Laboratorium
w domu

W majowym numerze Delty
z zeszlego roku zamiescilismy propozycje
zbadania oscylatora solnego. Obok
zamieszczamy z niewielkimi skrotami
wyniki uzyskane przez Michala Krairiskiego
z Tarnowa. Proponuje dyskusje
tych wynikow, jak réwniez wyjasnienia
teoretycznego. Moze kros z Was
powtérzy pomiary. Czekamy na listy.

T. H.

Fy — sila spojnosci dzialajaca pomigdzy
czasteczkami w strudze roztworu,

Fp — sila parcia daigca do wyrdwnania sig
cisniert w obu naczyniach.

Jak wyjasnilem dzialanie oscylatora solnego

Uklad do przeprowadzenia ¢wiczenia zmontowalem wedlug wskazowek z nru 5/1978.

Do weku o poj. 1,5 | wstawitem kubek z tworzywa sztucznego, taki aby jego brzegi opieraly

si¢ na krawedzi stoika. Do sloika nalalem wody, tak aby pewna cz¢s¢ kubka znalazla si¢ ponizej
poziomu wody, do kubka nalatem roztworu wodnego soli kuchennej zabarwionego atramentem.
Poziom roztworu w kubku byl nieco ponizej poziomu wody w stoiku. W denku kubka zrobitem
szpilka dziurke. Po pewnym czasie w sloiku ukazala sig niebieska struzka cieczy podazajaca od
dziurki w kubku do dna sloika. Po uplywie paru sekund strumier ten urwal sig, a nastgpnie
Znow sig pojawit i zniknat. Strumien ten pokazywat sig regularnie.

Poziom wody w sloiku byl zawsze nieco wyzej poziomu roztworu w kubku, a roznica pomigdzy
nimi nie zmienila si¢ nawet po uplywie paru godzin; stad wniosek, ze ubytki cieczy w kubku
musialy by¢ czyms uzupetniane, jedyna mozliwoécia jest to, Zze w przerwach wyplywu
niebieskiej cieczy wplywa do kubka woda ze sloika.

Dla sprawdzenia powyzszej tezy doswiadczenie powtorzylem, z ta roznica, Ze zabarwitem wode
w sloiku zamiast roztworu. Okazalo si¢ zgodnie z przewidywaniem, ze do kubka wlewala sig
regularnie niebieska woda.

Z przebiegu opisanych doswiadczen moina wywnioskowac, ze woda slona ma wigksza gestosé
od wody slodkiej. Sprawdzilem to za pomocg alkoholomierza i okazalo sig, ze wodny roztwor
ma wigksza mase wlasciwa od wody i roénie ona wraz ze stgZeniem roztworu.

Teraz wyjasnig teoretycznie opisane na poczgtku zjawisko. Poczatkowo poziom wody byt
wyraznie wyiszy od poziomu roztworu w kubku, wigc na poziomie dna kubka w stoiku
panowalo wieksze ciénienie niz w kubku. Z tej przyczyny na czasteczki wody znajdujace sig
bezposérednio pod dziura dzialala sila parcia skierowana do gory. W roztworze pojawit sig
strumiefi wody plynacy od otworu w dnie do gornego poziomu slonej wody. Na wodg stodka
znajdujaca si¢ w roztworze dziala sita wyporu skierowana ku gorze. Po pewnym czasie
ciénienia obu cieczy wyrdwnaly sig; w tym momencie w roztworze znajdowal sig strumien wody
stodkiej, na warstwe tej wody znajdujaca sie bezposrednio nad otworem dziala wspomniana juz
sila wyporu, warstwa ta dziala na znajdujace sie pod nig czasteczki wody silg spojnosci,

