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Drodzy Mtodzi Przyrodnicy!

Zapraszam Was do obserwowania i badania zjawisk wystepujgcych w przyrodzie.
Wszystko, co nas otacza zmienia sie nieustannie. Nie sq to zmiany przypadkowe. Zjawiska
wystepujgce w przyrodzie podlegajq okreslonym prawom. Kazda przyczyna wywoftuje
okreslony skutek. Nieustanne zmiany zachodzq w wodzie, powietrzu, na Ilgdzie, dotyczq
ludzi, zwierzqgt i roslin. Obserwujgc bacznie przyrode dostrzezesz pewne prawidtowosci
miedzy jej elementami. Jednak dopiero eksperyment pozwoli rozstrzygngc¢ wczesniejsze
przypuszczenia i zweryfikowac wiedze pochodzqgcq z roznych Zrodet.

Bedziemy badali wfasciwosci niektorych otaczajgcych nas substancji, a takze zjawiska
Swietlne oraz wtasciwosci powietrza, w ktorym jestesmy zanurzeni. Poznanie wfasciwosci
powietrza, wody i otaczajgcych nas obiektow pozwoli zrozumie¢ zachodzqce zmiany
w przyrodzie.

Eksperymentowaniu towarzyszq nowe odkrycia i rados¢ poznawania nieznanego.

Zapraszam Was i zachecam do blizszego poznawania przyrody poprzez doswiadczenia.
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1. SUBSTANCJE WOKOL NAS

1.1. Poznajemy wtasciwosci soli

1.1.1. Hodowanie krysztatkow soli (1)

CEL DOSWIADCZENIA

Poznanie mechanizmu krystalizacji substancji poprzez odparowanie.

PRZYGOTUI

szklanke napetniong do potowy solg
garnuszek

gazg

patyczek z przewigzang nitkg
szklanke wody

lupe

- ROZPOCZYNAMY...
.
.
.
.
.

* & & 6 o o

Wlej wode do garnuszka i zagotu;j.

Wsyp sél do goracej przegotowanej wody (tyle soli aby wiecej nie mogto sie rozpuscic).
Przelej do stoika zawarto$é garnuszka.

Potdz na stoiku patyczek z przewigzang nitkg, tak aby nitka byta zamoczona.

Przykryj stoik gazg i odstaw na szafe lub w inne spokojne miejsce.
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- OBSERWACIE...

Przez okres 6-8 tygodni obserwuj obnizanie poziomu roztworu w stoiku. Na $ciankach stoika i na
nitce zaczng sie osadzac krysztaty soli. Po dwdch miesigcach mozna zaobserwowacd krysztaty
wielkosci kilku milimetrow.

Pod lupg widac ich gtadkie i btyszczace Scianki.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

W naszych domowych warunkach powstat krysztat soli przez odparowanie rozpuszczalnika
z roztworu nasyconego soli. Nasyconego, to znaczy takiego w ktorym nie mozna byto rozpuscic
wiecej soli. Wielkos¢ tworzgcych sie krysztatéw zalezy od czasu ich powstawania.

Krysztaty sg tym wieksze, im dtuzej trwa proces ich powstawania. W przyrodzie wyrastajg
w naturalnych warunkach krysztaty wielkosci kilku a nawet kilkudziesieciu centymetrow.

Znane Wam krysztaty: bazalty i granity powstajg w procesie krystalizacji skat magmowych,

z pétptynnej materii skalnej zwanej magma, ktdra wydostaje sie z Ziemi.

Krysztat soli z dna Morza Martwego (wtasne zbiory)
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1.1.2. Plywanie w stonej wodzie (2)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, jak zmiana gestosci wptywa na zanurzenie ciata w wodzie.

PRZYGOTUI

szklanke wody
jajko w skorupce
sol

tyzeczke

- ROZPOCZYNAMY...

o Witdz Swieze, umyte jajko do szklanki z wodg, obserwuj opadanie jajka na dno.

* & & o

e Wsyp do szklanki z wodg okoto 4 tyzeczki soli, zamieszaj, odczekaj, az sél sie rozpusci.

e Obserwuj zmiane potfozenia jajka w osolonej wodzie.

- OBSERWACIE...

