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ARMATKA
Wykorzystywane prawa:

o III zasada dynamiki Newtona

e zasada zachowania pedu.

Zestaw wykorzystywany w doswiadczeniu

Strzal z armatki ilustruje podstawowe zasady dynamiki. W ¢wiczeniu strzat

odbywa si¢ poprzez zwolnienie wczesniej naciggnictej sprezyny. W polozeniu

M, V

2 TECHNII
NICZNE
POLI. NICZA 11/ 12 80-2535 GDANSK mHuwv
] I-\‘-I LA RIAY o) Schemat 2
GD Schemat 1

3 D |



KOLO NAUKOWE STUDENTOW FIZYKI

PRZY WYDZIALE FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKI GDANSKIE]J

E-MAIL: KNSF.PG@GMAIL.COM
WWW.MIF.PG.GDA.PL/KNF

poczatkowym zaréwno kula jak i armatka maja zerowe predkosci, a ped uktadu
jest réwny zero. Po wybuchu petardy zawleczka zostaje zwolniona i spr¢zyna
wypycha pocisk z lufy armatki. Réwnoczesnie zgodnie z III zasadg dynamiki
pocisk dziala na armatke z silag o takiej samej wartoéci i kierunku, lecz
przeciwnym zwrocie. Drugi schemat ilustruje sytuacje po opuszczeniu lufy przez
pocisk. Oba ciala posiadaja pewne predkosci, przy czym V.>v,. Ped po wystrzale
musi réwniez by¢ réwny zero, wiec zgodnie z zasadg zachowania pedu:

V.*M.a=v,*m,. Armatka zatrzymuje sie kilka centymetréw dalej dzigki sile tarcia.

Polozenie odpowiadajace schematowi 1
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Polozenie odpowiadajace schematowi 2
Opisane zasady mozna zaobserwowaé réwniez w zyciu codziennym. Dzialajg
one gdy wskakujemy na plynacg 16dke, przeciggamy ling lub gdy prébujemy
wyciaggnac obrus spod stojacych na stole naczyn.
Wykorzystanie:

o zderzenia spre¢zyste i niesprezyste (kule bilardowe, czasteczki)

e odrzut (armaty, strzelby, jadra atomu przy emisji)

e testy balistyczne (badanie energii pocisku poprzez uderzenie w wahadto)

ZEY, T SR POLITECHNIKA GDANSKA
m WYDZIAL FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKA UL. NARUTOWICZA 11/12 80-233 GDANSK
GDANSKA




KOLO NAUKOWE STUDENTOW FIZYKI

PRZY WYDZIALE FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKI GDANSKIE])

E-MAIL: KNSF.PG@GMAIL.COM
WWW.MIF.PG.GDA.PL/KNF

WARSTWY HYDROFOBOWE

Celem doswiadczenia jest pokazanie wlasciwosci dwéch réznych rodzajow
warstw hydrofobowych. Warstwy te stosuje si¢ w przemysle w celu nadania
réznym materialom wlasciwos$ci hydrofobowych w celu ochrony przed zuzyciem,
korozja, oddzialywaniem chemicznym 2z atmosfera i przed brudem.
Hydrofobowoscig nazywamy sklonno$é czasteczek chemicznych do odpychania
od siebie czasteczek wody. W efekcie krople wody nie zwilzajg tak
spreparowanej powierzchni, nie rozmazuja si¢ - latwo przemieszczaja si¢ po
warstwie i jej nie brudza.

Jakos§¢ warstwy okresla kat zwilzania. Kat ten tworzy powierzchnia plaska
ciala stalego z plaszczyzna styczng do powierzchni cieczy graniczacej z cialem .
Kat zalezy od napie¢ powierzchniowych dziatajacych na granicach faz. Zgodnie
ze wzorem 1 (S- cialo state, G- gaz, L-ciecz, y- napigcie powierzchniowe na

granicy faz). Pokazano to na rysunku 1:

Rys. 1 - Napiecia powierzchniowe w ukladzie kropla - podloze
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Wykorzystujac proste zaleznosci trygonometryczne, mozna wykazaé, ze
powyzsze napig¢cia powierzchniowe sg zwigzane ze sobg formulg zawierajacg kat
zwilzania:

cosf, = Vs@ — SL

LG
W przypadku, gdy kat zwilzania jest maly (Rys. 2), mozna zastosowaé

prostsze wyrazenie (R - promieri kropli, r - rzut promienia kropli na podtoze, h -

odcinek Iaczacy wierzchotek kropli i punkt bezposrednio pod nim).

