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SiniSa ReZek!

Jeste li se ikad zapitali kako podmornice mogu zaroniti duboko ispod povrsine mora, a
zatim se ponovo vratiti na povrsinu? Na prvi pogled izgleda kao da prkose zakonima pri-
rode. Medutim, iza toga stoje jednostavni fizikalni principi koje moZemo istraziti pomocu
zanimljivog pokusa zvanog kartezijanski ronilac.

Zamislite malog “ronioca” koji pluta u boci vode. Na vas dodir on iznenada potone
prema dnu, a ¢im ga pustite, ponovo se vrati na povrsinu. Izgleda kao da slusa vase na-
redbe. No zapravo se radi o djelovanju tlaka, promjeni volumena zraka i Arhimedovom
zakonu.

Ovdje ¢emo istraziti kako tlak moZze promi-
jeniti gustocu tijela te zasto neka tijela plutaju,
a druga tonu. Kroz nekoliko zadataka primije-
nit ¢emo steCeno znanje i otkriti fiziku koja se
krije iza ovog neobi¢nog “plesa” ronioca.

Kartezijanski ronilac ili kartezijanski vrag ko-
ji plese je klasi¢ni znanstveni eksperiment koji
demonstrira princip Arhimedovog zakona i tlak
plinova. Prvi pisani opis ovog uredaja dao je
Raffaello Magiotti u svojoj knjizi Renitenza cer-
tissima dell’acqua alla compressione objavlje-
= noj 1648. godine.

(i Pokus se sastoji od zatvorene boce napunjene vodom u kojoj se nalazi ma-
‘ nja posudica (ronilac) ispunjena dijelom zrakom, a dijelom vodom. Pritisak na
] stijenke boce tjera ronioca da tone, a otpustanje pritiska ga vraca na povrsinu.
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Kako funkcionira? Kada pritisnete stijenke boce, povecavate tlak unutar te-
_ . kudine, Sto komprimira zrak unutar ronioca. Zbog toga se volumen zraka sma-
=7 njuje, a u ronioca ulazi viSe vode. Kako se volumen smanjuje, a masa ostaje
ista, ukupna gustoca ronioca postaje ve-
¢a od gustoée vode i on tone. Kada ot-
pustite bocu, zrak se Siri, istiskuje vodu
iz ronioca, njegova gusto¢a pada ispod
gustoce vode i on isplivava.

Kako izraditi Kartezijevog ronioca i
potreban pribor? Ovaj zabavni eksperi-
ment moZete lako izvesti kod kuce. Sve
§to vam treba su savitljive slamke i spa-
jalice, uz bocu vode. I to je sve!
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Upute za izradu su jednostavne. Savijte kraj slam-
ke, a zatim je Skarama odreZite na proizvoljnoj dulji-
ni. Osjetljivost na stiskanje ovisit ¢e o tome koliko
dugacak dio slamke ostavite. Onda, uzmite spajalicu
i postavite je kako bi drzala slamku na mjestu. Do-
dajte jos nekoliko spajalica kako biste povecali masu.
Zatim sve stavite u bocu, koju ¢vrsto zatvorite epom. [
Stisnite bocu i promatrajte kako ronilac tone. k

* kK

Evo nekoliko zadataka prilagodenih vama. Nemojte ocajavati ako zapnete nego se kon-
centrirajte 1 nastavite razmiSljati. U nekim slucajevima su bitni sitni detalji, dok u drugima
morate pokazati mastovitost. Dakle, po¢nimo!

Zadatak 1. Hoce li ronilac plutati ili potonuti? Ako je poznato da kartezijanski ronilac
ima masu 12 g i volumen 15 cm?, hode li plutati ili tonuti u vodi?

RjeSenje.
m=12g¢g
V=15cm’
p =9
m 12 ¢ g
=—=—""=07 =
P vV 15 cm? cm3

g

Kako je gustoca vode p =1 —=, a 0.8 < 1, zakljucujemo da je gustoca ronioca manja
cm

od gustoce vode.

Zadatak 2. Sto se dogada pri stiskanju boce? Ronilac u pocetku ima volumen 12 cm?
i masu 11 g. Nakon stiskanja boce u njega ude voda pa mu masa postane 13 g, dok vo-
lumen ostane 12 cm?. Kolika je sada gustoca i §to ée se dogoditi?

Rjesenje.
m=13 g
V=12cm’
p=?
13 ¢ g
P 12 cm? 08 cm?

Kako je gustoéa vode p = 1 %, a bududi je 1.08 > 1, gustoca ronioca veca je od

gustoée vode.
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Zadatak 3. Arhimedov zakon. Na ronioca djeluje sila uzgona, pa on istiskuje 20 cm?
vode. Kolika je masa istisnute vode?

Rjesenje.

V =20cm’
-

p= cm3

m =7

m=pV =20 g.

Zadatak 4. [Izazov. Ako ronilac ima masu 14 g, koliki volumen mora imati da bi
njegova gustoca bila jednaka gusto¢i vode?

RjeSenje.
m=14g¢
V=7
Za plutanje na granici vrijedi:
= ’Z =1 ;jc%n3 =14 cm’.

Zadatak 5. Razmislite i objasnite zaSto se zrak u roniocu smanjuje kada stisnemo
bocu?

* % Kk
Nakon $to rijeSite zadatak, provjerite ga na kraju. Ako ste to¢no odgovorili, prijedite
na sljedeéi. Ukoliko zadatak ne moZete rijeSiti, razmislite ili potraZite pomoc¢ prvo kod
prijatelja, a tek onda kod ucitelja. Ova rjeSenja sadrze takoder i kratke upute te bi vam
to trebalo biti dovoljno da rijeSite zadatak. Nemojte prerano koristiti rjeSenja! Tek ako
ga i nakon nekoliko uzastopnih pokusSaja niste uspjeli rijesiti, procitajte potpuno rjeSenje.
Ono je zapisano rije¢ima, ali i matematickim znakovima, tako da ga zorno moZete vidjeti.
1. Ronilac ¢e plutati.
Ronilac ée potonuti.
Istisnuta voda ima masu 20 g.
Volumen mora biti 14 cm?.

Stiskanjem boce povecava se tlak u vodi. Taj povecani tlak djeluje i na zrak unutar
ronioca. Zrak se moze stisnuti (komprimirati), pa mu se volumen smanjuje. Zato
u ronioca ulazi viSe vode i njegova gustoca se povecava.

AN S

Zakljucak

Kartezijanski ronilac pokazuje da promjenom tlaka moZemo promijeniti volumen zra-
ka, gustocu tijela i odnos izmedu teZine i sile uzgona. Upravo se na tim principima temelji
rad podmornica, a pokus na jednostavan i zanimljiv na¢in povezuje pojmove: tlak, gus-
toca, uzgon, Arhimedov zakon.
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