Po rozpuszczeniu soli w wodzie, jajko ptywa.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Rozpuszczenie soli w wodzie sprawia, ze zmienia sie jej gestos¢. Stona woda posiada wiekszg
gestos$é, niz zwykta woda z kranu. Zwieksza to site wyporu, ktéra dziata ku goérze i sprawia, ze
jajko zaczyna wyptywacd.

Kazdy, kto kapat sie w stonej morskiej wodzie mégt sie o tym przekonaé. W morskiej wodzie

o duzym zasoleniu dziata na nas wieksza sita wyporu, niz w innych zbiornikach wodnych.
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1.1.3. Sél a topnienie lodu (3)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, czy sdl przyspiesza topnienie lodu

PRZYGOTUI

2 kostki lodu najlepiej barwne (sporzgdzone z wody zabarwionej barwnikiem do jajek)
2 pojemniki po serkach

sol

tyzeczke

serwetke papierowg

* & & o o

ROZPOCZYNAMY...

Wysciel 2 pojemniki serwetka papierows.
W16z do kazdego pojemnika kostke lodu.

Wsyp niewielka ilos¢ (nie wiecej niz po6t tyzeczki) soli na jedng z kostek.

Obserwuij, ktora kostka predzej sie stopi.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Szybciej stopita sie kostka posypana solg. Sol przyspiesza topnienie. Temperatura topnienia lodu i
krzepniecia stonej wody jest wyzsza niz zwyktej wody.

Posypywanie solg ulic w mrozne dni zapobiega tworzeniu sie niebezpiecznych dla przechodniow
Slizgawek. Ze wzgleddéw ekologicznych, ostatnio zaleca sie posypywanie ulic piaskiem zamiast

soli. S6l jest szkodliwa dla roslin i pojazddw.
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1.1.4. Stona woda elementem obwodu elektrycznego (4)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie réoznicy w przewodzeniu pradu przez wode stong i destylowana.

PRZYGOTUI

baterie 4,5V

3 przewody (druciki w izolacji z odstonietymi koricéwkami)

zaréweczke

stoiczek z wodg stong

stoiczek z wodg destylowang (woda destylowana dostepna jest na stacji benzynowej)

ROZPOCZYNAMY...

* & & o o

e Zbuduj obwdd elektryczny z zaréweczki, przewododw i baterii (tak, jak na fot. 2).

e Po zaswieceniu zardweczki, zrob przerwe w obwodzie, tak aby dwa konce przewoddéw
pozostaty wolne.

e 2 koncowki przerwanego obwodu wtdz do stoiczka z wodg destylowana.

e Wyjmij korice przewoddéw z wody destylowanej i umie$é w stonej wodzie.

e Obserwuj, w ktérym przypadku zaroweczka zaswiecita sie.

- OBSERWACIE...

Zaréweczka zaéwiecita sie, kiedy korice przewoddw zanurzone byly w stonej wodzie. Kiedy

element obwodu stanowita destylowana woda, zaréweczka nie zaswiecita sie. Woda

destylowana, ktéra nie posiada zadnych zanieczyszczen nie przewodzi pradu.
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- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Stona woda jest dobrym przewodnikiem pragdu. Woda z kranu zawiera rdzne sole mineralne,
zanieczyszczenia i réwniez moze przewodzi¢ prad. Nalezy zachowaé¢ duzg ostroznos¢ w
korzystaniu z urzadzen elektrycznych w poblizu zbiornikéw wodnych, na przyktad w tazience.

Nieostroznos¢ grozi porazeniem pradem i jest bardzo niebezpieczne dla cztowieka.

Stona woda przewodzi prad
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1.1.5. Sél konserwantem zywnosci (5)

CEL DOSWIADCZENIA

Porownanie zachowania swiezosci miesa osolonego i bez solenia.

PRZYGOTUI

¢ 2 kawatki miesa
¢ 2 talerzyki
¢ sol

ROZPOCZYNAMY...

Przygotuj na dwdch talerzykach niewielkie kawatki sSwiezego miesa.
Posyp solg jeden kawatek miesa i wtéz do chtodziarki jednoczes$nie z miesem nieposolonym.
Obserwuj przez kilka dni wyglad przygotowanych produktdow.

