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Biate buteleczki

Soda oczyszczona (baking soda)
Kwas cytrynowy (citric acid)
Alginian sodu (sodium alginate)
Mleczan wapnia (calcium lactate)
Atun (alum)

Sztuczny Snieg w proszku (fake snow

powder)

Torebka nr 1

Barwniki kolorowe - 5 szt. (czerwony,

zielony, niebieski, zotty, fioletowy)

Torebka nr 2
Kwiatki zmieniajgce kolor - 1 szt.

Torebka nr 3
Probowki - 6 szt.

Torebka nr 4
Choinka bozonarodzeniowa - 1 szt.

Torebka nr 5
Lentilki (kolorowe cukierki)

Torebka nr 6
Opilki zelaza

Torebka nr 7

Ziarna kukurydzy, nasiona pszenicy,
marker do tablicy, tasma dwustronna,
kredka woskowa, tyzeczka, drewniany

patyczek, aluminiowa blaszka.

Torebka nr 8

Tabletka musujgca, cukierek
mentolowy - 2 szt., jod wodny - 2
szt., wyciorek do fajki - 4 szt.,
wykataczki - 5 szt., magnesy - 4 szt.,
szpilka - 1 szt., mieszadetko,
drewniana klamerka.

Torebka nr 9

Zakraplacz - 3 szt., strzykawka - 5
szt., patyczki higieniczne - 5 szt.,
balon do nadmuchiwania - 5 szt.,
gumka recepturka - 3 szt., sznurek,
spinacz biurowy - 3 szt., Swieczka
tortowa - 2 szt., Swieczka typu
tealight, rekawice jednorazowe,
forma potokragta.

Luzem

Tacka

Stomka - 3 szt.

Lejek

Przezroczysta plastikowa butelka
Kubek z miarkg - 7 szt.

Okulary ochronne

Stojak na probdwki

Piteczka pingpongowa
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MAGNETYZM

125.TANCZACE SPINACZE BIUROWE
126.PRZENOSZENIE SItY MAGNETYCZNEJ
127.DOMOWY KOMPAS

128.MAGNES PRZECHODZI PRZEZ LABIRYNT
129.RATUNKOWY SPINACZ

SOCZEWKA OBRAZUJACA

130.LUPA Z KROPLI WODY
131.WYPYCHANA SOCZEWKA Z BUTELKI

ELEKTRYCZNOSC STATYCZNA | tADUNEK

132.ODDZIELENIE PRZYPRAW I SOLI
133.POStUSZNA CZTERORAMIENNA
GWIAZDA

134 ROTACJA STRUMIENIA WODY
135.WROGIE BALONY

136.STYLUS DO TELEFONU
137.ZMIANA PRZEPLYWU WODY
138.MAGICZNA StOMKA
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140.SILNE PALECZKI

141.RUCHOMY STOZEK
142.FONTANNA Z BUTELKI
143.WYZSZY SKOK

144 BIEGNACA MONETA
145.SYMULACJA TORNADA
146.DZWONIENIE MONET

147 WIATR ZE StOMKI

148.KOLEJKA LINOWA Z BALONIKOW
149.PAPIEROWY MOST SILNY JAK HERKULES
150.TEST PRZYCZEPNOSCI



1 KOLOROWE MLEKO

Potrzebujesz
Petnottuste mleko (przyniescie wtasne), barwnik spozywczy, ptyn
do mycia naczyn (wtasny), taca do doswiadczen, patyczek

higieniczny

Eksperyment
1.Wlej mleko do miski tak, aby zakryto jej dno.
2.Wybierz swéj ulubiony kolor i zakrop go na powierzchnie mleka (nie dawaj

zbyt duzo, bo kolory sie wymieszaja).
3.Zanurz patyczek higieniczny w ptynie do mycia naczyn i delikatnie dotknij nim

powierzchni mleka — pojawi sie magiczny mleczny obraz.
Wyjasnienie
Gtownym sktadnikiem ptynu do mycia naczyn jest substancja powierzchniowo

czynna, ktéra moze zaktdci¢ napiecie powierzchniowe mleka i tworzy¢ micele z
ttuszczem zawartym w mleku, a nastepnie mleko rozprowadza barwnik, tworzac

mleczng ,farbe”.

2 GASIENICA

Potrzebujesz

Taca do doswiadczen, stomka (z papierowa ostonka), kredka,
miarka, pipeta, czysta woda (przyniesiona we wtasnym
zakresie).

Eksperyment

1.0derwij papier z obu koncéw stomki.
2.Zgarnij papierowy rekaw z obu koncow do srodka stomki — im bardziej bedzie

pomarszczony, tym lepiej.
3.Wyciagnij stomke, mocno trzymaj pomarszczong papierowa rurke i narysuj oczy

oraz buzie gasienicy po jednej stronie.
4.Za pomoca pipety zakraplaj wode na gasienice — zacznie sie poruszaé, jakby
byta zywa.
Wyjasnienie
Papier zawiera wiele drobnych witékien celulozy. Dzieki kapilarom papier wchtania
wode. Woda, na skutek napiecia powierzchniowego, rozszerza strukture papieru,
ktory sie powieksza i wyglada tak, jakby gasienica sie poruszata.



3 KANOA

Potrzebujesz

Taca do doswiadczen, wykataczki, czysta woda i srodek myjacy
(wihasny).

Eksperyment

1.Wlej do tacy do doswiadczen wode do potowy.
2.Wez gruba koncéwke wykataczki i natéz na nig troche ptynu czyszczacego.
3.Witéz wykataczke do wody — wykataczka odptynie po powierzchni jak kajak.

Wyjasnienie

Srodek do naczynh zawiera ,substancje powierzchniowo czynng”, ktéra nie tylko usuwa
zabrudzenia, ale takze ostabia napiecie powierzchniowe wody. Wykataczka bedzie
pchana do przodu przez silng warstwe wody, gdzie nie ma $rodka czyszczacego.

Mieszanie powierzchni wody niszczy napiecie powierzchniowe, a wykataczka przylega
do srodka myjacego i moze znéw sie poruszac do przodu.

4 WESOLE RYBKI

Potrzebujesz

Taca do eksperymentow, miarka, pipeta, nozyczki (wtasne),
detergent i woda (wtasne), kolorowa plastikowa torebka lub
kolorowy papier (wtasne)

Eksperyment

1.Wytnij z plastikowej torebki lub kolorowego papieru mata rybke z dobrze
widocznym ogonem.

2.Wlej wode na tace i poczekaj, az powierzchnia sie uspokoi. Potéz wycietg rybke
na powierzchni wody. Zakrop ogon rybki ptynem do mycia naczyn, a rybka
radosnie poptynie do przodu.

Wyjasnienie

Ptyn do mycia naczyn zawiera substancje powierzchniowo czynne i tatwo rozpuszcza

sie w wodzie. Srodek myjacy szybko sie rozprzestrzenia, a mata rybka zostaje

wprawiona w ruch do przodu.



5 PLYN DO BANIEK MYDLANYCH

Potrzebujesz
Miarki (3 sztuki), stomki (z papierowym opakowaniem), druciki
kreatywne, cukier (wtasny), srodek do prania (wtasny), woda (wtasna)

Eksperyment
1.Dodaj 20 ml cukru i 20 ml wody do miarki i wymieszaj. Wez kolejna
miarke i dodaj 40 ml ptynu do naczyn.
1.Wlej wymieszana wode z cukrem do miarki z ptynem i doktadnie wymieszaj — ptyn do
baniek gotowy.
2.Z drucika kreatywnego zréb mate koétko z uchwytem.
3.Wez stomki. Wt6z oczko z drucika do ptynu do baniek, a nastepnie dmuchnij przez
stomke.
Wyjasnienie
Banki mydlane powstaja w wyniku napiecia powierzchniowego wody. Wzajemne
przycigganie miedzy czasteczkami wody jest silniejsze niz przycigganie miedzy
czasteczkami wody a powietrzem, dlatego czasteczki wody ,trzymaja sie” razem. Biaty
cukier dziata jak substancja powierzchniowo czynna — moze obniza¢ napiecie
powierzchniowe wody z ptynem do baniek i zmnigjszac jej tendencje do kurczenia sie,
dzieki czemu wydmuchiwane banki sg wieksze.

6 NIEROZBIJALNE BANKI

Potrzebujesz
Miarki (3 sztuki), mieszadetka, cukier (wtasny), ptyn do naczyn
(wihasny), czysta woda (wtasna), druciki kreatywne, reczniki lub
rekawice (wtasne) do eksperymentow, miarka, pipeta, nozyczki
(wtasne), detergent i woda (wtasne), kolorowa plastikowa torebka
lub kolorowy papier (wtasne)
Eksperyment
1.Dodaj 20 ml cukru i 20 ml wody do miarki i wymieszaj, wez kolejna
miarke i dodaj 40 ml srodka do prania.
1.Wlej cukier i wode do miarki z detergentem i wymieszaj — ptyn do baniek jest gotowy.
2.Z drucikéw kreatywnych zréb mate koétko z uchwytem.
3.Nadmuchaj banke przez oczko drucika i delikatnie przytrzymaj ja recznikiem. Banka
odbije sie bez pekniecia.
Wyjasnienie
Na powierzchni banki znajduje sie woda, miekki biaty cukier oraz srodek do prania, ktére
s bardzo elastyczne i zmienne, dzieki czemu moga przylegaé do powierzchni bez
pekniecia, gdy spadna na wetniang tkanine.



7 PLYWAJACE PAJAKI

Potrzebujesz

Pojemnik na eksperymenty, miarka, spinacz biurowy, recznik

papierowy (wtasny), czysta woda (wtasna)

Eksperyment

1.Dodaj potowe wody do miski do eksperymentow.

2.Upus¢ spinacz biurowy i sprawdz, czy moze unosi¢ sie na wodzie.

3.Wez maty kawatek papierowego recznika, potdz go ptasko na wodzie i szybko
pot6z na nim spinacz.

4.Spinacz unosi sie na wodzie, dmuchnij na spinacz, a wodny pajak zacznie ptywac.

Wyjasnienie

Umies¢ spinacz biurowy bezposrednio na powierzchni wody — spinacz zniszczy

napiecie powierzchniowe i opadnie na dno. Papierowy recznik powoli opada, a

czasteczki wody ponownie tworzg napiecie; napiecie powierzchniowe wody dziata jak

przezroczysta btona, ktéra utrzymuje spinacz na powierzchni wody. Ten eksperyment

pokazuje dziatanie napiecia powierzchniowego wody.

8 MONETY | WODA

Potrzebujesz

Taca do eksperymentdéw, miarki (2 sztuki), pipeta, pigment, woda
(przygotowana samodzielnie), monety (przygotowane
samodzielnie)

Eksperyment
1.Wt6z monete do tacy, wez miarke i dodaj 50 ml wody, nastepnie
dodaj 2 krople pigmentu i wymieszaj.
1.Za pomoca pipety nabierz te mieszanine wody i nieprzerwanie kap, kropelki na
monecie beda sie powieksza¢, az w koncu pekna.

Wyjasnienie

Monety moga utrzymywac wiekszg ilos¢ wody. W rzeczywistosci nie jest to zastuga
monety, lecz napiecia powierzchniowego wody. R6zna gesto$¢ czasteczek na
zewnetrznej i wewnetrznej stronie powierzchni ciektych czasteczek powoduje rézne
sity, ktére prowadza do sity skierowanej do S$rodka, dzieki czemu woda jest
zatrzymywana i nie przelewa sie.



9 SKROBIA, KTORA UCIEKEA

Potrzebujesz

Taca do eksperymentow, pipeta, duzy kubek (wtasny),
skrobia (wtasna), ptyn do mycia naczyn (wtasny), czysta
woda (wtasna).

Eksperyment

1.Za pomoca duzego kubka wlej potowe wody na tace.

2.Wez odpowiednig ilos¢ skrobi i rownomiernie wysyp ja na powierzchnie wody.
3.Za pomoca pipety nabierz ptyn do mycia naczyn i kapnij go na skrobie.
4.Skrobia wokot kropli ptynu do mycia naczyn ucieka.

Wyjasnienie

Sity przyciagajgce miedzy réznymi czesciami cieczy na powierzchni nazywaja sie
napieciem powierzchniowym. Ta sita zapobiega powiekszaniu sie powierzchni cieczy.
Srodek myjacy zawiera substancje powierzchniowo czynne, ktére obnizajg napiecie
powierzchniowe wody, co powoduje ruch skrobi od miejsca, gdzie zostaty natozone
krople ptynu do mycia naczyn.

10 UCIEKAJACY PIEPRZ

Potrzebujesz
Patyczki kosmetyczne, pieprz (wtasny), naczynia (wtasne),
srodek do prania (wtasny)

Eksperyment

1.Wlej wode do miski.

2.Posyp powierzchnie wody pieprzem.

3.Na wykataczke, palec lub patyczek kosmetyczny natéz ptyn do mycia naczyn lub
mydto w ptynie i dotknij powierzchni wody.

4.0bserwuj, co sie stanie.

Wyjasnienie

Powierzchnia wody jest jak napieta skora, dzieki czemu pieprz unosi sie na niej.

Ptyn do mycia naczyn zawiera substancje powierzchniowo czynne, ktére po

zetknieciu sie z woda zaczynaja sie szybko porusza¢, tworzac otwér, w ktérym ptyn

opada. W miare jak ptyn do mycia naczyn sie rozprzestrzenia, dziura sie powieksza.

Dzieciom mozna w ten sposéb tatwo wyttumaczyé, dlaczego powinny myé rece

mydtem — poniewaz brud, tak jak pieprz, boi sie mydta.



11 OKULARY NIEPARUJACE

Potrzebujesz
Okulary, duzy kubek (wtasny), ptyn do naczyn (wtasny),
goraca woda (wtasna), serwetki (wtasne), waciki bawetniane

Eksperyment

1.Dodaj 300 ml goracej wody do miarki.

2.Trzymaj okulary nad para — okulary natychmiast sie zaparuja.

3.Za pomoca wacika bawetnianego réwnomiernie natéz ptyn do naczyn na okulary,
a nastepnie wytrzyj je papierowym recznikiem lub Sciereczka do okularéw.

4.Trzymaj okulary ponownie nad parg — powierzchnia okularéw juz sie nie bedzie
parowac.

Wyjasnienie

Mgta to zbidr wielu matych kropelek wody, ktére na powierzchni okularéw tworza

zamglenie.

Ptyn do naczyn dziata jako substancja powierzchniowo czynna, ktéra obniza

napiecie powierzchniowe cienkiej warstwy na soczewce, zapobiegajac powstawaniu

mgty przez mate kropelki wody na soczewce

12 WODA, KTORA NIE PRZELIJE SIE

Potrzebujesz
Miarka, pigment, woda (przynie$ wtasna), pipeta

Eksperyment
1.Wiéz kilka kropel pigmentu do miarki, nastepnie napetnij ja
woda, ale jej nie przepetnia;.

1.Za pomoca pipety dodawaj wode kroplami do miarki i obserwuj, ile
dodatkowych kropli wody moze pomiesci¢, zanim sie przeleje.
Wyjasnienie

Woda, ktéra wydaje sie przelewad, faktycznie moze pomiesci¢ wiecej kropli dzieki
napieciu powierzchniowemu. Ciecz ma site, by zmniejszy¢ swoja powierzchnie do
tuku. Ta sita nazywa sie napieciem powierzchniowym wody.



13 TANCZACA PILECZKA

Potrzebujesz

Miarka, piteczka pingpongowa, woda (wtasna) -
Eksperyment

2.Wlej do miarki wiecej niz potowe wody, potdz piteczke pingpongowa

na wodzie i obserwuj zjawisko.

2.Wyjmij piteczke pingpongowa i dolej wode do miarki tak, aby powierzchnia wody
byta wyzej niz krawedz miarki. Potdz piteczke na krawedzi miarki i zobaczysz, jak
piteczka przesuwa sie na druga strone.

Wyjasnienie

Gdy miarka nie jest petna wody, poziom cieczy jest wklesty, wiec po wtozeniu piteczki
pingpongowej do wody pozostaje ona nieruchoma. Gdy miarka jest petna, napiecie
powierzchniowe powoduje, ze woda unosi sie ponad krawedz naczynia, tworzac
wypukta powierzchnie cieczy. Dziatanie napiecia powierzchni o przeciwnym ksztatcie
powoduje, ze piteczka pingpongowa ma przeciwng tendencje do ruchu.

14 KOLOROWY BANKOWY SMOK

Potrzebujesz

Sciereczka do naczyn (wtasna), pusta plastikowa butelka
(wtasna), gumka recepturka, woda, ptyn do mycia naczyn
(witasny), miarka, barwnik, nozyczki (wtasne), mieszadetko

Eksperyment

1.WIlej 50 ml wody i 20 ml ptynu do mycia naczyn do miarki i dobrze wymieszaj.

2.Nozyczkami odetnij dno plastikowej butelki.

3.Sciereczke do naczyn zwilz woda z ptynem do mycia naczyn, potéz ja na odcietym
dnie butelki i przymocuj gumka recepturka.

4.Na tkanine nat6z pigmenty, wiecej kropli w réznych kolorach da lepszy efekt.

5.Zdmuchnij w szyjke butelki, a pojawi sie teczowy bankowy smok.

Wyjasnienie

Kazda mata szczelina na Sciereczce dziata jak rurka do dmuchania baniek, a niezliczona

ilos¢ matych szczelin rozmieszczonych na catej powierzchni sciereczki powoduje

powstanie niezliczonych, starannie utozonych matych baniek. Obecno$é napiecia

powierzchniowego w potgczeniu z wzajemnym przycigganiem atoméw wodoru w

czasteczkach wody tworzy piane, ktéra widzimy odrywajaca sie od sciereczki.



15 FALESTY MOTOROWY tODZ

Potrzebujesz »
Taca, papier falisty (wtasny), ptyn do mycia naczyn
(wkasny), woda (wtasna), nozyczki (wtasne)

Eksperyment -

1.Napetnij tace do eksperymentow woda.

2.Wez kawatek papieru falistego i wytnij z niego ksztatt todki.

3.Na kadtub tédki natéz kilka kropli ptynu do mycia naczyn, a nastepnie delikatnie
widz papierowa todke na wode. Papier bedzie ptywat jak motorowka.

Wyjasnienie

Ptyn do mycia naczyn na rufie todki z papieru falistego ostabit napiecie

powierzchniowe otaczajacej tafli wody i spowodowal, ze tédka ruszyta do przodu.

16 BANKI, KTORE NIE SPADEK

Potrzebujesz
Stomka, miarka, mieszadetko, mniejsza miarka, biaty cukier

(whasny), ciepta woda (wtasna), ptyn do mycia naczynh (wtasny)

Eksperyment

1.Dodaj 2-3 tyzki biatego cukru do miarki.

2.WIlej do miarki pot szklanki cieptej wody o temperaturze okoto 40°C i doktadnie
wymieszaj, aby cukier sie rozpuscit.

3.Dodaj do miarki 1-2 mate miarki ptynu do mycia naczyn, dobrze wymieszaj i
odstaw na 10 minut.

4.Za pomoca stomki dmuchaj banki. Banki nie spadaja, lecz trzymaja sie stomki.
Potrzasnij stomka, a banki beda poruszac sie z boku na bok. Poruszaj stomka
kolistym ruchem — banki nie pekna ani nie opadna.

Wyjasnienie

Dlaczego wystepuje to dziwne zjawisko? Okazuje sig, ze dodanie biatego cukru do

ptynu do baniek zwieksza lepkos¢ roztworu, a powierzchnia banki staje sie

mocniejsza i bardziej elastyczna. Dzieki temu banka moze przyczepié sie do stomki,

poruszad sie razem z jej ruchem i nie peka tak tatwo.




17 BUTELKA, KTORA ZASYSIE WODE

Potrzebujesz

Pojemnik do eksperymentow, barwnik, okragta swieczka,

szklanka (wtasna), woda (wtasna), mieszadetko

Eksperyment

1.WIlej czysta wode do miski do eksperymentéw, dodaj 3 krople
barwnika i doktadnie wymieszaj.

1.Umies¢ swieczke na srodku miski i zapal ja.

2.Przykryj Swieczke szklankg — po chwili woda zostanie wciggnieta do srodka
szklanki.

Wyjasnienie

Gdy szklanka zostanie natozona na swieczke, powietrze w jej wnetrzu nagrzewa sie i

rozszerza, przez co czes¢ z niego uchodzi na zewnatrz. Nastepnie tlen wewnatrz

szklanki zostaje zuzyty i Swieczka gasnie. Po zgasnieciu swieczki powietrze sie

ochtadza, a jego cisnienie spada. Jednoczesnie dwutlenek wegla powstaty podczas

spalania rozpuszcza sie w wodzie, co dodatkowo obniza cisnienie wewnatrz szklanki.

W rezultacie cisnienie atmosferyczne na zewnatrz jest wyzsze niz wewnatrz i wttacza
wode z miski do szklanki.

