" DO EKSPERYMENTOW ”




Przed przystgpieniem do eksperymentow nalezy zatozy¢ okulary ochronne i rekawiczki!
Rodzice powinni przeczytac instrukcje i nadzorowac bezpieczenstwo dzieci podczas
eksperymentu! llustracje maja charakter poglagdowy - nalezy postepowac zgodnie z pisemnymi
instrukcjami! Jesli eksperyment sie nie powiedzie, nie przejmuj sie i sprobuj ponownie.



D 1-25

MOJ PIERWSZY ZESTAW
DO EKSPERYMENTOW

1/ Nadmuchiwanie balonu

2/ Gaszenie pozaru

3/ Wodny duszek

4/ Sztuczny $nieg

5/ Swieca przyciaggajaca wode
6/ Nieuchwytna swieca

7/ Kolorowa fontanna

8/ Magiczna zmiana koloru

9/ Magiczne oczyszczanie wody
10/ Magiczne krysztaty

11/ Ksigzka bez stéw

12/ Tongca piteczka pingpongowa

13/ Domowy termometr

14/ Odwrécona woda

15/ Wodoodporny pokrowiec
16/ Kwitngace drzewo zelazne
17/ Utlenione jabtko

18/ Wulkan

19/ Duch

20/ Jajko zawieszone w wodzie
21/ Mleczna animacja

22/ Kolorowy deszcz

23/ Swiat pod woda

24/ Zjawisko rozpraszania Swiatta

25/ Warstwowanie ptynéw
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0 MOJ PIERWSZY ZESTAW
DO EKSPERYMENTOW

26/ Magiczny balon
27/ Balon Herkulesa

28/ Nadmuchiwanie balonu za pomocg pomaranczy

29/ Zmiana koloru kwiatéw

30/ Niegrzeczne papierowe kulki

31/ Zgubiony kierunek

32/ Unoszaca sie piteczka pingpongowa
33/ Postuszna stomka

34/ Piteczka pingpongowa na szpilce
35/ Stomka do rozpryskiwania

36/ Niesamowite akwarium

37/ Zbuduj jajko

38/ Piecioramienna gwiazda z wykataczek

39/ Sktadanie papieru

40/ Tanczaca s6l przy muzyce

41/ Ruchomy balon

42/ Okulary przeciw parowaniu

43/ Solo za stomke

44/ Zagubione kwiaty

45/ Stomka wyciggajaca kartki papieru
46/ Gotowanie wody w papierowym kubku
47/ Niezniszczalna ksigzka

48/ Duch

49/ Wstega Mébiusa

50/ Sprezynka ze stomki
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Biate butelki

Baking powder - soda oczyszczona 3 szt.

Citric Acid - Kwasek cytrynowy 3 szt.

Sodium alginate - Alginian sodu 1szt.

Calcium lactate powder - Mleczan wapnia w proszku 1szt.
Alum - Atun 2 szt.

Copper sulfate crystals - Krysztaty siarczanu miedzi 1szt.
Water absorbing resin - Superabsorpcyjny polimer 1 szt.

Saszetka nr 1
Kolorowe pigmenty - 4 szt.

Saszetka nr 2
Kwiatki zmieniajgce kolor - 2 szt.

Saszetka nr 3
Probdéwki - 3 szt.




Saszetka nr 4

Mieszanka przedmiotow - Swieca 4 szt., potkolista foremka, balonik 4 szt., czyscik,
sznurek, patyczek higieniczny (do uszu), piteczka pingpongowa, pipetka, tyzeczka 4
szt., aluminiowa blaszka, plastelina, plastikowa podktadka, papier do filtrowania,
gumowe rekawiczki, miarka (okragta)

Luzem

taca

przezroczysta butelka
stomka

lejek

szalka Petriego
plastikowa butelka 3 szt.
kubek z miarkg 7 szt.
mieszadetko

okulary ochronne
stojak na probowki



e Materiaty

Zawartosc¢ zestawu: soda oczyszczona, kwasek cytrynowy, balonik, tyzeczka,
lejek, butelka

Przygotuj: woda
e Procedura

1/ Napetnij butelke do potowy wodg i dodaj 1 tyzeczke kwasku
cytrynowego. Za pomocg lejka wsyp do balonika 1 tyzeczke proszku do
pieczenia, a nastepnie przymocuj balon do szyjki butelki.
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2/ Trzymaj balon tak, aby soda oczyszczona wsypata sie do butelki.
Zaobserwuj, jak balonik sie nadyma.

e Jak to dziata

Soda oczyszczona reaguje z kwaskiem cytrynowym, tworzgc gaz, jakim jest
dwutlenek wegla.



e Materiaty

Zawartosc zestawu: soda oczyszczona, Swieca, tyzeczka, miarka
Przygotuj: ocet

e Procedura

1/ Postaw Swiece na stole i zapal ja.

2/ Do miarki wlej 10 ml octu i dodaj 1 tyzeczke
proszku do pieczenia. Zaobserwuj, ze powstaje [ |
wiele bgbelkow. Po 5-10 sekundach przechyl

miarke i powoli zbliz jg do Swiecy - ptomien

zacznie powoli gasngc.
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e Jak to dziata

Soda oczyszczona reaguje z octem, tworzgc dwutlenek wegla, ktory jest
niepalnym gazem. Dwutlenek wegla, ciezszy od powietrza, opada na dno
miarki i izoluje ptomien od powietrza, co powoduje jego zgasniecie.




e Materiaty

Zawartosc¢ zestawu: alginian sodu, mleczan wapnia w proszku, poétkolista foremka,
tyzeczka, miarka, mieszadto

Przygotuj: wieksza miska, wrzatek, letnia woda

e Procedura

1/ Wsyp p6t opakowania alginianu sodu do stoika, dodaj 240 ml wrzgcej wody i
mieszaj przez 10 minut (mozesz robic przerwy). Pozostaw roztwor na 1 godzine lub
dtuzej, az zgestnieje. (Dodanie barwnika umozliwi stworzenie kolorowego ,ducha”).
2/ Odmierz 400 ml letniej wody, wlej do miski, dodaj po6t tyzeczki mleczanu wapnia i
mieszaj, az powstanie klarowny roztwor.
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3/ Zanurz pétokragta forme w roztworze mleczanu wapnia, a nastepnie powoli wlej
do niej gesty roztwor alginianu sodu. Zostaw forme na 1 minute, po czym odwrdéd€ jg i
delikatnie wydobgadz ,wodnego duszka”. Im dtuzej forma pozostaje zanurzona, tym
bardziej okragty i elastyczny bedzie duszek.
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e Jak to dziata

Alginian sodu, pozyskiwany z alg, jest bezpieczny i nieszkodliwy. W reakcji z
mleczanem wapnia jony sodu wymieniajg sie na jony wapnia, tworzgc galaretowatg
substancje.



e Materiaty

Zawartos¢ zestawu: superabsorpcyjny polimer, tyzeczka, miarka
Przygotuj: woda

e Procedura

1/ W6z do miarki tyzeczke stotowg superabsorpcyjnego
polimeru i dodaj 20 ml wody.