Czy po kilku dniach dwa kawatki miesa wygladaty jednakowo?

OBSERWACIE...

Dwa kawatki miesa rdznity sie zapachem i kolorem. Mieso nieposolone miato dodatkowo sliskg

powierzchnie i brzydki zapach.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Sél jest dobrym konserwantem zywnosci. W okresie, kiedy nie byty znane chtodziarki i zamrazarki
mieso konserwowano solg. W dawnych czasach sdél byta cennym towarem przetargowym
Swiadczagcym o zamoznosci ich wiascicieli. Tak byto w dawnych czasach. W okresie Jagiellondéw,
krol Wtadystaw Jagiefto w trakcie przygotowan do bitwy pod Grunwaldem zorganizowat wielkie
towy, aby zapewni¢ zywnos¢ swoim rycerzom. Przechowywanie zywnosci byto mozliwe dzieki
poktadom soli w Wieliczce. Krakéw zawdziecza swoje dawne bogactwo i rozbudowe dzieki

poktadom soli, na ktorej bogacili sie kupcy i wtadza krdlewska dynastii Jagiellonéw.
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1.1.6. Wrzenie wody osolonej (6)

CEL DOSWIADCZENIA

Sprawdzenie, ktéra woda, osolona, czy bez soli osigga predzej temperature wrzenia.

PRZYGOTUI

¢ dwa garnki z woda
¢ sol
¢ kuchenke

ROZPOCZYNAMY...

Przygotuj dwa garnki z wodg,
Wsyp do jednego garnka niewielkg ilos¢ soli (tyle, ile do gotowania ziemniakéw).
Popros o pomoc osobe dorostg w ustawieniu garnkéw na kuchence i podpaleniu palnikow.

Obserwuj, w obecnosci osoby dorostej, w ktdrym garnku woda zacznie wrze¢ predze;j.

OBSERWACIE...

Szybciej zagotuje sie nie osolona woda . Woda z solg zacznie wrzec¢ pdzniej.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Woda osolona ma wyzszg temperature wrzenia niz zwykfa woda. Ta obserwacja moze by¢

przydatna podczas gotowania potraw i pomocy domownikom podczas przygotowania positkdw.
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1.1.7. Wybielajace dziatanie soli (7)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie wybielajgcego dziatania soli.

PRZYGOTUI

¢ szklanke herbaty
¢ biatg szmatke

¢ tyzeczke soli

ROZPOCZYNAMY...

e Kilka kropel herbaty wlej na jasng szmatke tak, aby powstata plama.
e Na herbaciang plame wsyp tyzeczke soli.

e Obserwuj intensywnos$¢ zabrudzenia szmatki w ciggu najblizszych godzin.

- OBSERWACIE...

Po dwdch godzinach plama wyblakta.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Sél wywabia plamy, ma wtasciwosci wybielajgce. Jest to czesty sposdb na wywabianie plam, na
przyktad na obrusie. O wybielajgcych wtasciwosciach soli mozna przekonac sie zimg, wracajac z

zasniezonej ulicy w butach z biatymi zaciekami. To slady soli, jakg posypano ulice.
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1.2. Poznajemy wtasciwosci kwasu spozywczego

1.2.1. Prad z cytryny lub kwasku cytrynowego (8)

CEL DOSWIADCZENIA

Budowa ogniwa chemicznego z kwasu spozywczego.

PRZYGOTUI

3 ptytki miedziane

3 ptytki ocynkowane

3 szklane naczynia wypetnione woda

kwasek cytrynowy

dioda LED (o najmniejszej dostepnej wartosci napiecia)
4 przewody

krokodylki (lub spinki do bielizny)

* & & & O o o

ROZPOCZYNAMY...

Wsyp niewielkg ilos¢ kwasku cytrynowego do 3 niewielkich pojemnikéw z woda.
W kazdym z naczyn umies¢ dwie ptytki: miedziang i ocynkowang naprzemiennie.
Potacz ptytki przewodnikami, wykorzystujgc krokodylki (lub spinki do bielizny).
Do skrajnych ptytek dotgcz przewodami diode, jak na fot. 3.

OBSERWACIE...

