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Doswiadczenie 1.

\

Kwasne deszcze rzygotuj:
dwa jednakowe tulipany
ocet spirytusowy 10% (okoto 300ml)
wode z kranu
dwa jednakowe stoiki o pojemnosci okoto
0,8 litra kazdy
dwa jednakowe stoiki 0 pojemnosci
200-330 ml kazdy (takie, aby miescity sie
w duzych stoikach)

» dwie mate kartki z napisami: WODA,

OCET

» folie spozywczg
- J

% To doswiadczenie trwa dwa dni

\7\7\7\7%

Y

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwaciji.
Koniecznie przeczytaj komentarz!

Zadanie 1. Przygotuj tulipany

1. Eksperyment przygotuj w miejscu, w ktorym nikomu nie bedzie przeszkadzaé przez dwa dni
— na przyklad na parapecie okna. Zabezpiecz eksperyment przez zwierzetami i miodszym
rodzehstwem.

2. Napehij jeden mniejszy stoik wodg z kranu i wlej te wode do duzego stoika. Ponownie napetnij maty
stoik wodg z kranu i ostroznie wstaw go do duzego stoika z wodg. Postaw ten duzy stoik na kartce
Z napisem WODA.

3. Drugi, mniejszy stoik napetnij octem, a nastepnie przelej go do duzego stoika. Doktadnie wyptucz
mniejszy stoik z octu. Po kilku ptukaniach
powachaj, czy pachnie jeszcze octem. Jesli nie, to
napetnij ten maly stoik wodg z kranu i ostroznie
wstaw go do duzego stoika z wodg. Postaw ten
duzy stoik na kartce z napisem OCET.

4. Przytnij dwa tulipany do tej samej dtugosci.
Tulipany powinny by¢ nieco krétsze niz wysokosé
duzych stoikéow. Jeden tulipan wstaw do matego
stoiczka znajdujgcego sie wewnatrz stoika z woda,
drugi tulipan wstaw do matego stoika znajdujgcego
sie wewnatrz duzego stoika z octem.

5. Szczelnie okryj otwory obu duzych stoikow
pojedynczg warstwa folii spozywczej.

Eksperyment.

1. Po 12 godzinach sprawdz, co sie stato z tulipanami w réznych stoikach. Wyniki obserwacji cech
tulipanéw (koloru, ksztattu, jedrnosci lisci, fodyg i ptatkdw, itp.) zapisz w tabelce na kolejnej stronie.

2. Swoje obserwacje zapisz jeszcze dwukrotnie: po 24 i 48 godzinach od rozpoczecia eksperymentu.

Obserwacje:
1. Czy na Sciankach obu duzych stoikéw wida¢ drobne krople?
2. Ktory tulipan zwigdt i po jakim czasie?
3. Jak wyglada zwiedniety tulipan w poréwnaniu z tulipanem wyglgdajgcym ciggle swiezo?
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czas od poczatku tulipan w czystej wodzie tulipan w occie
eksperymentu

po 12 h

po 24 h

Po 48 h
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Komentarz:

Woda jest niezbedna do zycia zaréwno roslin jak i zwierzat. Najlepsza jest woda naturalna,
zawierajgca niewielkg ilos¢ mineratow (na przykitad woda zrédlana). Dla organizméw zywych istotne
jest takze czyste powietrze, pozbawione zanieczyszczen. Niestety, w naszym otoczeniu pojawiajg sie
rézne zanieczyszczenia wod i powietrza, kidére negatywnie wptywajg na organizmy zywe. Jednym z nich
$g zanieczyszczenia powietrza spowodowane emisjg dwutlenku siarki i tlenkdw azotu. Pochodzg one
gtéwnie ze spalania paliw kopalnych i ich pochodnych (wegla, ropy, benzyny) w elektrowniach weglowych
i fabrykach, a takze w samochodach. Mogg takze pochodzi¢ z wyladowan atmosferycznych lub erupcji
wulkanéw, tych jest jednak stosunkowo niewiele. Gdy tlenki te kumulujg sie w powietrzu, poprzez reakcje
chemiczne mogg spowodowaé zakwaszenie wszelkich opadéw (deszczu, $niegu), ktdre przedostajgc sie
z chmur na Ziemie przechodzg przez warstwe powietrza. W podobny sposdéb mogg takze zanieczyscic
mgty. Dwutlenek siarki i tlenki azotu zmniejszajg pH wody zawartej w deszczu lub krysztatkach lodu,
COo oznacza, ze je ,zakwaszajg”, gdyz opady te wykazujg kwasny odczyn. Dwutlenek wegla w reakcji
z wodg znajdujaca sie w atmosferze takze moze obnizy¢ pH wody (do poziomu 5.6), jednak nie tak bardzo
jak dwutlenek siarki lub tlenki azotu (ponizej poziomu 5,6).

