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Alicja eksperymentuje,

czyli kilka elementow do zajeé

Jednym z ciekawszych eksperymentéw na
pograniczu kuchni i fizyki, a mieszczacym si¢ takze
w obszarze mechaniki cieczy, jest uzycie (sporzadzenie
i eksperymentowanie) plynu nienewtonowskigo, czyli
takiego, ktéry nie spetnia hydrodynamicznego prawa
Newtona. Zgodnie z tym prawem Newtona napreze-
nie' $cinajace w plynie jest wprost proporcjonalne do
wystepujacej w nim szybkosci Scinania, (ang. shear
rate). To kinematyczny parametr skalarny (lub tenso-
rowy) stosowany w mechanice ptynéw. Wspoétczyn-
nik proporcjonalnosci zwany lepkoscia jest parame-
trem charakterystycznym dla danego rodzaju ptynu.

To prawo Newtona stanowi podstaw¢ mechani-
ki ptynéw newtonowskich, zwanych czasami moze
niezbyt precyzyjnie plynami rzeczywistymi. Prawo
wprowadza pojecie lepkosci ptynu, ktérego nie moz-
na zdefiniowa¢ w oderwaniu od niego. Stosowanie
praw mechaniki ptynéw idealnych w odniesieniu do
przepltywéw plynéw rzeczywistych prowadzi czgsto
do paradokséw hydrodynamiki. Prawo Newtona nie
stosuje si¢ do tzw. plynéw nieliniowych, zwanych
tez ptynami nienewtonowskimi. W przypadku tych
plynéw istnieje minimalne naprezenie, ponizej
ktérego ptyn nie moze plynaé i zachowuje si¢ jak
sprezyste ciato stale. Pomoce dydaktyczne: maka
ziemniaczana lub kukurydziana, woda, miska, ew-
netualnie barwnik.

Do wykonania tego inteligentnego ptynu trzeba
stworzy¢ w naczyniu — misce odpowiednia konsys-
tencj¢ wody i maki ziemniaczanej, zwanej skroba.
Cechg charakterystyczng tego plynu jest to, ze
twardnieje pod wpltywem nacisku. Wydaje si¢, ze im
wickszg site na niego wywieramy, tym wigkszy opdr
stawia ciecz.

ZAROWNO PEYN, JAK I CIALO STALE
Fotografia 1, 2. Przygotowanie cieczy przez Alicjg
oraz pierwsze wrazenia
Ciecz badana sporzadzamy z 1 szklanki maki — kar-
toflanki oraz % szklanki wody (mozna takze doda¢
barwniki spozywcze)

1. Naprezenie — w mechanice osrodkéw ciaglych jest wielkoscia
fizyczna wyrazajaca sily wewngtrzne, jakie sasiednie czastki ma-
teriatu ciaglego wywieraja na siebie. Naprezenie reprezentuje
réwnocze$nie dwa kierunki: kierunek dziatania sity oraz kierunek
orientacji powierzchni. Nie jest wigc ani skalarem ani wektorem,
lecz tensorem drugiego rzedu.

Poniewaz proporcje w propozycjach zawartych
w Internecie s rézne, czyli od 1:1 do 2:1 — tutaj
z przewaga maki ziemniaczanej, dodam, ze wlasciwa
konsystencja cieczy powinna pozwoli¢ si¢ ugnies¢
w kulke. Jesli wody bedzie zbyt duzo, wéwczas maka
nie bedzie si¢ klei¢. Tak wigc na oko maki skrobiowej
powinno by¢ wigcej niz wody.
Eksperymentowanie z ciecza nieniutonowska to
odkrywanie jej whasciwosci. Dlatego zachgcam do
nast¢pujacych dziatan: robienia babelkéw przez stom-
ke lub odpowiednia rurke, ostrozne dmuchanie na
powierzchnig substancji w celu wytworzenia fal, ude-
rzanie, w miar¢ kontrolowane, w tafle ptynu piescia,
ewentualnie mlotkiem, moze lepiej gumowym, pod-
jecie préby odbicia piteczki od powierzchni ptynu.
Warto sprébowad: okazuje sig, ze silne i szybkie
wktadanie palca (wyprostowanej dloni) do cieczy
powoduje jej opdr - czujemy jakby oponowata. Jesli
zrobimy to samo tylko wolniej, nie czujemy takiego
oporu. Ciekawa préba w eksperymencie: chwytajac
szybko ciecz i obracajac ja r¢koma, mozna utworzyé
z niej kule, jednak zaraz po zaprzestaniu czynnosci
obracania, ciecz rozlewa sig i przelewa przez palce.

ALICJI EKSPERYMENTY Z HERBATA

Jednym z ciekawych eksperymentéw jest badanie,
jak zachowuje si¢ popularna herbata (w formie esen-
sji) po umieszczeniu w niej kilku dostgpnych w kuch-
ni produktéw o réznej kwasowosci. Herbata to napar
przyrzadzany zlisci i pakéw grupy roélin, nazywanych
tq sama nazwa, nalezacych do rodzaju kamelia (Ca-
mellia). W Chinach zapisuje si¢ ja znakiem 2, ktéry
jest jednak réznie czytany w zaleznosci od dialektu:
té — dialekt hokkien. Polska nazwa herbata to zbitka
pochodzaca od tac. herba thea. Pierwszy wyraz herba
oznacza ,ziolo”, a drugi — thea — jest zlatynizowana
postacia chiriskiej nazwy tejze rosliny.?