Po zamknieciu obwodu, dioda zaswiecita sie. Warunkiem zaswiecenia diody jest dostarczenie
napiecia elektrycznego. Zanurzone w kwasie ptytki metalowe rdéinego rodzaju wytwarzajg

napiecie. Zbudowates$ ogniwo chemiczne do wytwarzania pradu.
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- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Podobnie w bateriach, jakimi postugujemy sie na co dzien, metalowe elektrody réznych rodzajow
zanurzone sg w kwasie. Zachodzg tam reakcje chemiczne z wydzielaniem energii.
Mozna zbudowac ogniwo z cytryny, ziemniaka, ogérka. Nalezy wéwczas pamieta¢ o dobraniu

diody o mozliwie najmniejszym napieciu, aby sie zaswiecita.

Ogniwo chemiczne z kwasku cytrynowego
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1.2.2. Kwasy a gotowanie potraw (9)

CEL DOSWIADCZENIA

Sprawdzenie, czy kwasy spozywcze majg wptyw na gotowanie potraw.

PRZYGOTUI

dwa ziemniaki

dwa garnuszki z woda
kuchenke

cytryne lub ocet

ROZPOCZYNAMY...

* & & o

e Przygotuj dwa niewielkie garnuszki z wods.

e Do jednego garnuszka wcisnij sok z cytryny.

e Do kazdego garnuszka wrzu¢ ziemniak.

e 7 pomocg osoby dorostej wtgcz palniki kuchenki i obserwuj gotowanie ziemniakéow przez
kwadrans.

e Sprawdz widelcem, ktory ziemniak jest miekki.

- OBSERWACIE...

W wodzie z kwasem z cytryny (octem) ziemniak pozostat twardy. W wodzie bez kwasu ziemniak

sie ugotowat.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Kwas spowalnia gotowanie potraw a nawet uniemozliwia. Wnioski z tego doswiadczenia mozesz
wykorzysta¢ pomagajgc rodzicom w przygotowaniu positkdw, na przyktad zupy ogoérkowej lub
kapusniaku. Najpierw nalezy zagotowac ziemniaki w wodzie z jarzynami a pdzniej doda¢ kwasne

ogorki lub kiszong kapuste.

GMINA WILCZYN 16



KAPITAL LUDZKI unnevroressin [IEEEN

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY e Gy

Projekt , Twdrcza szkola dla twdrczego ucznia”

wspoétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

1.2.3. Dziatanie soku z cytryny na owoce i warzywa (10)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, jak kwas zapobiega tgczeniu sie niektorych substancji.

PRZYGOTUI

¢ cytryne

¢ jabtko

¢ banan

¢ 2 listki sataty
¢ 2 talerzyki

ROZPOCZYNAMY...

e Przygotuj plasterki jabtka i plasterki banana.
e Roztd7 na kazdym talerzyku po listku sataty a na nich plasterki jabtka i banana.
e Whycisnij sok z cytryny na zawartosc¢ jednego talerzyka

e Oba talerzyki odstaw na bok na okoto 2 godziny.

- OBSERWACIE...

Owoce nie polane sokiem z cytryny zbrgzowiaty, polane kwaskiem zachowaty swiezg barwe.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Owoce nie polane kwasem weszty w reakcje z tlenem z powietrza co nadato im brgzowa barwe.
Kwas ochronit przed reakcjg z tlenem owoce na drugim talerzu. Podobnie jest z metalowymi
przedmiotami pozostawionymi na zewnatrz budynku. Pojawia sie na nich rdza w wyniku reakcji z

tlenem z powietrza.
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1.2.4. Dziatanie kwasu na skorupke jajka (11)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie dziatania kwasu na skorupke jajka.

PRZYGOTUI

¢ stoik po dzemie
¢ 4dcytryny
¢ sSwieze jajko w skorupce

ROZPOCZYNAMY...

W16z umyte, swieze jajko do stoika.
e Wycisnij sok z cytryn i zalej nimi jajko w stoiku tak, aby byto zanurzone w kwasie.

e Obserwuj skorupke jajka przez okres okoto 3 tygodni.

- OBSERWACIE...