Opady o poziomie pH mniejszym od 5,6 nazywamy kwasnymi deszczami. Ponizej przedstawiono
dwie przyktadowe reakcje prowadzgce do ich powstania.

S0, + H,0 - H,S0; - tlenek siarki w reakcji z wodg powoduje powstanie kwasu siarkowego(lV)

2NO, + H,0 - HNOs; + HNO, — tlenek azotu w reakcji z wodg powoduje powstanie kwasu
azotowego(V) i kwasu azotowego(lll)

W przeprowadzonym eksperymencie dwa tulipany znajdowaty sie w dwéch réznych srodowiskach.
Co prawda oba byly zanurzone w czystej wodzie, jednak jeden z nich znajdowat sie w otoczeniu powietrza,
do ktérego wyparowato duzo octu, czyli substancji o niskim pH. Ten tulipan szybko zwigdt i stracit kolor.
Mozna byto sie przekonaé¢ o szkodliwym wptywie kwasnego srodowiska na rosline. Kondensacja kropli
na sciankach obu stoikow $wiadczy o tym, ze powietrze w tych stoikach nasycone jest parg wodnag
(a w drugim z nich - takze oparami octu).

Kwasne deszcze szkodzg roslinom na dwa sposoby. Gdy padajg na nie bezposrednio, mogg
doprowadzi¢ do uszkodzen igiet i lisci, a tym samym zaburzy¢ odzywianie roslin. Gdy padajg na glebe,
szkodzg roslinom posrednio — poprzez wody gruntowe, przedostajgce sie do roslin systemem
korzeniowym.

Kwasne deszcze moga niszczyc roslinnos¢, a tym samym ograniczaé, a nawet catkowicie pozbawiaé
pozywienia niektérych zwierzgt. Kwasne deszcze wplywajg takze negatywnie na budynki i pomniki
wykonane z wapienia lub cementu, gdyz rozpuszczajg te materialty budowlane.
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Doswiadczenie 2.

Os Ziemi

(o )

rzygotuj:
grejpfruta
duzg pomarancze
patyczek do szasztykow
szpilke lub maty gwozdzik
flamaster lub dtugopis
katomierz
ni¢ o diugosci okoto 5 m
zaréwke w kulistym kloszu lub latarke
stot
grubg ksigzke lub pudetko

W tym doswiadczeniu przyda sie
pomoc drugiej osoby

[VVVVVVVVVV

J

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwacji.
Koniecznie przeczytaj komentarz!

Zadanie 1. Przygotuj konstrukcje

1. Przebij pomarancze patyczkiem do szaszlykdédw, wbijajac go prostopadle do sptaszczonych
powierzchni owocu. Patyczek powinien przejS¢ przez charakterystyczng matg wypukiosé
w powierzchni pomaranczy. Pomarancza jest modelem Ziemi, a patyczek - modelem osi Ziemi.

2.  Wbij gwozdzik w gorng czesci pomaranczy — bedzie on symbolizowaé mieszkanca poétkuli pétnocne;.

3. W poblizu gwozdzika narysuj matg strzatke przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, patrzac
od ,bieguna pétnocnego” modelu Ziemi. Strzatka bedzie wskazywaé kierunek ruchu obrotowego Ziemi
wokoét jej wiasnej osi.

4. Aby byto fatwiej obracac i jednoczesnie przesuwac¢ model Ziemi, nalezy ustabilizowaé konstrukcje,
uzywajac grejpfruta. Wbij dolny czes¢ patyczka w grejpfruta tak, aby o$ Ziemi ustawiona zostata
pod katem 23° do pionu (czyli 67° do blatu), mierzac wtedy, gdy grejpfrut stoi na stole. Grejpfrut
(podstawka) nie ma odpowiednika w Kosmosie. Uzywamy go jedynie pomocniczo.

