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Doswiadczenie 1.

: 4 , h
Lustro z papieru Przygotu;:
» ekran komputera, laptopa lub smartfon
To doswiadczenie nalezy > pflaskie przenosne lustro
wykona¢ w ciemnym » kartke biatego papieru w formacie A4
pomieszczeniu » sztywng podkfadke w formacie podobnym
do A4 (np. ksigzke, zeszyt, podktadke do
pisania, teczke biurowg bez zapie¢, deske
itp.)
\. J

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

Zadanie. Przygotuj napis

1. Jesli korzystasz z ekranu komputera lub laptopa, to przygotuj jakis napis na biatym tle. Napis powinien
by¢ krotki (miesci¢ sie w jednej linijce) i najlepiej, gdy skfada sie z wielkich liter. Litery mogg byc¢
réznokolorowe, najlepiej w niepastelowych kolorach.

2. Jesli korzystasz ze smartfonu, to otwdrz go na ekranie z kolorowymi ikonkami.

Eksperyment 1.

1. Przystaw lustro prostopadle do ekranu komputera, laptopa lub smartfonu, tuz pod napisem lub
ikonkami.

2.  Na tak ustawione lustro popatrz z géry. Czy widzisz odbicie napisu
(ikonek) w lustrze? Czy obraz jest wyrazny, a napis w petni odbija sie
w lustrze?

3. Przesun lustro nieco w dét i popatrz na nie z géry. Czy widzisz odbicie
napisu (ikonek) w lustrze? Czy obraz jest wyrazny, a napis w pei
odbija sie w lustrze?

4. Ponownie przystaw lustro do ekranu komputera, laptopa lub smartfonu,
tuz pod napisem lub ikonkami. Przesunh gtowe w dét tak, aby twoje oczy
znalazly sie na wysokosci krawedzi lustra. Patrz na ekran komputera
(lub smartfonu) i na przystawione do niego lustro. Czy widzisz odbicie
napisu (ikonek) w lustrze? Czy obraz jest wyrazny, a napis w pei
odbija sie w lustrze?

Eksperyment 2.

1. Kartke papieru potdéz na podktadce tak, aby do niej przylegata. Dzieki temu powierzchnia kartki nie
bedzie sie uginac.

2. Przytéz podktadke z kartkg prostopadle do ekranu komputera, laptopa lub smartfonu, tuz pod napisem
lub ikonkami.

3. Na tak ustawiong kartke popatrz z géry. Czy widzisz odbicie napisu
(ikonek) w kartce? Jesli nie, to zwieksz jasnos¢ ekranu.

4. Przesun kartke z podktadkg nieco w dot i popatrz na nie z gory. Czy
widzisz odbicie napisu (ikonek) w kartce?

5. Ponownie przystaw kartke z podktadkg do ekranu komputera, laptopa
lub smartfonu, tuz pod napisem lub ikonkami. Przesun gtowe w dét tak,
aby twoje oczy znalazly sie na wysokosci krawedzi kartki. Patrz na
ekran komputera (lub smartfonu) i na przystawiong do niego kartke. Czy
widzisz odbicie napisu (ikonek) na kartce? Czy obraz jest wyrazny, a
napis w petni odbija sie na kartce?
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Komentarz:

Dany przedmiot mozemy zobaczy¢ jedynie w dwdch przypadkach. Albo wtedy, jesli przedmiot (np.
zaréwka, Stonce) sam wysyta Swiatlo, ktérego promienie padajg do naszego oka, albo wtedy, gdy
przedmiot zostanie o$wietlony, a promienie $wiatta sie od niego odbijg i trafig do naszego oka.

Lustro ma wypolerowang powierzchnie, co oznacza, ze jest bardzo gtadkie. Gdy na taka
powierzchnie pada swiatto pod dowolnym kgtem, to odbija sie pod takim samym kagtem. Ekran komputera
lub smartfonu wysyta swiatto, ktérego promienie padajg na gtadkg powierzchnieg lustra, odbijajg sie od niego
i trafiajg do naszych oczu. Dzigki temu widzimy doktadnie taki sam obraz, jaki znajduje sie na ekranie
komputera lub smartfonu. Obraz ten jest zawsze wyrazny, jednak widoczny jest tylko pod pewnym katem.
Im wyzej trzymamy gtowe, tym bardziej musimy przesunaé lustro w dét ponizej napisu na ekranie, aby moc
zobaczy¢ odbicie napisu w lustrze.

