D > eksperymenty

$.0deczka

Materiaty:

litrowa butelka z szeroka szyjka, $wieczka, zakretka od butelki, duzy gteboki talerz z ptaskim dnem,
woda,

Wykonanie:

Zamocuj $wieczke w nakretce od butelki. Do talerza nalej ok. 0,5 | wody i umies¢é na érodku stateczek ze
Swieczka. Zapal wieczke i nakryj ja butelka. Wskutek ogrzania powietrza w butelce wzrasta jego
ciénienie, co powoduje ucieczke powietrza z butelki. Gdy ptomien $wieczki zgasnie, temperatura
wewnatrz butelki zacznie szybko spadac i gwattownie obnizy sig ciénienie. Woda z talerzyka zostanie
zassana do wnetrza butelki w celu wyréwnania powstatej réznicy ciéniefi wewnatrz i na zewnatrz butelki.

Whioski:

W dodwiadczeniu nieintuicyjne jest to, ze woda jest zasysana, zanim jeszcze zgasnie wieczka.
Przyczyna tego zjawiska jest wypalanie sig tlenu wewnatrz butelki. Co prawda w wyniku spalania
produkowany jest dwutlenek wegla, ale np. dla spalania alkoholu etylowego w wyniku spalenia trzech

23 k tlenu d ji jedynie dwie cza: ki dwutlenku wegla. W ten sposéb ,tracimy” jedng
czasteczke gazu, wigc gaz zmniejsza swoja objetosé (inaczej méwiac, w wyniku spadku liczby czasteczek
gazu spada jego cisnienie wewnatrz butelki). Gdy $wieczka gasnie, woda gwattownie pedzi w gére.
Temperatura gazu w butelce spada, co jest przyczyna spadku ciénienia i dalszego zasysania wody do
$rodka butelki. W butelce wytwarza sig podcignienie, ktére zasysa do $rodka wode. Woda jest zasysana
do momentu, az spadek ciénienia wewnatrz butelki zostanie wyréwnany przez ciénienie hydrostatyczne
powstatego w niej stupa cieczy.

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin

C2zym jes

ta wypor

Materiaty:

albo inne ie na wode, pl.

Wykonanie:

Ulep kulke z plasteliny i wrzué ja do szklanki z woda. Kulka utonie. Wytéw plasteling i uformuj z niej
miseczke, tak aby objetos¢ wypartej cieczy byta wigksza niz w przypadku kulki. Potozona na powierzchni
wody miseczka nie tonie, cho¢ wazy tyle samo, co kulka.

Whioski:

Whioski: Aby ciato ptywato w wodzie, sita wyporu dziatajaca na nie musi ré zyé site grawitaciji. Dzieje
sie tak wtedy, gdy $rednia gestosé ciata (jego ita masa podzielona przez catkowita objetos¢)
Jest mniejsza od gestosci cieczy. W pierwszym przypadku sita wyporu jest zbyt mata, zeby utrzymac
kulke na powierzchni wody. Po zmianie ksztattu zwigksza sig objetosé wypartej przez plasteling cieczy,
tak wigc zwigksza sig takze sita wyporu utrzymujaca ja na powierzchni wody.

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin
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Srodek CieZKosCi

Materiaty: Dwa widelce, wykataczka, zapatki, szklanka

Wykonanie: Dwa widelce potacz zabkami i wetknij miedzy nie wykataczke. Konstrukcje zawies na brzegu szklanki.
Podpal koniec wykataczki, na ktérym nie wiszg widelce. Wykataczka wypali sig do miejsca, w ktérym
spoczywa na szklance, ale catosé nadal bedzie na tyle stabilna, ze mozna delikatnie przestawic szklanke
w inne miejsce.

Whioski: Taki uktad, cho¢ wydaje sie ilny, w r ywistosci b ge trwata. Dzieje sie tak
dlatego, ze punkt podparcia, na ktérym spoczywaja widelce, znajduje sig doktadnie ponizej srodka
ciezkosci uktadu.

