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Doswiadczenie 1.
G’zygotuj: \

Niewidzialny poslaniec > pilot zdalnego sterowania na podczerwien

(np. od telewizora)

smartfon lub laptop z wtgczong kamerg

(aparatem)

pustg szklanke

szklanke z wodg

szklanke z olejem roslinnym

biatg kartke

ciemny worek na smieci

plastikowe pudetko

folie aluminiowg

cienki plasterek wosku o grubosci okoto

5 mm (np. odciety ze Swiecy lub wktadu

do Swiecznika)

» podporka, na ktérej mozna oprzeé
smartfon

\_ J

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

A\

Doswiadczenie nalezy wykonac
W zaciemnionym pomieszczeniu

VVVVVYVVYVY

Zadanie 1.

Doswiadczenie wykonaj w innym pomieszczeniu niz to, w ktérym znajduje sie urzgdzenie obstugiwane
przez pilota. Przygotuj wszystkie wymienione wyzej substancje i przedmioty. U6z je na stole tak, aby moc
po nie fatwo siegac podczas eksperymentu.

Zadanie 2.

1. Wiacz aparat w telefonie lub kamere w laptopie.

2. Skieruj diode pilota prosto w obiektyw i naciskaj przyciski.

3. Jesli na ekranie widzisz mrugajgca jasng plamke, Twoj detektor jest gotowy.

Uwaga. Obserwacje mozesz wykona¢ ktadgc smartfon pionowo na stole i opierajgc go o podporke.
Uwaga. Jesli nic nie widzisz, sprobuj uzy¢ przedniej kamery (do autoportretéw) — czesto ma ona stabszy
filtr podczerwieni niz kamera gtéwna. Jesli zadna kamera nie reaguje, musisz uzy¢ innego urzgdzenia.
Uwaga. Twoje obserwacje bedg najlepiej widoczne w zaciemnionym pomieszczeniu lub wieczorem, przy
zgaszonym Swietle — dzieki temu blask diody na ekranie bedzie wyrazniejszy. Warto jednak zadbaé
0 wygode: zostaw zapalong matg lampke nocng lub uchylone drzwi do os$wietlonego sgsiedniego pokoju,
aby moc swobodnie i bezpiecznie siegac po przygotowane materiaty.

Eksperyment 1.

Ustaw telefon lub laptop tak, aby widzie¢ obraz z kamery na ekranie.

Pomiedzy pilotem a obiektywem umieszczaj kolejno przygotowane materiaty.

Za kazdym razem naciskaj przycisk na pilocie i obserwuj ekran smartfonu, rejestrujgcy sygnat.

Zwro¢ uwage na to, czy wida¢ mrugajgca biato-rézowg plamke.

W tabeli znajdujgcej sie ponizej zapisz swoje obserwacje. Ocen intensywnos¢ sygnatu, uzywajac skali
(np. wyrazny, staby, brak).
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Substancja Intensywnos¢ sygnatu

pusta szklanka

szklanka z wodag

szklanka z olejem
kartka

worek na $mieci

plastikowe pudetko

folia aluminiowa

wosk

Obserwacje:

1. Przy ktérych materiatach na ekranie wida¢ mrugajaca biato-rézowag plamke? Ktére materiaty (mimo, ze
sg przezroczyste dla Twoich oczu) zatrzymaly sygnat, a ktére (mimo, ze sg nieprzezroczyste)
przepuscity sygnat?

Eksperyment 2.

2. Powtorz eksperyment 1 z papierem oraz osobno z czarnym workiem na $mieci.

3. Zmieniaj liczbe warstw materiatu — skfadaj kartke na poét, uzywaj wiecej warstw folii.

4. Zwré¢ uwage na to, jak intensywna jest biato-rézowa plamka. Czy sa zauwazalne zmiany
intensywnosci?

Obserwacje:
1. Czy intensywnos$¢ plamki na ekranie zalezy od liczby kartek lub liczby warstw folii?