2/ Po 5 sekundach odwrd¢ miarke do géry nogami.
Przekonasz sie, ze woda znikneta, a w miarce pozostat
sztuczny Snieg.

e Jak to dziata

Superabsorpcyjny polimer moze wchtong¢ 100-krotno$¢ swojej objetosci wody.
Przyktadem jego uzycia sg jednorazowe pieluchy. Kolorowy sztuczny $nieg mozna
wykorzystac¢ jako ozdobe, np. teczowg warstwe w doniczce.



e Materiaty uzyte
Zawartos¢ zestawu: Swieca, miarka, barwnik, tacka
Przygotuj: woda @
e Procedura
1/ Wlej wode do tacki tak, aby tylko zakryta dno. Dodaj kilka
kropel barwnika i zamieszaj.

2/ Postaw Swiece na Srodku tacki i zapal jg. Nastepnie przykryj
Swiece miarkg. Obserwuj, co sie dzieje.

e Jak to dziata

Wzrost temperatury wewnatrz miarki powoduje rozszerzanie sie
powietrza. Po zuzyciu catego tlenu Swieca zgasnie, a temperatura
powietrza opadnie, zmniejszajgc ciSnienie. Dwutlenek wegla
powstaty podczas spalania dodatkowo obniza ciSnienie w miarce,
Co sprawia, ze woda jest wciggana do $rodka.




e Materiaty uzyte
Zawartosc zestawu: Swieca, lejek

e Procedura

1/ Zapal swiece, wez lejek i dmuchaj przez szeroki koniec.

Zobaczysz, ze mozesz tatwo zgasi¢ ptomien.

2/ Zapal Swiece ponownie, odwrdéc lejek i dmuchaj przez

wezszy koniec. Przekonasz sie, ze zdmuchniecie Swiecy w ten ;
sposéb jest znacznie trudniejsze. L,__,)

e Jak to dziata

Gdy wdmuchujemy powietrze przez szeroki koniec lejka do = 7
wezszego, powietrze jest skupione, co zwieksza cisnienie, \\J
pozwalajgc tatwo zdmuchngé¢ ptomien. Natomiast przy

wdmuchiwaniu przez wezszy koniec lejka strumien powietrza /

sie rozprasza i ciSnienie maleje, co utrudnia zgaszenie Lq_f)

ptomienia.



e Materialy uzyte

Zawartosc zestawu: soda oczyszczona, kwasek cytrynowy, tyzeczka, mieszadto,

lejek, butelka z barwnikiem
Przygotuj: woda, ptyn do mycia naczyn

¢ Procedura

1/ Napetnij butelke do potowy wodg. Dodaj do niej 3 tyzeczki sody oczyszczonej i
wymieszaj. Nastepnie wlej 5 kropli ptynu do mycia naczyn oraz 10 kropli barwnika i
zamieszaj.
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2/ Wlej do butelki 3 tyzeczki kwasku cytrynowego. Zobaczysz, jak pojawia sie
kolorowa fontanna.
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kwasek cytrynowy
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e Jak to dziata

W reakcji miedzy sodg oczyszczong a kwaskiem cytrynowym powstaje duza ilos¢
dwutlenku wegla, co powoduje bulgotanie roztworu z detergentem. Efektem jest
kolorowa fontanna.



EY MAGICZNA ZMIANA KOLORU

e Materiaty uzyte

Zawartosc zestawu: kwiaty zmieniajgce kolor, kroplomierz, miarka
Przygotuj: biaty ocet, wrzatek, letnia woda, proszek do prania (jesli go nie
masz, zastgp proszkiem do pieczenia z zestawu)

e Procedura

1/ Umies¢ kwiaty w miarce nr 1, zalej je 50 ml wrzgcej wody i dobrze wymieszaj. Po
1-2 minutach wyjmij kwiaty, uzyskujgc fioletowy roztwor.

wrzaca woda
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2/ Do miarki nr 2 wlej 50 ml octu. Do miarki nr 3 wsyp troche proszku do
prania, dodaj 50 ml letniej wody i wymieszaj.

" )
biaty ocet \ proszek do prania @E

3/ Kroplomierzem pobierz roztwdr z miarki 1 i wprowadz go do miarek 2 i 3.
Obserwuj, jak zmieniajg sie kolory.
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e Jak to dziata
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roztwor proszku do prania

Kwiaty zmieniajgce kolor zawierajg antocyjanine, naturalny wskaznik kwasowo-
zasadowy. Gdy reaguje z substancjami kwasowymi, zmienia kolor na czerwony, a

przy substancjach zasadowych - na niebieski lub zielony.



e Materiaty uzyte

Zawartos¢ zestawu: atun, soda oczyszczona, trzy miarki, mieszadto, tyzeczka
Przygotuj: woda, woda po ptukaniu ryzu

e Procedura

1/ Napetnij miarki nr 1 i nr 2 w 3/4 wodg po ptukaniu ryzu. Do miarki nr 1 dodaj
okoto 1/10 tyzeczki proszku do pieczenia i dobrze wymieszaj.

2/ Miarke nr 3 napetnij wodg do 1/4 objetosci, dodaj pot tyzeczki atunu i
wymieszaj.

soda oczyszczona

atun, woda M

@ woda po ptukaniu ryzu

woda po ptukaniu ryzu



Wodny roztwér atunu

3/ Przelej roztwor atunu z miarki nr 3 do miarkinr 1 i
zamieszaj.

Woda do plukania ryzu z sodq oczyszezong

4/ Pozostaw roztwory na noc. Rano zobaczysz, ze
roztwdr w miarce nr 1 stat sie przezroczysty,

natomiast roztwdr w miarce nr 2 pozostaje metny. @ @

e Jak to dziata

Atun byt tradycyjnie uzywany do oczyszczania wody. Dodanie sody neutralizuje
kwasowos¢ atunu. Jony atunu hydrolizujg, tworzgc wodorotlenek glinu, ktéry ma
silne wtasciwosci absorpcyjne i usuwa zanieczyszczenia, oczyszczajgc wode.



e Materiaty uzyte

Zawartos¢ zestawu: czyscik do rur, atun (sél kamienna), przezroczysty sznurek,
miarka, mieszadto

Przygotuj: wrzgca woda, wykataczka
e Procedura

1/ Uformuj czy$cik do rur w dowolny ksztatt (musi dad sie zawiesi¢ na sznurku).
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2/ Wsyp atun do miarki, dodaj 80 ml wrzgcej wody i mieszaj przez 1-2 minuty, az atun
sie rozpusci (jesli nie rozpusci sie catkowicie, odczekaj i przelej ptyn do innej miarki).

