Obserwujemy wiry
Stanistaw BEDNAREK

Wiry naleza do bardzo efektownych i czesto wystepujacych zjawisk

fizycznych. Moga one tworzy¢ si¢ np. w strumieniu cieczy albo gazu plynacym
z dostatecznie duza predkoscia lub napotykajacym przeszkody. Zapewne kazdy
widzial wiry w rzece czy strumieniu, albo w wodzie splywajacej z wanny.

Wiry powstaja takze w powietrzu podezas jazdy samochodu, lotu samolotu
czy pocisku, ale sa one trudniejsze do obserwacji. Wytworzenie si¢ wirdw

jest na ogdt niekorzystne, poniewaz powoduje znaczne zwickszenie oporéw
towarzyszacych przeplywowi cieczy lub ruchowi obiektu. Wtasnie w celu
ograniczenia tego zjawiska samochodom nadaje sie specjalny, optywowy ksztalt
i wyposaza w rézne spojlery i deflektory. Z dokladnym opisem i wyjasnieniem
przyczyn powstawania niektorych rodzajow wiréw fizycy maja jeszcze spore
klopoty. Nie przeszkadza to jednak, zeby samodzielnie wytwarzaé 1 obserwowac
wiry w warunkach domowych.

W celu zbudowania prostego przyrzadu do wytwarzania wiréw cieczy (rys. 1)
potrzebne sa dwie przezroczyste plastykowe butelki od napojéw (1). Najlepsze
sa butelki o pojemnoéci 1,5-2 1 majgce srodkowy czedé w ksztalcie zblizonym
do cylindrycznego. Do jednej z butelek nalewamy wody wypelniajac nia
okoto 3/4 objetosci. Obie butelki nalezy polaczy¢ weiskajac ich szyjki

w kawalek gumowego weza lub plastykowej rurki (2). Przedtem dobrze

jest umieseié w szyjkach butelek korek (3) z otworem o drednicy 8-10 mm.
Pozwoli to otrzymadé dhuzej trwajace wiry. Zamiast naturalnego korka mozna
uzyé plastykowych zakretek do butelek. W zakretkach nalezy wywiercié
otwory, co mozna tatwo zrobié koncem nozyczek lub noza. Butelki zamyka
sie zakretkami 1 podobnie jak poprzednio, taczy kawaltkiem weza lub rurki

o odpowiedniej srednicy.

Rys. 1 Gdy chcemy wytworzyé wir, nalezy szybko odwrécié przyrzad tak, zeby butelka
zawlerajaca wode znalazla sie u gory. Nastepnie trzymajac jedna reka za rurke
lub waz, a druga za dno gdérnej butelki wykonujemy kilka energicznych obrotéw
przyrzadem wokdl jego osi pionowej. Woda zawarta w gérnej butelce zostanie

w ten sposéb wprawiona w ruch i wytworzy wir w ksztalcie leja. Wir ten mozna
wygodnie obserwowaé przez kilkadziesiat sekund lub dhuzej. Po przeplynieciu
wody do dolnej butelki ponownie odwracamy przyrzad 1 wytwarzamy wir

w poprzednio opisany sposéb.

Czasteczki wody tworzacej wir poruszaja sie po spiralach. Zeby lepiej uwidocznié
ten ruch, mozna przed potlaczeniem butelek wrzuci¢ do wody troche okruchéw
korka lub styropianu. Zastosowanie zasady zachowania momentu pedu
i réwnania Bernoulliego prowadzi do wniosku, ze wewnetrzna powierzchnia
leja (4) jest czescia hiperboloidy obrotowej. Daje si¢ ona opisaé¢ w przyblizeniu
wzorem

b= % + B,

r

w ktérym r oznacza promien hiperboloidy mierzony na wysokosci h liczonej od
jej podstawy, natomiast A 1 B sa to stale, zalezne od predkosci poczatkowej,
ilogci wody 1 rozmiardw butelki. '

Bardzo interesujace samoorganizujace sie wiry powstaja podeczas wplywania
strumienia nasyconego roztworu soli kuchennej do czystej wody (rys. 2).