18 PRZYJAZNE RECE

Potrzebujesz
Rekawice gumowe, gumki recepturki, butelka po wodzie
mineralnej (wtasna), nozyczki (wtasne), miska (wtasna), czysta
woda (wlasna)
Eksperyment
1.Za pomoca nozyczek odetnij dolng czes¢ butelki po wodzie.
2.Witéz rekawice do wnetrza butelki od strony szyjki i zabezpiecz jg gumka
recepturka, aby szczelnie przylegata.
3.Napetnij miske woda, zanurz dolng czes¢ butelki w wodzie — rekawica sie
napompuje.
Wyjasnienie
Butelka z woda jest zanurzona w wodzie, woda wptywa do butelki, powietrze w butelce
jest wypychane do géry i dostaje sie do rekawicy. W miare jak poziom wody w butelce
rosnie, zwieksza sie cisnienie powietrza wewnatrz rekawicy, ktéra napetnia sie
powietrzem.




19 OWOCOWA BRON

Potrzebujesz
Plastowa rurka, stomka (z papierowym owijaniem), jabtko lub
ziemniak (wtasne)

Eksperyment
1.Wyjmij stomke z papierowego opakowania i jedng czes¢ zmniejsz do

rozmiaru wktadu.
2.Wez jabtko i pokréj na plastry o grubosci okoto 2 cm.
3.Wito6z stomke do jabtka i wyciagnij ja z drugiego konca. Wewnatrz duzej

stomki jest jabtko.
4.Uzyj cienkiej stomki, aby szybko wiozy¢ jabtko z jednej strony, a jabtko

zostanie wypchniete z drugiego konca. (Nie strzelaj do ludzi!)
Wyjasnienie
Cienka stomka naciska na jeden koniec jabtka, ktore przesuwa sie do przodu,
powietrze w plastikowej rurce jest sprezane, a ci$nienie powietrza wzrasta, tworzac
nacisk wystarczajacy do wypchniecia przedmiotu do przodu.

20 JAK PRZENOSIC ZIEMNIAKI

Potrzebujesz
Taca do eksperymentdw, okragte sSwieczki, papierowe
reczniki (wtasne), zapalniczka (wtasna), miarka, woda

Eksperyment

1.Pokroj ziemniaki na dtugie, ptaskie prostokaty, aby ziemniaki byty stabilne
na stole.

2.Sprébuj wsunad stomke do ziemniakdw — jest to trudne.

3.Trzymaj stomke, zablokuj jeden koniec stomki kciukiem i szybko przebij
ziemniaka. Ziemniak teraz trzyma sie stomki.

Wyjasnienie

Powietrze w stomce jest w stanie zamknietym. Wraz ze wzrostem gtebokosci
penetracji powietrze w stomce zostaje sprezone i wywiera ogromne cisnienie na
wewnetrzng $cianke stomki, co zwieksza sztywnosc i odpornos¢ stomki na
zginanie, dzieki czemu ziemniaki fatwiej sie przebijaja.



21 KUBEK 1 TACIA NA WODE

Potrzebujesz

Taca do eksperymentow, pigment, okragta Swieczka,
szklanka (wtasna), woda (wtasna), szklany patyczek,
papierowy recznik.

Eksperyment

1.Wez papierowy recznik i roztéz go na ptasko na srodku tacy, wlej troche wody, aby
sie zwilzyt, a nastepnie go wyréwnaj. Umies¢ swieczke na papierowym reczniku i
zapal swieczke.

2.Postaw szklanke na swieczce dnem do gory, pamietajac, aby mocno ja docisnac.

3.Po pot minuty od zgaszenia swieczki podnies odmiarke, a tacka sie uniesie.

Wyjasnienie

Swieczka zuzywa tlen w szklance, co powoduje, ze temperatura wewnatrz szklanki

jest wyzsza niz temperatura otaczajgcego powietrza. Po pewnym czasie powietrze w

szklance ochtadza sie do temperatury pokojowej, a objetos¢ powietrza w szklance sie

zmniejsza. Cisnienie wewnatrz szklanki jest nizsze niz ciSnienie atmosferyczne, przez

co szklanka zasysa tace. To jest zasada rozszerzalnosci cieplnej i kurczenia sie.

22 Antygrawitacyjna woda

Potrzebujesz
Butelka szklana (wez swoja wtasna), papier (wtasny),
gumka recepturka, woda (wtasna), wykataczki

Eksperyment

1.WezZ kawatek papieru i wykataczka zréb w nim mndstwo matych dziurek.

2.Napetnij kubek woda, przykryj szyjke butelki papierem i przymocuj papier
gumka recepturka.

3.Podtrzymaj szyjke butelki reka, odwroc kubek do géry dnem i pusé — woda nie
wyptynie.

4.Ponownie zréb dziurki wykataczka, a woda nadal nie wyptynie.

Wyjasnienie

Cisnienie powietrza jest tak duze, ze catkowicie podtrzymuje site grawitacji wody

na wylocie butelki, dzieki czemu woda nie przecieka na dét. Powierzchnia wody

dziata jak warstwa elastycznej skéry. Czasteczki tej ,skorki” przyciggaja czasteczki

warstwy pod powierzchnig wody i woda nie sptywa. Dlatego nawet jesli

wykataczka jest wbita w papier, woda nie wyptynie z butelki.



23 puszKA ¢WICZY JOGE
Materiaty do eksperymentu

Miarka, woda (wtasna), puszka po napoju (zwykle 330 ml).

Eksperyment

1.Pot6z zamknieta puszke na stole pod katem — nie da sie jej
utrzymac w tej pozycji.

2.Sprébuj potozy¢ pusta puszke na stole pod katem — rowniez sie to nie uda.

3.Napetnij pusta puszke za pomoca miarki 80 ml wody (do okoto 1/4 objetosci).

4.Sprébuj ponownie przechyli¢ puszke na stole. W koncu sie uda — puszka pozostanie
nachylona.

Zasady naukowe

Puszki napetnione napojem oraz puste puszki majg wysoko potozony srodek ciezkosci i
trudno jest, aby znajdowat sie on w jednej pionowej linii z punktem podparcia, dlatego
trudno je ustawi¢ pod katem na stole. Gdy jednak napetnimy puszke do 1/4 objetosci
woda, srodek ciezkosci catej puszki moze znalez¢ sie w jednej pionowej linii z punktem
dziatania sity a jednoczesnie jest on potozony nizej. Dzieki temu puszke mozna tatwo
ustawic stabilnie na stole. W rzeczywistosci kluczem do utrzymania obiektu w
wzglednie stabilnym stanie jest znalezienie jego Srodka ciezkosci.

24 PUSZKA CHUDNIE
Materiaty do eksperymentu E

Puszka i kubek (wtasne), goraca woda (wtasna), zimna woda
(wtasna), tacka, grube rekawice lub reczniki (wtasne).

Eksperymen
t 1.Wlej zimna wode na tacke (najlepiej lodowata).
2.Wlej goraca wode do pustej puszki (z pomocg osoby dorostej).
3.Po okoto 10 sekundach zatdz rekawice lub uzyj recznikéw i wylej goraca wode z
puszki do zlewu. W tym kroku prosimy o pomoc rodzicéw.
4.Nastepnie szybko odwrd¢ puszke otworem do dotu i ustaw jg pionowo na tacce.
Puszka zostanie zgnieciona.

Zasady naukowe

Para wodna powstajgca podczas gotowania wody wypiera cze$¢ powietrza z puszki, a
pozostate powietrze wewnatrz nagrzewa sie. Gdy puszka zostanie odwrécona do gory dnem
i zanurzona w wodzie, para wodna wewnatrz skrapla sie w kropelki, a gorgce powietrze
ochtadza sie i kurczy. Kiedy otwor puszki zostaje uszczelniony wodg, ci$nienie powietrza
wewnatrz puszki spada. W tym momencie zewnetrzne cisnienie atmosferyczne jest wieksze
niz ci$nienie wewnatrz puszki, dlatego puszka zostaje zgnieciona i zdeformowana na skutek
réznicy cisnien miedzy jej wnetrzem a otoczeniem.



25 SWIECZKI JIANCHU

Materiaty do eksperymentu
Tacka, cienka $wieczka, lejek, zapalniczka (wtasna).
Eksperyment

1.Zapal cienka $wieczke i przymocuj jg do tacki za pomoca wosku.

2.Z odlegtosci okoto 30 cm od ptomienia dmuchnij w lejek od strony waskiego
konca, tak aby szeroka czes¢ byta skierowana w strone ptomienia. Ptomien trudno
zgasic.

3.0dwré¢ lejek i z tej samej odlegtosci, z taka sama sita dmuchnij od strony szerokiej.
Waskie ujscie lejka skieruj na ptomien — ptomien tatwo zgasnie.

Zasady naukowe

Gdy dmuchamy powietrze z waskiej czesci do szerszej, ciSnienie powietrza stopniowo
maleje. Natomiast gdy strumien powietrza ptynie w przeciwnym kierunku (z szerokiego
otworu do waskiego), cisnienie powietrza jest znacznie wieksze i tatwo mozna
zdmuchna¢ ptomien.

26 NIEZESTRZELIWALNA PILECZKA
Materiaty do eksperymentu

Lejek, piteczka pingpongowa, stomka

Eksperyment

1.0dwré¢ lejek dnem do goéry i wtdz do szerszej czesci piteczke pingpongowa,
przytrzymujac ja palcami.

2.Zr6b wdech przez waskie ujscie lejka, pus¢ piteczke pingpongowa i obserwu;j,
czy spadnie, czy bedzie sie poruszac.

3.Witb6z okoto 2 cm stomki do waskiej czesci lejka, odwroc lejek szeroka czescig w
dot i przytrzymaj go reka.

4.Mocno dmuchnij w stomke i pus¢ piteczke — nie spadnie ona, lecz bedzie szybko
toczy¢ sie na strumieniu powietrza.

Zasady naukowe

Podczas wdechu od strony waskiego ujscia powietrze naptywa do srodka, a
piteczka blokuje otwér i nie spada. Podczas dmuchania od strony waskiego ujscia
piteczka réwniez nie spada, poniewaz predkosé powietrza nad piteczka jest duza, a
ciSnienie niskie. Z dolnej strony piteczki sytuacja jest odwrotna — predkos¢
powietrza jest mata, a ci$nienie wysokie. W efekcie powstaje nacisk skierowany na
gorna czes¢ piteczki pingpongowej, co powoduje jej obracanie sie.



27 ZATRZYMANA PILECZKA

Materialy do eksperymentu
Piteczka pingpongowa, suszarka do wtoséw z ptaska dysza
(wtasna).

Eksperyment

1.Wiacz suszarke do wtosdw na najwyzszg moc i na chtodny
nawiew. Umiesc piteczke pingpongowa na strumieniu powietrza; jesli to sie nie
uda, zatéz ptaska koncowke.
2.Piteczka pingpongowa unosi sie na strumieniu powietrza i obraca sie w kotko.
3.Poruszaj suszarka w zrbwnowazony sposéb, a piteczka bedzie sie przemieszczad.
4.Powoli przechyl suszarke — piteczka rowniez sie przechyli i nie spadnie.

Zasady naukowe
Strumien powietrza z suszarki nadaje piteczce site podtrzymujaca, ktdéra w
kierunku pionowym réwnowazy site grawitacji. Powietrze optywajace piteczke
porusza sie szybciej, co obniza ci$nienie; obszary o nizszym cisnieniu sa
.dociskane” przez powietrze z obszaréw o wyzszym cisnieniu. Dzieki temu piteczka
jest stabilnie utrzymywana w strumieniu powietrza i nie spada.

28 PILECZKA WYSKOCZYLA Z WODY

Materiaty do eksperymentu

Tacka, piteczka pingpongowa, wieksze kubki (wtasne), woda
(wtasna), butelka po wodzie mineralnej (wtasna), nozyczki (wtasne).

Eksperyment

1.Wlej okoto potowe wody na tacke.

2.Nozyczkami odetnij dno butelki z woda, ustawiajac ja tak, aby szyjka byta
skierowana do gory (pierwotne dno butelki zostaje usuniete).

3.Wiéz piteczke pingpongowa do butelki, trzymaj butelke szerokim otworem do
gory i szybko wlej do niej okoto 250 ml wody (niewielka ilos¢ wody wyptynie).

4.Zanurz szyjke butelki w wodzie znajdujacej sie na tacce — piteczka pingpongowa
nagle wyskoczy.

Zasady naukowe

Zpocatku byl micek vystaven tlaku vody a atmosférickému tlaku nahore a pouze
atmosférickému tlaku na dné; a tlak nahofre byl vétsi nez tlak na dné, takze klesl ke
dnu. Voda v tacku blokuje Usti ldhve a pingpongovy micek je leh¢i nez voda a vztlak
je vétsi nez vlastni gravitace, takze pfirozené plave.



29 PROZNIA

Materiatly do eksperymentu

Stomka (papierowa), butelka do picia (z zakretka), cienka
Swieczka, miarka, pigment, nozyczki (wtasne), woda (wtasna).

Eksperyment

1.Nozyczkami wykonaj maty otwor na srodku zakretki butelki tak, aby stomka ciasno
przez niego przechodzita.

2.Wt6z stomke tak, aby przechodzita przez zakretke mniej wiecej do potowy, a
nastepnie zakap wosk wokét stomki, aby ja uszczelnié.

3.0dmierz 300 ml wody do miarki, dodaj 5 kropli pigmentu i doktadnie wymieszaj.

4.Zassij powietrze z butelki przez stomke, zegnij stomke i wtoz jej koniec do wody.
Nastepnie pusc zagietg stomke — woda zasysana do butelki bedzie rozpryskiwa¢ sie
jak fontanna.

Zasady naukowe

Gdy powietrze w butelce jest zasysane, ciSnienie powietrza wewnatrz butelki spada i
staje sie mniejsze niz cisnienie zewnetrzne. Kiedy stomka zostaje wtozona do wody,
zewnetrzne cisnienie atmosferyczne wttacza wode do butelki. Gdy cisnienie
wewnetrzne i zewnetrzne sie wyréwna, poziom wody przestaje sie podnosic.

30 BALONIK HERCULES

Materialy do eksperymentu

Balonik (duzy), wysoka szklanka (wtasna), papier, zapalniczka
(wtasna).

Eksperyment
1.Nadmuchaj balonik maksymalnie do 3/4 jego wielkosci.
2.Za pomoca zapalniczki podpal papier i pozwol mu pali¢ sie wewnatrz szklanki.
3.Natdz balonik na otwor szklanki i delikatnie docisnij go reka.
4.Gdy ogien zgasnie, zobaczysz, jak balonik zostaje zassany do szklanki; w tym
momencie chwy¢ gorng czes$é balonika i podnies szklanke.

Zasady naukowe

Spalanie papieru w szklance powoduje wzrost temperatury powietrza wewnatrz
naczynia w poréwnaniu z otoczeniem, przez co powietrze w szklance czesciowo sie
rozszerza i uchodzi na zewnatrz. Nastepnie otwor szklanki zostaje uszczelniony
balonikiem. Po pewnym czasie powietrze w szklance ochtadza sie do temperatury
pokojowej i kurczy sie, dlatego cisnienie powietrza wewnatrz szklanki staje sie nizsze niz
cisnienie atmosferyczne. W efekcie szklanka zasysa balonik. Jest to przyktad zjawiska
rozszerzalnosci cieplnej i kurczenia sie gazow.



31 PILECZKA, KTORA NIE UCIEKNIE
Materiaty do eksperymentu
Lejek, piteczka pingpongowa
Eksperyment
1.Wez lejek i piteczke pingpongowa i podejdz do umywalki lub zlewu.

2.0dwrd¢ lejek dnem do géry i podtacz go do kranu

3. (mozesz owing¢ miejsce potaczenia Sciereczka, aby jak najwiecej wody przeptywato przez
lejek).

4. Wtz piteczke pingpongowa do lejka, odkre¢ wode i pus¢ reke, ktora trzymates piteczke.

5.Jesli piteczka spadnie, podtacz waskie ujscie lejka do kranu szczelniej i wyreguluj przeptyw
wody tak, aby piteczka nie wypadta.

Zasady naukowe

Gdy woda przeptywa przez waskie ujscie lejka do jego szerokiej czesci, powierzchnia przekroju
gwattownie sie zwieksza, a predkos¢ przeptywu natychmiast maleje. Cisnienie strumienia wody
pod piteczka jest znacznie wieksze niz ci$nienie strumienia wody nad nia. Dziata ono na
piteczke ku gorze, a wraz z dziataniem zewnetrznego cisnienia atmosferycznego sprawia, ze
piteczka pozostaje wewnatrz lejka zamiast zosta¢ wyptukana.

32 BUTELKA POLYKA JAJKO
Materialy do eksperymentu

pobierania probek, tacki, jajko ugotowane na twardo bez skorupki

(wtasne), szklane butelki z waska szyjka, aby jajko nie wpadto do nich \
samoczynnie (wfasne), reczniki papierowe (wtasne), zapalniczka =
(wkasna), woda (wtasna).

Eksperyment

Kwas cytrynowy, soda oczyszczona, miarki (2), szklane bagietki, tyzki do ﬂ

1.Ugotuj jajko na twardo i obierz je ze skorupki — bedzie potrzebne pdzniej.

2.0derwij dtugi pasek recznika papierowego i podpal go. Gdy ptomien bedzie silny, wrzué¢
ptonacy recznik do suchej butelki.

3.Umies¢ obrane jajko w szyjce butelki — jajko zostanie zassane do Srodka.

4.Do dwoch miarek wsyp po pét tyzki sody oczyszczonej i kwasu cytrynowego, a nastepnie do
kazdej dodaj po 20 ml wody i wymieszaj.

5.Wilej oba roztwory do szklanej butelki z jajkiem, szybko odwrd¢ butelke dnem do gory —
jajko zacznie powoli wydostawac sie na zewnatrz.

Zasady naukowe

Gdy ptonacy pasek papieru zostaje wrzucony do butelki, a jej otwor jest zablokowany przez
jajko, spalajacy sie papier zuzywa tlen znajdujacy sie w butelce. Powoduje to spadek ciénienia
wewnatrz butelki ponizej cisnienia atmosferycznego na zewnatrz. Zewnetrzne cisnienie
atmosferyczne dziata wtedy jak niewidzialna reka, ktéra wpycha jajko do butelki. Dodanie
dwéch roztworéw powoduje powstanie gazowego dwutlenku wegla w reakgcji sody
oczyszczonej z kwasem cytrynowym, ktdry catkowicie wypycha jajko na zewnatrz.



33 NIE DA SIE WYLAC WODY

Materialy do eksperymentu

Tacka do eksperymentu, duzy kubek (whasny), probdéwka,
zakraplacz, pigment, czysta woda (wtasna).

Eksperyment

1.Wez duzy kubek, napetnij go woda i postaw na tacce.
2. Wpusc 2 krople pigmentu do probowki i za pomoca zakraplacza napetnij ja
woda.
3. Zablokuj palcem gorny otwor probowki i wtéz jg do miarki z wodg dnem do
gory.
4. Pusc palec blokujacy otwor probowki i poruszaj probowka w wodzie w gore i
w dét — woda z probdwki nie wyptynie.
Zasady naukowe
Gdy otwor probowki znajduje sie pod powierzchnig wody, suma cisnienia wodly i
powietrza wewnatrz probdéwki jest rowna zewnetrznemu cisnieniu

atmosferycznemu. Dlatego woda nie wyptywa, a poziom cieczy w probdéwce
pozostaje niezmieniony.

34 SKACZACA BUTELKA

Materialy do eksperymentu

2 plastikowe butelki i kubki (kubek musi by¢ na tyle duzy,
aby mozna byto wtozy¢ do niego plastikowa butelke).

Eksperyment
1.Ustaw dwa kubki obok siebie i wt6z plastikowa butelke do jednego z
nich.
2.7 bliskiej odlegtosci mocno dmuchnij miedzy kubek a plastikowa
butelke. Powinno to spowodowac jej uniesienie.
3.Sprawdz, jak silnie trzeba dmuchna¢, aby butelka przeskoczyta do
drugiego kubka.

Zasady naukowe

Podczas dmuchania powietrza do kubka powietrze szybko sie spreza i wytwarza
wysokie ci$nienie na dno oraz scianki. Poniewaz ci$nienie powietrza nad butelka
sie nie zmienia, ciSnienie powietrza pod nig jest wieksze niz nad nig, co powoduje,
ze butelka wyskakuje.



35 ZASYSANA WODA

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentéw, miarka, plastikowa karta (wtasna), kilka
matych monet (wtasne), woda (wtasna).

Eksperyment

1. Wbz miarke do miski i napetnij ja woda.

2. Przytéz plastikowa karte do otworu miarki, docisnij ja i przytrzymaj, nastepnie odwréé
miarke. Pusc¢ karte — zostanie ona ,przyssana” przez wode.

3. Postaw miarke na tacce, wysun dtuzszy bok karty tak, aby potowa karty opierata sie
na naczyniu z woda, a potowa zwisata w powietrzu; jesli dostanie sie powietrze, dodaj
troche wody.

4. Uktadaj monety na zwisajacej czesci karty i sprawdz, ile monet karta utrzyma, zanim
spadnie.

Zasady naukowe

Zewnetrzne cisnienie atmosferyczne dociska karte mocno do miarki, dzieki czemu
woda nie wyptywa. Pomiedzy woda a karta nie ma powietrza. Dlatego nawet
potozenie monet na karcie nie powoduje jej odpadniecia.

36 UPARTA BUTELKA

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentéw, gwozdzie w ksztatcie litery J,
pigment, duzy kubek (wtasny), czysta woda (wtasna), butelka
po wodzie mineralnej z zakretka (wtasna).