Kartka papieru, nawet jesli wydaje sie gtadka, sklada sie z licznych nieréwnosci o réznych
wysokosciach. Gdy na takie nieréwnosci pada swiatto, to odbija sie w rézne strony (czyli jest rozpraszane).
Dlatego nie moze powstac¢ obraz w kartce. Jesli jednak popatrzymy na kartke pod bardzo matym katem
tak, jakby nasz wzrok slizgat sie po kartce (stad nazwa — kat slizgowy), to wowczas wysokosci nieréwnosci
kartki nie majg znaczenia. Swiatlo pada na kartke i odbija sie od niej tak, jakby odbijato sie od niemal
gtadkiego lustra. Dlaczego widzimy w odbiciu tylko dolng czes¢ liter? Gorne czesci liter znajdujg sie juz
zbyt wysoko i Swiatto od nich pada pod zbyt duzym katem, wiekszym od kata slizgowego, dlatego ich
odbicie nie pojawia sie na kartce.
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Doswiadczenie 2.

. , r 4 )
Pojemnos¢ pluc Przygotuj:

» nowy balonik, najlepiej taki z cienka
powiokg

» centymetr krawiecki lub dtugi cienki
sznurek i linijke

» recznik papierowy

» kartke papieru i dtugopis

Potrzebna pomoc drugiej osoby

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

Zadanie. Przygotowanie balonika
1. Dwa razy napompuj balonik i wypusc¢ z niego powietrze. Jesli guma balonika jest zbyt gruba i masz
trudnosci z jego napompowaniem, popro$ osobe dorostg o pomoc.
2. Wytrzyj otwér balonika recznikiem papierowym, aby usung¢ drobinki $liny innej osoby.

Eksperyment.
1. Nabierz jak najwiecej powietrza do ptuc, najlepiej powoli i przez nos.
2. Wdmuchaj do balonika jak najwiecej powietrza. Pamietaj, ze musisz to zrobi¢ jednym wydmuchem.
3. Gdy skonczysz, natychmiast $cisnij otwér balonika tak, aby powietrze nie zaczeto wydostawac sie na
zewnatrz.

4. Lekko $cisnij napompowany balonik, aby nada¢ mu ksztatt jak najblizszy ksztattowi kuli.
5. Z pomoca drugiej osoby zmierzcie metrem krawieckim dtugos$¢ najszerszej czesci
balonika (obwdd balonika).
6. Wynik zapisz na kartce.
7. Wypus¢ powietrze z balonika.
8. Wykonaj punkty 1-7 eksperymentu jeszcze dwa razy.
9. Dodaj do siebie wszystkie trzy pomiary i podziel te sume przez 3. W ten sposéb obliczasz $redni

obwaod balonika.
10. Pojemnos¢ swoich ptuc obliczysz:

($redni obwdd balonika) = (Sredni obwdd balonika) * (Sredni obwod balonika)

. $¢ phuc =

pojemnosc ptuc PR

Wzér ten wynika ze wzoru na obwdd kuli balonika w jej najszerszym miejscu oraz ze wzoru na objetos¢

kuli.

11. Otrzymany przez ciebie wynik wyrazony bedzie w centymetrach szesciennych (cm?®). Aby zamienic¢
go na litry (czyli decymetry szescienne, dcm?), musisz swoj wynik podzieli¢ przez 1000.

Obserwacje.
1. Czy wszystkie trzy pomiary obwodu balonika byty jednakowe?

2. lle wynosi pojemnos¢ twoich ptuc?

12. Mozesz poprosi¢ o wykonanie tego eksperymentu takze innych cztonkéw rodziny i poréwnac ich
pojemnos¢ ptuc ze swoja.
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Komentarz.

