Wigksze do gory

Podczas wstrzqsania mieszaniny stalych czqstek wieksze z nich mogq sie wydostawac
ku gorze, ponad czqstki drobniejsze. Zbadaj i wyjasnij to zjawisko. W jakich warunkach
mozna otrzymac odwrotny efekt ?

Z dobrodziejstw tego zjawiska juz wiele lat temu korzystali rolnicy wozacy plody
rolne na targ do miasta. Kiedy na wsi chaotycznie wsypywali ziemniaki do wozow, a jabika
do skrzynek to po dojechaniu do miasta przez wertepy polnych drég i kostke brukowa
miejskich ulic na gorze wozoéw i skrzynek mieli zawsze dorodne okazy dziatajace pongtnie na
kupcow. Cho¢ oni raczej nie zastanawiali si¢ nad przyczyna tego zjawiska my
postanowiliSmy je zbadac.

Zadanie wydaloby si¢ z pozoru dziecinnie latwe i1 przyjemne, bo przypominajace
dziecigce lata 1 zabawe¢ grzechotka, ale praktyka zweryfikowata nasz poczatkowy
huraoptymizm.
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Gdyz okazalo sig, ze potrzasanie rgka stoika nie moze by¢ podstawa do poréwnywania
czasOw wydostawania si¢ réznych kuleczek — naszych duzych czastek. (Foto na ptycie CD od
8 do 24). Poniewaz chcieliSmy przeprowadza¢ wigcej badan i porownywaé czasy
wydostawania si¢ roznych kuleczek do gory, musieliSmy zapewni¢ powtarzalno$¢
doswiadczenia, a potrzasanie reka nie spetnialo tego warunku. PostanowiliSmy wykorzysta¢

mikser kuchenny, ktérego mieszadto obciazyliSmy mimosrodowo (Foto na ptycie CD od 25 o
29).




Pozwalalo to na zapewnienie powtarzalnych drgan niezaleznie ruchu reki, chociaz
poczatkowo trzymaliSmy go w rgce, poOzniej ulepszyliSmy doswiadczenie. Mikser
umiescilisSmy na kocu potozonym na stole. Uczynilismy tak, aby przytrzymujac koc rgka
uniemozliwi¢ przemieszczenie si¢ miksera po blacie stotu. Ruch poziomy oraz ruch obrotowy
wokot wlasnej osi, ktore wykonywat mikser byly spowodowane przez mieszadto obcigzone
mimosrodowo dziatajace jak $miglo w samolocie. (Foto na ptycie CD od 70 do 74) Do
miksera przykleiliémy plastikowy stoik wypeliony drobnymi czastkami statymi — kasza
jeczmienng $rednia. (Foto na ptycie CD od 58 do 67) Pochodzita ona z 500g woreczka, a po
wsypaniu do stoika z wzoru na objgtos¢ walca obliczyliSmy jej objetos¢, pozwolitlo nam to
obliczy¢ jej gestos¢. W naszym wypadku:

Vyalca =T X 12 X h
V = 3,14 x (4cm)? x 12cm
V = 602,88 cm®
p = 5000/602,88 cm®
p =0,829 glcm®

Roéwniez dobranie ksztattu stoika odgrywa wazna rolg, poniewaz poczatkowo wybrany przez
nas stoik posiadat przewegzenie, ktore zaktdcato nasze badania. (Foto na plycie CD nr 32) Po
wyeliminowaniu tego mankamentu mogliSmy przystapi¢ do porownywania poszczegdlnych
kuleczek o coraz wigkszej $rednicy: matej szklanej kuleczki, stalowej kulki, ping ponga,
kauczukowej pitki oraz otwieranej plastikowej kapsutki zar6wno z obciazeniem jak i bez.
(Tabela 1. oraz Foto na ptycie CD nr 68 i 69) Wsrdd porownywanych przez nas kulek byty
pary kulek o tej samej masie, a roznej srednicy (kapsutka pusta i szklana kulka) oraz tej samej
$rednicy, a rdéznej masie (kapsutka pusta i obciazona). Podany w tabeli $redni czas
wychodzenia do gory kulki jest §rednig arytmetyczna z czaséw 10 prob przeprowadzonych
przez nas dla kazdej kulki. (Foto na ptycie CD nr 3, 53 i 77) Jeszcze jedna uwaga obciazenie
w kapsulce bylto z plasteliny rozmieszczonej rGwnomiernie i niemogacej si¢ przemieszczac.
(Foto na ptycie CD nr 95)

