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Γενικές οδηγίες
Να φοράτε την πλαστική ποδιά και τα γυαλιά ασφαλείας συνεχώς μέσα στο εργαστήριο. Απαγορεύεται το φαγητό και το ποτό μέσα στο εργαστήριο.

Γάντια μιας χρήσης υπάρχουν και πρέπει να τα φοράτε όταν χειρίζεστε τις χημικές ουσίες.

Όλα τα έγγραφα που θα χρησιμοποιηθούν καθώς και το πρόχειρό σας πρέπει να παραδοθούν στο τέλος του πειράματος.

Όλα τα αποτελέσματα πρέπει να περαστούν στο φυλλάδιο απαντήσεων.

Η γραφική σας παράσταση πρέπει να παραδοθεί μαζί με το φυλλάδιο απαντήσεων.

Μόνο το τελικό φυλλάδιο απαντήσεων και η συνημμένη γραφική παράσταση θα βαθμολογηθούν.

Οι δραστηριότητες  μπορούν να εκτελεστούν με όποια σειρά θέλετε.

Δραστηριότητα 1: 7 βαθμοί.

Δραστηριότητα 2: 17 βαθμοί.

Δραστηριότητα 3: 27 βαθμοί.

Δραστηριότητα 4: 26 βαθμοί.

Το σενάριο 


Σε ένα γαλαξία, πολλά έτη φωτός μακριά από το δικό μας Γαλαξία ( Milky Way), ένας  πλανήτης παρόμοιος με το δικό μας κατοικείται από νοήμονα ζωή. Αυτοί οι εξωγήινοι δεν είναι άνθρωποι, αλλά φαίνονται πολύ σαν εμάς και η τεχνολογία τους είναι πολύ πιο προηγμένη από τη δική μας. Για παράδειγμα, έχουν την τεχνολογία για διαγαλαξιακά ταξίδια. Το όνομα του πλανήτη  αυτού είναι Rullet και οι κάτοικοι του ονομάζονται Rulers.

Παρόλο που η τεχνολογία τους έχει προχωρήσει πολύ, αντιμετωπίζουν άμεσα και σοβαρά προβλήματα. Εξάντλησαν τους φυσικούς πόρους τους για την παραγωγή ενέργειας πολλές γενιές πριν. Ωστόσο, ανάπτυξαν την παραγωγή ηλιακής ενέργειας σε ποσότητες που επιτρέπουν να διατηρήσουν τον μεγάλης ενεργειακής κατανάλωσης πολιτισμό τους.  Δυστυχώς, ο  ήλιος τους  τώρα πεθαίνει και σύντομα δεν θα έχουν  ηλιακή ενέργεια. 
Αυτό βέβαια ήταν γνωστό εδώ και αρκετό καιρό, και οι επιστήμονες τους  εργάζονται για  τη  λύση του προβλήματος. Πρόσφατα  έκαναν μια σημαντική ανακάλυψη, τη μέθοδο της  κρύας σύντηξης  και τώρα ξέρουν ακριβώς πώς να παράγουν την ενέργεια που χρειάζονται από καθαρό νερό στα κρύας σύντηξης εργοστάσια τους. Το μόνο πρόβλημα είναι ότι η παροχή νερού στον πλανήτη Rullet είναι πολύ περιορισμένη. 
Το νερό είναι τόσο σπάνιο, ώστε οι Rulers το θεωρούν «ευγενές (σπάνιο) υγρό». 

Σύμφωνα με τους επιστήμονες των Rulers,10 λίτρα νερού θα είναι αρκετά για παραγωγή αρκετής ενέργειας για τις  ανάγκες του πλανήτη τους για 100 χρόνια! Δεδομένου ότι νερό σε τέτοια ποσότητα  δεν υπάρχει στον πλανήτη Rullet, θα πρέπει να βρουν νερό, αλλού. 

Στην Rulernaut1 Hon Sala έχει ανατεθεί η αποστολή της εξερεύνησης του σύμπαντος και της αναζήτησης πλανητών όπου υπάρχει νερό σε τεράστιες ποσότητες. Οι αστρονόμοι των  Rulian εισηγήθηκαν  να αρχίσει να ψάχνει στο γαλαξία Silky Road2 , διότι τα φασματόμετρα υπερύθρου έδειξαν ότι σε αυτό το γαλαξία υπάρχουν μεγάλες δεξαμενές μορίων του νερού. 

Χρησιμοποιώντας το διαστημόπλοιο της που κινείται με WARP(μηχανές καμπυλωμένου χώρου ) φθάνει στο γαλαξία Silky Road σε  χρόνο  μηδέν (ή ίσως θα πρέπει να πούμε  σε "χώρο μηδέν" δεδομένου ότι κινούνται με μηχανές WARP). Φθάνοντας στον γαλαξία, δεν έχει κανένα πρόβλημα να εντοπίσει πλανήτες που έχουν νερό. Ο πρώτος πλανήτης που επισκέφθηκε ήταν ο Qeuso. Εκεί βρήκε λίμνες που περιείχαν μολυσμένο νερό. Οι οργανισμοί που ζουν σε αυτές τις λίμνες παράγουν αιθανόλη με τον μεταβολισμού τους. Τώρα ο επόμενος σταθμός της είναι ο πλανήτης μας, η γη.  Εδώ είναι που η ιστορία μας ξεκινά:  
Η Hon Sala  μόλις έφτασε στο πλανήτη Γη. Κατεβαίνει από το διαστημικό σκάφος της για να αναζητήσει νερό. Κατ αρχήν είναι πολύ απογοητευμένη. Με μια πρώτη ματιά δεν βλέπει νερό.

1 Η λέξη για τους αστροναύτες στον πλανήτη Rullet.
2 Η ονομασία του γαλαξία μας Milky Way στον πλανήτη Rullet.
Δραστηριότητα 1. Σχετική υγρασία του αέρα.

Αφού έψαχνε για αρκετές ώρες και ακόμα δεν είχε βρεί νερό, κάθεται να σκεφτεί. Είναι νωρίς το πρωί ώρα τοπική και ενώ αυτή σκέφτεται ποια θα είναι η επόμενή της κίνηση, ένα σκαθάρι εμφανίζεται από τη φωλιά του στην άμμο.

« Και πώς βρίσκεις νερό μικρέ μου φίλε;» το ρωτάει η Χον Σάλα.

Παρατηρεί το σκαθάρι για λίγο και το βλέπει να τρέχει στην κορυφή ενός μικρού αμμόλοφου, να γυρνάει την πλάτη του στον ήλιο και απλώς να κάθεται εκεί. 

«Τι περιμένει άραγε;» αναρωτιέται η Χον Σάλα.

