FIZYCZNE

Fot. 1. Wykorzystanie elastycznej kuli
wodnej do badania zjawiska rezonansu
mechanicznego.

Doswiadczenia z elastyczng
kulag wodng (czesé 3)
Stanistaw BEDNAREK

Opisang w dwdch poprzednich odcinkach tego kacika elastyczna kule wodna
mozemy wykorzystaé¢ réwniez do badania ruchu drgajacego oraz mechaniki
cieczy.

Pierwsze z dzisiejszych doswiadczen dotyczy rezonansu mechanicznego.
Trzymamy zabawke palcami jednej reki za uchwyt, tak by tasma i kula
zwisaly pionowo. W pewnej chwili zaczynamy wykonywa¢ reka ruchy
posuwisto-zwrotne w kierunku pionowym (fot. 1). Widzimy, iz kula réwniez
rozpoczyna wykonywanie ruchéw drgajacych w tym kierunku. Staramy sie
zaobserwowaé, jaka jest amplituda tych drgan. Zmieniamy czestotliwosé
ruchéw reki i obserwujemy wplyw tych zmian na amplitude drgan kuli.
Okazuje sie, ze amplituda ta jest najwiecksza dla pewnej charakterystycznej
czestotliwodcei ruchow reki. W tej sytuacji kula znajduje sie¢ w stanie rezonansu
mechanicznego.

W drugim doswiadczeniu wytworzymy fale stojaca. W tym celu uchwyt
zabawki zaczepiamy o jakis staly punkt. Moze to by¢ np. klamka przy
drzwiach, wieszak do ubran lub statyw, mozna tez poprosi¢ o przytrzymanie
tasmy inng osobe. Kule chwytamy jedna reka i odsuwamy od uchwytu,

tak zeby tasma byta lekko naciagnieta i zajmowala pozycje pozioma.
Palcem drugiej reki naciskamy na taséme w kierunku pionowym i puszczamy
ja swobodnie. Zauwazamy, ze w naprezonej tasmie wzbudza sie fala

stojaca. Strzaltka tej fali znajduje si¢ w potowie dlugosci tasmy, a wezlty
wypadaja na jej koficach — przy uchwycie oraz przy kuli (fot. 2).
Charakterystyczna cecha tak wytworzonej fali stojacej jest to, ze wzbudza
sie podstawowy mod drgan, czyli drgania o najnizszej czestotliwosci.
Zmieniajac site naprezajaca tasme i wzbudzajac w niej kolejne fale, mozemy
zaobserwowac, ze czestotliwosé drgan wzrasta wraz ze zwickszaniem sity
naprezajacej. Zwiekszenie czestotliwoéci mozemy stwierdzi¢, widzac wigksze
rozmycie obrazu drgajacej tasmy.

W trzecim do$wiadczeniu zobaczymy, jak zmieniaja

sie wymiary poprzeczne ciala sprezystego, poddanego
rozciaganiu. Jest faktem powszechnie znanym, ze
przylozenie sity rozciagajacej do ciata sprezystego
powoduje jego wydluzenie. Spowodowane przez te

sile wydluzenie jest tym wigksze, im wigksza jest
wartosé przylozonej sity. Znacznie mniej znanym faktem
jest zmiana poprzecznych rozmiaréw rozciaganego

ciala. Z tym faktem mozemy zapoznaé sie, wykonujac

Fot. 2. Wytwarzanie fali stojacej przy uzyciu elastycznej kuli wodnej. nastegpuj@ce do$wiadczenie. Chwytamy palcami jednej I“Qki

koniec tasmy w poblizu uchwytu, a przeciwlegly koniec
ujmujemy w poblizu kuli
palcami drugiej reki.
Ustawiamy dlonie na
jednakowej wysokosci

i rozsuwamy je nieco,

tak zeby tasma przyjeta
\ [ kierunek poziomy, ale

! nie byta rozciagnieta.
Obserwujemy grubosé
tasmy. Nastepnie

rozsuwamy powoli dlonie
coraz bardziej, obserwujac

- przez caly czas grubosé

Fot. 3. Uwidocznienie przewezenia ciata sprezystego podczas rozciggania przy uzyciu elastycznej kuli wodnej. taémy. Stwierdzamy, ze
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Fot. 4. Sprawdzanie prawa Pascala przy
uzyciu elastycznej kuli wodnej.