a czasteczki bedace wyzej poruszaja si¢ do gory, wiec pociagaja za soba niZzsze. Strumien wddy
w kubku nadal istnieje i czasteczki wody unosza si¢. Proces ten zachodzi dotad, gdy sita parcia
(teraz skierowana w dot), dzialajaca na czasteczki wody przeplywajace aktualnie przez dziure,
zréwna sie z sila spojnodci dzialajaca na te czasteczki (skladowa sil spojnosci dzialajacych na te
czasteczki skierowana w gore). Wowczas strumien wody urwal sie. W tym czasie na poziomie
otworu w kubku bylo wigksze ciénienie niz w sloiku, wiec na czasteczki roztworu znajdujace sie
bezposrednio nad dziurg dziatata sita parcia o zwrocie w dot. Czasteczki pod wplywem tej sity
wydostawaly sie z kubka. Po pewnym czasie ci$nienia wyrownywaly si¢. W tym czasie w stoiku
znajdowat sie strumien roztworu, ktory jako gatunkowo cigzszy od wody opadal do dna.
Czasteczki strumienia znajdujace si¢ bezposrednio pod otworem poruszaly si¢ w dot i dziataly
sitami spojnosci na czasteczki roztworu bgdace jeszcze w kubku, sity te dazyly do
niezwigkszania si¢ odleglosci pomiedzy czastkami, wige czasteczki bedace nizej pociggaja za soba
wyisze, az do chwili, gdy sily spojnoéci zrownaja si¢ z sila parcia nie wypuszczajaca czastek
roztworu z kubka. Wéwczas strumien urwie sie i dzigki sitom parcia w kubku ponownie pojawi
sig strumiefi wody.

Caly czas, gdy oscylator solny dziatal, stezenia soli w kubku i sloiku wyrownywaly sig, jako ze
zachodzila dyfuzja pomiedzy stona woda, ktora wydostawala si¢ z kubka, a woda slodka w
sloiku, analogicznie sprawa sie miata w kubku.

Po uplywie paru godzin, a wigc gdy roznica stezefi roztworéw w sloiku i kubku byla mniejsza
niz na poczatku dos$wiadczenia, czas pelnego cyklu oscylatora solnego skrocil sig. Stad mozna
wywnioskowacé, ze okres cyklu tego ,,urzadzenia" zalezy od roznicy stezef roztworow w kubku
i w stoiku. Dla sprawdzenia zmierzylem czas peilnego cyklu oscylatora dla trzech réinych stezen
roztworow.

Oto tabela pomiarow

stezenie czas pelnego cyklu czas $redni czas dzialania
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Jak wynika z tabelki, czas dzialania oscylatora solnego zalezy od poczatkowego stgZenia
roztworu. Teoretyczmie urzadzenie bedzie dzialaé do chwili, gdy wyrownaja si¢ stezenia w kubku
i w stoiku. Wiec czas dzialania powinien zaleze¢ nie tylko od poczatkowej roznicy stezen, ale

i od wielkosci otworu, i od ogélnej ilosci obu cieczy.



Ze czas dziatania urzadzenia zalezy od wielkosci otworu, uwazam za rzecz oczywista.
Czy czas ten zalezy od ogolnej iloéci obu cieczy, sprawdzilem przeprowadzajac do$wiadczenia
dla sloikéw o poj. 0,5 1i 1 | oraz jednakowej iloSci roztworu o jednakowym stezeniu. Okazato
sie, ze oscylator solny dziala diuzej dla wickszej iloSci wody.
Z teoretycznego wyjasnienia zjawiska mozna wywnioskowaé, ze czas pelnego cyklu oscylatora
solnego zaleze¢ bedzie rowniez od ksztaltu naczyn. W naczyniu szerokim duza objeto$é cieczy
utworzy slup o takiej samej wysokosci, jak w naczyniu o wiele wezszym ilo§¢ cieczy odpowiednia
ilo&¢ razy mniejsza, a wiadomo, Ze ciénienie hydrostatyczne zalezy nie od iloéci cieczy, ale od
wysokosci jej stupa. Wiec okres drgati oscylatora solnego bedzie rost wraz ze wzrostem przekroju
poprzecznego obu naczyn.
Do brzegu butelki od mleka przymocowalem fiolke z tworzywa sztucznego, nastepnie
przeprowadzitem wszystkie czynnosci tak, jak to bylo ze sloikiem i kubkiem. Okazalo sie,
zgodnie z przewidywaniem, Ze czas pelnego cyklu tego oscylatora jest mniejszy dla naczyn
o mniejszych przekrojach. Wynik tego doswiadczenia przytaczam jako dowodd stusznosci mojej
teorii.

