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.. Wyprowadzenie wzoru na gestos¢ cieczy w funkgji zanurzenia improwizowanego

gestosciomierza

W celu oszacowania gestosci cieczy za pomoca domowego gestosciomierza (np. stomki z plasteling i

srutem), korzystamy z prawa Archimedesa:

1. Sita wyporu:

Ciato zanurzone w cieczy dodwiadcza sity wyporu rownej ciezarowi wypartej cieczy:
Fu'ypm'u = Prieczy " 9 V:r}.n

gdzie:

®  Peieczy — SZukana gestos¢ cieczy,

* g — przyspieszenie ziemskie,

e V.., — objetos¢ zanurzonej czedci gestoéciomierza.
2. Sita ciezkosci gestosciomierza:

-Ff:i‘t;.iu.ru =m-g

gdzie m to masa catkowita gestoséciomierza.

23
3. Warunek ptywania:
W stanie rownowagi:
) —
czyli:
Peicczy "9 Vian =M - g
Skracajac przez g:
Peicczy * Vzan = ™M
.................................... 23
4. Objetos¢ zanurzenia:
Zakladajac, ze gestoiciomierz ma staly przekréj poprzeczny A (np. stomka):
Vian=A-h
gdzie h to gtebokos¢ zanurzenia.
Podstawiajac:
p(h)-A-h=m
Dzielac przez A - ke
o0 =1
............................................. 23
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,Projekt Szklanka” to swietny pomyst na serie prostych, ale efektownych doswiadczen
fizycznych i akustycznych z wykorzystaniem zwyktej szklanki. Oto kilka ciekawych
doswiadczen, ktére mozna zrealizowac z opisem i wyjasnieniem:

1. Dzwiek z pocieranej szklanki (grajaca szklanka)

©® Opis doswiadczenia:
Napetnij szklanke do potowy woda. Zwilz palec i delikatnie pocieraj jego czubkiem krawedz
szklanki ruchem okreznym. Po chwili szklanka zacznie wydawac¢ dzwiek.

¥ Wyjasnienie:

Pocieranie powoduje drgania szkta, ktére przenoszg sie na wode i powietrze, tworzgc dzwiek
o okreslonej czestotliwosci. Im wiecej wody, tym nizszy dzwiek (bo czestotliwos¢ drgan sie
zmniejsza). To zjawisko to przyktad rezonansu akustycznego.

2. Szklanka z wod3 jako soczewka

Q Dlaczego?

o Ksztatt wypetnionej wodg szklanki przypomina soczewke skupiajaca (wypukia).

o Swiatfo przechodzace przez szklanke z wodg zatamuje sie i moze skupia¢ sie w
jednym punkcie (ognisku).

e To zjawisko wykorzystuje sie w doswiadczeniach z ,lupg ze szklanki”.

Przyktad doswiadczenia: Szklana lupa
® Opis:
1. Potdz kartke z tekstem (np. gazeta).
2. Ustaw nad nig przezroczystg szklanke wypetniong woda.
3. Spoéjrz przez nig z géry — tekst wyglada na powiekszony.
¥ Dlaczego tak sie dzieje?
o Szklanka z wodg dziata jak soczewka skupiajgca — swiatto zatamuje sie na

zakrzywionej powierzchni wody i szkta, skupiajgc sie blizej oka.
o Efekt: powiekszenie obrazu, jak przez lupe.



3. Wibracje i rezonans — drgania szklanki

©® Opis doswiadczenia:
Uderz delikatnie tyzka w pustg szklanke, a nastepnie w szklanke z rézng iloscig wody.

¥ Wyjasnienie:
Szklanka drga z rdzng czestotliwoscig w zaleznosci od poziomu wody — woda ttumi drgania,
wiec dzwiek jest nizszy. To przyktad ttumienia i rezonansu mechanicznego.

4. Szklanka i napiecie powierzchniowe —woda ponad brzeg

©® Opis doswiadczenia:

Delikatnie dolewaj wode do szklanki az utworzy sie wypukta , koputka” ponad krawedzig.
¥ Wyjasnienie:

Czasteczki wody ,trzymaja sie razem” dzieki napieciu powierzchniowemu. To pozwala
wodzie tworzyé wypukta powierzchnie, zanim sie przeleje. Pokazuje to wtasciwosci kohezji

i adhezji.



