Za zgodg Autor 6w publikujemy prace ucznidéw — kandydatow do Turnigu
Mtodych Fizykow w roku 2004. Szansa udziatu w tych zawodach byta
motywacja do wykonywania doswiadczen i wtasnych ich inter pretacji.
Turnig w dalszym ciggu istnigje. Zachecamy do zainter esowania nim

swoich uczniow.
Redakcja

Dwa kominy

Pudetko z przezroczystq sciankg ma dwa kominki. Pod kazdym kominkiem znajduje sie
swieca. Wkrétce po zapaleniu swiec ptomierz jedngl z nich staje sie niestabilny. Zbadaj to
i przedstaw wtasng teorie tego zjawiska.

» Bywa, ze jeden musi si¢ poswiecié, aby drugi mogt przezy¢” - Dina Abu Ghaida, Palestyna

W wielu domach mozemy znalez¢ wkiady kominkowe (ozdobne kominki pokojowe),
od ktérych odprowadzony jest komin. Komin taki jest przedzielony przegroda, dzielaca go na
dwie czesci. Jedna cze¢s¢ odpowiada za odprowadzanie dymu z paleniska, druga zas za
doprowadzanie powietrza (Rys.1). Z podobnym zjawiskiem spotykamy si¢ w naszym
zadaniu.

JAYANES

Na potrzeby naszego doswiadczenia zbudowalismy pudetko z dwoma przezroczystymi
sciankami, jak na zdjeciu ponize.




Pudetko miato nastepujace wymiary wewnetrzne: 22,8 x 10,2 x 6,5 [cm]. Dtugosci kominéw
wynosity: dtugos¢ komina: czes¢ wystgjaca ponad pudetko — 21,1 ¢cm, a dtugos¢ calego
komina— 22 cm. Srednica wewnetrzna wynosita 4,3 cm. Jako $wieczek uzylismy wktadéw do
swiec zapachowych (podgrzewaczy — patrz zdjgcie powyze)).

Po zapaleniu swieczek zaobserwowalismy, ze jeden z ptomieni zaczat zachowywaé Si¢
niestabilnie, jednak przypadkowe jest to, ktory z nich zacznie zachowywac si¢ niestabilnie. W
trakcie obserwacji zauwazylismy, ze w otoczeniu, w ktérym nie wystepuja spontaniczne
ruchy powietrza (przeciagi ©), raz ustalony uktad, czyli stan ptomieni obu swieczek, nie
Zmieniasi¢ wraz z uptywem czasu.

Aby zbada¢ powdd niestabilnosci jednego z ptomieni przygotowalismy tuczywo, ktére w
czasie zarzenia wytwarza duzo dymu. Po przyblizeniu tuczywa do komindéw okazato sig, ze
komin potozony nad niestabilng swieczka zawsze zasysat dym do pojemnika, a komin
potozony nad stabilng swieczka wypychat ten dym do gory. Jednoczesnie dato si¢ zauwazy¢
cickawe zawirowania dymu wewnatrz pojemnika (patrz film: ”zawirowania dymu”
umieszczony na ptycie CD-R dotaczongj do rozwiazanie tego zadania). Wida¢ byto, ze przez
komin zasysajacy (nad niestabilnym ptomieniem) z duza predkoscia wpada dym do wnetrza
pudetka, wiruje skomplikowanie nad niestabilna swieczka. Z kolei nad ptomieniem stabilnym
nie wida¢ kiebow dymu, za to daje si¢ zauwazy¢ jak dym jest szybko wysysany z pojemnika
przez komin umieszczony nad stabilnym ptomieniem. Doswiadczenie z dymem upewnia nas
w przeswiadczeniu, iz niestabilnos¢ jednego z ptomieni jest powodowana specyficznym
ruchem powietrzaw uktadzie (Rys.2).
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Ustalilismy juz, ze uktad nie zmienia si¢ wraz z uptywem czasu (ptomienie swieczek nie
Zmieniaja Swojego stanu). Jednak po pewnym czasie dgj Si¢ zauwazy¢, ze niestabilny ptomien
powoduje u swieczki szybsze spalanie (wosk w niestabilng sSwieczce jest catkowicie
roztopiony, podczas gdy w drugiej dopiero czes¢ ulegta roztopieniu). Naszym zdaniem
niestabilnos¢ ptomienia swieczki jest spowodowana spontanicznym zatamaniem symetrii
ptomienia. Kiedy swieczka pali si¢ swobodnie w izolowanym uktadzie, jg ptomien posiada
0$ symetrii (jest stabilny) i ma jedno potozenie rownowagi. Kiedy wprowadzimy czynnik
zewngtrzny w postaci pradu powietrza od gory, rownowaga ptomienia zostaje zachwiana —
spontanicznie ztamana zostgje symetria uktadu w efekcie czego ptomien zyskuje kilka
nowych potozen rownowagi, miedzy ktorymi drga. Dzigje si¢ tak zgodnie z zasada, ze kazdy
uktad w przyrodzie dazy do zajecia mozliwie najnizszego stanu energetycznego. Ptomien taki
podczas przechodzenia migdzy jednym a drugim stanem rownowagi, wykonuje prace
Zwigzang z przechodzeniem przez wyzsze stany energetyczne. W wyniku tego wydzielana
jest dodatkowa energia powodujaca szybsze roztapianie si¢ wosku, co zaobserwowalismy
(Rys.3).
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Zastanawialismy sig, czy mozemy decydowaé, ktora ze swieczek bedzie miata niestabilny
ptomien. Jak si¢ okazato, wptyw na to maja dtugosci kominow. Po skroceniu (wyciagnigciu)
komina znajdujacego si¢ nad stabilnym ptomieniem zauwazamy, ze stany ptomieni Si¢
zmienigja (zmienia si¢ kierunek ruchu powietrza w uktadzie). W odwrotngj sytuacji nie
zauwazamy zadnych zmian. Dzige si¢ tak z powodu oporow, jakie stawia komin dla
zasysanego powietrza. Powietrzu tatwigj jest przedosta¢ si¢ do srodka przez otwoér w pudetku,
niz przez dtugi komin. Dlatego uktad ,,wybiera’ otwoér bez komina do zasysania powietrza,
przez co ptomien pod nim staje si¢ niestabilny, bez wzgledu na poczatkowy stan.

