Eksperymenty naukowe w domowym
laboratorium

Odkrywaj $wiat

w doswiadczeniach fizycznych

Wojciech tuzny







Kazdy z nas

jest ciekawy Swiata

Chcemy wiecej wiedzie€ o otaczajgcych nas przedmiotach,

rozumiecC przyczyny zjawisk zachodzgcych wokot nas,

tak ze nie wystarczytoby nam czasu na ich obserwacije.
/resztg sama obserwacja to za mato. Dla nauki wazne s3

doswiadczenia.




Drogie Dzieci! Mam nadzieje, ze nalezycie do grona mtodych

przeprowadzi¢ w domu. Dzi pewnoscig mozna lepiej

zrozumiec otaczajgcy Was swiat!

Wojciech Luzny



Nikogo z Was nie trzeba przekonywac jak wazna jest elektrycznosc¢. Zanim poznamy tajniki pradu
elektrycznego, pokazemy w doswiadczeniu, jak dziatajg na siebie tadunki elektryczne.

Do dwadch rurek przywigzcie nitke w potowie ich
dtugosci, tak aby rurki mozna zawiesi¢ poziomo.
Uwaga: doswiadczenia udadzg sie, jezeli wszystkie
uzywane przedmioty bedg suche.



Doswiadczenie 1

Wezcie dwie rurki (jedna z nitkg) i kilkakrotnie energicznie
potrzyjcie je kawatkiem materiatu. Poproscie kogos, aby trzymat
jedna rurke za nitke. Zblizcie koniec rurki trzymanej w dtoni do
konca rurki wiszgcej na nici. Okaze sie, ze rurka wiszaca na nitce
Lucieka”! Spowodowane to jest elektryzowaniem sie przedmiotow na
skutek pocierania. Poniewaz pocieralismy obie rurki, na obu zgromadzity sie
takie same tadunki elektryczne (o tych samych znakach). A takie tadunki odpychaja sie.

Doswiadczenie 2

Wezcie drugg rurke z nitkg i kilkakrotnie
potrzyjcie przygotowanym kawatkiem
materiatu. Poproscie, aby ktos trzymat
jg za nitke. Nastepnie kawatek tkaniny,
ktorym pocieraliscie rurke, zblizcie
powoli do nieruchomego kornca rurki.
Okazuije sie, ze te dwa przedmioty sie

przyciggaja!

Na rurce i na tkaninie zgromadzity

sie rozne tadunki elektryczne

o przeciwnych znakach. Takie tadunki
przyciggaja sie wzajemnie.




Jak to wyjasnic?

Na czym polega elektryzowanie ciat przez pocieranie?
We wszystkich przedmiotach nienatadowanych
elektrycznie jest tyle samo tadunkéw dodatnich

i ujemnych. Przy pocieraniu nastepuje rozdzielenie
tadunkow o réznych znakach:

przenosza sie z materiatu na rurke (czyli rurka taduje
sie ujemnie), za$ w tkaninie pozostaja

(czyli jest natadowana dodatnio).




Poznajemy wahadta

Nie tylko mate dzieci lubig hustawki. Prawdziwa zabawa jest wtedy, gdy mozemy rozhustac
sie samemu przy pomocy odpowiednich ruchow tutowia i n6g. Z pewnoscig zauwazyliscie,
ze taki sposob jest skuteczny tylko wowczas, jezeli Wasze ruchy sg dopasowane do ruchu
hustawki. Ponizsze doswiadczenie pozwoli Wam lepiej zrozumiec to zjawisko.

Potrzebne przedmioty:

Z plasteliny i kawatkow nici przygotujcie wahadta (dwie nici muszg
miec¢ doktadnie takg samga dtugosc, a pozostate powinny byc¢ dtuzsze
lub krotsze). Nastepnie przywigzcie je do jednej dtugiej nici. Ni¢

z wahadtami przywigzcie lub przyklejcie tasmg do dwodch nog stotu.



Jedno z dwdch
jednakowych
wahadetek silnie
rozhustajcie (tak
zeby nie potrgcato
pozostatych)

i obserwujcie
uwaznie, co sie dzieje
Z pozostatymi.