5. Elektryzowanie szklanki przez potarcie jedwabiem lub papierem

Co bedzie potrzebne?

e Szklanka (najlepiej gtadka, czysta, sucha),
o kawatek jedwabiu, ewentualnie papieru,
o skrawki papieru, kawatek folii aluminiowej, wtosy, balonik — do sprawdzenia efektu.

® Opis doswiadczenia:

1. Wez szklanke i trzymaj j za podstawe lub recznikiem papierowym (zeby nie
roztadowac tadunku).

2. Potrzyj energicznie szklanke kawatkiem jedwabiu (lub papierem).

3. Zbliz szklanke do drobnych kawatkéw papieru lub wioséw.

= | Kawatki papieru ,przeskakuja” do szklanki — przyciggane przez zgromadzony fadunek.
4 Wyjasnienie fizyczne:

e Podczas pocierania zachodzi przeptyw elektronéw miedzy ciatami (np. szklanka —
jedwab).

e Szklanka oddaje elektrony i nabywa tadunek dodatni (klasyczny przyktad w trybie
jedwab—szkto).

e Przycigga drobne przedmioty (neutralne), bo w ich atomach dochodzi do polaryzacji —
czgsteczki sg przyciggane do fadunku.

[1 Ciekawostki i wskazowki:

e Dziata lepiej w suchym powietrzu (zima lub przy niskiej wilgotnosci).

o Papier nie elektryzuje tak skutecznie jak jedwab, ale rowniez moze dziata¢ — choé
mniej efektywnie.

e Dla kontrastu mozesz uzy¢ plastiku (np. linijki) i potarcia o wetne — wtedy uzyskasz
tadunek ujemny.

» Do projektu mozesz dodac¢:

¢ Tablice tryboelektryczng — zestawienie materiatow wg sktonnosci do
oddawania/przyjmowania elektrondw,

o Grafiki pokazujgce przeptyw tadunku i przycigganie czastek,

e Poréwnanie: szklanka = dodatni tadunek, plastik = ujemny.

Super temat! Szklanka na réwni pochytej to prosty, ale bardzo edukacyjny eksperyment,
ktéry pozwala pokazac¢ zasady dynamiki, tarcie oraz ruch ciat na pochytej ptaszczyznie.



6. Doswiadczenie: Szklanka na rowni pochytej

B Co bedzie potrzebne?

e Szklanka (najlepiej cylindryczna, moze byc tez plastikowa dla bezpieczenstwa),
o Deska lub gruba tektura — jako réwnia pochyta,

o Ksigzki lub pudetko — do podparcia réwni,

e Stoper lub telefon z kamerg — do pomiaru czasu.

® Opis doswiadczenia:

Ustaw rownie pochyta pod niewielkim katem.

Potdz szklanke na gdrze réwni i pusc jg swobodnie.

Obserwuj: czy sie toczy, czy $lizga, jak szybko przyspiesza.

Powtérz z réznym nachyleniem, réznym materiatem podtoza, réznymi szklankami
(np. zwodg i bez).

PwnNPE

¥ Wyjasnienie fizyczne:

v Dlaczego szklanka sie porusza?

o Sita grawitacji dziata na szklanke w dot.
e Ta sita rozkfada sie na dwa kierunki:
o prostopadty do rowni (nacisk),
o réwnolegty do rowni (powoduje ruch).

§ Czy szklanka sie §lizga, czy toczy?

o Jesli ma gtadkie dno i mate tarcie — moze sie $lizgaé.
o Jesli ma ksztatt walca i tarcie jest wystarczajgce — moze sie toczy¢ bez poslizgu.
e Toczenie = bardziej ztozony ruch: obrotowy + postepowy.

:ﬁ Mozliwe obserwacje:

o Im wiekszy kat nachylenia — tym wieksze przyspieszenie.

e Szklanka petna wody moze zachowywac sie inaczej niz pusta (wieksza masa, ale tez
wiekszy moment bezwtadnosci).

¢ Rozne podtoza = rdzne tarcie (np. filc, papier, gtadki plastik).

[] Dodatkowe wnioski do projektu:

e Pokazuje Il zasade dynamiki Newtona (przyspieszenie = sita / masa),
e Wprowadza pojecia: tarcie, moment bezwtadnosci, sita wypadkowa,
¢ Umozliwia pomiary i obliczenia: dtugos¢ rowni, czas zjazdu, obliczenie przyspieszenia.



Swietny i ambitny pomyst! Szklanka z wodg ustawiona na wézku to bardzo elegancki sposéb
na wizualizacje przyspieszenia i sit dziatajgcych na ciecz. Ponizej masz gotowy opis
doswiadczenia oraz wyjasnienie fizyczne — idealne do projektu edukacyjnego.