wrigea woda % %

atun

3/ Zanurz czyscik do rur przymocowany do wykataczki w roztworze,
ustawiajgc wykataczke w poprzek miarki. Czyscik musi by¢
catkowicie zanurzony i nie dotykac Scianek miarki. Po 4-8 godzinach
zobaczysz, jak tworzg sie magiczne krysztaty.

e Jak to dziata

Przy spadku temperatury rozpuszczalnos¢ atunu maleje, co powoduje krystalizacje.
Parowanie dodatkowo zmniejsza objetosc roztworu, przez co krysztaty wytrgcajg sie i
przyczepiajg do czyscika, tworzac piekne formacje.



e Materiaty uzyte

Zawartosc¢ zestawu: soda oczyszczona, kwiaty zmieniajgce kolor, waciki,
tyzeczka, 2 miarki
Przygotuj: papier A4, kuchenny recznik papierowy, woda

e Procedura

1/ Umies¢ kwiaty w miarce nr 1, dodaj 80 ml wrzgcej wody i dobrze wymieszaj.
Pozostaw roztwor na 1-2 minuty, a nastepnie usun kwiaty - otrzymasz fioletowy
roztwor. (Mozesz uzy¢ roztworu z eksperymentu 8/ Magiczna zmiana koloru).

2/ Do miarki nr 2 wlej 10 ml wody, dodaj pét tyzeczki proszku do pieczenia i dobrze
wymieszaj.




3/ Zanurz wacik w roztworze sody i napisz dowolne stowo . A
na kartce papieru. Umies¢ papier w przewiewnym miejscu. NN/
Po wyschnieciu napis zniknie. /I Vv

4/ 7t6z recznik papierowy w maty prostokat, zanurz go w roztworze barwnika i
przyt6z do wyschnietego papieru z niewidocznym napisem. Napis pojawi sie
ponownie i po wyschnieciu bedzie miat jasnozielony kolor.
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e Jak to dziata

Na suchym papierze stowo napisane roztworem sody jest niewidoczne, poniewaz soda nie
ma koloru. Po naniesieniu roztworu barwnika stowo sie uwidacznia, a po ponownym
wyschnieciu zmienia kolor na zielony.



e Materiaty uzyte

Zawartosc zestawu: piteczka pingpongowa, miarka
Przygotuj: woda, pojemnik na wode

e Procedura

1/ Wcisnij piteczke pingpongowg na dno pojemnika z wodg, a
nastepnie pusc i obserwuj, co sie dzieje.

2/ UmiesS¢ miarke strong do gory na piteczce i docisnij do dna.
Obserwuij, co robi piteczka.

e Jak to dziata

Wypornos¢ wody jest wieksza niz ciezar piteczki. Jesli przytrzymamy pitke reka, a
potem jg puscimy, pitka wyptynie na powierzchnie. Jesli natozymy na pitke miarke,
powietrze w miarce wypiera wode, co przytrzymuje pitke na dnie.



e Materiaty uzyte

Zawartosc zestawu: przezroczysta butelka, przezroczysta stomka, plastelina, barwnik

Przygotuj: zimna i ciepta woda
e Procedura @) pannik
8
1/ Napetnij butelke do 1/5 objetosci wodg i woda
dodaj kilka kropel barwnika. — \-»

2/ Wt6z stomke do butelki tak, aby dotykata wody. Uszczelnij szyjke butelki plasteling.

st




3/ Jesli umiescisz butelke w gorgcej wodzie, kolorowy stupek wody w stomce zacznie
sie podnosic. Po wyjeciu z gorgcej wody stupek opadnie.

e Jak to dziata

Ciepto rozszerza powietrze w butelce, wypychajgc kolorowg wode do stomki, przez co
dziata jak termometr. Po wyjeciu z gorgcej wody powietrze sie kurczy, a stupek opada.



e Materiaty uzyte

awartosc zestawu: plastikowa podktadka, miarka, barwnik
Przygotuj: woda

woda /)
e Procedura ﬁ
i Eﬁ/

1/ Dodaj trzy krople barwnika do miarki i napetnij jg '@)\
po brzegi wodg. '[

barwnik

-r"“_

2/ Ostroznie przykryj miarke plastikowg podktadkg,
aby nie byto pecherzykéw powietrza. Nacisnij
podktadke i obré¢ miarke do géry nogami.
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3/ Delikatnie zdejmij reke z podktadki i potdz jg na stole. Woda nie

e Jak to dziata

Jezeli w naczyniu nie ma powietrza, ciSnienie powietrza na zewnatrz jest wieksze niz
ciSnienie wewnatrz, a ciezar wody jest mniejszy niz to zewnetrzne ciSnienie. W efekcie
ciSnienie zewnetrzne utrzymuje wode i podktadke razem.



e Materiaty uzyte
Zawartosc zestawu: Swieca, tyzeczka, barwnik
Przygotuj: kuchenny recznik papierowy

e Procedura
1/ Zapal Swiece. Gdy wosk zacznie sie topié, wylej go na kawatek recznika
papierowego i rbwnomiernie rozprowadz go tyzeczka.
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2/ Dodaj krople barwnika na cze$¢ recznika, gdzie nie ma wosku, g

a barwnik szybko sie rozprzestrzeni. Nastepnie kapnij na czes¢ z

woskiem - zobaczysz, ze utworzg sie kropelki.

e Jak to dziata

Swieca wykonana jest z wosku, ktory tatwo sie topi, ma mniejszg gestos$¢ niz woda i
stabo sie w niej rozpuszcza, zapobiegajgc kontaktowi wody z papierem.



e Materiaty uzyte

Zawartosc¢ zestawu: krysztat siarczanu miedzi, bibuta filtracyjna, szalka Petriego, ptytka
zelazna, miarka, zakraplacz

e Procedura

1/ Wsyp krysztat siarczanu miedzi do miarki i dodaj 15 ml wody. Mieszaj roztwor zakraplaczem, az
catkowicie sie rozpusci, uzyskujgc nasycony roztwor siarczanu miedzi. (Uwaga: podczas
przygotowywania roztworu unikaj kontaktu ze skdérg, oczami i ustami).

woda

krysztat siarczanu miedzi

2/ Roztéz bibute filtracyjng w szalce Petriego i umies¢ na niej zelazna
ptytke.