Para

Kropls ciecsy

Cisto state

Preparaty

Podczas doswiadczenia prezentowane sg trzy typy preparatéw, ktére zebrano w

ponizszej tabeli.

Aerosil na szkle

Silnie hydrofobowa

TiMS
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Lakier ochronny na szkle Umiarkowanie
hydrofobowa
Impregnat do odziezy na Silnie hydrofobowa

szkle

Wykonanie preparatéw

Przesycony roztwér Aerosilu (krzemionka
Aerosil na szkle komercyjna  hydrofobowa) w  metanolu
nanosimy na szalke Petriego. Zostawiamy do

wyschniecia.

Wstrzaéniety spray uzywamy do naniesienia
Lakier ochronny na szkle kilku (3-4) warstw lakieru na szalke Petriego,
za  kazdym razem  pozostawiajac  do

wyschniecia.

Wstrzaéniety spray uzywamy do naniesienia

Impregnat do odziezy na szkle | kilku (2-3) warstw impregnatu na szalke
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Petriego, za kazdym razem pozostawiajac do

wyschniecia.

Dodatkowy opis

Warstwy hydrofobowe s3 wszechobecne we wspélczesnym przemysle.
Najbardziej oczywistym zastosowaniem jest ochrona przed woda i wilgocia.
Tego typu warstwy s3 uzywane do ochrony szyb, wyswietlaczy, kadzi
tabrycznych, zewnetrznych powierzchni maszyn i pojazdéw, statkéw, rur oraz
tekstyliéw i odziezy.

Istnieje kategoria zwigzkéw, ktére oprécz hydrofobowosci (albo
superhydrofobowosci) wykazuja inne wlasciwosci - np. odpowiednio
spreparowane  czgstki krzemionki lub tlenkéw tytanu chronig przed
promieniowaniem UV, modyfikowany polietylen o obnizonej gestosci jest
efektywnie nie do zabrudzenia (warstwy samoczyszczace). Obecnie bada sig
rézne konfiguracje superhydrofobowych $ciezek na chipach montowanych na
mikro-laboratoriach medycznych (lab on a chip), w celu wytworzenia Sciezek
przeplywu badanego materiatu i odczynnikéw chemicznych.

Hydrofobowos¢ jest réwniez obecna w naturze. Ptasie pidra z racji swojej
mikrostruktury chemicznej odpychaja wodg, zapobiegajac ich zmoczeniu. Wiele
gatunkéw roélin posiada blyszczace, “ttuste” liscie, ktére w istocie sg pokryte

naturalnie wytworzong warstwa bialek i weglowodorowych lafdcuchéw

hydrofobowych.
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Zrédlo powstawania hydrofobowosci

W' ogélnosci za efekt hydrofobowy, ktéry jest w istocie efektem
entropicznym, odpowiada zjawisko zaburzania wigzan wodorowych pomigdzy
molekulami rozpuszczalnika (polarna elektrycznie woda) oraz niepolarnym
zwigzkiem w niej rozpuszczanej lub poddanym jej dziataniu. Zaburzenie ma
swoje zrédlo w fakcie, iz niepolarne regiony molekul, np. ladcuchy
weglowodorowe, nie sg fizycznie w stanie wytworzy¢ wigzania wodorowego z
wodg. Spowodowane jest to fundamentalnymi cechami atoméw, takimi jak
powinowactwo elektronowe i elektroujemnos¢.

Powstaly obszar/powierzchnia, ktéra nie moze wytwarza¢ wigzan
wodorowych, wprowadza zaburzenie do systemu wigzan wodorowych miedzy
molekulami wody. W efekcie, wigzania przyjmuja inng orientacj¢ - styczng do
powierzchni, aby zminimalizowa¢ to zaburzenie. Ostatecznie obszar
hydrofobowy jest otaczany pewng struktura, przypominajacg “klatke” - powloke
rozpuszczalnikowy. Powstajace napigcia powierzchniowe przekladajg si¢ na

oddzialywania makroskopowe, ktére s3 na tyle silne, ze odpychaja cale krople

wody.
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FERROFLUID — CIECZ MAGNETYCZNA