7. Doswiadczenie: Szklanka z wodg na wdézku — analiza ruchu i sit

B Co bedzie potrzebne:

Wdzek (np. z toru do fizyki, z kétkami),

Szklanka z wodg (przezroczysta),

Kamera lub telefon (do nagrania kata powierzchni),

Ewentualnie poziomnica lub papier milimetrowy — do pomiaréw kata nachylenia.

©® Etapy doswiadczenia i obserwacje:

1. Wézek w spoczynku / ruch jednostajny:

Powierzchnia wody jest pozioma.

Wypadkowa sita dziatajgca na wode = 0.

Menisk wklesty przy Sciankach (sity spéjnosci i przylegania).

2. Wédzek porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym (np. przez nachylenie toru):
Powierzchnia wody pochyla sie w strone przeciwng do przyspieszenia.

Kat nachylenia powierzchni wody wzgledem poziomu wskazuje na przyspieszenie wdzka.

k. Mozna wyznaczy¢ przyspieszenie z relacji:

a
tanf = —
gdzie:

0 — kat nachylenia powierzchni wody,

a — przyspieszenie wozka, g — przyspieszenie ziemskie (9.81 m/s?).
3. Gwattowne zatrzymanie (opdznienie):

Woda przelewa sie do przodu (inercja).

Powierzchnia wody nachyla sie w kierunku ruchu.



8. Menisk wklesty i sity spdjnosci, zjawiska kapilarne:

Powierzchnia wody przy sciankach szklanki jest zakrzywiona w dét — to
tzw. menisk wklesty. l
Wystepuje, gdy sity przylegania (woda-szkto) sg wieksze niz sity
spoéjnosci (woda-woda).

Woda ,,wspina sie” po Sciankach naczynia.

»#* Dlaczego to doswiadczenie jest cenne:

Pokazuje zwigzek miedzy przyspieszeniem a geometria cieczy, u
Uczy obserwacji sit bez potrzeby czujnikéw — przez zachowanie

powierzchni wody,

Pozwala na analize menisku, sit molekularnych i inercji w jednym

prostym ukfadzie.

9. Doswiadczenie: Pomiar predkosci Swiatta w wodzie przy uzyciu prawa
Snelliusa

B Potrzebne materiaty:

e Szklanka z wodg (najlepiej o pionowych sciankach),

e Laser (np. wskaznik laserowy),

e Kartka papieru z narysowang siatkg (do pomiaru katéw),
e Linijka lub kgtomierz,

e Ciemne pomieszczenie dla lepszej widocznosci wigzki.

® Opis do$wiadczenia:

1. Ustaw szklanke na kartce z siatkg (lub przy ekranie).

2. Skieruj wigzke lasera pod katem do powierzchni szklanki — tak, aby przeszia
z powietrza do wody.

3. Zaznacz:

o Kat padania 6; (w powietrzu),

o Kat zatamania 6,\theta_2 (w wodzie),
2. Zmierz katy z pomocg siatki lub katomierza.
3. Zastosuj prawo Snelliusa:

nysinf; = nysin b, .
gdzie:



e ni=1 (powietrze),
e n, —wspodtczynnik zatamania wody,
e Uy, 95— katy padania i zatamania.

10. Doswiadczenie: Pomiar predkosci swiatta w wodzie za pomocg szklanki i
prawa zatamania

B Co bedzie potrzebne:

Przezroczysta szklanka,

Kartka papieru owinieta wokoét szklanki (z pozostawiong szczeling),

Woda (do potowy szklanki),

Laser (np. wskaznik),

Cyrkiel lub linijka.

® Przebieg doswiadczenia:

Owin kartke papieru wokoét szklanki i zostaw waska szczeline z przodu.

Nalej wody do potowy szklanki.

Zaznacz pionowa linie przez szczeline (promien padania prostopadty — brak zatamania).
Skieruj wigzke lasera pod katem do normalne;j i zaznacz:

x —odchylenie promienia w powietrzu (przed wejsciem do wody),

y — odchylenie promienia w wodzie (po zatamaniu).

10



¥ Wyjasnienie fizyczne:

Z prawa Snelliusa:

sinfy  vpow

n = —
sin 92 Vwody

Poniewaz:
T c

sinf, ~z, sinf~y= — =
y v\\'ml_\'

Y
= Uyody — — * C
&r

Gdzie:
e x, y - odlegtosci od osi normalnej (prostopaditej),

o ¢ =3-10%m/s - predkos¢ éwiatta w powietrzu.