Komentarz:
Pilot zdalnego sterowania komunikuje sie z urzgdzeniami za pomocg promieniowania podczerwonego.
Promieniowanie to jest niewidoczng dla oczu falg elektromagnetyczng o czestotliwosci nieco mniejszej niz
czestotliwos¢ swiatta czerwonego (czyli o dtugo$ci fali nieco wiekszej niz dtugosc fali Swiatta czerwonego).
To, co obserwujemy na ekranie smartfonu lub laptopa w formie mrugajgcej biato-ré6zowej plamki, nie jest
rzeczywistg plamkg promieniowania podczerwonego, lecz efektem interpretacji sygnatu przez uktad
elektroniczny kamery. Podczerwien w rzeczywisto$ci nie posiada barwy, jednak jej promieniowanie
pobudza jednoczesnie czujniki koloru czerwonego i niebieskiego, ktdre tgcznie dajg efekt obserwowany na
ekranie. Procesor obrazu miesza te sygnaty, wyswietlajgc nam widoczny na ekranie blask. Dzigki temu
mozemy ,podgladaé¢” zjawiska zwigzane z promieniowaniem niewidzialnym dla ludzkiego oka.
Przeprowadzone doswiadczenie dowiodto, ze to, czy promieniowanie przedostanie sie przez
przeszkode, zalezy od rodzaju materiatu znajdujgcego sie na drodze od nadajnika do detektora i od jego
grubosci — kazda kolejna warstwa materiatu dodatkowo ostabia sygnat, az do jego catkowitego zaniku. Na
przyktad, czarny worek na S$mieci, mimo Ze jest catkowicie nieprzezroczysty dla swiatta widzialnego,
okazuje sie przezroczysty dla podczerwieni. Dzieje sie tak, poniewaz zawarte w tworzywie sztucznym
pigmenty blokujg fale swiatta widzialnego. Podobnie zachowujg sie cienka biata kartka oraz niezbyt gruba
warstwa wosku, przez ktére promieniowanie podczerwone przenika. Z kolei woda wykazuje zdolno$¢ do
pochtaniania fal podczerwieni i zamieniania jej energii w ciepto, dlatego sygnat przechodzi przez nig stabiej
niz, na przyktad, przez olej roslinny. Jedyng niepokonang barierg w naszym zestawie badawczym okazata
sie folia aluminiowa, ktéra jako metal catkowicie odbija fale podczerwone, dziatajgc dla niej jak lustro.
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DoSwiadczenie 2.
G’zygotuj: \
Transport krwi > wode z kranu

» kubek jednorazowy o pojemnosci 0,25 |

lub 0,51

stomke do napojow o jak najwiekszej
Srednicy

niewielki kawatek plasteliny

matg linijke

Y

W tym doswiadczeniu moze sie
rozla¢ woda

nozyczki do paznokci

kawatek chusteczki higienicznej

pisak lub otéwek

wykataczke lub patyczek do szasztykdéw
stoper lub zegarek z sekundnikiem
ptaskg blache z piekarnika lub inne
ptaskie naczynie (moze by¢ mniejsze od

\ blachy) j

VVVYVYVYYVYVVYY

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

Koniecznie przeczytaj komentarz!

Eksperyment 1:

1.

2.

3.

4.

5.
6.

Przetnij stomke w poprzek na pét. Jedng potdwke uzyj w eksperymencie 1, a drugg w eksperymencie
2.

Wytnij niewielki otwor nozyczkami na sciance kubka na wysokosci 2 cm od jego dna. Przebij otwor tak,
aby koniec stomki wsunat sie do srodka kubka na ok. 1 cm.

Przyklej stomke do kubka (plasteling lub tasma klejgcg). Zaklej wylot stomki plasteling, ale postaraj sie
nie wepchng¢ plasteliny do jej srodka.

Postaw kubek na blaszce.

Narysuj na kubku pozioma kreske w odlegtosci 1 cm od brzegu kubka.

Napetnij kubek wodg do poziomu zaznaczonego na kubku.

Uwaga. Jesli plastelina zatykajgca stomke samoczynnie wypada pod wptywem strumienia wody, to
zatkaj wylot stomki palcem. Dolej wody do kubka.

7. Wigcz stoper w chwili odetkania wylotu stomki i zmierz czas wyptywu wody z kubka przez stomke do
blaszki. Zapisz wynik w tabeli ponizej.

8. Wylej wode z blaszki i powtdrz ten sam eksperyment jeszcze dwa razy, za kazdym razem dolewajac
wody do zaznaczonego na kubku poziomu i mierzgc czas jej wyptywu z kubka. Wyniki zapisuj w tabelce
ponizej.