Zeby je zaobserwowaé, potrzebny bedzie szklany stoik typu ,twist-off” (1)

i okragly plastykowy kubek jednorazowego uzytku (2), np. od jogurtu lub kawy.
Najlepiej dobra¢ dosé wysoki stoik o takiej rednicy, zeby w jego otwdr mozna
byto lekko weisnaé¢ kubek. W érodku dna kubka nalezy wykonaé¢ igla otworek

o érednicy okoto 0,5 mm. Stoik napelnia sie czysta woda (3) 1 umieszcza w nim
kubek. Teraz trzeba przygotowaé w oddzielnym naczyniu nasycony roztwor soli
kuchennej. W tym celu do wody nalezy stopniowo dosypywac soli i mieszaé
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Rys. 3

JW — Mam przeciek.

tak dlugo, az przestanie sie rozpuszezaé. Dla lepszej widocznodcei roztwdr ten
zabarwia si¢ odrobing atramentu. Zabarwiony roztwér (4) trzeba powoli wlewaé
do kubka. Zauwazamy, ze w pewne]j chwili przez otwér w dnie zaczyna wyplywaé
cienka struzka roztworu. Wyplyw ten ulega okresowym przerwom, a struzka

co pewien czas samorzutnie tworzy wiry (5) w ksztalcie zblizonym do pierécieni.
Wiry te opadaja w dét i powoli rozptywaja si¢ w wodzie. Przyczyny tego
zjawiska nie sa jeszeze w pelni iloSciowo wyjaénione.

Pierécieniowe wiry mozna réwniez wytworzyé w gazie (rys. 3). Do tego celu
wystarczy okragte plastykowe pudetko od margaryny (1). W érodku jego dna
nalezy wycia¢ otwér o érednicy 8-10 mm. Pudetko trzeba napetnié dymem.
Stanowczo odradzam uzywanie do tego celu dymu papierosowego. Sformulowana
przez Hipokratesa zasada primum non nocere (przede wszystkim nie szkodzié)
obowiazuje réwniez prowadzacych badania naukowe i amatorskie eksperymenty.
Lepiej zamkna¢ pudetko pokrywka (3), wsunaé do niego przez otwér w dnie
trzymany w reku tlacy sie zwitek papieru lub popularne ostatnio kadzidelko
zapachowe. Po kilkudziesig¢ciu sekundach ,zadymiacz” nalezy usunaé. Dla
utatwienia obserwacji otwér pudetka dobrze jest skierowaé pod éwiatlo,

np. lampy lub latarki kieszonkowej. Teraz trzeba lekko uderzyé¢ palcami

w wieczko pudetka w kierunku wskazanym strzatka. Zauwazymy wéwezas
pierscieniowe wiry (4) utworzone z wyplywajacego przez otwér dymu. Wiry te
oddalaja si¢ od dna i powoli rozplywaja w powietrzu. Na zakoriczenie warto
zadaé sobie pytanie, czy wystepuja jakie$ analogie miedzy wirami tworzonymi
przez dym i roztwér soli?

i Zadania

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 801. Dane sa liczby rzeczywiste ay, ..., an, parami rézne. Niech J bedzie zbiorem
wszystkich przedzialéw postaci (ai, a; +1). Udowodnié, ze mozna ze zbioru J wybraé
dwa roztaczne podzbiory A i B o nastepujacych wlasnosciach:

(i) przedziaty nalezace do A (odpowiednio do B) sa parami rozlaczne,

(ii) suma wszystkich przedzialéw nalezacych do zbioru A U B jest réwna sumie
wszystkich przedzialéw nalezacych do J.

Rozwiazanie na str. 14

M 802. Przekatne czworokata wypuklego ABCD przecinaja sie w punkcie P. Dane sa
pola Sy, 52, S3 tréjkatéw ABP, BCP, CDP. Znaleié pole tréjkata DAP.
Rozwiazanie na str. 16

M 803. Poda¢ przyktad przeksztalcenia prostej p w p nie bedacego izometria

i spelniajacego warunek: odleglosé punktéw f(z) i f(y) jest réwna 1 dla kazdych
dwdch punktéw z i y, ktérych odleglodé jest réwna 1.

Rozwiazanie na str. 4

Redaguje Krzysztof REJMER

F 447. Dwa samochody stoja ,na czerwonym $wietle” stykajac sie zderzakami.
Po zmianie $wiatla na zielone pierwszy z nich zaczyna si¢ poruszaé ze stalym
przyspieszeniem a. Drugi samochdd podaza za nim z predkoécia proporcjonalna
do odleglosci dzielacej oba samochody. Opisaé¢ ruch drugiego samochodu. Diugosé
pierwszego samochodu jest réwna .

Rozwiazanie na str. 3

F 448. Druga predkosé¢ kosmiczna, czyli predkosé ucieczki z powierzchni Ziemi, wynosi
v = /2g R = 11,2 km/s, gdzie R jest promieniem Ziemi, g zaé przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni Ziemi. Jaka dodatkowa predkosé nalezy nadaé rakiecie
spadajacej swobodnie (z zerowa predkoscia poczatkowa) w tunelu przechodzacym przez
$rodek Ziemi, w chwili gdy znajduje si¢ ona dokladnie w samym érodku planety tak,
aby mogla opusci¢ Ziemig. Dla uproszczenia zakladamy, ze rozklad masy we wnetrzu
Ziemi jest jednorodny.

Rozwiazanie na str. 2
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