Skorupka w stoiku zanika, widoczne jest z6ttko w btonce i biatko.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Silne dziatanie kwasu spowodowato rozpuszczenie skorupki jajka.
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1.2.5. taczenie octu z sodg oczyszczong (12)

CEL DOSWIADCZENIA

Obserwacja przebiegu gwattownych reakcji chemicznych z wydobywaniem dwutlenku wegla.

PRZYGOTUI

¢ sode oczyszczong
¢ ocet
¢ stoik zwodg

- ROZPOCZYNAMY...

e Do stoika z wodg wsyp tyzeczke sody oczyszczone;j.

e Wilej do stoika niewielkg ilo$¢ octu.

- OBSERWACIE...

Woda w stoiku zakipiata, zaczeta sie burzy¢, syczeé i wylewac ze stoika.

Potgczenie sody oczyszczonej z octem wywotato gwattowng reakcje chemiczna.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Podczas reakcji sody z octem uwalnia sie réowniez dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla jest
sktadnikiem napojow gazowanych. Czesto po otwarciu butelki z napojem gazowanym, napdj

gwattownie wylewa sie z butelki. To wydobywa sie dwutlenek wegla.
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1.3. Poznajemy wtasciwosci wody

1.3.1. Woda, jako rozpuszczalnik (13)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, jak zachowujg sie rézne substancje w wodzie.

PRZYGOTUI

5 stoikéw po dzemie napetnione woda
tyzeczke

cukier

make

ryz

denaturat

olej

* & & & O o o

ROZPOCZYNAMY...

Wrzué do pierwszego stoika tyzeczke cukru, zamieszaj, chwile odczekaj i obserwuj, co
powstato w stoiku.

Do drugiego stoika wrzu¢ tyzeczke maki, zamieszaj i odczekaj chwile.

Do czwartego stoika wlej tyzeczke denaturatu, zamieszaj, odczekaj chwile.

Do pigtego stoika wlej tyzeczke oleju, zamieszaj, odczekaj chwile.

OBSERWACIE...

[ )
[ )
e Do trzeciego stoika wrzué tyzeczke ryzu, zamieszaj, odczekaj chwile.
[ )
[ )

W pierwszym stoiku woda jest przezroczysta, nie wida¢ sladu cukru. Cukier rozpuscit sie w

wodzie. Powstat roztwér cukru w wodzie. Woda okazata sie dobrym rozpuszczalnikiem dla cukru.
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W drugim sfoiku obserwujemy zanieczyszczong wode, w ktorej widaé slady zawieszonych
okruchdw maki. To jest zawiesina maki w wodzie. Mozna powiedzieé¢, ze jest to mieszanina
niejednorodna (po prostu wida¢ sktadniki mieszaniny).

W trzecim stoiku ziarenka ryzu opadly na dno. Ryz nie rozpuscit sie w wodzie, to rowniez
mieszanina niejednorodna, ale nie zawiesina. Nie wszystkie substancje rozpuszczajg sie w
wodzie, przynajmniej w sposéb widoczny. Substancje, ktdre nie rozpuszczajg sie w wodzie,
rozpuszczajg sie w innych cieczach.

W czwartym stoiku obserwujemy jednolity ptyn, nie wida¢ wymieszanych skfadnikéw. Ptyn jest
przezroczysty. Jest to roztwor denaturatu w wodzie.

W piatym stoiku wida¢ mieszanine oleju z wodg, mieszanine niejednorodng. Olej wyptywa na
powierzchnie wody. Nie wszystkie ciecze mieszajg sie z woda. Woda i olej to ciecze niemieszajgce

sie.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Istniejg substancje, ktdre catkowicie rozpuszczajg sie w wodzie, np. cukier, sdél, denaturat,
podobnie powietrze. Tworzg one roztwdr, mozna powiedzie¢ mieszanine jednorodna. Istniejg
substancje, ktére nie rozpuszczajg sie w wodzie. Substancje nierozpuszczajgce sie w wodzie
tworzg z nig mieszanine niejednorodna.

Woda spotykana w przyrodzie jest zawsze roztworem rdéznych substancji. Woda, ktérg pijemy
réwniez jest roztworem.

Woda, jako rozpuszczalnik odgrywa ogromng role w przyrodzie. Rozpuszcza w organizmie wiele
pokarmdéw, witamin, soli mineralnych.