Catkowita pojemnosc¢ ptuc to ilos¢é powietrza, jaka znajduje sie w ptucach. Pluc nigdy nie mozna
oprozni¢ do konca, gdyz wtedy by sie zapadty. Dlatego w tym eksperymencie nie mierzyliSmy catkowitej
pojemnosci ptuc, ale pojemnosc¢ zyciowg ptuc, czyli najwiekszg objetosé powietrza, jakg mozna wydmuchaé
z ptuc po wykonaniu maksymalnego wdechu i wydechu. Po maksymalnym wydechu w ptucach zawsze
pozostaje okoto litra powietrza.

Maksymalna catkowita pojemnos¢ ptuc to okoto 5 litréw u dorostych mezczyzn i okoto 3,2 litréw u
dorostych kobiet. U sportowcéw pojemnos¢ ta moze wzrosng¢ nawet do 6-8 litrow. Pojemnosé ptuc
zwieksza regularne uprawianie takich sportéw jak: bieganie, ptywanie, jazda na rowerze.

Pojemnosc¢ ptuc zalezy od: wieku, stanu zdrowia, aktywnosci fizycznej, wzrostu cztowieka.

www.swietlik.edu.pl



;/%vieﬂik Klasa 6 Konkurs 2025

Doswiadczenie 3. ~ ~N
. . o Przygotuj:
Zanleczyszczenla w kominie > pisak
» widelec
(( ) > nozyczki
h W tym doswiadczeniu potrzebny > linijke . o )
jest nadzor osoby dorostej » matg, ptaskg Swieczke w cienkiej metalowej
— podstawce (takg do podgrzewaczy, typu

—_— twilight)

\—— J

ptaski talerzyk
plastikowg butelke o pojemnosci 1,5-2 litra
wykataczke

\(/\A‘ W tym doswiadczeniu uzywany
\. . jest ogien
><<

prostokatny pasek folii aluminiowej
pot szklanki wody

zapaiki /

/VVVVVV

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwac;ji.

Koniecznie przeczytaj komentarz!

Zadanie 1. Przygotuj naczynie z butelki.

1.

2.
3.
4.

Na wysokosci ok. 3 cm nad dnem butelki zaznacz dookota jej obwodu 8 kropek w mniej wigcej rownych
odstepach.

Potacz kropki w okrag.

Ostroznie wbij jeden zgb widelca w jedng kropke. Powigksz ten otwér, wbijajgc zgb widelca gtebiej.
W otwoér wbij nozyczki i odetnij denko butelki wzdtuz linii.

Zadanie 2. Przygotuj przegrode.

1.
2.

Wytnij z folii aluminiowej pasek o szerokosci srednicy wlotu szyjki butelki oraz o dtugosci 18 cm.
Zegnij pasek w potowie dtugosci.

Eksperyment 1.

1.
2.

3.
4.

Uwaga. Swieczka powinna znalezé si¢ w samym srodku otworu i nie
moze w zadnym miejscu przylega¢ do $cianek butelki!

5.

6.

Umies¢ Swieczke na talerzyku.

Na talerzyk wlej troche wody tak, aby pokrywata jego dno cienkg
warstwg (ok. 1 cm).

Zapal swieczke.

Natoz butelke szerokim dnem na talerzyk.

Zwré¢ uwage, aby dolna krawedz butelki w Zadnym miejscu nie
wystawata ponad wode. JeSli wystaje, to albo dolej nieco wody
(uwazajgc, zeby nie zalaé swieczki), albo wyréwnaj dolny, uciety

brzeg butelki. g % >

Odczekaj chwile, caty czas obserwujgc ptomien.

Uwaga. Nalezy zachowaé ostroznos¢. Nigdy nie zostawiaj palacej sie
swieczki bez nadzoru!

Obserwacje:

1. Co sie dzieje po chwili z ptomieniem Swiecy?
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Eksperyment 2.

1. Zdejmij butelke.
2. Zapal swieczke jeszcze raz.
3.  Natdz butelke szerokim dnem na talerzyk w taki sam sposoéb /F

I

jak w Eksperymencie 1.

4.  Zwrdoé uwage, aby dolna krawedz butelki w Zadnym miejscu nie
wystawata ponad wode.

5. Okre¢ koniec paska folii wokét wykataczki. Folia powinna
zwisacé z jednej strony wykataczki.

6. Potdéz wykataczke na otworze szyjki butelki tak, aby pasek folii iﬁ
wisiat pionowo wewnatrz butelki (pasek sie nieco odchyli pod < >
wplywem gorgcego powietrza).