9. Oblicz sredni czas wyptywu wody z kubka przez pustg stomke.

Pusta stomka pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 sredni czas
czas [s]

Eksperyment 2:

1. Wylej pozostatg wode z kubka. Wytrzyj wnetrze kubka do sucha.

2. Przy pomocy wykataczki wprowadz plasteline do drugiej potéwki stomki, starajgc sie przykleic¢ plasteling

w réznych miejscach wnetrza stomki. Plastelina powinna wypetni¢ wiekszo$¢ wnetrza, ale zostaw
przeswit tak, aby woda nadal mogta wyptyng¢ przez stomke. Mocno przyklej plasteline przy obu koncach
stomki.
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3. Przyklej stomke do kubka (plasteling lub tasmg klejgca). Zaklej wylot stomki plasteling, ale postaraj sie
nie wepchna¢ plasteliny do jej $rodka.

4. Postaw kubek na blaszce.

Napetnij kubek wodg do poziomu zaznaczonego na kubku.

6. Wigcz stoper w chwili odetkania wylotu rurki i zmierz czas wyptywu wody z kubka przez stomke do
blaszki. Zapisz wynik w tabeli ponize;.

7. Wylej wode z blaszki i powtorz ten sam eksperyment jeszcze dwa razy, za kazdym razem dolewajgc
wody do zaznaczonego na kubku poziomu i mierzgc czas jej wyptywu z kubka. Wyniki zapisuj w tabelce
ponizej.

8. Oblicz sredni czas wyptywu wody z kubka przez stomke z plasteling w $rodku

o

Stomka z plasteling pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 sredni czas

czas [s]

Obserwacje:
1. Czy czasy wyplywu wody z kubka przez pustg stomke w trzech prébach sa do siebie zblizone?
2. Czy czasy wyptywu wody z kubka przez stomke z plasteling w trzech prébach sag do siebie zblizone?
3. W ktérym eksperymencie sredni czas wyptywu wody jest diuzszy?

Komentarz:

Uktad krwionosny sklada sie z naczyn krwionosnych (tetnic i zyt) i serca. Jego zadaniem jest
nieustanny przeptyw krwi w organizmie. Krew transportuje wszystkie niezbedne sktadniki odzywcze oraz
tlen. Jesli przeptyw krwi przez naczynia krwionos$ne jest utrudniony, moze doprowadzi¢ do ré6znych choréb
uktadu krgzenia (np. do choroby niedokrwiennej serca), a nawet do Smierci.

Jesli naczynia krwionosne, a w szczegdélnosci - tetnice sg czyste, krew fatwo krgzy w organizmie.
Jesli we wnetrzu tetnic osadzajg sie substancje (gtéwnie cholesterol i ttuszcze), to zmniejszajg one $rednice
tetnic dostepng dla przeptywu krwi. W najgorszym wypadku cata tetnica moze zostaé zatkana i krew nie
bedzie mogta doptywac do serca i innych narzadéw. W szczegdlnosci moze dojs¢ do niedotlenienia miesnia
sercowego, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zawatu serca. Aby temu zapobiegaé, nalezy
prowadzi¢ zdrowy tryb zycia — stosowaé diete, wykonywac¢ ¢wiczenia i czesto spacerowac, by utrzymac
prawidtowy przeptyw Krwi.

Stomka do napoju petni w tym doswiadczeniu role naczynia krwionos$nego (tetnicy), a woda — role
krwi. Jesli stomka jest pusta, woda szybciej przez nig wyptywa. Jesli stomka jest wypetniona plasteling —
woda ptynie wolniej, a czas wyptywu z kubka jest dtuzszy, niz czas wyptywu przez pustg stomke.

www.swietlik.edu.pl
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Doswiadczenie 3.

( )

Morze zabralo Przygotuj:
» 2 szklanki piasku

. . . » prostokatne naczynie: brytfanke, miske
W doswiadczeniu nalezy > szklanke
uwazac, by nie rozla¢
» wode z kranu
wody
\. J

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

Eksperyment:

1. Przy jednym z krétszych bokéw naczynia wysyp piasek i dodaj do niego 3 tyzki wody. Wszystko
dokfadnie wymieszaj.

2. Mocno ubij piasek i uformuj z niego lekko opadajgca plaze.

Napetnij szklanke woda.

4. Powoli wylewaj wode ze szklanki do naczynia — wlewajgc jg po tej stronie naczynia, gdzie nie ma
piasku. Wode wlewaj az do chwili, gdy woda dotrze do plazy, ale jej nie zaleje.