3/ Za pomocg zakraplacza nabierz roztwor siarczanu miedzi i zakropl bibute filtracyjng (mozesz tez
kapa¢ bezposrednio na ptytke zelazng). Pozwdl, by roztwér powoli rozchodzit sie po bibule, az
bedzie wilgotna. Nastepnie przykryj szalke Petriego (Uwaga: po dodaniu roztworu nie ruszaj
szalki).
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4/ Obserwuj, czy wokot zelaznej ptytki pojawiajg sie krysztatki. Po 1-2 godzinach zobaczysz
~kwitngce” zelazne drzewo. Jesli bibuta jest jeszcze wilgotna, poczekaj dtuzej, a krysztatki bedg
coraz bardziej widoczne.

e Jak to dziata

Reakcja wypierania to podstawowy typ reakcji chemicznych, oparty na réznej reaktywnosci
jondbw metali. Metale o wiekszej reaktywnosci mogg wypieraC¢ z roztworu metale o
mniejszej reaktywnosci. Poniewaz zelazo jest bardziej reaktywne niz miedz, jon miedzi w
roztworze siarczanu miedzi moze zosta¢ wyparty.



UTLENIONE JABLKO

e Materialy uzyte

Zawartos¢ zestawu: kwas cytrynowy, miarka, tyzeczka
Przygotuj: jabtko, néz do owocoéw

e Procedura

1/ Wlej 20 ml wody do miarki i dodaj pét tyzeczki kwasku cytrynowego. Dobrze
wymieszaj i przelej do pojemnika.

kwas cytrynf:jlvy‘ﬁ’ @r% .
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2/ Przekrdj jabtko na pdt i jedng potdwke witéz do pojemnika przecietg strong do
dotu. Po 3 sekundach wyjmij jabtko i potéz obok drugiej potowki. Po odczekaniu pot
godziny obserwuj kolor obu potowek jabtka.

-

e Jak to dziata

Gdy zwigzki fenolowe w jabtku stykajg sie z tlenem, tworzg sie tlenki fenolowe. Witamina C
zawarta w cytrynie dziata jako reduktor, co spowalnia proces utleniania jabtka.



k) WuULKAN

e Materialy uzyte

Zawartosc¢ zestawu: wulkan, soda oczyszczona, kwasek cytrynowy, tyzeczka,
barwnik, tacka, miarki

Przygotuj: woda, ptyn do mycia naczyn

e Procedura

1/ Umies¢ wulkan na tacy.
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2/ Na szczycie wulkanu wsyp 2 tyzeczki

kwasek cytrynowy
: . ) ;
kwasku cytrynowego i 2 tyzeczki proszku soda oczyszczona
do pieczenia.

3/ Dodaj okoto 10 ml wody i kilka kropel

czerwonego barwnika, a nastepnie

obserwuj erupcje. Dla intensywniejszego

efektu dodaj 1 tyzeczke ptynu do mycia Gsnwony. R/
naczyn. -

woda

v
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e Jak to dziata

Reakcja chemiczna miedzy sodg oczyszczong a kwaskiem cytrynowym wytwarza
dwutlenek wegla, ktéry powoduje, ze woda lub woda z detergentem na szczycie wulkanu
zaczyna sie pienic¢ i bulgotac.



e Materiaty uzyte

Zawartos¢ zestawu: barwnik, miarka, probdwka, zakraplacz, tyzeczka
Przygotuj: woda, biaty cukier

e Procedura

1/ Wlej 20 ml cieptej wody do miarek A, B i C. Do
kazdej dodaj 3 krople barwnika w innym kolorze.

C

2/ Do miarki B dodaj 1 tyzeczke cukru, a do
miarki C 4 tyzeczki cukru i dobrze wymieszaj. W

miarce C cukier nie rozpusci sie catkowicie,
poniewaz dodano go za duzo. S

W

N\
b |

)
1 tyzeczka biatego cukru '! E
= =

B

4 tyzeczki biatego cukru



3/ Zakraplaczem pobierz 3 ml roztworu C i powoli wprowadz go do probdéwki.
Powtdrz to z roztworem B, a na koniec z roztworem A. Zobaczysz piekng tecze.

5

c

e Jak to dziata

Dodanie roznych ilosci cukru do tej samej ilosci wody zmienia gestos¢ roztworu. Ptyny
0 wyzszej gestosci opadajg, a te o nizszej unoszg sie, tworzac kolorowe warstwy.



e Materiaty uzyte

Zawartos¢ zestawu: barwnik, miarka, mieszadto
Przygotuj: woda, sol, szklanka, surowe jajko

e Procedura

1/ Napetnij szklanke do potowy wodg (ok. 180 ml) i umies¢é w
niej jajko, ktére zatonie na dnie.

2/ Do innej szklanki wlej 120 ml wody, dodaj 40 ml soli i
mieszaj do rozpuszczenia. Przetdz jajko do tego roztworu. Do
miarki wlej 60 ml wody, dodaj 4-6 kropli barwnika i dobrze
wymieszaj. Powoli wlewaj zabarwiony roztwor po Sciance
szklanki. Jajko zacznie unosi¢ sie miedzy stong a zwyktg woda.




e Jak to dziata

€0

Gestosc¢ jajka jest wieksza niz zwyktej wody, wiec jajko tonie. Po dodaniu soli gestosc
wody wzrasta i staje sie wieksza od gestosci jajka, co sprawia, ze jajko unosi sie.



e Materiaty uzyte

Zawartosc¢ zestawu: barwnik, tacka, zakraplacz
Przygotuj: mleko, ptyn do mycia naczyn

e Procedura

barwnik

1 /Wlej mleko do tacki tak, aby tylko przykryto dno.
2/ Dodaj 5-10 kropli barwnika (mozesz uzy¢ jednego koloru lub
kilku).

3/ Za pomocg zakraplacza nabierz ptyn do mycia Z e
naczyn i kapnij na srodek tacki. Zobaczysz

niesamowitg animacje mleka.

e Jak to dziata : ~

Ptyn do mycia naczyh zawiera Srodki powierzchniowo czynne, ktére naruszajg napiecie
powierzchniowe mleka. Tak zakiécone mleko powoduje, ze barwnik porusza sie w rézne
strony, tworzgc piekng animacje.



e Materiaty uzyte

Zawartosc¢ zestawu: barwnik, miarka, butelka, mieszadto
Przygotuj: olej do gotowania, woda

e Procedura

1/ Do miarki wlej 20 ml oleju. Dodaj 2-3 krople
czerwonego, z6ttego i niebieskiego barwnika i
dobrze wymieszaj.