Ferrofluid (ferrociecz, ciecz magnetyczna) jest substancjg Iaczaca cechy
cieczy oraz ferromagnetyka. Bez udzialu zewngtrznego pola magnetycznego,
terrofluid zachowuje si¢ jak oleista ciecz, natomiast pod wplywem pola
magnetycznego reaguje jak ferromagnetyk — ukfada si¢ wzdluz linii pola
magnetycznego (tak jak w podstawowym eksperymencie z opitkami zelaza,
pokazujagcym  ksztalt linii pola). Dodatkowo, podczas dzialania pola
magnetycznego ciecz magnetyczna dalej zachowuje wlasciwosci plynu — jest
jednorodna, spdjna, jednak przyjmuje ksztalty, ktérych nie narzuca ksztalt

pojemnika.

i

Rys. 1. Ferrofluid znajdujacy si¢ pod wplywem pola magnetycznego z

sze&jennegornagnemL
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Stozki cieczy uktadaja si¢ wzdtuz linii pola magnetycznego'.

Typowy ferrofluid sktada si¢ z 3 substancji — rozpuszczalnika (niepolarne;j
cieczy), nanoczasteczek (ponizej 50 nm) tlenku zelaza Fe;Os, oraz surfaktantu —
zwigzku powierzchniowo czynnego, ktérego taricuch chemiczny z jednej strony
laczy si¢ z rozpuszczalnikiem, a z drugiej strony z tlenkiem zelaza, powodujac
jego réwnomierne rozprowadzenie w rozpuszczalniku i identyczng reakcja na
pole magnetyczne w obrebie calej cieczy. Dzigki nanorozmiarowym ziarnom
Fe O3 ciecz nie wykazuje jednej z wiasciwych ferromagnetykom wiasciwosci —
pamieci magnetycznej, zwanej réwniez histerezg. Rozmiar ziaren tlenku zZelaza
jest na tyle maly, ze posiadana energia termiczna, wynikajagca z temperatury
cieczy, jest na tyle duza, zeby spontatniczne zmieni¢ namagnesowanie (po
ustaniu  dzialania pola magnetycznego). Zjawisko to nazywa  sig

superparamagnetyzmem.

Schemat doswiadczenia

Uktad prezentujgcy dzialanie ferrofluidu sklada si¢ z 3 gléwnych
elementéw: pojemnika z ciecza oraz nagwintowanym metalowym stozkiem,
zasilacza laboratoryjnego oraz podiaczonego do niego elektromagnesu (cewki).
Pojemnik nalezy zamocowaé¢ w uchwycie tak, aby stozek w jego wnetrzu
znajdowal si¢ dokladnie nad elektromagnesem. Elektromagnes nalezy podiaczy¢
do jednej z par wyj$¢ w zasilaczu pradu stalego w stanie wylaczonym (wszystkie

pokretla obrécone maksymalnie w lewo), wcisngé oba przyciski ,Parallel” (w celu
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osiggnigcia maksymalnego pradu), pokretlo odpowiadajace za prad dla danego
wyjscia  przekreci¢ maksymalnie w prawo. Sterowanie przeplywem w
elektromagnesie odbywa si¢ za pomoca zwickszania i zmniejszania napigcia na
odpowiednim wyj$ciu zasilacza, co powoduje przeplyw proporocjonalnego pradu
przez elektromagnes. Powstajace pole magnetyczne powoduje reakeje cieczy tym
silniejszg, im wickszy prad przeplywa przez cewke. Dodatkowo, jesli umiescimy
we wnetrzu stozek, stanie si¢ on ,przekaznikiem” pola magnetycznego i
terrofluid zacznie si¢ wspinaé po gwincie na stozku, az na sam szczyt, gdzie
krzywizna jest najwicksza. Ilustruje to réwniez zasad¢ dotyczaca magnetyzmu,
maéwigea, ze pole magnetyczne jest najsilniejsze (posiada najwigksza gestosc),
tam gdzie jest najwigksza krzywizna obiektu generujacego pole. Po wylaczeniu
napiecia lub pradu, ferrociecz rozlewa si¢ po naczyniu, tak jak zwykly plyn.
Elektromagnes sktada si¢ z okolo 600 zwoi wykonanych z miedzi emaliowane;
oraz rdzenia wykonanego ze stali konstrukcyjnej. Ze stali kosntrukcyjnej jest

wykonany réwniez nagwintowany stozek.

Uwaga: Prad przeplywajacy w ukladzie jest niebezpieczny dla zdrowia i zycia,
zaleca si¢ wigc szczegélng ostroznos$é (zwlaszeza przy polaczeniu zasilacza z
cewka).

