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Doswiadczenie 1. 4 N\
Przygotuj:

Magnetyczna rdza » malg butelke jodyny (z apteki)
» 3-5 zelaznych lub stalowych drobnych

[ ) ) przedmiotéw (szpilki, pinezki, igty,

;{l}i/ Wykonanie tego do$wiadczenia gwozdziki, spinacze) bez powtok
(C trwa 3-4 tygodnie » zamykany, bezbarwny pojemnik np.
| — pojemnik na mocz o pojemnosci 100 ml

2 magnesy

wode
kartke

7 | Podczas do$wiadczenia mozna
j dtugopis

sie poplamic

(\7\7\7\7
-

Nie wolno spozywac substratow
oraz produktow reakcji

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

Eksperyment:

1.

7.

W pojemniku umiesé Zzelazne przedmioty. Zalej je wodg do potowy wysokosci pojemnika. Dodaj
1 tyzeczke jodyny.

Zamknij doktadnie pojemnik. Wymieszaj zawartos¢. Odstaw w miejsce, do ktérego nie majg dostepu
mate dzieci ani zwierzeta.

Na kartce zanotuj date, godzine oraz kolor i klarownos¢ roztworu. Dopisz tez ostrzezenie: Zakaz
spozywania mieszaniny reakcyjnej!

Obserwacje powtarzaj raz dziennie przez 7 dni.

Codziennie, po zapisaniu obserwaciji, potrzgsnij pojemnikiem, aby wymieszac¢ jego zawartosc.

W dniu, w ktérym pojawi sie zmetnienie, przytéz pierwszy magnes do zewnetrznej strony pudetka,
w miejscu, gdzie lezg zelazne przedmioty, tak aby ,przytrzymaé” je w jednym miejscu. Drugi magnes
powoli przesuwaj po sciankach naczynia w réznych kierunkach unikajgc kontaktu z pierwszym
magnesem. Obserwuj zachowanie otrzymanego osadu.

Kolejne obserwacje od tego momentu prowadz co 7 dni przez nastepne 3 tygodnie.

Uwaga: im mniejsza srednica zelaznych przedmiotéw, tym szybciej ulegng one roztworzeniu.

D

la cierpliwych: obserwacje prowadz przez rok lub do catkowitego roztworzenia zelaznych przedmiotow

Obserwacije:

Jaki kolor ma roztwér jodyny?

Jaki kolor ma rozcienczony roztwér jodyny?

Czy po 1 dniu roztwér w naczyniu zmienit kolor? Czy pojawit sie osad?

Czy po 7 dniach roztwér w naczyniu zmienit kolor? Czy pojawit sie osad?

Czy po 4 tygodniach zelazne przedmioty zostaty roztworzone?

Jaki kolor ma powstaty osad?

Czy osad porusza sie pod wpltywem magnesu?

Czy w zaleznosci od koloru osadu jest inna obserwacja podczas przyktadania magnesu?
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Komentarz:

Jodyna (3% roztwér jodu w wodno-etanolowym roztworze jodku potasu) jest gtownie stosowana
do dezynfekcji skéry przed operacjg czy przy drobnych skaleczeniach (nie na otwarte rany). Uzyta
w eksperymencie przed rozcienczeniem miata kolor ciemno brunatny. Rozcienczajgc ten roztwor
obserwujemy zmiane koloru na pomaranczowy.

Jod jest reaktywnym niemetalem, kitéry tak samo jak np. chlor z tatwoscig reaguje z wieloma
metalami. W przeprowadzonym eksperymencie zaszia reakcja chemiczna, ktérg mozna przedstawic
ponizszym réwnaniem (1):

Fe + I, — Fel, (1)
Powstaty w tej reakcji jodek zelaza(ll) jest dobrze rozpuszczalny w wodzie i tworzy z nig bezbarwny roztwor.
Zelazo potrzebne w powyzszej reakcji pochodzito z uzytych przedmiotéw, jednak ubytek masy nie byt
zauwazalny od razu gotym okiem. Natomiast bardzo szybko mozna zauwazy¢ bledniecie roztworu, co jest
spowodowane ubywaniem jodu.