2/ Do butelki wlej 140 ml wody, a nastepnie dodaj olej z
barwnikiem. Poczekaj, az kolorowe krople opadng na dno
butelki.

e Jak to dziata

Olej ma mniejszg gestos¢ niz woda, wiec unosi sie na jej powierzchni wraz z barwnikiem.
Poniewaz barwnik jest ciezszy od wody, zaczyna powoli opadac¢ na dno, tworzgc efekt
kolorowego deszczu.



e Materiaty uzyte

Zawartosc¢ zestawu: barwnik, miarka, butelka, lejek

Przygotuj: olej do gotowania, woda, sél P ~—~_  barwnik
olej /) I SN niebieski
* Procedura L e/ : ‘*'!';-‘ /
A S
1/ Napetnij butelke 140 ml wody. Dodaj 20 ml oleju i = woda ™ (]
3-4 krople niebieskiego barwnika, a nastepnie J v J
obserwuj, co sie dzieje. | <
2/ Dodaj pot tyzeczki soli i obserwuj efekt. Zobaczysz, jak sol =

barwnik zaczyna opadac, tworzac tajemniczy niebieski
Swiat podwodny. Dodaj wiecej soli, aby efekt przypomi =i
wrzacy podwodny Swiat. ]

e Jak to dziata
Na poczatku barwnik unosi sie miedzy olejem a wodg. Po dodaniu soli, cze$¢ z niej
rozpuszcza sie w barwniku, zwiekszajgc jego gestos¢. Barwnik zaczyna sie opadac na dno, a
przy dodawaniu wiekszej ilosci soli efekt staje sie bardziej dynamiczny.



e Materiaty uzyte

Zawartos$¢ zestawu: barwnik, 2 miarki, mieszadto, butelka
Przygotuj: sél, woda

e Procedura

1/ Do obu miarek wlej po 100 ml wody. Do jednej z nich
dodaj tyzeczke soli.

2/ Do obu miarek dodaj po 2 krople barwnika.
Zaobserwujesz, ze barwnik w lewej miarce natychmiast
Ssie rozprasza, natomiast w prawej miarce z solg proces
jest znacznie wolniejszy.

e Jak to dziata

Dyfuzja zachodzi, gdy substancja przenosi sie z obszaru o
wyzszej gestosci do obszaru o nizszej, az do uzyskania
rbwnomiernego rozproszenia. Stona woda ma wiekszg
gestos¢, wiec barwnik unosi sie na niej dtuzej, zanim zacznie
sie rozpraszac.

/ .H"'H_-1
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e Materiaty uzyte

Zawartosc zestawu: barwnik, 4 miarki, zakraplacz
Przygotuj: olej do gotowania, woda, ptyn do mycia naczyn

e Procedura

1/ Do miarki nr 1 wlej 30 ml ptynu do
mycia naczyn, do miarki nr 2 30 ml
wody, a do miarki nr 3 30 ml oleju.

2/ Do miarek nr 1inr 2 dodaj po 5-10
kropli barwnika w réznych kolorach i
dobrze wymieszaj.

& )
ptyn do mycia naczyn \
\-._...-:/



3/ Do pustej miarki nr 4 wlej zawartos¢ miarki nr 1 (ptyn do mycia naczyn).
Nastepnie, za pomocg zakraplacza, dodaj wode z miarki nr 2, a na koniec olej z
miarki nr 3. Powstang kolorowe warstwy.

f_’f;;.n— ,ﬂf'-‘—
woda z ptynem do Y4 f /
mycia naczyn {/)7 woda /) olej
= ‘\H‘ .

- - ) >
|
\U =

e Jak to dziata

Ptyn do mycia naczyn, woda i olej majg rézne gestosci. Ptyn do mycia naczyn jest najgestszy,
potem woda, a olej najmniej gesty. Substancja o najwiekszej gestosci opada na dno, ata o
mniejszej unosi sie wyzej, tworzgc warstwy.
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PROB EKSPANS]I

Ta czeS¢ zawiera eksperymenty z

» zatgczonymi oraz wtasnymi materiatami

doswiadczalnymi.

+



e Materiaty uzyte

balon, kubek jednorazowy, czysta woda, wykataczka, sweter lub wetniana
Sciereczka, nozyczki lub igta

e Procedura

1/ Zréb maty otwor w kubku, nadmuchaj balonik i zawigz go, aby nie wypuszczat
powietrza.

2/ Umies¢ przebity kubek w wannie, a nastepnie napetnij jg wodg. Podnies kubek i
obserwuj, jak woda wyptywa.

3/ Pocieraj balonik tam i z powrotem o sweter (lub o wetniang tkanine), nastepnie
zbliz balonik do ptyngcej wody i obserwuj jej kierunek.

e Jak to dziata

Po pocieraniu balonu o sweter, balon zyskuje tadunek ujemny, ale woda na poczatku nie
jest natadowana. Gdy zblizasz balon do wody, woda staje sie tadunkiem dodatnim.
Zgodnie z prawem fizyki, tadunki o przeciwnych znakach przyciggajg sie, a tadunki o tym
samym znaku odpychajg sie. Dlatego ujemny tadunek balonu i dodatni tadunek wody
przyciggajg sie, powodujgc, ze woda ptynie w kierunku balonu.



e Materiaty uzyte
balon, kubek lub butelka, kawatki papieru

e Procedura

1/ Nadmuchad balon, ale nie za bardzo, aby nie byt zbyt duzy. Nastepnie zapal
papier i wrzu¢ go do przygotowanego kubka.

2/ Umies¢ balon nad brzegiem kubka i delikatnie nacisnij jego gore.

3/ Poczekaj chwile. Zobaczysz, ze balon zostanie wciggniety do kubka. Kiedy
podnosisz balon, podnosisz z nim réwniez kubek.

e Jak to dziata

Palacy sie papier podnosi temperature w kubku, co powoduje zwiekszenie objetosci
powietrza wewnatrz. Kiedy balon zakryje otwor kubka, powietrze w kubku ochtadza sie do
temperatury pokojowej i kurczy. W wyniku tego cisnienie w kubku staje sie nizsze niz
ciSnienie atmosferyczne, co powoduje, ze kubek wywiera ciSnienie na balon, przyciggajac
go do srodka. Jest to zjawisko zwigzane z rozszerzalnoscig i kurczliwoscig cieplna.



e Materiaty uzyte
balon, skérka pomaranczowa

e Procedura

1/ Nadmuchaj balon do maksymalnej wielkosci i zawigz go, aby nie wypuscit
powietrza. Nastepnie wez kawatek skorki pomaranczowe;.

2/ Wycisnij skorke pomaranczowg w kierunku balonu i spryskaj nig jego
powierzchnie. Balon peknie.

e Jak to dziata

Skéorka pomaranczy zawiera limonen, ktéry uszkadza gumowg powitoke balonu,
powodujac jego pekniecie. Dlatego podczas zabawy z balonami warto trzymac sie z dala
od owocow cytrusowych, ktére mogg spowodowac ich uszkodzenie.



e Materiaty uzyte
barwnik, 3 miarki, woda, biate kwiaty

¢ Procedura

1/ Napetnij wszystkie 3 miarki 50 ml wody i dodaj 10-20 kropli barwnika do kazdej z
nich, wybierajgc inny kolor do kazdej miarki.