Najpierw wszystkie
beda sie troche
hustaty, zwtaszcza

te najdtuzsze, ale po
chwili poruszac beda
sie juz tylko wahadta

o jednakowej dtugosci.

Jak to wyjasnic?

Poznalismy w ten sposob jedno z najwazniejszych
zjawisk w przyrodzie, tzw. . Pierwsze
wahadetko, ktére wprawiliSmy w ruch, nie ma

mozliwosci rozhusta¢ porzadnie wszystkich
pozostatych, a jedynie to, ktére ma te sama dtugosc.
Drganie pierwszego wahadta dopasowuje sie

do drgan identycznego wahadta, a nie do drgan
pozostatych. Wahadta o innej dtugosci drgaja inaczej,
nie rozhustaja sie i szybko sie zatrzymuja.




Co to jest

bezwtadnosé?

Niech to dtugie i trudne stowo nie zniecheci Was. Jak sami sie przekonacie, jest to cos
waznego, a zarazem bardzo prostego. Zacznijmy jak zwykle od doswiadczenia.

Potrzebne przedmioty:




Doswiadczenie

Butelke napetnijcie wodg.
Na stole, blisko krawedzi
potozcie kartke, tak by jej
brzeg wystawat poza stét, a na

niej postawcie butelke. Nastepnie,
trzymajac mocno dwa rogi kartki
wystajgce poza stot, zdecydowanie
i szybko wyszarpnijcie kartke spod
butelki. Gdy zrobicie to wystarczajgco
szybko, butelka ani drgnie!

Przy pierwszych probach zakreccie butelke, aby nie rozla¢ wody, ale po kilku
udanych probach mozecie jg odkreci¢. Doswiadczenie wyjdzie lepiej, jezeli
pociggniecie kartke troche w dot.

Jak to wyjasnicé?

W przyrodzie jest tak, ze wszystkie nieruchome
przedmioty niechetnie zmieniajg stan spoczynku na
ruch. Im cos jest ciezsze, czyli ma wigkszg mase, tym

trudniej jest to cos rozpedzic¢ (lub zatrzymad, jezeli juz
sie porusza). W naszym doswiadczeniu na butelke nie
dziata wystarczajaco duza sita, aby ja wprawi¢ w ruch,
jaki nadajemy kartce, a wiec butelka pozostaje na
miejscu. To wtasnie zjawisko nazywamy




Jak ,silne”

jest powietrze?

Wszyscy wiemy, ze powietrze jest niezbedne cztowiekowi do oddychania. Jestesmy
jednak tak do niego przyzwyczajeni, ze w ogole go nie zauwazamy, chyba ze porusza sie
szybko i wiatr porwie nam czapke.

Ponizsze doswiadczenie pokaze Wam, jak ,silne” jest powietrze, nawet gdy jest
nieruchome!

Potrzebne przedmioty:




Doswiadczenie

Doswiadczenie wykonujcie nad zlewem lub wanng, aby w razie
niepowodzenia pierwszych prob woda nie rozlata sie na podtodze.

Kubek napetnijcie wodg, tak aby jej poziom byt rowny z brzegiem. Nastepnie
na kubku potozcie kartonik w taki sposob, aby przylegat do brzegow naczynia.
Kartonik docisnijcie catg dtonig. Ostroznie odwroccie naczynie do gory dnem.
Odsuncie dton, ktorg przytrzymywaliscie kartonik. Woda sie nie wylewa!




Jak to wyjasnic?

Okazuje sie, ze ,sita’, z jaka powietrze dziata od spodu
na kartonik, jest wieksza (i to okoto 100 razy!) niz sita
wody dziatajaca od gory. Kartonik jest wiec tak silnie
dociskany do brzegéw naczynia, ze woda nie moze sig
z niego wyla¢. Gdy opanujecie tg sztuczke, pokazcie
innym. Efekt murowany!




Czym sie rézni powietrze

ciepte od zimnego?

