Wytwarzamy tornado Stanistaw BEDNAREK

Materialy i przyrzady: kilka par
przezroczystych, plastikowych butelek
od napojéw (bez karbowan i przewezen
oraz bez etykiet) z zakretkami, kilka
kawatkow rurki dajacej si¢ $cisle nasunaé
na zakretki (np. resztki plastikowych
rurek uzywanych do budowy instalacji
wodociggowej lub resztki rurek
metalowych), klej epoksydowy,

np. poxipol, wiertarka z kompletem
wiertel, woda, kilkanascie krétkich
wkretéw, cienka plastikowa ptytka lub
tacka do produktéw spozywczych oraz
wkretak i nozyczki.

Wytwarzanie tornada: sposéb wprawienia
przyrzadu w ruch.

Wyglad tornada w przyrzadzie
zbudowanym z butelek; 1 — butelka,
2 — rurka, 3 — woda, 4 — powierzchnia
swobodna wody.

Tornado to bardzo niebezpieczne zjawisko atmosferyczne. Polega ono na wytworzeniu
wiru powietrza w ksztalcie leja, siegajacego od powierzchni Ziemi az do chmur typu
cumulus. Poniewaz predkosé powietrza wewnatrz wiru moze dochodzi¢ nawet do
480 km/h, tornado jest w stanie zniszczyé dostownie wszystko, co napotka na swej
drodze. Jednak nasze tornada beda catkowicie bezpieczne, gdyz wytworzymy je

w butelkach i zlikwidujemy na wtlasne zyczenie.

Na poczatek przygotowujemy odpowiedni przyrzad. W srodku ptlaskiej czesci
dwdéch zakretek od wybranych butelek wykonujemy otwory o takiej samej srednicy
okotlo 1,5 cm, uzywajac wiertarki albo ostrego konca nozyczek. Boczne powierzchnie
zakretek smarujemy klejem i nasuwamy na nie rurke o odpowiednio dobranej srednicy.
Po stwardnieniu kleju dobrze jest wzmocnié polaczenie za pomocy kilku krétkich
wkretéw. Nalezy je wkrecié w boczng powierzchnie rurki i kazdej z zakretek po
uprzednim nawierceniu w niej malych otworkow. Ostre konce wkretéw nie powinny
przechodzi¢ do wnetrza zakretek. Taki tacznik przymocowujemy do dwoch butelek,
nalawszy uprzednio do jednej z nich wody do okoto trzech czwartych wysokosci butelki.

Zeby wytworzyé tornado, chwytamy przyrzad jedna dtonia za tacznik i trzymamy go
pionowo tak, by woda byla tylko w dolnej butelce. Szybko odwracamy przyrzad,
tak zeby butelka z woda znalazla si¢ na gérze. Druga dlonig chwytamy za dno
goérnej butelki i odchylamy przyrzad lekko od pionu, po czym niezwlocznie
wykonujemy przyrzadem kilka szybkich obrotow, tak zeby jego o$ poruszala sie

po powierzchni bocznej stozka (fotografia). Dlon trzymajaca tacznik powinna
pozosta¢ nieruchoma. Nastepnie trzymamy przyrzad nieruchomo w pozycji pionowej
i obserwujemy zachowanie sie wody w gornej butelce. Widzimy, ze woda wiruje,
tworzac charakterystyczny lej przypominajacy tornado (rysunek). Jednoczesnie
nastepuje przeplyw wody przez otwor w taczniku z goérnej butelki do dolnej. Gdy
woda catkowicie sptynie do dolnej butelki, mozemy doswiadczenie powtérzy¢, krecac
przyrzadem wolniej niz poprzednio. Okazuje sig, ze — zaraz gdy przestaniemy krecié
— dolna czesé leja przez dtuzszy czas nie siega tacznika i odchyla sie na boki w rézne
strony. Jest to wir niestabilny, ktory moze zaniknac albo przeksztalcié si¢ w poprzednio
obserwowany wir stabilny, przypominajacy tornado.

Co uzyskany przez nas wir ma wspolnego z tornadem? Przeciez tornado atmosferyczne
jest tworzone przez powietrze, a nie przez wode, a poza tym woda ma znacznie
wigksza gestosé i lepkosé niz powietrze. Nasze tornado jest przy tym zamkniete

w butelce (stacjonarne), natomiast tornado atmosferyczne porusza sie w kierunku
poziomym, dotykajac dolnym koncem powierzchni Ziemi. Predkos¢ tego ruchu
wynosi zwykle kilkadziesiat km/h, dlatego po przejsciu tornada na powierzchni
Ziemi pozostaje wielokilometrowy pas zniszczen. Co wiecej, przyczyna tornad
atmosferycznych sa spiralne ruchy konwekcyjne powietrza, spowodowane jego
nieréwnomiernym nagrzewaniem i wynikajacymi stad réznicami temperatury oraz
gestosci, a w przypadku naszego tornada temperatura wody pozostaje stata, a ruch
wirowy tej cieczy jest wymuszany recznie. Oba tornada wykazujg jednak bardzo
wazne podobienstwo — decydujgce znaczenie dla ich powstawania ma zamiana
energii potencjalnej ciezkosci powietrza albo wody na ich energie kinetyczna.
Znaczenie tego czynnika zbadamy doktadniej, wykonujac doswiadczenia opisane

w nastepnym artykule.

Teraz, uzywajac naszego przyrzadu, mozemy zbadac zaleznos¢ czasu trwania tornada
od ilosci wody umieszczonej w butelce oraz od wielkosci i stosunku rozmiaréw uzytych
butelek. Poniewaz wigkszo$¢ plastikowych butelek ma takie same gwinty, to bez
problemu mozemy je taczy¢ w pary za pomoca tego samego tacznika. Mozemy rowniez
sprawdzié¢, jak na czas trwania i stabilno$¢ tornada wptywa szybkos¢ poczatkowa
wody oraz érednica otworu w zakretkach lacznika. Zeby nie wykonywaé zbyt duzej
liczby tacznikéw, wystarczy w jednym z nich zrobié otwér o duzej srednicy (ok. 2 cm)
i wyciaé¢ nozyczkami z plastikowej ptytki kilka pierscieni redukcyjnych. Srednica
zewnetrzna kazdego pierécienia powinna by¢ nieco mniejsza niz srednica wewnetrzna
zakretki, a otwory w pierécieniu moga mie¢ dowolnie mniejsze srednice. Umieszczajac
wybrany pierécien na dnie zakretki tacznika, zmniejszamy srednice otworu dostepnego
dla przepltywu wody.

A jak likwidowaé tornada? O tym za miesiac.
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