Podsumowanie wzoru:

Y
Uwody = — - C

Nie potrzebujemy zadnej znajomosci srednicy szklanki ani kgtomierza —
tylko pomiarow x i y!

Zjawiska kapilarne, inaczej nazywane wtoskowatoscia, to zjawiska zwigzane z ruchem cieczy
w cienkich rurkach (kapilarach) spowodowanym sitami przylegania (adhezji) i spdjnosci
(kohezji). Wystepuja wtedy, gdy srednica rurki jest bardzo mata — na tyle, ze napiecie
powierzchniowe cieczy zaczyna odgrywac dominujaca role.

11. Zjawiska kapilarne — wyjasnienie fizyczne

Gdy cienka rurke (kapilare) zanurzymy w cieczy:
o jesli sity przylegania > sity spdjnosci, ciecz w kapilarze wznosi sie (np. woda

w szkle),
o jesli sity spdjnosci > sity przylegania, ciecz w kapilarze obniza sie (np. rte¢ w szkle).

@ Przyktad: woda i szklana rurka

¢ Woda przylega do szkta = tworzy wklesty menisk, ciecz sie wznosi.
o Sity adhezji miedzy wodg a szktem sg wieksze niz kohezji miedzy czgsteczkami wody.

@ Przyktad: rte¢ i szkto

11



e Rtec nie przylega dobrze do szkta - tworzy wypukty menisk, ciecz sie obniza.
o Sity kohezji miedzy czasteczkami rteci sg wieksze niz adhezji do szkita.

|

“ Wzér na wysokos¢ podniesienia cieczy w kapilarze:

_ 27ycos#
pgr

h

gdzie:
o h —wysokos¢ stupa cieczy,
* < —napiecie powierzchniowe cieczy,
o 6 - kat zwilzania (miedzy cieczg a scianka),
* p - gestosc cieczy,
* g - przyspieszenie ziemskie,

* 71— promien rurki.

< Zastosowania i wystepowanie w przyrodzie:
e Rosliny — transport wody z korzeni do lisci przez naczynia kapilarne.

o Pedzle i ggbki — chtong wode dzieki zjawiskom kapilarnym.
o Wozrost poziomu wody w glebie — przez drobne przestrzenie miedzyziarnowe.

12. Dyfuzja w szklance wody

— czyli np. parzenie herbaty — to swietny przykfad procesu fizycznego zachodzgcego na co
dzien, ktéry mozna fatwo zaobserwowac i opisa¢ naukowo.

Q Temat do$wiadczenia:
Dyfuzja w szklance wody — parzenie herbaty
@ Cel doéwiadczenia:

Zaobserwowanie zjawiska dyfuzji — czyli samorzutnego mieszania sie czgsteczek substancji
bez udziatu sit zewnetrznych.

® Potrzebne materiaty:

12



e Przezroczysta szklanka lub stoik

o Ciepta woda (ok. 60-80°C)

e Torebka herbaty (np. czarnej lub ziotowej)
e Opcjonalnie: zimna woda (dla poréwnania)

® Przebieg doswiadczenia:

1. WiIej ciepta wode do szklanki.

Ostroznie zanurz torebke herbaty, nie mieszajac.

3. Obserwuj, jak barwniki i zwigzki chemiczne z herbaty zaczynaja rozchodzic sie w
wodzie.

4. Zwrdd¢ uwage, jak ciepto wptywa na szybkos¢ dyfuzji — proces zachodzi szybciej niz w
zimnej wodzie.

5. (Opcjonalnie) Powtdrz doswiadczenie z zimng wodg — poréwnaj szybkosc i
intensywnos¢ barwienia.

N

[ Zjawiska fizyczne:

o Dyfuzja: Czasteczki z torebki herbaty (gtéwnie barwniki i zwigzki smakowe)
przemieszczajq sie do wody i z czasem réwnomiernie sie rozprzestrzeniaja.

o W cieptej wodzie czgsteczki poruszajg sie szybciej - dyfuzja zachodzi szybciej.

¢ W zimnej wodzie dyfuzja jest wolniejsza, bo czgsteczki majg mniejszg energie
kinetyczna.

4 Wnioski:
o Dyfuzja to naturalny, spontaniczny proces.
¢ Temperatura znaczgco wptywa na szybkos¢ dyfuzji.

e Parzenie herbaty bez mieszania jest praktycznym przyktadem dyfuzji — substancje
rozpuszczajg sie i rozchodzg dzieki ruchowi czgsteczek.