Jak juz wiecie, powietrze, ktore nas otacza i ktorym oddychamy, wywiera spore cisnienie.
W ponizszym doswiadczeniu dowiecie sie o powietrzu czegos nowego.







Doswiadczenie

Nadmuchajcie balon i zwigzcie go na tyle mocno, aby powietrze na pewno
Z niego nie uciekato. Nastepnie postarajcie sie jak najdoktadniej zmierzyc
obwdd balonu ,w pasie”, tzn. w najgrubszym miejscu. Najwygodniej to
zrobi¢ za pomoca taSmy mierniczej, jakiej uzywa sie w krawiectwie. Jezeli nie
macie takiej tasmy, obwadd balonu mozna zmierzy¢ odpowiednio dtugim paskiem
papieru, a nawet zwykta tasiemkg lub kawatkiem sznurka. Wazne jest tylko to, zebyscie sie
dzieki temu pomiarowi dowiedzieli, jaki jest obwdd balonu.

Nastepnie umiesccie balon w zamrazalniku lub w lodéwce. Teraz trzeba uzbroic sie
w cierpliwos¢, musicie poczekac¢ okoto 2 godziny, az powietrze w balonie ochtodzi sie.

Po tym czasie wyjmijcie balon i zndw zmierzcie jego obwod. Pordwnanie obu wynikow
wykaze, ze balon wyraznie sie zmniejszyt!

Jak to wyjasnic?

Ciénienie powietrza zalezy od jego temperatury: jezell
temperatura powietrza obniza sig, to jego ci$nienie
maleje. Im mniejsze cisnienie powietrza w balonig,l
tym mniejszy balon. Wyjasnienie mozna uzupetnic.
Powietrze, jak kazdy gaz, ztozone jest z bardzo matych

czasteczek nieustannie poruszajacych sie z duZym.i
predkosciami, zderzajgcych si¢ ze sobg i Sciankami
pojemnika, w ktérym powietrze jest zamkniete.
Jezeli temperatura spada, czasteczki gazu (powietrza)
poruszajg sie wolniej. Zmniejsza sie tez odlegtosc :
miedzy nimi, dlatego mniejsze jest réwniez cisnienie
powietrza i wielkos¢ balonu.




Tajniki ciepta

W jednym z dotychczasowych doswiadczen badaliSmy wptyw niskiej temperatury w lodowce
na rozmiary wtozonego do niej balonu. Stwierdzilismy wtedy, ze przyczyng wyraznego
zmniejszenia sie balonu jest wolniejszy ruch czasteczek powietrza w jego wnetrzu.

W tym rozdziale bedziecie mogli dowiedziec sie, ze roznica pomiedzy wodg goragcg a zimng
rowniez ma zwigzek z tymi tajemniczymi czasteczkami (tym razem wody, oczywiscie!).

Potrzebne przedmioty:




Doswiadczenie

Do jednego naczynia
nalejcie zimng wode,
a do drugiego —
goracy. Nastepnie do
obu naczyn wpusccie po
kropli atramentu (mozecie
wzig¢ na pedzelek troche
ciemnej farby akwarelowej rozpuszczonej
w wodzie i sciskajgc palcami czubek
pedzla, wpusci¢ po kropli). W zimnej
wodzie widac wyrazne smugi, atrament
rozchodzi sie bardzo powoli, natomiast
w goracej wodzie rozchodzi sie bardzo
szybko i po paru minutach cata woda jest
zabarwiona.

Jak to wyjasnic?
Otoz

i — co wazniejsze z czasteczkami wpuszczonego
barwnika. Te z kolei, nieustannie ,bombardowane’ ze

wszystkich stron, sg przesuwane z miejsca na miejsce
i w ten sposéb rozchodzg sie po catym naczyniu.

caty ten proces trwa
dtuzej. To zjawisko nosi nazwe i jest bardzo
wazne dla catej przyrody. Dzieki niemu np. rozchodza
sie w powietrzu zapachy.




Jak na pewno wiecie, swiece bardzo tatwo mozna zgasi¢ dmuchnieciem. W kolejnych
rozdziatach przedstawie proste doswiadczenia, dzieki ktorym doktadniej poznamy
sprawe gaszenia Swiecy.