Για μεγάλη της έκπληξη, μετά από λίγο, μια σταγόνα νερού εμφανίζεται στην πλάτη του σκαθαριού και την βλέπει να γλιστρά και να μπαίνει στο στόμα του.

«Μα και βέβαια» λέει φωναχτά, «τώρα ξέρω πώς να βρω νερό!».

Κάθεται κάτω και προσπαθεί να θυμηθεί τι έμαθε στο μάθημα της φυσικής στο σχολείο του Rullet. Θυμάται ότι τα υγρά ελευθερώνουν συνεχώς ποσότητα ατμού στην ατμόσφαιρα. Αν λοιπόν υπάρχει νερό στη Γη, σίγουρα θα υπάρχει υδρατμός στην ατμόσφαιρα. Και όπως είναι φυσικό, ο υδρατμός αυξάνει την πίεση στην ατμόσφαιρα. Αυτό ονομάζεται πίεση  ατμών (vapour  pressure). Αν η πίεση ατμών γίνει αρκετά μεγάλη, κάποια ποσότητα υδρατμού μπορεί να συμπυκνωθεί και να μετατραπεί σε υγρό νερό. Θυμάται ακόμα τα λόγια του δασκάλου της:

«Να θυμάστε καλά παιδιά μου. Όσο πιο υψηλή είναι η θερμοκρασία, τόσο πιο υψηλή είναι η πίεση ατμών!».

Τώρα ξέρει πώς να μαζέψει νερό απ΄ τον αέρα! Αρκεί μόνο να περιμένει τη νύχτα που πέφτει η θερμοκρασία του αέρα. Αν είναι τυχερή, η θερμοκρασία του αέρα θα πέσει αρκετά ώστε ο αέρας να μην μπορεί να συγκρατήσει την υγρασία και σταγόνες νερού θα εμφανιστούν πάνω στα φύλλα απ’ όπου θα μπορέσει να το μαζέψει. 
Η μέγιστη πίεση των υδρατμών (Maximum Vapour Pressure) στον αέρα εξαρτάται από τη θερμοκρασία σύμφωνα με το ακόλουθο διάγραμμα.    
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Η μέγιστη πίεση των υδρατμών σε σχέση με τη θερμοκρασία (1 hPa = 102 Pa= 102  N/m2).
Η σχετική υγρασία στον αέρα ορίζεται ως:
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Τώρα εσείς πρέπει να βοηθήσετε τη Χον Σάλα υπολογίζοντας τη σχετική υγρασία στο εργαστήριο στο οποίο βρισκόσαστε, χρησιμοποιώντας τα διαθέσιμα όργανα που σας δίνονται.

 Το πείραμα
Η Χον Σάλα περίμενε να έρθει η νύχτα για να πέσει η θερμοκρασία. Εσείς πρέπει να φερθείτε πιο έξυπνα μια και είστε σε ένα εργαστήριο που κλιματίζεται και δεν μπορείτε να ψύξετε όλο το χώρο!  Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε το ψυκτικό σπρέι για να μειώσετε τη θερμοκρασία του κομματιού μετάλλου με την κατοπτρική επιφάνεια και έτσι να καθορίσετε την ακριβή πίεση του ατμού στο εργαστήριο. ( Υπόδειξη: ψύξτε το μέταλλο αργά αργά με διαδοχικούς ψεκασμούς μετρώντας μετά από κάθε ψεκασμό τη θερμοκρασία ).
 Σημειώστε  τη θερμοκρασία του μετάλλου, καθώς και τη χρονική στιγμή της μέτρησης με βάση το ρολόι σας,  μετά από εκείνο τον ψεκασμό που  παραμένουν σταγονίδια  στη μεταλλική επιφάνεια και γράψτε τη στο κουτί 1.1 στο φυλλάδιο απαντήσεων. Τώρα, με τη βοήθεια του διαγράμματος, βρείτε την πίεση υδρατμών  που αντιστοιχεί στην παραπάνω θερμοκρασία. Γράψτε την απάντησή σας στο κουτί 1.2. Μετά, βρείτε με τη βοήθεια του διαγράμματος τη μέγιστη πίεση των ατμών που αντιστοιχεί στη θερμοκρασία του εργαστηρίου. Τέλος, υπολογίστε τη σχετική υγρασία  στο χώρο του εργαστηρίου και γράψτε τη στο κουτί 1.3.

Δραστηριότητα 2 – Το ιξώδες του νερού

Μετά από μια πολυάσχολη νύχτα κατά την οποία η Χον Σάλα  συνέλεξε συμπυκνωμένο νερό από φύλλα και λουλούδια, η Χον Σάλα είναι κάπως απογοητευμένη. Προφανώς ο αέρας σ’ αυτόν τον πλανήτη δεν περιέχει αρκετό νερό για τον σκοπό που τον χρειάζεται. Κατά την διάρκεια της νύχτας μπόρεσε να μαζέψει μόνο 0.7 λίτρα νερού, χωρίς να υπολογίζουμε τα 0.2 λίτρα που μάζεψε για να πιει. Το νερό είναι τόσο σπάνιο στον δικό της πλανήτη που σχεδόν κανείς δεν έχει την πολυτέλεια να το πιει, αλλά εδώ απλά δεν μπορούσε να αντισταθεί. 

Η Χον Σάλα είναι μια πραγματική επιστήμονας κι  έτσι αρχίζει να ερευνά τις περισσότερες από τις ιδιότητες του νερού. Στον πλανήτη της έχει μελετήσει πολλά διαφορετικά υγρά κι έτσι πιστεύει ότι το νερό που μάζεψε κατά τη διάρκεια της νύχτας ρέει πολύ εύκολα. Η ιδιότητα ενός υγρού που σχετίζεται με την αντίσταση στη ροή ονομάζεται ιξώδες. Ψάχνει λοιπόν στο διαστημόπλοιό της να βρει κάποιο εξοπλισμό κατάλληλο για ένα πείραμα. Βρίσκει έναν μακρύ σωλήνα και μερικές μικρές μπάλες. Έχει σκοπό να γεμίσει τον κατακόρυφα τοποθετημένο σωλήνα με νερό και μετά να αφήσει μια μπάλα να πέσει κατακόρυφα μέσα στο νερό. Η μπάλα, σύντομα θα αποκτήσει μια σταθερή ταχύτητα κι αυτή η ταχύτητα έχει σχέση με το ιξώδες. Η Χον Σάλα προσπαθεί τώρα να θυμηθεί τη σχέση ανάμεσα στο ιξώδες και την ταχύτητα. Χρειάζεται βοήθεια. Η δύναμη της τριβής ανάμεσα στη μπάλα και στο νερό δίνεται κατά προσέγγιση από τον πιο κάτω τύπο: 

FR = 6 π  r v           

όπου   = ιξώδες, r = η ακτίνα της μπάλας, v = η ταχύτητα της μπάλας. H πυκνότητα του νερού είναι ρ=1000 kg / m3. 