2/ Wez 3 biate kwiaty i umie$¢ po jednym w kazdej miarce. Nastepnego dnia
obserwuj zmiany w ptatkach.

e Jak to dziata

Kwiaty majg wiele drobnych zytek, ktére wchtaniajg wode. Dzieki réznicy w
przyczepnosci i absorpcji woda przenosi barwnik na ptatki lub liscie. Zjawisko to
nazywane jest kapilarnym wchtanianiem. W zyciu codziennym spotykamy sie z
podobnymi zjawiskami, np. cegly wchianiajgce wode, czy reczniki i papier
toaletowy chtongce wilgoc.



e Materiaty uzyte
butelka, stomka, recznik papierowy

e Procedura

1/ Uformuj dwie kulki z recznika papierowego - jedng wiekszg, drugg mniejsza.
2/ Potdz butelke na stole, wez stomke i zacznij w nig dmuchad, kierujgc strumien
powietrza do szyjki butelki. Umie$¢ mniejszg kulke na szyjce butelki.
3/ Powtérz krok 2 z wiekszg kulka.

e Jak to dziata

Butelka jest "petna" powietrza. Jesli dodasz do niej za pomocg stomki dodatkowe
powietrze, to powietrze przeleje sie na zewnatrz, tworzac strefe niskiego cisSnienia przy
ujsciu butelki. Zgodnie z efektem Bernoulliego, im wieksza predkos$¢ gazu, tym mniejsze
ciSnienie. CiSnienie powietrza wyptywajgcego ze stomki jest mniejsze niz ciSnienie
powietrza w butelce, co sprawia, ze papierowa kulka jest wypychana z butelki, zamiast by¢
wdmuchiwana do jej wnetrza.



e Materiaty uzyte

butelka, papier, kolorowy pisak, woda

e Procedura

1/ Za pomocg pisaka narysuj strzatke lub inny symbol kierunkowy oraz stowo.
2/ Umies$¢ narysowany obrazek za butelkg w odlegtosci okoto 1 cm. Nastepnie
napetnij butelke wodg i obserwuj zachodzgce zjawisko.

e Jak to dziata

Gdy Swiatto przechodzi z powietrza do wody, zmienia sie oSrodek transmisji, a Swiatto
ulega zatamaniu. Po napetnieniu butelki wodg, cylinder z wodg dziata jak soczewka
wypukta. Obrazy, ktére widzimy, sg odwrdcone bocznie na skutek zatamania Swiatta.



e Materiaty uzyte
suszarka do wiosoéw, piteczka pingpongowa

e Procedura

1/ Wez suszarke, skieruj jg do gory i wigcz.

2/ Umies¢ piteczke w strumieniu powietrza. Zobaczysz, ze pitka unosi sie w
powietrzu.

3/ Powoli przechylaj suszarke z boku na bok. Pitka bedzie sie rowniez przechylac,
ale nie spadnie. Oprocz piteczek pingpongowych istnieje wiele innych
przedmiotow, ktére mogg unosic sie w ten sposob, np. piteczki piankowe. Mozesz
sprébowacd innych obiektow.

e Jak to dziata

Ten eksperyment opiera sie na prawie Bernoulliego: im wieksza predkos¢
przeptywajgcego powietrza, tym mniejsze cisnienie. Poniewaz predkos¢ powietrza wokot
pitki jest wysoka, ciSnienie jest niskie. W ten sposéb pitka pingpongowa utrzymuje sie w
powietrzu. Sita wyporu powietrza rownowazy ciezar pitki, dzieki czemu moze ona unosic
Ssie w powietrzu.



e Materiaty uzyte

butelka po wodzie mineralnej z korkiem, stomka, sweter lub wetniana Sciereczka

e Procedura
1/ Pocieraj oba konce stomki o sweter lub wetniang Sciereczke (okoto 20 razy).
2/ Umiesc¢ stomke na zakreconej butelce.
3/ Zbliz dtoh na okoto 1 cm do jednego konca stomki. Uwazaj, aby jej nie dotkngd.
4/ Poruszaj dtonig powoli. Stomka bedzie sie poruszac zgodnie z Twojg dtonig,
jakbys nig sterowat.

e Jak to dziata

Pocieranie swetra lub wetnianej Sciereczki o stomke nadaje jej tadunek ujemny. Gdy dton,
ktéra nie ma tadunku elektrostatycznego, zbliza sie do stomki, ktéra ma tadunek ujemny,
czes¢ tadunku dodatniego z dtoni przylega do stomki. W wyniku wzajemnego przyciggania
przeciwnych tadunkdéw nastepuje zjawisko przyciggania elektrostatycznego, co sprawia, ze
stomka porusza sie.



e Materiaty uzyte
butelka plastikowa, piteczka pingpongowa, woda

e Procedura
1/ Umiesc¢ piteczke na szyjce butelki i nacisnij jg rekg. Odwrdc¢ butelke i rozdziel
dtonie. Pitka spadnie.
2/ Napetnij butelke do petna wodg.
3/ Ponownie umies¢ piteczke na szyjce butelki, nacisnij jg reka i odwraoc butelke.
4/ Zdejmij reke z pitki - pitka nie spadnie, poniewaz zostanie przytrzymana przez
ciSnienie.

e Jak to dziata

Jest to spowodowane cisSnieniem atmosferycznym. Gdy butelka jest petna wody, ciSnienie
wewngtrz butelki jest nizsze niz ci$nienie atmosferyczne, co powoduje, ze powietrze
wywiera nacisk na piteczke, przytrzymujac jg na szyjce butelki.



e Materiaty uzyte
butelka, woda, stomka

* Procedura
1/ Wlej wode do butelki (nie wiecej niz do 1/3 wysokosci) i widz stomke.
2/ Jedng reka trzymaj stomke, a drugg przykryj butelke. Wez gteboki oddech i
wdmuchnij powietrze do butelki przez stomke.
3/ Stomka rozpyla wode w postaci strumienia.

e Jak to dziata

Gdy wdmuchniesz powietrze do butelki, ciSnienie wewngatrz butelki rosnie. Poniewaz
przestrzen w butelce jest ograniczona, powstaje przejscie przez stomke. Cisnienie
powietrza wewnatrz butelki wypycha wode przez stomke. Jesli wdmuchniesz powietrze
mocno, cisSnienie w butelce wzrosnie szybko i woda zostanie wypuszczona w postaci
silnego strumienia. Jesli bedziesz dmuchac delikatnie, strumien wody bedzie stabszy.



e Materiaty uzyte

przezroczysta plastikowa butelka, napdj Sprite, rodzynki

e Procedura

1/ Wlej napdj Sprite do przezroczystej butelki.
2/ Chwyc butelke jedng rekg, a drugg uderzaj w jej bok, aby babelki gazu zaczety

uciekac.
3/ Wsyp do butelki okoto 10 rodzynek. Zobaczysz, jak rodzynki zaczynajg ptywac w

gore i w dot, jak rybki w akwarium.

e Jak to dziata

Napoje gazowane zawierajg dwutlenek wegla, ktory w postaci gazu tworzy babelki. Po
otwarciu butelki dwutlenek wegla zaczyna uwalniac sie, a babelki przylegaja do rodzynek.
Sita wyporu, ktorg generujg babelki, jest wieksza od ciezaru rodzynek, wiec unoszg sie one
w gbre. Gdy bgbelki pekajg, wypornos¢ maleje i rodzynki zaczynajg tongc.



e Materiaty uzyte
sol, jajko
e Procedura

1/ Sprébuj najpierw potozyc jajko na stole. Przekonasz sie, ze nie mozesz.