Potrzebne przedmioty:

UWAGA!

Zachowajcie ostroznosc!
Doswiadczenie wykonujcie
W obecnosci dorostych.




Doswiadczenie

Umiesccie zapalong Swieczke
na zakretce od stoika. Aby
mogta sta¢ nieruchomo
najlepiej przyklei¢ jg nakapanym
woskiem. Teraz nakryjcie palgca
sie swieczke stoikiem odwroconym
do gory dnem, tak aby cata swieczka zmiescita sie
w stoiku. Przekonacie sie, ze Swieca zaraz zgasnie!

Z pewnoscig nieraz w kosciele widzieliscie, jak siostra zakrystianka lub starsi
ministranci gaszg swiece na ottarzu za pomoca specjalnego przyrzagdu zwanego
gasidtem. Na dtugim drazku umieszczony jest metalowy kapturek, ktorym

przykrywa sie ptomien swiecy, powodujgc jego zgasniecie, tak samo jak w naszym
doswiadczeniu ze stoikiem.

Jak to wyjasnic?

Aby $wieca mogta sie pali¢, niezbedny jest jeden ze

sktadnikow powietrza — tlen. Jezeli zamkniemy swiece
w stoiku, tlen z jego wnetrza szybko sie zZuzyje. .Tlen
7 otoczenia nie moze naptynac¢ i ptomien gasnie.




Jak pamietacie, w poprzednim rozdziale pisalismy o zgaszeniu ptomienia swiecy
w wyniku braku tlenu. Kolejne doswiadczenie pokaze, ze gaszenie swiecy przez
zdmuchniecie ptomienia nie zawsze jest skuteczne.

Potrzebne przedmioty:

UWAGA!
Zachowajcie ostroznosc!
Doswiadczenie wykonujcie w obecnosci dorostych.




Swieczke przyklejcie
nakapanym z niej
woskiem na zakretce
od stoika. Nastepnie
wezcie lejek i przez

jego maty otwdr dmuchnijcie
na ptomien swiecy. (Jezeli nie macie
prawdziwego lejka, mozecie w tym
doswiadczeniu uzyc¢ rozszerzajacej sie
tuby ze zwinietego kartonu).

Przekonacie sie, ze nie mozna zgasic¢ swieczki, dmuchajgc na jej ptomien przez lejek!
| nic tu nie pomoze — ani zblizanie wylotu lejka do swiecy, ani nawet bardzo silne
dmuchanie.

Jak to wyjasnicé?

Strumien dmuchanego powietrza, ktory wydostaje
sie z szerokiego wylotu lejka, ma zbyt matg,

predkos$¢ (poniewaz jest ,yozproszony"), aby o
mogt zgasi¢ ptomien swiecy. Ten sam strumien
powietrza ma duza predkos¢ w matym otworze
(tam, gdzie dmuchamy).




Czy zawsze mozna

zgasi¢ swiece? | cz. 3

Ostatnio sprawdziliscie, ze nie da sie zgasic¢ swiecy, dmuchajac przez lejek. Tym
razem przekonacie sie, ze dmuchniecie moze byc¢ skuteczne wtedy, gdy sie tego

nie spodziewaciel!
Potrzebne przedmioty:

UWAGA!
Zachowajcie ostroznosc!
Doswiadczenie wykonujcie w obecnosci dorostych.



Swieczke
umiesccie na
zakretce od stoika,
aby mogta stac
nieruchomo (najlepiej

przyklei¢ ja nakapanym z nigj
woskiem). Nastepnie ustawcie ptongca
sSwieczke tuz za stojacg butelka.
Teraz dmuchnijcie mocno na scianke
butelki, po stronie przeciwnej niz stoi
Swieczka i... ptomient natychmiast
zgasnie! A zdawatoby sie, ze swieczka
jest catkowicie ostonieta przed naszym
podmuchem przez butelke!

