Laboratorium w domu Dr Jan A. GAJ

Wierzg, Ze fizycy amatorzy poradza
sobie z tym bez uciekania sie do
praktyk magicznych.
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Rys. 1

Ciecz znana pod potoczna nazwg
denaturatu.
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do manometru
réznicowego

Rys. 2

Daniel Bernoulli (1700-1782) —
matematyk i fizyk szwajcarski. Prawo
Bernoulliego, jako forma zasady
zachowania energii, jest spelnione
icisle tylko w przypadku ruchu bez
#adnych oporéw. W sytuacjach
rzeczywistych jest ono zawsze
przyblizeniem. Stosujac je musimy
wigc oceniaé, w jakim stopniu to
przyblizenie jest stuszne.

KROTKI KURS PILOTAZU DLA CZAROWNIC
CZESC TEORETYCZNA: AERODYNAMIKA

Pozwdlcie zaprezentowaé sobie fragmenty obszerniejszej pracy, ktéra ma sie

niebawem ukazaé¢ w druku. Fragmenty te, jak mi si¢ wydaje, mogg zainteresowac
Czytelnikéw naszej rubryki, takze spoza kregu, do ktérego adresowana jest caloéé.

DEFINICJE

[...] Podstawowy Przyrzqd Latajqcy (PPL) znany jest pod potoczng nazwq
odkurzacza albo elektroluksu. Pewne starsze #rédla utozsamiajq PPL z miotlq.
Niniejszy podrecznik stoi konsekwentnie na stanowisku, ze prawdziwie
nowoczesna czarownica uzywa wylgcznie odkurzacza |[...]

DOSWIADCZENIE

Umieszczamy PPL w stacjonarnym polu sil magicznych utrzymujgcych go
nieruchomo w polozeniu pionowym wylotem w gére. Zakleciem nr 27 [PPL
wprawiamy w ruch silnik przyrzqdu. W strumieniu powietrza umieszczamy
pileczke pingpongowq. Obserwujemy, e pileczka utrzymuje si¢ na pewnej
wysokosci nad PPL (rys. 1) wykonujgc wigksze lub mniejsze wahania wokdl
polozenia réwnowagi.

Whiosek: Na pileczke dziala najwidoczniej jakas sila sprawiajgca, 2e przy
drobnych odchyleniach od osi strumienia powietrza pileczka jest weiggana

z powrotem w obszar najwigkszej predkosci [...]

PREDKOSCIOMIERZ

Jest on waznym elementem wyposazenia PPL. Umozliwia on stalq kontrolg
predkosci w czasie lotu, co jest szczegdlnie wazne dla unikniecia przekroczenia
predkoSci fal magicznych, co moze spowodowac utrate lqcznosci z Centralg.
Predkosciomierz sklada sig z czujnika i manometru réznicowego. Czujnikiem sq
dwie rurki szklane: prosta i zagigta umieszczone w strumieniu powietrza, wzgledem
ktérego PPL sie porusza (rys. 2). Sq one polqczone przewodem z manometrem
réznicowym, ktérym jest odpowiednio zgigta rurka (rys. 3) napelniona wodg
piekielng [...]”

My uzyjemy predkoéciomierza do pomiaru predkosci strumienia powietrza.

,OPOR POWIETRZA

W czasie lotu nie mozemy zapominac o wigczeniu ochronnego pola sif magicznych

o oplywowym ksztalcie. W przeciwnym razie opdr powietrza rosngcy proporcjonalnie
do kwadratu predkosci moze doprowadzié do oderwania mniej wprawnych

pilotek od PPL [...]".

Tyle cytowany podrgcznik. Na pewno wielu z Was zauwazylo, Ze w opisanym
doswiadczeniu uzewnetrznia sig

PRAWO BERNOULLIEGO

Wyraza ono zasadg zachowania energii w poruszajgcym si¢ gazie lub cieczy:

1 1, )

?p+ 5 pv* = const;

p jest tu oczywiscie ciSnieniem, p — gestoScia, a v — predkoscig. Wzdluz osi
strumienia powietrza, gdzie predkos$é jest najwieksza, czlon energii kinetycznej

%gﬂ’ jest duzy, a zatem ciénienie p, reprezentujace energi¢ potencjalna, jest

odpowiednio mniejsze niZz poza osig, aby suma mogla pozostaé stala. Pileczka jest
spychana do obszaru o najnizszym ci$nieniu.