Eksperyment
1.Wpus¢ do butelki 5 kropli pigmentu, napetnij ja woda i szczelnie zakrec.
2.Umies¢ butelke na tacce i wykonaj kilka matych otworéw w dolnej czesci butelki
za pomoca gwozdzi.
3.Potrzasnij butelka (nie sciskaj jej) — woda nie wycieka.
4.0dkrec zakretke butelki — z matych otwordéw gwattownie wyptynie woda.

Zasady naukowe

Na skutek napiecia powierzchniowego wody mate otwory sg pokryte cienka warstwa wody,
ktdra blokuje jej wyptyw. Poniewaz przy szczelnie zamknietej butelce cisnienie powietrza
wewnatrz jest nizsze niz ciSnienie atmosferyczne na zewnatrz, zewnetrzne cisnienie
atmosferyczne ,podtrzymuje” wode w otworach i zapobiega jej wyptywowi. Gdy butelka
zostanie mocno scis$nieta lub gdy zakretka zostanie odkrecona, ci$nienie powietrza
wewnatrz butelki wzrasta, cienka warstwa wody w otworach peka i woda zaczyna wyptywad.



37 DZIALO POWIETRZNE
Materiaty do eksperymentu

Swieczki, gumki recepturki, baloniki (duze), 2 papierowe kubki
(wtasne), nozyczki (wtasne), zapalniczka (wtasna).

Eksperyment

1.0Odetnij balonik od rozszerzonej czesci i pozostaw tylko kulistg czes¢.

2.0detnij dno papierowego kubka.

3.Naciagnij balonik na otwér papierowego kubka (nie przecinaj balonika) i
przymocuj go gumka recepturka.

4.Skieruj otwdr kubka w strone zapalonej swieczki, naciggnij membrane balonika i
pusé ja — Swieczka zgasnie.

5.Postaw jeden papierowy kubek na stole, a na nim drugi. Skieruj ,dziato
powietrzne” w strone kubkoéw — papierowy kubek zostanie stracony.

Zasady naukowe

Zasada dziatania dziata powietrznego polega na tym, Zze naciggnieta membrana
balonika magazynuje energie, a po jej puszczeniu wypycha powietrze z otworu kubka
pod duzym cisnieniem. Gdy balonik szybko wraca do pierwotnego ksztattu, z kubka
zostaje gwattownie wypchniete powietrze, tworzac silny strumien, ktéry gasi swieczke
lub przewraca lekki przedmiot.

38 DOSWIADCZ PRAWA PASCALA

Materialy do eksperymentu

Tacka do eksperymentow, duzy kubek (wtasny), pigment, woda
(wkasna), butelka po wodzie mineralnej (wtasna), gw6zdz
(wasny).

Eksperyment

1.Dodaj do butelki z woda 5 g pigmentu i postaw ja na tacce.

2.Za pomoca gwozdzia wykonaj w butelce 3 otwory w odstepach okoto 2 cm.

3.Uzywajac duzego kubka, dolewaj wode do butelki, az bedzie petna.

4.0bserwuj zasieg trzech strumieni wody. Strumien z najnizszego otworu wyptywa
najszybciej i najdale;j.

Zasady naukowe

Woda wywiera nacisk na dno naczynia pod wptywem grawitacji. Powstajace cisnienie
cieczy dziata z jednakowa sita na wszystkie miejsca w naczyniu. Cisnienie w butelce
ros$nie wraz ze wzrostem wysokosci stupa cieczy.

Prawo Pascala: Jezeli na ciecz w zamknigtym naczyniu dziata zewnetrzna sita nacisku,
to cisnienie w kazdym miejscu cieczy wzrasta o taka sama wartosc.



39 BALONIK STEROWANY POWIETRZEM

Materiatly do eksperymentu
Balonik (duzy), gwdézdz, butelka do picia (wtasna), wykataczki.

Eksperyment

1.Za pomoca gwozdzia wykonaj na dnie butelki mate naciecie, a nastepnie
powieksz otwdr wykataczka (popros o pomoc osobe dorosta).

2.Wt6z balonik do butelki i naciggnij jego otwor na szyjke butelki.

3.Nadmuchaj balonik, a nastepnie zatkaj palcem otwor w butelce — balonik w
srodku butelki nie zmniejszy sie.

4.Gdy puscisz palec z otworu w butelce, balonik sie zmniejszy; natychmiast
ponownie zatkaj otwor — balonik znéw przestanie sie zmniejszac.

Zasady naukowe

Eksperyment wykorzystuje cisnienie atmosferyczne. Gdy maty otwor w butelce jest
zatkany, butelka staje sie szczelna. W tym czasie zewnetrzne cisnienie atmosferyczne
.dociska” balonik w butelce i zapobiega jego kurczeniu sie. Po zwolnieniu palca
butelka zostaje potaczona z otoczeniem, a ciSnienie powietrza wewnatrz i na
zewnatrz butelki sie wyréwnuje, dzieki czemu balonik moze sie ponownie zmniejszyc.

40 BALON, KTOREGO NIE DA SIE PRZEBIC

Materiaty do eksperymentu
Baloniki, tasma klejaca (wtasna), igty do szycia (wtasne).

Eksperyment

1.Nadmuchaj wiekszy balonik i zawiaz go.

2.Wybierz dowolne miejsce na baloniku i przyklej w tym miejscu przezroczysta
tasme.

3.Przebij tasme igta do szycia i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe
Po nadmuchaniu balonika gumowe ,ciato” balonika znajduje sie w stanie silnego

napiecia. Te warstwe gumy mozna sobie wyobrazi¢ jako zbiér wielu gumowych
czasteczek utozonych w okreslonym porzadku. W takim uktadzie kazda czasteczka
mocno ,trzyma sie za rece” z sasiednimi, podobnie jak dzieci stojagce w szeregu. Gdy
kto$ wchodzi w ten szereg i jedna osoba pusci reke, caty szereg sie rozpada. Tak
samo dzieje sie z czasteczkami gumy w baloniku. Jednak tasma klejgca mocno
stabilizuje gumowe czasteczki, zapobiegajac ich rozchodzeniu sie. Dlatego nawet po
wbiciu igty w balonik, balonik nie peka.



41 MODEL ODDYCHANIA PtUC

Materiatly do eksperymentu e
Plastikowa butelka z zakretka, stomka, balonik (maty), gumka

recepturka, cienka $wieczka, zapalniczka (wtasna), nozyczki

(wtasne).

Eksperyment

1.Nozyczkami wykonaj okragty otwér w zakretce plastikowej butelki i przetdz
przez niego stomke tak, aby ciasno przylegata (popros o pomoc osobe dorosta).

2.Na stomke znajdujaca sie wewnatrz zakretki nat6z balonik i przymocuj go
gumka (goérna krawedz). Wtdz balonik do butelki, dokreé zakretke i uszczelnij
szczeline miedzy zakretka a stomka kilkoma kroplami wosku.

3.Sciénij butelke dtonig — balonik odpowiednio zmieni swoj rozmiar.

Zasady naukowe
Balonik w butelce dziata jak ptuca w klatce piersiowej cztowieka. Gdy sciskamy
butelke, balonik sie zmniejsza — podobnie jak podczas wydechu, gdy klatka
piersiowa sie kurczy, a ptuca zmniejszaja swoja objetosc. W tym momencie ci$nienie
powietrza w ,ptucach” wzrasta i staje sie wyzsze niz cisnienie atmosferyczne na
zewnatrz, dlatego powietrze zostaje wypchniete na zewnatrz. Gdy zwolnimy ucisk
butelki, balonik zaczyna sie powieksza¢ — powietrze naptywa do srodka, tak jak
podczas wdechu, gdy powietrze jest wttaczane do ptuc.

42 ZASYSANIE WODY

Materialy do eksperymentu
Tacka do eksperymentéw, plastikowa butelka, miarka, stomka
(elastyczna), czysta woda (wtasna).

EI15peryment

1.Napetnij butelke woda, wtdz jg do tacki i zanurz dtugi koniec stomki w wodzie.

2.Ustaw miarke przed krotszym koncem stomki i wyreguluj jej kat tak, aby byta
skierowana na miarke.

3.Wez gteboki oddech, obejmij dtonig szyjke butelki, jedna reka przytrzymaj stomke
i gwattownie dmuchnij do butelki.

4.Ze stomki wytrysnie strumien wody, ktéry wpadnie do miarki.

Zasady naukowe

Gdy dmuchamy do otworu butelki, ci$nienie powietrza wewnatrz butelki wzrasta. Ze
wzgledu na ograniczong przestrzen w butelce stomka tworzy kanat wylotowy. Wysokie
cisnienie powietrza naciska na wode w butelce, powodujac jej wyptyw przez stomke. Gdy
powietrze jest gwattownie wttaczane do zamknietej przestrzeni, cisnienie natychmiast
rosnie, co skutkuje silnym i szybkim strumieniem wody. Na tej samej zasadzie dziatajg na
przyktad pistolety na wode.



43 SENSACJA Z NALEWANIEM WODY

Materialy do eksperymentu

Plastikowa butelka, woda oraz umywalka (wtasne).

Eksperyment

1.Napetnij butelke woda, zatkaj jej szyjke dtonia i ustaw butelke pionowo, szyjka
w dét.

2.Zdejmij reke blokujaca szyjke butelki — woda zacznie wydawaé bulgoczace
dzwieki i nie bedzie wyptywac ptynnie.

3.Jedna reka uzupetnij wode w butelce, druga zatkaj szyjke dtonia i potrzasnij
butelka w jednym kierunku.

4.Zdejmij reke blokujaca otwér butelki — woda w butelce utworzy wir (,smoczy
wiatr”) i szybko wyptynie z szyjki.

Zasady naukowe

Podczas zwyktego nalewania wody do butelki musi dostawac sie powietrze, aby
zastapi¢ wyptywajaca wode. Dlatego w szyjce zachodzi cykl: ,woda na zewnatrz —
powietrze do $rodka — znowu woda na zewnatrz”. W trakcie tej wymiany kierunek i
natezenie przeptywu wody ciagle sie zmieniaja i nie s stabilne. Gdy butelka zostanie
wprawiona w ruch obrotowy, a woda w $rodku zacznie sie kreci¢, powstaje kanat
przeptywu powietrza od szyjki do najwyzszego poziomu wody. Opor powietrza
wobec wody maleje, dzigeki czemu woda wyptywa z butelki znacznie szybciej i
ptynniej.

44 ZASYSANIE WODY Z PILECZKA

Materiaty do eksperymentu

Plastikowa butelka, piteczka pingpongowa, tacka do
eksperymentow, duzy kubek (wtasny), czysta woda (wtasna).

Eksperyment

1.Umies¢ plastikowa butelke na tacce do eksperymentdw i napetnij duzy kubek
woda (jesli bedzie za duzo, woda sie wyleje).
2.Przelej wode do butelki tak, aby byta catkowicie petna az po sam brzeg.
3.Wez piteczke pingpongowa i wcisnij ja w szyjke butelki, nastepnie odwrdé
butelke dnem do gory i pusc reke. Zobacz, co sie stanie.
Zasady naukowe
Dzieki napieciu powierzchniowemu wody szyjka butelki zostaje catkowicie zamknieta
przez piteczke. Poniewaz cisnienie wody wewnatrz butelki dziatajace na piteczke jest
mniejsze niz cisnienie atmosferyczne na zewnatrz, zewnetrzne cisnienie
atmosferyczne pomaga utrzymac piteczke na miejscu i zapobiega wyptywaniu wody.



45 KARTA NIE SPADNIE
Materialy do eksperymentu

Miarka, woda (wtasna), pigment, karta do gry lub inna kartka
z grubego papieru (wfasna).

Eksperyment
1.Dodaj kilka kropli pigmentu do miarki, a nastepnie napetnij ja woda az po sam
brzeg.
2.Przykryj miarke karta.
3.Podnie$ miarke i jednoczesnie mocno docisnij karte do miarki palcem
wskazujacym lub druga reka.
4.0dwrd¢ miarke dnem do gory, pusé reke trzymajaca karte i obserwuj, czy karta
spadnie.
Zasady naukowe
Dzieki napieciu powierzchniowemu wody karta przylega do miarki wypetnionej
woda. Po odwrdceniu naczynia cisnienie wody wewnatrz miarki jest mniejsze niz

zewnetrzne cisnienie atmosferyczne, dlatego to wtasnie cisnienie atmosferyczne
dociska karte do otworu miarki i zapobiega jej opadnieciu.

46 DOMOWY FAJERWERK
Materiaty do eksperymentu

Papierowa rolka lub jednorazowe papierowe kubki (wtasne),
baloniki, nozyczki (wtasne), tasma klejaca lub gumki recepturki,
kolorowy papier lub czasopisma (wtasne).

Eksperyment

1.0detnij koncéwke balonika.

2.Naciagnij balonik na jeden koniec papierowej rolki lub kubka (w przypadku kubka
nalezy odcig¢ dno).

3.Mocno przymocuj balonik tasma lub gumkami, aby wzmocnié potaczenie balonika
z papierowa tuba.

4.Kolorowy papier lub kartki z czasopisma potnij na mate kwadraty o wielkosci okoto
1 x 1 cm (wystarczy niewielka ilos¢) i wtoz je do papierowej tuby.

5.Skieruj otwor tuby do gory (upewnij sie, ze nie zagraza to ludziom), naciagnij
balonik w swoja strone, a nastepnie pusc¢ go i ,wystrzel".

Zasady naukowe

Po puszczeniu balonik kurczy sie i wraca do swojego pierwotnego ksztattu. W ten
sposéb wypycha powietrze z tuby, tworzy silny strumien powietrza i wyrzuca
Jfajerwerki”.



47 SKLEJONE SZKLANKI

Materiaty do eksperymentu

Swieczki typu tealight, 2 identyczne szklanki (whasne), serwetki /
reczniki papierowe (wtasne), zapalniczka (wtasna), woda
(wtasna).

Eksperyment

1.Najpierw umiesé swieczke w jednej ze szklanek.

2.Przygotowang serwetke / recznik papierowy wtéz do wody i doktadnie jg namocz.

3.Zapal swieczke w szklance.

4.Po zapaleniu $wieczki szybko przykryj szklanke z ptonaca Swieczka wilgotnym,
chtonnym papierem, a nastepnie nat6z druga szklanke odwrdcona do géry dnem.
Szyjki obu szklanek musza by¢ idealnie wyréwnane i szczelnie do siebie przylegac.

5.Gdy s$wieczka w szklance zgasnie, dzieci moga delikatnie zdjac szklanke znajdujaca sie
na goérze i zobacza ,magiczng” scene.

Zasady naukowe

Podczas spalania swieczka zuzywa tlen. Gdy tlen zostanie wyczerpany, Swieczka
automatycznie gasnie. W tym eksperymencie $wieczka najpierw zuzywa tlen w szklance, w
ktorej sie znajduje, a nastepnie takze tlen w drugiej szklance odwréconej do géry dnem —
mimo ze pomiedzy nimi znajduje sie warstwa wilgotnego, chtonnego papieru. Poniewaz
tlen w obu szklankach zostaje zuzyty, cisnienie powietrza wewnatrz jest znacznie nizsze
niz cisnienie powietrza na zewnatrz. Zewnetrzne cisnienie atmosferyczne mocno ,dociska”
obie szklanki do siebie, sprawiajac, ze wydaja sie sklejone.

48 KUBEK SILNY JAK HERKULES

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentow, 3 miarki, $wieczki, szklanki
(wtasne), woda (wtasna), chusteczki higieniczne (wtasne).

Eksperyment

1.Napetnij butelke woda i zakre¢ jg szczelnie.
2.Za pomocg gwozdzi wykonaj otwory wokot dolnej czesci butelki.
3.0dkrec¢ zakretke i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe

Gdy butelka jest szczelnie zakrecona, woda nie wyptywa przez mate otwory,
poniewaz powietrze — z powodu réznicy cisnien — nie moze dostac sie do srodka. Po
odkreceniu zakretki powietrze zaczyna naptywac do butelki, cisnienie powietrza
wewnatrz wzrasta i woda zostaje wypchnieta na zewnatrz przez mate otwory.



49 NIETLUKACY SIE BALONIK
Materialy do eksperymentu

Balonik (duzy), wykataczka, miarka, ptyn do mycia naczyn
(whasny).
Eksperyment
1.Nadmuchaj balonik (tylko troche).
2.Zanurz czubek wykataczki w ptynie do mycia naczyn.
3.Znajdz najgrubsza czes$¢ dna balonika i powoli zacznij wbija¢ w nig wykataczke.
Balonik nie peknie!
4.Wyjmij wykataczke — powietrze zacznie uchodzi¢ z balonika, nastepnie ponownie
wiéz wykataczke. Uciekanie powietrza ustanie.
Zasady naukowe

Podczas nadmuchiwania balonika kolor jego srodkowej czesci stopniowo jasnieje,
poniewaz czasteczki gumy sg tam mocno rozciggniete. W dolnej czesci balonika gromadzi
sie wiecej czasteczek gumy, ktdre nie sg tak rozciggniete, dlatego kolor jest tam
ciemniejszy. Przy delikatnym przebiciu wykataczka te czasteczki gumy dziataja jak
amortyzator, dzieki czemu balonik nie peka. Ptyn do mycia naczyn ma dodatkowo
wiasciwosci smarujace i uszczelniajace. Z tego samego powodu nie wycigga sie gwozdzia z
opony, gdy okaze sieg, ze sie na niego najechato.

50 TAJEMNICA ZWYCIESKIEGO PUCHARU
Materialy do eksperymentu

Tacka do eksperymentdéw, pigment, miarka, Swieczka, szpilka,
zapalniczka (wtasna), nozyczki (wtasne), stomki z przegubem, woda
(wtasna), kubki (wtasne).

Eksperyment
1.Za pomoca szpilki wykonaj otwér w srodku dna kubka, powoli obracajac ja, aby
powiekszy¢ otwor tak, by mogta przez niego przejs¢ stomka.
2.Zegnij krétki koniec stomki, a dtugi koniec przeciagnij przez maty otwor w dnie. Krotka
czes¢ spoczywa na dnie kubka.
3. Stomka jest utozona w kubku w ksztatcie litery V.
4.Zostaw okoto 1 cm stomki wystajacej do dolnego kubka, reszte przytnij.
5.Zapal swieczke i zakap woskiem miejsce wokdt stomki na dnie kubka, aby uzyskaé
szczelne potaczenie.
6.Dodaj kilka kropli pigmentu do kubka i zacznij dolewa¢ wode. Gdy poziom wody
przekroczy wysokos¢ stomki, przestan dolewa¢ — woda zacznie wyptywac z dna.
Zasady naukowe
Gdy poziom wody przekroczy wysoko$¢ stomki, pod wptywem cisnienia hydrostatycznego
woda zaczyna wyptywac przez stomke. Wyptyw ten zachodzi dzieki zjawisku syfonu.
Cisnienie atmosferyczne wypycha wode na zewnatrz tak dtugo, az poziom wody w gérnym
kubku spadnie ponizej krotkiego konca stomki. Wtedy przeptyw wody ustaje.



51 JAK ROWNOMIERNIE ROZDZIELIC WODE?

Materiatly do eksperymentu

Stomki z przegubem, 2 miarki, nozyczki (wtasne), woda
(wtasna).
Eksperyment

1.Skré¢ dtuzsza czesc stomki tak, aby obie czesci miaty jednakowa diugose

2.Postaw obok siebie dwie miarki i jedna z nich napetnij woda.

3.Zanurz stomke w ksztalcie litery V w miarce z woda i zatkaj palcami oba konce
stomki.

4.Ut6z stomke na krawedziach miarek w pozycji rownowagi. Obserwuj, jak woda
przelewa sie do pustej miarki. Gdy poziomy wody sie wyréwnaja, przeptyw ustanie.

Zasady naukowe
Ten eksperyment jest klasycznym przyktadem syfonu. Gdy stomka zostanie
napetniona wodg, ciecz w najwyzszym punkcie zaczyna przemieszczac sie pod
wptywem grawitacji do nizszego wylotu. Powoduje to powstanie podcisnienia
wewnatrz rurki, dzieki czemu woda z pierwszej miarki jest zasysana i przeptywa do
drugiej. Gdy poziom cieczy w obu naczyniach sie wyréwna, przeptyw wody zatrzymuje
sie.

52 PUSZKA coLl
Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, 2 puszki coli (wtasne).

Eksperyment

1. Wstrzasnij puszka coli i obserwuj, jak daleko wytrysnie

2.napdj po otwarciu.

3.Wstrzasnij druga puszka coli, ale nie otwieraj jej od razu — najpierw lekko
postukaj w nig palcem.

4.Cola w srodku w ogdle nie wytrysnie.

Zasady naukowe

Po wstrzasnieciu na wewnetrznych sciankach puszki coli przyczepiaja sie pecherzyki
gazu. Delikatne stukanie w korpus puszki oraz w pierscien otwierajgcy palcami
powoduje uwolnienie powietrza i pecherzykow, ktére zgromadzity sie przy otworze
puszki. Dzieki temu cisnienie wewnatrz puszki nie jest tak wysokie i strumien
wyptywajacej cieczy jest znacznie mniejszy.



53 MONETA BLOKUJACA BALONIK

Materiaty do eksperymentu
Duze baloniki, monety (wtasne).

