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Doswiadczenie: Ogniwo galwaniczne

Co potrzebujemy?
e Multimetr.

e Dwa metale o réznej elektroujemnosci
o Np. Cynk ( kilka $rub lub gwozdzi ocynkowanych, blacha cynkowa)
o Np. Miedz ( blaszka miedziana, przewdd miedziany)
e Cienkie kabelki ok. 0,5 m
e Diode LED, na bardzo maty prad. Zwykta czerwona (najwieksza wydajnos¢) na maty prad ~5mA,
NIE SUPER BRIGHTY
e Elektrolit (w naszym przypadku kwasy organiczne)
o Zwarzyw i owocow: ogorek, ziemniak, cytryna
o Ocet + naczynie

Doswiadczenie

Zanurzamy w elektrolicie cynk 1 miedz. Warto zwroci¢ uwage aby metal stykat si¢ z elektrolitem
jak najwieksza powierzchnig. Mierzymy multimetrem roéznice potencjatow na metalach. W
przypadku cytryny powinno wynie$¢ okoto 0,5 V. Powtarzamy do$wiadczenie dla ogorka
ziemniaka i octu. Porownujemy wyniki.

Nastepnie kroimy cytryne¢ lub inne warzywa 1 owoce na plasterki i podtaczamy szeregowo do 6
ogniw. Mierzymy powstale napigcie i podiaczamy diodg, ktdra powinna si¢ jasno swiecic.

Doswiadczenie: Proste obwody elektryczne

Co potrzebujemy?
e Multimetr.

e Bateria 4,5V
e Cienkie kabelki ok. 0,5 m
e Zaréwkana4,5V

e Czerwona dioda LED.

e Potencjometr w zakresie do 470 Ohm. Potencjometr mozna podtgczy¢ jako regulowany opornik
(taczy sie dwa sasiednie styki), labo wszystkie 3 styki i otrzymujemy dzielnik napiecia.

e Kilka opornikéw. Oporniki najlepiej jako$ widocznie opisaé, zeby od razu byto wida¢ jaki maja
opdr (nawet karteczki na tasme klejaca)

Doswiadczenie
Przykladowa kolejnos¢
1. Podtgczamy zaréwke bezposrednio do baterii

2. Podtaczamy zaréwke szeregowo z potencjometrem do baterii, mierzymy multimetrem napiecie
na zarowce w zaleznosci od oporu potencjometru.




3. Podfaczamy szeregowo do zaréwki opornik o danej wartosci R.

T X

T

4. Nastepnie szeregowo do zardwki podtgczamy dwa oporniki R.

T
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5. Nastepnie szeregowo do zarowki podtagczamy uktad réwnolegle potaczonych R.




6. Podtgczamy szeregowo do zardwki i opornika diode w kierunku przewodzenia

7. 1w kierunku zaporowym

Doswiadczenie: Ciekawe linie pola magnetycznego

Co potrzebujemy?
e Magnesiki neodymowe pod postacig wielu matych kuleczek

e  Opitki zelaza (np. od Slusarza)
e Pokrywka od pudetka (najlepsza wielkos$¢ to pudetko na buty)
e Siteczko

Doswiadczenie

Z magnesikoOw mozna uktada¢ wiele bardzo ciekawych ksztattow. Przykrywamy ptaskie figury
pokrywka i posypujemy przez siteczko opitkami zelaza. Obserwujemy ciekawe utozenie linii
pola.

Przyktadowe figury do utozenia:







2. Badanie Rzutu Poziomego

Jednym z celow tego cwiczenia jest porownanie zaleznosci z(vo) zasiggu rzutu poziomego od
predkosci poczatkowej w teorii i w praktyce.

By ztrealizowac nasze zadanie bedziemy upuszcza¢ metalowa kulke z réznych wysokosci — H[m] — na
zbudowanym torze i mierzy¢ zasigg jej lotu.

Pojecia:

Rzutem poziomym nazywamy ruch ciala wyrzuconego réwnolegle do powierzchni ziemi.