Autorzy: Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin

Qdrzutowiec

Materiaty: Butelka plastikowa, woda, korek k kowy, pompka i igta do pompowania pitki

Wykonanie: Do butelki nalej wode, tak aby zajeta migdzy 1/3 a 1/2 jej objetosci. Zamknij ja szczelnie korkiem
podOaczanym do pompki anastepnie umies¢ na stanowisku startowym. Energicznie pompuj, az rakieta
wystartuje. Pompujac butelke, zwi ijace w érodku cisnienie. W koticu korek zostaje

wypchniety i rakieta startuje napedzana 5104 odrzutu. Butelka z dobrze dopasowanym korkiem moze
wzlecieé nawet ponad 10 mw gére.

Whioski: Skonstruowana z butelki rakieta dziata na tej samej dzie, co kie rakiety. Wyth

opiera si¢ 0 zasade zachowania pedu. Na poczatku ped rakiety i paliwa wynosi O poniewaz spoczywaja. W
momencie odetkania korka z wylotu rakiety (butelki) zaczyna wydobywac si¢ paliwo o pedzie. Z zasady
zachowania pedu wiemy, ze suma ped6w poczatkowych i korficowych musza byé rowne. Rakieta uzyskuje
ped rowny pedowi wyr paliwa, lecz ski y W przeciwna strone.

Autorzy: Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin
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Materiaty:

Cytryny (lub ziemniaki, kiszone ogérki, jabtka, kiwi), gwozdzie ocynkowane (co najmniej tyle, ile cytryn),
gwozdzie miedziane (co najmniej ty[z, ile cytryn), krokodylki (co najmniej dwa razy tyle, ile cytryn),
izol ly przewdd, najp ierz, kartka z pozytywka Bezpieczefistwo

Wykonanie:

Whij w cytryne gwézdz miedziany i gwozdz k ly. Po podt: iu do gwozdzi woltomierza powinno
pojawic sig napiecie. Wtasnie stworzytes ogniwo chemi Eksper ljac z réznymi i
warzywami oraz roznymi gwozdziami, sprébuj znalez¢ uktad produkujacy najwyzsze napiecie. Sposréd
tatwo dostepnych metali najlep wynik k dla duetu miedz-cynk. Z i bywa réznie. Aby

zwigkszy¢ uzyskiwane napigcie, mozesz potaczyé owocowe baterie w szereg.

Whioski:

Jak to si¢ dzieje, ze w drucie ptynie prad? Prad to powolny dryf elektrondw z obszaru, gdzie jest ich ,za
duzo”. Zatem na jednym gwozdziu powstaje nadmiar elektronéw (ujemny potencjat elektryczny), ktore
drutem poptyna do drugiego gwozdzna (dodatm potencjat elektryczny). Sprébujmy teraz odpowiedzieé
na pytanie, na ktérym zdziu (mied: czy k ym) i dl aje nadmiar
elektronéw. Wyobrazmy sobie, ze mamy stoik kwasu slarkowego H2 504) Jezeli umiescimy w nim
cynkowy pret, zracy kwas hmiast zacznie go rozp ¢. Pojawig sig babelki wodoru zbierajace sie
na powierzchni cynku. W owocach co prawda nie ma silnego kwasu siarkowego, tylko inne, tagodniejsze
kwasy organiczne, ale proces przebiega podobnie. Przygladajac sie przed: i p i reakeji
dochodzimy do wniosku, Ze jest to mechanizm przeniesienia dwéch elektronéw z atomu Zn na dwa jony
H+.Zenerg punktu widzenia takie przeniesienie jest dla uktadu korzystne. Okazuje sie, ze
miedz w tych samych warunkach niechetnie oddaje elektrony. Przeniesienie elektronéw z atomu Cu na
Jony H+ wymagatoby dostarczenia do uktadu energll,]est wigc energetycznie niekorzystne. Mato tego.
Jesliw okolicy elektrody miedzianej w sposdb sp p 3 jony Cu2+, to chetniej przyjma
Jakis zawieruszony elektron niz przy{'qczq sig do reszty kwasowej S04 2-. Co si¢ stanie, gdy potaczymy
elektrody Zn i Cu drutem (czyli gdy stworzymy elektronom tatwa droge miedzy tymi elektrodami)?
Elektrony ,wyczuja” nastepujaca sytuacje: od strony elektrody cynkowej beda ,przywotywane” z pewng
sita przez jony H+, ale od strony elektrody miedzianej beda ,przywotywane” przez jony H+ i dodatkowo
przez chetnie je przyjmujace jony Cu2+. Elek beda miaty wigc wigksze powinowactwo do strony
miedzianej i tam wtasnie przeptyna! Otrzymamy prad! Babelki wodoru beda wydzielaty sig gtéwnie na
elektrodzie miedzianej, gdyz tam ,przylatuja” elektrony z elektrody cynkowej. Okazuje sie, ze kazdy
metal ma | >je do odd ia elektronow w srodowisku jondw H+. Méwi o tym potencjat
elektrochemiczny. Im bardziej ujemny jest ten potencjat, tym chetniej metal oddaje elektrony jonom H+.
Im bardziej jest dodatni, tym trudniej metal oddaje elektrony (mozemy tez pawnedzlec, ze tym chetniej
Je przmeuJe) Metale mozna utozyé w szereg od najniz do najwy. 9o p

