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Doswiadczenie 1. f \
Przygotuj:
Kule lodu > duza strzykawke o pojemnosci 60 ml lub
wiekszej (do kupienia w aptece)
W tym doswiadczeniu \ i ;nlskg loniki
potrzebny jest zamrazalnik . trzy akcl)nl kl
rzy szklanki
> sol
> cukier
To doswiadczenie trwa okoto > wode z kranu
doby > lyzke ityzeczke
o ) » Iniang $cierke kuchennag
W doswiadczeniu potrzebna > gabke kuchenna
jest pomoc osoby dorostej > zlew lub umywalke
— » szeroka blache z piekarnika
[ » jeden nabdj atramentu
@ W tym do$wiadczeniu mozna i igte '”bl Sspilke y

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

Zadanie. Przygotuj lodowe kule

Uwaga. Pomoc osoby dorostej jest konieczna.
g 1. Nalej wody do miski.

2. Popros osobe dorostg, aby kilka razy nadmuchata kazdy balonik, zeby je rozciggnaé.

3. Nabierz strzykawka wode z miski.

4. Wi6z jeden balonik do zlewu. Napompuj nieco balonik. Szybko naciggnij balonik na strzykawke i
wycisnij wode ze strzykawki do balonika. Do kazdego balonika nalezy wlac ok. 5 strzykawek wody,
czyli w kazdym baloniku powinna sie znalezé mniej wiecej szklanka wody. Jesli podczas
wstrzykiwania kolejnych porcji wody z balonika ucieknie powietrze, mozna go napompowac, nie
wylewajgc wody.

5. Po napetnieniu balonika wodg powoli wypu$¢ z niego reszte powietrza. Jesli wraz z powietrzem

—— ucieknie takze troche wody, nalezy jg uzupetnic.

ULy 6. Zawigz balonik.
7. W16z balonik ostroznie do zamrazalnika i zabezpiecz, zeby sie w nim nie turlat.
—_— 8. Powtorz punkty 3-7 dla dwoch pozostatych balonikéw. Balony mogg sie stykac ze soba.

9. Pozostaw balony w zamrazalniku na okofo dobe.
Uwaga! Czas mrozenia balonéw mozna wydtuzy¢ nawet do kilku dni.
Eksperyment — czesé 1.
1. Po uptywie mniej wiecej jednej doby wyciggnij kule z zamrazalnika i potéz je w rzedzie na blaszce z
piekarnika.
2. Delikatnie natnij szpilkg wszystkie trzy baloniki i obierz kule z balonowej skoérki.
Uwaga. Jesli potrzebujesz dotyka¢ lodu, réb to przez scierke kuchenna. Skéra palcow tatwo
przykleja sie do lodu i nieprzyjemnie szczypie, gdy chcemy oderwac od niego palce.

3. Namocz ggbke kuchenng i delikatnie umyj jedng z kul. Tym sposobem zlikwidujesz na chwile matowg
warstwe na powierzchni kuli. Przyjrzyj sie kuli.

Obserwacje:
1. W ktérym miejscu kula lodu jest bardziej przezroczysta — w $rodku czy przy brzegach? W ktérym
miejscu jest bardziej biata?
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Eksperyment — czes¢ 2.
1. Wilej wode z kranu do wszystkich szklanek, napetniajgc kazdg z nich do potowy.
2. Do jednej szklanki z wodg wsyp dwie tyzki soli. Starannie mieszaj przez okoto minute. Po tym czasie na
dnie szklanki powinno zostac¢ niewiele soli.
3. Do drugiej szklanki z wodg wsyp dwie tyzki cukru. Starannie mieszaj przez okoto minute. Po tym czasie
na dnie szklanki powinno zosta¢ niewiele cukru.
4. Na jedng kule nalej powoli jedng tyzeczke czystej wody. Odstaw szklanke na blacie za tg kula.
Zaobserwuj, co sie dzieje z wodg na kuli. Po chwili dotknij powierzchni kuli.
5. Na drugg kule nalej powoli jedng tyzeczke wody z solg. Odstaw szklanke na blacie za tg kula.
Zaobserwuj, co sie dzieje z wodg na kuli. Po chwili dotknij powierzchni kuli.
6. Na trzecig kule nalej powoli jedng tyzeczke wody z cukrem. Odstaw szklanke na blacie za tg kulg.
Zaobserwuj, co sie dzieje z wodg na kuli.
7. Polej wszystkie kule jeszcze kilkoma tyzeczkami cieczy, ktéra stoi za kazdg z nich.
Uwaga. Nie pomyl cieczy. Kazda kula powinna by¢ polewana jednga, odpowiednig ciecza.
8. Obserwuj kule przez chwile.
Obserwacje:
1. Na ktérej kuli ciecz zamarza i wiasciwie z niej nie sptywa?
2. Po ktérej kuli ciecz sptywa swobodnie?