Η δύναμη της τριβής αυξάνεται καθώς αυξάνεται η ταχύτητα της μπάλας. Αυτή η δύναμη έχει κατεύθυνση προς τα πάνω. 

Ερώτηση 

Υπάρχει ακόμα η δύναμη της άνωσης που ενεργεί προς τα πάνω. Γράψτε την έκφραση για αυτή τη δύναμη στο κουτί 2.1 στο φυλλάδιο απαντήσεων.
Ερώτηση
Μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα, το άθροισμα των δυνάμεων που ενεργούν στη μπάλα και έχουν φορά προς τα πάνω γίνεται ίσο με την δύναμη του βάρους που ενεργεί στην μπάλα και έχει φορά προς τα κάτω. Γράψτε την έκφραση για την δύναμη με φορά προς τα κάτω στο κουτί 2.2  του φυλλαδίου απαντήσεων. 
Ερώτηση

Υπολογίστε τη σχέση για το ιξώδες η, συναρτήσει των παραπάνω μεταβλητών. Γράψτε το αποτέλεσμα στο κουτί 2.3

Ερώτηση
Η Χον Σάλα θέλει επίσης να βρει τη μονάδα μέτρησης του ιξώδους. Βρείτε τη μονάδα μέτρησης από την παραπάνω σχέση και γράψτε τη στο κουτί 2.4
Πείραμα

Τώρα, είναι καιρός να στήσετε το πείραμά σας. Χρησιμοποιείστε τον εξοπλισμό που υπάρχει στο κουτί πάνω στον πάγκο του εργαστηρίου. Γεμίστε τον σωλήνα με νερό από το δοχείο με την ταμπέλα "H2O - ". Ο σωλήνας έχει δύο σημάδια-βέλη. Η απόσταση ανάμεσα στα βέλη είναι 0.50 m. Κάντε τουλάχιστον πέντε μετρήσεις έτσι ώστε να έχετε μια καλή εκτίμηση για το ιξώδες. Προσδιορίστε την μάζα (mB) και την ακτίνα (r) κάθε μπάλας. Χρησιμοποιείστε γι αυτό, τη ζυγαριά που υπάρχει στο εργαστήριο και τον βερνιέρο παχύμετρο που υπάρχει πάνω στον πάγκο σας. Μετρήστε τον χρόνο πτώσης – κίνησης ανάμεσα στα σημάδια για κάθε μπάλα και υπολογίστε την αντίστοιχη ταχύτητα. Τώρα, μπορείτε να υπολογίσετε το ιξώδες (g = 9.82 m/s2). Σημειώστε τα δεδομένα σας στον ΠΙΝΑΚΑ 2.Α στο φυλλάδιο απαντήσεων. 
Λόγω της επίδρασης των τοιχωμάτων του σωλήνα, η μπάλα πέφτει λίγο πιο αργά από ότι θα έπεφτε αν ο σωλήνας είχε πολύ μεγαλύτερη διάμετρο. Ο συντελεστής διόρθωσης για το ιξώδες που μετρήθηκε δίνεται από τον τύπο:
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όπου r = η μέση ακτίνα για τις μπάλες που χρησιμοποιήθηκαν και R = η εσωτερική ακτίνα του σωλήνα.

Γράψτε την τιμή του συντελεστή διόρθωσης στο κουτί 2.5. 

Τώρα, βρείτε τη νέα τιμή του ιξώδους πολλαπλασιάζοντας την πρώτη τιμή με τον συντελεστή διόρθωσης και γράψτε τη νέα τιμή στο κουτί 2.6.

Ερώτηση
Αξίζει να μάθουμε ποια θα πρέπει να είναι η ακτίνα του σωλήνα που θα επέτρεπε στην Χον Σάλα να αγνοήσει στον υπολογισμό του ιξώδους τον συντελεστή διόρθωσης. Υποθέστε ότι θα μπορέσει να αγνοήσει τον συντελεστή διόρθωσης όταν αυτός είναι ίσος με 0.99 και υπολογίστε το R για να πετύχει το συντελεστή αυτό. Γράψτε την απάντηση στο κουτί 2.7. 
Δραστηριότητα 3 – Επιφανειακή Τάση και Βιο-μηχανική
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Τελικά η Hon Sala βρίσκει μια λίμνη. Παίρνει ένα δείγμα νερού της λίμνης για να το χρησιμοποιήσει στα πειράματά της. Ταυτόχρονα παρατηρεί ότι μικρά ζώα τρέχουν πάνω στην επιφάνεια του νερού. Παραξενεύεται από το γεγονός αυτό αφού δεν παρατήρησε να συμβαίνει κάτι παρόμοιο, δηλαδή δεν είδε κάποιο ζώο να τρέχει πάνω στην επιφάνεια του νερού, στον πλανήτη Qeuso. Μπορεί να σκεφθεί τουλάχιστον δύο πιθανές εξηγήσεις, είτε ότι τα ζώα διαφέρουν κατά κάποιο τρόπο από τα ζώα του πλανήτη Qeuso, είτε ότι το νερό από αυτόν τον πλανήτη έχει κάποια ασυνήθιστη (παράξενη) ιδιότητα.  Αφού της ήταν δύσκολο να πιάσει κάποιο μικρό ζωάκι για να το μελετήσει, προτίμησε να ψάξει για μια μέθοδο εξέτασης του νερού. Θεωρεί ότι η επιφανειακή τάση μπορεί να δώσει μια εξήγηση για την παράξενη παρατήρηση. Στον υπολογιστή της βρίσκει ένα αρχείο σχετικό με μετρήσεις επιφανειακής τάσης. Ανακαλύπτει μια μέθοδο που αναπτύχθηκε από τον Γάλλο Φυσικό Pierre Lecomte du Noüy. Η μέθοδος αυτή βασίζεται σε ένα δακτυλιοειδή μετρητή τάσης  (ring tensiometer) (βλέπε την εικόνα στα αριστερά). Δυστυχώς δεν υπάρχει στο σκάφος της τέτοια συσκευή μέτρησης. Όμως η ίδια είναι εφευρετική και παρατηρώντας τη διάταξη της εικόνας, συνειδητοποιεί  ότι μπορεί να κατασκευάσει μια απλή, τουλάχιστον, εκδοχή της συσκευής με υλικά που έχει στο σκάφος της. Ο στόχος σας είναι να κατασκευάσετε εκ νέου τη απλή συσκευή μέτρησης της τάσης που η Hon Sala χρησιμοποίησε για τις μετρήσεις της. 
Υλικά και θεωρητικό υπόβαθρο (Experimental background)