Eksperyment
1.Rozciagnij szyjke balonika i nadmuchaj go.
2.Ponownie rozciggnij szyjke balonika i wtdz do niej monete.
3.Pusc szyjke balonika i obserwuj, czy powietrze ucieka, czy nie.

Zasady naukowe

Po nadmuchaniu cisnienie powietrza wewnatrz balonika jest wyzsze niz na
zewnatrz. Moneta wykorzystuje réznice cisSnien pomiedzy wnetrzem a
otoczeniem, aby uszczelni¢ szyjke balonika. Dlatego nawet gdy balonik nie jest
zawigzany, powietrze z niego nie ucieka.

54 TECZA Z WODY CUKROWEJ

Materialy do eksperymentu
Stojak na probdwki, probowka, miarki (3 szt.), zakraplacz,
pigment, cukier (whasny), szklana bagietka, woda (wfasna).

Eksperyment

1.Wez 3 miarki (oznaczone A, B i C) i do kazdej wlej po 20 ml wody. Nastepnie dodaj
kolejno:

2. —do A: 0 miarek cukru, do B: 1 miarke cukru, do C: 2 miarki cukru.

3. Dokfadnie wymieszaj, aby cukier sie rozpuscit (jesli nie rozpusci sie catkowicie, to
nie szkodzi).

4.Do miarek A, B i C dodaj po 3 krople pigmentu w réznych kolorach.

5.Za pomoca zakraplacza nabierz 3 ml roztworu C i powoli wprowadzZ go do
probdéwki wzdtuz jej wewnetrznej Scianki. W ten sam sposéb dodaj roztwér B.

6.Na koncu wprowadz 3 ml roztworu A — pojawi sie piekna tecza z wody cukrowe;j.

Zasady naukowe

Poniewaz do tej samej ilosci wody dodano rézne ilosci cukru, gestos¢ roztwordw jest
rézna. Woda z wiekszg iloscig cukru ma wyzszg gestos¢, jest ciezsza i opada na dno,
natomiast roztwory o mniejszej gestosci pozostaja wyzej. Dzieki temu powstaja
wyrazne, kolorowe warstwy tworzace efekt teczy. Dzieci moga sprobowac stworzy¢
jeszcze wiecej warstw kolorowej, cukrowej teczy.



55 PLYWAJACY WZOR

Materialy do eksperymentu d
Marker suchoscieralny, tacka do eksperymentow, miarka,
mate lusterko (wtasne), woda (wtasna). —

Eksperyment

1.Narysuj wybrane wzory lub znaki na czystym lusterku.

2.Napetnij tacke niemal do petna woda.

3.Powoli wtéz mate lusterko do wody, delikatnie nim porusz — wzor stopniowo
uniesie sie na powierzchnie wody.

4.Dzieci moga sprobowaé narysowac wiecej uroczych obrazkow!

Zasady naukowe

Tusz markera suchoscieralnego zawiera substancje zmniejszajaca przyczepnosé. Gdy
rozpuszczalnik odparuje, ta substancja oddziela rysunek od powierzchni lusterka.
Dzieki temu po wiozeniu do wody rysunek tatwo sie odkleja i unosi na jej
powierzchni.

56 KOLOROWY WODOSPAD

Materialy do eksperymentu

Teczowe cukierki, szklany patyczek, tasma dwustronna,
plastikowa butelka, recznik papierowy (wtasny), woda
(wtasna).

Eksperyment

1.Napetnij plastikowa butelke woda i odstaw ja.

2.0win okoto 2 cm szerokiej tasmy dwustronnej wokét 1/3 dtugosci szklanego
patyczka, tak aby dolny koniec tasmy znajdowat sie na wysokosci gérnej krawedzi
butelki.

3.Zetrzyj ttustg warstwe z cukierkéw za pomoca recznika papierowego i przyklej je do
szklanego patyczka.

4.Trzymajac gorny koniec patyczka, powoli wtéz go do butelki z woda. Stan nad
butelka i obserwuj kolorowy wodospad.

Zasady naukowe

Zasada dziatania kolorowego wodospadu opiera sie na rdznicy gestosci cieczy. Gdy
cukierki zetkna sie z woda, wokot nich tworzy sie ,cukrowa woda”. Woda dalej od
cukierkow pozostaje prawie czysta. Poniewaz gestos¢ wody cukrowej jest wieksza niz
gestosé czystej wody, zaczyna ona stopniowo rozprzestrzeniac sie w dét i na boki.
Obserwujac ten proces, mozna zobaczy¢ wyrazne ,Sciezki” opadajacego cukruy,
tworzace efekt kolorowego wodospadu.



57 KOLOROWY PERLOWY DESZCZ

Materiaty do eksperymentu

Plastikowe butelki, miarki (3 szt.), barwnik, zakraplacz, woda
(wtasna), olej spozywczy (whasny).

Eksperyment
1.Wez trzy miarki, nalej do nich odpowiednig ilos¢ wody i dodaj rézne kolory
pigmentu, aby powstaty kolorowe roztwory.
2.Do plastikowej butelki wlej olej spozywczy — do okoto potowy jej objetosci.
3.Za pomoca zakraplacza nabierz barwiong wode i wkrop jg do plastikowej
butelki z olejem.
4.Zobaczysz, ze krople opadaja w oleju jak kolorowe perty.

Zasady naukowe

Gtéwnymi sktadnikami oleju spozywczego sa glicerydy (zwiagzki organiczne),
natomiast woda jest substancja nieorganiczna. Ich struktury molekularne sa
catkowicie rézne i nie rozpuszczaja sie wzajemnie. Dodatkowo maja rézne gestosci —
gestosé wody jest wieksza niz gestosé oleju. Dlatego barwiona woda opada w oleju
w postaci kulistych, kolorowych kropelek i spada na dno butelki.

58 STRATYFIKACJA CIECZY
Materiaty do eksperymentu

Miarki (3 szt.), zakraplacz, barwnik, szklana bagietka, ptyn do
mycia naczyn (whasny), olej spozywczy (wtasny).

Eksperyment

1.Wlej 10 ml ptynu do mycia naczyh do jednej miarki, a do pozostatych dwdch
wlej po 10 ml wody oraz 10 ml oleju.

2.Dodaj 3 krople pigmentu do ptynu do mycia naczyn i doktadnie wymieszaj, a
takze 3 krople pigmentu do czystej wody i rowniez wymieszaj. Kolory tych
dwoch cieczy powinny byc rozne.

3.Za pomoca zakraplacza powoli wprowadzaj do probdéwki kolejno: ptyn do
mycia naczyn, wode i olej. Powstanie wyrazne, piekne warstwowanie cieczy.

Zasady naukowe

Gestos¢ trzech uzytych cieczy jest rézna. Najwieksza gestos¢ ma ptyn do mycia
naczyn, nastepnie czysta woda, a najmniejsza — olej. Ciecz o wiekszej gestosci opada
na dno, natomiast ciecz 0 mniegjszej gestosci unosi sie na gérze, co prowadzi do
efektu stratygrafii (warstwowania). Dzieci moga zastanowic sig, jakie inne ciecze
mozna w ten sposob wykorzystac.



59  JAJKO W GORE | W DOL

Materialy do eksperymentu
Tacka do eksperymentéw, miarka, szklana bagietka,

barwnik, tyzka, sél (wtasna), woda (wtasna), surowe jajka (2
wiasne), szklanki (2 wiasne).

Eksperyment

1.Dodaj 3 tyzki soli kuchennej do szklanki, wlej 100 ml wody i mieszaj, az sol
catkowicie sie rozpusci. Wt6z jajko do roztworu solnego i obserwuj, jak unosi sie
na powierzchni.

2.Do drugiej miarki wlej 100 ml wody, dodaj 5 kropli pigmentu i doktadnie
wymieszaj, nastepnie wtéz jajko — opadnie na dno.

3.Powoli wlewaj zabarwiong wode do stonej wody, ostroznie prowadzac strumien
wzdtuz szklanej bagietki. Wt6z jajko do naczynia. Powstana dwie warstwy
roztwordw, a jajko zawiesi sie pomiedzy nimi.

Zasady naukowe

Poniewaz gestos$¢ roztworu soli jest wieksza niz gestos¢ jajka, jajko unosi sie na
stonej wodzie. Gestos¢ czystej wody jest natomiast mniejsza niz gestosc jajka,
dlatego jajko w niej tonie. Utworzenie warstwy zabarwionej wody pomiedzy
roztworami pozwala zaobserwowac zjawisko zawieszenia jajka pomiedzy dwoma
cieczami o réznej gestosci.

60 OBLEZENIE LODU
Materialy do eksperymentu

Pigment, olej spozywczy (whasny), szklana bagietka (wtasna),
woda (whasna), kostki lodu (wtasne).

Eksperyment
1.WIlej do szklanki pét szklanki wody, dodaj 2 krople pigmentu i doktadnie
wymieszaj.
2.Do szklanki wlej okoto 50 ml oleju spozywczego, wez kostke lodu i delikatnie
witdz jg do szklanki. Obserwuj jej potozenie.
3.Sprébuj za pomoca szklanej bagietki wepchnaé kostke lodu na dno szklanki.
Czy sie to uda?

Zasady naukowe
Woda ma najwieksza gestos¢, nastepnie 16d, a najmniejsza — olej. Dlatego kostka lodu
,Zawiesza sie” pomiedzy tymi dwiema cieczami, unoszac sie na granicy warstw.



61 POMARANCZA W KAMIZELCE RATUNKOWE)
Materiaty do eksperymentu

Miarka, woda (wtasna), tacka do eksperymentéw, szklana
bagietka, mata pomarancza lub mandarynka (wtasna).

Eksperyment
1.Wlej do miarki pét szklanki wody i postaw jg na tacce.
2.Wt6z do wody pomarancze ze skérka — pomarancza bedzie unosic sie na
powierzchni wody.
3.0Obierz pomarancze ze skoérki i wiéz ja do wody. Pomarancza opadnie na dno.
4.Wt6z sama skorke pomaranczy do wody — skérka bedzie ptywac na powierzchni.

Zasady naukowe

Pomarancza unosi sie na wodzie, poniewaz struktura jej skérki jest porowata i
zawiera pecherzyki powietrza. Dzieki temu gesto$¢ pomaranczy ze skorka jest
mniejsza niz gestos¢ wody, ktdra ja wypiera. Obrana pomarancza ma wieksza

gestos¢ niz woda, dlatego tonie. Sprébuj przeprowadzic¢ ten sam eksperyment
takze z innymi owocami

62 KTORA ZGASNIE WCZESNIE)J

Materialy do eksperymentu

Swieczki (2), szklanki (2 — whasne), zapalniczka (wtasna), 4
zakretki od butelek (wtasne)

Eksperyment

1.Zapal dwie $wieczki, przykryj je szklankami i obserwuj, jak oba ptomienie gasna
jednoczesnie.

2.Utoz wszystkie zakretki jedna na drugiej, tworzac wieze.

3.Jedng swieczke postaw na wiezy z zakretek, a druga bezposrednio na stole,
nastepnie zapal je jednoczesnie.

4.Wez do obu rak szklanki i przykryj obie swieczki. Obserwuj, ktéry ptomien
zgasnie jako pierwszy.

Zasady naukowe

Palace sie swieczki wytwarzaja dwutlenek wegla. Chociaz dwutlenek wegla ma
wiekszg gestosc niz powietrze i nie podtrzymuje spalania, w tym przypadku jest on
goracy, a wiec ma mniejsza gestosc. Dlatego dwutlenek wegla stopniowo wypetnia
catg szklanke — od géry do dotu. Z tego powodu $wieczka znajdujaca sie wyzej
gasnie jako pierwsza.



63 GESTOSC | DYFUZJA

Materiaty do eksperymentu

2 miarki, tacka do eksperymentow, pigment, tyzeczka do
nabierania, szklana bagietka, sol (wtasna), woda (wtasna).

Eksperyment

1.Wstaw do miski dwie miarki. Do jednej z nich dodaj 2 tyzki soli, wlej 80 ml
wody i wymieszaj szklang bagietka.

2.Do drugiej miarki wlej 80 ml czystej wody.

3.Do obu miarek dodaj po 3 krople pigmentu — pigment zachowuje sie w
kazdej z nich inaczej.

4.W czystej wodzie pigment szybko sie rozprzestrzenia, natomiast w stonej
wodzie rozchodzi sie znacznie wolniej.

Zasady naukowe
Dyfuzja to zjawisko polegajace na przemieszczaniu sie substancji z obszaru o
wiekszym stezeniu (gestosci) do obszaru o mniejszym stezeniu, az do
rownomiernego rozkfadu. Gestos¢ pigmentu jest zblizona do gestosci czystej
wody, dlatego po dodaniu do niej pigment szybko sie rozprasza. Stona woda ma
wieksza gestos¢ niz pigment, dlatego pigment rozprzestrzenia sie w niej wolniej i
moze sprawia¢ wrazenie zawieszonego w cieczy.

64 BANKOWY FAJERWERK

Materialy do eksperymentu

Pianka do golenia (wtasna), miarka, woda (wtasna), pigment.

Eksperyment

1.Napetnij kubek do 3/4 woda, a nastepnie dodaj pianke do golenia.
2.Nakrop pigment na pianke i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe

Jest to proces fizyczny. Barwiony ptyn (pigment) jest ciezszy niz pianka do golenia
petna pecherzykoéw powietrza. Pigment opada do przestrzeni miedzy pecherzykami
pianki, a nastepnie rozpuszcza sie w wodzie, tworzac efekt przypominajacy
romantyczny fajerwerk.



65 TOPNIEJACY NIEDZWIEDZ POLARNY

Materiatly do eksperymentu

Zelki-misie (wtasne), foremka na 16d (wtasna), woda
(wtasna).

Eksperyment

1.Witoz zelkowego misia do foremki na 16d i zalej go woda.

2.Umiesc¢ foremke w loddwce (zamrazarce) i zamrazaj przez okoto 3 godziny.

3.Wtbdz zamrozonego zelkowego misia do szklanki z woda.

4.Lodowy mis$ na poczatku unosi sie na powierzchni wody, a po chwili zaczyna sie
zanurzac.

Zasady naukowe

Jest to eksperyment pokazujacy zjawisko gestosci. Same Zelki nie unosza sie na
powierzchni wody. Jednak po potaczeniu zelkowego misia z lodem, ktdérego gestosé
jest mniegjsza niz gestos¢ wody, ,lodowy mis” moze ptywac. Gdy kostka lodu topnieje,
gestosc catego obiektu staje sie wieksza niz gestos¢ wody i zelek opada na dno.

66 CZY JEST MNIEJ WODY?

Materialy do eksperymentu

Mate baloniki (kilka sztuk), pigmenty, marker
suchoscieralny, woda (wtasna), przezroczysta butelka lub
naczynie z woda (wfasne).

Eksperyment

1.Napetnij kilka balonikéw kolorowa woda i zawiaz je.

2.Wt6z baloniki wypetnione wodg do zamrazarki na noc.

3.Wyjmij kolorowa lodowa kulke z balonika i wtdz jg do naczynia petnego
wody. Za pomoca markera zaznacz poziom wody.

4.Po chwili lodowa kulka zacznie sie topi¢ — obserwuj, co dzieje sie z poziomem
wody. Czy sie podniesie, czy opadnie?

Zasady naukowe

Kolorowe lodowe kulki zaczynajg topnie¢ po kontakcie z woda. Poniewaz gestos¢
lodu jest mniejsza niz gestos¢ wody, objetos¢ wody powstatej po stopnieniu lodu
jest mniejsza niz objetos¢ lodu ptywajacego na powierzchni. W efekcie poziom
wody w naczyniu nieznacznie sie obniza.



67 NIE MIESZAJ ZIMNE)J | CIEPLEJ WODY

Materialy do eksperymentu W

Tacka do eksperymentdw, 2 miarki, plastikowa karta (wtasna),
pigment, gorgca woda (wtasna), zimna woda (wtasna).

Eksperyment

1.Wstaw do miski dwie miarki. Do jednej dodaj 3 krople réznych
pigmentow i napetnij ja goraca woda (z pomoca osoby dorostej), druga napetnij zimna
woda.

2.Poto6z plastikowg karte na miarce z gorgcg wodg, odwrdé jg dnem do gory i ustaw na
miarce z zimng woda.

3.Wyréwnaj brzegi miarek i powoli wyjmij karte — goraca i zimna woda nie zmieszaja sie.

4.Powtérz krok 1. Tym razem ustaw zimna wode na miarce z gorgca woda, wyjmij karte i
szybko wymieszaj goraca oraz zimna wode.

Zasady naukowe

Gestos$¢ goracej wody jest mniejsza niz gestos¢ zimnej wody, poniewaz czasteczki w gorace;j
wodzie majag wiecej energii i poruszaja sie szybciej. Dlatego sg bardziej rozproszone.
Poniewaz gorgca woda ma mniegjszg gestos¢ niz zimna, podczas kontaktu unosi sie na zimnej
wodzie. W przeciwnym ustawieniu (zimna na goracej) woda zaczyna sie szybko mieszad.

68 WODA | ALKOHOL

Materiaty do eksperymentu
Tacka do eksperymentdw, 2 miarki, zimna woda (wtasna),

kolorowy alkohol (np. wino ryzowe lub alkohol do gotowania),
plastikowa karta (wtasna).

Eksperyment
1.Umies¢ dwie miarki na tacce. Do jednej wlej zimna wode, do drugiej alkohol.

Napetnij obie az po sam brzeg.
2.Przykryj miarke z zimng woda plastikowa kartg, odwré¢ jg dnem do gory i ustaw na
miarce z alkoholem.
3.Sprawdz, czy miarki s ustawione rowno jedna nad drugg, a nastepnie powoli
wyciagnij plastikowa karte spomiedzy nich. Obserwuj, co sie stanie.
(Uwaga: Alkohol jest szkodliwy — eksperyment nalezy przeprowadzaé wytacznie pod
nadzorem osoby dorostej.)

Zasady naukowe

Poniewaz gestos¢ wody jest wieksza niz gestos¢ alkoholu, woda opada przez niewielkie
szczeliny w dot. Gdy woda dostaje sie do dolnej miarki, alkohol unosi sie do gérnego
naczynia.



69 TANIEC ZLOTEGO WEZA

Materialy do eksperymentu

Swieczka typu tealight, jednorazowe patyczki lub szpikulce
(wlasne), tasma dwustronna, papier A4 (wtasny), nozyczki
(wtasne), zapalniczka (wtasna), miarka.

Eksperyment

1.Zaostrz cienki koniec patyczka, a grubszy koniec owin tasma dwustronng i
przymocuj go do zewnetrznej strony miarki, ustawiajac catos¢ blisko swieczki
(konieczna pomoc osoby dorostej).

2.Wytnij z papieru kotka o $rednicy okoto 10 cm i rozetnij je w spirale. Zréb
otwér w srodku papieru, aby mozna byto natozy¢ go na patyczek.

3.Zapal Swieczke — papierowa spirala zacznie sie obracac jak lecacy chinski
smok. Dolna krawedz papieru powinna znajdowac sie okoto 5 cm nad
Swieczka. Uwazaj, aby papier sie nie zapalit.

Zasady naukowe
Ciepto ze swieczki ogrzewa powietrze. Po ogrzaniu czasteczki powietrza poruszaja sie

szybciej, co zmniejsza gestos¢ goracego powietrza. W poréwnaniu z chtodnigjszym,
gestszym powietrzem wokot, ogrzane powietrze unosi sie do géry. Ten wznoszacy sie
strumien powietrza oddziatuje na papierowa spirale, wprawiajac ja w ruch obrotowy.

70 PILECZKA PINGPONGOWA W LEJKU

Eksperyment
Lejek, piteczka pingpongowa.

Materiatly do eksperymentu
1.Wiéz piteczke pingpongowa do lejka.
2.Trzymaj lejek pod kranem z woda i wyreguluj przeptyw tak, aby woda
wyptywajaca z dolnej czesci lejka ptyneta wolniej niz woda naptywajaca z gory,
jednoczesnie upewniajac sie, ze woda nie przelewa sie przez lejek.
3.Docisnij piteczke pingpongowa do dolnej czesci lejka, a nastepnie jg pusc.
4.Palcami zablokuj odptyw wody znajdujacy sie pod lejkiem.

Zasady naukowe
Piteczka pingpongowa powinna unosic¢ sie na wodzie, poniewaz jest Izejsza od wody.

Wir powstajacy w waskim lejku pod piteczka przyciaga ja do dolnej czesci lejka.
Poniewaz jednak piteczka nie blokuje catkowicie otworu lejka, woda nadal wyptywa z
jego dolnej czesci, a piteczka nie jest catkowicie otoczona woda. W wyniku réznicy
ci$nien piteczka jest dociskana do dna lejka. Gdy zablokujemy odptyw wody z lejka,
piteczka ponownie wyptywa na powierzchnie.



71 MORZE MARTW

Materialy do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, sol, miarka, szklana bagietka, sol
kuchenna (wtasna), szklanka (wtasna), marchewka (wtasna),
woda (wtasna), n6z (wtasny).

Eksperyment

1.Napetnij szklanke woda i ustaw jg na tacce do eksperymentow.

2.0detnij dwa plasterki marchewki i wtoz je do szklanki — marchewka opadnie na dno.

3.Dodaj do szklanki sl i energicznie wymieszaj, az sél sie rozpusci. Marchewka zacznie
unosic sie na wodzie

4. (jesli po rozpuszczeniu soli marchewka nadal nie ptywa, mozesz doda¢ wiecej soli).