13



13. Doswiadczenie z monetg, kartkg papieru i szklankg

to klasyka fizyki — Swietnie obrazuje bezwtadnos¢ ciat zgodnie z | zasadg dynamiki Newtona.
Oto kompletne opracowanie:

Q Temat doéwiadczenia:
Badanie bezwtadno$ci — moneta, kartka papieru i szklanka
@ Cel doswiadczenia:

Zobaczy¢, czym jest bezwtadno$é — czyli tendencja ciata do zachowania swojego stanu ruchu
(lub spoczynku), jesli nie dziata na nie zadna sita lub sity sie rwnowaza.

M Potrzebne materiaty:

o Szklanka (najlepiej przezroczysta)
o Kartka papieru (moze by¢ sztywniejsza — np. z bloku technicznego)
e Moneta

® Przebieg doswiadczenia:

Potdz kartke papieru na otwartej szklance.

Na srodku kartki potéz monete.

Szybkim, poziomym ruchem wyciggnij kartke z pod spodu (bez unoszenia w gére!).
Obserwusj, co sie dzieje z monetg — powinna wpas¢ pionowo do szklanki.

PwnNPE

¥ Wyjasnienie fizyczne:

e Moneta znajduje sie w spoczynku.

¢ Gdy gwattownie usuwamy kartke, nie ciggniemy bezposrednio monety.

¢ Dzieki bezwtadnosci, moneta pozostaje w miejscu — nie porusza sie wraz z kartka,
tylko spada pionowo w dét do szklanki.

e Gdyby kartka byta wyciggana powoli — sita tarcia zdgzytaby poruszy¢ monete, ktdra by
sie przesunefa.

L1 Pojecie fizyczne:
e Bezwtadnosé to cecha wszystkich ciat — opisuje opdr przed zmiang stanu ruchu.
e Opisana jest w | zasadzie dynamiki Newtona (zasadzie bezwtadnosci):

LJezeli na ciato nie dziata zadna sita lub sity sie rownowazq, ciato to pozostaje w
spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.”

14



:ﬁ Whnioski:

e Moneta spada pionowo, poniewaz jej stan spoczynku nie zostat zaktécony (poza
grawitacja).

o Kartka zostata gwattownie usunieta — ale nie przekazata monetce sity poziome;j.

e To doswiadczenie potwierdza istnienie bezwtadnosci — ciata ,,nie chcg” samodzielnie
zmieniaé swojego ruchu.

14. Cisnienie atmosferyczne — szklanka wody i kartka papieru

Oto jedno z najbardziej efektownych doswiadczern domowych — doskonale pokazuje
dziatanie cisnienia atmosferycznego. Ponizej masz profesjonalne opracowanie w stylu
projektu ,,Szklanka”:

Q Temat do$wiadczenia:
Cisnienie atmosferyczne — szklanka wody i kartka papieru
@ Cel doswiadczenia:

Zobaczy¢, jak cisnienie atmosferyczne moze podtrzymac ciezar wody w odwréconej szklance
— wbrew intuicji.

® Potrzebne materiaty:

o Szklanka (petna, przezroczysta)

e Woda

e Sztywna kartka papieru (np. z bloku technicznego, moze by¢ lekko wilgotna dla
lepszej szczelnosci)

e Miska (opcjonalnie — na wypadek rozlania)

® Przebieg doswiadczenia:

1. Napetnij szklanke wodg po same brzegi (do petna).

Potdz na niej kartke papieru, lekko dociskajgc, by kartka przylegata rwnomiernie.

3. Trzymajac kartke dfonig, odwréc szklanke do géry nogami (nad miskg — na wszelki
wypadek).

4. Delikatnie pus¢ kartke —i obserwuj: kartka nie spada, a woda nie wylewa sie!

N

¥ Wyjasnienie fizyczne:

e Gdy odwracamy szklanke, woda ,,chciataby” wypas¢ — ale cisnienie atmosferyczne
dziata od dotu na kartke, podtrzymujac ja.
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¢ Cisnienie powietrza (ok. 1013 hPa) jest wieksze niz cisnienie stupa wody dziatajgce
na kartke od srodka — dlatego kartka nie odpada, a woda pozostaje w szklance.

o Dodatkowo dziata tu tez sita napiecia powierzchniowego wody miedzy brzegiem
szklanki a kartka.