Zadanie 2. Przygotuj tor (orbity) dla Ziemi

1. Rozciggnij na stole ni¢, formujac z niej okrgg. Bedzie to model toru Ziemi w jej ruchu dookota Stonca.
Ten tor nazywamy orbitg Ziemi.

2. W srodku okregu ustaw latarke na ksigzce tak, aby strumieh jej Swiatta byt skierowany w dowolng
strone, ale réwnolegle do stotu. Latarka jest modelem Stonca.

Uwaga. Lepszym modelem w tym przypadku jest zarowka w kulistym kloszu, gdyz emituje swiatto

jednakowo we wszystkich kierunkach. Jednak latarki sg bardziej dostepne. W przypadku latarki

konieczne bedzie obracanie tak, aby swiatto latarki sledzito ruch Ziemi.

Eksperyment 1.

1. Postaw konstrukcje na stole tak, aby model Ziemi znajdowat sie nad torem, a $wiatto latarki padato
prostopadle na niego. W tym przypadku grejpfrut powinien sie znalezé wewnatrz okregu (toru).
Os Ziemi powinna by¢ odchylona na zewnatrz orbity.

2. Nie przesuwaj modelu Ziemi wzdtuz orbity. Powoli i jednostajnie obracaj jedynie model Ziemi wokot
jej wiasnej osi, zgodnie ze zwrotem strzatki narysowanej na pomarahczy. W ten sposéb modelujesz
cykl dnia i nocy, gdy na potkuli péinocnej panuje zima.

Obserwacje:
1. Ktéra czes¢ modelu Ziemi jest przez caly czas zacieniona, gdyz nie dociera do niej sSwiatto
stoneczne? Czy mozesz opisac ten obszar, uzywajgc terminéw geograficznych?
2. Ktora cze$¢ modelu Ziemi jest przez caly czas oswietlona? Czy mozesz opisac ten obszar,
uzywajgc terminéw geograficznych?
3. Czy dla mieszkanca potkuli potnocnej dzien trwa diuzej niz noc, czy tez jest odwrotnie?
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Eksperyment 2.

1. Nie obracajgc modelu Ziemi wokot jej wiasnej osi, powoli przesuwaj konstrukcje tak, aby model Ziemi
caly czas znajdowat sie nad torem ruchu. Wazne jest, aby sama o0s$ byta stale tak samo nachylona
do powierzchni stotu i zeby nie obracata sie w przestrzeni.

2. Zatrzymaj konstrukcje po pokonaniu przez nig ¢wiartki okregu. W tym momencie grejpfrut powinien
znalez¢ sie na linii toru.

3. Skieruj Swiatto latarki na konstrukcje.

4. Wykonaj powoli i jednostajnie jeden obrét Ziemi dookota jej wiasnej osi, zgodnie ze zwrotem strzatki.

Obserwacije:
1. W ktérg strone nachylona jest o$ Ziemi — do Storica, od Stonca na zewnatrz okregu,
czy mniej wiecej nachyla sie nad okregiem?
2. W jaki sposéb jest w tej chwili oswietlony model Ziemi podczas jej obrotu wokét wiasnej osi
— czy zniknely obszary catkowicie zaciemnione i obszary oswietlone przez catg dobe?

Eksperyment 3.

1. Kontynuuj przesuwanie modelu Ziemi nad torem. Pamietaj, aby o$ byta stale w ten sam sposob
nachylona do powierzchni stotu i nie obracata sie w przestrzeni.

2. Zatrzymaj konstrukcje po pokonaniu przez nig kolejnej ¢wiartki okregu. W tym momencie grejpfrut
powinien znalez¢ sie na zewnatrz toru (orbity).

3. Skieruj $wiatto latarki na konstrukcje.

4. Wykonaj powoli i jednostajnie jeden obrét Ziemi dookota jej wiasnej osi, zgodnie ze zwrotem strzatki.

Obserwacje:

1. W ktoérg strone nachylona jest 0o$ Ziemi — do Stonca, od Storica na zewnatrz okregu, czy mniej
wiecej nachyla sie nad okregiem?