Zasady naukowe

Stona woda rézni sie od zwyktej wody. Rozpuszczona w nigj sl sprawia, ze woda staje
sie ,ciezsza", czyli ma wieksza gestos¢. Gestsza ciecz utatwia unoszenie sie
przedmiotdw, poniewaz zapewnia wieksza site wyporu. Podobnie jak w Morzu
Martwym, takze woda morska ma wysoka zawartos¢ soli i duzg gestosc. Dzieki temu
ludzie moga fatwo unosi¢ sie na powierzchni wody, nie tonac.

72 TECZOWY DESZCZ METEORYTOW

Materialy do eksperymentu
Miarka, pigmenty (czerwony, zoty i niebieski), plastikowa

butelka, szklana bagietka, olej spozywczy (wtasny), woda
(wtasna)

Eksperyment
1.WIlej 180 ml wody do plastikowej butelki.
2.Za pomoca miarki odmierz 20 ml oleju spozywczego i dodaj do niego po 5 kropli
kazdego pigmentu.
3.Szybko wymieszaj catosé szklang bagietka.
4.Wlej kolorowy olej do plastikowej butelki — powstanie piekna ,meteorytowa”
kaskada.

Zasady naukowe
Po wlaniu oleju spozywczego wymieszanego z pigmentami do czystej wody,

zabarwiony olej unosi sie na jej powierzchni. Po pewnym czasie pigmenty zaczynaja
przenika¢ przez warstwe oleju i opada¢ do wody. Pigmenty sg rozpuszczalne w wodzie,
dlatego po zanurzeniu sie rozpuszczajg, tworzac charakterystyczny efekt ,roju
meteorytéw". Gestos¢ oleju jest mniejsza niz gestosé wody, natomiast gestosc
pigmentdw jest wieksza, dlatego opadaja one w dot.



73 OBROTOWA RAMKA

Materialy do eksperymentu

Swieczka, miarka, taéma dwustronna, otéwek (wtasny), linijka
(wtasna), néz lub nozyk (wtasny), papierowy kubek,
zapalniczka (wtasna).
Eksperyment
1.Za pomoca linijki narysuj na zewnetrznej stronie papierowego kubka 4 proste linie, aby
podzieli¢ jego powierzchnie na 8 rownych sektoréw. Odstep od gérnej i dolnej
krawedzi powinien wynosi¢ okoto 1,5 cm.
2.Wybierz jeden sektor i potacz dwie linie, aby powstato ,okienko”, nastepnie je wytnij.
3.Zaostrz otéwek i postaw miarke dnem do gory na stole. Za pomoca tasmy przymocuj
otéwek do boku miarki
4.(uwaga: czubek otdwka skierowany jest do gory).
5.Nato6z papierowy kubek dnem do géry na czubek otdwka. Upewnij sie, ze pomiedzy
krawedzig kubka a dnem miarki jest okoto 5 cm odstepu.
6.Zapalong swieczke postaw na miarce — otrzymasz obracajaca sie lampionowa ramke!

Zasady naukowe
Powietrze nad swieczkg nagrzewa sie i rozszerza, jego gestos¢ maleje, dlatego gorace
powietrze szybko unosi sie do gory. Z dotu naptywa chtodniejsze powietrze, aby je
zastapi¢, co tworzy ruch konwekcyjny. Ten strumien powietrza wprawia kubek w ruch
obrotowy i porusza wyciete okienka. Obracajaca sie ramka dziata na zasadzie prostej
turbiny powietrznej.

74 PRZENOS POWIETRZA
Materiatly do eksperymentu
2 miarki, barwnik, woda (wtasna), umywalka (wtasna).

Eksperyment

1.Napetnij umywalke do potowy wodg, dodaj kilka kropli barwnika
i doktadnie wymieszaj.

2.Napetnij jedna miarke woda i odwré¢ ja dnem do gory. Szyjka miarki powinna
znajdowac sie na poziomie lustra wody.

3.0dwrdé¢ pusta miarke dnem do gory i ustaw jej szyjke naprzeciwko otworu miarki
wypetnionej woda. Zauwazysz, ze powietrze przenosi sie z pustego naczynia do
miarki z woda.

Zasady naukowe

Powietrze zajmuje okreslong objetos¢ i ma mniejsza gestosc niz woda. Gdy pusty kubek
zostanie odwrécony dnem do gory i zanurzony w wodzie, powietrze bedzie unosi¢ sie
ku gorze, wypychajac wode z naczynia wypetnionego woda. Jednoczesnie cisnienie
wewnatrz pustego kubka maleje, a woda wypetnia jego wnetrze.



75 MISTRZ KOLOROW
Materialy do eksperymentu

Pigmenty (czerwony, z6tty i niebieski), miarki (3 szt.), szklana
bagietka, probowka, stojak na probowki, zakraplacze (3 szt.),
czysta woda (wtasna).

Eksperyment

1.Wez 3 miarki, do kazdej wlej 40 ml wody, dodaj po 10 kropli czerwonego, zéHego i
niebieskiego pigmentu i doktadnie wymieszaj.

2.Za pomoca zakraplacza nabierz do probéwki po 3 ml czerwonej i zo6Hej wody i
mieszaj, az uzyskasz kolor pomaranczowy.

3.WIlej do probowki 3 ml czerwonej i 3 ml niebieskiej wody i mieszaj, az powstanie
nowy kolor.

4.Wlej do probdéwki 3 ml niebieskiej i 3 ml z6ttej wody i mieszaj, az roztwor stanie sie
zielony.

5.Za pomoca zakraplacza nabierz po 3 ml czerwonej, z6ttej i niebieskiej wody do
probdéwki i mieszaj, az roztwor stanie sie bardzo ciemny, niemal czarny.

Zasady naukowe

Czerwony, z6tty i niebieski to trzy podstawowe kolory pigmentow. Te trzy barwy
mozna teoretycznie potaczyc tak, aby uzyskac niemal kazdy inny kolor. Czy
potrafisz stworzy¢ jeszcze wiecej ciekawych kombinacji koloréw?

76 KOLOROWY BACZEK

Materiaty do eksperymentu

Wykataczki, biaty karton / grubszy papier (wtasny), kolorowe
flamastry (whasne), nozyczki (wtasne), cyrkiel (whasny).

Eksperyment

1.Za pomocga cyrkla narysuj na biatym papierze okrag o promieniu 5 cm.

2.Wytnij okrag nozyczkami.

3.Podziel okrag na siedem réwnych czesci i narysuj linie od srodka okregu na
zewnatrz.

4.)Jedna czesc pokoloruj na czerwono, a nastepnie — zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara - kolejne czesci na: pomaranczowo, z6Ho, zielono, jasnoniebiesko,
ciemnoniebiesko i fioletowo.

5.Przebij srodek okregu wykataczka — baczek jest gotowy. Wez go miedzy dtonie i
zakred.



77 PODWODNY SWIAT
Materialy do eksperymentu

Plastikowa butelka, Sprite (wtasny), rodzynki (wtasne).

Eksperyment

1.Wlej do plastikowej butelki pét butelki napoju Sprite.

2.Jedna reka chwy¢ butelke, a drugg lekko uderz w jej scianki, aby poruszy¢
pecherzyki osadzone na wewnetrznych $ciankach butelki.

3.Wrzu¢ do butelki okoto 10 rodzynek. Rodzynki beda poruszaé sie w gére i w
dot jak mate rybki w akwarium.

Zasady naukowe

Napoje gazowane zawieraja duzg ilos¢ dwutlenku wegla. Po otwarciu butelki
dwutlenek wegla wydziela sie w postaci gazu i tworzy wiele matych pecherzykow.
Czes¢ tych pecherzykow przyczepia sie do rodzynek, zwiekszajac ich wypor ponad
site grawitacji, dzieki czemu rodzynki unosza sie ku gorze. Gdy pecherzyki
stopniowo pekaja, sita wyporu maleje, staje sie mniejsza niz sita grawitacji i
rodzynki ponownie opadaja na dno. W ten sposdb powstaje powtarzajacy sie,
efektowny widok przypominajgcy podwodny swiat.

78 TONACA PILECZKA

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentéw, duza szklanka (wtasna), miarka,
piteczka pingpongowa.

Eksperyment

1.Napetnij miarke woda i ustaw ja na tacce do eksperymentéw.

2.Wez do reki piteczke pingpongowsa i sprobuj wcisnaé jg do miarki z woda.
Piteczka wyslizgnie sie z dtoni i wyptynie na powierzchnie.

3.Wez mata szklanke, przykryj nia piteczke i wcisnij ja do wody. Tym razem
piteczke uda sie zanurzyc.

Zasady naukowe

Gdy prébujemy bezposrednio wcisna¢ piteczke pingpongowa pod wode, piteczka
wyptywa, poniewaz sita wyporu wody jest znacznie wigksza niz sita grawitacji
dziatajgca na piteczke. Gdy przykryjemy piteczke szklanka, powietrze uwiezione w
szklance wypiera wode, wiec wewnatrz szklanki nie ma wody. Dzieki temu piteczke
mozna docisng¢ az do dna.



79 FOLIA ALUMINIOWA
Materialy do eksperymentu

Tacka do eksperymentéw, folia aluminiowa, duza szklanka
(wtasna), woda (wtasna), nozyczki (wtasne).

Eksperyment

1.WIlej do szklanki potowe objetosci wody, a nastepnie za pomoca nozyczek wytnij
pasek folii aluminiowej o szerokosci okoto 1 cm.

2.Potdz folie aluminiowa ptasko na powierzchni wody — folia bedzie unosic sie na
powierzchni.

3.Z467 folie aluminiowa trzy razy na pot i potdz jg ponownie na powierzchni wody.
Folie szybko opadnie na dno.

4.Rozt6z ponownie folie aluminiowa — zndw zacznie ptywaé na wodzie.

Zasady naukowe

To, czy przedmiot tonie czy unosi sie na wodzie, zalezy od jego masy oraz ilosci
wypartej wody. Im wieksza ilo$¢ wypartej wody, tym wieksza sita wyporu. Gdy sita
wyporu jest wieksza niz ciezar przedmiotu, przedmiot ptywa, w przeciwnym razie
tonie. Zmiana ilosci wody wypieranej przez przedmiot moze zmieni¢ jego zachowanie
w wodzie. Statki wykonane ze stali rowniez ptywaja, poniewaz wypierajg bardzo duza
ilos¢ wody.

80 CZY MOZNA POCZUC SILE WYPORU?

Materiaty do eksperymentu
Miarka, butelka, pigmenty, gumki recepturki, woda (wtasna).

Eksperyment

1.Nalej wode do potowy miarki i catkowicie napetnij butelke woda.
2.Do butelki dodaj kilka kropli pigmentu, a do miarki dodaj kilka kropli réznych
pigmentéw. Wymieszaj, aby pigmenty rozpuscity sie w wodzie.
3.Zatdz gumke recepturke na butelke (przez zakretke i dno) i zmierz jej dtugosé, gdy
butelka nie jest zanurzona w wodzie.
4.Wtéz butelke do wody i ponownie zmierz dtugos¢ gumki, gdy butelka znajduje sie w
wodzie.
5.Do zastanowienia: dlaczego im wieksza cze$¢ butelki znajduje sie w wodzie, tym krétsza
jest dtugosé gumki?
Zasady naukowe
Podczas zanurzenia butelki w wodzie dziata na nig sita wyporu skierowana ku gérze. Im
wieksza czed¢ butelki znajduje sie pod woda, tym wieksza jest sita wyporu. Powoduje to
zmniejszenie ,odczuwalnego ciezaru” butelki, dlatego gumka jest mniej rozciggnieta i jej
dtugosc sie skraca.



81 PLYWAJACA MARCHEWKA

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, 6 wykataczek, szklanka (wtasna),
marchewka (wtasna), woda (wtasna), n6z (wtasny).

Eksperyment

1.0detnij dwa plasterki marchewki.

2.Wbij w jeden kawatek marchewki 4-6 wykataczek.

3.Wiéz do szklanki oba kawatki marchewki — jeden z wykataczkami i jeden bez nich.
4.Nalej do szklanki wode i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe

Marchewka umieszczona w wodzie zazwyczaj tonie, poniewaz jej gestosc jest
nieco wieksza niz gestos¢ wody. Dodanie elementéw Izejszych od wody (np.
wykataczek) zwieksza catkowitg wypornos¢ uktadu. Dzieki temu marchewka z
wykataczkami uzyskuje wystarczajgca site wyporu, aby unosic sie na powierzchni
wody.

82 CZY JAJKA SA SWIEZE?

Materiaty do eksperymentu

Swieze jajka (wtasne), jajka przechowywane dtuzszy czas w
lodoéwce (whasne), przezroczysty dzbanek lub miska (whasne),
woda (wtasna).

Eksperyment

1.WIlej wode do potowy naczynia.

2.0stroznie wtoz swieze jajka do wody i obserwuj, co sie dzigje.

3.Wyjmij swieze jajka i wtdéz do wody jajka, ktore byty przechowywane przez
duzszy czas w loddwce. Postepuj w ten sam sposéb i uwaznie obserwuj ich
zachowanie. Czy stoja na dnie naczynia, czy unosza sie w wodzie? Dlaczego
zachowuja sie inaczej?

Zasady naukowe

Im wyzej jajko unosi sie w wodzie, tym jest mniej swieze. Skorupka jajka ma wiele
drobnych poréw, podobnie jak ludzka skéra. Przez te pory do wnetrza jajka
stopniowo dostaje sie powietrze. Im wiecej powietrza znajduje sie w jajku, tym jest
ono starsze. Powietrze zwieksza wypornos$¢ jajka, dlatego starsze jajka unosza sie w
wodzie lub nawet wyptywajg na powierzchnie.



83 PILECZKA STERUJE PRZEPLYWEM WODY

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, duzy kubek (wtasny), piteczka
pingpongowa (wtasna).

Eksperyment

1.Napetnij duzy kubek woda.

2.Umies¢ piteczke pingpongowa na tacce do eksperymentow.

3.Wylej wode na piteczke pingpongowa — strumien wody ptynacy po ruchomej
powierzchni bedzie poruszat sie razem z piteczka

Zasady naukowe

Zgodnie z zasada Bernoulliego: im wieksza predkosé przeptywu cieczy, tym nizsze
jest jej ciSnienie; natomiast im mniejsza predkos¢ przeptywu, tym wyzsze jest
ci$nienie.

84 WYSTRZAL KULI ARMATNIEJ
Materialy do eksperymentu

Piteczka pingpongowa, taSma dwustronna, tacka do
eksperymentdw, suszarka do wtosow (wtasna), papier A4
(whasny).

Eksperyment

1.Zwin kartke papieru A4 od wezszego boku w rulon, ktérego srednica bedzie
nieco wieksza niz Srednica piteczki pingpongowe;j.

2.Wtéz piteczke pingpongowa do papierowej rurki.

3.Wiacz suszarke do wtoséw na maksymalng moc i zimny nawiew.

4.Skieruj strumien powietrza do wnetrza rurki — piteczka wyleci jak kula armatnia.

Zasady naukowe

Strumien powietrza wttaczany do otworu cylindra zasysa piteczke do jego wnetrza, a
nastepnie gwattownie wyrzuca ja na zewnatrz. Zgodnie z zasadg, ze im wieksza
predkos¢ przeptywu powietrza, tym nizsze jest jego cisnienie. Zjawisko to zostato
opisane w 1738 roku przez stynnego szwajcarskiego naukowca Daniela Bernoulliego
i znane jest jako zasada Bernoulliego.



85 ZAZIJTE BERNOULLIHO ZAKON
Materiaty do eksperymentu

Brcko, oboustranna paska, papir A4 (vlastni)

Eksperyment

1. Odfiznéte prouzek papiru o délce 3x20 cm.

2. Vezméte kousek oboustranné pasky a nalepte jej na jeden konec papirového
prouzku. Jemné priméacknéte prouzek papiru a prilepte jej na jeden konec brcka.
4. Silné foukejte Usty do brcka. Pas papiru neklesa dold, ale plave nahoru a dold.

Zasady naukowe

V kapalinovém systému, jako je proudéni vzduchu, proudéni vody atd., Cim je
kapalina rychlejsi, tim nizsi je tlak generovany kapalinou. Toto je ,Bernoulliho
princip” vymysleny v roce 1726 Danielem Bernoulli, zndmy jako ,otec mechaniky
tekutin”. Kdyz proudéni vzduchu rychle vytéka ze brcka, tlak na konci brcka se
snizi a pas papiru niZe se bude pohybovat nahoru.

85 NIEGRZECZNE PAPIEROWE KULKI

Materiaty do eksperymentu

Plastikowe butelki, reczniki papierowe (wtasne).
Eksperyment

1.Zgniec¢ papier, formujac jedna duza i jedng mata papierowa kulke.

2.Wez mata papierowa kulke i pot6z jg na stole przy wlocie butelki, a nastepnie
reka nachyl wlot butelki w jej strone.

3.Mocno dmuchnij na papierowa kulke — kulka nie wpadnie do butelki.

4.Wez duzg papierowa kulke, potdz ja przy szyjce butelki i dmuchnij — réwniez
ta kulka nie wslizgnie sie do Srodka.

Zasady naukowe

Papierowa kulka nie zostaje wdmuchnieta do butelki, lecz jest wypychana na
zewnatrz. Dzieje sie tak dlatego, ze plastikowa butelka wyglada na pustg, ale w
rzeczywistosci jest wypetniona powietrzem. Gdy dmuchamy w otwér butelki, ciSnienie
powietrza w poblizu wlotu maleje, natomiast ci$nienie powietrza wewnatrz butelki
pozostaje wyzsze. Powstaje réznica cisnien, w wyniku ktorej powietrze znajdujace sie
w butelce wypycha papierowa kulke na zewnatrz. Eksperyment ten ilustruje zasade
Bernoulliego.



87 URUCHOMIENIE GASIENICY

Materiaty do eksperymentu

Stomki, nozyczki (wtasne), papier A4 (wtasny).

Eksperyment

1.767 kartke A4 trzy razy na pot. Otrzymasz 8 prostokatow. Jeden prostokat to
dtugosc jednej gasienicy.

2.Nozyczkami potnij prostokaty na paski, ktére zt6z w harmonijke, a nastepnie
roztéz. Udekoruj gasienice — narysuj jej buzie i pokoloruj ciato.

3.Potdz gasienice na stole i dmuchaj przez stomke w kierunku jej ogona.
Gasienica zacznie sie poruszad.

Zasady naukowe

Powietrze wydmuchiwane ze stomki trafia w tylna czes¢ gasienicy i popycha jej
ciato do przodu. Gdy harmonijka (ciato gasienicy) naprzemiennie sie Sciska i
rozciaga, tylna czes¢ przesuwa sie do przodu, co powoduje ruch catej gasienicy.

88 ZAGINIONA SZKLANA PALECZKA

Materialy do eksperymentu

Szklana pateczka, 2 szklanki (wtasne), olej kuchenny
(wtasny), woda (wtasna)

Eksperyment

1.Do jednej szklanki nalej wode, a do drugiej olej — w obu przypadkach mniej wiecej
do 1/3 objetosci.

2.Wtéz szklang pateczke najpierw do szklanki z woda, a nastepnie do szklanki z
olejem. Zauwazysz, ze cze$¢ pateczki zanurzona w oleju staje sie prawie
niewidoczna.

3.Nastepnie wlej wode i olej do jednej szklanki (utworza sie dwie warstwy). W6z do
niej szklana pateczke — podczas przechodzenia przez warstwe oleju pateczka
,magicznie znika".

Zasady naukowe

Wspotczynnik zatamania $wiatta szkta jest bardzo zblizony do wspoétczynnika
zatamania swiatta oleju kuchennego (oba wynosza okoto 1,5). Dlatego $wiatto na
granicy miedzy szklang pateczka a olejem prawie sie nie odbija ani nie zatamuje.
Nasze oko nie potrafi wtedy rozr6zni¢ granicy miedzy pateczka a olejem, przez co
pateczka wydaje sie niewidoczna.



89 NIEWIDZIALNY OBRAZ
Materiaty do eksperymentu

Maty woreczek strunowy (zip), markery do tablicy, duzy
kubek lub szklanka (wtasne), biaty papier (wtasny), nozyczki
(wtasne), woda (wtasna)

Eksperyment

1.Wytnij kartke papieru nieco mniejsza niz woreczek strunowy i narysuj na niej
piekne kwiaty.

2.Wtéz kartke z rysunkiem do woreczka, szczelnie go zamknij, a kubek lub szklanke
napetnij woda.

3.Zanurz woreczek bezposrednio w wodzie i obserwuj go pod lekko ukosnym
katem — kwiaty w magiczny sposéb znikna.

Zasady naukowe

Swiatto porusza sie po linii prostej. Gdy jednak przechodzi z powietrza do wody, zmienia
kierunek swojego rozchodzenia sie (ulega zatamaniu). Wystarczy wiec odpowiednio
zmieni¢ kat patrzenia i umiesci¢ przedmiot w wodzie, aby sprawiat wrazenie
niewidzialnego.

90 ZAGINIONY SNIEG
Materialy do eksperymentu

Proszek do robienia sztucznego sniegu, miarka, tacka
do eksperymentéw, tyzeczka do odmierzania, duza
szklanka (wtasna), woda (wtasna)

Eksperyment

1.Za pomoca tyzeczki nabierz pot tyzeczki proszku do sztucznego sniegu. Wlej 100
ml wody do miarki — powstanie piekny sztuczny $nieg.