Uwaga: Podczas dlugich pokazéw nalezy zadbaé o sprawdzanie temperatury oraz
o odpowiednie chlodzenie cewki (np. poprzez wentyaltor komputerowy) oraz na
przerwy w pokazie — cewka pod wplywem wysokiego pradu moze nagrzewac sig
do wysokich temperatur. Za granice bezpiecznej temperatury mozna przyjac 65
°C.

ZEY, T SR POLITECHNIKA GDANSKA
Sl+ WYDZIAL FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKA UL. NARUTOWICZA 11/12 80-233 GDANSK

GDANSKA



KOLO NAUKOWE STUDENTOW FIZYKI

PRZY WYDZIALE FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKI GDANSKIE])

E-MAIL: KNSF.PG@GMAIL.COM
WWW.MIF.PG.GDA.PL/KNF

Ferrofluid w praktyce

Ferrofluid nie jest substancja spotykang czesto na co dzier. Czasami stostuje sig
go w glosnikach jako $rodek wspomagajacy dla membrany dzwigkotwoérczej.
Prébowano réwniez znalez¢ dla niego zastosowanie w amortyzatorach
samochodowych. W pracy naukowej najczgsciej uzywany jest do badan
zwigzanych np. z geometrig pél magnetycznych. Pokazy zwigzane z ferrofluidem
posiadajg duza warto$¢ edukacyjna, jako, ze na ich peine fukcjonowanie sktada
si¢ kilka réznych zjawisk (wymienionych wyzej), ktére s3 pokazywane w
widowiskowy sposéb.

1. http.//en.wikipedia.org/wiki/File:Ferrofluid_Magnet_under_glass_edit.jpg
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[LUSTRACJA PRAW ELEKTROSTATYKI ORAZ
MECHAMIZMOW PRZEPLYWU PRADU
ELEKTRYCZNEGO W GAZACH Z
WYKORZYSTANIEM MASZYNY
ELEKTROSTATYCZNE]

Maszyna elektrostatyczna to urzadzenie stuzace do
rozdzielania i gromadzenia niewielkich ladunkéw

elektrycznych.

Maszyna elektrostatyczna sklada si¢ z dwdéch

<

przeciwnie wirujacych szklanych lub ebonitowych tarczy

Maszyna elektrostatyczna konstrukcji J.
Wimshursta

napedzanych umieszczong z tytu korbka, uktadu metalowych
szczoteczek, dwoéch  butelek lejdejskich  oraz  dwdéch
iskiernikéw polaczonych z grzebieniami zbierajacymi tadunki.
Obracanie korbkg powoduje wytworzenie przez tarcie zachodzace miedzy
tarczg a szczoteczkami pewnych fadunkéw przeciwnych znakéw gromadzacych
si¢ na metalowych naklejkach na obwodzie tarcz. Inne szczoteczki odbierajg
czg$¢ tadunkéw, zwickszajac bezwzgledng warto$é zgromadzonego na naklejce
ladunku. Jest to mozliwe dzigki indukcji zachodzgcej migdzy tarczami. Kiedy
naladowana naklejka mija grzebieri, wskutek silnego pola elektrycznego
wytwarzanego przez wyindukowane na ostrzach grzebienia tadunki nastepuja

wyladowania i przeplyw ladunkéw z naklejki do grzebienia. Grzebienie
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polaczone s3 z kondensatorami, a te z iskiernikami, ktére umozliwiajg

przeprowadzanie kontrolowanych wytadowan.

Z wykorzystaniem maszyny mozna zaprezentowal szereg zjawisk, miedzy

innymi:

1. Jonizacj¢ powietrza.
Na skutek silnego pola elektrycznego miedzy iskiernikami niewielka ilo§é
obecnych w powietrzu jonéw jest przyspieszana do znacznych predkosci.
Czasteczka taka zderza si¢ z inng, neutralng, przekazujac jej cze$¢ energii i
wybijajac z niej elektron. Nastgpnie obydwa jony sa przyspieszane i powoduja
jonizacje kolejnych czasteczek.

2. Wyladowania iskrowe.
Nastepuja kiedy pole elektryczne jest wystarczajaco silne, by jonizacja powietrza
mogla nastgpi¢ lawinowo. Migdzy iskiernikami powstaje kanal zjonizowanego
gazu, co umozliwia gwaltowne wyladowanie, ktére powoduje rozgrzanie
powietrza (obserwujemy wtedy §wiecenia powietrza na bialo) oraz skok ci§nienia
(charakterystyczny trzask).