2. W jaki sposob jest w tej chwili oswietlony model Ziemi podczas jej obrotu wokét wtasnej osi
—czy ponownie pojawity sie obszary catkowicie zaciemnione i obszary oswietlone przez catg dobe?
Sprébuj je opisa¢ uzywajgc terminéw geograficznych.

3. Czy dla mieszkanca potkuli potnocnej czas trwania dnia jest dituzszy niz nocy, czy tez
jest odwrotnie?

Eksperyment 4.

1. Kontynuuj przesuwanie modelu Ziemi nad torem. Pamietaj, aby o$ byta stale w ten sam sposob
nachylona do powierzchni stotu i nie obracata sie w przestrzeni, a pomarancza przez caly czas
wedrowata ponad torem.

2. Zatrzymaj konstrukcje po pokonaniu przez nig kolejnej ¢wiartki okregu. W tym momencie grejpfrut
powinien znalez¢ sie na linii toru.

3.  Skieruj Swiatto latarki na konstrukcje.

4. Wykonaj powoli i jednostajnie jeden obrét Ziemi dookota jej wiasnej osi, zgodnie ze zwrotem strzafki.

Obserwacje:
1. W ktérg strone nachylona jest 0$ Ziemi — do Stonca, od Storica na zewnatrz okregu, czy mniej
wiecej nachyla sie nad okregiem?
2. W jaki sposob jest w tej chwili oswietlony model Ziemi podczas jej obrotu wokét wtasnej osi
— czy zniknely obszary catkowicie zaciemnione i obszary oswietlone przez catg dobe?

Eksperyment 5.

1. Postaw konstrukcje w miejscu, w ktérym stata ona na samym poczatku.

2. Postaraj sie przemiesci¢ model Ziemi nad torem — tym razem po catej orbicie, dookota Ziemi.
Jednoczesnie staraj sie obraca¢ model Ziemi wokot jej wiasnej osi.

3. Druga osoba powinna obracac latarke tak, aby o$wietlata ona konstrukcje przez caty czas.

www.swietlik.edu.pl
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4. W ten sposob modelujesz peten ruch Ziemi po jej orbicie. Ruch obrotowy wzgledem osi Ziemi, przy
zachowaniu statego nachylenia osi Ziemi w przestrzeni - odpowiedzialny jest za pojawianie sie réznych
por roku.

Komentarz:

W dos$wiadczeniu zostat zbudowany model Ziemi wraz z jej osig obrotu oraz model orbity Ziemi w jej
ruchu dookota Stonca. W trakcie pierwszego eksperymentu modelowane byto powstawanie dnia i nocy.
W trakcie czterech eksperymentéw modelowane byto powstawanie pér roku.

Os Ziemi jest odchylona od pionu o ok. 23°. Ten kat prawie sie nie zmienia w ciggu roku, a sama o$
nie rotuje podczas ruchu Ziemi dookota Storica. Oznacza to, ze czasami 0$ Ziemi odchylona jest od Stonca,
na zewnatrz toru. Woéwczas na potkuli potudniowej panuje lato, a na pdtnocnej - zima. Gdy o$ Ziemi
nachylona jest nad orbitg, to cata kula ziemska jest o$wietlana réwnomiernie i mamy do czynienia
z réwnonocg. Takie zdarzenie wystepuje dwa razy do roku i nastgpito na koncu Eksperymentu 2.
i Eksperymentu 4. Gdy o$ Ziemi nachylona jest w strone Stonca (stato sie tak pod koniec Eksperymentu 3.),
woéwczas na potkuli pétnocnej panuje lato, a na potudniowej — zima.

Orbita Ziemi nie jest w rzeczywistosci idealnym okregiem, ale elipsa. Jednak odstepstwo tej elipsy
od ksztaltu okregu jest tak niewielkie, ze zwykle przyjmuje sie, iz orbita jest w dobrym przyblizeniu
okregiem.
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Doswiadczenie 3.
.. [Przygotuj: \
Kolorowe cienie > opakowanie galaretki truskawkowej
lub poziomkowej
Ve N » pot szklanki ciemnozielonego ptynu
W tym doswiadczeniu do mycia naczyn
potrzebna jest pomoc osoby » dwie latarki
dorostej » dwa stoiki lub dwie szklanki o prostych,
o . . niekarbowanych sciankach
To doswiadczenie nalezy . . .
. : » podtuzny nieprzezroczysty przedmiot
wykona¢ w ciemnym s . .
pomieszczeniu o} wysok_osm kilku centymetréw (np. klej
w sztyfcie)
\ J biatg kartke formatu A4

\ J

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwac;ji.
Koniecznie przeczytaj komentarz!