2.Przetdz sztuczny Snieg do szklanki. W tym momencie $nieg w szklance jest biaty.

3.Dodaj do szklanki duza ilos¢ wody i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe

Dzieci zauwaza, ze pierwotnie biaty sztuczny snieg staje sie przezroczysty, a nawet
jakby znika! Gtéwnym sktadnikiem proszku $niegowego jest zywica absorbujaca
wode — nowoczesny materiat polimerowy o specjalnych wtasciwosciach.
Charakteryzuje sie ona bardzo duza zdolnoscig pochtaniania wody — moze wchtonac
wode o masie kilkaset, a nawet kilka tysiecy razy wigkszej od wtasnej — oraz
doskonata zdolnoscia jej zatrzymywania. Wraz ze wzrostem ilosci wody w szklance
zywica coraz bardziej pecznieje, jej powierzchnia staje sie coraz gtadsza, a materiat
zaczyna przepuszczac swiatto. Dlatego w naszych oczach $nieg staje sie
przezroczysty i wyglada tak, jakby zniknat.



91 ZNIKAJACA MONETA
Materiaty do eksperymentu

Pigment, szklana bagietka, tacka do eksperymentéw, woda
(wtasna), 2 szklanki

Eksperyment

1.Na talerzu postaw dwa szklane kubeczki.
2.Do kazdej szklanki wt6z jedna monete. Przez pusta szklanke monete widac.
3.Popros kolege lub kolezanke, aby obejrzeli monete w prawej szklance z boku.
4.Napetnij prawa szklanke woda. Czy nadal widzisz monete?

Zasady naukowe

Chociaz woda jest przezroczysta jak powietrze, jej wptyw na $wiatto jest inny niz
w przypadku powietrza. Podczas obserwowania przedmiotéw przez szklanke
wypetniona wodg obraz rézni sie od tego, ktory widzimy zwykle. W tym
doswiadczeniu $wiatto ulega zatamaniu w wodzie, dlatego promienie swietlne
odbite od monety na dnie szklanki nie docierajg do oka obserwatora i moneta
wydaje sie znikac.

92 SREBRNE LYZECZKI
Materiaty do eksperymentu

Swieczka, tacka do eksperymentdw, tyzka (wtasna),
szklanka (wtasna), woda (wtasna), zapalniczka (wtasna)

Eksperyment

1.Zapal Swieczke zapalniczka.

2.Napetnij szklanke do potowy wodg i postaw $wieczke oraz szklanke na tacce.

3.0stroznie umies¢ tyzke kilka centymetréw nad ptomieniem swieczki i powoli ja
opalaj, az powierzchnia tyzki pokryje sie warstwa czarnej substancji.

4.Nastepnie wtdz tyzke do szklanki z woda i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe

Powierzchnia przypalonej tyzki staje sie chropowata i nierbwna. Po wtozeniu jej do
wody na powierzchni tyzki pojawia sie jednak wiele drobnych pecherzykow
powietrza. Ich powierzchnia jest bardzo gtadka, niczym lustro, dlatego z zewnatrz
tyzka wyglada, jakby byta ,posrebrzana”. Gdy wyjmiemy tyzke z wody, pecherzyki
pekaja i tyzka ponownie staje sie czarna.



923 PRZEZROCZYSTY PAPIER
Materiaty do eksperymentu

Zakraplacz, olej spozywczy (wtasny), ksigzka (wtasna),
reczniki papierowe (wfasne)

Eksperyment

1.Zakryj tekst na stronie biatg kartka papieru.

2.Na biata kartke nanies kilka kropel oleju spozywczego.

3.Poczatkowo biaty papier catkowicie zastaniat tekst i widoczna byta tylko
kartka. Po dodaniu kilku kropel oleju ukryty tekst zaczyna sie pojawiac.

Zasady naukowe

Im blizszy jest wspdtczynnik zatamania swiatta oleju do wspdtczynnika zatamania
widkien i wypetniaczy papieru, tym mniegjsza jest réznica wspodtczynnikow
zatamania. Dzieki temu papier staje sie bardziej przezroczysty i wyglada na
Jprzejrzysty”.

94 ZNIKAJACE KOLOROWE KOtO (TECZOWE KOLO)
Materiaty do eksperymentu

Lentilki (kolorowe cukierki), miarka, talerz (wtasny),
woda (witasna)

Eksperyment

1.Wyjmij okoto 10-12 kolorowych cukierkow i utéz je w okrag na talerzu.

2.Delikatnie wlej okoto 30 ml wody na $rodek talerza. Poziom wody powinien
siegac wysokosci cukierkdw.

3.Zauwaz, jak kolorowy pigment z cukierkdw rozprzestrzenia sie na talerzu,
tworzac piekne, teczowe koto.

Zasady naukowe

Gdy woda zetknie sie z lentilkami, barwnik zaczyna sie w niej rozpuszczac.
Lokalnie wzrasta gesto$¢ wody, a barwnik rozprzestrzenia sie w kierunku
obszarow o mniejszej gestosci. Kiedy rézne kolory barwnikéw spotykaja sie ze
sobg, ze wzgledu na podobna gestos¢ dyfunduja w strone mniej gestego
obszaru w centrum talerza, tworzac ksztatt przypominajacy teczowe, kolorowe
koto.



95 WYSCIG GASIENIC
Materiaty do eksperymentu

Puszyste druciki kreatywne, gumki recepturki, jednorazowe
patyczki (1 para — wtasne), nozyczki.

Eksperyment

1.Nozyczkami przytnij puszyste druciki na dtugos¢ okoto 2 cm.

2.Popros rodzicdw o pomoc. Za pomoca dwodch patyczkdéw naciaggnij gumke recepturke.

3.Zat6z druciki na gumke, $cisnij obie gumki palcem wskazujacym i kciukiem, a
nastepnie delikatnie pocieraj do przodu i do tytu.

4.Gasienica zacznie szybko biec; obro¢ patyczki réwnolegle, a gasienica pobiegnie w
przeciwnym kierunku.

Zasady naukowe

Podczas wielokrotnego pocierania gumki miedzy palcami gumka zaczyna wibrowag,
a wraz z nig drucik z delikatnymi wtoskami, ktéry porusza sie do przodu. Poniewaz
wioski na druciku sa nachylone w jedna strone, po odwrdceniu patyczkéw gasienica
zmienia kierunek i biegnie w druga strone. Dzieci, poréwnajcie, czyja gasienica
biegnie najszybciej!

96 TOPNIENIE KOLOROWYCH KOSTEK LODU

Materiaty do eksperymentu

Barwnik, szklana pateczka, foremka do lodu (wtasna),
woda (wfasna)

Eksperyment
1.Wlej wode do foremki na lod.
2.Dodawaj kolejno rézne kolory barwnikéw, doktadnie je wymieszaj szklang
pateczka i wtoz foremke do zamrazarki.
3.Po 3 godzinach wyjmij foremke z zamrazarki i wtéz zamrozone kostki lodu w
réznych kolorach do szklanki napetnionej woda.

Zasady naukowe

Gdy kostki lodu zaczynaja sie topi¢, zabarwiona woda lodowa zamiast
rownomiernie mieszac sie z wodg, rozprzestrzenia sie w postaci wsteg lub matych
wirow. W tym eksperymencie proces dyfuzji jest wyraznie widoczny dzieki
dodaniu barwnikéw do kostek lodu.



97 KTORA KOSTKA LODU TOPI SIE SZYBCIEJ?

Materiatly do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, 2 kostki lodu (wtasne),
przezroczysta szklanka (wtasna)

Eksperyment

1.Umies¢ po jednej kostce lodu na kazdej tacce do eksperymentéw.
2.Jednga z kostek lodu przykryj szklanka.

3.Ustaw tacki z lodem na stoncu.

4.0bserwuj, ktéra kostka lodu roztopi sie szybciej.

Zasady naukowe

Kostka lodu przykryta szklanka topi sie szybciej. Dzieci moga poczatkowo mysleé, ze
|6d pod szklanka nie bedzie sie tatwo topit, poniewaz jest chroniony przed stoncem.
W rzeczywistosci jednak szkto dziata jak przewodnik i putapka ciepta — temperatura
pod szklanka rosnie, a kostka lodu topi sie szybciej. Dziata to podobnie jak efekt
szklarniowy.

98 FAJERWERKI W WODZIE

Materiaty do eksperymentu
Pigmenty, miarka, szklana bagietka, woda (wtasna), olej i
kuchenny (wtasny)

Eksperyment
1.Wlej 10 ml oleju kuchennego do miarki.

2.Dodaj 7-8 kropli pigmentu i wymieszaj szklang bagietka.
3.Dolej 40 ml wody i poczekaj.

Zasady naukowe

Ten eksperyment wykorzystuje zasade réznej rozpuszczalnosci substancji.
Poniewaz pigmenty nie rozpuszczaja sie w oleju spozywczym, po wymieszaniu
tworza w nim kolorowe skupiska. Nastepnie olej z czgstkami pigmentu trafia do
czystej wody. Czasteczki pigmentu stopniowo przenikaja z oleju do wody, gdzie
powoli sie rozpuszczajg, tworzac w wodzie efektowne, kolorowe ,fajerwerki”.



929 TANCZACY PIGMENT

Materiaty do eksperymentu
2 miarki, pigment, zimna woda (wfasna), gorgca woda (wtasna)

Eksperyment
1.Do jednej miarki wlej jedna szklanke zimnej wody, a do drugie jedna
szklanke goracej wody (ok. 80 °C — popro$ o pomoc osobe dorosta).
2.Do szklanki z zimng woda oraz do szklanki z goracag woda dodaj po jednej kropli tego
samego pigmentu.
3.0bserwuj, co ciekawego sie wydarzy. Gdy pigment trafi do wody, w szklance z zimng woda
szybko opada na dno w postaci grudki. Natomiast w szklance z goraca woda zaczyna

szybko ,tanczy¢” i rozpraszac sie, poruszajac sie nieustannie jak tancerz baletu na czubkach
palcow.

Zasady naukowe

Zjawisko to wynika z réznych predkosci dyfuzji czasteczek pigmentu w zimnej i goracej
wodzie. Proces, w ktérym czasteczki substancji przemieszczajg sie z obszaru o wyzszym
stezeniu do obszaru o nizszym stezeniu, az do rbwnomiernego roztozenia, nazywa sie
dyfuzja (transportem molekularnym). Im wieksza réznica gestosci i im wyzsza
temperatura, tym szybsza jest dyfuzja. Dlatego predkos¢ dyfuzji pigmentu w goracej
wodzie jest wyraznie wieksza niz w zimnej wodzie o temperaturze pokojowej.

100 NURKOWANIE Z JAJKIEM
Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, duza szklanka (wtasna),
dwustronna tasma klejaca, jajko (1 — whasne), 2 kawatki
tektury (wtasne), czysta woda (wtasna), nozyczki (wtasne)

Eksperyment

1.Nalej wode do miarki do okoto 2/3 wysokosci i postaw jg na tacce do eksperymentéw.
Wytnij kawatek tektury, ktory bedzie o okoto 3 cm szerszy niz otwér miarki, i potdéz go
ptasko na goérze miarki.

2.Wez drugi kawatek tektury i zwin go w papierowa tube o wysokosci okoto 8 cm, a nastepnie
sklej ja dwustronna tasma (Srednica tuby powinna byé mniejsza niz srednica kurzego jajka).

3.Postaw papierowa tube na tekturze lezacej na miarce. Umies¢ jajko nad papierowa tuba
(jajko i naczynie z woda powinny znajdowac sie w jednej linii pionowej).

4.Szybkim ruchem reki odsun tekture na bok — jajko wpadnie do wody.

Zasady naukowe

Ten eksperyment ilustruje pierwsza zasade dynamiki Newtona. Newton stwierdzit, ze
obiekty pozostaja w spoczynku lub w ruchu jednostajnym prostoliniowym, dopdki nie
zadziata na nie sita zewnetrzna. Jajko ,chce” wiec pozosta¢ w miejscu. Gdy tektura
zostaje gwattownie usunieta, jajko traci podparcie i pod wptywem sity grawitacji wpada
do szklanki z woda. Jajko mozna zastapi¢ innymi przedmiotami.



101 STOJACA BUTELKA
Materialy do eksperymentu

Plastikowa butelka (z zakretka), woda (wtasna), papier (wtasny)

Eksperyment
1.Napetnij plastikowa butelke wodga i mocno zakre¢ nakretke.
2.Wez dtugi kawatek papieru, potdz go na stole i postaw na nim butelke z
woda dnem do gory.
3.Chwy¢ papier obiema rekami i szybkim ruchem wysun go spod butelki.
Butelka pozostanie na swoim miejscu.

Zasady naukowe

Butelka poczatkowo znajduje sie w spoczynku. Gdy papier zostanie usuniety
szybkim ruchem, butelka zachowuje swj pierwotny stan spoczynku i nie
przewraca sie. Jest to zasada bezwtadnosci. Podobnie, gdy samochéd nagle
hamuje, pasazerowie nie zatrzymuja sie natychmiast, poniewaz ich ciata daza do
zachowania dotychczasowego stanu ruchu.

102 JAK ROZPOZNAC SUROWE JAJKO OD
GOTOWANEGO

Materiaty do eksperymentu
Marker do tablicy, surowe jajko (wtasne), ugotowane jajko

Eksperyment

1.Za pomoca markera narysuj usmiechnietg buzke na ugotowanym jajku, a
ptaczaca buzke na surowym jajku.

2.Zakrec jajko z usmiechem i delikatnie dotknij je palcem, aby je zatrzymad.
Obserwuj, czy po puszczeniu jajko zacznie sie ponownie obracad.

3.W ten sam sposob zakred jajko z ptaczaca buzka, dotknij je palcem, aby je
zatrzymad, i sprawdz, czy po chwili znéw zacznie sie obracad.

Zasady naukowe

Gdy lekko dotkniemy obracajacego sie jajka i je zatrzymamy, w przypadku jajka
ugotowanego zaroéwno skorupka, jak i wnetrze sg state, wiec wszystko zatrzymuje sie
jednoczesnie. W surowym jajku, nawet jesli skorupka przestanie sie obracac, ptynne
wnetrze nadal porusza sie z powodu bezwtadnosci. Po puszczeniu palca ruch cieczy
ponownie wprawia skorupke w obrét.



103 KOLOROWE PRZEKAZNIKI

Materiaty do eksperymentu

Miarki/kubeczki (6 sztuk), reczniki papierowe (6 arkuszy),
pigmenty, woda (wtasna)

Eksperyment

1.WIlej 80 ml wody do 3 miarek, nastepnie dodaj do kazdej inny kolor pigmentu i
osobno doktadnie wymieszaj.

2.Z kazdej miarki przelej ciecz do jednego kubeczka — otrzymasz 3 kubeczki z kolorowa
ciecza i 3 puste. Ustaw je w kregu, naprzemiennie: jeden pusty, jeden z ciecza.

3.Z16z jeden koniec recznika papierowego dwukrotnie na pét. Jeden koniec wtéz do
kubeczka z barwnag woda, a drugi do pustego kubeczka. Po okoto dwdch godzinach
obserwuj zmiany w pustym kubeczku.

Zasady naukowe

W recznikach papierowych znajduje sie wiele matych ,rurek”, ktére tatwo transportuja
wilgo¢ do wszystkich czesci papieru. Zjawisko to nazywa sie kapilarnoscig. W
codziennym zyciu spotykamy wiele zjawisk kapilarnych, na przyktad: recznik papierowy
wchtania wode, kreda wchtania atrament itp. Zachec¢ dzieci, aby zastanowity sie, jakie
inne zjawiska kapilarne znaja.

104 MAGICZNA CHOINKA

Materialy do eksperymentu

Zestaw choinki (w tym 2 papierowe karty, 1 podstawka,
miarka, pipeta)

Eksperyment

1.Z46z obie papierowe karty na krzyz i umies¢ je w podstawce. Wlej roztwér do
miarki.

2.Za pomoca pipety rbwnomiernie nanie$ roztwdr na catg papierowa karte, a
pozostata ciecz wlej do podstawki.

3.Pozostaw na okoto 2 godziny — pojawi sie magiczna, kolorowa choinka.

Zasady naukowe

Roztwor szybko wnika w papier, a na koncach papierowej karty najpierw pojawiaja
sie biate krysztatki. Poniewaz pigment naniesiony na papier jest wchtaniany przez
krysztaty, magiczna choinka staje sie kolorowa. W tym doswiadczeniu wykorzystano
zjawisko kapilarne oraz krystalizacje substancji z roztworu.



105 WARZYWNE ZDOBIENIE

Materiaty do eksperymentu

Miarki (3 szt.), pigmenty, kapusta pekinska (wtasna), woda
(wtasna)

Eksperyment

1.Napetnij 3 miarki potowa szklanki wody, dodaj 3 rézne pigmenty (10-20 kropli) i
doktadnie wymieszaj (im wieksze stezenie barwnika, tym ciemniejszy kolor kapusty).

2.0detnij 3 cate liscie kapusty pekinskiej, usun twardy gtab i wtéz je do kubeczkow z
barwna woda.

3.0bserwuj zmiany zachodzace w lisciach kapusty po 24 godzinach.

4.0procz kapusty mozna wykorzystac takze biate kwiaty z todygami, jednak zmiana
koloru trwa wtedy od 2 do 4 dni.

Zasady naukowe

Rosliny pobierajg wode przez korzenie. W lisciach znajduje sie wiele drobnych ,rurek”,
ktore transportujg wode z korzeni do wszystkich czesci liscia. Zjawisko to nazywa sie
kapilarnoscia. W codziennym zyciu spotykamy wiele przyktadéw kapilarnosci, na
przyktad: recznik papierowy wchtania wode, kreda wchtania atrament itp. Zastanow
sig, jakie inne zjawiska kapilarne znasz.

106 CZEKAJAC NA ROZKWIT KWIATOW

Materiaty do eksperymentu
Tacka do eksperymentéw, kredki pastelowe, woda
(wtasna), papier A4 (wtasny), nozyczki (wtasne)

Eksperyment

1.Za pomoca nozyczek wytnij kotka o Srednicy okoto 10 cm.

2.Z kazdego kotka wytnij papierowy kwiat w ksztatcie lotosu, pozostawiajac
srodek o Srednicy okoto 5 cm. Pokoloruj ptatki kredkami pastelowymi.

3.Zegnij kolejno ptatki do srodka kwiatu.

4.Wlej do tacki okoto potowy wody, widz ztozone kwiaty — po chwili zaczna sie
otwierac.

Zasady naukowe

Papier jest zbudowany z widkien. Miedzy wtéknami znajduja sie niezliczone
szczeliny i drobne kanaliki kapilarne. Woda szybko wnika w te przestrzenie dzieki
zjawisku kapilarnosci, zmieniajac napiecie i ksztatt papieru, co powoduje
.rozkwitanie” kwiatow.



107 WODA WZNOSI SIE DO GORY

Materialy do eksperymentu
Miarka, pigmenty, 2 plastikowe karty, woda (wtasna)

Eksperyment
1.Do miarki dodaj 5 kropli barwnika.
2.Dolej 40 ml wody i doktadnie wymieszaj.
3.Potacz ze sobg dwie plastikowe karty i wtdz je do miarki.
4.Zaobserwuj, jak woda wspina sie w gore po kartach.

Zasady naukowe

Pomiedzy dwiema kartami znajduje sie waska szczelina, ktérg woda unosi sie ku
gorze. Jest to zjawisko kapilarne. W zyciu codziennym mozemy je zaobserwowac
na przyktad wtedy, gdy recznik papierowy lub serwetka wchtania wode, a takze w
todygach i lisciach roslin podczas pobierania wody i substancji odzywczych.

108  TYSIAC MIL ZIELONEJ WODY

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentdw, 2 miarki, dwustronna tasma
klejaca, sznurek (ok. 20 cm), woda (wihasna), pigment

Eksperyment

1.Za pomoca dwustronnej tasmy przymocuj jeden koniec sznurka do
wewnetrznej strony miarki.

2.W ten sam sposéb przymocuj drugi koniec sznurka w drugiej miarce i ustaw
obie miarki na tacce.

3.WIlej 50 ml wody do jednej z miarek, dodaj 3 krople pigmentu i doktadnie
wymieszaj.

4.0bserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe
Sznurek wchtania wode i przenosi ja do drugiej miarki. Sprawdz, co wydarzy sie po
kilku godzinach.



109 ZANURZANIE MONET
Materiaty do eksperymentu

Plastikowa butelka, wykataczki, pipeta, moneta (wtasna),
woda (wtasna)

Eksperyment

1.Przygotuj pusta plastikowa butelke z otworem nieco wiekszym niz srednica monety.
2.Delikatnie zegnij wykataczke, uwazajac, aby jej nie ztamac.

3.Umiesc¢ zgieta wykataczke na szyjce butelki, doktadnie w miejscu, w ktérym moze
utrzymac monete.

4.7a pomoca pipety nabierz troche wody i zakraplaj ja w kierunku zgietej czesci
wykataczki.

5.Po dodaniu wody odczekaj okoto 10 sekund — zauwazysz, ze zgieta wykataczka
powoli sie rozprostowuje, a moneta wpada do butelki.