7. Odczekaj kilka minut, caty czas obserwujgc ptomien.

Uwaga. Nalezy zachowac¢ ostroznos¢. Nigdy nie zostawiaj palacej sie $wieczki bez nadzoru!
8. Po zakonczeniu doswiadczenia, zgas Swieczke.

Obserwacje:
1. Co sie dzieje z ptomieniem Swiecy?

Komentarz:

Ptomien swiecy ogrzewa powietrze, ktére na skutek konwekcji wedruje pionowo w gére, poniewaz
jest mniej geste niz otaczajgce je chtodne powietrze. Chtodne powietrze nie moze dostac sie do swieczki
dotem, poniewaz dolna krawedz butelki jest uszczelniona przez wode. Chtodne powietrze mogtoby sie
dosta¢ w dot do swieczki jedynie poprzez gérny wilot butelki, ale prad konwekcyjny cieptego powietrza
blokuje wlot zimnego powietrza do butelki. Cyrkulacja powietrza wewnatrz rurki nie jest mozliwa. Swieczka
szybko zuzywa tlen, ktéry znajduje sie w rurce. Bez doptywu swiezego powietrza zawierajgcego tlen, ktory
jest niezbedny do podtrzymania palenia, Swieczka gasnie.

Poprzez wstawienie przegrody do rurki umozliwiona zostaje cyrkulacja powietrza. Powietrze ciepte
ptynie w gére korytarzem po jednej stronie przegrody, a powietrze chtodne opada korytarzem po drugiej
stronie przegrody. Staty doptyw swiezego powietrza (w tym — tlenu) nie pozwala $wieczce zgasnaé.

Wszelkiego rodzaju przedmioty (przegrody), ktére wpadng do komina stajg sie niebezpieczne dla
mieszkancow budynku. Stwarzajg bowiem mozliwos$¢ utworzenia sie cyrkulacji powietrza w kominie. Wraz
z opadajgcym w dét komina powietrzem z zewnatrz, moze zostaé¢ wttoczony do domu tlenek wegla (lI),
nazywany zwyczajowo czadem, ktéry powstaje w kominie w wyniku niecatkowitego spalania. Dlatego
kominiarze musza regularnie dokonywac przegladow i czyszczenia kominow.
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Doswiadczenie 4.

KOle.]ka gorska » jednorazowy kubek papierowy lub

(o )

rzygotuj:

plastikowy
» cienki sznurek bawetniany (najlepszy z

bawetnianej wtdczki) lub waskg wstazke o
dtugosci okoto 2,5 m

jeden maty przedmiot (np. plastikowy
klocek lub gumke do mazania)

Potrzebna pomoc drugiej osoby

Y

tyzke wody z kranu
nozyczki do paznokci
dwa ofowki

zegarek lub stoper

KVVVV

J

Po wykonaniu doswiadczenia sprébuj odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwacji.

Koniecznie przeczytaj komentarz!

Eksperyment.

1.

10.

11.

Postaw kubek na stole otworem do géry. Potéz otéwek na kubku tak, aby lezat na najszerszej czesci
otworu kubka.

Na sciance kubka, pod oboma miejscami styku otdwka z kubkiem narysuj po jednym matym koéteczku.
Zréb w kazdym koteczku otwér przy pomocy nozyczek. Otwory powinny sie znalez¢ doktadnie
naprzeciwko siebie.

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

Ztap wstazke lub sznurek w potowie. Trzymajgc reke wyciggnietg w bok sprébuj 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 géry
dnem, a do najnizszego - dnem w dét. Poéwicz chwile, aby kubek wirowat na naprezonym sznurku
(wstgzce). Staraj sie wykonywac obroty z najmniejszg mozliwg szybkoscig, przy ktdrej sznurek jest
naprezony.

Do pustego kubka wtdéZz maty przedmiot. Rozhustaj kubek i zawiruj kubkiem z takg samg predkos$cig
jak poprzednio.