2/ Posyp stét sola.
3/ Ponownie postaw jajko pionowo na stole - okaze sie, ze jajko stoi.

4/ Zdmuchnij sél z jajka - jajko nadal bedzie stac.

e Jak to dziata

Sél zwieksza tarcie miedzy jajkiem a stotem, tworzgc stabilng tréjkatng podpore, ktéra
dziata jak statyw utrzymujacy jajko.



e Materiaty uzyte
gtadki i ptaski talerz, wykataczki, woda, wkraplacz

e Procedura

1/ Wez 5 wykataczek i zeszlifuj je na srodku, aby uzyskac ksztatt litery V. Uwazaj, aby
nie ztamac ich catkowicie.

2/ Ut6z wykataczki rowno na ptaskim talerzu.

3/ Za pomocg zakraplacza nabierz wode i wrzu¢ jg na Srodek pomiedzy wyrownane
wykataczki.

4/ Przekonasz sie, ze wykataczki uktadajg sie w pentagram.

* Jak to dziata
Kiedy kapiesz wodg na wykataczke, ztamana cze$¢ wchtania wode, przez co prostuje sie.
Ze wzgledu na napiecie powierzchniowe woda powoduje, ze mokre czesci wykataczki sie
rozsuwa, co prowadzi do uformowania piecioramiennej gwiazdy.
Uwaga: Nie dodawaj zbyt duzo wody. Zbyt duza ilos¢ wody moze zwiekszy¢ opor i
zaburzy¢ eksperyment.



e Papier formatu A4
Papier formatu A4

e Procedura

1/ 2167 kartke A4 na pdt, a potem jeszcze raz, i powtarzaj ten proces do 7 razy.
2/ )esli uzyjesz recznika papierowego (ktory jest cienszy i bardziej miekki), bedziesz

mogt ztozy¢ go nawet 8 razy.

e Jak to dziata

Po ztozeniu papieru 9 razy, jego grubos¢ bedzie 512 razy wieksza niz oryginalna. W wyniku
tego papier podlega duzym naprezeniom zginajagcym i odksztatceniom sprezystym. W
praktyce jest to niemozliwe do osiggniecia, poniewaz papier tatwo peka po kilku
ztozeniach.



e Materiaty uzyte
folia/opakowanie plastikowe, sél, nozyczki, miska

e Procedura

1/ Za pomocg folii plastikowe] szczelnie przykryj miske lub kubek. Uzyj nowego
arkusza folii, poniewaz stara moze by¢ rozciggnieta i wptyng¢ na eksperyment z
falg akustyczna.

2/ Rébwnomiernie posyp rozciggnietg folie solg, nie dociskajgc jej zbytnio, aby
warstwa powierzchniowa byta réwna.

3/ Wigcz muzyke na telefonie i skieruj gtosnik na plastikowg folie (ale nie
bezposrednio na mate czgsteczki soli).

4/ Zobaczysz, jak drobinki soli zaczynajg wibrowa¢ w rytm muzyki. Jesli zmienisz
gtosnos¢, wibracje sie zmienia.

e Jak to dziata

DZzwiek to drgania powietrza. Drgania z telefonu powodujg drganie folii, a te przenoszg sie
na czasteczki soli, ktére zaczynajg wibrowac.



e Materiaty uzyte
balon, stomka, sznurek, taSma dwustronna, nozyczki

e Procedura

1/ Przytnij stomke, aby byta krotsza, a nastepnie przewlecz jg przez sznurek.
Przymocuj sznurek miedzy dwoma krzestami i napnij go.

2/ Nadmuchaj balon i $ci$nij jego szyjke, aby powietrze nie uciekto. Za pomocg
tasmy dwustronnej przymocuj nadmuchany balon do stomki.

3/ Napnij sznurek i umies¢ stomke z balonem na jednym koncu. Poluzuj uchwyt na

szyjce balonu - balon i stomka zaczng sie poruszac wzdtuz sznurka.

e Jak to dziata

Kiedy zwolnisz uchwyt, balon wyrzuca powietrze w jednym kierunku, a to powoduje ruch
w kierunku przeciwnym. Sita wytworzona przez wypuszczanie powietrza powoduje, ze
balon porusza sie w przeciwnym kierunku.



e Materiaty uzyte
szklanki, ptyn do mycia naczyn, gorgca woda

e Procedura

1/ Pokryj jedng soczewke okularéw ptynem do mycia naczyn.

2/ Trzymaj szklanki nad gorgcg woda.

3/ Zauwazysz, ze soczewka pokryta ptynem nie paruje, podczas gdy druga
soczewka jest zaparowana.

e Jak to dziata

Para wodna kondensuje sie na soczewce, tworzagc mgietke. Ptyn do naczyn dziata jak
Srodek powierzchniowo czynny, ktéry zmniejsza napiecie powierzchniowe, co sprawia, ze
para wodna nie osadza sie na soczewce pokrytej ptynem.



e Materiaty uzyte

miarka, stomka, woda, nozyczki

e Procedura

1/ Nacigc¢ stomke w jednej trzeciej jej dtugosci, ale nie przecig¢ catkowicie.
Nastepnie zgnij jedng trzecig stomki pod kagtem prostym.
2/ Do miarki wlej wode i wtéz do niej krotszy koniec stomki. Nastepnie wez drugi
koniec i dmuchnij w niego. Zmieniaj gtebokos¢ zanurzenia stomki, obserwujac
zmiany w dzwieku.

e Jak to dziata

Kiedy powietrze przeptywa przez szczelinowy otwor stomki, uderza w wewnetrzng
Scianke, tworzgc ton. Wysokos¢ dzwieku zalezy od wielkosci wneki rezonansowej, ktéra
zmienia sie w zaleznosci od gtebokosci zanurzenia stomki.



e Materiaty uzyte

biaty papier, nozyczki, plastikowa torba, pedzel do wody, gteboki kubek, woda

e Procedura

1/ Wytnij papier tak, aby byt mniejszy od plastikowej torby i narysuj na nim tadne
kwiaty.