Sprawdz, jak rozpuszcza sie w wodzie witamina C oraz B.
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1.3.2. Olej w naczyniach potgczonych (14)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie prawa naczyn potgczonych dla dwdch nie mieszajgcych sie cieczy.

PRZYGOTUI

wezyk plastikowy dtugosci okoto 60 cm
wode

olej

lejek z waskim wylotem

* & & o

ROZPOCZYNAMY...

Umiesc lejek u wylotu jednego konca weza plastikowego.

Zagnij waz w ksztatt litery U i wlej do niego wode (mniej niz potowe szklanki aby waz napetnié
do potowy wysokosci.

Delikatnie podno$ w gore i opuszczaj w dét jeden koniec weza, obserwuj poziom wody w
dwdch odnogach weza.

Zatkaj palcem jeden koniec wylotu weza i ponownie podnos i opuszczaj drugie ramie,

obserwuj poziom wody w ramionach weza.

Z jednej strony weza wlej delikatnie niewielkg ilos¢ oleju i obserwuj poziom cieczy w obu

ramionach.

- OBSERWACIE...

Woda w obu ramionach weza znajdowata sie na tym samym poziomie. Nawet podczas

podnoszenia jednego korica w gére i opuszczania w dét poziom wody sie nie zmieniat. Wtedy

woda tak dtugo przeptywata, az ustalit sie rowny poziom cieczy. Gdy jeden wylot weza byt
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zatkany palcem, wowczas woda nie przeptywata miedzy dwoma koricéwkami. Po wlaniu oleju,

poziomy cieczy byty rézne o obu ramionach. Olej pozostat na powierzchni wody.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Jednorodna ciecz w naczyniach potgczonych pozostaje na statym poziomie. Wptyneto na to
ci$nienie panujgce wewnatrz weza i na zewnatrz. Réwny poziom wody w obu ramionach
warunkuje takie samo cisnienie hydrostatyczne w obu czesciach. Kiedy palcem zablokowalismy
doptyw powietrza, nie dochodzito do wyréwnania ci$nienl i poziomow cieczy

W przypadku réinych cieczy poziomy nie sg zachowane poniewaz woda i olej majg rdine
gestosci. Gestos¢ cieczy ma zwigzek z ci$nieniem hydrostatycznym, tym panujgcym wewnatrz
naczynia (weza z wodg). Mniejsza gestosé oleju niz wody sprawia, ze poziom oleju jest wyzszy by
ci$nienia byty wyréwnane.

Zachowanie prawa naczyn potgczonych, to znaczy réwnych pozioméw cieczy, kiedy ciecz moze
miedzy nimi przeptywaé ma duze zastosowanie w przyrodzie i technice. Przyktadem sg rury
kanalizacyjne, wskazniki poziomu cieczy w czajnikach, kottach. W przyrodzie prawo to
obowigzuje przy réznych poziomach zbiornikéw wodnych, gdzie czesto trzeba budowac zapory

aby zabezpieczy¢ teren przed zalaniem, gdzie nastepuje wyrdwnywanie poziomow cieczy.

Badanie prawa naczyn potgczonych
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1.3.3. Wodotrysk (15)

CEL DOSWIADCZENIA

Wykorzystanie prawa naczyn pofgczonych do budowy wodotrysku.

PRZYGOTUI

naczynie z wodg

lejek

rurke z przewezeniem
plastikowy waz
kuwete (lub miske)

* & & o o

ROZPOCZYNAMY...

Na jeden koniec weza wsun rurke z przewezeniem.
Wilej przez lejek wode do drugiego korica weza.
Ustaw kuwete lub miske pod wezem aby zapobiec zalaniu podtogi.

Podnies wyzej koniec weza z lejkiem.

OBSERWACIE...

Z weza tryska woda.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Woda dazgc do wyrdwnania cisnienia przeptywa w naczyniach potgczonych tak, by niezaleznie od
ksztattu, grubosci i dtugosci ich ramion jej powierzchnia znajdowata sie na tym samym poziomie.
Cisnienie wody w ramionach naczynia na tym samym poziomie jest takie samo.