Eksperyment — czesé 3.
1. Na kule polewang wodg z solg nasyp po6t tyzeczki soli.
2. Na kule polewang wodg z cukrem nasyp pot tyzeczki cukru.
3. Obserwuj wszystkie kule przez 15 minut.
4. Otwoérz nabdj atramentu tak, aby mozna byto z niego wyciska¢ atrament kropla po kropli.
5. Wycisnij 1-2 krople na wierzch kazdej kuli.
Obserwacje:
1. Na ktérej kuli atrament zamarza i wtasciwie z niej nie sptywa?
2. Na ktorej kuli atrament najlepiej wsacza sie¢ w kule? Jak wyglagda powierzchnia tej kuli w
poréwnaniu z powierzchnig pozostatych kul?

Komentarz:

Czystawoda zamarza w temperaturze 0°C. Powstaty w ten sposéb |6d moze sie jednak ochtodzi¢
znacznie bardziej w zaleznosci od temperatury otoczenia. W zamrazalniku panuje najczesciej temperatura
o wiele nizsza. Czasami jest to —18°C, czyli 18°C ponizej zera, a niekiedy nawet —30°C . Pomimo tak niskiej
temperatury kule nie zamarzajg natychmiast. Najpierw zamarzajg od zewnatrz. W wodzie, ktérg wlano do
balonikéw znajduje sie duzo powietrza. W wodzie jest ono niewidoczne. Podczas tworzenia sie lodu,
powietrze to spychane jest do tej czesci wody, ktéra jeszcze nie zamarzta i zostaje w niej uwiezione. Gdy
I6d catkowicie zamarznie, nie wyglada on w kazdej czesci kuli tak samo. Czes¢ zewnetrzna kuli wydaje sie
dosy¢ przezroczysta. Natomiast powietrze uwiezione w gtebi kuli rozprasza Swiatlo na wszystkie strony,
podobnie jak biata kartka papieru. Dlatego wnetrze kuli wydaje sie niemal catkowicie biate.

Po wyciggnieciu kul z zamrazalnika trudno sprawi¢, aby kule te nie matowiaty. Pojawia sie bowiem
na nich cienka warstwa, ktéra powstaje z zamarznietej pary wodnej wystepujgcej w powietrzu. Para wodna
w powietrzu jest niewidoczna. Jednak w kontakcie z bardzo zimng kulg, zmienia sie w cienkg warstwe lodu
i matowieje.

Podczas polewania kul réznymi cieczami mozna byto zauwazyé, ze czysta woda zamarza na kuli,
a atrament na tej kuli tworzy plamy. Woda z cukrem oraz cukier nieco rozpuszczajg powierzchnie kuli.
Woda z solg oraz sdl najlepiej i najszybciej rozpuszczajg 16d. Na powierzchni lodowej kuli tworzg korytarze,
ktére sg drgzone w gigb kuli. Stona woda i wymieszany z nig atrament wnikajg w te korytarze bez
zamarzania. Dzieje sie tak dlatego, ze woda z solg zamarza w temperaturze nizszej niz 0°C, zatem w
0°C jest nadal ciecza.