Zadanie 1. Przygotuj galaretke
1. Przeczytaj przepis na opakowaniu galaretki.
2. Z pomoca osoby dorostej przygotuj galaretke.
3. Gdy galaretka nieco ostygnie, jej potowe przelej do szklanki i wiéz do lodéwki na okoto godzine,
aby stezata.
4. Pozostatg cze$¢ galaretki przelej do miseczki i takze wtéz do lodoéwki. Te cze$é mozesz zjesc
po zakonczonym eksperymencie, jesli nie masz uczulenia na sktadniki galaretki.

Eksperyment 1.

1. Poldz na stole kartke papieru, a na niej postaw podtuzny przedmiot (np. klej w sztyfcie).

2. Zgas swiatlo.

3. Skieruj Swiatto latarki prostopadle do przedmiotu i obserwuj cier powstaty za przedmiotem.

4. Przesuwaj latarke w prawo i w lewo, w gére i w dét obserwujac przesuwanie sie cienia oraz zmiane
jego diugoéci.

Obserwacje:
1. W jakim kolorze widzisz cieh powstaty za przedmiotem?
2. Kiedy cien sie skraca — gdy przesuwasz latarke w goére, czy w dét?
3. Kiedy cien przesuwa sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara — gdy latarka przesuwa sie w lewo
(czyli zgodnie z ruchem wskazéwek zegara), czy w prawo (przeciwnie do ruchu wskazowek
zegara)?

Eksperyment 2.
1. Skieruj $wiatto jednej latarki prostopadle na przedmiot. Swiatto powinno by¢ mniej wiecej réwnolegte
do blatu stotu. W tym samym czasie poswie¢ drugg latarkg na przedmiot nieco z boku.

Obserwacje:
1. lle cieni obserwujesz?
2. Czy cienie sg jasniejsze, czy ciemniejsze niz w Eksperymencie 1? Dlaczego?

Eksperyment 3.

1. Pomiedzy jedng latarke a przedmiot wstaw szklanke z czerwong galaretka.

2. Tak skieruj $wiatto tej latarki, aby przechodzito ono przez galaretke i docierato do przedmiotu, padajac
na niego prostopadle. Zaobserwuj kolor cienia za przedmiotem.

3.  Oswietl z boku przedmiot drugg latarkg. Zaobserwuj kolory cieni przedmiotu.
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Obserwacje:
1. W jakim kolorze jest cien powstaty za przedmiotem naprzeciwko pierwszej latarki, ktorej sSwiatto
przechodzi przez galaretke?
2. W jakim kolorze jest cien powstaty za przedmiotem naprzeciwko drugiej latarki, ktorej Swiatto
nie przechodzi przez galaretke?

Eksperyment 4.

1. Usun czerwong galaretke. Zgas drugg latarke.

2. Pomiedzy pierwszg latarke a przedmiot wstaw szklanke z ciemnozielonym ptynem do mycia naczyn.

3. Tak skieruj swiatlo tej latarki, aby przechodzito ono przez pltyn do mycia naczyn i docierato
do przedmiotu, padajgc na niego prostopadle. Zaobserwuj kolor cienia za przedmiotem.

4. Oswietl z boku przedmiot drugg latarkg. Zaobserwuj kolory cieni przedmiotu.

Obserwacje:
1. W jakim kolorze jest cien powstaty za przedmiotem naprzeciwko pierwszej latarki, ktérej Swiatto
przechodzi przez ptyn do mycia naczyn?
2. W jakim kolorze jest cien powstaty za przedmiotem naprzeciwko drugiej latarki, ktorej Swiatto
nie przechodzi przez ptyn do mycia naczyn?

Komentarz:

Nieprzezroczysty przedmiot, na ktéry pada sSwiatto biate, ,blokuje” i odbija to Swiatto. Dlatego
na drodze promieni, za przedmiotem powstaje ,brak $wiatta”, czyli cien. Cien ten jest szary lub czarny.
Im ciemniej w pozostatej czeSci pomieszczenia, tym ciemniejszy jest cien, poniewaz nic nie doswietla
go z bokdw.