Πάνω στον εργαστηριακό πάγκο θα βρείτε όλα τα υλικά που χρησιμοποίησε η Hon-Sala και με τα οποία θα κατασκευάσετε ένα αντίγραφο της συσκευής που αυτή χρησιμοποίησε. 
· Ένα ευθύγραμμο βραχίονα από ανοξείδωτο σίδερο που διαθέτει από μια τρύπα (οπή) σε κάθε του άκρο (LEVER ARM). 
· Ένα μικρό  κομμάτι ξύλου που διαθέτει μια σχισμή στη μια του πλευρά 
· Ένα μικρό κομμάτι ανοξείδωτο σίδερο, το οποίο είναι τοποθετημένο στο κομμάτι ξύλου που αναφέραμε προηγουμένως (LEVER SUPPORT - υποστηρικτικό του βραχίονα)
· Ένα δακτύλιο από ανοξείδωτο σίδερο (STAINLESS STEEL RING)
· Δύο άγκιστρα από ανοξείδωτο σίδερο 
· Ένα μικρό πλαστικό φιαλίδιο (PLASTIC JAR)
· Δύο διαφορετικές πιπέτες (σιφώνια)
· Ένα τρυβλίο (petri dish)
· Δύο μπουκαλάκια με δείγματα νερού
· Δύο μεγάλα κομμάτια ξύλου που χρησιμοποιούνται ένα για τη στήριξη του βραχίονα και ένα για τη στήριξη του τρυβλίου και του δακτυλίου (WOOD SUPPORT). 
[image: image12.emf]Με αυτά θα κατασκευάσετε έναν πολύ απλό ζυγό με τον οποίο θα προσδιορίσετε την επιφανειακή τάση στην ενότητα «πείραμα επιφανειακής τάσης» που υπάρχει παρακάτω στη σελ 13. 
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Η Hon Sala βρήκε επίσης την περιγραφή του τρόπου με τον οποίο θα υπολογίσει την επιφανειακή τάση. Στο σχήμα κάτω δεξιά μπορείτε να δείτε τις σημειώσεις της και τον τύπο υπολογισμού της επιφανειακής τάσης.  
Σημειώστε ότι η μαύρη πλευρά του βραχίονα πρέπει να βλέπει προς τα επάνω, ενώ η σχισμή στην κάτω πλευρά υποδεικνύει τη θέση στην οποία θα τοποθετήσετε το υποστηρικτικό του βραχίονα. Σημειώστε επίσης ότι όταν θα έχετε πλέον συναρμολογήσει τη διάταξη, ο δακτύλιος θα αφεθεί πάνω στο ξύλο στήριξης μόνο με το βάρος του (η σχισμή στην κάτω πλευρά του βραχίονα δε βρίσκεται ακριβώς στη μέση του). 
Πριν ξεκινήσετε τις μετρήσεις της επιφανειακής τάσης των δύο δειγμάτων νερού, χρειάζεται να ισορροπήσετε τη διάταξη. Για το σκοπό αυτό θα προσθέσετε μια μικρή ποσότητα νερού (περίπου 600 µl) στο πλαστικό φιαλίδιο μέχρι να ανασηκωθεί ο δακτύλιος από το ξύλινο στήριγμα και ο βραχίονας να γίνει οριζόντιος. Στο σημείο αυτό η δύναμη που ανυψώνει το δακτύλιο («δύναμη ισορροπίας» = FB) είναι ίση με τη μάζα του δακτυλίου πολλαπλασιασμένη με τη επιτάχυνση της βαρύτητας (m.g) (βλέπε εικόνα στα δεξιά). 

Στη συνέχεια το τρυβλίο (petri dish) με το νερό τοποθετείται με προσοχή στο ξύλινο στήριγμα έτσι ώστε ο δακτύλιος να βρίσκεται στο κέντρο του. Μετά κατεβάστε πιέζοντας με το χέρι το βραχίονα με προσοχή έτσι ώστε ο δακτύλιος να αγγίξει την επιφάνεια του νερού. Για να ξεπεράσετε τη δύναμη (F() λόγω της επιφανειακής τάσης που ασκείται στο δακτύλιο, πρέπει να προσθέσετε προσεκτικά κι άλλο νερό στο πλαστικό φιαλίδιο για να επανέλθει ο βραχίονας σε οριζόντια θέση. Με τον τρόπο αυτό το άθροισμα FB + FRELEASE υπερβαίνει το άθροισμα mg+F(, και έτσι ο δακτύλιος απομακρύνεται από την επιφάνεια του νερού (βλέπε την εικόνα B στην προηγούμενη σελίδα). Δουλέψτε με προσοχή τα μικρολίτρα και σημειώστε την ποσότητα του νερού που προσθέσατε στο φιαλίδιο για να ανυψωθεί ο δακτύλιος από την επιφάνεια του νερού (θεωρήστε ότι η πυκνότητα του νερού είναι ίση με 1,0 g ml-1). Τώρα μπορείτε να υπολογίσετε τη «δύναμη απελευθέρωσης» (FRELEASE), χρησιμοποιώντας τη σχέση ότι το βάρος του νερού που προσθέτουμε επί την απόσταση του από το σημείο στήριξης είναι ίσο με την FRELEASE επί την απόσταση της από το σημείο στήριξης  και μετά την επιφανειακή τάση (γ)χρησιμοποιώντας την παρακάτω εξίσωση.
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.

όπου r είναι ο μέσος όρος των τιμών του  r1 και του r2 που θα μετρήσετε με το βερνιέρο και η FRELEASE είναι η δύναμη που χρειάζεται για να απομακρυνθεί ο δακτύλιος από την επιφάνεια του νερού. 