Sdl stosuje sie w zimie do posypywania drég i chodnikéw w celu likwidacji warstwy lodu i ochrony
przed tworzeniem sie kolejnej, kiéra moze by¢ niebezpieczna dla aut i przechodnidéw. Jednak zbyt obfite
solenie drog i chodnikow moze powodowacé zanieczyszczenie gleby stong wodg i Zle wptywaé na okoliczne
rosliny wiosna, gdy zima ustgpi, a sél w glebie zostanie.
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Doswiadczenie 2.

Przygotuj:

Roza w filizance » Kolorowe wydruki tabelek ze stron 4-5

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

Eksperyment 1.

1. Wezdo rgk wydruk z czerwong r6zg.

2. Trzymajac wydruk w wyciggnietych przed sobg rekach, wpatruj sie w réze przez caly czas, liczac
powoli od 1 do 20.

3. Szybko przenie$ wzrok na prawg strone tam, gdzie znajduje sie filizanka.

Obserwacije.
1. Co widzisz? Czy zarys rozy przeniost sie nad filizanke? W jakim jest kolorze?
2. Czy wydaije ci sie, ze tto dookofa filizanki delikatnie zmienito barwe? Na jaki kolor?

Eksperyment 2.

1. Wez do rgk wydruk z zielong réza.

2.  Trzymajgc wydruk w wyciagnietych przed sobg rekach, wpatruj sie¢ w réze przez caty czas, liczac
powoli od 1 do 20.

3. Szybko przenies wzrok na prawg strone tam, gdzie znajduje sig filizanka.

Obserwacje.
1. Cowidzisz? Czy zarys rozy przeniost sie nad filizanke? W jakim jest kolorze?
2. Czy wydaje ci sie, ze tto dookofa filizanki delikatnie zmienito barwe? Na jaki kolor?

Komentarz.

Cztowiek widzi przedmioty tylko dzieki temu, Zze odbijajg one oswietlajgce je Swiatto. Gdy w pokoju
jest zupetnie ciemno, przedmiotéw w ogdle nie wida¢, poniewaz nic ich nie oswietla.

Biate Swiatto sktada sie z wielu barw (zwanych siedmioma barwami teczy). Gdy biate swiatto pada
na biatg kartke, to wszystkie te kolory sg od kartki odbijane i trafiajg do naszych oczu. Nasz mézg tgczy
je wszystkie w kolor biaty. Jesli jaki$ przedmiot pochfonie wszystkie kolory Swiatta, a odbije do naszych
oczu tylko promienie w kolorze czerwonym, wéwczas widzimy ten przedmiot jako czerwony. Jesli inny
przedmiot pochtonie wszystkie kolory Swiatta, a odbije do naszych oczu tylko promienie w kolorze
zielonym, wéwczas widzimy ten przedmiot jako zielony.

Twoje oko sktada sie z matych elementow (zwanych czopkami) wrazliwych na kolory. Istniejg trzy
rodzaje tych elementéw: jedne sg wrazliwe na kolor czerwony, inne — na kolor zielony, a jeszcze inne —
na kolor niebieski. Informacje z tych elementéw trafiajg do mézgu jednoczesnie i taczg sie.

Gdy po diuzszym czasie wpatrywania sie w jakis obraz przeniesiesz wzrok na biay pusty obszar,
mozesz zobaczy¢ jakby obraz widmo tego przedmiotu. Ten widmowy obraz nazywamy powidokiem. Gdy
po dituzszym wpatrywaniu sie w czerwong réze przeniesiesz wzrok na biatg kartke, to czopki czute na
kolor czerwony, (tylko te, ktére odbieraty promienie odbite od rdzy), przez chwile nie reagujg na czerwien
(jakby sie do niej przyzwyczaity). Zatem w biatym swietle odbitym od kartki, twoje oko zauwaza tylko kolor
zielony i niebieski i taczy je ze sobg w kolor niebieskozielony (zwany cyjanem). Dlatego powidok rézy
wydaje sie niebieskozielony. Gdy po diuzszym wpatrywaniu sie w zielong réze przeniesiesz wzrok na
biatg kartke, czopki czute na kolor zielony (tylko te, ktére odbieraty promienie odbite od rozy), przestajg
na chwile reagowac. Pozostate czopki reagujg na kolory czerwony i niebieski i taczg je w kolor
czerwononiebieski, zwany magenta.