Gdy na nieprzezroczysty przedmiot pada swiatto z dwdch zrodet Swiatta (np. latarek), to powstate
cienie sg szare, ale znacznie jasniejsze. Dzieje sie tak dlatego, ze cien powstaty od jednej latarki
jest doswietlany (czyli rozjasniany) swiattem biatym drugiej latarki. Wtedy méwimy, ze powstaty pélcienie.

Swiatto stoneczne lub zaréwkowe zwykle jest biate. Skfada sie ono z kilku wymieszanych ze sobg
koloréow (czerwonego, pomaranczowego, zottego, zielonego, niebieskiego, granatowego i fioletowego).
S3 to kolory teczy. Gdy trafiajg one do naszego oka jednoczes$nie, oko odbiera je razem jako kolor biaty.
Gdy $wiatto biate pada na jakis$ przezroczysty filtr Swiatta (na przyktad czerwong galaretke lub zielony ptyn
do mycia naczyn), to filtr pochtania wszystkie kolory, poza swoim wtasnym. Ten wiasny kolor jest czesciowo
odbijany - dlatego galaretke truskawkowg widzimy jako czerwong, a ptyn do mycia naczyn — jako zielony.
Czes¢ tego wiasnego koloru jest takze przepuszczana na drugg strone i cate otoczenie po drugiej stronie
wydaje sie by¢ zanurzone w tym kolorze.

W palecie barw istnieje wiecej koloréw niz siedem kolorow teczy. Jesli wybierze sie z tej palety
pary koloréw dopetniajacych sie, to po ich zmieszaniu otrzymuje sie biel lub szaros¢. Takie pary
to na przyktad: czerwony i cyjan (kolor zielononiebieski), niebieski i zo6tty albo zielony i magenta
(fioletowor6ézowy).

Jesli Swiatto w jednym kolorze pada na nieprzezroczysty przedmiot, to przedmiot nie przepuszcza
Swiatta i za przedmiotem powstaje czarny cien. Jesli na taki przedmiot poswiecimy z boku drugg latarkg
ze Swiattem biatym, to otrzymujemy potcienie. Okazuje sie, ze kolor péicienia nie zawsze jest postrzegany
przez nasze oko jako szary, ale zalezy od koloru tta. Jest to zludzenie optyczne nazywane kontrastem
réwnoczesnym. Gdy tto ma kolor czerwony (jak w trzecim eksperymencie), to kolor szarego podicienia
wydaje sie zielononiebieski, a gdy tto ma kolor zielony (jak w czwartym eksperymencie), to kolor szarego
potcienia wydaje sie fioletoworézowy. Kolor péicienia odbierany jest przez nasze oko jako kolor
dopetniajgcy do koloru tta.

Zadanie 2. Znajdz informacje

1. Poszukaj w Internecie informac;ji i obrazéw na temat: palety barw oraz barw dopetniajacych sie.
2. Sprawdz, jak wygladajg kolory: magenta i cyjan.
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Dos$wiadczenie 4. (raygotuj )

Wyédg stoikow z zakretkami

» dwa jednakowe, okragte stoiki lub puszki

» szes¢ stupkow plasteliny

» kilkanascie lub wiecej sredniej wielkosci
stalowych nakretek, kulek lub gwozdzi
» osiem patyczkow do szasztykow
/\ W tym doswiadczeniu potrzebna > nozyczki lub maty nozyk
f£) | est pomoc drugiej osoby > stot lub tawke
E— » kilka drewnianych klockéw lub innych

\ przedmiotéw do podtozenia pod nogi stotu

J

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwacji.

Koniecznie przeczytaj komentarz!

Zadanie 1. Przygotuj bryty sztywne

1.

10.

Rozdziel posiadane stalowe elementy na dwie rownoliczne czesci. Otrzymasz w ten sposob
dwa zbiory.

Nozyczkami lub nozykiem utnij cztery kawatki patyczkow do szasziykéw o jednakowej diugosci, takiej,
aby patyczki umieszczone wewnatrz stoika siegaly od srodka jego dna do srodka zakretki.