L1 Pojecie fizyczne:

Cisnienie atmosferyczne to nacisk, jaki powietrze wywiera na wszystkie ciata z kazdej strony
— jest ogromne, ale zwykle zrownowazone.

o Tutaj dziata ono w gbre, przeciwdziatajac sile ciezkos$ci wody — i wygrywa.

;ﬁ Whnioski:

¢ To zaskakujgce doswiadczenie pokazuje, ze cisSnienie powietrza moze ,utrzymac”
wode wbrew sile ciezkosci.

e Dobrze wykonane doswiadczenie potwierdza, ze powietrze naprawde ,, wazy” i
naciska — nawet jesli tego na co dzien nie czujemy.

15. Sita wyporu — poréwnanie wody stodkiej i stonej

Teraz pora na site wyporu, czyli zjawisko, ktére odpowiada za to, ze niektdre ciata unoszg
sie na wodzie, a inne tonga. Zestawienie wody stodkiej i stonej Swietnie to pokazuje. Ponizej
kompletne opracowanie w stylu projektu ,,Szklanka”:

Q Temat doswiadczenia:
Sita wyporu — poréwnanie wody stodkiej i stonej
@ Cel doswiadczenia:

Zobaczy¢, jak zmiana gestosci cieczy (przez dodanie soli) wptywa na site wyporu
i zachowanie ciat ptywajacych.

® Potrzebne materiaty:
2 przezroczyste szklanki
Woda

Sél kuchenna (kilka tyzek)

Jajko (lub np. kulka plasteliny, winogrono itp.)
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tyzka do mieszania

® Przebieg doswiadczenia:

Napetnij obie szklanki wodg do tej samej wysokosci.

Do jednej z nich wsyp kilka tyzek soli i dobrze wymieszaj — az sdl sie rozpusci.
Delikatnie wtdz jajko do szklanki z czystg wodg — powinno opas¢ na dno.

Teraz witéz jajko do wody z solg — powinno unosi¢ sie na powierzchni lub zawisngc
w wodzie.

¥ Wyijasnienie fizyczne:

Jajko tonie w czystej wodzie, bo jego gestos¢ jest wieksza niz gestos¢ wody.

Dodanie soli zwieksza gestos¢ wody — ciecz staje sie ,ciezsza” przy tej samej objetosci.
W efekcie sita wyporu dziatajgca na jajko rosnie (zgodnie z prawem Archimedesa).
Kiedy sita wyporu = ciezar jajka = jajko przestaje tongc i unosi sie.

(L Pojecie fizyczne:

Sita wyporu to sita skierowana ku gorze, z jaka ciecz dziata na zanurzone w niej ciato.
Opisana przez prawo Archimedesa:

»Na ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu rowna ciezarowi wypartej cieczy.”
Sita wyporu zalezy od gestosci cieczy — im wieksza, tym wieksza sifa.

4 Whnioski:

Ciato moze ptywac lub tong¢ w zaleznosci od rdznicy gestosci miedzy nim a ciecza.
Dodajac sél do wody, zwiekszamy site wyporu — dlatego jajko zaczyna sie unosic.

To doswiadczenie Swietnie pokazuje praktyczne zastosowanie prawa Archimedesa i wptyw
gestosci na zachowanie ciat w cieczy.

17



16. Wyznaczanie gestosci drewna za pomocg szklanki z woda

@ Cel doswiadczenia:
Wyznaczenie gestosci kawatka drewna (w ksztatcie prostopadtoscianu) na podstawie jego
zanurzenia w wodzie.

A Przyrzady i materiaty:

e Szklanka z wodg (najlepiej przezroczysta),

e Drewniany klocek o ksztatcie prostopadtoscianu,

e Linijka lub cienka miarka milimetrowa,

e Opcjonalnie: tasma klejaca lub nitka do stabilizacji klocka.

® Opis doswiadczenia:

1. Umieszczenie klocka w wodzie
Drewniany klocek ostroznie wktadamy do szklanki z wodg. Powinien swobodnie
unosic sie na powierzchni, nie dotykajac scianek ani dna naczynia.

2. Pomiar wysokosci zanurzenia
Za pomoca linijki mierzymy wysokos¢ czesci klocka znajdujacej sie pod powierzchnig
wody — oznaczamy jg jako h,

3. Pomiar catkowitej wysokosci klocka
Nastepnie mierzymy catkowitg wysoko$¢ klocka h.
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4. Obliczenie gestosci drewna
Zgodnie z prawem Archimedesa, klocek wypiera tyle wody, ile wynosi jego ciezar. Dla ciat ptywajacych

zachodzi zatem proporgja:

h_: ~ Pdrewna
h Pwody

Stad gestos¢ drewna wynosi:
h
Pdrewna = Pwody * Z

Przyjmujac pwody = 1,00 g/c:ms, obliczamy Pdrewna W g/cm?®.