Po krotkim czasie powidok znika i znowu kartka oswietlona biatym Swiattem wydaje sie w cato$ci
biata.
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Dos$wiadczenie 3. (orzygotu

> jednorazowy kubek papierowy

> cienki sznurek bawetniany (najlepszy z
bawetnianej wtdczki) lub waskg wstazke o
W tym do$wiadczeniu jest ditugosci okoto 1 m

potrzebna pomoc osoby dorostej » jeden maty przedmiot (np. plastikowy

klocek lub gumke do mazania)

jeden przedmiot wyzszy od kubka (na

przyktad gruby mazak)

» tyzke wody z kranu

» nozyczki do paznokci

C dwa otowki j

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwaciji.

Koniecznie przeczytaj komentarz!

Do gory nogami

A\

Eksperyment.

1. Postaw kubek na stole otworem do gory. Potéz otdéwek na kubku tak, aby lezat na najszerszej czesci
otworu kubka.

2. Na sciance kubka, pod oboma miejscami styku otdéwka z kubkiem narysuj po jednym matym kéteczku.

3. Zrob w kazdym koteczku otwor przy pomocy nozyczek. Otwory powinny sie znalez¢ doktadnie
naprzeciwko siebie.

4. Przywigz do jednego i drugiego otworu po jednym koncu sznurka lub tasiemki. W ten sposéb
utworzysz mate papierowe wiaderko z uchwytem.

5. Ziap wstgzke lub sznurek w potowie. Trzymajgc reke wyciggnietg w bok sprdbuj rozpedzi¢ papierowy
kubek na sznurku i nim zawirowa¢. Kubek powinien porusza¢ sie po kole w pionie, czyli tak, jakbys
chcial/a zakresli¢ koto na scianie. Kubek powinien dociera¢ do najwyzszego punktu kota - do goéry
dnem, a do najnizszego - dnem w dot. Poéwicz chwile, aby kubek wirowat po takim kole na
naprezonym sznurku (wstgzce).

6. Do pustego kubka wi6z maty przedmiot. Rozhustaj kubek i zawiruj kubkiem z takg sama predkoscia
jak poprzednio.

7. Do pustego kubka wtéz wigkszy przedmiot. Rozhustaj kubek i zawiruj kubkiem z takg samg predkoscig
jak poprzednio.

8. Do pustego kubka wlej tyZke wody. Rozhustaj kubek i zawiruj kubkiem z takg samg predkos$cia jak
poprzednio.

Obserwacije.

1. Czy udalo ci sie tak szybko kreci¢ kubkiem na sznurku, ze przedmioty nie wypadty z niego nawet
W najwyzszym punkcie?

2. Czy udato ci sie tak szybko kreci¢ kubkiem na sznurku, Ze woda nie wylata sie z niego nawet w
najwyzszym punkcie?

Komentarz.

Podczas szybkiego ruchu po kole, musimy utrzymywaé przedmiot silnie w rekach, zeby nam nie
odleciat. Przedmiot wypycha na zewnatrz kofa sita od$rodkowa (,0d srodka kota na zewnatrz”). Dzieki
niej sznurek przywigzany do kubka pozostaje naprezony. Sita ta jest tym wieksza, z im wiekszag
predkosciag przedmiot porusza sie po kole. Jesli za bardzo zwolnisz, nitka nie naprezy sie
wystarczajgco i kubek nie zatoczy kota, gdyz zostanie z niego Sciggniety w dot sitg grawitacji. Sita
odsrodkowa dziata nie tylko na kubek, ale takze na przedmioty w nim sie znajdujgce. Przedmioty nie
sg przymocowane sznurkami, ale sita odsrodkowa dociska je do dna kubka nawet wtedy, gdy kubek
porusza sie po kole odwrdcony do géry dnem. W ten sposéb do dna kubka przyciskana jest takze woda.
W najwyzszym punkcie kota na przedmioty i na wode dziata w dét sita grawitacji i w gore sita
odsrodkowa. Przedmioty nie wypadajg z kubka, gdy sita odSrodkowa jest wieksza niz sita grawitacji.
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