Utoz uciete patyczki rownolegle koto siebie i potgcz je plasteling.

Do tak potgczonych patyczkdéw przymocuj za pomocg plasteliny metalowe elementy z jednego zbioru.
Elementy rozmies$¢ rownomiernie dookota patyczkéw i rGwnomiernie na catej ich dtugosci.

Za pomocg dwéch stupkéw plasteliny przymocuj patyczki z metalowymi elementami w jednym stoiku
— dokfadnie pomiedzy Srodkiem jego dna a Srodkiem otworu stoika. Do usztywnienia konstrukcji
w stoiku mozesz postuzyé sie dodatkowymi, odpowiednio ucietymi kawatkami patyczkéw
do szaszlykow i plasteling. Zakre¢ stoik- To jest stoik numer 1.

W drugim stoiku za pomocg kolejnych trzech stupkéw plasteliny przyklej od wewnatrz metalowe
elementy z drugiego zbioru. Elementy rozmies¢ rownomiernie po catym obwodzie stoika i po catej jego
wysokosci. Do plasteliny przyklej pociete lub potamane pozostate cztery patyczki do szaszlykéw oraz
metalowe elementy drugiego zbioru. Przyklejaj elementy rbwnomiernie na catej plastelinie. Zakrec
stoik- To jest stoik numer 2.

Pod dwie nogi stotu, z jednej strony, podtdz klocki tak, aby stot byt lekko pochylony — to bedzie réwnia
pochyia.

Stan przy gornej krawedzi rowni, a osoba, ktdra ci pomaga niech stanie blisko dolnej krawedzi rowni
— bedzie fapata stoiki, gdy dotrg do drugiego konca stotu.

Blisko gornej krawedzi rowni pochytej potdz stoik numer 1 i pus¢ go. Nie popychaj stoika. Obserwuj,
czy stacza sie bez poslizgu. Jesli slizga sie, zmniejsz kat nachylenia réwni, zmieniajgc klocki
ustawione pod nogami stotu na mniejsze. Obserwuj tez, czy stoik porusza sie ze statym
przyspieszeniem. Jesli przyspiesza skokowo lub nieréwnomiernie — popraw utozenie metalowych
elementéw wewnatrz stoika tak, aby byto bardziej rownomierne.

Czynno$ci z punktu 10. powtdrz ze stoikiem numer 2.

Eksperyment 1.

1.

Stan przy gérnej krawedzi réwni, a osoba, ktéra ci pomaga niech stanie blisko dolnej krawedzi réwni
— bedzie fapata stoiki.

Stoiki potéz blisko gérnej krawedzi réwni jeden obok drugiego tak, aby sie nie stykaty. Trzymaj stoiki
rekami.

Réwnoczesnie pusc oba stoiki.
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Obserwacje:
1. Czy ktérys ze stoikdw porusza sie z wiekszym przyspieszeniem? Jesli tak, to ktéry?

Komentarz:

Miarg bezwladnosci przedmiotéw (jak to mowig fizycy: ,cial”) w ruchu postepowym jest masa.
Im wieksza masa ciata, tym — przy tej samej dziatajacej na nie sile wypadkowej — mniejsze przyspieszenie.
Ksztalt ciata, ani to, jak masa ciata jest roztozona, nie majg znaczenia (nie uwzgledniajgc oporéw ruchu).

W przypadku ruchu obrotowego lub toczenia sie ciat przyspieszenie zalezy od tego, jak masa ciata
jest roztozona — czy znajduje sie blisko osi obrotu, czy dalej od niej. Miarg bezwtadnosci bryty w ruchu
obrotowym jest wielkos¢ fizyczna — moment bezwtadnosci. Im dalej od osi obrotu jest roztozona masa
obracajgcej sie bryty, tym wieksza jest bezwtadnos¢ bryly, czyli bryta ma wiekszy moment bezwtadnosci.

Stoik numer 2 posiada elementy przyklejone daleko od osi obrotu. Stoik numer 1 ma te same
elementy umocowane blisko osi obrotu. Oznacza to, ze stoik numer 2 ma takg samg mase jak stoik numer
1, ale wigkszy moment bezwtadno$ci. Dlatego stoik numer 2 osigga mniejsze przyspieszenie niz stoik
numer 1.
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