Σημειώστε ότι πρέπει να λάβετε υπόψη ότι ο βραχίονας δεν είναι συμμετρικά τοποθετημένος πάνω στο υποστηρικτικό του.
Η διάταξη είναι ένας απλός ζυγός και η Hon Sala διαπιστώνει ότι χρειάζεται να καταλάβει το σκεπτικό της ισορροπίας αυτής πριν πραγματοποιήσει τις μετρήσεις της τάσης. Αργότερα θα πραγματοποιήσετε μόνοι σας τα πειράματα. Θυμήθηκε αμυδρά ότι, κατά τη διάρκεια των μαθημάτων Βιολογίας, είχε διαβάσει σχετικά με τα συστήματα στήριξης και κίνησης στο ανθρώπινο σώμα και με το πώς υπολογίζονται οι δυνάμεις σε αυτά. Ανοίγει ένα αρχείο στο οποίο περιγράφονται τρία διαφορετικά τέτοια συστήματα του ανθρωπίνου σώματος. Δε θυμάται όλες τις λεπτομέρειες και γι΄ αυτό πρέπει να την βοηθήσετε.
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Στην πιο πάνω εικόνα μπορείτε να δείτε ένα παράδειγμα λειτουργίας του ανθρώπινου βραχίονα. Όταν σηκώνετε κάτι, κρατάτε το βάρος στο χέρι σας. Η δύναμη που χρησιμοποιείτε για να σηκώσετε ή να κρατήσετε το αντικείμενο, ασκείται από τους μύες σας και το υπομόχλιο είναι η άρθρωση του αγκώνα. Στη σχηματική απεικόνιση της άρθρωσης στα δεξιά, δείχνονται οι κατευθύνσεις των δύο δυνάμεων που ενεργούν στο σύστημα. Η μια είναι η δύναμη του μυός (FORCE - Μ) και η άλλη το βάρος του σώματος που κρατάμε (LOAD - L). Το υπομόχλιο (FULCRUM – F) είναι το σημείο στο οποίο μπορεί να γίνει η κίνηση – περιστροφή. Στο παράδειγμα αυτό, είναι ο αγκώνας.  Στο αρχείο της, περιγράφονται δύο άλλοι τύποι αρθρώσεων, αλλά δυστυχώς η σχηματική απεικόνιση των κατευθύνσεων των δυνάμεων του βάρους, της δύναμης του μυός καθώς και η θέση του υπομοχλίου λείπουν. 
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Ερώτηση

Στην παραπάνω εικόνα, βλέπετε μια σχηματική απεικόνιση των δύο άλλων αρθρώσεων που η Ηon Sala βρήκε στο αρχείο της. Σημειώστε το σημείο που ασκούνται το βάρος του κεφαλιού, η αντίδραση από το δάπεδο στο πόδι και η δύναμη του μυός καθώς και τις κατευθύνσεις τους σε κάθε περίπτωση. Επίσης σημειώστε τη θέση του υπομοχλίου (άρθρωση). Σε όλα τα προηγούμενα χρησιμοποιήστε τα ίδια σύμβολα όπως αυτά αναφέρονται στο παράδειγμα. Χρησιμοποιείστε την εικόνα στο σημείο 3.1 στο φύλλο απαντήσεων. 
Ερώτηση
Η επόμενη ερώτηση αναφέρεται στον τρόπο υπολογισμού των δυνάμεων σε μια άρθρωση. Παρατηρείστε την εικόνα που ακολουθεί. Υπολογίστε τη δύναμη που ασκείται από τον μυ για να κρατήσει ένα κουτάκι αναψυκτικού που ζυγίζει 365g γνωρίζοντας ότι τα γινόμενα της κάθε δύναμης επί την απόστασή της από το υπομόχλιο είναι μεταξύ τους ίσα. Σημειώστε την απάντηση στο σημείο 3.2 του φύλλου απαντήσεων.
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Πείραμα επιφανειακής τάσης

Τώρα συναρμολογήστε τη διάταξη του ζυγού για να κάνετε τις μετρήσεις της επιφανειακής τάσης (βλ. παραπάνω)
Η Hon Sala έχει φέρει μαζί της ένα δείγμα νερού από τον πλανήτη Qeuso και συνέλλεξε και ένα δείγμα νερού από την λίμνη στη Γη. Θα την βοηθήσετε να μετρήσει την επιφανειακή τάση των δύο δειγμάτων. Δυστυχώς δε θυμάται ποιο από τα δύο μπουκαλάκια έχει νερό από τον πλανήτη Qeuso. Τα μπουκαλάκια είναι σημειωμένα με τους αριθμούς 1 και 2 (θα βρείτε δυο μπουκαλάκια με δείγματα νερού τα οποία έχει αφήσει στον πάγκο).
Μετρήστε την επιφανειακή τάση και των δυο δειγμάτων νερού. Επαναλάβετε την μέτρηση τουλάχιστον τρεις φορές για κάθε δείγμα νερού αδειάζοντας κάθε φορά το φιαλίδιο και στεγνώνοντας τον δακτύλιο. Μετά υπολογίστε τον μέσο όρο. Μην ξεχάσετε να σημειώσετε την κατάλληλη μονάδα μέτρησης για την επιφανειακή τάση. Συμπληρώστε τον πίνακα 3.Α στο φύλλο απαντήσεων. 
Η Hon Sala βρήκε, συμφωνώντας (ελπίζουμε) με τις απαντήσεις σας, μια ξεκάθαρη διαφορά στην επιφανειακή τάση των δυο δειγμάτων. Υποθέτοντας ότι τα ζώα του πλανήτη Qeuso δε διαφέρουν από εκείνα του πλανήτη μας, μπορεί τώρα να εξηγήσει γιατί δεν είδε ζώα να τρέχουν στο νερό και να σημειώσει σωστά τα δύο μπουκαλάκια με τα δείγματα. Σημειώστε τις απαντήσεις σας στο πίνακα 3.Α στο φύλλο απαντήσεων.