Jak widzicie, ze zwyktym gaszeniem swieczki jest zwigzanych duzo ciekawych zjawisk: nie
gasnie, kiedy dmuchamy na nig z bliska, ale przez lejek, natomiast gasnie, jezeli dmuchamy na
nig zza butelki.

Jak to wyjasnic?

Strumien powietrza optywa butelke z obu jej stron

i taczy sie za nig ponownie, niewiele tracac na sile.
I dzieki temu mozna zdmuchnac ptomien swiecy
schowanej za butelka.




Jak dziata
naped samolotu?

Proponuje zrobi¢ doswiadczenie, ktore pokaze Wam, jak powstaje sita, ktdra napedza

samolot odrzutowy.

UWAGA!

Eksperyment nalezy
przeprowadzac nad
wanng lub duzg miska.



Doswiadczenie

Wezcie pusty karton po soku i za pomocg gwozdzia lub cyrkla zrébcie w jego
bocznych sciankach, blisko dna, cztery niewielkie otworki — doktadnie tak,
jak to jest pokazane na rysunku. Nastepnie zrobcie jeszcze jeden otworek —

u gory pudetka, na srodku zgrzanego zamkniecia i przywigzcie do niego nitke.

Teraz przyda sie Wam pomocnik. Poproscie
go, aby palcami zatkat cztery otworki na
dole. Nastepnie wlejcie do pudetka wode
(wystarczy do potowy pojemnosci kartonu)

i chwyccie mocno za nitke, tak aby pojemnik
z wodg zwisat swobodnie. Pomocnika
poproscie, aby odetkat dziurki. Woda
zacznie wyptywac przez otworki.

Zobaczycie, ze karton zacznie sie obracac
i to coraz szybciej.




Jak to wyjasnic?

Obrdt ten jest efektem dziatania tzw.

powstatych dziegki czterem strumieniom
wyptywajacej wody. Oczywiscie z silnikow
samolotu, zamiast strumienia wody, uchodzi z duza
predkoscig strumien gazéw spalinowych.




Uczymy jajko ptywac

Z pewnoscia zastanawialiscie sie, dlaczego niektdre przedmioty ptywajg po powierzchni wody,
inne zas$ tong. Wiadomo, ze kamien wrzucony do wody opada na dno, mowi sie nawet, ze cos
znikto ,jak kamien w wodzie". A takie przedmioty jak szyszki, liscie, suche patyki, unosza sie na jej
powierzchni.

Domyslamy sie, ze ma to zwigzek z ciezarem danego ciata: ,ciezkie” przedmioty tong, ,lekkie” zas
- ptywajg. W ponizszym doswiadczeniu zjawisko ptywania poznamy troche doktadniej.







Doswiadczenie

Nalejcie wody do dwoch szklanek. W jednej z nich rozpusccie
dwie kopiate tyzeczki soli kuchennej. Nastepnie do naczynia

z wodg bez soli (tzw. stodkiej) ostroznie wtdzcie jajko.
Zauwazycie, ze jajko opada na dno naczynia (jezeli jajko ptywa,
to znaczy, ze jest bardzo nieswieze i trzeba je, bez rozbijania,
wyrzucic!). Nastepnie przeniescie jajko z pierwszego naczynia
do drugiego. Zobaczycie, ze jajko ptywa! Mozecie to sprawdzi¢
kilkakrotnie: w zwyktej wodzie jajko spoczywa na dnie,

a w mocno posolonej — to samo jajko ptywa.

Jak to wyjasnic?

Przedmioty ptywaja dzieki temu, ze dziata na
nie skierowana do gory. Jest ona

tym wieksza, im ciezsza jest ciecz, do ktorej te
przedmioty wktadamy. Poniewaz stona woda jest
ciezsza niz stodka (bo zawiera sol, ktorg w niej
rozpuscilismy), sita wyporu dziatajaca na jajko jest
wieksza niz ta, ktéra dziata w wodzie stodkiej.




Czy te jajka

sq ugotowane?

By¢ moze staneliscie kiedys przed nastepujgcym problemem: trzymacie w reku jajko i nie wiecie,
czy jest ono surowe, czy juz ugotowane. Mozna to sprawdzi¢, rozbijajgc skorupke. Ale jesli jajko
bedzie surowe — rozleje sie. W tym doswiadczeniu dowiecie sie, jak to zrobi¢ bez rozbijania jajka!