2. https://pl.wikipedia.org/wiki/Herbata




Eksperyment (z pomoca dziadka). Uzywamy czterech
szklanek, najlepiej zaroodpornych, do ktérych nale-
wamy gotujaca si¢ wode. Nastepnie umieszczamy,
w kazdej z osobna jednoczesnie torebki herbaty, by
otrzyma¢ mocng herbatg¢ o barwie ciemnego brazu.

Produktami, ktére zostana umieszczone w juz
dobrze zaparzonych herbatach sa: kwasna cytryna,
kwasny ogérek (kiszony), ogérek zwykly — s$wiezy
i surowy oraz plaster banana.

Alicja po umieszczeniu w pierwszej szklance z her-
bata kwasnej cytryny przyspiesza jej przemieszcze-
nie w calej objetosci plynu. Jednocze$nie obserwu-
je odbarwienie si¢ herbaty w tej szklance. Ekspery-
mentatorka po ujrzeniu tego efektu zastanawia sig,
czy bedzie on wystgpowat takze w kolejnych krokach
badania.

Fotografia 3. Alicja w drugiej szklance z herbatg umie-
szcza kwasny ogérek, miesza ptyn w szklance i powodu-
je zwickszenie ilosci soku ogérkowego w herbacie.

W kolejnych krokach eksperymentu umieszcza
pozostate produkty, czyli zwykly $wiezy ogérek oraz
spory plaster banana. Za kazdym razem miesza ciecz
(herbatg z produktem) w szklance.

EFEKT KONCOWY EKSPERYMENTU

Alicja w eksperymencie dodatkowo prébuje
wprowadzi¢ wigcej soku z kiszonego ogérka do herbaty
w szklance. Oczekujac wigkszego efektu wizualnego.
Podsumowanie: Przeprowadzony eksperyment poz-
wala dostrzec, ze tylko najbardziej kwasna cytryna
wplywa na zmiang¢ barwy uzytej herbaty we wszyst-
kich czterech przypadkach. Tylko troszeczke jasniej-
sza jest herbata z kwasnym ogérkiem, ale nie tak in-
tensywnie jak w pierwszej szklance.

ALICJI EKSPERYMENTY Z PLYWANIEM

Archimedes z Syrakuz (ok. 287-212 p.n.e.) —
grecki filozof przyrody i matematyk. Powszechnie jest
uznawany za najwybitniejszego matematyka starozyt-
nosci i jednego z najwigkszych w dziejach.

Prawo Archimedesa: Na ciato zanurzone w cieczy
Iub gazie dziata sita wyporu skierowana ku gorze i réw-
na co do wartosci cigzarowi cieczy wypartej przez to
ciato.

Prawo Archimedesa niekiedy jest zapisywane
w postaci alternatywnej: Ciafo zanurzone w cieczy
traci pozornie na cigzarze tyle, ile wazy ciecz wyparta
przez to ciato.

Sita wyporu zalezy od ggstosci cieczy oraz objetos-
ci zanurzonej czesci ciata.

Kilka pierwszych uwag wynikajacych z prawa
Archimedesa:
- Jesli gestos¢ ciata jest wigksza od gestosei cieczy,
ciato tonie.
- Jesli gestos¢ ciata jest mniejsza niz gesto$é cieczy,
cialo wyplywa na powierzchnie.
- Jesli gestos¢ ciata jest réwna gestosci cieczy, ciato
plywa w cieczy.’
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Rysunek 1. Rézne ciata zanurzone w cieczy — wodzie
oraz wielkosci sit wyporu i grawitagji.

Przyrzady i materialy: naczynie z woda, korki od
butelek (lub inne materialy ptywajace), gumki (re-
cepturki), obciazniki (dowolnej wielkosci, zgodnie
z istota dzialania).
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Fotografia 4, 5. Umieszczenie przez Alicje dwéch
korkéw wwodzie— ptywajaw pozycji poziomej. Umie-
szczanie siedmiu korkéw w wodzie — ptywaja w pozy-
¢ji pionowej, odmiennej od luzno umieszczonych
korkéw ptywajacych poziomo.

A JAK PEYWAJA KORKI Z OBCIAZENIAMI?
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Fotografia 6, 7. Umieszczenie jednego korka w wodzie
po uprzednim zaczepieniu do niego obciazenia w posta-
ci metalowej $rubki — ptywa w pozycji pionowej z wi-
docznym wigkszym zanurzeniem. Alicja powtarza
ekspryment z wigksza liczba (tutaj 7 sztuk) korkéw
obciazonych haczykiem oraz dodatkowo obciaznikiem
(uzyto $rébki).
PODSUMOWANIE

To pierwsze eksperymenty Alicji mozliwe do
wykonania w warunkach domowych z mozliwych do
pozyskania elementéw. Oczywiscie dziatania te moz-
na takze wykona¢ w warunkach szkolnych.

3. heep://matrix.ur.krakow.pl/-lksiazek/Programy/Z06_wypor.pdf