5. Zacznij porusza¢ blachg, przesuwajac jg na ptasko, tam i z powrotem, czyli w strone piasku i w strone
przeciwng - najpierw delikatnie, a nastepnie coraz szybciej, tak aby stworzy¢ fale, ktére zalewajg
plaze.

6. Obserwuj, jak warstwy piasku zmieniajg grubos¢ i sie przemieszczaja.

w

Obserwacje:

1. Czy woda fatwo przesuwa piasek?

2. Czy szybkosé¢ przesuwania naczynia wplywa na przemieszczanie piasku?
3. Czy ksztatt plazy zmienit sie po eksperymencie?

Komentarz:

Wierzchnia warstwa wody morskiej jest wprawiana w ruch najczesciej przez wiatr, dzieki czemu
tworzg sie fale. Fale mogg by¢ wywotane réwniez podmorskimi trzesieniami ziemi, przycigganiem Ksiezyca
czy ruchem statkdéw morskich.

W warunkach eksperymentu ruch naczynia wywotat ruch wody, ktéry przypominat fale morskie.
Gdy woda zalewa plaze, zabiera z sobg drobinki piasku. Im silniej poruszamy naczyniem, tym silniejsze
sg fale i wiecej piasku jest przez nie zabierane z ,plazy”’. Dzieki temu eksperymentowi moglismy
zwizualizowac erozje wybrzeza, kidra zachodzi kazdego dnia nad brzegiem morza.

Sztormy docierajgce do wybrzezy mérz (takze te nad Morzem Battyckim), potrafig zmieni¢ krajobraz
nie do poznania, szczegodlnie zima. Silne fale wspomagane wiatrem podcinajg wydmy, tworzgc klify.
Jednoczesnie zabierajg ogromne masy piasku do morza. Z czasem plaze mogg zanikngc¢, a tagodne
zejscia na plaze mogg stac sie wysokimi pionowymi skarpami. Przyroda
przebudowuje linie brzegowa.

Jedng z atrakcji turystycznych w Europie, ktéra pokazuje jak
morze ksztattuje krajobraz, jest wybrzeze w miejscowosci Trzesacz,
gdzie na przetomie XIV/XV wieku zostat wybudowany gotycki kosciot
odlegly od brzegu morskiego o okoto 2 km. Przez wieki podczas
sztorméw morze zabierato lad, az w drugiej potowie XIX wieku linia
brzegowa zblizyta sie do muréw kosciota. Pomimo tworzenia
zabezpieczen chronigcych wybrzeze przed destrukcyjnym dziataniem
sztormoéw, do czaséw wspoétczesnych zachowat sie jedynie fragment

potudniowej Sciany tego budynku.
Piasek zabrany przez fale jest przemieszczany pradami morskimi. Morze w jednym miejscu zabiera
lad, a w innym tworzy naturalne waty ochronne. W taki sposéb zostat utworzony np. Pétwysep Helski.
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DosSwiadczenie 4. [P iy ™\
rzygotuj:

Korek llliCley > /s;‘tywna, przezroczystg ofertowke
dwa spinacze biurowe

nozyczki

tadme przezroczysta

garsc¢ granulek styropianowych lub
kawatek styropianu o wymiarach ok.

Po wykonaniu do$wiadczenia sprobuj 3cmx 3 cmx5cm

Y V.V V

odpowiedzie¢ na pytania dotyczace obserwacji. || > [linike
Koniecznie przeczytaj komentarz! > widelec
\ » maseczke higieniczng )

Zadanie 1. Przygotuj tube.

Z ofertowki wytnij pasek o dlugosci 30 cm i szerokosci 9 cm.

Z innego kawatka ofertéwki wytnij koto o srednicy 4-5 cm.

Zwin pasek w rurke o dtugosci 30 cm i srednicy ok. 3 cm. Zepnij oba korce rurki spinaczami biurowymi.

Utnij 3 krétkie kawatki tasmy przezroczystej i sklej nimi rurke w poprzek w rownych odstepach.

Utnij jeden kawatek tasmy przezroczystej, $ciggnij gérny spinacz biurowy z rurki i w jego miejscu sklej

rurke przy samym brzegu kawatkiem tasmy.

