone w wodzie (woda uzyskata mlecz-
ne zabarwienie). Po krotkim czasie kropelki oleju wyptywaja na powierzchnie, t3czg sie i znéw mamy plame
oleju ptywajgcg na powierzchni czystej wody. Dolewamy do butelki kilkanascie kropel dowolnego detergentu
(ptynu do mycia naczyn, szamponu) lub rozpuszczamy w wodzie nieco mydta. Wstrzagsamy ponownie. Emul-
sja utrzymuje sie teraz bardzo diugo. Czgsteczki detergentéw i mydta to wydtuzone tancuchy, ktérych jeden
koniec jest ,wodolubny” (a drugi koniec nie lubi wody). Czasteczki detergentu przyczepiajg sie tym koncem
do kuleczek oleju. Dzieki temu kazda kuleczka oleju zostaje pokryta warstwg ,wodolubng” (rys. 8). Laczenie
czasteczek oleju jest teraz bardzo utrudnione. Dzieki tym wtasnoSciom mydto (i detergenty) znacznie uta-
twiajg usuwanie zabrudzen.

Rozszerzalno$é cieplna gumy. Dowolng gumke (np. dtuzszg recepturke) mocujemy jak na rysunku 9.
Ostroznie podgrzewamy ptomieniem Swieczki (bezpieczniej: nadmuchem goracego powietrza z suszarki do
wiosow). Jak zachowuje sie guma?

Kiedy czasteczki poruszajq sie szybciej? Do dwdch naczyn (np. szklanek) nalewamy wode. Do jednego go-
rgca, do drugiego zimng. Do kazdego z naczyn wpuszczamy niewielka krople atramentu. W ktérym naczyniu
kropla rozptywa sie szybciej? O czym to Swiadczy?
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11. Tenis stolowy i rozszerzalnosé gazow. W piteczce do tenisa stotowego powstato wgniecenie. Czy mozna je
usungc? Najczesciej tak. Wrzucamy piteczke do szklanki z gorgcg wodg i zanurzamy jg pod powierzchnie
(rys. 10). Po chwili piteczka jest jak nowa.

12. Rozszerzalnos¢ cieplna gazu. W strzykawce o pojemnosci 20 cm® zamykamy okoto 15 cm? powietrza po-
przez nabicie na wylot strzykawki gumki otdwkowej (rys. 11). W wysokim garnku doprowadzamy do wrzenia
nieco wody. Strzykawke zawieszamy nad powierzchnig wody. Gdy ttok strzykawki przestaje sie przesuwac,
odczytujemy objetosSé koncowa. Temperatura poczatkowa powietrza to temperatura w pomieszczeniu, w kto-
rym napetnialiSmy strzykawke. Temperatura koncowa bedzie bliska 100°C, najprawdopodobniej okoto 95°C.
Wykorzystujac wyniki pomiaréow, mozemy w przyblizeniu oszacowaé wartoS¢ wspétczynnika rozszerzalnosci
objetosciowej powietrza.

Rys. 10 Rys. 11 Rys. 12 Rys. 13

13. Prawo Bernoulliego. Dwie kartki papieru trzymaj tak, jak na rysunku 12. Dmuchnij mocno miedzy kartki.
Dlaczego kartki prawie sie skleity ?

14. Prawo Bernoulliego. Kartke papieru trzymaj tak, jak na rysunku 13. i dmuchaj zgodnie z kierunkiem strzat-
ki. Dlaczego kartka sie unosi?

15. Prawo Bernoulliego. Z niewielkiej deseczki wystrugaj profil P, podobny do
pokazanego na rysunku 14. Osadz profil na sztywnym drucie. Drut powinien
mie¢ mozliwoS¢ obrotu wokot osi poziomej (rozwigzanie tego problemu po- p
zostawiamy pomystowosSci czytelnika). Za pomocg odpowiednio naprezonej —
gumki recepturki zapewnij pretowi potozenie poziome. Na profil skieruj silny -
strumien powietrza z suszarki do wtoséw. Dlaczego profil sie unosi? Gdzie ma
zastosowanie to zjawisko? Rys. 14

16. Prawo Pascala. W piteczce do tenisa stotowego wykonaj ostra iglg kilkanascie y
matych otworkéw i jeden nieco wiekszy. W tym wiekszym za pomoca plasteliny L My ™
osadz strzykawke (rys. 15). Wciagnij do piteczki i strzykawki wode. Nad wanng
naciskaj mocno ttok strzykawki. Czy potrafisz okresli¢, z ktérego otworu woda
wytryskuje najmocniej? Jaki wniosek wyciggniesz z doSwiadczenia? Rys. 15
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17. Prasa hydrauliczna. Dwie strzykawki o réznych Srednicach potgcz plastikowym wezykiem (rys. 16). Wcze-
Sniej napetnij strzykawki i wezyk woda. Wiekszg strzykawke mozesz unieruchomic¢ np. miedzy dwoma tabo-
retami. Popro$ drugg osobe, aby na ttoku wiekszej strzykawki potozyta i unieruchomita np. cegte. Naciskaj
na ttok mniejszej strzykawki, a zaobserwujesz, ze cegla sie unosi. Ocen, czy w tym przypadku musisz uzyé
sity o takiej samej wartosci, jak do uniesienia cegly bez pomocy tego urzadzenia.