elektrock tzw. szereg (w tabelce ponizej znajduja sie tylka niektére
metale). Elektrony zawsze przeptywaja od metalu o nizszym p jale do metalu o wyzszym p sjal
elektrochemicznym i robig to tym ,szybciej”, im wigksza jest r-éinica migdzy tymi potencjatami.

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin
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CoJa pacze?

Materiaty:

Lupa, czyli soczewka wypukta o niezbyt duzej ogniskowej (3-4 cm, 30-40 dioptrii), obiektyw (do
pokazania),

Wykonanie:

Do zaclamanaj biatej sclany albo innej powierzchni petniacej role ekranu zbliz soczewke skierowang na
okno. Zmi dlegtosé miedzy ka a éciang, p 1j sig uzyskac ostry obraz okna na ekranie.

Whioski:

ka skupiaj tamuje promienie Swietlne w ten sposob, ze wszystkie réwnolegte promienie
Swietlne pada]qce na powierzchnig soczewki skupiaja sie w jej ognisku (f). Dzigki temu powstaje na
ekranie ostry obraz. Obraz ten jest odwrécony do géry nogami - to cecha wszystkich obrazéw
rzeczywistych. Na tej samej zasadzie powstaje obraz na kliszy w aparacie fotograficznym. Obiektyw
sktada sig z soczewek skupiajacych $wiatto. Oko réwniez jest soczewka wypukta i w ten sam sposéb
tworzy obraz na siatkéwce. Obraz, ktory ,widzimy”, nie jest do géry nogami, poniewaz w mézgu ulega
obrébce i odwréceniu.

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin

Nurek Kartezjusza

Materiaty:

Duza, przezroczysta butelka plastikowa (2 1) z zakrgtka, fiolka po Iekarstwte lub olzjku zapachowym do
ciast (musi swobodnie wchodzi¢ do butelki), mate cigzarki, np. i, druciki, pl. i
gumka recepturka, woda

Wykonanie:

Nurka zréb z otwartej fiolki, tak obcigzonej, by unosita sig pionowo pod powierzchnia wody. Najtatwiej to

i ¢ metoda doswiadczalna. Do otworu fiolki przymocuj gumka jeden obci wtéz ja do szklanki z
woda, otworem w dot. Jezeli nurek obréci sig otworem do géry, dodaj kolejny cigzarek i sprawdz efekt.
Obcigzaj nurka az do skutku - ma unosic sig pionowo tuz pod powierzchnig wody, otworem w dét.
Gotowego nurka umiesé w butelce wypetnionej woda. Dobrze zakreé butelke i cisnij ja ~ nurek zatonie.
Gdy puscisz butelke, nurek wyptynie.

Whioski:

Kluczem do zrozumienia zachowania nurka jest pecherz powietrza znajdujacy sie w jego wnetrzu. Po

ciu butelki wzrasta w $rodku ciénienie, w zwiazku z czym pecherzyk powietrza wewnatrz nurka
ulega $cisnigciu. Gdyby uwaznie mu sig przyjrze¢, mozna by zauwazyc, ze jego objetosé nieco zmalata,
a to oznacza, ze zmniejszyta sig wypornosé nurka. W Scisnigtej butelce fiolka ma w $rodku wigcej
wody, dlatego tonie.

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin
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Momento!