3. Wytadowania koronowe.
Jest to przeplyw pradu przez oérodek, kiedy pole elektryczne jest
niewystarczajaco silne, aby powstala iskra, ale wystarczajace do zjonizowania
pojedynczych czasteczek. Nastepuje wtedy stosunkowo powolny przeplyw pradu.
W odpowiednich warunkach mozna zaobserwowaé §wiecenie gazu w poblizu

iskiernikéw (ognie $w. Elma).

ZEY, T SR POLITECHNIKA GDANSKA
Sl+ WYDZIAL FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKA UL. NARUTOWICZA 11/12 80-233 GDANSK

GDANSKA



KOLO NAUKOWE STUDENTOW FIZYKI

PRZY WYDZIALE FIZYKI TECHNICZNE] I MATEMATYKI STOSOWANE]
POLITECHNIKI GDANSKIE])

E-MAIL: KNSF.PG@GMAIL.COM
WWW.MIF.PG.GDA.PL/KNF

4. Zjawisko wiatru elektrycznego.
W silnym polu elektrycznym mozna obserwowaé odchylenie plomienia wskutek
przyspieszania jonéw w nim zawartych.

5. Przeplyw pradu dzigki jonom zawartym w plomieniu.
Jony plomienia dzialajg w tym przypadku jak przewodnik, umozliwiajac

przeplyw pradu.

Zastosowanie
Od XVII wieku, kiedy to Otto von Guericke zbudowal pierwsza maszyng
elektrostatyczna, jej zastosowanie nie zmienilo si¢. Nieustannie jest uzywana
jedynie do pokazéw, nad innymi urzadzeniami tego typu majac tg przewage, ze

wytwarzane przez nig napiecie nie stanowi zagrozenia dla zycia.
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ILUSTRACJA SPALANIA OPAROW ALKOHOLU.

1. Opis éwiczenia:
Cwiczenie obrazuje spalanie oparéw alkoholu i wytwarzanie warstwy
izolujacej. Alkohol plynny ponizej stezenia 50% jest praktycznie niepalny.
Dzigki temu wytwarza si¢ warstwa izolujaca od ognia. Dziataniu ognia
poddaje si¢ jedynie odparowany alkohol.

2. Potrzebne materialy:

Uzywany do doswiadczenia zel, dostepny w zwyklych sklepach:

Konsystencja zelu, jest nastepujaca:
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3. Przebieg ¢wiczenia: Jak wida¢ na ponizszym zdjeciu, opary alkoholu
ulegajg spalaniu, lecz dzigki warstwie izolujacej nie przedostaje si¢ do reki

tyle ciepla, zeby moglo to spowodowaé poparzenie reki.
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PRADY WIROWE

Opis doswiadczenia

Doswiadczenie ilustruje prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya,
polegajace na wytwarzaniu si¢ pola elektrycznego na skutek zmiennego pola
magnetycznego :

ddg

Gdzie ¢ to sila elektromotoryczna, a ®@p to Cslttrumieﬁ pola magnetycznego.

W pokazie uzywana jest aluminiowa rurka o $rednicy kilku centymetréw(rys. 1),
kulka ~ stalowa  oraz = magnes
neodymowy. Podczas eksperymentu
do rurki wrzuca si¢ magnes lub kulke i

pozwala na ich swobodny spadek.

Aluminium jako material

niemagnetyczny nie jest przyciggany

Rys. 1 Rurka uzywana w ) . ) .
do$wiadczeniu przez magnes, jednakze poréwnujac

czas lotu kulki i magnesu wida¢ wyrazng réznicg. Spowodowana jest ona faktem,
iz podczas lotu magnesu zmienia si¢ pole magnetyczne, co indukuje prad w
plaszczyznie prostopadlej do osi rurki. Prad w rurce wytwarza pole magnetyczne
zgodnie z prawem Ampere’a, ktére zgodnie z regula przekory przeciwdziala
ruchowi magnesu, czyli w tym przypadku spowalnia jego spadek. W przypadku
spadku stalowej kulki to zjawisko nie wystepuje i spada ona z taka samg

predkoscig jak w powietrzu.
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Zastosowania

Zjawisko pradéw wirowych znajduje szerokie zastosowanie, zwlaszcza w
przemysle. Wykorzystuje si¢ je w piecach hutniczych, gdzie prady wirowe
indukowane przez zewngtrzny elektromagnes nagrzewajg tygiel (jesli jest
przewodzacy) lub topiony material. Na takiej samej zasadzie dzialaja kuchenki
indukeyjne.