Eksperyment zostat przeprowadzony w zamknietym naczyniu, aby ograniczy¢ dostep tlenu
do mieszaniny reakcyjnej. W trakcie jego trwania zachodzity nastepujgce reakcje chemiczne (2 3):

2Fe + 0, - 2FeO (2)
6FeO + 0, — 2Fe;0, (3)
Osad powstaty w trakcie eksperymentu ma kolor czarny i reaguje na obecnos¢ magnesu. Jest to mieszany
tlenek zelaza(ll,lll) czyli magnetyt. Drobiny osadu sg na tyle duze, ze mozna z tatwoscig zaobserwowaé
jak uktadajg sie na sciance pojemnika w linie, zgodnie z polem magnetycznym magnesu.

W reakcji nr 2 powstaje tlenek zelaza(ll), widoczny jako drobnokrystaliczny, czarny osad. Zwigzek
ten w temperaturze pokojowej wykazuje stabe wiasciwosci magnetyczne. Dlatego w pierwszych dniach
eksperymentu czarny osad nie reaguje wyraznie na obecnos¢ magnesu.

Jednoczesnie wytrgca sie brudnozoity osad, ztozony gtéwnie z Fe(OH)s/Fe(O)OH (wodorotlenku
zelaza(lll) oraz tlenku-wodorotlenku zelaza(lll) (hematytu)).

www.swietlik.edu.pl
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Doswiadczenie 2. - ~N
. . .. Przygotuij:
Graw1taqa — zakrzyw1en1e > duzy kawatek elastycznego materiatu
(najlepiej lycra lub cienki, rozciggliwy
czasoprzestrzeni dzersej), o0 wymiarach co najmniej

50 cm x 50 cm; moze to byc¢ tez
elastyczne przescieradto

duzg, okragtg miske lub hula-hop, jesli
masz wigkszg tkanine

krzesta

8 klamerek (spinaczy) do wieszania prania
mata, lekka kulka, metalowa lub szklana
duza pomarancza lub inny przedmiot

\ o podobnej wielkosci masie j

W tym doswiadczeniu moze
by¢ potrzebna pomoc
drugiej osoby

Y

YV VYV

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

Zadanie.

1. Materiat naciggnij na obrecz tak, aby powstata ptaska, pozioma, napieta powierzchnia. Obrecz pot6z na
oparciach krzeset. Tkanine naciggnij tak mocno, aby potozona na niej lekka kulka nie tworzyta
widocznego wgniecenia. Jesli nie posiadasz obreczy, tkanine mozesz rozciggng¢ bezposrednio
pomiedzy oparciami krzeset. To bedzie ,przestrzen - tkanina kosmosu”.

Eksperyment 1.
1. Delikatnie pchnij matg kulke po ptaskiej przestrzeni.
2. Obserwuj tor ruchu kulki.

Obserwacja:
Czy kulka porusza sie po linii prostej czy skrecata?

Eksperyment 2.

1. Na $rodku naciggnietego materiatu potéz pomarancze. Materiat ugnie sie pod jej ciezarem. W ten
sposob powstaje model zagietej czasoprzestrzeni.

2. Kulke potéz na materiale blisko obreczy.

3. Obserwuj tor ruchu kulki.

Obserwacja:
1. W ktorg strone zaczetfa poruszac sie kulka?
2. Czy mata kulka poruszata sie po linii prostej w kierunku duzej kuli czy skrecata?

Eksperyment 3.

1. Na srodku naciggnietego materiatu pot6z pomarancze.

2. Kulke pchnij po materiale tak, aby poruszata sie wokdt pomaranczy.
3. Obserwuj tor ruchu kulki.

4. Kilka razy powtorz punkty 2 i 3 nadajgc kulce rézne predkosci.
Obserwacja:

1. Jaki ksztatt miat tor ruchu kulki?

www.swietlik.edu.pl
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Komentarz:

Napieta, ptaska tkanina to model pustej czasoprzestrzeni. W fizyce klasycznej sadzono, ze
przestrzen to po prostu ,pudetko”, w ktérym znajdujg sie gwiazdy. Albert Einstein odkryt jednak, ze czas
i przestrzen tworzg jednag, elastyczng ,tkanine”. Czasoprzestrzen nie jest materialng pfachtg, lecz
geometrycznym wyobrazeniem oddziatywan pomiedzy obiektami.