6. Utnij jeden kawaltek tasmy przezroczystej, $ciggnij dolny spinacz biurowy z rurki i w jego miejscu sklej
rurke przy samym brzegu kawatkiem tasmy tak, aby potowa szerokosci tasmy zwisata ponizej klejenia.
Przetnij te potowe tasmy w dwéch miejscach. Przyklej powstate w ten sposob dwa kawalki tasmy do
wycietego wczedniej kota z ofertéwki, przyklejajgc w ten sposéb koto z rurkg i tworzgc denko dla rurki.

ok ownN =

Zadanie 2. Przygotuj styropianowe granulki.

Uwaga. Zadanie to wykonujesz tylko wtedy, gdy masz kawatek styropianu zamiast gotowych

granulek.

1. Wi6z maseczke higieniczng i zakryj nig usta i nos, aby styropian nie dostat sie do twoich drég
oddechowych.

2. Wt6z kawatek styropianu do miski. Przy pomocy widelca rozdrobnij styropian na mate granulki roznej
wielko$ci o wymiarach 2-8 mm.

Eksperyment 1:
1. Postaw rurke pionowo na stole.
2. Wsyp kawatki styropianu do rurki na wysokosé 1 cm.
3. Wez rurke do ragk. Jedng dtonig przytrzymuj koniec rurki z denkiem, a drugg - zakryj na ptasko
otwor rurki. Obracaj rurke do pozycji pionowej z denkiem na goérze i z powrotem, obserwujac
zachowanie granulek styropianu.

Obserwacje:
1. Czy granulki gtadko przemieszczajg sie w rurce?
2. Czy niektére granulki zatrzymujg sie, mimo obracania rurka, a jesli tak, to czy tworzg duze grupy,
czy raczej mate skupiska oraz w ktérym miejscu sie gromadzg?

Eksperyment 2:

1. Postaw rurke na stole.

2. Wsyp kawatki styropianu do rurki na wysokos¢ 8 cm.

3. Wez rurke do rgk. Jedng dtonig przytrzymuj koniec rurki z denkiem, a drugg - zakryj na ptasko otwor
rurki. Obracaj rurke do pozycji pionowej z denkiem na gérze i z powrotem, obserwujgc zachowanie
granulek styropianu.

www.swietlik.edu.pl
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Obserwacje:
1. Czy granulki gltadko przemieszczajg sie w rurce?
2. Czy gdy granulki zatrzymujg sie, mimo obracania rurkg, to tworzg czasami co$ na ksztatt korka
blokujacego przemieszczanie sie innych granulek? Czy da sie taki korek usungé¢, kontynuujgc
obracanie rurki?

Komentarz:

Korek uliczny, to zator pojazdéw, przy ktérego powstaniu samochody zwalniajg lub wrecz zostajg
catkowicie zatrzymane na pewien czas w jednym miejscu na jezdni. Korki uliczne tworzg sie z roznych
przyczyn. Moze je powodowac wypadek na jezdni, roboty drogowe, pojazd tarasujgcy droge, sygnalizacja
Swietlna, niedostosowana do natezenia ruchu, a nawet przechodnie przechodzacy przez przejscia dla
pieszych w sposob niezorganizowany. Korki uliczne mogg by¢ krétsze lub dituzsze. Gdy droga jest
zasadniczo przejezdna (to znaczy nie ma na niej zadnych statych blokad), korki nadal mogg sie pojawia¢
w zaleznosci od natezenia ruchu. Zwykle najdtuzsze sg rano, gdy ludzie jadg do pracy i do szkoty oraz po
potudniu — gdy wracajg do domoéw. Gdy natezenie ruchu spada, nawet blokady na jezdni nie spowalniajg
zasadniczo ruchu.

Rurka wykorzystana w doswiadczeniu petni role jezdni, natomiast granulki styropianowe sg
modelami pojazdéw. Gdy granulek jest niewiele, poruszajg sie one w miare gtadko wzdtuz rurki i nawet
jesli pojedyncze zatrzymajg sie na Sciankach, nie stopuje to wiekszosci pozostatych granulek. Inaczej jest,
gdy ilo$¢ granulek w rurce wzrasta. Wéwczas od czasu do czasu granulki grupujg sie w rodzaj zapory,
przestaniajgc caty przekroj rurki i uniemozliwiajgc innym granulkom przemieszczanie sie w rurce z jednej
strony zapory na drugg. Gdy chwile zaczekamy, taka blokujgca grupa granulek, zaczyna sie rozdziela¢
i rusza, odblokowujgc czesciowo lub catkowicie rurke dla pozostatych granulek.
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