
Listy prosimy przysyla~ pod adresem:

Korespondencyjny Klub Fizyk6w,
Wydzial Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, ul. Hoza 69,
00-681 Warszawa.

Ro.wl".anle .adanla F 807'. Niech
R = 6371 km oznacza promien Ziemi,

g = ~ przyspieszenie ziemskie,
m - mase pocisku, M - mase Ziemi.
Pierwsza predkoll'~ kosmiczna wynosi

,,= ~ •.•7,9 km/s. Z uwagi
Da ruch obrotowy Ziemi pocisk,
choc wystrzelony pionowo, bedzie
mial niezerow" poziom" skladow"
predkoll'ci (chyba ze strzelamy na
biegunie). Bedzie zatem poruszal sie
po elipsie o ognisku pokrywajacym sie
ze srodkiem Ziemi (I prawo Kepiera
zastosowane do ukladu Ziemia -

pocisk).

Elipsa ta bedzie bardzo wyciagnieta,
gdyz skladowa pozioma predkoll'ci
pocisku nie przewyzsza predkoll'ci

r6wnikowej Ziemi, VR = lli- ~
•••0,46 km/s •••0,06". Odlegloll'c h
pocisku w apogeum od powierzchni
Ziemi mozemy znaleU z dobrym
przyblizeniem li zasady zac howania
energii zaniedbujac skladowa pozioma
predkoll'ci:

m,,' GMm GMm
-2- - -R-- •••- R+ h '

skad h = R. Ze wzgledu na wydluzenie
elipsy z podobna, dokladnoscia mozemy
przyjac, ze srodek Ziemi pokrywa sie
z perygeum. Zatem dlugoll'c wielkiej
p6losi jest r6wna R. Korzystaj ac z III
prawa Kepiera

R' GM
T' - 4".'

latwo obliczamy okres T ruchu po
elipsie

T = V4",'R' = 2". fii.GM Vi
Zgodnie z II prawem Kepiera czas
ruchu pocisku wyraza sieWZOl'em

t = kT, gdzie k jest stosunkiem pofa
zakrell'1onego przez promien wodzacy
pocisku do pola elipsy. Korzystaj ac
z rysunku znajdujemy

t".Rb+ Rb _k •••-----=--+-".Rb 2".

skad t •••(2 + "')Vf ..•1 godz. 9 min.

KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKÓW

Dzisiaj bedziemy próbowali zbadac zachowanie bardzo specjalnego obiektu fizycznego.
Bedzie to

Jon w roztworze

Interesuje nas, co robi jon pod wplywem przylozonej do niego stalej sily. Zadanie
wydaje sie na pierwszy rzut oka bardzo trudne ze wzgledu na male rozmiary obiektu.
Spróbujmy jednak nie zrazac sie i zaatakowac kolejno dwie pojawiajace sie trudnosci:

1. Jak przylozyc do jonu sile?

Przypomnijmy, ze jon jest naladowanym elektrycznie atomem lub grupa atomów.
Na przyklad czasteczki chlorku sodu, czyli zwyklej soli kuchennej, rozpadaja sie
w wodzie na dodatnie jony sodu i ujemne - chloru:

NaCI <--+ Na+ + Cl- .

Dwa kierunki strzalki oznaczaja, ze czasteczki nieustannie rozpadaja sie, a pary jonów
lacza sie ponownie, gdy sie spotkaja. Wytwórzmy teraz w roztworze zawierajacym jony
pole elektryczne. Jak wiadomo, w polu elektrycznym o natezeniuE na kazde cialo
naladowane elektrycznie ladunkiemq dziala silaF = qE. A wiec aby przylozyc sile do
jonu, wystarczy umiescic go w polu elektrycznym. Spodziewamy sie, ze wprawi to nasz
jon w ruch. Pozostaje jeszcze jedna trudnosc:

2. Jak obserwowac ruch jonu?

Z jednym byloby trudno, ale jesli bedzie ich wiele, to powinno sie udac. Sana to
dwa sposoby. Pierwszy, naj latwiejszy - bezposrednia obserwacja - jest mozliwy
w przypadku jonów kolorowych. Takimi jonami sa na przyklad jony miedzi Cu+
oraz Cu++, a jeszcze lepiej jony MnO; powstajace przy rozpuszczaniu w wodzie
nadmanganianu potasu KMn04 (dostepnego w aptece). Drugi sposób, bardziej
skomplikowany, polega na obserwacji zmian stezenia jonów wodorowych za pomoca
odpowiedniego barwnika, na przyklad fenoloftaleiny lub barwnika z czerwonej kapusty.
Opisze tu wersje z bezposrednia obserwacja, ale mozna próbowac dowolnej metody,
byle bylaby skuteczna.

Wykonanie doswiadczenia

Zuzyty dlugopis owijamy kawalkiem bibuly i zwiazujemy go dwoma kawalkami drutu
miedzianego (odizolowanego!) jak na rysunku

BIBUtA

«CJ ~
ODIZOLOWANY: V ~-DRUT Cu

Opaski z drutu umieszczamy w odleglosci 5 - 10 mm. Nastepnie bibule nasaczamy
roztworem elektrolitu (soli kuchennej) i laczymy z drucianymi opaskami zródlo pradu
elektrycznego: jedna lub dwie (polaczone szeregowo) baterie plaskie. NapiecieU
baterii podzielone przez odlegloscd miedzy drucikami da nam natezenie pola
elektrycznego, jakie powstanie w roztworze:E = U/d.

Przy anodzie (biegunie doda.tnim) atomy miedzi beda przechodzily do roztworu
stajac sie jonami. Po pewnym czasie (pare minut) zauwazymy bladozielony obszar
przesuwajacy sie powoli w strone katody.

Jezeli zalezy nam na obserwacji jonów o intensywniejszym kolorze, nalezy polozyc
na zwilzonej elektrolitem bibule miedzy drucikami malenki krysztalek KMnO".
Po pewnym czasie zauwazymy, ze kolorowy roztwór tworzy smuge wyciagajaca sie
w strone jednej z elektrod (której?). Dodatkowe efekty mozna uzyskac dodajac
do roztworu elektrolitu nieco barwnika z czerwonej kapusty. W ten sposób mozna
zaobserwowac ruch jon6w w roztworze i wyznaczyc ich predkosc. Bedzie ona z czasem
malala na skutek wysychania roztworu.

Zycze pomyslnych doswiadczen i oczekuje na wyniki (z opisem wszelkich warunków
doswiadczenia!). Na autora najlepszego opisu czeka nagroda. ksiazkowa.

Redaguje Jan GAJ
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