Zasady naukowe

Wykataczki zbudowane sg z wielu wtdkien, pomiedzy ktérymi znajduja sie drobne
szczeliny — dziatajg one jak liczne cienkie kanaliki kapilarne. Gdy zgieta czes$¢ wykataczki
zetknie sie z woda, ciecz szybko wnika w te szczeliny. Pod wptywem napiecia
powierzchniowego wody wykataczka stopniowo si¢ prostuje, a moneta wpada do butelki.

110 HODOWLA KRYSZTALOW
Materialy do eksperymentu

Proszek atunu, 2 miarki, tyzeczka miarowa, drewniany patyczek,
wycior do fajki, szklana bagietka, wrzagca woda (wtasna)

Eksperyment

1.Wsyp 3 ptaskie tyzeczki atunu do miarki i wlej 80 ml wrzacej wody. Mieszaj, az atun sie
rozpusci, a roztwoér lekko ostygnie (niewielka ilos¢ nierozpuszczonych czastek jest
zjawiskiem normalnym i nie wptywa na wynik eksperymentu).

2.Zagnij jeden koniec wyciora do fajki w wybrany ksztatt (najlepiej o Srednicy 3-4 cm), a
drugi koniec uformuj w haczyk.

3.Zawies przygotowany ksztatt na drewnianym patyczku tak, aby uformowana czes¢ byta
catkowicie zanurzona w roztworze.

4.Upewnij sie, ze ksztatt nie dotyka dna ani scianek miarki. Po 2-3 godzinach krysztaty
zaczng sie powoli tworzyc.

Zasady naukowe

Ten eksperyment przedstawia proces krystalizacji atunu. Alun dodany do goracej
wody tworzy roztwdr nasycony. Rozpuszczalnos¢ atunu w goracej i zimnej wodzie jest
rézna — im nizsza temperatura, tym mniejsza rozpuszczalnosé. Gdy roztwor stygnie,

atun zaczyna sie wytracac, osadzajac sie na zanurzonym przedmiocie i tworzac
krysztaty.



111 UKRYTY TEKST

Materiaty do eksperymentu

Sprite (wtasny), wacik, biaty papier (wtasny), zapalniczka
(wtasna), swieczka, miarka

Eksperyment

1.Uzyj wacika nasaczonego napojem Sprite i napisz kilka stéw lub narysuj prosty
obrazek na biatym papierze.
2.Po wyschnieciu zauwazysz, ze na papierze nie wida¢ zadnych sladdw.
3.Umies¢ zapisang czesé papieru okoto 5-8 cm nad ptomieniem swieczki i przez
chwile delikatnie ja ogrzewaj — napis stopniowo sie pojawi. Czy to nie
niesamowite?
! Zachowaj ostroznos¢ i poruszaj papierem, aby sie nie zapalit.

Zasady naukowe
Napis pojawia sie po ogrzaniu nad ptomieniem, poniewaz cukier zawarty w

napoju Sprite ulega odwodnieniu i karmelizacji, przez co na biatym papierze staje
sie brazowy i widoczny.

112 LEPIACA LODOWA WIEZA

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentow, sol (wtasna), kostki lodu
(wtasne), tyzeczka miarowa

Eksperyment
1.Wyjmij 3—4 kostki lodu z foremki.
2.Na jedna kostke lodu nasyp niewielka ilos¢ soli, pot6z na niej kolejna kostke
lodu, lekko posyp ja sola, a nastepnie potdz jeszcze jedna kostke lodu.

3.Po okoto 1 minucie ostroznie podnies gérna kostke lodu — cata lodowa wieza
uniesie sie razem z nia.

Zasady naukowe
Sél obniza temperature zamarzania wody i przyspiesza topnienie lodu. Gdy niewielka
ilos¢ soli zostanie posypana na l6d, jego powierzchnia zaczyna sie topi¢, a nastepnie

— pod wptywem niskiej temperatury otoczenia — ponownie zamarza, ,sklejajac” kostki
lodu ze soba.



113 DOMOWE LIZAKI
Materiaty do eksperymentu

Barwnik, butelka lub naczynie, drewniany patyczek, cukier
(wtasny), woda (wtasna)

Eksperyment
1.Wsyp cukier do wrzacej wody i mieszaj, az powstanie roztwor nasycony.
2.Nastepnie dodaj niewielka ilos¢ barwnika spozywczego, zawies drewniany
patyczek w $rodku naczynia tak, aby jego dolna cze$¢ byta zanurzona w
cukrowej wodzie.
3.Po okoto 24 godzinach do patyczka przyczepia sie krysztaty, ktore z czasem
beda dalej rosnac.

Zasady naukowe

Im wyzsza temperatura, tym wieksza rozpuszczalno$¢ cukru w wodzie. Po
utworzeniu roztworu nasyconego i jego schtodzeniu cukier zaczyna
krystalizowa¢, osadzajac sie na patyczku.

114 SKAD POCHODZI SOL?

Materiaty do eksperymentu

Tacka do eksperymentow, miarka, drewniany patyczek,
tyzeczka miarowa, sél (wtasna), woda (wtasna)

EQSperyment

1.Wlej 60 ml wody do miarki.

2.Dodaj sél do wody i doktadnie wymieszaj, aby catkowicie sie rozpuscita.

3.Przelej roztwor na tacke do eksperymentow i ustaw ja na stoncu.

4.Gdy woda catkowicie odparuje, na tacce pojawi sie warstwa biatych krysztatéw
soli.

Zasady naukowe

Juz w dawnych czasach ludzie pozyskiwali sél poprzez odparowywanie wody
morskiej. Do dzi$ sél produkuje sie gtéwnie z wody morskiej oraz wody ze stonych
jezior. Czes¢ soli kuchennej (w tym sél jodowana) pochodzi takze z innego zrodta -
jest otrzymywana poprzez wydobycie i przetwarzanie soli kamiennej.



115 SOL Z OSTRYMI ZABKAMI

Materialy do eksperymentu
Tacka do eksperymentow, sznurek (ok. 30 cm), szklana
bagietka, tyzeczka miarowa, sol (wtasna), czysta woda, 2 miarki

Eksperyment

1.Wlej po 80 ml wody do dwéch miarek i ustaw je na tacce.

2.Do kazdej miarki dodaj sol i mieszaj. Po rozpuszczeniu stopniowo dosypuj sol, caty
czas mieszajac, az pozostanie niewielka ilos¢ soli, ktéra nie bedzie sie juz rozpuszczad.

3.Namocz sznurek, a nastepnie zanurz oba jego konce w miarkach tak, aby sznurek
tworzyt posrodku tuk.

4.Umies¢ zestaw w suchym i przewiewnym miejscu na co najmniej 12 godzin (im dtuzej,
tym efekt bedzie bardziej widoczny).

5.Na bawetnianym sznurku utworzy sie wiele ostrych ,zabkéw" z soli.

Zasady naukowe

Stona woda podnosi sie wzdtuz bawetnianego sznurka dzieki zjawisku kapilarnemu. Gdy
woda zawarta w sznurku stopniowo odparowuje (czes¢ krysztatow soli moze spasc na
tacke), pozostata sol krystalizuje sie i gromadzi w nieregularne, ostre formy
geometryczne.

116 KOLOROWE MUZYCZNE PROBOWKI

Materiaty do eksperymentu
Stojak na probéwki, 4 probdwki, pipeta, 5 miarek, woda
(wtasna), 4 kolory pigmentu, szklana bagietka

Eksperyment
1.Wez 4 miarki, dodaj do kazdej po 4 krople r6znokolorowych pigmentow,
nastepnie dolej po 20 ml wody i doktadnie wymieszaj.
2.Umies¢ 4 probowki w stojaku na probowki.
3.Za pomoca pipety nabierz kolorowa wode i wkraplaj jg do probdéwek, tworzac
rézne poziomy cieczy — jak schodki.
4.Delikatnie stuknij w probéwki szklang bagietka lub dmuchnij w ich otwory —
probdéwki wydadza rézne dzwieki.
Zasady naukowe
Dlaczego dzwieki wydawane przez probdwki z réznym poziomem wody sie r6znig?
Wynika to z czestotliwosci drgan. Uderz w kazda z czterech probdwek z taka sama
sita. Ze wzgledu na réznga ilos¢ wody w probowkach, czestotliwos¢ drgan szkta jest
inna. Probdwka z mniejszg iloscig wody drga szybciej i wydaje wyzszy dzwiek,
natomiast probdéwka z wiekszg iloscig wody drga wolniej i wydaje nizszy dzwiek.



119 FLETNIA PANA - Z RUREK
Materiaty do eksperymentu

7 rurek (stomek), przezroczysty klej (wtasny), nozyczki
(wtasne), marker do tablicy, tasma dwustronna, patyczek po
lodach

Eksperyment

1.Utéz 7 rurek obok siebie na stole. Jedna reka przytrzymaj rurki, a markerem
narysuj uko$na linie pod katem okoto 45° przez cata ich dtugosé.

2.Zgodnie z zaznaczeniami przytnij kazda rurke nozyczkami i utdz je ponownie
obok siebie — od najdtuzszej do najkrotsze;j.

3.Na patyczek po lodach naklej tasme dwustronna, a nastepnie przyklej do niej
cata linie rurek (na srodku). Twoja domowa fletnia Pana jest gotowa!

Zasady naukowe

Dzwiek powstaje dzieki drganiom. Podczas dmuchania w rurki powietrze wewnatrz
nich drga i wydaje dzwiek. Poniewaz kazda rurka ma inng dtugos¢, powstajg rézne
tony.

120 GUMKA, KTORA SPIEWA

Materialy do eksperymentu
Papierowy kubek (wtasny), wacik kosmetyczny, gumka
recepturka, nozyczki (wtasne)

Eksperyment

1.Oderwij maty kawatek wacika. Na srodku dna papierowego kubka zréb
nozyczkami maty otwor i przeciagnij przez niego gumke.

2.Umocuj wacik gumka na dnie kubka. Zewnetrzng cze$¢ gumki wyciagaj na
rézne diugosci.

3.Pociagajac za gumke, ustyszysz rézne dzwieki wydobywajace sie z kubka.

Zasady naukowe

Dzwiek powstaje w wyniku drgan. Wysokos$¢ dzwieku zalezy od czestotliwosci drgani:
im wyzsza czestotliwos¢, tym dzwiek jest wyzszy, a im nizsza — tym dzwiek jest
gtebszy.



121 SOLO NA StOMKE

Materiaty do eksperymentu

stomki, kubek / szklanka (wtasne), nozyczki (wtasne), woda
(wtasna)

Eksperyment

1.W stomce wytnij maty otwor na gtebokosé okoto 3/4 srednicy stomki.

2.Zegnij stomke w miejscu naciecia pod katem 80-90 stopni, mozliwie jak najblizej kata
prostego.

3.Do kubka nalej czystg wode. Wtdz stomke do wody w poblizu naciecia, a nastepnie
mocno dmuchnij w drugi koniec stomki.

4.Podczas dmuchania zmieniaj gtebokos¢ zanurzenia stomki w wodzie i obserwuj, jak
zmienia sie dzwiek.

Zasady naukowe

Gdy wydmuchiwany strumien powietrza przechodzi przez naciecie w stomce,
uderza w wewnetrzna scianke dolnej czesci stomki i tworzy wir powietrza. Powstaje
rezonans, ktory generuje dzwiek.

122 KRZYK PLASTIKOWEGO KUBKA

Materiaty do eksperymentu
sznurek (25 cm), podgrzewacz (Swieczka typu tealight),
jednorazowy plastikowy kubek (wtasny), olej

1

Eksperyment

1.Na dnie kubka zréb maty otwor, przeciagnij przez niego sznurek i zawiaz supet
wewnatrz kubka.

2.Posmaruj sznurek olejem.

3.Chwy¢ sznurek kciukiem i palcem wskazujacym tuz pod kubkiem i przesuwaj
palce w dét, tak aby sznurek $lizgat sie miedzy palcami

Zasady naukowe

Sznurek zaczyna wibrowaé pod wptywem ruchu palcdw, poniewaz tarcie palcow o
sznurek nie jest catkowicie gtadkie.

Drgania te przenosza sie na dno kubka, ktéry dziata jak wzmacniacz dzwigku,
podobnie jak gtosnik. Dzieki temu dzwiek staje sie gtosny i wyrazny — az dociera do
naszych uszu



123 WOLANIE KURY

Materiaty do eksperymentu

papierowy kubek (whasny), sznurek / bawetniana nit (ok. 30
cm), wykataczki, biaty papier (wtasny), czysta woda
(wtasna), tacka do eksperymentow

Eksperyment

1.Za pomoca wykataczki wykonaj maty otwoér w dolnej czesci kubka

2.(popro$ osobe dorosta o pomoc).

3.Przeciagnij bawetniang nit przez otwér, a jej wewnetrzny koniec przymocuj do
wykataczki. Wykataczka powinna leze¢ poziomo na dnie kubka, aby nit nie
wysuneta sie na zewnatrz.

4.Z46z biaty papier cztery razy na p6t i namocz go w wodzie.

5.Chwy¢ bawetniang nit mokrym papierem i pociagnij ja w dét. Kubek wyda
dzwiek przypominajacy gdakanie kury.

Zasady naukowe

Miedzy mokrym papierem a bawetniang nitka wystepuje duze tarcie. Podczas
ciggniecia nitki powstaja drgania, ktdre przenosza sie na wykataczke i papierowy
kubek. Powietrze wewnatrz kubka zaczyna drga¢, tworzac rezonans dzwiekowy.
Rozszerzony ksztatt papierowego kubka dodatkowo wzmacnia dzwiek.

124 DOMOWY GLOSNIK

Materiaty do eksperymentu

flamastry do tablicy, 2 papierowe kubki (wtasne), tekturowa
rolka (np. po reczniku papierowym), nozyczki, telefon

Eksperyment

1.0drysuj tekturowa rolke na bokach obu kubkéw. Okregi powinny by¢ na tej samej
wysokosci i tej samej wielkosci.

2.Wytnij nozyczkami otwory w obu kubkach.

3.W tekturowej rolce wytnij otwér (tak, aby zmiescit sie w nim gtosnik telefonu).

4.Wiacz na telefonie muzyke lub nagranie dzwieku i wtoz koniec telefonu z
gtosnikiem do tekturowej rolki. Porownaj, jak zmienia sie dzwiek.

5.Po wiozeniu telefonu do papierowej tuby dzwigk jest wyraznie gtosniejszy i
mocniejszy niz bez niej. Brzmi naprawde dobrze!

Zasady naukowe

Tekturowa rurka kieruje dzwiek do papierowych kubkéw. Ich stozkowy ksztatt
prowadzi fale dzwiekowe i pomaga je wzmocnié. Doktadnie na tej samej zasadzie
dziata megafon.



125  TANIEC BIUROWYCH SPINACZY

Materiaty do eksperymentu

magnesy, kilka spinaczy biurowych, tasma dwustronna,
dtugie linijka (wtasna), karton (wtasny)

Eksperyment

2.Potdz spinacz biurowy na kartonowym papierze.
3.Wsun linijke z magnesem pod karton i przesuwaj ja tam i z powrotem.
4.Spinacze zaczna ,tanczy¢” na kartonie.

Zasady naukowe
Sita magnesu jest niewidoczna dla oczu. Chociaz nie mozemy zobaczyc¢ pola
magnetycznego, widzimy jego dziatanie, gdy przycigga metalowe przedmioty.
Magnes jest ukryty pod kartonem, ale nie ogranicza to jego sity — pole
magnetyczne nadal dziata.

126  PRZENOSZENIE SILY MAGNETYCZNEJ

Materiaty do eksperymentu
kilka magnesow i spinaczy biurowych

Eksperyment
1.0znacz spinacze biurowe literami A, B, C, D.
2.Sprébuj potaczyd spinacz A ze spinaczem B — zauwazysz, ze nie chca sie
potaczyd.
3.Podnie$ magnes i zbliz go do spinacza A. Magnes przyciggnie spinacz A.
4.Trzymajac spinacz A, zbliz go do spinacza B i zobacz, co sie stanie.

Zasady naukowe

Nie dotykaj bezposrednio drugiego spinacza magnesem. Drugi spinacz rowniez
zostanie przyciggniety, poniewaz sita magnetyczna moze by¢ przenoszona — pole
magnetyczne przechodzi przez pierwszy spinacz i dziata dale;j.



127 DOMOWY KOMPAS
Materiaty do eksperymentu

magnesy, spinacze biurowe, markery suchoscieralne, igty
do szycia (wtasne), biaty papier (wtasny), mata miseczka
(wtasna), woda (wtasna)

Eksperyment

1.Napetnij matag miseczke wodg do okoto ¥ wysokosci i postaw ja na stole.

2.(North — pdétnoc, South — potudnie)

3.Potrzyj jeden koniec igty do szycia magnesem okoto trzydziesci razy, a
nastepnie sprawdz, czy igta zyskata wtasciwosci magnetyczne.

4.Potdz kawatek papieru na powierzchni wody w miseczce i umies¢ na nim
namagnesowang igte. Zobacz, co sie stanie.

Zasady naukowe

Zelazo jest materiatem ferromagnetycznym. Materiaty ferromagnetyczne po
namagnesowaniu przez zewnetrzne pole magnetyczne moga zachowaé swoje
wiasciwosci magnetyczne nawet po usunieciu tego pola. Zjawisko to nazywa sie
spontanicznym namagnesowaniem.

128 MAGNES PRZECHODZI PRZEZ LABIRYNT

Materiaty do eksperymentu
magnesy, markery suchoscieralne, karton (wtasny)

Eksperyment
1.Narysuj na kartonie labirynt wedtug wtasnego pomystu.
2.Umies¢ jeden magnes na poczatku labiryntu, a drugi magnes trzymaj w rece i
przytdz go od spodu kartonu.
3.Poruszaj magnesem pod kartonem tak, aby przesuna¢ magnes na gorze i
wyprowadzi¢ go z labiryntu.
Zasady naukowe
Kazdy magnes ma dwa bieguny magnetyczne: p6tnocny i potudniowy.
— Gdy zbliza sie do siebie dwa takie same bieguny (p6tnoc—pdtnoc lub potudnie-
potudnie), odpychaja sie.
— Gdy zbliza sie do siebie bieguny przeciwne (pétnoc—potudnie), przyciagaja sie.



129 RATUNKOWY SPINACZ BIUROWY
Materiaty do eksperymentu

spinacze biurowe, magnesy, menzurki, barwniki, bagietki
do mieszania, woda (wtasna)

Eksperyment

1.Napetnij menzurke woda, dodaj kilka kropel barwnika i doktadnie wymieszaj
szklang bagietka.

2.Wrzu¢ spinacz biurowy do wody.

3.Przyklej magnes do zewnetrznej $cianki menzurki — spinacz zostanie przyciggniety!

4.Przesuwaj magnes wzdtuz $cianki naczynia, a spinacz zostanie ,uratowany”.

Zasady naukowe

Spinacz biurowy zawiera zelazo, a pole magnetyczne ma duza zdolnos¢
przenikania. Ani menzurka, ani woda nie blokuja pola magnetycznego. Dzieki temu
magnes moze oddziatywaé na spinacz nawet przez szkto i wode, umozliwiajac jego

wyciggniecie z naczynia.

130 LUPA Z KROPLI WODY

Materiaty do eksperymentu

menzurka, zakraplacz, karton (wtasny), taSma dwustronna,
nozyczki (wtasne), przezroczysta folia plastikowa (wtasna),
czysta woda (wtasna)

Eksperyment

1.Wytnij z kartonu lupe i wykonaj w niej otwor na ,soczewke” o srednicy okoto 3 cm.
2.Przytnij plastikowa folie do rozmiaru ramki i mocno przyklej ja taSma dwustronna.
3.Nalej wody do menzurki i za pomoca zakraplacza nanies 3 krople wody na

plastikowa folie.
4.Skieruj lupe na tekst lub obrazek i spéjrz przez krople wody — obraz zostanie

powiekszony.
Zasady naukowe

Soczewki optyczne wykonane ze szkfa lub innych przezroczystych materiatéw o
zakrzywionej powierzchni powiekszajg obraz. Krople wody sg przezroczystym osrodkiem
optycznym. Dzieki napieciu powierzchniowemu krople wody w powietrzu maja
zakrzywiong powierzchnie (ksztatt elipsoidy), dlatego dziataja jak naturalne szkto
powiekszajace.



131 SOCZEWKA WYPUKLA Z BUTELKI
Materiaty do eksperymentu

plastikowa butelka z zakretka, marker do tablicy, woda
(wtasna), kartka A4 (wtasna)

Eksperyment

1.Napetnij plastikowa butelke woda i mocno zakre¢, aby usunaé pecherzyki powietrza
ze $cianek.

2.Wez 1/4 kartki A4 i za pomocg markera narysuj wzory strzatek, np. »>—=— —>——,

3.Umies¢ kartke za butelkg z wodg i powoli przesuwaj ja, obserwujac, co widzisz.

4.Napisz kilka stdbw na innej kartce. Odwro¢ kartke i spdjrz na nig przez butelke z
woda. Zauwazysz, ze uktad stow jest ,prawidtowy”.