1/ UG oloNANE

SURoNE

Potrzebne przedmioty:







Doswiadczenie

Potéicie;’ajka na stole i zaczynajgc na przyktad od surowego, pokreccie nim
tall<, .aby sie obracato wokot wtasnej osi. Zauwazycie, ze trudno jest je rozpedzic¢
— jajko szybko sie zatrzymuje.

Zupetnie inaczej zachowuje sie jajko ugotowane na twardo — tatwo je
wprowadzi¢ w ruch obrotowy, ktéry trwa dosyc dtugo.

W czasie tego doswiadczenia
postarajcie sie nie rozbi¢ zbyt
wielu jajek, zwtaszcza surowych!

Jak to wyjasnic¢?

W jajku ugotowanym na twardo cata jego zawartosc jest
,Sztywna’, tzn. tworzy caty czas jedna catos¢, dlatego obraca
sie razem ze skorupka. Zupetnie tak, jakby$smy obracali jajko
zrobione z drewna. W tym przypadku wprawienie jajka

w ruch napotyka maty opor, zas obrot moze trwac dtugo.

Jajko surowe zachowuje sig zupetnie inaczej: jego zawartosc
jest ptynna i ruch skorupki nie przenosi sig tatwo na wnetrze
jajka, na przyktad na zottko. Jezeli zatem obracamy jajko
surowe, to zéttko pozostaje prawie nieruchome i hamuje
ruch skorupki, dlatego cate jajko szybko sie zatrzymuje.



Znikajaca moneta

Wiadomo, ze abysmy mogli cokolwiek zobaczyc, potrzebne jest swiatto. Obrazy wszelkich
przedmiotow powstajg w naszych oczach dzieki promieniom swietlnym, ktére odbijajg sie
od nich i wpadajg do oczu. Promienie w powietrzu i innych srodowiskach przezroczystych
(np. woda, szkto) biegng po liniach prostych, lecz na granicach dwdch srodowisk ulegaja
odbiciu i zatamaniu.

Obserwacja tych zjawisk jest celem naszego kolejnego doswiadczenia. Popros kolezanke lub
kolege, aby przypatrzyt sie twoim przygotowaniom.

To doswiadczenie zadziwi ©
Waszych kolegéw! 2







Doswiadczenie

Potdz na stole monete, a na niej postaw pustg szklanke. Popros
kolege, aby na nig popatrzyt z odlegtosci okoto 1 metra. Stwierdzi
na pewno, ze moneta jest dobrze widoczna przez boczng scianke
szklanki.

Nastepnie napetnij szklanke wodg i zapytaj go, czy nadal widzi
monete. Okaze sieg, ze nie. Dla niego obraz monety znikngt! Mozesz
teraz zdjac szklanke i pokazac koledze, ze moneta caty czas lezy na
miejscu.

Jak to wyjasnic?

Ta sztuczka ma bardzo proste wyjasnienie —

promienie swietine przy przejéciu z wody do :
powietrza zmienity swoj kierunek i nie docieraja
juz od monety do oczu kolegqi.




Zagadka

Najpierw wykonajcie bardzo proste
doswiadczenie.

Potrzebne
przedmioty:

Doswiadczenie

Pustg butelke wtdzcie na kilka godzin do lodowki, aby dobrze sie
schtodzita. Nastepnie wyjmijcie butelke, zwilzcie jej brzeg wodg,
ustawcie na stole i szczelnie przykryjcie otwor butelki przygotowang
monetg. Wazne jest, aby w miejscu, gdzie moneta dotyka brzegu butelki,
szkto byto dobrze zwilzone wodga. Przy pomocy obu dtoni, obejmijcie butelke
i postarajcie sie ogrzac jej boczng powierzchnie (mozna to tez zrobi¢ za pomoca
Sciereczki namoczonej w cieptej wodzie). Obserwujcie uwaznie, co dzieje sie z moneta.










