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KACIK DOSWIADCZALNY

Karta na wodzie

Dagmara Sokotowska
Instytut Fizyki UJ

Proponujemy doswiadczenie z serii ,,dla duzych i malych”. Mlodszych (nawet
dzieci ze szkoty podstawowej czy przedszkola) zachwyci iluzjonistyczna strona
eksperymentu. Starszym mozna przedstawic szczegdétowe wyjasnienie zjawiska.

Nalezy przygotowaé duza, ptaska miske z woda (mozna takze napetni¢ woda
umywalke lub wanng), mydlo w kostce oraz dowolna zuzyta kartg plastikowa —
wystarczajaco dobre bgda karty telefoniczne, stare karty bankomatowe, dowol-
ne plastikowe lub laminowane karty reklamowe (prosimy nie wykorzystywac
aktualnych jeszcze kart kredytowych lub bakomatowych!).

W pierwszej czgsci ¢wiczenia ktadziemy ostroznie kartg na powierzchni wo-
dy w taki sposob, zeby nie zatongla. Jezeli powierzchnia wody jest spokojna
(nie tworzymy fal, wirdw itp.), to karta pozostaje w spoczynku.

Nastepnie namydlamy jedna krawedz karty mydlem w kostce. Wazne jest,
zeby na krawedzi karty znalazto si¢ duzo mydta w stanie statym. Jezeli teraz
ponownie ostroznie utozymy karte na powierzchni wody, to mimo braku fal —
karta zaczyna ptyna¢. Kierunek i zwrot przeptywu sa $ci§le okre§lone — od kra-
wedzi namydlonej do przeciwlegtej nienamydlonej krawedzi karty.
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W doswiadczeniu tym wykorzystano specyficzna todke, o duzym polu po-
wierzchni w stosunku do grubosci. Karta zbudowana jest z materiatu, ktéry ma
wigksza gestos¢, niz woda. GdybySmy ja zanurzyli w wodzie, z pewnoscia by
utongla, bo sita wyporu bylaby mniejsza, niz sita grawitacji dziatajaca na tg
karte. Dlaczego zatem delikatnie potozona na wodzie (tak, aby jej nie zanurzy¢
gwattownym ruchem reki) nie tonie, ale unosi si¢ na powierzchni? Przyczyna
tkwi w wystgpowaniu dodatkowej sity na powierzchni swobodnej cieczy — sily
napigcia powierzchniowego.

Na czasteczki cieczy dzialaja sity spojnosci, (czyli sity oddziatywania elek-
tromagnetycznego) pochodzace od innych czasteczek cieczy. W glebi cieczy
sity te rOwnowaza sig, a zatem wypadkowa sit spojnosci jest rOwna zeru, nato-
miast tuz przy powierzchni cieczy wypadkowa sit spdjnosci dziatajacych na
czasteczke jest rozna od zera i skierowana do wngtrza cieczy, prostopadle do jej
powierzchni. Oznacza to, ze istnieja sity, ktdre potencjalnie moglyby powodo-
waé przemieszczanie si¢ czasteczek wody z warstwy przypowierzchniowe;j
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w glab cieczy, gdyby nie fakt, ze w glebi cieczy nie ma juz na nie miejsca (ciecz
jest niescisliwa).

Sity napigcia powierzchniowego dziatajace w warstwie powierzchniowe;,
daza do zmniejszenia pola jej powierzchni, (czyli przyjecia najbardziej opty-
malnego ksztattu — kulistego dla kropli oraz ptaskiego dla cieczy w naczyniu).

Ptaska todeczka potozona na powierzchni cieczy nieco ja ugina, powodujac
zwigkszenie pola powierzchni cieczy. Sity napigcia powierzchniowego, dziata-
jac rownolegle do zakrzywionej powierzchni powoduja powstanie dodatkowe;j
sily skierowanej pionowo w gore, ktorej wartos¢ jest wystarczajaca dla zrow-
nowazenia sity grawitacji dziatajacej na ptaska todeczke. Jednoczesnie rowno-
wazg si¢ poziome skladowe sit napigcia powierzchniowego dziatajace na po-
wierzchnie t6deczki. Lodeczka swobodnie unosi si¢ na wodzie.

Czynnikami zmniejszajacymi napigcie powierzchniowe cieczy s na przy-
ktad detergenty (mydto, proszek do prania), zawierajace substancje powierzch-
niowo czynne. Dodane do wody powoduja zmniejszenie wartosci sit napigcia
powierzchniowego. Ta sama ptaska tédeczka, ktérej dno zostato z jednej strony
namydlone doznaje wplywu dziatania roznych sit napigcia powierzchniowego:
od strony namydlonej powstaje roztwér wody i mydta, a zatem sila napigcia
powierzchniowego jest tam mniejsza, niz od strony nienamydlonej (patrz rysu-
nek). Wypadkowa sita nada tédeczce przyspieszenie o zwrocie od namydlonej
,rufy” do nienamydlonego ,,dziobu”. W trakcie tego ruchu dzialaja na kartg
takze sity lepkosci (oporu hydrodynamicznego cieczy), a poza tym ilo$¢ mydta
na rufie stale si¢ bedzie zmniejszaé, dlatego tez 16dka nie bedzie wyraznie przy-
spiesza¢. L.odka zatrzyma si¢ po rozpuszczeniu si¢ catego mydta z ,,rufy”.
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Sity dziatajace na ptlaska todke na powierzchni wody. F g~ sita grawitacji, F, — sila napigcia

powierzchniowego, F n ’Fi\ — sktadowe sity F n

(Doswiadczenie to mozna znalez¢ takze w materiatach Wydawnictwa ZamKor
— ptyta CD ,,Doswiadczenia Wojciecha Dindorfa — cz. 17).
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