Materiaty:

Krzesto obrotowe (jak najbardziej stabilne), hantle lub inne obcigzniki, ktdre mozna wziaé w rece, np.
butelki z woda

Wykonanie:

Popro$ ucznia, by usiadt na obrotowym krzesle, nie dotykajac nogami podtogi. Podaj mu do rak cigzarki i
popro$ o roztozenie jak najszerzej ramion. Zakreé krzestem i popro$ ucznia, by ztozyt ramiona na
piersiach. Po ztozeniu ramion krzesto zacznie obracac sig znacznie szybciej. Powtdrne wyprostowanie
ramion spowoduje zwolnienie obrotéw.

Whioski:

Moment bezwtadnosci jest w ruchu obrotowym odpowiednikiem masy w ruchu postepowym. Moment
bezwtadnosci zalezy od masy ciata (M) oraz jej roztozenia wzgledem osi obrotu. Im odlegtos¢ od osi
obrotu (r) jest wigksza, tym wigkszy jest moment bezwtadnosci. Moment pedu jest to iloczyn momentu
bezwtadnosci i predkosci katowej ciata. Krgcacy sig na fotelu uczeri zmienia swéj moment bezwtadnosci
poprzez sktad: ie ramion (przyblizanie i oddalanie masy od osi obrotu). Poniewaz w ruchu
obrotowym jest 't pedu, w ie gdy maleje L tadnosci, odpowiedni
roéhie predko$é obrotowa, tak by ich iloczyn byt staty. iej ie i zwiek i

bezwtadnosci i wiazaca sig z tym zmiana predkosci obrotowej s3 czgsto wykorzystywane przez
sportowcéw. Akrobata wykonujacy salto najpierw przyciaga kolana do ciata, by obraca¢ sig szybciej, a
przed ladowaniem prostuje nogi i rozktada ramiona, by zwolni¢ i tatwiej utrzymaé réwnowage. Efekt ten
wykorzystuja tez fyzwiarze figurowi podczas krecenia piruetow.

ktad.

ieir

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin

Cishienie atmosferyczne

Materiaty:

Palnik gazowy lub spirytusowy, ewentualnie zapalniczka, puszka po napoju (0,33 lub 0,5 I), kombinerki
lub szczypce do grilla, duza miska (najlepiej przezroczysta)

Wykonanie:

Nalej wode do miski. Nastepnie nalej niewielka ilos¢ wody do puszki (na wysoko$¢é najwyzej 0,5 cm).
Chwy¢ puszke szczypcami za spéd i podgrzej jej dno nad palnikiem. Doprowadz wode do wrzenia i
poczekaj, az para zacznie wydobywac sig z puszki mocnym strumieniem (jak z czajnika). Szybkim ruchem
zanurz puszke w misce, tak by znalazta sig w pozycji zblizonej do pionowej, z otworem pod woda. Gdy
otwér jest pod woda, powietrze nie moze dostac sig do puszki. Btyskawiczne przeniesienie puszki znad
palnika do ia jest koni by doswiad ie sig powiodto. Woda w iu powinna by¢ jak
najzimniejsza, a woda w puszce - goraca.

Whioski:

Woda w trzymanej nad palnikiem puszce ogrzewa sig i intensywnie paruje. Po chwili para zajmuje cata
objetosé puszki, wypychajqc z niej powietrze. Im goretsza_]est para ‘tym wigcej zajmuje miejsca.
Podczas p dzania puszki wypetnionej para o wysoki e para stophi
zmniejsza obJ@tasc skrapla sig i robi miejsce na powietrze. Jes[ljednak tak jak w doswiadczeniu -
ochtodzenie nastepuje bardzo szybko, a dostep powuztm do puszki jest zablokowany, ci$nienie w
puszce gwattownie spada i przestaje ré yczne, ktore zgniata scianki puszki.
W wyniku ochtadzania temperatura gazu w puszce (T) obniza sig, a skraplanie sig pary wodnej powoduje
spadek liczby czastek gazu (n). Jak wynika z réwnania, wskutek tych procesow spada cignienie wewnatrz
puszkl i wytwarza sig podciénienie. Puszka zostaje zgnieciona przez ciénienie zewnetrzne

'yezne), ie wyzsze od cisnienia wewnatrz.

Autorzy:

Grzegorz Adamczuk, Politechnika Lubelska, Lublin
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