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Wykonaj cylindryczng rurke z lekkiego papieru (np. z pustego woreczka na
herbate). Gdy jej gérny koniec zostanie zapalony, rurka wystartuje w
gore. Wyjasnij to zjawisko i zbadaj parametry, ktére majgq wptyw na

start rurki i dynamike jej ruchu.

1.Uktad doswiadczalny - torebki od herbaty

Do naszego doswiadczenia uzylisSmy
pustych papierowych torebek od herbaty
~Ceylon”, papieru toaletowego, chusteczek
i recznikow jednorazowych. Nastepnie
ustawialiSmy je na ksztatt cylindréw na
szklanej ptytce i podpalalismy.
Uzywalismy komindw o roznych
wysokosciach i srednicach, niektére z nich
dziurawiliSmy. Do klejenia niektérych z
nich uzywalismy kleju roslinnego.

2.Anliza teoretyczna
2.1 Dlaczego torebka wznosi sie do gory?

Cylindryczna torebka od herbaty wznosi sie dzieki zjawisku konwekcji
cieplnej. Plomien powstaty po podpaleniu przez nas torebki u jej szczytu
powoduje ze czasteczki powietrza zwiekszajg swojg temperature a co za
tym idzie swojq energie kinetyczng. Ogrzane czasteczki o zwiekszonej
energii kinetycznej poruszajg sie z duzg szybkoscia, zostawiajac wieksze
odlegtosci miedzy nimi a czgsteczkami ktore sg mniej ogrzane. Cieplejsze
czasteczki powietrza posiadajg mniejszg gestos¢ i unoszg sie nad tymi o
wiekszej gestosci czyli nad nieogrzanym powietrzem. Sukcesywnie wiec
zimne powietrze z géry zamienia sie miejscem z ogrzanym powietrzem z
dotu a potem samo jest tez ogrzewane przez ptomien. W ten sposob
gorgce powietrze porywa ze sobg do géry lekki materiat ktory powstat po
spaleniu komina.

2.2 Istota dziurek w kominach

W naszych kominach tworzyliSmy otwory, w celu wptyniecia na start
komina. Mialy one zasysac¢ powietrze z boku komina (komin bez dziur
zasysa powietrze tylko u jego szczytu) by wytworzy¢ wiekszy ciag ktory
porwie komin do gory.

2.3 Srodki przys$pieszajace spalanie



Uzywalismy takze dezodorantdéw, oraz wody po goleniu czyli produktéw
tatwopalnych by uzyskac lepszy efekt spalania sie komina a co za tym
idzie wptynac¢ na start i dynamike jego ruchu.

3.Wyniki badan - Analiza parametrow wptywajacych na
start dynamike ruchu komina.

3.1 Wysokos¢ komina

Badalismy czy wysoko$¢ komina ma wptyw na start i dynamike ruchu
komina. ZaczynaliSmy od papierowych torebek po herbacie o wysokosci
15 cm (poniewaz takie wymiary posiada cata torebka po roztozeniu).
Zmniejszanie komindéw nawet do 3 cm nie miato widocznego wptywu na
start i dynamike ruchu. Dopiero przy wysokosciach ponizej 3 cm komin
miat problemy ze startem. Przy wysokosci 2 cm nie wzleciat gdyz nasz
cylinder nie spalat sie rwnomiernie. Miejsca w ktérych zostat podpalony
spality sie do konca podczas gdy reszta komina dopiero zaczynata ptonag,
co uniemozliwito start.

Przy probach odpalenia kominéw wyzszych (do 28 cm) ktére taczyliSmy za
pomocg kleju roslinnego wystepowaty komplikacje zwigzane ze sposobem
tgczenia. Gdy ptomien dochodzit do miejsca tgczenia spalona gérna czesé
komina odrywata sie. To zmniejszato mase obiektu przez co wracalisSmy do
punktu wyjscia czyli 15 cm komina. Uwazamy jednak ze istnieje wysokos¢
komina przy ktérej masa zweglonego materiatu jest zbyt duza i nie
pozwala na strat komina.