2/ Papier z kwiatami wtéz do torby.

3/ Zanurz torbe w wodzie, a zobaczysz, ze kwiaty znikng.

e Jak to dziata

Swiatto porusza sie w linii prostej. Kiedy przechodzi przez interfejs powietrze-woda,
zmienia kierunek, co wprowadza nas w btad. Jesli obrécisz zanurzony przedmiot pod
odpowiednim katem, stanie sie on niewidoczny.



e Materiaty uzyte

miarka, papier,stomka, nozyczki, sweterlub ptaszcz z wtoséw

e Procedura

1/ Pokrdj papierna mate kawatkii umies¢ je w miarce.
2/ Zawin stomkew sweter i pocieraj jg w przdd i w tyt okoto20 razy.

3/ Wtéz stomke do miarki, aby przyciggnagc¢ skrawki papieru i obserwuj
zjawisko.

e Jak to dziata

Jesli pocieramystomke o sweter,to stomka otrzymujetadunek ujemny. Jesli doprowadzimy
stomke do skrawkdéw bez tadunkdéw elektrostatycznych, to skrawki otrzymajg tadunek
dodatni, czyli

przeciwny do tadunku stomki.Przeciwstawne tadunki wywierajg na siebie site. Jest to efekt
elektrostatyczny.



e Materiaty uzyte
papierowy kubekjednorazowy, Swieczka, miarka,woda

e Procedura

1/ Odmierz 20 ml wody i wlej jg do kubka (mozeszdodad krople barwnikadla lepszej
obserwacji). Woda musi przykrywac dno tygla.

2/ Zapal Swieczke. Trzymac tygiel nad ptomieniem i stopniowo go rozgrzewac.

3/ Jak tylkowoda w kubku zacznie wrzeé,obserwuj sytuacje w kubku. Przekonasz sie,
ze gdy woda w tyglu bedzie stopniowo podgrzewana nad otwartym ogniem, jej
temperatura wzrosnie i woda zacznie parowad, ale papierowy tygiel nie spali sie.

e Jak to dziata

Ciepto wiasciwe to ilos¢ cieptaprzypadajgca na jednostkemasy potrzebna do podniesienia
temperaturyo jeden stopienn Celsjusza. Woda ma duzg pojemnos¢ wiasciwgi ciggle
pochtania ciepto z dna kubka. Papier moze zapali¢sie w temperaturze powyzej 100 °C,
natomiastwoda nie moze przekroczy¢ 100 °C. Dopdki w kubku znajduje sie woda, nie
moze on sie zapalic.



e Materiaty uzyte
dwie ksigzki
* Procedura

1/ Naktadaj stronyksigzek na siebie.
2/ Sprébuj je rozebrad, ale przekonasz sie, ze nie mozesz.

e Jak to dziata

Tarcie wystepuje, gdy przedmioty dotykajasie i wystepuje miedzy nimi ruch. Gdy napiecie
jest wieksze niz tarcie lub powierzchnia styku jest gtadka, dwa obiekty rozdzielajg sie.
Tutaj tarcie wystepuje miedzy dwoma kartkami papieru, ale nie zauwazamy go. Poniewaz

liczba arkuszy wzrosta, wzrosto réwniez tarcie miedzy nimi, wiec sita tarcia przekracza
nasze przycigganie.



e Materiaty uzyte
ptyta, lustro,biaty papier

e Procedura
1/ Do talerzawlewamy okoto 1-2 cm wody.
2/ Przygotuj arkuszbiatego papieru.
3/ W talerzuz wodg umies¢ lusterko i obrd¢je w strone stonca.
Reguluj kat nachylenia lusterka, az na papierzepojawi sie tecza.

e Jak to dziata

Odbicie lustra w wodzie spowoduje rozszczepienie Swiatta biatego po przejsciu przez
interfejs powietrze-woda i widocznebedg poszczegdlne kolorywidma. To zatamanie
$wiatta pozwala nam zobaczy¢ spektrum koloréw, ktére razem tworzg tecze. Swiatto
stoneczne lub Swiatto biate jest

mieszaning wszystkich kolorow teczy. R6zne kolory teczy sg zasadniczo mieszane ze sobg,
a rezultatem jest kolor biaty. Poniewaz kazde S$wiatto monochromatyczne ma inny
wspotczynnik zatamania, Swiattozostanie odbite przez wode i roztozone na Swiatto
monochromatyczne. Po jego odbiciu przez lustro widzimy na papierze siedem
monochromatycznych koloréw.



e Materiaty uzyte
papier A4, taSma dwustronna, nozyczki
e Procedura

1/ Przetnij papier na trzy rowne paski i przyklej tasme klejgcg do kazdego konca.

2/ Z pierwszego paska papieru wykonaj petle, sklejajgc dwa konce. Sklej rowniez
korice drugiego paska, ale zanim to zrobisz,obr6¢ jeden konieco 180°. W przypadku
trzeciego paska, przed sklejeniem obrdoc¢ jeden koniec o 360°.

3/ Pokroj wszystkie paski wzdtuz. Z pierwszego paska powstang dwie osobne
petle,z drugiego jedna duza petla, a z trzeciego dwie potgczone ze sobg petle.

e Jak to dziata

W 1858 roku dwaj niemieccy matematycy August Mdébius (1790-1868) i Johan
Listingodkryli

magiczng petle. Jesli obrocisz koniec tasmy o 180° i potgczysz oba konce, stworzysz petle.
Zwykta petla ma dwie strony(powierzchnia dwustronna), kazda z tych stron moze by¢
pomalowana na inny kolor. Ale ta petla ma tylko jedng strone (jednostronng
powierzchnie), po ktorej robak moze sie czotgac bez przekraczania krawedzi. Tasma ta
nosi nazwe tasmy Mdébiusa.



e Materiaty uzyte

szklanka, stomka,woda, nozyczki

e Procedura

1/ Stomke nacig¢nieco w okoto jednej trzeciej, ale uwazac, zeby jej nie przecigc.
Nastepnie wygnij jedng trzecig stomki do kata prostego.

2/ Do szklankiwlewamy wode i zanurzamy w niej krétszgczesc stomki.

3 Dmuchnij mocno w dtuzszg cze$¢ stomki. Przekonasz sie, ze woda, ktora znajduje

sie w krotszej czesci stomki, bedzie rozpryskiwac sie w gore przez otwdrw rogu,
tworzacspray.

e Jak to dziata

Tlak v misté rychlého proudéni vzduchu poklesne. Kdyz je vzduch vyfukovan z dlouhé
strany brcka, voda na prednim konci obou brcek bude proudit relativné rychleji, coz

zpUsobi pokles tlaku vzduchu.