W przypadku idealnym pomijamy wszelkie oddziatywania (np. opor powietrza) oprocz dziatania sity
grawitacji. Podczas przeprowadzania eksperymentu nie da si¢ jednak wykluczy¢ czynnikéw zewnetrznych, tak
wigc otrzymane wartosci nie beda zgodne z teoria.

Szybkosc¢ oraz zasieg spadania cial nie zalezy od ich masy, jedynie od predkosci poczatkowe;.

Tor po ktérym porusza si¢ w ciato w rzucie poziomym nazywamy parabola.
4

VD =iy

h

v

Zasigg tego rzutu wyraza si¢ wzorem:

Z=v 2h
=V [—
g

gdzie vo — predkosé poczatkowa, h — wysokos¢ z ktérej wyrzucane jest cialo, g - przyspieszenie ziemskie.

W celu wyznaczenia predkosci poczatkowej vo ciala postuzymy sie zasada zachowania energii. W tym
przypadku energia potencjalna kulki na wysokosci H zamieni si¢ w energie kinetyczne ruchu postgpowego i

obrotowego (gdyz kulka si¢ obraca):

mvE  Ilw?
mgh ===+

2
gdzie: mgH — energia potencjalna kulki na poczatku toru, To — energia kinetyczna ruchu postgpowego kulki
Iw? Lo . .
na koncu toru, —, — cnergia kinetyczna ruchu postgpowego kulki na koficu toru

Korzystajac z odpowiednich zaleznosci miedzy ruchem obrotowym a postgpowym kulki mozemy powyzsze
réwnanie uprosci¢ do postaci:
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Jak wida¢ masa kulki si¢ skréci i podstawiajac g=9,81522 mozemy tatwo wyliczy¢ wzoér na predkosé:

10gH
Y = Tg=3,3\/ﬁ

Podstawiajac to do wzoru na zasieg Z = Vg ’%h otrzymujemy:



20Hh
z= |——= 1,49 VH

Uktad pomiarowy sktada si¢ z:
1. Toru dla kulki,

2. Miarki do pomiatu wysokosci,
3. Miarki do pomiaru zasiggu,
4. Kulki.
5. Kalkulatora;
Zadania:

Zadanie 1. Zmierz zasi¢g rzutu kulki dla 15 ré6znych wysokosci (od 0 do 1,5m), wyniki zanotuj w tabeli nr 1
(wysoko$¢ w metrach i zasieg w metrach).

Zadanie 2. Na podstawie odpowiedniego wzoru i zmierzonych wysokosci z ktorych startowata kulka oblicz
predkosci poczatkowe dla kazdej wysokosci. Wyniki zapisz w tabeli 1.

Zadanie 3. Na podstawie odpowiedniego wzoru i zmierzonych wysokosci z ktérych startowata kulka oblicz
teoretyczny zasieg rzutu kulki dla kazdej wysokosci. Wyniki zapisz w tabeli 1.

Zadanie 4. Otrzymane w zadaniach 1-3 warto$ci predkosci i zasiggu (teoretycznego 1 zmierzonego) wykorzystaj
do sporzadzenia na osobnym arkuszu dwoch wykreséw z(vo) (zasiggu od predkosci poczatkowej). Dla
odréznienia, punkty odpowiadajace zasiggowi teoretycznemu zaznaczaj np. punktami, a zmierzonemu iksami.

Zadanie 5. Zastanéw si¢ dlaczego wykresy sie nie pokrywaja.



1. Implozja puszki.

a.

b.

C.

d.

Opis:

i. Pusta puszka aluminiowa jest podgtzewana plomieniem z palnika spirytusowego.

ii. UWAGA w puszce powinna znajdowac si¢ niewielka ilo§¢ wody — w ten sposéb
eksperyment lepiej wyjdzie (korzys¢ ze skraplania pary wodnej w czasie ozigbiania -
nastepuje redukcja objetosci o ok. 1000 razy);

ili. Wsadzamy ja otwartym koficem w wodg;
iv. Puszka ulega zgnieceniu;
Oprzyrzadowanie:

i. palnik spirytusowy,

il. puszki aluminiowe (po napojach bezalkoholowych),

ili. duzy zbiornik na wodg przezroczysty z tworzywa (5 dm?),

iv. odpowiednie szczypce;