Τώρα ψάχνει να βρει εξήγηση για τη διαφορά στη βιβλιοθήκη του διαστημόπλοιου. Μια διαφορά είναι ότι στον Qeuso το νερό περιέχει περίπου 10% αιθανόλη λόγω ενός μεγάλου αριθμού συγκεκριμένων ψαριών που παράγουν αιθανόλη κατά τη διάρκεια του φυσιολογικού τους μεταβολισμού. Βρίσκει επίσης ότι η περιεκτικότητα του νερού του Qeuso σε οξυγόνο είναι πολύ μικρή λόγω του συνδυασμού της χαμηλής περιεκτικότητας της ατμόσφαιρας σε οξυγόνο και της υψηλής κατανάλωσης οξυγόνου από όλα τα ψάρια που ζουν στο νερό.
Ερώτηση
Η Hon Sala προσπαθεί να συνδέσει τις πληροφορίες αυτές (την παραγωγή αιθανόλης και τα χαμηλά επίπεδα οξυγόνου). Θα πρέπει να την βοηθήσετε με το να διαγράψετε τα λάθη του κειμένου στο φυλλάδιο απαντήσεων (στο σημείο 3.3).
Όταν τελείωσε τις μετρήσεις της στο εργαστήριο του διαστημόπλοιου επέστρεψε στη λίμνη. Καθώς καθόταν στην ακτογραμμή, εντόπισε ένα μικρό έντομο που περπατούσε στην ακτή. Το έντομο κάποια στιγμή σταματάει στην ακτή. Η Hon Sala παίρνει μια πευκοβελόνα και τσιμπάει / τσιγκλάει το μικρό έντομο ώστε να μπορέσει να μελετήσει τον τρόπο που κινεί τα πόδια του, όταν περπατά στην επιφάνεια του νερού. Το έντομο τότε αρχίζει να τρέχει πάνω στην επιφάνεια με διπλάσια ταχύτητα από αυτή που είχε όταν περπατούσε στην ξηρά. Η Hon Sala αιφνιδιάζεται από την ξαφνική αυτή δραστηριότητα του εντόμου και της πέφτει η πεύκοβελόνα μέσα στο νερό. Με έκπληξη βλέπει την πευκοβελόνα να επιπλέει και να κινείται αργά πάνω στην επιφάνεια του νερού. Το νερό είναι απόλυτα ήρεμο, δεν υπάρχουν ρεύματα νερού ή αέρα. Βρίσκει μια αναφορά με την ονομασία «προώθηση Marangoni» σε ένα επιστημονικό έγγραφο από Billard & Bruyant αλλά το τμήμα του εγγράφου που περιγράφει το μηχανισμό έχει διαγραφεί.
Ερώτηση
Πρέπει να βοηθήσετε την Hon Sala διαγράφοντας τις λάθος προτάσεις από το κείμενο στο θέμα 3.4 στο φύλλο απαντήσεων.
ΘΕΜΑ 4 – Σκληρότητα νερού (Water hardness)
Τώρα που έχει όλο το νερό που χρειάζεται, υπάρχει ακόμη κάτι που θέλει να κάνει πριν επιστρέψει στο σπίτι της. Θα ήθελε να ελέγξει την ποιότητα του νερού που πήρε. 
Η Hon Sala γνωρίζει ότι ένας από τους παράγοντες που καθορίζει την ποιότητα του φυσικού νερού είναι οι βαθμοί της  σκληρότητας του. Επειδή είναι ένα από τα θέματα που της ανατέθηκε να εξετάσει, το μελέτησε κατά τη διάρκεια του μεγάλου ταξιδιού της. Η σκληρότητα του νερού καθορίζεται ως προς την περιεκτικότητα του σε ιόντα ασβεστίου και μαγνησίου. Επειδή η ανάλυση του νερού δεν διακρίνει τα  Ca2+ από τα Mg2+  και επειδή η περισσότερη σκληρότητα του νερού οφείλεται στα δυσδιάλυτα ανθρακικά άλατα  του ασβεστίου και του μαγνησίου, η σκληρότητα συνήθως αναφέρεται σε συνολικά μέρη ανά εκατομμύριο ανθρακικού ασβεστίου κατά βάρος . Φυσικό νερό με σκληρότητα100 μέρη ανά εκατομμύριο περιέχει 100 γραμμάρια ανθρακικού ασβεστίου σε 1 εκατομμύριο γραμμάρια νερού ή 0,1 γραμμάριο σε 1 λίτρο νερού. Ποια ποσότητα Ca2+ και  Mg2+  περιέχει το νερό; Είναι το νερό επικίνδυνο ως προς την σκληρότητα του για την Hon Sala;

Ογκομέτρηση κατιόντων ασβεστίου και μαγνησίου με  EDTA
Απαραίτητες χημικές γνώσεις

Η Hon Sala κοίταξε τις πρόχειρες σημειώσεις της στη Χημεία και βρήκε ότι η σκληρότητα του νερού μπορεί να προσδιοριστεί εύκολα με ογκομέτρηση με το χειλικό αντιδραστήριο EDTA. Αυτό το αντιδραστήριο είναι ένα ασθενές οξύ που μπορεί να χάσει τέσσερα κατιόντα υδρογόνου ( Η+ ) κατά την πλήρη εξουδετέρωση του. Ο συντακτικός του τύπος είναι ο παρακάτω: 
[image: image9.emf]
Οι σημειώσεις της αναφέρουν :<< Οι τέσσερις όξινες θέσεις και τα δύο άτομα αζώτου περιέχουν ασύζευκτα ζεύγη ηλεκτρονίων, ώστε ένα ιόν EDTA μπορεί να σχηματίσει σύμπλοκο σε έξι θέσεις με κάποιο κατιόν. Το σύμπλοκο είναι σχετικά σταθερό και περιέχει  EDTA και κατιόν μετάλλου σε αναλογία mole 1:1. Σε μια ογκομέτρηση προσδιορισμού της συγκέντρωσης κατιόντων μετάλλου , το EDTA προστίθεται και συνδυάζεται ποσοτικά με το κατιόν του μετάλλου και σχηματίζει σύμπλοκο. Το τελικό σημείο της ογκομέτρησης συμβαίνει όταν όλα τα κατιόντα μετάλλου αντιδράσουν>>. 

Σε αυτό το πείραμα θα χρησιμοποιήσετε γνωστή συγκέντρωση διαλύματος EDTA για να προσδιορίσετε τη σκληρότητα αγνώστου δείγματος νερού. Επειδή το EDTA και τα Ca2+ και Mg2+ είναι άχρωμα είναι αναγκαία η χρησιμοποίηση ειδικού δείκτη για τον προσδιορισμό του τελικού σημείου της ογκομέτρησης. Ο δείκτης που θα χρησιμοποιήσετε είναι το Erichrome Black T, το οποίο σχηματίζει σταθερό σύμπλοκο MgIn- με τα ιόντα μαγνησίου χρώματος κόκκινου κρασιού. Καθόσον το EDTA προστίθεται συμπλοκοποιεί τα ελεύθερα Ca2+ και Mg2+ αφήνοντας το σύμπλοκο MgIn- ανέπαφο μέχρι ουσιαστικά όλα τα ελεύθερα Ca2+ και Mg2+ να συμπλοκοποιηθούν. Σε αυτό το σημείο η συγκέντρωση του  EDTA αυξάνεται αισθητά και εκτοπίζει τα Mg2+ από το MgIn- . Ο ελεύθερος δείκτης έχει χρώμα μπλε και σε αυτό το σημείο έχουμε το τελικό σημείο της ογκομέτρησης. 
Η ογκομέτρηση εκτελείται σε ρυθμιστικό  διάλυμα με pH =10 βορικών, το οποίο διατηρεί το  EDTA (H4Y) κυρίως σε ημιεξουδετερωμένη μορφή H2Y2-, η οποία συμπλοκοποιεί τα ιόντα της ΙΙΑ ομάδας του Π.Π. και δεν συμπλοκοποιεί άλλα κατιόντα όπως τα  Fe3+ που βρίσκονται στο νερό σε μικρές ποσότητες.
ΘΕΜΑ 4 – Σκληρότητα νερού (Water hardness)
Τώρα που έχει όλο το νερό που χρειάζεται, υπάρχει ακόμη κάτι που θέλει να κάνει πριν επιστρέψει στο σπίτι της. Θα ήθελε να ελέγξει την ποιότητα του νερού που πήρε. 
Η Hon Sala γνωρίζει ότι ένας από τους παράγοντες που καθορίζει την ποιότητα του φυσικού νερού είναι οι βαθμοί της  σκληρότητας του. Επειδή είναι ένα από τα θέματα που της ανατέθηκε να εξετάσει, το μελέτησε κατά τη διάρκεια του μεγάλου ταξιδιού της. Η σκληρότητα του νερού καθορίζεται ως προς την περιεκτικότητα του σε ιόντα ασβεστίου και μαγνησίου. Επειδή η ανάλυση του νερού δεν διακρίνει τα  Ca2+ από τα Mg2+  και επειδή η περισσότερη σκληρότητα του νερού οφείλεται στα δυσδιάλυτα ανθρακικά άλατα  του ασβεστίου και του μαγνησίου, η σκληρότητα συνήθως αναφέρεται σε συνολικά μέρη ανά εκατομμύριο ανθρακικού ασβεστίου κατά βάρος . Φυσικό νερό με σκληρότητα100 μέρη ανά εκατομμύριο περιέχει 100 γραμμάρια ανθρακικού ασβεστίου σε 1 εκατομμύριο γραμμάρια νερού ή 0,1 γραμμάριο σε 1 λίτρο νερού. Ποια ποσότητα Ca2+ και  Mg2+  περιέχει το νερό; Είναι το νερό επικίνδυνο ως προς την σκληρότητα του για την Hon Sala;

