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Inspiracja projektantow: tajemnice
skory rekinow

Tlumaczenie Katarzyna Badura

Zartacz bialy, Carcharodon carcharias
Zdjecie dzigki uprzejmosci Stefan Pircher/Shutterstock

Cwiczenie w klasie: porownanie ksztaltow pod katem ich
oplywowosci

W nastepujacym ¢wiczeniu uczniowie beda badaé optywowos$¢ réznych ksztaltow — to
znaczy, jak tatwo poszczego6lne ksztatty poruszaja si¢ w plynie (lub gazie) — poprzez pomiar
czasu potrzebnego na opadni¢cie w kolumnie wody. To ¢wiczenie trwa okoto 90 minut i jest
odpowiednie dla uczniow w wieku 14-16 lat, ktérzy moga pracowa¢ w grupach trzy- lub
czteroosobowych.

Materiaty
Kazda grupa ucznidéw bedzie potrzebowala nastgpujace materiaty:

* 1 wysoki cylinder (wysokos$¢ ok. 1,3 m, przekr6j ok. 15 cm)

Materiat dodatkowy do:
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Statyw lub stojak zaciskowy

2-3 m zytki wedkarskiej

200 g modeliny

1 maly metalowy haczyk (taki, jakie znajduja si¢ na ramkach na zdj¢cia., ktére mozna
powiesic)

1 zestaw wag kuchennych

Stoper

Woda z kranu

ot

Ryc. 1: Zestaw eksperymentalny. A = stojak zaciskowy,; B = cylinder wypetniony wodg,; C =
zytka wedkarska (musi by¢ wystarczajgco dtuga aby badany ksztatt mogt swobodnie opas¢ na

dno); D = ksztatt wykonany z modeliny

Procedura
1. Wypehij cylinder woda, jesli to mozliwe, to do wysokosci 1 m.

2. Przywiaz haczyk do zytki wedkarskiej. Przymocuj zytke do trjnogu lub stojaka
zaciskowego tak, aby drugi koniec zytki byt troche dtuzszy niz odlegtos¢ do dna cylindra.

Materiat dodatkowy do:
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3. Korzystajac z wagi, podziel modeling na cztery porcje podobnych rozmiaréw i wadze 50

g.

4. Jedna porcje modeliny uformuj w ksztatt rekina.

5. Sposrod ponizej wymienionych wybierz trzy inne ksztalty (kostka, cylinder,
prostopadtoscian). Postaraj si¢ wybra¢ jeden ksztalt, ktory uwazasz za optywowy oraz
jeden, ktory taki nie jest. Z pozostalych porcji modeliny uformuj wybrane ksztatty.

e 0 s

6. Przytwierdz haczyk (a tym samym tez zytke) do kazdego z uformowanych ksztalttow

poprzez wcisniecie go gleboko w modeline

7. Podczas gdy jeden uczen trzyma modelinowy ksztatt ponad powierzchnig wody, drugi
uczen operuje stoperem. Upusc¢ ksztalt i zmierz ile czasu uptynie zanim dany obiekt
opadnie na dno cylindra. Uzyskane czasy zapis w ponizszej tabeli.

Ksztalt Czas: test 1 (s) | Czas: test2(s) | Srednia predkos¢
(m/s)
Rekin
Materiat dodatkowy do:
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8. Dla kazdego z ksztaltow powtodrz test zapisujac zardwno czas jak i ksztatt.
9. W ostatnim kroku zmierz doktadng dtugo$¢ spadku (wysokos¢ stupa wody w kolumnie) i

oblicz $rednig predko$¢ w metrach na sekunde (m/s) dla kazdego ksztattu.

Dyskusja
Po wykonaniu ¢wiczenia uczniowie powinni zastanowi¢ si¢ — w grupach lub na forum klasy
—nad odpowiedziami na nast¢pujace pytania:

* Na podstawie wynikow, ktory z ksztaltow zdaje si¢ by¢ najbardziej optywowy?

e Ktory z ksztaltow zdaje si¢ by¢ najmniej optywowy?

* Jakie wnioski mozna wyciagnaé¢ w kwestii tego, co czyni dany ksztatt optywowym?

» Jakie sity skierowane z gore i w dot oddzialuja na opadajacy ksztatt? Narysuj
diagram, ktory to zobrazuje. Czy te sity sg takie same dla kazdego z ksztattow?

* W jaki sposob sity skierowane w gore i w dot wptywaja na $rednig predkosc?

Cwiczenie dodatkowe: obliczanie liczby Reynoldsa

Dla uczniéw bardziej biegtych w dziedzinie fizyki powyzsze wyniki mogg postuzy¢ do
obliczenia dla kazdego z ksztatltow liczby Reynoldsa. Ta bezwymiarowa warto$¢ jest
wykorzystywana do szacowania schematow przeptywu w réznych ptynach poprzez
powiazanie sity tarcia ciata z jego wlasng bezwladnos$cig masy.

Wzér na liczbe Reynolda, Re, wyglada nastgpujaco:
u=L
&

e =

gdzie:

u = predkos¢ przetywu (Srednia predkos¢ obliczona w powyzszym ¢wiczeniu, w m/s)
L charakterystyczna dtugos¢ (powierzchni, w m)

v = lepkos¢ kinematyczna (dla H,O przy 20 °C, v=1x 10° m*/s)

Procedura

10. Dla kazdego z ksztattow zmierz jego dlugos¢ zgodnie z kierunkiem przeptywu (to znaczy
dlugo$¢ pionowa, wzdtuz ktérej opada w wodzie)

11. Wykorzystujac powyzszy wzor oblicz dla kazdego z ksztaltow liczbe Reynoldsa.

Dyskusja

Liczba Reynoldsa pomaga w okres$leniu momentu, w ktorym przeplyw wokot danego ciata
zmienia si¢ z laminarnego w turbulentny. W przeptywie turbulentnym, poprzeczny ruch
czastek zuzywa energi¢, zwigkszajac tym samym sit¢ oporu i hamujac poruszajace si¢ ciato.

Materiat dodatkowy do:
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Jesli warto$¢ liczby Reynoldsa dla danego ciata jest wyjzsza niz warto$¢ krytyczna (ok. 3 x
10%), przeptwy jest turbulentny. Ciato o takich wlasciwos$ciach przeptywu pochtania w
momencie przyspieszania wigcej energii — tym samym rekin potrzebowalby wigce;j
pozywienia aby zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ energii potrzebnej w momencie przyspieszenia.

Uczniowie mogg przedyskutowac nastepujace kwestie:
* Co liczba Reynoldsa méwi nam o ksztalcie ciata?

* (Czy mozesz wyciagna¢ jakie$ wnioski dotyczace rodzaju ksztaltu, ktory posiada
wysoka warto$¢ liczby Reynoldsa?

* Co mozna zrobi¢ aby zmniejszy¢ warto$¢ liczny Reznoldsa dla ciata znajdujacego si¢
w plynie?

Materiat dodatkowy do:
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