Zjawisko:

1. ci$nienie atmosferyczne,

ii. Zachodza dwa procesy. Pierwszy to zmniejszenie si¢ ci$nienia powietrza na skutek
jego ozigbiania. Drugi (i tu istotniejszy) to skraplanie si¢ pary wodnej i przez to
gwaltowne zmniejszenie si¢ ilosci gazu w puszce 1 w nastepstwie spadek jego
ci$nienia (1 mol wody — 18 g, w postaci pary wodnej (nienasyconej w powietrzu, w
warunkach normalnych) ,,zajmuje” 22,4 dm3 a w postaci cieklej 18 cm? - relacja
ponad 1000:1.)

Zastosowanie: ilustracja skutkéw réznicy ci$niedl; podobny rezultat moze dotyczy¢ todzi
podwodnej schodzacej zbyt gleboko.

2. Wsysanie jajka do butelki.

a.

d.
3. Listki.
a.

b.

Opis:

i. Butelke z szeroka szyjka ale mniejsza od $rednicy jajka ogrzewamy suszarka
a nastgpnie umieszczamy na szyjce butelki jajko (zwilzone dla zmniejszenia tarcia);
jajko zostaje wciagniete do butelki;

7. Ustawiamy butelke tak by jajko zatkalo szyjke od $rodka (najlepiej prawie poziomo
by nie sugerowac¢ ruchu pod wplywem grawitacji) i ogrzewamy butelke; Jajko
wyskakuje (lub wdmuchujenry powietre do butelfi 3 jakiem w sgyjce i nadeisnienie wypycha
Jajko)

Oprzyrzadowanie:
i. jajko gotowane na twardo,
il. woda, szklana przezroczysta butelka z odpowiednio szeroka szyjka,
ili. szczypee, suszarka.
Zjawisko:

1. wzrost ci$nienia gazu na wskutek wzrostu temperatury (troche jak przemiana
izochoryczna ale tracimy gaz z ukladu).

Zastosowanie: ruch ttoka w cylindrze silnika po zaptonie mieszanki;

Opis: Dmuchajac pomiedzy dwa zawieszony listki doprowadzamy do ich przyciagania si¢ —
,»sklejenia”;
Oprzyrzadowanie:
1. listek wykonany z papieru lub nielektryzujacego si¢ materialu — folia metalowa,
niektére tkaniny,
ii. profil skrzydta (jesli wyjdzie),

iii.  statyw,
iv. suszarka;
Zjawisko:

i. Tworzenie si¢ sily nos$nej pod skrzydlem samolotu jako efekt podci$nienia nad
skrzydtem; prawo Bernoulliego;
Zastosowanie
i. Latanie samolotdw;

4. Puszki na sznurkach.



d.

Opis: Dwie puszki z zamocowanymi sznurkami powieszone na statywie; w odstep pomiedzy
puszkami przy pomocy stomki wdmuchujemy strumient powietrza puszki ,,przyciagaja si¢”
do siebie;
Oprzyrzadowanie:
1. statyw,
il. dwie puszki na sznurkach,
iii.  stomki;
Zjawisko:
i. prawo Bernoulliego; podobnie do listkow;
Zastosowanie: podobnie do listkdw.

5. Piteczki w strumieniu powietrza.

a.

Opis:

1. w wiejacy pionowo do gory strumiefl powietrza z suszarki wprowadzamy piteczke
pingpongowa; piteczka nie spada i przede wszystkim nie jest wyrzucona na bok;

ii. odchylamy strumien powietrza od pionu (do 40”) i piteczka dalej nie ucieka na
zewnatrz strumienia;

ili. konkurs dla uczniéw — przeprowadzenie analogicznego doswiadczenia przy pomocy
piteczki ping-pongowej i strumienia powietrza z ust;
Oprzyrzadowanie:
1. suszarka elektryczna,
ii. piteczka pingpongowa,
iii. przedluzacz;
Zjawisko:

1. Sila Bernoulliego — wewnatrz strumienia predko$¢ jest duza czyli ci$nienie male;
zewnetrzne duze ci$nienie nieruchomego powietrza nie pozwala wypas¢ piteczce ze
strumienia;

Zastosowanie: w gaznikach silnikéw benzynowych obszar szybkiego przeplywu powietrza i
niskiego ci$nienia jest wykorzystywany do zasysania paliwa; bojery (zagléwki na lodzie) moga
poruszac si¢ szybciej od wiatru jesli w dodatku do sity wiatru pchajacego zagiel doda si¢ site
Bernoulliego wynikajaca z szybkiego przeplywu powietrza przed zaglem ( inaczej tlumaczac
- szybki przeplyw powietrza powoduje zmniejszenie ci$nienia przed todzia, czyli zmniejsza
opory ruchu).

6. Dyfuzja - ruchy Browna.

a.

d.

Opis: Dyfuzja (mieszanie) barwnikoéw w zlewkach z goraca i zimna woda. Do zlewek z woda
goraca 1 zimna wkraplamy jednakowe ilosci barwnika-tuszu i obserwujemy proces mieszania.
Uwaga: gesto$¢ tuszu jest nieco wigksza niz wody i dlatego krople tuszu nalezy wpuszczac do
wody znad samej powierzchni.
Oprzyrzadowanie:
i. dwie zlewki,
il. czajnik,
iii. barwnik — tusz do pieczatek;
iv. pipeta/zakraplacz;
Zjawisko:
i. proces dyfuzji,
ii. ruchy Browna;
Zastosowanie

7. Napiecie powierzchniowe.

a.

b.

Opis:
i. spinacz pocieramy o skére (nos) i kladziemy na powierzchnie wody, spinacz
utrzymuje si¢ na powierzchni,
ii. po dodaniu kilku kropli detergentu — napigcie powierzchniowe ulega zmniejszeniu i
spinacz tonie,
ili. mozna takze uzy¢ pieprzu;
Oprzyrzadowanie:
i. zlewka (duza lub naczynie z tworzywa),
il. spinacz lub pieprz,
ili. detergent;



c. Zjawisko:
i sily napigcia powierzchniowego podtrzymuja spinacz. Oddzialywanie woda-stal
podobne do woda-woda, a oddziatywanie woda-ttuszcz znacznie mniejsze.
d. Zastosowanie
i.  Owady wykorzystuja napiecie powierzchniowe do poruszania si¢ po powierzchni
wody,
ii. Detergenty zmniejszajq napigcie powierzchniowe;



WYZNACZANIE CISNIENIA W USTACH przez zastosowanie zbiornika
Torricellego. (B)

WSTEP.

Zachowanie energii dla matego elementu cieczy, na przykladzie zestawu
doswiadczalnego.

Dodatkowe cisnienie p
\ Element objetosci cieczy V o masie m=pV

rurka e
E = pV + mg(h+H) —— (energia potencjalna ci$nienia p
= pV + pVg(h+H) i pola grawitacyjnego na
p

wysokoséci h+H)

m
]

(p+pgh)V + mgH —— (energia potencjaina pola

zbiornik f 7 grawitacyjnego na wysokosci h
\ zamienita sie na energie
potencialna cisnienia)

ciecz —_— ] A
[————

E = 2(mv?) + mgH —— (energia potencjalna ci$nienia

zamienita sie na energie

kinetyczna; bez zmian energia

potencjalna pola grawitacyjnego

na wvsokosci H)

H < (strumien E = V2(mvi?) (cata energia
cieczy) zamienita sie na
energie kinetyczng)
~
L Vi
(zasieg strumienia) (predkosé koricowa)

p - masa wiasciwa cieczy [kg/m?] (czytamy ,ro”)
v — predkos$¢ [m/s]
g - przyspieszenie grawitacyjne [m/s?]