To samo prawo Bernoulliego rzadzi dziataniem predko$ciomierza. W rurce,

ktérej wylot jest skierowany prostopadle do kierunku przeplywu gazu, panuje
ci$énienie réwne ci$nieniu poruszajgcego si¢ gazu. Inaczej z druga zgigta rurky;
zatrzymuje ona wpadajacy do niej gaz, a wigc, zgodnie z prawem Bernoulliego,



Henri Pitot (1696-1771) — fizyk
i inZynier francuski.

Moina to zrobi¢ wkladajac kawalki
drutu do malego otworka wykonanego
w pileczce.

przy o = 0 ciénienie w rurce bedzie réwne sumie p+ %gv‘ £azu poruszajacego sig,

Manometr rdznicowy wyznacza wiqc-lz— ov?, a stad mozemy latwo okreslié

predko$é gazu. Taka zgieta rurka nosi nazwe rurki Pitota. Pochylenie rurek
manometru ma na celu zwigkszenie dokladnoéci pomiaru (wigksze przesunigcia).
Oczywiscie przesuniecie poziomu denaturatu mierzone wzdtuz rurki x,; wiaze sie
przy stalym przekroju rurki z réZnica poziomdw x mierzona pionowo, a wigc
bgdaca miarg ci$nienia cieczy w obu ramionach rurki prosta zaleznoscia:

x = 2x,sina (ktéra latwo mozecie wyprowadzi¢), gdzie « jest katem nachylenia
rurki do poziomu (rys. 3).

_~ do czujnika

Rys. 3

Sadze, ze potraficie zrobi¢ sobie taki predko$ciomierz i wyznaczy¢ nim zalezno$¢
predkoéci v strumienia powietrza wyplywajacego z odkurzacza od odleglosci od
wylotu y. Wyniki nanosimy na wykres.

A teraz wykonujemy inny eksperyment: zmieniajac cigzar pileczki notujemy

za kazdym razem, na jakiej wysokosci y unosi si¢ ona nad wylotem odkurzacza.
Ze sporzadzonego wykresu mozemy teraz odczytaé, przy jakiej predkosci
strumienia powwtrza ciezar piteczki i sila oporu aerodynamicznego réwnowazg sig.
Mozemy wiec ostatecznie sprawdzié, czy teza z cytowanego podrecznika, Ze opér
powietrza jest proporcjonalny do kwadratu predkosci, jest prawdziwa. W praktyce
najwygodniej sprawdzié to przedstawiajac na wykresie sil¢ oporu (cigzar) po prostu
jako funkcje réznicy poziomdw z manometru. Jezeli zalezno§¢ kwadratowa jest
prawdziwa, powinni§my otrzyma¢ prosta. Nieco wigcej na temat przedstawiania
wynikéw pomiaréw w réznych skalach mozZecie znalezé w pazdziernikowym
numerze «Delty» z ubieglego roku.

Zapytacie pewnie jeszcze, dlaczego czasem mowia, ze op6r oSrodka (na przyklad
wody dla plynacej 16dki) jest proporcjonalny do predkosci, a czasem, Ze do jej
kwadratu, Czy rézZnica tkwi w tym, Ze raz mamy do czynienia z wodg, a raz

z powietrzem? Zastanowimy si¢ nad tym wspdlnie innym razem.
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Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M 43. Udowodnié, Ze jezeli ABCD jest czworokatem wypukiym i AC+CD = AB+ BD, to
AB < AC.
Rozwigzanie na str. §

M 44, Udowodnié, ze dla nieskoficzenie wielu wartosci naturalnych n liczby n oraz 2"—1 nie sg
wzglednie pierwsze.

Rozwiazanie na str. 14

M 45, Udowodnid, Ze istniejg liczby niewymierne dodatnie x i y, dla ktérych x* jest liczba
wymierng.

Rozwiazanie na str. 7

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F 15. W zadaniach z elektrostatyki czesto stosuje si¢ metode zastgpowania danego ukiadu innym,
roéwnowaznym ukladem, dla ktérego latwiej jest rozwigzaé postawiony problem. Przykladem
takiego postepowania moze byé rozwiazanie nastepujacego zadania.

W przestrzeni migdzy dwiema okladkami kondensatora plaskiego zostalo uniieszczone punktowe
cialo o fadunku elektrycznym Q. Okladki kondensatora zostaly polaczone drutem, a odlegloéé
migdzy nimi wynosi a. Jaki ladunek przeplynie przez drut jeieli przesuniemy cialo o ladunku ¢

o odcinek 4y w kierunku prostopadlym do powierzchni okladek kondensatora?

Rozwigzanie na str. 6