Zasady naukowe
Swiatto porusza sie z réznymi predkoéciami w réznych oérodkach, dlatego na
granicy dwoch medidw zmienia kierunek — jest to zatamanie swiatta. Gdy Swiatto
przechodzi z powietrza do wody, ulega zatamaniu. Plastikowa butelka wypetniona
woda tworzy cylindryczny stup wody, ktéry dziata jak soczewka wypukta. Przy
odpowiedniej odlegtosci obserwowany obraz staje sie odwrdcony.

132 ROZDZIELANIE PIEPRZU | SOLI

Materialy do eksperymentu

baloniki, tacka laboratoryjna, szklana bagietka do mieszania,
sél kuchenna (wtasna), pieprz (whasny), wetniana odziez
(wtasna)

Eksperyment

1.Wsyp na tacke po jednej tyzce pieprzu i soli, a nastepnie doktadnie wymieszaj je szklana
bagietka.

2.Nadmuchaj balon i zawiagz go. Potrzyj go okoto 20 razy o sweter lub inny wetniany
materiat.

3.Zbliz balon do mieszanki pieprzu i soli i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe

Balon po potarciu o tkanine lub sweter zostaje naelektryzowany (powstaje tadunek
elektrostatyczny). R6zne tadunki przyciagaja sie, a naelektryzowane przedmioty
moga przyciggad lekkie i mate obiekty. Pieprz i sl sg wymieszane, ale poniewaz
pieprz jest Izejszy od soli, zostaje przyciagniety przez naelektryzowany balon i
oddziela sie od soli. W efekcie tylna cze$¢ balonu zostaje pokryta pieprzem.



133 POSLUSZNA CZTERORAMIENNA GWIAZDA
Materiaty do eksperymentu

kwadratowa kartka papieru (wtasna), nozyczki (wtasne),
wykataczki, Swieczka, stomki, materiat / sweter (wtasne)

Eksperyment

1.7467 kartke papieru dwukrotnie na pot. Wzdtuz zagietej krawedzi wykonaj
naciecie i wytnij czteroramienng gwiazde.

2.Potéz wykataczke na swieczce, a czteroramienng gwiazde delikatnie umiesé na
drugim koncu wykataczki.

3.Potrzyj stomke okoto 20 razy o sweter i zbliz jg do czteroramiennej gwiazdy.

Zasady naukowe

Gdy na przedmiocie gromadza sie tadunki dodatnie, powstaje dodatnia
elektryczno$é statyczna, a gdy gromadza sie tadunki ujemne — ujemna
elektryczno$¢ statyczna. Podczas pocierania stomki o materiat stomka zostaje
natadowana ujemnie, a tkanina dodatnio. Rdznica tadunkdédw powoduje ruch
gwiazdy.

134 OBRACANIE STRUMIENIA WODY

Materiatly do eksperymentu

tacka do eksperymentdw, duzy balon, szpilki, barwniki, woda
(whasna), butelka z woda mineralng (wtasna), reczniki
papierowe (wtasne)

Eksperyment
1.Nadmuchaj balon do okoto 70% i mocno go zawiaz.
2.Napetnij tacke do potowy woda mineralna i dodaj kilka kropel barwnika. Do butelki
dodaj 3 krople barwnika i dopetnij ja woda.
3.Potrzyj balon trzy razy o sweter, unie$ butelke z woda — zbliz balon do strumienia
wody. Zauwazysz, ze strumien wody skreca w strone balonu.
4.Porwij recznik papierowy na mate kawatki i zbliz do nich balon — papier zostanie
przyciagniety do balonu (efekt jest najlepszy w suchym srodowisku).

Zasady naukowe

Gtownym sktadnikiem balonu jest guma, ktéra podczas pocierania o sweter zostaje
natadowana ujemnie. Woda poczatkowo nie jest natadowana, ale gdy balon zblizy sie do
strumienia, woda ulega polaryzacji i staje sie dodatnio natadowana. Zgodnie z zasadg, ze
fadunki o przeciwnych znakach przyciagaja sie, ujemny tadunek balonu przyciaga
dodatnio natadowana wode, dlatego strumien wody wygina sie w strone balonu.



135 WROGIE BALONY

Materiaty do eksperymentu

2 balony, tasma dwustronna, sznurek 70 cm, sweter
(wihasny), drewniany patyczek

Eksperyment

1.Wez sznurek o dtugosci 70 cm, ztdz go na pot i przymocuj jego Srodek do
patyczka za pomoca tasmy dwustronnej.

2.Nadmuchaj dwa balony, zawiaz je i zawie$ na obu koncach sznurka.

3.Potrzyj balony o sweter, zdejmij sweter i zobacz, co sie stanie.

Zasady naukowe

Podczas pocierania balonéw o sweter nastepuje przeniesienie elektronéw, dlatego oba
balony uzyskuja ten sam ujemny tadunek elektryczny. Zgodnie z prawami fizyki ciata
natadowane jednakowo odpychaja sie, wiec zawieszone balony odsuwaja sie od siebie.
Zjawisko to nazywa sie elektrycznoscia statyczng i wyjasnia takze inne sytuacje, takie
jak elektryzowanie sie wtosdw czy mate iskry przy dotykaniu metalu.

136 STYLUS DO TELEFONU KOMORKOWEGO

Materialy do eksperymentu

szklana pateczka, miarka, tasma dwustronna, reczniki
papierowe (wtasne), telefon komdrkowy z ekranem
dotykowym (witasny), woda (wtasna)

Eksperyment

1.Dotknij szklang pateczka ekranu telefonu i sprawdz, czy pojawi sie jakas reakcja.

2.0win potowe szklanej pateczki recznikiem papierowym i mocno przymocuj go
tasma dwustronna.

3.Wlej wode do miarki i zwilz papierowy recznik (wystarczy niewielka ilos¢ wody).

4.Trzymajac mokra czes¢ pateczki, dotykaj nig ekranu i sprobuj sterowad telefonem.

Zasady naukowe

Ludzkie ciato przewodzi prad, dlatego dotyk palcem powoduje zmiane pojemnosci
elektrycznej ekranu, a telefon ,wie”, w ktérym miejscu zostat dotkniety. Szklana
pateczka sama w sobie nie przewodzi pradu, ale wilgotny papier umozliwia
przewodzenie i dzieki temu dziata jak prosty stylus.



137 ZMIANA PRZEPLYWU WODY
Materiaty do eksperymentu

balon, kran z biezaca woda, sweter (wtasny)

Eksperyment

1.Ustaw kran tak, aby woda ptyneta cienkim strumieniem.
2.Potrzyj balon o sweter.
3.Zbliz balon do strumienia wody i obserwuj, co sie stanie.

Zasady naukowe
Gdy balon zbliza sie do strumienia wody, kierunek przeptywu wody ulega zmianie.
Im blizej balon znajduje sie strumienia, tym wyrazniejsza jest ta zmiana. Podczas
pocierania balonu o sweter balon uzyskuje ujemny tadunek elektryczny. Ten
tadunek oddziatuje na czasteczki wody w strumieniu, powodujgc ich przyciagganie i
zmiane kierunku przeptywu wody.

138 MAGICZNA StOMKA

Materiaty do eksperymentu
stomki, reczniki papierowe, sweter, plastikowa butelka

Eksperyment

1.Wez kawatek recznika papierowego, porwij go na mate kawatki i rozsyp je na stole.

2.Potrzyj stomke o sweter okoto 20 razy, a nastepnie zbliz jg do kawatkdéw recznika
papierowego — stomka zacznie je przyciggac.

3.Postaw plastikowa butelke na stole. WezZ stomke i ponownie potrzyj jg o sweter
okoto 20 razy. Nastepnie wez druga stomke i powoli zblizaj ja do stomki lezacej na
butelce. Stomka zacznie sie poruszad i bedzie wygladad, jakby unosita sie w
powietrzu.

Zasady naukowe

Podczas pocierania stomki o sweter stomka zyskuje ujemny tadunek elektryczny.
Gdy obiekt nienatadowany (np. dton lub druga stomka) znajdzie sie blisko
natadowanej stomki, nastepuje nagromadzenie tadunku o przeciwnej polaryzacji.
Poniewaz tadunki o przeciwnych znakach przyciggaja sie, obserwujemy zjawisko
zwane przycigganiem elektrostatycznym.



139 SPRZECZKA BALONOW

Materialy do eksperymentu
2 balony, bawetniany sznurek (100 cm), marker do tablicy,
sweter (whasny)

Eksperyment

1. Nadmuchaj oba balony i zwiaz ich konce sznurkiem.
2. Na jednej stronie kazdego balonu narysuj markerem gniewna mine.

3. Przetrzyj kilka razy druga, gtadka strone balonéw o sweter lub wetniang Sciereczke.
4. Pociagnij energicznie za sznurek, obserwujac, jak balony zaczynaja sie wzajemnie
odpycha¢, odgrywajac scene "kiétni".

Zasady naukowe

W naturze przedmioty posiadajg zaréwno tadunki dodatnie, jak i ujemne, ktore
zazwyczaj s w rownowadze. Podczas pocierania balonéw zachodzi zjawisko tarcia, w
wyniku ktorego sweter przekazuje fadunki ujemne na powierzchnie balonéw. Poniewaz
oba balony sa naelektryzowane tadunkiem tego samego znaku (ujemnym), zaczynaja
sie wzajemnie odpycha¢ z powodu dziatania sity elektrostatycznej.

140 PRZYCIAGANIE RYZU

Materiaty do eksperymentu

Plastikowa butelka, pateczki (wtasne), ryz (wtasny), lejek
Eksperyment

1. Napetnij plastikowa butelke ryzem za pomoca lejka, az do szyjki butelki.
2. W6z pateczki pionowo do ryzu tak gteboko, jak to mozliwe
3. Podnies pateczki, a zobaczysz, ze unosi sie cata butelka, wraz z zawartoscia.

Zasady naukowe

Powierzchnia pateczek wchodzi w interakcje z ziarnami ryzu, generujac site tarcia
statycznego. Podobna sita dziata miedzy ryzem a $ciankami butelki. Podczas
zageszczania ryzu w butelce, ziarna wywieraja duzy nacisk na pateczki i scianki
naczynia. Dzieki temu tarcie statyczne staje sie wystarczajaco silne, aby umozliwié
eksperyment.

Dodatkowo: Po udanym podniesieniu butelki sprébuj stopniowo zmniejszac ilosé
ryzu, aby zaobserwowad, jak zmieniaja sie sity dziatajace w tym uktadzie i w ktdrym
momencie nie bedzie juz to mozliwe.



141 STABILNY STOZEK

Materiatly do eksperymentu

Pétkole z papieru, taSma dwustronna, orzeszki ziemne

(wtasne)

Eksperyment

1.Wytnij z papieru pétkole za pomoca nozyczek, zwinh je w stozek i sklej krawedzie za
pomoca tasmy klejace;.

2.Na dnie okragtej podstawy (np. kulistej foremki) przyklej orzeszki ziemne, uzywajac
tasmy dwustronne;j.

3.Umies¢ stozek na okragtej podstawie i przymocuj go tasma.

4.Przechyl stozek w dowolnym kierunku — zauwazysz, ze zawsze wrdci do pionowej
pozycji!

Zasady naukowe

Stozek wraca do pozycji wyjsciowej dzieki zasadzie stabilnego srodka ciezkosci.

Nizsze potozenie srodka ciezkosci sprawia, ze uktad staje sie bardziej stabilny.

Kiedy stozek zostaje odchylony, srodek ciezkosci podnosi sie, co prowadzi do

powrotu uktadu do réwnowagi. Dzieki tej rownowadze stozek nie przewrdci sie,

niezaleznie od przechylenia.

Pomaluj stozek, aby nada¢ mu wyjatkowy wyglad!

142 WIRUJACA FONTANNA

Materialy do eksperymentu

Taca, gwozdzie w ksztatcie litery J, sznurek (50 cm), barwnik,
duza szklanka, butelka po wodzie (wtasna), czysta woda
(wtasna)

Eksperyment

1. Ustaw plastikowa butelke na tacy i popros dorostego o pomoc w wykonaniu 10
otwordw gwozdziem w ksztatcie litery J wzdtuz dolnej czesci butelki.

2. Przywiaz sznurek do szyjki butelki.

3. Do butelki wlej 2 krople barwnika i napetnij ja woda.

4. Unoszac butelke za pomoca sznurka, obréc¢ ja w przeciwnym kierunku do
wyptywajacej wody i obserwuj, jak zaczyna sig obracac.

Zasady naukowe
Podczas wyptywania wody, butelka zaczyna sie obraca¢ pod wptywem sit reakgcji. W

mechanice sity zawsze wystepuja w parach. Sita dziatajgca w jednym kierunku
nazywana jest sita akcji, a odpowiadajaca jej sita, ktéra dziata w przeciwnym
kierunku to sita reakgji. Strumien wyptywajacej wody generuje site reakgji, ktora
wprawia butelke w ruch obrotowy.



143 WODNY SKOCZEK

Materialy do eksperymentu

Papierowy kubek (wtasny), piteczka pingpongowa, czysta

woda (wtasna)

Eksperyment

1.Wez piteczke i upusc ja swobodnie z wysokosci 1 metra. Obserwuj, na jaka
wysokos¢ sie odbije.

2.Napetnij kubek do potowy wodg i wtdz do niego piteczke.

3.Podnies kubek z woda i piteczka na wysokos¢ 1 metra nad ziemia, a nastepnie
upus¢ go pionowo w dét.

4.0bserwuj wysokos$¢, na jaka odbije sie piteczka — zauwazysz, ze odbija sie wyzej
niz przy pierwszym eksperymencie.

Zasady naukowe

Podczas swobodnego spadania na piteczke dziata sita sprezystosci w momencie

zderzenia z podtozem, co powoduje jej odbicie. W przypadku eksperymentu z

woda, nacisk wody wewnatrz kubka dodatkowo przekazuje energie piteczce,

zwiekszajac site odbicia. Dzieki temu piteczka odbija sie znacznie wyzej niz w

przypadku pierwszego eksperymentu.

144 BALON OBROTOWY

Materiaty do eksperymentu

Balon, monety (np. 5 jednoztotowych)
Eksperyment

1.Wit6z 5 monet do balonika, nadmuchaj go i zacisnij jego szyjke palcami.

2.Zakre¢ balonikiem wokdt osi, tworzac ruch obrotowy.

3.Gdy przestaniesz kreci¢, balonik bedzie poruszat si¢ sam miedzy twoimi
palcami.

Zasady naukowe

Eksperyment demonstruje dziatanie sity odsrodkowej. Kiedy obiekty poruszaja sie
po torze kotowym, sg poddawane dziataniu sity odsrodkowej skierowanej na
zewnatrz toru. W tym przypadku, gdy balonik wiruje z odpowiednia predkoscia,
monety wewnatrz ustawiaja sie pod wptywem sity odsrodkowej i obracaja sie jak
baczek.



145 TORNADO W BUTELCE

Materialy do eksperymentu

Niebieski pigment, butelka na wode (z zakretka), woda
(wtasna)

Eksperyment

1. Napehnij butelke woda do 3/4 wysokosci.
2. Dodaj kilka kropli niebieskiego barwnika i dobrze wymieszaj.

3. Szczelnie zakre¢ butelke i zacznij energicznie kreci¢ nig w powietrzu, wykonujac
ruchy okrezne.

4. Postaw butelke na stole i obserwuj wirujaca wode.

Zasady naukowe

Eksperyment pokazuje, jak powstaje tornado. Woda w butelce obraca sie, tworzac
wir, podobnie jak powietrze w tornadzie. Gdy ciepte powietrze wznosi sie w waskiej
przestrzeni pod burzowa chmura, zimne powietrze zostaje scisniete w dét. W
wyniku spotkania pradéw powietrza o réznych temperaturach i wilgotnosci, ciepte
powietrze zaczyna krecic sie w spirale, zyskujac coraz wieksza predkosc. W efekcie
powstaje charakterystyczny lej tornada, ktéry moze dotknaé ziemi.

146 BILARD Z MONETAMI

Materiaty do eksperymentu

Linijka (wtasna), kilka monet (wtasnych)

Eksperyment

1.Ustaw dwie lub trzy monety pionowo na ich krawedziach, tuz obok siebie,
przy scianie. Przytrzymaj je w tej pozycji za pomoca linijki.

2.Umies¢ trzecig monete w niewielkiej odlegtosci od pozostatych i delikatnie ja
stuknij tak, aby uderzyta w srodkowe monety (uzyj odpowiedniej sity, aby
monety sie nie rozsypaty).

3.0bserwuj, jak zachowaja sie monety: zaréwno ta w $rodku, jak i ta na kofcu
uktadu.

Zasady naukowe

Eksperyment obrazuje zasade transferu energii. Energia kinetyczna przekazana
przez wprawiong w ruch monete powoduje przesuniecie monet w srodku i na koncu
uktadu. Liczba poruszajacych sie monet zalezy od ilosci energii przeniesionej w
wyniku zderzenia.



147 WIATRACZEK

Materiaty do eksperymentu

Dwie stomki, spinacz biurowy, tasma dwustronna, szpilka,

nozyczki

Eksperyment

1.0detnij kawatek stomki o dtugosci 5 cm.

2.Za pomoca szpilki przebij otwér przez Srodek stomki.

3.Rozprostuj spinacz i przeprowadz go przez otwoér w stomce, tak aby stomka
mogta sie swobodnie obracac.

4.Wygnij spinacz w ksztatt litery ,L".

5.Uzyj tasmy dwustronnej, aby przymocowac¢ spinacz do drugiej, dtuzszej stomki.

6.Dmuchnij w drugi koniec dtuzszej stomki, a krotsza stomka zacznie sie
obracac.

Zasady naukowe

Kiedy dmuchamy w dtuzsza stomke, strumien powietrza wywiera site na krétsza
stomke, wypychajac powietrze przez jej konce. To powoduje, ze krétsza stomka
zaczyna sie obracac. Obrot utrzymuje sie dzieki zasadzie akgji i reakgji: sita
dziatajaca na powietrze wypychane ze stomki wywotuje rowna i przeciwna reakcje,
ktéra wprawia stomke w ruch obrotowy, podobnie jak w przypadku wiatraka.

148 BALONOWA KOLEJKA LINOWA

Materialy do eksperymentu
Balon (duzy), sznurek (3 metry), tasma dwustronna, stomka

Eksperyment

1.Przeciagnij stomke przez sznurek. Przywiaz oba jego konce do
stabilnych punktow, tak aby tworzyt prosta linie.

2.Nadmuchaj balon i zaci$nij szczelnie jego wylot w palcami (nie zawigzuj go).

3.Przyklej balon do stomki za pomoca dwustronnej tasmy klejacej, ustawiajac
balon poziomo.

4.Pus¢ balon i obserwuj, jak przesuwa sie wzdtuz sznurka, przypominajac ruch
kolejki linowe;j.

Zasady naukowe

Gdy powietrze uchodzi z balonu, wywiera site na otaczajgce powietrze. Zgodnie z III
zasada dynamiki Newtona (akcja i reakcja), powietrze wydostajace sie z balonu w
jednym kierunku powoduje powstanie sity dziatajacej w przeciwnym kierunku. W
rezultacie balon porusza sie wzdtuz sznurka, ciaggnac za soba przymocowana
stomke.



149 PAPIEROWY MOST HERKULESA

Materiaty do eksperymentu
Trzy miarki, taca, kawatek biatego papieru, woda (wtasna)
Eksperyment

1. Ustaw miarki na tacy w odlegtosci okoto 10 cm od siebie.
2. Poto6z kartke papieru na miarkach tak, aby utworzyta mostek. Sprobuj postawic
pusta miarke na srodku mostka i obserwuj, co sie stanie (papier zapadnie sie).

3. Zt6z kartke w harmonijke, wykonujac zgiecia co 2 cm.

4. Pot6z ztozong kartke (w formie harmonijki) na miarkach, a na srodku umies¢
pusta miarke. Papier powinien jg utrzymad.

5. Stopniowo napetniaj miarke wodg i sprawdz, jakg wage moze utrzymac
papierowy most

Zasady naukowe

Ztozenie papieru w harmonijke wzmacnia jego strukture, tworzac serie potaczonych
"$cianek". Dzieki temu ciezar miarki jest rownomiernie roztozony na catg
powierzchnie papieru, co zapobiega jego zapadaniu sie. Ten efekt ilustruje, jak
ksztatt moze wptynac na wytrzymatosé materiatow.

150 TEST PRZYCZEPNOSCI

Materiatly do eksperymentu
Szklanka (wtasna), miarka, taca, folia spozywcza (wtasna)

Eksperyment

1.Odetnij kawatek folii spozywczej i starannie naciagnij ja na brzeg szklanki, tak
aby doktadnie przylegata.

2. Odetnij kolejny kawatek folii i zat6z jg na miarke (lub inny pojemnik o
odmiennym materiale lub fakturze).

3. Dotknij powierzchni folii na obu przedmiotach i poréwnaj réznice w
przyczepnosci.

Zasady naukowe

Folia spozywcza jest bardzo cienka i gtadka, co pozwala jej tatwo przylegac do
powierzchni o podobnej fakturze, jak szkto. Przyczepnos¢ folii wynika z sit adhezji,
ktdre sg silniejsze, gdy powierzchnie sa gtadkie. W przypadku materiatéw o bardziej
chropowatej strukturze, takich jak plastikowe kubki czy ceramiczne miski,
przyczepnos¢ folii jest mniejsza, poniewaz nieregularna powierzchnia utrudnia kontakt
na catej jej powierzchni.