Zasada naczyn potgczonych wykorzystywana jest w zegludze do budowy $luz. By mozna byto

przeptyngé miedzy zbiornikami wodnymi o rdéinych poziomach luster, statek lub zagléwka
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wptywa do $luzy, gdzie nastepuje wyréwnanie poziomow wody. Otwiera sie i zamyka wrota raz z
jednej strony zbiornika, raz z drugiej strony zbiornika i czeka, az poziom wody sie wyréwna.

W Polsce urzadzenia $luzowe znajdujg sie na kanatach: Bydgoskim, Augustowskim, Elblgskim. Na
$wiecie Kanat Panamski faczy dwa oceany: Atlantycki i Spokojny. W Warszawie Kanat Zeranski

taczy Bug i Narew z Wistg. Czy wiesz, gdzie najblizej Wilczyna znajduje sie sluza?

Wykonanie wodotrysku
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1.3.4. Zamarzanie wody (16)

CEL DOSWIADCZENIA

Zbadanie, jak zmienia sie objeto$¢ wody podczas zamarzania.

PRZYGOTUI

¢ pojemnik po serku lub jogurcie
¢ naczynie z wodg
¢ miske z woda

ROZPOCZYNAMY...

e Napetnij po brzegi pojemnik wodg .
e Wstaw do zamrazalnika pojemnik z wodg, pozostaw do nastepnego dnia.

e Nastepnego dnia wrzu¢ brytke lodu do miski z woda.

- OBSERWACIE...

Woda w pojemniku zamarzfa. Ponad brzegi pojemnika wystaje géra lodu. Po wrzuceniu brytki do

miski z wodg widac , jak unosi sie wodzie, niewielka czes¢ wystaje nad powierzchnie wody,

wieksza pozostaje pod woda.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Zwiekszanie objetosci wody podczas zamarzania jest niebezpieczne dla kanalikdw roslin
wypetnionych sokami owocowymi. Réwniez butelki i rury kanalizacyjne moze rozsadzi¢

zamarzajgca woda.
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Ciato zanurzone w cieczy wyptywa na powierzchnie, gdy jego gestos¢ jest mniejsza od gestosci
cieczy. Gestos¢ lodu jest o 1/9 mniejsza od gestosci wody. Nad powierzchnie wody wystaje tylko
1/9 jego bryty.

Gory lodowe stanowig duze zagrozenie dla okretéw, poniewaz z daleka widoczny jest tylko
czubek gory lodowej. Stad powiedzenie przed czekajgcymi nas trudnos$ciami: ,to dopiero czubek

gory lodowej”.

1.3.5. Topnienie lodu (17)

CEL DOSWIADCZENIA

Sprawdzenie, ile wody powstaje z topniejgcego lodu.

PRZYGOTUI

¢ brytke lodu z pojemnika po serku
¢ naczynie z wodg wykonane z butelki plastikowej po wodzie mineralnej (co najmniej 1
litrowej)

- ROZPOCZYNAMY...
°
°
°
°

Do obcietej butelki wlej cieptg wode.

Wrzu¢é brytke lodu do przygotowanego pojemnika z woda.

Zaznacz mazakiem poziom wody w naczyniu.

Odczekaj okoto 15 minut na stopienie lodu i ponownie zaznacz poziom wody, czy zauwazasz

réznice?

- OBSERWACIE...

Poziom wody nie podnidst sie, choé wczesniej brytka lodu wystawata ponad jej poziom.
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- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Léd podczas topnienia zmniejsza swojg objetos¢. W doswiadczeniu z zamarzaniem wody,

pamietasz 16d wystawat ponad Scianki naczynia.

1.3.6. Zawartos¢ wody w roslinach (18)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie zawartosci wody w roslinach.

PRZYGOTUI

¢ wage kuchenng
¢ 1 kg szpinaku lub trawy

- ROZPOCZYNAMY...

e Zbierz trawe na tgce i wyznacz jej mase za pomocg wagi kuchennej.

e Wysusz trawe w cieptym miejscu i ponownie wyznacz mase suchej trawy.

- OBSERWACIE...

Masa suchej trawy zmniejszyta sie znacznie.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

W roslinach znajduje sie duzo wody, podobnie jak w ciatach zwierzat i cztowieka.