Przyktad obliczen:

Jedli klocek o wysokoéci h = 4,0 cm zanurzyt sie na h, = 3,0 cm, to:

3,0 )
Pdrewna = ]--,U[} - R = 075 g/CIl’lJ

:ﬁ Whioski:

To doswiadczenie pokazuje, jak tatwo i precyzyjnie mozna oszacowac gestosc ciata
ptywajgcego przy uzyciu jedynie szklanki z wodg i linijki. Ptywajacy klocek zachowuje sie jak
naturalny miernik gestosci — im bardziej sie zanurza, tym wiekszg ma gestosc.

17. Bilans cieplny — wyznaczanie temperatury koricowej mieszaniny wod

@ Cel doswiadczenia:
Potwierdzenie zasady bilansu cieplnego poprzez zmieszanie réznych objetosci zimnej i cieptej
wody i wyznaczenie temperatury koricowe;.

Przyrzady i materiaty:

Dwie szklanki (najlepiej szklane, przezroczyste),
Ciepta woda (np. z czajnika, ok. 50-60°C),
Zimna woda (np. z lodéwki lub z kostkami lodu),

Termometr (cyfrowy lub cieczowy),
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Linijka (do pomiaru wysokosci stupa wody),
Kartka papieru (jako pokrywka),

tyzeczka lub bagietka do mieszania.

©® Opis doswiadczenia:

Przygotowanie objetosci wody
Do pierwszej szklanki wlewamy ciepta wode (np. do wysokosci 8 cm), a do drugiej — zimng
wode (np. do wysokosci 5 cm). Wysokosci mierzymy linijkg z doktadnoscig do 1 mm.

Zabezpieczenie cieptej wody
Szklanke z ciepta wodg przykrywamy kartkg papieru, aby ograniczy¢ straty ciepta do
otoczenia przed i podczas doswiadczenia.

Pomiar temperatur poczgtkowych
Mierzymy temperature zimnej wody T, oraz cieptej wody T, zapisujgc wyniki.

Zmieszanie cieczy
Delikatnie przelewamy zimng wode do szklanki z wodg cieptg (nie odwrotnie — to ogranicza
straty ciepta). Nastepnie doktadnie mieszamy i przykrywamy kartkg papieru.

Pomiar temperatury koncowej
Po okoto 30-60 sekundach (po wyréwnaniu temperatur) mierzymy temperature korncowg mieszaniny
Ty
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Zasada bilansu cieplnego:

Cieplo oddane przez ciepta wode:
Qc = m(T. — Ti)
Cieplo pobrane przez zimna wode:
Q. =m. (T — T.)
Dla braku strat ciepfa:
Q.= Q.= m(T. — Ti) = m.(T, — T)

Poniewaz masa wody jest proporcjonalna do objetosci, a objetosé do wysokosci stupa wody, mozemy

zapisac:

he(Te — Ty) = ho(Ti — T)

Obliczenie temperatury koricowej (teoretycznej):

. hT.+ h.T.

. h.+ h;

Przyktad:
o h.,—8cm, T, = 55°C
o h,—5cm, T, —15°C

_ 8-55+5-15 440+ 75

T, = =~ 39.6°C
k 8+5 13 2"

Zmierzona temperatura: 39, 5°C — bardzo blisko wartosci teoretycznej.

Whioski:

Doswiadczenie potwierdza zasade bilansu cieplnego: energia oddana przez cieplejszg wode
jest réwna energii pobranej przez zimng. Dzieki réznym objetosciom i doktadnym pomiarom
mozemy sprawdzi¢, jak w praktyce dziata ta podstawowa zasada termodynamiki. Proste
$rodki — kartka papieru i linijka — zwiekszajg doktadnos¢ i profesjonalizm pomiaru.
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18. Doswiadczenie: Pomiar gestosci cieczy — improwizowany gestosciomierz

@ Cel:
Okreslenie gestosci nieznanej cieczy za pomocg wykonanego samodzielnie gestoSciomierza.