Ογκομέτρηση κατιόντων ασβεστίου και μαγνησίου με  EDTA
Απαραίτητες χημικές γνώσεις

Η Hon Sala κοίταξε τις πρόχειρες σημειώσεις της στη Χημεία και βρήκε ότι η σκληρότητα του νερού μπορεί να προσδιοριστεί εύκολα με ογκομέτρηση με το χειλικό αντιδραστήριο EDTA. Αυτό το αντιδραστήριο είναι ένα ασθενές οξύ που μπορεί να χάσει τέσσερα κατιόντα υδρογόνου ( Η+ ) κατά την πλήρη εξουδετέρωση του. Ο συντακτικός του τύπος είναι ο παρακάτω: 
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Οι σημειώσεις της αναφέρουν :<< Οι τέσσερις όξινες θέσεις και τα δύο άτομα αζώτου περιέχουν ασύζευκτα ζεύγη ηλεκτρονίων, ώστε ένα ιόν EDTA μπορεί να σχηματίσει σύμπλοκο σε έξι θέσεις με κάποιο κατιόν. Το σύμπλοκο είναι σχετικά σταθερό και περιέχει  EDTA και κατιόν μετάλλου σε αναλογία mole 1:1. Σε μια ογκομέτρηση προσδιορισμού της συγκέντρωσης κατιόντων μετάλλου , το EDTA προστίθεται και συνδυάζεται ποσοτικά με το κατιόν του μετάλλου και σχηματίζει σύμπλοκο. Το τελικό σημείο της ογκομέτρησης συμβαίνει όταν όλα τα κατιόντα μετάλλου αντιδράσουν>>. 

Σε αυτό το πείραμα θα χρησιμοποιήσετε γνωστή συγκέντρωση διαλύματος EDTA για να προσδιορίσετε τη σκληρότητα αγνώστου δείγματος νερού. Επειδή το EDTA και τα Ca2+ και Mg2+ είναι άχρωμα είναι αναγκαία η χρησιμοποίηση ειδικού δείκτη για τον προσδιορισμό του τελικού σημείου της ογκομέτρησης. Ο δείκτης που θα χρησιμοποιήσετε είναι το Erichrome Black T, το οποίο σχηματίζει σταθερό σύμπλοκο MgIn- με τα ιόντα μαγνησίου χρώματος κόκκινου κρασιού. Καθόσον το EDTA προστίθεται συμπλοκοποιεί τα ελεύθερα Ca2+ και Mg2+ αφήνοντας το σύμπλοκο MgIn- ανέπαφο μέχρι ουσιαστικά όλα τα ελεύθερα Ca2+ και Mg2+ να συμπλοκοποιηθούν. Σε αυτό το σημείο η συγκέντρωση του  EDTA αυξάνεται αισθητά και εκτοπίζει τα Mg2+ από το MgIn- . Ο ελεύθερος δείκτης έχει χρώμα μπλε και σε αυτό το σημείο έχουμε το τελικό σημείο της ογκομέτρησης. 
Η ογκομέτρηση εκτελείται σε ρυθμιστικό  διάλυμα με pH =10 βορικών, το οποίο διατηρεί το  EDTA (H4Y) κυρίως σε ημιεξουδετερωμένη μορφή H2Y2-, η οποία συμπλοκοποιεί τα ιόντα της ΙΙΑ ομάδας του Π.Π. και δεν συμπλοκοποιεί άλλα κατιόντα όπως τα  Fe3+ που βρίσκονται στο νερό σε μικρές ποσότητες.
Αυτό το πείραμα προϋποθέτει να γνωρίζεις τις έννοιες στοιχειομετρίας, συγκέντρωσης και αραίωσης. 
Πειραματική διαδικασία

Πρώτη σειρά πειραμάτων-απιονισμένα διαλύματα αναφοράς 

(Παρακαλώ σημειώστε ότι το γέμισμα της προχοϊδας θα γίνει επίδειξη στο εργαστήριο)

· Μεταφέρετε με το σιφώνιο 5 mL απιονισμένου νερού(de-ionized) σε 4 καθαρές αλλά όχι κατά ανάγκη στεγνές κωνικές φιάλες των 25 mL.

· Μετά προσθέστε   0,3   ,   0,5  ,  0,7  και 1,00 mL αντίστοιχα διαλύματος Mg2+ από την πλαστική φιάλη στις 4 ογκομετριές φιάλες .

· Σε κάθε ογκομετρική φιάλη προσθέστε 1 mL ρυθμιστικού διαλύματος βορικών                   (pH= 10) και μία σταγόνα δείκτη  Erichrome Black T  .

· Το αρχικό χρώμα του διαλύματος θα είναι βαθύ κόκκινο και το τελικό σημείο θα είναι μοβ.( συγκρίνετε το με το δείγμα που σας δίνεται).

· Γεμίστε τη μικροπροχοϊδα με διάλυμα EDTA, ρυθμίστε στο μηδέν και ογκομετρήστε πολύ αργά το πρώτο διάλυμα. Σημειώστε τον όγκο του διαλύματος EDTA που χρησιμοποιήθηκε μέχρι το τελικό σημείο.
· Ξαναγεμίστε την μικροπροχοϊδα και επαναλάβετε τη διαδικασία για τα άλλα τρία διαλύματα.