Inng dziedzing przemystu gdzie prady wirowe znajduja zastosowanie s3 badania
nieniszczgce. Wzbudzanie i badanie takich pradéw pozwala na badanie rodzaju

materialu, grubosci powlok (np. lakierniczych) czy tez defektéw w strukturze.
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PRZESYLANIE DZWIEKU ZA POMOCA
SWIATEA.

Opis do$wiadczenia:

W doswiadczeniu pokazuje sig, jak za pomocg lasera lub diody przestaé dzwick z
odtwarzacza do glosnikéw.

1. Podlaczenie: wg schematu pokazanego na Rysunku 1.

2. Zasilanie na ukfadzie z diodg najlepiej aby bylo w granicach 1,5-2V. Tak aby
w czasie eksperymentu dioda migata. Dla wickszych napigé stychaé zaki6cenia.

Napigcie na uktadzie z glosnikami powinno wynosi¢ 8-9V.
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Rysunek 3 Schemat ukladu wykorzystanego w doswiadczeniu.

Swiatto jest falg elektromagnetyczng, ktéra niesie informacje¢. Fala ta drga z
rézng czgstotliwoscia, dzigki czemu mozna zauwazy¢ miganie diody.
Fototranzystor odbiera czestotliwosci, zaréwno te, ktére widzimy jak i te, ktére
nie s3 widzialne dla oka czlowieka. Rejestracja tego $wiatlo powoduje przeplyw
pradu z réznym natezeniem, co z kolei jest odbierane przez glosnik, ktéry jest
przetwornikiem  elektroakustycznym  przeksztalcajagcym zmienny  prad

elektryczny w fale akustyczng.
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W czasie cksperymentu wkiadamy rézne przeslony miedzy diode a
fototranzystor, tj. cienka chusteczka, srebrna folia, folia pélprzepuszczalna.
Pokazujemy w ten sposéb, ze w zalezno$ci od wyboru materialu, dioda
odpowiednio: przepuszcza cze$¢ sygnalu, w ogéle nie przepuszcza, przepuszcza
polowe sygnalu. Zjawisko to jest spowodowane dzigki falowej naturze $wiatla,

ktére moze si¢ m.in. odbijaé od przestony lub interferowa¢ migdzy jej

szczelinami.
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TORNADO Z PARY WODNE]

Doswiadczenie pokazuje cickawg maszyng wytwarzajgcg mini tornado z
pary wodnej wykorzystujac do budowy ogélno dostgpny sprzet domowy taki jak:
wiatraczek, rurka PC, nawilzacz powietrza. Urzadzenie obrazuje wirowy ruch
powietrza do géry w bardzo efektywny sposéb. Ponizej przedstawiono zdjgcie

urzadzenia.

Zimna para wodna jest wytwarzana przez ultradzwickowy glosniczek
wyjety z domowego nawilzacza powietrza. Na zdjeciu mozna go wyraznie
zobaczy¢ dzieki diodom LED dookota niego. Zbudowany jest on z
piezoelektrycznego krysztalu ktéry pod wplywem dzialania pradéw zmiennych
zmienia swojg strukture wytwarzajac mikro drgania. Drgania te sg bardzo dobrze

absorbowane przez wode, ktéra w wyniku przyjecia tej energii ulega jonizacij.
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Zjonizowane czgsteczki wody posiadajg ten sam tadunek i zaczynajg sie
odpychaé. Wiatraki na gérze i boku urzadzenia wprawiajg w ruch powietrze
ktére wcigga rozbite czgsteczki wody, wytwarzajac tym samym efekt tornada.
Uzyte w pokazie krysztaly piezoelektryczne maja szerokie zastosowania
zaréwno w urzadzeniach naukowych jak i w przedmiotach codziennego uzytku.
Najczesciej z piezoelektrykiem spotykamy si¢ w zapalniczkach automatycznych
badz tez recznych iskrownikach uzywanych do podpalania kuchenek gazowych .
Naukowcy wykorzystuja piezoelektryki jako precyzyjne czujniki badajace sily
napieciowe, badz tez wytwarzajace ultradzwicki sondy USG ale sg one réwniez

uzywane do produkcji mikrofonéw, glo$nikéw.
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