3. Odbijajaca sk pitka
Tres¢ problemu:

Upuszczona piteczka pingpongowa odbijaal podtaa, na ktore pada. Charakter tego
zjawiska zmienia gi gdy w piteczce znajdujecsciecz. Zbadaj, jak charakter zdeatze
zalezy od ilosci cieczy wewntrz pitki oraz innych istotnych parametréw.

Wstep:

Chlupanie jest bardzo ¢gtym zjawiskiem, ktére spotykamy na co diziga kadym
razem, kiedy ptyn zawarty jest w danym pojemnilstnieje prawdopowobiestwo
chlupania. W niektorych przypadkach, takich jak sahody c¢zarowe i statki, chlupanie
ptynu maze powodowa niestabilné¢, a nawet doprowadzdo katastrofalnych
rezultatébw. W tym badaniu, szybkie przechwytywastieazu zostato wykorzystane do
uwiecznienia ruchu ptynu, w celu zrozumienia jeguywu na odbicia agciowo
wypetnionych, spgzystych kulek.
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Rys. 1 Zestaw do przeprowadzenia eksperymentu.
Doswiadczenie:

W celu uzyskania wysokiej jaka zdje¢, wykorzystano aluminiowrane oraz akrylovg
podstaw. Lampy halogenowe zostaty skierowane na dyfuxeykiorzystane w celu
zapewnienia niezfainych podwietlen. Piteczki pingpongowe zostaly zgsione
przezroczystymi kulami, by méc obserwawanajdujica sie w nich ciecz. Kala kula byta
zawieszona nad podstawak dtugo, a ciecz znajdujca s¢ w niej stata si spokojna i
nieruchoma. Potem, kula byla puszczana, a jej mwhitorowany przez kamgr
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Rys.2 Reakcja cieczy na pierwsze i drugie odbWleda a) ciecz wdruje ku goérze, d)
formujg sie duze trysnigcia. Alkohol b) formug sie pierscienie z cieczy, e) chaotyczny
ruch. Gliceryna c) ciecz gdruje w jedn strore, f) wykonuje ruchy po okigu kuli.

Wyniki:

Jednym z bardziej interegajch wynikow byt fakt, jak bardzo ruch ptynu w katlezny
jest od poszczegoélnych parametrow danej cieczycRmdpierwszego odbicia kuli z
wodg, ciecz rozlata gipo bokach zostawigg pustysrodek (Rys.2a). Po drugim odbiciu
ciecz z impetem uderzyta &wodkowej czsci kuli (Rys.2d). Po pierwszym odbiciu kuli z
alkoholem z cieczy uformowalkespusty piefcien (Rys.2b), ktory przemienit siw
chaotyczne przelewanie po drugim odbiciu (Rys.Re)pierwszym odbiciu kuli z
glicerym, ciecz przemigita sk na bok, jednak nie na guwysoka¢ (Rys.2c). Po drugim



odbiciu ptyn spadt i zaek krazy¢ po okegu kuli (Rys.2f).

Podczas daviadczenia gstasci oraz lepkéci cieczy byly zrégnicowane, lecz nie byto
réznicy miedzy charakterami ttumienia odbicia. Odbicie byltezae od tego, ile ptynu
zostato wlane do kuli. To sugerujes ilos¢ wlanej cieczy ma wkszy wptyw na odbicia
kuli niz rodzaj owej cieczy.

W srodku spezystej kuli wypetnionej w 10% swojej afipsci wodg, pierwsze odbicie
tworzy osiowosymetryczny spadek powierzchni wodgrktworzy rozbryzg po drugim
odbiciu.

Rys.3 Strumigé cieczy przemieszczgjy si w kuli, ktéry uderza w goenpotkule.

Kiedy wzyjemy cieczy o mniejszej lepkoi, na przyktad alkoholu, pierwsze odbicie
tworzy promiengcie symetryczny strumiez wgkbieniem narodku. Strumié wznosi s¢

ku gorze skupiar sk dotkawszy gornej potkuli. Jego prontfienaleje, dopoki ciecz na
gorze nie zderzy sj aby potem stworzydwa mniejsze strumienie. Jeden, ktory uderza w
gormg potkule i drugi, ktéry zs¢puje przez wolg przestrzé (Rys.4).



Rys.4 Ciecz dzigta s¢ na dwa strumienie.



Rys.5 a) kule agciowo wypetnione rénymi cieczami. b) ruch pustej kuli
(pomaraczowa).

Trzy czs$ciowo wypetnione kule ukazaty niemal takie samowaanie podczas
odbijania, pomimo rinic w rodzajach cieczy. kda kula wypetniona w 20% swojej
objetosci ciecz upuszczona z wysoka 20 cm jest poréwnana z pa$tula (Rys.5b).
Niebieska kula z Rys.5 jest wypetniona wpdielona kula jest wypetniona alkoholem, a
rézowg kule wypetnia gliceryna. Kada ciecz inaczej reaguje na uderzenie.

Whnioski:

Zaréwno analiza teoretyczna, obserwacje oraz pgmpaitwierdzity wptyw rozwaanych
przez nas czynnikdéw na przebieghdadczenia. Istotnymi parametrami warurgaymi
zjawisko okazata siilos¢ cieczy w kulach. Wiemyze najlepiej odbijaj si¢ pitki
wypetnione w 20 % lub 30% swojej @hpsci.
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