Michal KRAINSKI

Polskie Towarzystwo Matematyczne i nasz miesigcznik postanowity w 1979 r. zorganizowaé
konkurs prac maturalnych. Tych z naszych Czytelnikéw, ktérzy sa aktualnie uczniami klas
maturalnych i ich nauczycieli zapraszamy serdecznie do wzigcia w nim udziatu.

Regulamin Konkursu prac maturalnych z matematyki

1. Konkurs organizowany jest corocznie przez Zarzgd Gléwny Polskiego
Towarzystwa Matematycznego i Redakcje miesigcznika ,,Delta’” przy poparciu
Ministerstwa O$wiaty i Wychowania.

2. W Konkursie moga bra¢ udziat uczniowie wszystkich typéw szkotl piszacy
w danym roku maturalne prace pisemne z matematyki.

3. Konkurs skiada si¢ z eliminacji i finahu.

4. W eliminacjach bierze udzial kazdy uczen, ktéry do dnia 15 kwietnia 1979 roku
przesle na adres Redakcji ,,Delty” jeden egzemplarz swojej pracy maturalnej.
Do pracy nalezy dolqczyc nastgpu_]qce informacje: adres prywatny Autora,
nazwa i adres szkoly, i 1m1@ i nazwisko nauczyciela — opiekuna pracy. Praca
powinna by¢ oryginalna i zawiera¢ pelng informacje o zrédlach, z ktérych
korzystal jej Autor. Prace czysto kompilacyjne nie beda dopuszczone do
Konkursu.

5. Piace nadestane na eliminacje zostana ocenione przez Komisj¢ Konkursu
i kompetentnych recenzentéw. Te sposrdd nich, ktére spelniajg warunki
Konkursu zostang przedstawione Jury Konkursu. Jury zakwalifikuje
najlepsze prace do finahu, ktory odbedzie sig¢ w trakcie dorocznej Sesji
Naukowej Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

6. Zawiadomienia o zakwalifikowaniu do finalu zostana przestane Autorom
prac oraz nauczycielom — opiekunom prac do kornca maja danego roku,
nie pézniej jednak niz na 20 dni przed poczatkiem Sesji. Finaliéci i nauczyciele
opiekujacy si¢ ich pracami otrzymaja od Zarzadu Gléwnego PTM zaproszenia
do udzialu w Sesji na koszt Towarzystwa.

7. Finatl polega na wygloszeniu przez ucznia, podczas specjalnego otwartego
posiedzenia Sesji, referatu (trwajacego nie dtuzej niz 15 minut) i wzigciu udziatu
w dyskusji na temat, ktéoremu poswigcona byla praca.

8. Rezultaty finalu oceni Jury Konkursu. Jury bedzie brato pod uwage, oprocz
merytorycznej wartosci pracy, réwniez samodzielno$¢ i oryginalnosé ujecia
tematu oraz przebieg referatu i dyskusji.

Jury przyzna medale: zloty, srebrny i brazowy.

9. Ogloszenie wynikow finalu nastgpi w trakcie Walnego Zgromadzenia
Polskiego Towarzystwa Matematycznego. Medale wreczy Prezes Towarzystwa.
Wszyscy uczestnicy finalu otrzymaja dyplomy.

10. Wyniki Konkursu i skrot zwycigskiej pracy beda opublikowane w miesigczniku
..Delta”,
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