,»Od Archimedesa do Paskala” —barotrauma - uraz ci§nieniowy!

Jak wida¢ na rycinie 1, za blong begbenkowa czowiek posiada przestrzen wypehiong

powietrzem zwang uchem $rodkowym.
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Eardrum - blona bebenkowa

Middle Ear —ucho srodkowe

Inner Ear — ucho wewngtrzne
Eustachian Tube — tragbka Eustachiusza

Kiedy czlowiek nurkuje, powietrze w jego uchu $rodkowym bedzie sprezone z powodu
wyzszego cisnienia wody. To oznacza, ze jego blona bebenkowa rozszerzy si¢ 1 przesunie si¢
w kierunku ucha srodkowego. Jezeli napiecie stanie si¢ zbyt duze, blona bebenkowa w koncu
przerwie si¢, nazywamy to urazem cinieniowym. Aby temu zapobiec, czowiek moze
dostarczy¢ dodatkowego powietrza do swojego ucha $rodkowego przez trabke Eustachiusza.

Cisnienie wyrdwna si¢ 1 blona bebenkowa nie bedzie juz rozciggnieta.
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W uchu na drodze pod gore sytuacja jest odwrocona. Blona bebenkowa bedzie naciskana na
zewnatrz 1 czlowiek bedzie musiat dotleni¢ ucho ze swojego ucha Srodkowego przez trabke
Eustachiusza.

W tym eksperymencie bedziecie badaé te procesy.

Materiaty

Butelki wykonane z politereftalanu etylenu (PET)

2 probowki

Ta$ma

Cienka przezroczysta folia do opakowywania zywno$ci / folia samoprzylegajaca
Naklejki / nalepki

Szpikulec

Pisak

Instrukcje i pytania

* Napehi butelke woda i wloz jedna probowke do $rodka, dnem do gory. Zakre¢ butelke.

* Cosie dzieje z powietrzem w probowece, jezeli Scisniemy butelke?

* Zgodnie z prawem Boyle’a

Cisnienie p a

Normalne cisnienie wynosi 1 bar. Jakie jest ciSnienic wewnatrz butelki, jesli proboéwka do
polowy jest wypeliona woda?

* Wyjmij probéwke z butelki, wysusz ja i za pomoca naklejek utworz skalg ciSnienia na
probowce. Umie$¢ nastepujace liczby na skali:

1.25 bar, 1.33 bar, 1.5 bar, 2 bar, 2.5 bar, 3 bar, 3.5 bar i 4 bar.

*  Wez drugg probowke izakryj ja folig. Uszczelnij ja za pomocg tasmy, jak na zdjeciu 2. Folia
zastepuje blone bebenkowa w tym eksperymencie.

Zdjecie 2




*  Wib6z obydwie probowki do gory dnem do butelki z wodg 1 zakre¢ ja. Sprawdz pod jakim

ci$nieniem ,blona bebenkowa” rozerwie si¢ jak na zdjecmu 3.
Zdjecie 3

* Aby zbadac¢ ta sytuacje kiedy czlowiek plynie w kierunku powierzchni, musimy by¢ troche
kreatywni. Usun starg folig, wysusz probowke i nat6z nowa folie. Za pomoca szpikulca zréb
dziurke wielkosci febka od szpilki w foli. Powtorz eksperyment, ale teraz najpierw zwigksz
powoli ci$nienie az probowka z folia zostanie wypehiona woda do polowy. Nastgpnie szybko
otworz butelke 1obserwuj co sie dzeje z ,blong bebenkowsa”.

* Cojest jeszcze bardziej niebezpieczne dla blon bebenkowych? Jezeli czowiek schodz pod
powierzchni¢ na glgbokos¢ Sm, lub z 5 mna 15 m. Wyjasnij za pomoca prawa Boyle’a. Uzy;j
nformacji, iz 10 m gromadzi 1 bar dodatkowego cisnienia.

» Jezeli posiadacie troch¢ wolnego czasu, to mozecie sprobowac zrobi¢, aby probowka unosita
sic w wodzie z tak matlym wysitkiem jak to jest mozliwe. Zmierzcie mase i Srednice probowki
i obliczcie ile powietrza jest potrzebne, aby probowka unosita sie. Zaznaczcie obliczong
warto$¢ na probowce i1 sprawcie, aby sie ona unosila. Zobaczcie jak bliskie byly Wasze

obliczenia.



