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Co mozna zobaczyc
w butelce z szamponem?
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Odpowiedz zalezy od tego, jaki to szampon i co chce sie ujrzec. Historia
zaczela sie od kupienia szamponu cytrynowego firmy Palmolive za 60 zl. Plyn
byl zlocisty, lekko opalizujacy i o duzym wspólczynniku lepkosci (patrz dalej).
Nie schowalismy go do lazienki, zostal na stole i wszyscy zaczeli sie kolejno
bezmyslnie nim bawic. W butelce bylo troche powietrza. Tyle, ze starczalo
na jeden porzadny babel o srednicy okolo póltora centymetra. Przewracajac
butelke mozna obserwowac, jak babel dziarsko wedruje do góry. Najpierw
zafascynowala nas strona wizualna zjawiska i stad powstanie zdjec, które
reprodukujemy na okladce. Zdjecia robilismy w okresie, gdy opanowalismy
trudna sztuke rozdzielania babla na mniejsze pech.erzyki. Obserwujac
zachowanie sie calej rodziny pecherzyków spostrzeglismy, ze
1. Ksztalt pecherzyka zalezy od jego rozmiarów. Male przybieraja ksztalt
kulisty, wieksze sa bardziej kroplowate z ostrym ogonem.
2. Predkosc wznoszenia sie zalezy od rozmiarów. Im wiekszy pecherzyk,
tym predzej sie porusza.
3. Pecherzyki poruszajace sie dostatecznie blisko siebie przyciagaja sie. Maly
pecherzyk, który w pojedynke porusza sie wolniej od duzego, potrafi dogonic
duzy, jezeli znajdzie sie przypadkiem w dostatecznie malej odleglosci. Po
dogonieniu nastepuje polaczenie pecherzyków, ale zdarza sie równiez,
ze pomimo polaczenia widac wyraznie granice obu babli. Spróbujcie
przeprowadzic opisane obserwacje. Jezeli nie macie do dyspozycji
odpowiedniego szamponu, mozecie sporzadzic roztwór wody z denaturatem,
w którym bedzie plywac kropla oliwy.
Zaobserwujecie podobne zjawiska. Jezeli uwierzyliscie naszym obserwacjom
lub przeprowadziliscie wlasne, spróbujemy je wyjasnic. Pecherzyk jest lzejszy
od cieczy, wiec wyplywa na powierzchnie. Jezeli ma ksztalt kuli o promieniur,

to wypiera ~nr3 cieczy. Oznaczajac gestosc pecherzyka (w naszym przypadku
powietrza) przez dl a gestosc cieczy (szamponu) przezd]., otrzymamy sile
wyporu Fw

Fw = ~ n' r3 • (d].-dl) . g (g - przyspieszenie ziemskie).

Gdyby byla to jedyna sila dzialajaca na pecherzyk, jego ruch bylby jednostajnie
przyspieszony. Tak jednak nie jest, a wiec cos przeciwstawia sie jego ruchowi.
To cos to opór lepkosci cieczy. Sila oporu lepkosciFs zalezy od predkosci
ruchu v, od promienia pecherzykar oraz od liczby charakteryzujacej ciecz,
zwanej wspólczynnikiem lepkoscik.

Fs = 6nkrv.

Jest to tak zwane prawo Stokesa, stosujace sie do ruchów na tyle powolnych,
aby nie powstawaly w cieczy wiry. Pecherzyk nabierze takiej predkosci,
przy której Fw = Fs, sila wyporu i sila oporu zrównowaza sie.
Stad latwo obliczyc predkosc ruchu jednostajnego pecherzyka
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v = 9k (d].-dl)g·

Predkosc ta zalety od promienia - im wiekszy promien, tym szybciej
porusza sie pecherzyk ..
Mozemy teraz przejsc do wyjasnienia róznicy w ksztalcie. Im wieksza predkosc
pecherzyka, tym wiekszy napotyka on opór. Dlatego duze pecherzyki unoszace
sie ku górze wzglednie szybko przybieraja ksztalt kropli zapewniajacy im
najmniejszy opór. Male pecherzyki prawie nieruchome odbiegaja od ksztaltu
kulistego prawie niezauwazalnie. Stad widzimy zawieszone w cieczy malutkie
pecherzyki o ksztalcie kulistym.
Pozostaje jeszcze do wyjasnienia zjawisko przyciagania sie pecherzyków.
Moglibysmy je wyjasnic, rozwazajac rozklad cisnien w cieczy za i obok
poruszajacego sie ciala. Jakosciowo mozemy powiedziec, ze cisnienie w poblizu
poruszajacego sie ciala zalezy od rodzaju pradów cieczy i w pewnych obszarach,
na przyklad za cialem jest mniejsze niz przed nim. Ta róznica cisnien powoduje
laczenie sie przeplywajacych w poblizu pecherzyków, a na morzu nawet moze
doprowadzic do kolizji mijajacych sie statków.
Namawiamy goraco, pobawcie sie szamponem przed umyciem wlosów - mozna
w nim zobaczyc ciekawe rzeczy.
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