Popros$ drugg osobe, aby nastawita stoper na 20 s. Na stowo start, niech ta osoba wigczy stoper, a ty
zacznij obraca¢ po okregu (jak poprzednio) kubek z przedmiotem w srodku, liczac liczbe petnych
obrotéw w ciggu 20 s. Zapisz w tabeli dlugos¢ potowy sznurka i liczbe obrotéw w ciggu 20 s. Promien
okregu, po ktérym wiruje kubek jest nieco mniejszy.

Przetnij sznurek na potowe. Jedng potdwke odwigz od kubka, a wolny koniec drugiej potéwki przywigz
do pustego otworka. W ten sposéb tworzysz kubek na sznurku, ktéry bedzie wirowat po okregu o
promieniu mniej wiecej o potowe krotszym, niz poprzednio.

Do pustego kubka wtéz maty przedmiot. Rozhustaj kubek i zawiruj kubkiem. Staraj sie wykonywac
obroty z najmniejszg mozliwg szybkoscig, przy ktérej sznurek jest naprezony.

Popro$ drugg osobe, aby nastawita stoper na 20 s. Na stowo start, niech ta osoba witgczy stoper, a ty
zacznij obraca¢ po okregu (jak poprzednio) kubek z przedmiotem w srodku, liczac liczbe pemnych
obrotéw w ciggu 20 s. Zapisz w tabeli dlugos$¢ potowy sznurka i liczbe obrotéw w ciggu 20 s.
Ponownie przetnij sznurek na potowe i wykonaj punkty 8-10 eksperymentu.
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Dtugos¢ potowy sznurka Liczba obrotéow w ciggu 20 s

Obserwacje:
1. Uzupetnij zdanie:

Im dtuzszy sznurek (i promien okregu, po ktérym porusza sie kubek), tym predko$c wirowania..............

Komentarz:

Podczas szybkiego ruchu po kole, musimy utrzymywaé¢ przedmiot silnie w rekach, zeby nam nie
odleciat. Przedmiot wypycha na zewnatrz kota sita odsrodkowa (,0d srodka kota na zewnatrz”). Dzigki niej
sznurek przywigzany do kubka pozostaje naprezony. Sita ta jest tym wieksza, z im wieksza predkoscia
przedmiot porusza sie po kole. Jesli za bardzo zwolnisz, nitka nie naprezy sie wystarczajgco i kubek nie
zatoczy kofa, gdyz zostanie z niego sciggniety w dot sitg grawitacji.

Sita od$rodkowa 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 goéry dnem. W ten sposob do dna kubka przyciskana jest takze woda.
W najwyzszym punkcie kota na przedmioty i na wode dziata pionowo w dét sita grawitacji i pionowo w
gore sita odsrodkowa. Przedmioty nie wypadajg z kubka, gdy sita odsrodkowa jest wieksza niz sita
grawitacji.

Okazuje sig, ze im mniejszy promien okregu, po ktérym porusza sie przedmiot, tym mniejszy musi
by¢ kwadrat predkosci. Jesli zatem promien okregu maleje dwukrotnie, to kwadrat predkosci tez maleje
dwukrotnie, a zatem sama predko$é maleje v/2-razy. Jesli promien okregu maleje czterokrotnie, to kwadrat
predkosci tez maleje czterokrotnie, a zatem sama predkos¢ maleje dwukrotnie, i tak dalej.

Z sitg odsrodkowg spotykasz sie w réznych sytuacjach. Jest ona wykorzystywana w pralkach
automatycznych do odwirowywania prania z wody. Odczuwasz jg na karuzeli, obracajgcej sie w
ptaszczyznie poziomej wokoét pionowego stupa. Site odsrodkowg odczuwasz na wszelkich zakretach.
Wykorzystywana jest ona takze przy konstruowaniu kolejek gorskich (ang. roller coaster). Podczas
poruszania sie po torze znajdujgcym sie po wewnetrznej czesci zakretu sita ta przyciska do toru, a podczas
poruszania sie po torze po zewnetrznej czesci zakretu, sita odsrodkowa daje odczucie odrywania od toru.
Stad podczas jazdy kolejkg gorska wielokrotnie doznaje sie przecigzen (wciskanie w fotel) i niedocigzen
(odrywanie od fotela).
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