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Cwiczenie 1: Badanie gestosci wody i rozwarstwiania

Materiaty

* Prostopadtos$cienny zbiornik z przegroda.

* Butelka z wodnym roztworem soli (okoto 75 g soli rozpuszczonej w 1 1 wody).
* Dwie zlewki zawierajace wodg z kranu o temperaturze pokojowe;j.

* Barwniki spozywcze (dwa rézne kolory).

* Lad.

Procedura

1. Oblicz gestosci wody wodociagowej i1 roztworu soli. By to zrobi¢ wyznacz masg
danej objetosci wody, tzn. odejmij mase naczynia od calkowitej masy naczynia z
ciecza. Mozna wtedy obliczy¢ gestos¢, poniewaz ggstos¢ (o) jest wynikiem
dzielenia masy (m) przez objgtosc (V), (o= m/V).

2. Nalej wode wodociagowa do jednej komory zbiornika a roztwor soli do drugie;j.

3. Dodaj po kilka kropli barwnika spozywczego do kazdej czgsci zbiornika, aby
ptyny mialy r6zne kolory.

4. Co sig stanie gdy usuniesz przegrode rozdzielajaca czgsci zbiornika? Objasnij
Swoje rozumowanie.

5. Wyjmij przegrodg. Co si¢ dzieje? Czy to, co widzisz, ma jaki§ zwiazek ze
zmierzonymi przez ciebie ggstosciami?

6. Oprdznij zbiornik i zlewki. Napelnij jedna zlewke goraca woda wodociagowa, a
druga woda lodowato zimna.

7. Dodaj po kilka kropli barwnika spozywczego do kazdej zlewki (r6zne kolory do
r6znych zlewek).

8. Wlej goraca wode do jednej komory zbiornika, a lodowato zimna do drugie;j. Jak
przewidujesz, co si¢ zdarzy gdy usuniesz przegrodg? Objasnij swoje
rozumowanie.

9. Wyjmij przegrodg. Co si¢ dzieje? Czy to wlasnie przewidywales?

10. Po ustaleniu si¢ rdwnowagi w zbiorniku, dotknij opuszkami palcow powierzchni
cieczy i powoli przesuwaj swoje dtonie w kierunku dna zbiornika. Czy
wyczuwasz zmiang temperatury?

11. W jaki sposob zjawiska klimatyczne, takie jak: ocieplenie, topienie lodow, moga
zmienia¢ pionowa strukture wody w oceanie? Przedyskutujcie mozliwe
scenariusze.

Cwiczenie 2: Badanie fal wewnetrznych

Materiaty

* Prostopadloscienny zbiornik z przegroda.

Materialy pomocnicze:

Watt S (2012) Zjawiska wielkoskalowe — fizyka oceandw Science in School 25:
28-33. www.scienceinschool.org/2012/issue25/ocean/polish
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Stoper.
Barwiki spozywcze albo inne odpowiednie.

Dwa naczynia: jedno z woda stodka, drugie z zabarwiona woda stong (okoto 75 g
soli rozpuszczonej w 1 1 wody wodociagowe;j).

Lopatka do wzbudzania fal (kawatek plastiku o wysokosci okoto 2 cm 1
szerokosci zblizonej do szerokosci zbiornika).

Opcjonalnie kawatek plastiku o szerokosci takiej jak zbiornika i o dlugosci jedne;j
trzeciej jego dtugosci.

Procedura

1.

Nalej wody z kranu do jednej komory zbiornika a zabarwiona stona wodg do
drugie;.

Wyjmij przegrode rozdzielajaca komory i obserwuj co si¢ dzieje. Zanotuj
obserwacje wszystkich fal, ktore widzisz i opisz ich ruchy.

Zidentyfikuj fal¢ wewngtrzna — przemieszcza si¢ tam i z powrotem wzdtuz
powierzchni rozdzielajacej dwie réznobarwne ciecze. Wyznacz szybkos¢ tej fali,
okreslajac czas potrzebny jej na pokonanie dlugosci zbiornika. (Postuz si¢ srednia
z kilku pomiar6éw.) Oblicz jej szybkos$¢ na podstawie nastepujacej zaleznos$ci:
Dhugos¢ zbiornika (m) / czas (s) = szybkos¢ fali (m/s)

Sprobuj wytworzy¢, z pomoca topatki do fal, fale powierzchniowe i fale
wewngtrzne. By pojawily si¢ fale powierzchniowe zanurzaj 1 unos topatke,

powtarzajac cykl z duza czgstotliwoscia (co najmniej raz na sekundg). Aby
powstaly fale wewnetrzne rob to znacznie wolniej (okoto raz na 10 sekund).

Przedyskutujcie rezultaty.

Opcjonalnie, o ile jest czas, mozesz powtdrzy¢ eksperymenty z uzyciem kawatka
plastiku umieszczonego pod katem wzgledem dna zbiornika, tak aby otrzymac
efekt ptytkiego dna. Umies¢ plastik w pozycji jak na rysunku.

Materialy pomocnicze:

Watt S (2012) Zjawiska wielkoskalowe — fizyka oceandw Science in School 25:
28-33. www.scienceinschool.org/2012/issue25/ocean/polish
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Fala wewnetrzna na powierzchni miedzyfazowej miedzy gestszq, stong wodg
(niebieska) i mniej gestq wodq (bezbarwna). L.opatke do fal wida¢ po prawej stronie
zbiornika, a kawatek plastiku do symulowania plycizny po lewej.

Dzieki uprzejmosci Lee Karp-Boss

Dyskusja

W ogdlnosci, energia fal wewngtrznych jest mniejsza niz fal powierzchniowych. To
dlatego, ze na skutek nieznacznej réznicy gestosci wod tworzacych warstwy,
grawitacyjna sila przywracajaca w przypadku fal wewngtrznych jest mniejsza (w
porownaniu do réznicy gestosci wody i powietrza dla fal powierzchniowych). Skoro
mniejsza energia, to w zbiorniku (lub basenie wodnym) o danych wymiarach,
naturalna czgstotliwos$¢ fal wewngtrznych takze bedzie mniejsza niz dla fal
powierzchniowych.

Rozwarstwienie ptyndw wptywa korzystnie na fale wewngtrzne. Fale te w
dwuwarstwowych cieczach biegna po wierzchniej warstwie rozdzielajacej oba ptyny.
Ich okresy sa znaczaco dtuzsze niz w przypadku fal powierzchniowych, a ich
amplitudy moga by¢ znaczaco wyzsze. Po zaburzeniu system dwuwarstwowego,
wzbudza si¢ poczatkowo wiele réznych fal, ale pozostaja tylko te, ktore pasuja
(rezonuja) w danej geometrii basenu. Symulujac ptycizng, tzn. umieszczajac
plastikowy element u jednego konca zbiornika, mozemy wywota¢ zatamanie fal
wewngtrznych, podobne do zatamania fal powierzchniowych na plazy, ale
zachodzace pod powierzchnia.

Materialy pomocnicze:

Watt S (2012) Zjawiska wielkoskalowe — fizyka oceanow Science in School 25:
28-33. www.scienceinschool.org/2012/issue25/ocean/polish