Przy kazdej ustalonej przez nas wysokosci dynamika ruchu byta prawie
identyczna, zweglony papier wznosit sie ruchem przyspieszonym i obracat
sie w powietrzu o 180, ptomien po stracie torebki znajduje sie na samym
dole, powietrze jest wiec tam najcieplejsze i szybko dgzy do gory
zamieniajgc sie miejscem z powietrzem zimnym. Nastepnie po osiggnieciu
pewnej wysokosci (w warunkach nie laboratoryjnych trudno jg
zdefiniowac) nastepowat ruch opdzniony.

3.2 Szerokos¢ komina

Wraz ze zwiekszaniem poczatkowej szerokosci ktdéra wynosita 4,5 cm
pojawiaty sie problemy ze startem, dziato sie tak poniewaz kazdorazowe
zwiekszanie szerokosci komina powoduje zwiekszenie jego objetosci a co
za tym idzie wiekszej ilosci powietrza do ogrzania. Przy spalaniu coraz to
wiekszych komindw powietrze nie zdgzyto sie nagrzac¢ do konca spalenia
materiatu.



Wykres ilustruje zaleznos$¢ wysokosci komina od czasu po ktérym zaczat
sie wznosi¢. Testowane kominy zaczynajgc od najwiekszego miaty
wymiary: 15cm; 7,5cm; 6,5cm; 5,5cm; 4,5cm; 3,5cm.
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Jak wida¢ doswiadczalna zaleznos¢ jest liniowa, czas wydtuza sie liniowo
do wzrostu wysokosci komina.

Kolejny wykres przedstawia zaleznos¢ maksymalnej (podanej w metrach)
wysokosci osiggnietej przez komin o danych wymiarach.
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4. Wnioski

1.Komin wznosi sie w powietrze dzieki zjawisku konwekcji cieplnej.
Ogrzane powietrze zmniejsza swojg gestosc i unosi sie nad powietrze
nieogrzane, porywajac za sobg komin do géry.

2. Materiat z ktérego wykonany jest komin, musi posiadac niskg
gramature gdyz tylko wtedy pozwoli to na start obiektu, jezeli materiat



bedzie za ciezki siatka weglowa ktéra powstaje po jego spaleniu rowniez
bedzie miata za duzg masg ktéra uniemozliwi start komina.

3. Wysokos¢ komina nie ma decydujgacego wptywu na jego start, poniewaz
im jest wyzszy tym wiecej materiatu musi sie spali¢, ale tez wiecej
powietrza zostanie ogrzane, i na odwrét kiedy palimy mniejszy komin
mniej powietrza jest ogrzewane ale mniejsza jest tez jego masa.

4.Zwiekszanie szerokosci ma duzyy wptyw na start komina, wraz z jej
wzrostem komin startuje coraz ,ciezej” poniewaz powstaty po podpaleniu
ognisty pierscien nie jest w stanie ogrza¢ catego powietrza ktére znajduje
sie w srodku komina. Optymalng szerokoscig jest ta w zwyktej torebce od
herbaty czyli 4,5cm.

5. Dziury tworzone przez nas w kominach miaty rdwniez nieznaczny wptyw
na start.

6.Dynamika ruchu komina byta w kazdym przypadku taka sama,
niezaleznie od wysokosci komina. Najpierw wystepowat ruch jednostajnie
przyspieszony, ktdry pdzniej przechodzit w opdzniony i zweglony komin
dryfowat w powietrzu. Ciekawy zjawiskiem byt obréot komina o 180 stopni
spowodowany tym ze na dole startujgcego komina znajdowat sie jeszcze
ptomien i ogrzewat powietrze ktére szybko wznosito sie do géry obracajac
kominem.
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