Tabela 1. Badane przez nas kulki — czasteczki wigksze zestawione wedlug $redniego czasu
wychodzenia do gory.

pingpong 1g 1,8 cm 24,417 cm® | 0,041 g/cm® 00’ 09’
kapsutka pusta 59 25cm | 65417 cm® | 0,076 glcm® 00’ 16’
L) 159 | 25cm | 65417 cm® | 0,229 glem? 00’ 27>
obciazona
kauczuk 40g 22cm | 44580cm’ | 0,897 glcm® 00’ 43"
szklana kulka 5g 0,8 cm 2,144 cm’® | 2,332 glem’ 01’24
stalowa kulka 249 0,9 cm 3,062cm® | 7,863 g/cm® nie wychodzi

Badane przez nas wigksze czasteczki co prawda nie byly kasza tak jak mate, ale
przyktad rolnika przytoczony na wstepie pokazuje, ze czastki o tej samej gestosci, ale wigksze
wychodza ku gorze. Ziemniak i duzy i maty ma przeciez ta sama ggstos¢. W naszym
doswiadczeniu porownywalna gestos¢ z drobniejszymi czastkami (kasza) miat kauczuk.

Dlaczego wigksze czastki wychodza do gory? Spowodowane jest to tym, ze gdy
potrzasamy ruszamy stoikiem w gor¢ 1 w dot. Podczas ruchu stoikiem w dot wszystkie
czasteczki przemieszczaja si¢ ku gorze (uktad odniesienia — stoik). W momencie zmiany



kierunku ruchu stoikiem na ruch stoikiem w gorg nastgpuje odwrotna sytuacja, ale czasteczki
mniejsze ze wzgledu na mniejsza sit¢ bezwladnosci szybciej reaguja na ta zmiang. Dlatego
wczesniej zaczynaja opada¢ 1 wpadaja pod wigksze czasteczki. (Foto na ptycie CD nr 121 13
oraz Rysunek 1.)

Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy zasade powodujaca, ze wigksze czasteczki wydostaja sie
do gory.
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Nagla zmiana kierunku ruchu sloika.
Teraz sloik wzgledem otoczenia jest
poruszany w gore, a drobne czasteczki
zmienily kierunek, jednak duza ze
wzgledu na sile bezwladnoscijeszcze
nie. Wiasnie w tym momencie drobne
czastki wpadaja pod duza.

Ruch sloika w dol, wszystkie czastki
poruszaja sie wzgledem sloika w gore.

Szybko$¢ wychodzenia zalezy od ggstosci, taki wniosek wynikal z naszych badan, wigc kulka
duzo gestsza od drobnych czasteczek nie wyjdzie do gory. W naszym wypadku bylta nia kulka
stalowa. Juz szklana kulka miala klopoty z przebiciem si¢ przez wierzchnia (bardziej
rozrzedzona) warstwe kaszy.

Przykladem odwrotnego zjawiska moze by¢ zapadanie si¢ cztowieka idacego po piasku na
plazy czy pustyni. Odwrotne zjawisko zachodzi rowniez wtedy, gdy dom ma zbyt mala
powierzchnig tawy fundamentowej w stosunku do rodzaju gruntu i zapada sig. Najczg$ciej tak
jest, gdy dom posadowiony jest wtasnie w pedosferze ztozonej z drobnych czasteczek (np.
piaski, ity).
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