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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika ptynéw - Prawo Torricellego,

Dtugosc¢ filmu

3:28

Cele gtowne

Szybkos¢ przeptywu cieczy.

Cele szczegotowe

Struktura i opis eksperymentow:

1. Wstep

Opis: Demonstracja opisu predkosci wyptywu cieczy, rzut poziomy,
rownanie Bernoulliego.

2. Temat gtéwny

Opis: Wyjasnienie pojec: predkos¢ wyptywu, cisnienie atmosferyczne,
zasada zachowania energii przeptywajacej cieczy.

Czesc 1

(0:39)

Eksperyment 1
(0:52)

(1:05)

Eksperyment 2
(1:44)

(1:58)

Sprzet: Plastikowa butelka, duza miska, stojak lub cokét, linijka, woda,
barwnik.

Opis: W plastikowe]j butelce wykonamy okragty otwor o srednicy 1-2
mm. Umieszczamy butelke na stojaku nad miskg spustowg. Wlewamy
wode do butelki.

Otwieramy otwér w butelce. Poziom wody w butelce stopniowo
spada, co zmniejsza predkosci wyptywu cieczy, czyli poczatkowej
predkosci wody wyptywajgcej z otworu w butelce. Obserwujemy, ze
woda wptywa do miski stopniowo na coraz mniejszg odlegtosc.

W plastikowej butelce wykonamy dwa okragte otwory o srednicy
okoto 1,5 mm, tak aby znajdowaty sie na jednej pionowej linii. Jeden
otwodr bedzie mniej wiecej w potowie wysokosci butelki, a drugi na
wysokosci dwoch trzecich wysokosci butelki. Tak wiec otwory bedg
oddalone od siebie o okoto 5 cm.

Napetniamy butelke wodg po brzegi.

Otwieramy otwory na butelce. Woda wyptywajaca z gérnego otworu
ma mniejszg predkosé¢ wyptywu (predkos¢ poczgtkowa rzutu
poziomego). Woda wyptywajaca z dolnego otworu ma wiekszg
predkosé przeptywu niz woda wyptywajgca z wyzszego otworu.

Wraz ze spadkiem poziomu cieczy w butelce zmienia sie rowniez
predkosci wyptywu z obu otwordw, tj. odlegtos¢, na jaka wyptywa
strumien wody w zalezno$ci od wysokosci poziomu cieczy w butelce.

Pytania: Dlaczego zmienia sie predkos¢ wyptywu? Od czego zalezy
predko$é wyptywu cieczy?

Whnioski: Dtugos¢ poziomego rzutu strumienia wody zalezy od
predkosci poczatkowej wyrzucanej wody. Eksperyment pokazuje, ze
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dtugosc rzutu poziomego jest tym wieksza, im wieksza jest predkosé,
z jakg wyrzucana jest woda.

Obserwujemy rozne trajektorie rzutéw poziomych z réznymi
predko$ciami poczatkowymi i na rdéznych wysokosciach, z ktérych
ciata byty ,,wyrzucane” strumieniem wody.

Jesli obserwujemy dtugos¢ poszczegdlnych rzutéw poziomych w

ptaszczyznie butelki, widzimy ze najdtuzsza dtugos¢ nalezy do rzutu z
dolnego otworu, a dtugos¢ rzutu z gérnego otworu jest mniejsza.

3. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: predkosé wyptywu cieczy, rzut poziomy ciat

Uwagi: Prawo Torricellego wyrazone jest wzorem, ktéry pozwala
oblicza¢ natezenia przeptywu idealnej cieczy. Wzér moina
wyprowadzi¢ z réwnania Bernoulliego (prawo zachowania energii
ptynacej cieczy), gdy zatozymy, ze powierzchnia pojemnika jest
znacznie wieksza niz otwor, przez ktory przeptywa ciecz, jak w naszym
eksperymencie. Cisnienie atmosferyczne dziatajgce na wode w
zbiorniku réwniez mozna uzna¢ za state przy niewielkiej rdéznicy
wysokosci. Jesli powierzchnia pojemnika jest znacznie wieksza niz
otwor, spadek poziomu cieczy réwniez mozna uznaé za nieistotny.

Prawo Torricellego mozna zastosowac tylko wtedy, gdy mozna
poming¢ lepkos$¢ cieczy, co ma miejsce w przypadku wody
przeptywajgcej przez otwory w pojemnikach.

Level: szkota srednia (1-szy rok )
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