Jesli w kosmosie nie ma zadnej duzej masy, czasoprzestrzen pozostaje ptaska i niezakidcona.
W eksperymencie 1. pchnieta kulka poruszata sie po tkaninie wzdtuz linii prostej, zgodnie z | zasadag
dynamiki Newtona. Skoro materiat jest ptaski (model czasoprzestrzeni nie jest ugiety), na kulke nie dziata
grawitacja ze strony innych obiektéw. Kuleczka raz wprawiona w ruch zachowuje swdj stan ruchu i porusza
sie po najkrotszej mozliwej drodze. Gdyby nie istniato tarcie materiatu i op6r powietrza, kulka nigdy by sie
nie zatrzymata.

W eksperymencie 2. ciezka pomarancza powoduje ugiecie tkaniny — masa zakrzywia przestrzen.
Mata kulka zaczyna staczac sie w strone pomaranczy i przyspiesza zgodnie z ugieciem czasoprzestrzeni.
Cho¢ nie przywigzalismy zadnego sznurka, kulka jest przyciggana w strone pomaranczy. W taki sam
sposodb upuszczone przedmioty spadajg na powierzchnie Ziemi. Z jednej strony ich ruch ttumaczymy
istnieniem sity grawitacji. Jednak patrzac z perspektywy teorii Einsteina, to nie sita ,ciggnie” przedmioty —
one po prostu poruszajg sie po naturalnych krzywiznach, jakie Ziemia tworzy w swoim otoczeniu.

W eksperymencie 3. kulka okrgzata ciezkg pomarancze po torze w ksztatcie okregu lub elipsy —
analogicznie do tego, jak planety i komety okrgzajg Stonce. Nadanie kulce odpowiedniej predkosci sprawia,
ze nie spadnie ona na pomarancze. W zaleznosci od tej predkosci moze ona utrzymywaé sie w statej
odlegtosci (orbita kotowa) lub na zmiane zbliza¢ sie i oddala¢ od pomaranczy (orbita eliptyczna).

www.swietlik.edu.pl
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Doswiadczenie 3. /P r2ygotui \
Infekcja » 1 opakowanie galaretki o dowolnym
smaku
) » wode z kranu
W tym do$wiadczeniu > czajnik
wykorzystujesz wrzatek. » niewielkg miseczke
Uwazaj, zeby sie nie poparzy¢! > szklanke
J > lyzke
) » lyzeczke
. . . ] » plastikowg butelke po wodzie
To doswnadczenlelmoze trwac 2- mineralnej o pojemnosci péttora
3 godziny. .
litra
/ > balonik
» rekawiczke jednorazowg
» nozyczki do paznokci
>

\ zlew lub wanne /

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

Eksperyment 1:
1. Wykonaj kilka wdechow i wydechéw.

Obserwacje:
1. Co sie dzieje z twojg klatkg piersiowg podczas wdechu, a co podczas wydechu?
2. Czy wiesz, gdzie znajduje sie twoja przepona? Czy wiesz, gdzie znajduje sie twoja tchawica? Jesli
nie wiesz, zdobgdz taka informacije.

Zadanie 1. Przygotuj galaretke

1. Zagotuj wode.
Wsyp do miseczki 2 tyzki galaretki w proszku i wlej do miseczki nieco mniej niz p6t szklanki wrzatku.
Dobrze wymieszaj prosze tak, aby sie catkowicie rozpuscit w wodzie.
Postaw miseczke w chtodnym miejscu, niedostepnym dla matych dzieci i zwierzat.
Po ok. 30 minutach wstaw miseczke do lodowki na godzing. W tym czasie wykonaj Zadanie 2.
Sprawdz, czy galaretka stezata, jesli nie, to pozostaw jg w lodéwce na kolejng godzine.

ook wN

Zadanie 2. Skonstruuj model czesci uktadu oddechowego.