Fot. 5. Inny sposéb wykorzystania
elastycznej kuli wodnej do sprawdzania
prawa Pascala.

wraz ze wzrostem wydluzenia tasmy jej grubosé maleje. Poniewaz tasma jest
bardzo rozciagliwa, mozemy bez obawy rozerwania zwiekszy¢ jej dlugo$é nawet
34 razy i bezposrednio zaobserwowaé bardzo wyrazne przewezenie tasmy

(fot. 3).

Elastyczna kule wodna mozemy wykorzysta¢ réwniez do dodwiadczen

z mechaniki cieczy. Pierwsze z nich bedzie dotyczylo prawa Pascala. Elastyczna
kule zabawki kladziemy na ptaskiej, poziomej powierzchni, np. na stole.

Na kule od gory nakladamy monete jednoztotowa lub inny krazek o podobnych
rozmiarach. Naciskamy palcem na monete i obserwujemy ksztalt kuli (fot. 4).
Zauwazmy, ze kula ulega jednakowemu odksztalceniu we wszystkich kierunkach.
Takie zachowanie sig¢ kuli jest ilustracja prawa Pascala méwiacego, ze

ci$nienie zewnetrzne, wywierane na ciecz lub gaz (ogdlnie méwi sie — plyn)
rozchodzi sie w nim we wszystkich kierunkach jednakowo i jest prostopadle

do powierzchni ptynu. Zamiast wywiera¢ nacisk na kule przez monete,

mozemy naciska¢ na nia bezposérednio palcem. Wéwcezas kula przyjmie

ksztalt toroidu (fot. 5). Do$wiadczenie ilustrujace prawo Pascala mozemy
przeprowadzi¢ w jeszcze inny, moze bardziej efektowny sposéb. Obejmujemy
kule od dotu kciukiem i palcem wskazujacym jednej dtoni, tak zeby dolna

czesé kuli znalazla sie miedzy tymi palcami. Nastepnie powoli zaciskamy

oba palce az do maksymalnego zblizenia. Widzimy, ze ponad zacisnietymi
palcami tworzy si¢ mniejsza kula, co réwniez wskazuje na rozchodzenie si¢

w plynie ci$nienia jednakowo we wszystkich kierunkach i prostopadle do jego
powierzchni (fot. 6).

W ostatnim do$wiadczeniu zapoznamy sie z ruchami burzliwymi
(turbulentnymi) w cieczy. Kule zabawki obejmujemy zgietymi czterema

palcami jednej reki i zgietym kciukiem, tak zeby ponad palce wystawala

okoto potowa kuli (fot. 7). Tasma i uchwyt zabawki powinny przy tym
swobodnie zwisa¢. Nastepnie szybko zaciskamy palce, zgniatajac elastyczna kule.
Widzimy, ze powyzej zacisnietych palcow tworzy sie¢ uwypuklenie o przewezonej
i przezroczystej $ciance z rozsunietymi kolcami (fot. 8). Wewnatrz tego
uwypuklenia widoczna jest woda z poruszajacymi sie ruchem wirowym bialymi
ktaczkami. Klaczki te pokazuja turbulentny ruch wody, spowodowany naglym
zacisnieciem kuli wprowadzajacym zaburzenie.

Konczac opisy doswiadczen z elastyczna kulg wodna, nie sposob oprzeé sie
refleksji nad szerokimi mozliwosciami jej wykorzystania do przeprowadzania
interesujacych eksperymentéw z réznych dziatéw fizyki. Opisane doswiadczenia
najprawdopodobniej nie wyczerpuja wszystkich mozliwoéci wykorzystania

tej bardzo prostej, taniej i tatwo dostepnej zabawki. Pomystowy Czytelnik
zapewne wymysli jeszcze jaki$ nowy, ciekawy eksperyment. A moze

znajdzie jeszcze jakie$ inne zabawki, ktére okaza si¢ w podobnym stopniu
uniwersalne i przydatne do przeprowadzania interesujacych doswiadczen
fizycznych?

Fot. 6. Sposéb zacis$nigcia elastycznej
kuli wodnej do sprawdzania prawa
Pascala.

Fot. 7. Sposéb uchwycenia elastycznej Fot. 8. Ruch turbulentny cieczy
kuli wodnej w celu uwidocznienia ruchu w elastycznej kuli wodnej.
turbulentnego cieczy.
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