Kolginym sposobem na zamiane stanu ptomieni jest zakiOcenie statego ruchu powietrza
poprzez chwilowe wdmuchiwanie powietrza do komina, ktéry wydmuchiwal powietrze z
pudetka. Do tego celu postuzylismy sie suszarka do wtosow. Cata operacje mozna obejrze¢ w
zataczonym na ptycie CD-R filmie , suszarka’.

Podczas przeprowadzani tego doswiadczenia zauwazylismy, ze komin wydmuchujacy
powietrze z pudetka nagrzewa si¢, podczas gdy drugi matemperature zblizona do temperatury
otoczenia. Przesuwajac reke nad kominem stabilng swiecy zauwazamy, ze wydmuchiwane
powietrze jest ciepte. Mozna stad wnioskowaé, ze powietrze powoduje nagrzewanie tego
komina. Aby zauwazy¢ roznice temperatur pomigdzy kominami, przyczepilismy po stronie
zewngtrzng na kazdym z kominow termometr akwariowy. Aby mie¢ pewnosé¢, ze skoki
temperatur pochodza z komina, a nie z otoczenia, nakleilismy foli¢ aluminiowa, ztozona na
pét, tak by strona odbijgjaca promieniowanie byta po zewngtrznych stronach. Dzieki temu
promieniowanie pochodzace od komina byto odbijane w kierunku termometru, a jednoczesnie
termometr byt odizolowany od promieniowania otoczenia. Przed rozpoczgciem badania
wyréwnalismy temperatury obu kominéw. Po zapaleniu swiec i ustaleniu uktadu, termometr
umieszczony na kominie  wysysajacym
powietrze z pojemnika zaczat wskazywat
wyzsza temperature niz drugi  termometr,
umieszczony nad kominem  zasysajacym
powietrze ( nad niestabilng swieca), co widac
na zdjeciu ponizey.

Po zamianie kierunku ruchu powietrza w
uktadzie  zaobserwowalismy  analogiczna
sytuacj¢ (komin nad niestabilnag swieca byt
chtodnigszy), co wida¢ na zdjeciu ponizgj.




Z wszystkich tych doswiadczen wysunelismy
wiasng teorie natury tego zjawiska. Dlaczego
powietrze zaczyna sSi¢ poruszaé w jednym
kierunku, po ustaleniu si¢ uktadu?

Otéz powietrze nad ptomieniami swiec ogrzewa
Sie, przez co w wyniku konwekcji unos sie¢ do
goéry (ma mnigjsza gestos¢) i wydostaje sie przez
kominy. W wyniku tego powstaje chwilowy
spadek cisnienia w pudetku. Teoretycznie, gdyby
zaszta idealna rownowaga pomigdzy uktadami obu
swiec i kominéw oraz uktad bytby izolowany od wszelkich energii zewnetrznych, to
powietrze wydostawatoby sSi¢ na zewnatrz, az do momentu uzyskania przez ukiady
rownowagi termodynamicznej. W efekcie zauwazylibysmy wyrazny spadek masy uktadu oraz
zatrzymanie konwekcji powietrza (z braku tlenu swiece by wygasty). Jednak nie da si¢
osiagna¢ idealngj rownowagi, wigc kiedy w pudetku powstaje chwilowy spadek cisnienia,
jeden z kominOw zaczyna zasysa¢ powietrze. To, ktéry z komindw zacznie zasysaé powietrze
jest zalezy od chwilowe predkosci powietrza w kominach. Chwilowo stabsza swieca
»przegrywa’ gdyz stabiegj podgrzane powietrze w dangj chwili ma mnigjsza predkosé i tatwig
zmieni¢ kierunek jego ruchu.
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1-Zhiomiczek = woda
2-Divsza zasysajaca wode
3-Dysza wypychajgea wode
4-Kadhb todia

5-Plotnieni swiecy

Podobnym doswiadczeniem moze by¢ przyktad tddeczki napedzang swieczka. Kiedys dla
zabawy konstruowano tddeczki, ktore posiadaty dwie dysze potaczone zbiorniczkiem, ktérych
wyloty zanurzone byty w wodzie. Dysze i zbiorniczek musiaty by¢ napetnione woda, wtedy
pod zbiorniczkiem umieszczalo si¢ zapalona swiece. todeczka zaczynata ptyna¢ gdyz,
analogicznie jak w przypadku komindw, rozszerzgjaca si¢ pod wptywem temperatury woda
zaczynala porusza¢ si¢ w kierunku wylotu jedng z dysz, druga zas zasysata zimng wodg do
zbiorniczka, gdzie byta p6znigj podgrzewana, itd. ,,Dwa kominy” w postaci +6dki poruszaja
Si¢ na zasadzie odrzutu wody (Rys.4). W dalszym rozwinieciu doswiadczenia (jezeli
dostaniemy si¢ na dalszy etap turnigu) zbadamy zmiany ci¢zaru pudetka w zaleznosci od
odrzutu powietrza w kominach.
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