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PROLOG

Gtéwnym zatozeniem projektu jest nawigzanie do dobrych tradycji edukacyjnych realizowanych programowo w XX wieku (m.in. w ramach
szkolnych kot zainteresowan, pracowni ZPT, lekcji eksperymentalnych, etc.) i potaczenie ich z nowoczesnymi srodkami stosowanymi we
wspotczesnych centrach nauki, muzeach techniki i innych tego typu placéwkach. Istotg formuty wedtug, ktérej realizowane bedg dziatania opisane
W niniejszym scenariuszu, jest potgczenie tradycyjnych form eksperymentowania z praktycznym rozwijaniem i wykorzystaniem umiejetnoci
politechnicznych, nacisk na organizacje pracy w grupie, wspbtprace przy rozwigzywaniu problemow technicznych, umiejetnosé tworzenia
dokumentacji technicznej przedmiotow wykonywanych samodzielnie, sprawnos¢ jezykowg w omawianiu zjawisk oraz nabycie umiejetnosci
technicznych na wielu poziomach zaawansowania. Podczas warsztatow uczestnicy wraz z instruktorami i koordynatorami - popularyzatorami
nauki - projektujg i budujg mate eksponaty i modele, analogiczne do tych, jakie znajdujg sie w centrach nauki i innych placowkach edukacji
nieformalnej.

OPIS MERYTORYCZNY

Jesli ciecz lub gaz (np. powietrze) znajduje sie w ruchu, to oprécz cisnienia statycznego, jakie wywartby ptyn (w fizyce okreslenie "ptyn" oznacza
zaréwno gaz, jak i ciecz) gdyby znajdowat sie w spoczynku, wystepuje jeszcze cisnienie wywotane ruchem, cisnienie dynamiczne, ktére réwna sie
potowie iloczynu gestosci ptynu i kwadratu jego predkoéci. Sume cisnienia statycznego i dynamicznego nazywamy cisnieniem catkowitym.
Zalezno$¢ te okresla prawo Bernoulliego. Istnieje wiele popularnych do$wiadczen, przy pomocy ktérych mozna zademonstrowaé to prawo.
Najbardziej powszechnym jest np. uzycie rurki Venturiego - jest to rura zwezona w niektdrych miejscach, a w niektérych rozszerzona. Gdy ptynie
przez nig strumien gazu lub cieczy, jego predkos¢ nie jest we wszystkich miejscach rury jednakowa. Tam gdzie przekroj jest mniejszy - predkosc
jest wieksza. W zwigzku z tym predkos¢ ptynu sie zwieksza a tym samym zwieksza sie cisSnienie dynamiczne, co skutkuje - w mys$| prawa



Bernoulliego - zmniejszeniem cisnienia statycznego. Manometry podtgczone do rury wskazujg w miejscach zwezonych mniejsze ciénienie ptynu
podczas przeptywu.

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sie, aby caty proces tworczy oraz zajecia warsztatowe, przeprowadzone byty w specjalistycznej pracowni edukacji naukowo-technicznej,
odpowiednio wyposazonej w niezbedne narzedzia oraz park maszynowy, pozwalajacy na wykonywanie wszelkich prac politechnicznych w
oparciu o tradycyjne oraz nowoczesne technologie (CAD/CAM, CNC, druk 3D itp.). Pracownia powinna dysponowacé rowniez wiasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe, pozwalajace na przeprowadzenie naukowych pokazdéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Dziatanie przyrzadu Clement - Desormes'a opiera sie na twierdzeniu Bernoulliego. Ta prosta konstrukcja stuzy do demonstrowania tzw.
paradoksu aerodynamicznego. Jest to rurka potaczona z okragtg ptytka, ktdra posiada zamontowane na czterech osiach ruchome denko. Denko
ma wymiary i ksztatt taki sam jak ptytka i w pozycji gbrnej Scidle do niej przylega. W pozycji opuszczonej, miedzy denkiem a ptytka, tworzy sie
szczelina o szeroko$ci ok.10 mm.

Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 2.0, 2.8, 3.0, 3.2
mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otworéw, nozyczki, ndz introligatorski, otowek, linijka, pistolet do kleju na goraco (z zapasem kleju), pilnik
ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materiaty (komplet na jeden zestaw)

e rurka PCV $rednica 12 mm, dtugo$¢ docelowa: 140 mm,
e tuleja taczaca, druk 3D,



e ptyta CD - 2 szt.,
e karton,
e Sruba M3/25 z nakretkg - 6 szt.

Prace przygotowawcze

¢ projekt tulei taczacej w Srodowisku CAD,

e druk prébny elementéw,

e testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,
e druk skorygowanych elementéw modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz

e przycinanie rurki PCV o $rednicy 12 mm do dtugo$ci 140 mm;

zaznaczanie na ptytach CD miejsc wiercenia otwordéw, rozmieszczonych na obwodzie w odlegto$ci 5 mm od brzegu, co 120 stopni;
wiercenie w zaznaczonych miejscach otwordéw wierttem o $rednicy 3.0 mm na wylot w jednej ptycie oraz wierttem 3.2 mm w drugiej;
wycinanie z kartonu kota o srednicy réwnej Srednicy ptyty CD;

klejenie kartonowego kota do ptyty z otworami 3.2 mm;

wycinanie otworow w kartonowym kole wg otworéw ptyty CD;

klejenie tulei taczacej do jednej z ptyt CD, centralnie na srodku, tak aby otwér w ptycie pokrywat sie z otworem w tulei;

mocowanie srub M3 w ptycie CD z tuleja;

montowanie ptyty CD z naklejonym kotem tak, aby swobodnie poruszata wzdtuz osi Srub;

zabezpieczanie konstrukcji przy pomocy srub MS3;

montowanie rurki PCV w tulei;

testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

komentarze i dyskusja w grupie zajeciowej, omawianie realizowanego modelu i probleméw technicznych napotkanych podczas pracy.




EKSPRYMENTUJEMY

Kazde dmuchniecie do wnetrza rurki przyrzagdu powoduje, wbrew oczekiwaniu, podniesienie sie¢ denka w gére. Dzieje sie tak dlatego, ze
powietrze ptynie z wnetrza rurki, pomiedzy ptytkg a denkiem, z pewna predkos$cia, co powoduje zmniejszenie sie cisnienia statycznego. W efekcie
wieksze cisnienie powietrza atmosferycznego podnosi denko do gory.

Podobny efekt mozna zaobserwowaé w przypadku kartki papieru trzymanej tak, aby uformowata sie w ksztatt profilu lotniczego. Wytworzenie
silnego strumienia powietrza ponad krawedzig natarcia tak uformowanej kartki, powoduje uniesienie sie arkusza w goére.

Do wygenerowania dokumentu uzyto ustawienia 100% wielkosci czcionki podstawowej: 12pt
Mozna to zmieni¢ w opcji Ustawienia.
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