1. Wbij ztozone nozyczki w plastikowa butelke powyzej jej zwezenia (mniej wiecej w odlegtosci 15 cm od
gwintu butelki). Zaczynajgc od tego otworu przetnij butelke poprzecznie tak, aby powstaty dwie czesci.
Potrzebna bedzie tylko gorna czes¢ butelki — ta z gwintem. Drugg czes¢ wrzu¢ do odpowiedniego
pojemnika z plastikiem do recyklingu.

Ostry brzeg powstaty po przecieciu butelki, oklej tasmg izolacyjna.

Nadmuchaj balonik i wypus¢ z niego powietrze trzy razy tak, aby balonik sie rozciggnat.

Zat6z balonik na gwint ucietej butelki i wiéz balonik do jej wnetrza.

Zawigz wezet na rekawiczce lateksowej tuz powyzej jej palcéw.

Zatéz rekawiczke jednorazowg na dolny, szeroki otwor ucietej butelki, na wysokos¢ okoto 3 cm.
Rekawiczka powinna przylega¢ do $cianki butelki oraz nie powodowa¢ wyginania sie brzegu butelki.
Wezet powinien znajdowac sie na zewnatrz butelki.

7. Dokfadnie przyklej rekawiczke do butelki, oklejajac jg dookota tasmg dwa lub trzy razy.

8. Dmuchnij w balonik od goéry, aby go nieco wyprostowac.

o0k wN
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Eksperyment 2:

1. Przytrzymujgc model uktadu oddechowego jedng rekg w pozycji pionowej, pociggnij za wezet rekawiczki
w dot najmocniej, jak potrafisz.

Uwaga. Jesli balonik w ogodle nie nabiera powietrza, to znak, ze model jest nieszczelny. Trzeba

znalez¢ te nieszczelnosé lub zbudowaé model od nowa.

2. Przesun wezet do gory, ale nie wsuwaj go do wnetrza butelki.

3. Wykonujac kilka razy ruchy w gore i w dét weztem rekawiczki, obserwuj balonik.

Obserwacje:
1. Co sie dzieje z balonikiem, gdy naciggasz wezet w do6t?
2. Co sie dzieje z balonikiem, gdy przesuwasz wezet do gory?

Eksperyment 3:

1. Dmuchnij w balonik od géry, aby go nieco wyprostowac.

2. Do wylotu balonika wi6z pot tyzeczki gotowej galaretki. Koncem tyzeczki wepchnij galaretke do
glebokosci potowy szyjki butelki. Jesli galaretka wpadnie do srodka balonika, wymien go na czysty.

3. Pociagnij za wezet rekawiczki w dot, a nastepnie przesun go w strone otworu butelki, jak poprzednio —
udajgc oddychanie.

Obserwacje:
1. W ktorym przypadku balonik fatwiej wypeni¢ powietrzem — w eksperymencie 2, czy 3?

Eksperyment 4:
1. Stan nad zlewem lub wanng. Pociagnij za wezet rekawiczki w dét. Energicznie wepchnij wezet
rekawiczki do wnetrza butelki.

Obserwacje:
1. Co sie stato z galaretkg po wepchnigciu wezta rekawiczki do wnetrza butelki?

Komentarz:

Podczas wdechu wciggamy do naszych pluc powietrze. Sktada sie ono z réznych gazéw, miedzy
innymi z tlenu, ktoéry jest nam niezbedny do zycia. Podczas wydechu, usuwamy z organizmu czesé
powietrza oraz dwutlenek wegla, produkowany w naszym organizmie. Musimy go usuwac, poniewaz jego
nadmiar jest dla nas szkodliwy. Rosliny zielone pobierajg z powietrza dwutlenek wegla i wykorzystujg go
do wytworzenia dla siebie cukru. Dodatkowo w tym procesie powstaje tlen, ktory jest uwalniany z powrotem
do powietrza. Dlatego rosliny sg nam niezbedne, bo stale produkujg dla nas tlen.