-—

Rys. 16 Rys. 17 Rys. 18

18. Napiecie powierzchniowe. Napetnij wodg szklanke réwno z jej krawedzig. Wrzucaj do szklanki szpilki kra-
wieckie lub mate gwozdziki (rys. 17). Jednoczesnie obserwuj ksztatt powierzchni wody w szklance. Z jakim
Zjawiskiem jest zwigzany ten ksztatt?

19. Prawo Archimedesa. W naczyniu z wodg ptywa probdéwka obcigzona kawatkiem plasteliny (rys. 18). Czy
zanurzenie probowki zmieni sie, jesli plasteline wyjmiemy i przylepimy jg z zewnatrz do dna probdwki? Swoje
rozumowanie sprawdz doswiadczalnie. Jesli nie masz probéwki, mozesz uzyé dowolnej rurki zamknietej od
dotu korkiem.

20. Miynek Segnera. Nieco inng wersje tego doSwiadczenia opisaliSmy w artykule Panta rhei. Teraz uzyjemy
ptaskiej, plastikowej butelki (w takich butelkach czesto sprzedawane sg ptyny do mycia naczyn, szampony
itp.). Po obu stronach butelki wykonujemy dwa otwory o Srednicach 3-4 mm (rys. 19). Napetniamy butelke
woda (otwory zatykamy palcami), zawieszamy na nitce i puszczamy wolno. Butelka zaczyna szybko wirowa¢
w kierunku przeciwnym do kierunku wyptywu wody. ZbudowaliSmy model turbiny wodnej.

/\

e
Rys. 19 Rys. 20

21. Dlaczego prawo Archimedesa ,nie dziata”. Swieczke dociskamy lekko do goracej, ptaskiej ptytki. Nastep-
nie wstawiamy do odpowiednio wysokiego naczynia z ptaskim dnem. Delikatnie dociskamy Swieczke do dna
i zalewamy woda (rys. 20). Swieczka nie wyptywa. Zanurzamy palec w wodzie i lekko przechylamy $wieczke,
ktora natychmiast wyptywa. Dlaczego prawo Archimedesa ,zaczeto dziata¢” dopiero teraz?
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Potkule magdeburskie. Potrzebne bedg dwa plastikowe lejki, najlepiej z szerokim gornym brzegiem. Wylot
jednego lejka zamykamy szczelnym korkiem. Na wylot drugiego naktadamy kawatek elastycznego plastiko-
wego wezyka. Z grubszej bibuty lub miekkiego kartonu wycinamy pierscief uszczelniajgcy. Lekko nasycamy
pierscien olejem. Sktadamy lejki jak na rysunku 21, dociskamy i ustami, przez wezyk, staramy sie wyciggnacé
z lejkéw jak najwiecej powietrza. Nastepnie zaciskamy wezyk (najlepiej Sciskaczem Srubowym). Czy teraz
tatwo mozna oddzieli¢ lejki od siebie?

weEyk
{QZY

$ Sciskace
korek

Rys. 21

Poszukaj informac;ji o tym, skad pochodzi nazwa potkule magdeburskie.

Poduszkowiec. Z kartonu o formacie A4 (lepiej nieco wiekszym) sklejamy model poduszkowca z otworem
w Srodku (rys. 22). Strumien chtodnego powietrza z suszarki do wtoséw kierujemy do otworu. Poduszkow-
cem mozemy tatwo sterowaé, przechylajgc nieco suszarke. Inny model poduszkowca zaproponowaliSmy
w doSwiadczeniu 23 w artykule Mechanika.

®
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Rys. 22 Rys. 23 Rys. 24

Barometr wodny. Szklang butelke napetniamy wodg mniej wiecej do 1/3 jej objetosci, zatykamy palcem,
odwracamy do géry dnem i wstawiamy do otwartego naczynia, do ktérego wczesniej nalaliSmy nieco wody
(rys. 23). Na butelce naklejamy pasek papieru, na ktérym zaznaczymy poziom cieczy. Do naczynia z wodg
wlewamy troche oleju, aby pokryt on powierzchnie wody cienkg warstewka (zapobiegnie to parowaniu). Caty
ukfad stawiamy w miejscu 0 mozliwie statej temperaturze. Przez kilka dni obserwujemy poziom wody w bu-
telce. Jesli poziom zmieniat sie, to co mogto by¢ tego przyczyng?

Destylujemy wode. W garnku, na podstawce, stawiamy kubek. Do garnka wlewamy nieco osolonej wody.
Stawiamy na palniku kuchenki i nakrywamy odwrécong pokrywka (rys. 24). Gdy woda zacznie wrze¢, moze-
my na pokrywce potozy¢ kilka kostek lodu. Woda w garnku paruje, skrapla sie na pokrywce i kapie do kubka.
Gdy zbierze sie w nim nieco wody, sprawdzamy, czy mozna w niej wyczué¢ smak soli.
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