· Βεβαιωθείτε ότι διαβάζετε την ένδειξη της μικροπροχοϊδας με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια.

· Αν κάτι πάει λάθος επαναλάβετε τη διαδικασία για το συγκεκριμένο διάλυμα.  
Μεταφέρετε όλες τις μετρήσεις στον πίνακα 4.Α στο φύλλο απαντήσεων. 

Προσδιορισμός σκληρότητας σε δείγματα φυσικού νερού

Δείγματα για τη μέτρηση της σκληρότητας του νερού στον πλανήτη Γη.                        Σας έχει δοθεί δείγμα  νερού για μέτρηση της σκληρότητας. Η μέτρηση της σκληρότητας γίνεται ακολουθώντας την ίδια διαδικασία όπως το απιονισμένο νερό(de-ionized).

Δεύτερη σειρά πειραμάτων – νερό του πλανήτη Γη

· Μεταφέρετε με το σιφώνιο  5,00 ml νερού της Γης μέσα σε μία καθαρή αλλά όχι απαραίτητα στεγνή κωνική φιάλη των 25ml .
· Μετά προσθέστε   0,3   ,   0,5  ,  0,7  και 1,00 mL αντίστοιχα διαλύματος Mg2+ από την πλαστική φιάλη στις 4 ογκομετριές φιάλες .

· Σε κάθε ογκομετρική φιάλη προσθέστε 1 mL ρυθμιστικού διαλύματος βορικών    (pH= 10) και μία σταγόνα δείκτη  Erichrome Black T  .

· Το αρχικό χρώμα του διαλύματος θα είναι βαθύ κόκκινο και  το τελικό σημείο θα είναι μοβ.( συγκρίνετε το  με το δείγμα που σας δίνεται).

· Γεμίστε τη μικροπροχοϊδα με διάλυμα EDTA, ρυθμίστε στο μηδέν και ογκομετρήστε  πολύ αργά το πρώτο διάλυμα. Σημειώστε τον όγκο του διαλύματος EDTA που χρησιμοποιήθηκε μέχρι το τελικό σημείο.
· Ξαναγεμίστε την μικροπροχοϊδα και επαναλάβετε τη διαδικασία για τα άλλα τρία διαλύματα.

· Βεβαιωθείτε ότι διαβάζετε την ένδειξη της μικροπροχοϊδας με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια.

· Αν κάτι πάει λάθος επαναλάβετε τη διαδικασία για το συγκεκριμένο διάλυμα.  
Μεταφέρετε όλες τις μετρήσεις στον πίνακα 4.Α στο φύλλο απαντήσεων. 

Προσδιορισμός της σκληρότητας 

Χρησιμοποιήστε το χαρτί μιλιμετρέ για να χαράξετε δύο γραφικές παραστάσεις

Να χαράξετε τη γραφική παράσταση του όγκου του EDTA (σε ml) σε συνάρτηση με τον όγκο του διαλύματος Mg2+  που προστέθηκε.

Α) Για το απιονισμένο νερό 

Β) Για το φυσικό νερό

 Να χαράξετε τις δύο γραφικές παραστάσεις στο ίδιο διάγραμμα ( στο ίδιο χαρτί)

· Προσδιορίστε από τις γραφικές παραστάσεις ( και από τον πίνακα 4 Α του φύλλου απαντήσεων) τη διαφορά (Δ) μεταξύ των διαλυμάτων του φυσικού νερού και του απιονισμένου.

· Επειδή η συγκέντρωση του διαλύματος EDTA είναι γνωστή και είναι 5mmol/L η σκληρότητα του νερού μπορεί να προσδιοριστεί χρησιμοποιώντας το αποτέλεσμα της διαφοράς (Δ) στην αρχή των αξόνων. 

Τώρα μπορείτε να απαντήσετε τις ερωτήσεις 4.1 μέχρι 4.4 του φύλλου απαντήσεων.

Τέλος απαντήστε τις ερωτήσεις 4.5 μέχρι 4.7 του φύλλου απαντήσεων
Η αποστολή πραγματοποιήθηκε

Τώρα η Hon Sala ολοκλήρωσε την αποστολή της. Πριν φύγει θέλει να έχει μια ωραία εικόνα από το τοπίο. Αρχίζει να σκαρφαλώνει στο βουνό που  είναι ένα πολύ ψηλό και βλέπει ότι η κορυφή του είναι κάτασπρη.

<< Αναρωτιέμαι τι είναι όλο αυτό το άσπρο;>> σκέπτεται.<< Από εδώ μοιάζει σαν κρέμα σαντιγύ>>. Όταν τελικά φτάνει στην κορυφή καταλαβαίνει ότι το άσπρο υλικό δεν είναι σαντιγύ. Όταν το δοκιμάζει αυτό λιώνει και καταλαβαίνει ότι είναι παγωμένο νερό. <<Ουάου>> φωνάζει. Κρυώνει μετά το πολύ περπάτημα  και αποφασίζει να φτιάξει ένα ζεστό φλιτζάνι με νερό χρησιμοποιώντας ένα γκαζάκι που έχει φέρει μαζί της.
Ερωτήσεις

Το σημείο βρασμού του νερού είναι 100 ⁰C στην επιφάνεια της θάλασσας. Η Hon Sala είναι τώρα σε ένα πολύ ψηλό βουνό. Θα έχει αυτό κάποια επίδραση στη θερμοκρασία που βράζει το νερό;

 Α) Όχι, το νερό θα βράζει πάλι στους  100 ⁰C ακριβώς.

Β)  Ναι, το νερό θα βράζει σε θερμοκρασία μικρότερη των 100 ⁰C.

Γ) Ναι , το νερό θα βράζει σε θερμοκρασία μεγαλύτερη των 100 ⁰C.

Δ) Εξαρτάται από τη θερμοκρασία πάνω στο βουνό. Αν η θερμοκρασία στο βουνό είναι διαφορετική από εκείνη στην επιφάνεια της θάλασσας τότε το σημείο βρασμού του νερού θα διαφέρει ακριβώς όση αυτή η διαφορά.

Ε) Εξαρτάται από την υγρασία στο βουνό: Αν υγρασία στο βουνό είναι διαφορετική από την υγρασία στην επιφάνεια της θάλασσας , τότε το σημείο βρασμού επίσης θα διαφέρει.

Μεταφέρετε την απάντηση σας στο πλαίσιο 4.8 του φύλλου απαντήσεων.

ΥΠΟΓΡΑΨΤΕ ΤΟ ΦΥΛΛΟ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΔΩΣΤΕ ΤΟ ΣΤΟΝ

ΥΠΕΥΘΥΝΟ   ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ

                                                                 ΚΑΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ!
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