W doswiadczeniu zostat skonstruowany model pokazujgcy, jak oddychamy. W modelu tym balonik
byt ptucem, otwér balonika - tchawica, a rekawiczka petnita role przepony. W modelu skonstruowalismy
tylko jedno ptuco, ale pamietaj, ze w organizmie cztowieka sg dwa ptuca! Przepona to poziomy migsien
oddzielajgcy u cztowieka jame brzucha od jamy klatki piersiowej. Przepona unosi sie i obniza i w ten sposéb
zmniejsza i zwieksza jame klatki piersiowej, dzieki czemu mozemy oddychaé. W eksperymencie 2 mozna
byto zaobserwowad, jak balonik napetnia sie powietrzem i jak powietrze z niego wylatuje podczas ruchéw
rekawiczki.

Podczas infekcji drég oddechowych bardzo czesto zalega w nich $luz. Staje sie on siedliskiem dla
bakterii i wiruséw powodujacych infekcje. W eksperymencie 3 role sluzu petnita galaretka. Mozna byto
zaobserwowa¢ model funkcjonowania uktadu oddechowego podczas infekcji — trudniejsze napetnianie
balonika powietrzem, czyli trudniejsze oddychanie.

Kaszlenie to gwattowne, gtosne wyrzucanie powietrza z ptuc. W jezyku polskim mozna stosowaé
az trzy wyrazy, ktére poprawnie opisujg kaszlenie: kaszleé, kastaé, kaszlaé.

W eksperymencie 4 mozna bylo zaobserwowa¢ model odkaszlania sluzu. Gdy w drogach
oddechowych zalega sluz, organizm broni sie przed tg sytuacjg, dlatego w trakcie infekcji czesto kaszlesz.
To naturalna obrona organizmu, ktéra stuzy oczyszczaniu drog oddechowych.

www.swietlik.edu.pl
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Dos$wiadczenie 4. ( praygotui: )
» dwa smartfony (jeden bedzie ,wiezniem”
Smartfon w pulapce w putapce, drugi postuzy do

nawigzywania potgczenia)
» szczelny woreczek ,strunowy” lub
W tym doswiadczeniu mgie by¢ przezroczysta folie spozywczg
potrzebna pomoc drugiej osoby. » szczelne plastikowe pudetko z pokrywkg
0 wymiarach przynajmniej
20cmx 10cm x4 cm
arkusz folii aluminiowej
duzg, gtebokg miske z wodg
piasek
materiat sypki (np. make lub cukier)

o)
Y

(\7\7\7\7

J

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

Zadanie.

1. Ustaw gtosny dzwonek w pierwszym telefonie. Z drugiego telefonu zadzwon na ten pierwszy. Nie musisz
odbiera¢ potgczenia, tylko sprawdz, czy pierwszy telefon dzwoni lub czy stycha¢ komunikat o braku
zasiegu lub niedostepnosci abonenta w drugim telefonie.

Eksperyment 1.

1. Pierwszy telefon owih szczelnie folig spozywczg lub wiéz go do woreczka i szczelnie zamknij. Przed
zamknieciem woreczka usun z niego jak najwiecej powietrza.

2. Z drugiego telefonu sprébuj zadzwoni¢ na pierwszy telefon.

Obserwacja:
1. Czy telefon w folii dzwoni?

Uwaga. Do kolejnych eksperymentéw pierwszy telefon pozostaw szczelnie owiniety folig lub
zamkniety w woreczku strunowym.

Eksperyment 2.
1. Wio6z pierwszy telefon do plastikowego pudetka.
2. Z drugiego telefonu sprébuj zadzwoni¢ na telefon znajdujacy sie w pudetku.

Obserwacja:
1. Czy telefon w pudetku dzwoni?

Eksperyment 3.

1. Do pudetka nasyp piasku tak, aby jego poziom siegat do potowy wysokosci pudetka.
2. Na piasku potoz telefon owiniety folig.

3. Zasyp telefon piaskiem do brzegu pudetka.

4. Z drugiego telefonu sprébuj zadzwoni¢ na telefon zasypany piaskiem.

Obserwacja:
1. Czy telefon zasypany piaskiem dzwoni?

www.swietlik.edu.pl
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Eksperyment 4.
1. Powtdrz eksperyment 3 i obserwacje, zasypujac telefon inng substancjg sypkg, ktérg masz
przygotowana.

Eksperyment 5.