Z zaleznosci pokazanych na rysunku mozemy wyliczy¢ predkosé wylatujacej otworem cieczy
v oraz zasieg cieczy L, a w koncu cisnienie wdmuchiwanego powietrza p:

p= (pg/4H)( L, - Li*)
Wyprowadzenie tego wzoru znajduje sie na koncu tej instrukcji.
Wzér ten pozwoli nam wyznaczy¢ cisnienie w ustach z pomiaru zasiegu strumienia cieczy.

DOSWIADCZENIE (wyznaczanie ci$nienia w ustach przez zastosowanie
zbiornika Torricellego)

Zestaw doswiadczalny sklada sie z:
Zbiornika plastikowego z woda i otworem przy podstawie zbiornika, w szyjce zbiornika

umieszczona jest rurka, ktéra pozwala wdmuchiwac powietrze do zbiornika, stotu na ktérym
umieszczamy zbiornik, ,rynien” zbierajgcych strumien wody, tasmy mierniczej, kalkulatora.

10



Przebieg doswiadczenia.

Umieszczamy zbiornik z woda i z zatkanym otworem na krawedzi stotu. Napetniamy go
wodg do wyznaczonej wysokosci.

Zapisujemy wysokos$¢ otworu nad podtoga (H).
Na przedtuzeniu otworu uktadamy na podfodze ,rynny” zbierajgce wode.
Rozwijamy tasme miernicza wzdtuz ,rynien”.
Zapisujemy wysokos¢ cieczy nad otworem (h).
Jeden z eksperymentatoréw otwiera otwor, nastepnie mierzymy zasieg strumienia wody
(L1). Potem drugi z eksperymentatorow wdmuchuje (jak najsilniej) powietrze w rurke i
ponownie mierzymy zasieg strumienia wody (L,).
Zapisujemy w tabeli oba wyniki.
Powtarzamy dos$wiadczenie z nastepnymi osobami wdmuchujacymi powietrze. Za kazdym
razem notujemy wysokos¢ h i zasiegi L; i L,.
Zapisujemy wyniki.
Wyprowadzenie wzoru na p.
Zasada zachowania energii dla elementu cieczy wylatujacego z otworu
pV +mgh = mv?/2 (m= pV)
Mozemy stad obliczy¢ predkosé wyptywajacej poziomo cieczy
v?= 2p/p + 2pgh
Element cieczy spada ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem g i po czasie t
przebywa droge H
H= gt?/2, czyli t>= 2H/g
Jednoczesnie porusza sie on poziomo ruchem jednostajnym z predkoscig v i po czasie t
znajdzie sie w odlegtosci L
L= vt lub L= v?t?,
czyli
L?= (2H/g)( 2p/p + 2pgh)
Stad wyliczamy zasiegi L; (p=0) i L,
L,*= 4hH
L,>= 4hH + (4H/pg)p

A to pozwala nam wyliczy¢ p z réznicy zasiegu obu strumieni

p= (pg/4H)( L,* - Li°)

11



Karta pracy i tabele.

Karta pracy

Zespot doswiadczalny

- wyznaczanie ci$nienia w ustach przy pomocy
zbiornika Torricellego (B)

Gdansk,

10.2011

4,

5.

Dane do eksperymentu:

P
g

Tabela 1. Cisnienie w ustach

1000 kg/m* (woda)
9,81 m/s?

(przyspieszenie ziemskie)

Pomiar
(inicjaty
0soby)

H
(m)

Ly
(m)

(m)

A=(pg/4H)
(Pa/m?)

P
A(Ly® - Li%)
(Pa)

Wartosc¢ $rednia cisnienia w ustach dla grupy eksperymentatoréw

= suma cisnien/ liczba pomiaréw

Srednie ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza wynosi 1013,25 hPa (hPa = 100 Pa).
Jednostke cisnienia rowng 1013,25 hPa nazywamy atmosferg (1 atm).
Wyraz $rednie ciSnienie w ustach w atmosferach:

p = p [Pa]/1013,25 hPa [atm]

Wylicz ile wynosi sita F z jaka to cisnienie dziata od wewnatrz na $cianki zbiornika z woda,
biorac pod uwage, ze powierzchnia écianek S= 0,43 m? i p= F/S