Przyrzady i materiaty:

e Szklanka z nieznang cieczg

e Stomka do napojéw

e Plastelina

o Srut (lub inne drobne obcigzniki)
e Linijka

e Markery/permanentny pisak

® Wykonanie:

1. Przygotowanie gestosciomierza
Z jednej strony stomki wcisnij niewielkg kulke plasteliny, aby zamkng¢ jej koniec
jednoczesnie docigzy¢ konstrukcje. Do wnetrza stomki nasyp srutu, tak by po
wtozeniu do cieczy gestosciomierz ptywat pionowo, czesciowo zanurzony.

2. Skalowanie stomki
Zanurz stomke w cieczy o znanej gestosci (np. woda), zaznaczajac poziom zanurzenia.
Powtodrz to dla innych cieczy (jesli masz dostep), by uzyskaé kilka punktéw
kalibracyjnych.

3. Pomiar gestosci nieznanej cieczy
W16z gestosciomierz do badanej cieczy i zaznacz poziom zanurzenia. Odczyt poréwnaj
z wezesniejszymi kalibracjami lub zmierz dtugosé zanurzonego fragmentu i poréwnaj
z wynikami dla znanych cieczy.

Obserwacje:

e Im wieksza gestosé cieczy, tym mniejszy fragment stomki sie zanurza.
e Zaleznos¢ odwrotna miedzy gestoscia cieczy a zanurzeniem stomki.

Przy zalozeniu, ze masa gestosciomierza jest stata:
b po
he  py
gdzie:
s h1ihs9 to glebokoéci zanurzenia w cieczy znanej i nieznanej,

* p1ip2to odpowiednie gestosci.

Whioski:

Za pomocg improwizowanego gestosciomierza mozemy oszacowac gestosc cieczy poprzez
poréwnanie poziomu zanurzenia z kalibracjg. To prosty przyktad zastosowania prawa
Archimedesa.
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.. Wyprowadzenie wzoru na gestos¢ cieczy w funkgji zanurzenia improwizowanego
gestosciomierza

W celu oszacowania gestosci cieczy za pomoca domowego gestosciomierza (np. stomki z plasteling i

srutem), korzystamy z prawa Archimedesa:

1. Sita wyporu:

Ciato zanurzone w cieczy dodwiadcza sity wyporu rownej ciezarowi wypartej cieczy:
Fu'ypm'u = Prieczy " 9 V:mn

gdzie:

®  Peieczy — SZukana gestos¢ cieczy,

* g — przyspieszenie ziemskie,

e V.., — objetos¢ zanurzonej czedci gestoéciomierza.
2. Sita ciezkosci gestosciomierza:

-Ff:i‘t;.irzru =m-g

gdzie m to masa catkowita gestoséciomierza.

3. Warunek plywania:

W stanie rownowagi:
Em_,rprmr. = F, cigzaru
czyli:
Peicczy * 9 Vian = M- g
Skracajgc przez g:

Peieczy Vign = m

4. Objetos¢ zanurzenia:

Zakladajac, ze gestosciomierz ma staly przekréj poprzeczny A (np. stomka):
Vin = A-h

gdzie h to gtebokos¢ zanurzenia.
Podstawiajac:

ph)-A-h=m

Dzielac przez A - h:

T

A-h

p(h) =
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Dodatek

Tablica tryboelektryczna (ang. triboelectric series) to zestawienie rdéinych materiatéw
uszeregowanych wedtug ich skfonnosci do przyjmowania lub oddawania elektronéw podczas
kontaktu z innym materiatem (czyli podczas elektryzowania przez tarcie).

¥ Co pokazuje tablica tryboelektryczna?

Kiedy dwa rézne materiaty zostajg potarte o siebie, jeden z nich oddaje elektrony (staje sie
natadowany dodatnio), a drugi przyjmuje elektrony (staje sie natadowany ujemnie).
Tablica pokazuje, ktéry materiat bedzie sie elektryzowat dodatnio, a ktéry ujemnie w takim
kontakcie.

il Przyktadowa uproszczona tablica tryboelektryczna:

Biegun dodatni (latwo oddaja elektrony) Biegun ujemny (fatwo przyjmuja elektrony)
Skéra Winyl

Szkto Styropian

Wetna Poliester

Papier Plastik PVC

Bawelna Teflon (PTFE)

Im dalej od siebie dwa materiaty na liscie, tym silniejsze naladowanie mogg uzyskac po potarciu.

Przyktad:
Jedli potrzesz szklo o plastik (np. linijke), to:
» Szklo — odda elektrony — bedzie natadowane dodatnio

* Plastik (np. PVC) — przyjmie elektrony — bedzie natadowany ujemnie
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