1. Owin szczelnie smartfon jedng lub dwiema warstwami folii aluminiowej (upewnij sie, ze nie ma w niej
dziur).

2. Z drugiego telefonu sprébuj zadzwoni¢ na telefon owiniety folig aluminiows.

Obserwacja:
1. Czy telefon owiniety folig aluminiowg dzwoni?

Komentarz:
Smartfony odbierajg i wysytajg sygnaly za pomocg fal elektromagnetycznych. To, czy sygnat dotrze do
urzadzenia, zalezy od tego, czy fale docierajace do telefonu sg odpowiednio silne i czy fale nadawane
przez telefon dotrg do anten stacji przekaznikowej. A to zalezy od wiasciwosci materiatéw, przez ktore fale
przechodza.

Tworzywa sztuczne, z ktérych wyprodukowano przezroczystg folie spozywcza, plastikowe pudetko,
a takze sypkie substancje, jak piasek czy maka, sg izolatorami elektrycznymi. Nie zawierajg one
swobodnych fadunkéw elektrycznych i dlatego nie przewodzg prgdu elektrycznego. Dlatego fale
elektromagnetyczne wykorzystywane w telefonii przenikaja przez nie bez wigkszych przeszkdd — zupetnie
tak, jak przechodzg przez sciany doméw. Telefon w takim otoczeniu bez problemu odbiera potgczenia.
Oczywiscie, jesli warstwa materiatu otaczajgcego telefon bedzie bardzo gruba, to moze ostabi¢ fale tak
bardzo, ze telefon nie bedzie odbierat potgczenia.

Folia aluminiowa tworzy tzw. klatke Faradaya. Poniewaz aluminium jest metalem (przewodnikiem), fala
elektromagnetyczna padajaca na folie, powoduje ruch elektronéw na jej powierzchni. Ten ruch wytwarza
wiasne pole elektryczne, ktére znosi pole fali wewnatrz folii. W efekcie wnetrze metalowej ostony staje sie
catkowicie odciete od fal z zewnatrz — telefon jest w ,mikrofalowej putapce”.

Klatka Faradaya to fascynujgce zjawisko, ktérego zbadanie zawdzieczamy angielskiemu fizykowi
Michaelowi Faradayowi. Jest to metalowa ostona (np. lita blacha lub gesta siatka), ktéra chroni swoje
wnetrze przed dziataniem zewnetrznych pél elektrycznych i fal elektromagnetycznych (nie tylko mikrofal)
lub odwrotnie — chroni otoczenie przed falami powstajacymi w jej wnetrzu. Ma ona wiele zastosowan. Kable
(np. USB czy HDMI) majg pod gumowg izolacjg metalowy oplot. To klatka Faradaya, ktéra chroni
przesytany sygnat przed zakiéceniami z otoczenia. Jesli w samochod uderzy piorun, pasazerowie sg
bezpieczni. Metalowa karoseria dziata jak klatka Faradaya — prad sptywa po zewnetrznej powierzchni
metalu do ziemi, nie wnikajgc do srodka samochodu. Metalowa siatka na drzwiczkach kuchenki
mikrofalowej to réwniez klatka Faradaya. Jej zadaniem w tym przypadku jest zatrzymanie mikrofal
wewnatrz urzadzenia, aby nie wydostaty sie na zewnatrz i nie zaszkodzity uzytkownikowi.

Eksperyment 1 stuzyt jako tzw. préba kontrolna — udowadnia, ze samo zawiniecie telefonu w folie
spozywczg lub umieszczenie w woreczku strunowym nie blokuje sygnatu. Dzieki temu bedziemy mieé
pewnosgé, ze jesli telefon nie dzwoni, to nie z powodu folii ani uszkodzenia. Préba kontrolna to bardzo wazny
etap wielu doswiadczen. Polega na sprawdzeniu, co dzieje sie w warunkach standardowych. Dzieki temu
mamy punkt odniesienia i zyskujemy pewnos¢, ze zaobserwowany pozniej efekt — np. brak zasiegu — jest
wynikiem uzycia konkretnego materiatu, a nie btedu w dziataniu telefonu lub sieci.
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