W zyjacych na lgdzie ciatach roslin i zwierzat woda stanowi zwykle % masy ich ciata.
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1.3.7. Napiecie powierzchniowe (19)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, co zwieksza, a co zmniejsza napiecie powierzchniowe.

PRZYGOTUI

2 kuwety (lub miski z wodg)
ptyn do mycia naczyn

butke tarta

cukier w kostkach

ROZPOCZYNAMY...

W obu kuwetach posyp powierzchnie wody tartg butka.
Do jednej z nich nalej odrobine ptynu do mycia naczyn i obserwuj, co sie dzieje z butka.
W drugiej kuwecie dotknij powierzchni wody krawedzig kostki cukru. Obserwuj, co sie dzieje

na powierzchni wody.

OBSERWACIE...

. ° [ ] .. - -
* & & o

Po dotknieciu powierzchni wody kostkg cukru, okruchy butki zblizaty sie do niej. Po dodaniu

ptynu do pierwszej kuwety okruchy butki zaczety oddala¢ sie do brzegu naczynia.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Cukier zwieksza napiecie powierzchniowe wody, po zetknieciu z wodg zaczyna jg wchtaniac.
Dodanie ptynu zmniejszyto napiecie powierzchniowe, to dlatego okruchy butki zaczety uciekaé do
brzegu kuwety.

Napigcie powierzchniowe wody sprawia, ze niektére owady, na przyktad nartniki moga
utrzymywac si¢ na jej powierzchni. Czy widziate$ nartniki poruszajace si¢ na swoich owlosionych

nézkach w zbiornikach niektorych wod?
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2. POWIETRZE WOKOL NAS

2.1. Rozpoznajemy istnienie powietrza

2.1.1. Powietrze zatrzymuje wode w szklance (20)

CEL DOSWIADCZENIA

Sprawdzenie, co podtrzymuje wode w szklance.

PRZYGOTUI

¢ szklanke z woda
¢ miske
¢ kartke (najlepiej papieru A4 do drukarki)

ROZPOCZYNAMY...

Wlej wode do szklanki az po brzegi.

Kartke z drukarki potnij na 4 czesci i jedng z nich przykryj szklanke.

Przytrzymujac delikatnie karte jedng dionig, drugg energicznie odwrd¢ szklanke do goéry
dnem nad miska.

Obserwuij, czy kartka zapobiega wylaniu wody ze szklanki.

OBSERWACIE...

Woda nie wylewa sie ze szklanki. Kartka utrzymuje sie przy szklance.
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- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Na wode z géry naciska woda swoim ciezarem. Musi od dotu dziata¢ rowniez jakas sita,
utrzymujgca wode w szklance. Pod wodg znajduje sie powietrze, ktdre rownowazy stup wody. To

miedzy innymi powietrze zatrzymato wode w szklance.

-; \‘\_\v’
Woda nie wylewa sie ze szklanki odwréconej do géry dnem
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2.2. Powietrze w ruchu

2.2.1. Piteczka pingpongowa w strumieniu powietrza (21)

CEL DOSWIADCZENIA

Sprawdzenie czy piteczka pingpongowa utrzyma sie w strumieniu powietrza.

PRZYGOTUI

¢ piteczke pingpongowg
¢ suszarke lub odkurzacz

- ROZPOCZYNAMY...

e Skieruj wylot rury odkurzacza do gory i wtgcz odkurzacz (lub suszarke).

e Umiesc piteczke w niewielkiej odlegtosci nad wylotem suszarki.

e Jak zachowuije sie piteczka? Odchylaj nieco strumien na boki.

- OBSERWACIE...

Piteczka utrzymuje sie w strumieniu powietrza nawet podczas odchylania na boki.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Kiedy wytagczmy suszarke, piteczka spada na podtoge? Piteczka utrzymuje sie w strumieniu

powietrza, poniewaz w $srodku strumienia jest mniejsze ci$nienie niz po bokach.
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Piteczka utrzymuje sie w strumieniu powietrza

2.2.2. Zdmuchiwanie kartki ze stotu (22)

CEL DOSWIADCZENIA

Proba zdmuchniecia kartki ze stotu.

PRZYGOTUI

¢ kartke A4 (do drukarki)
¢ stomke do napojéw

- ROZPOCZYNAMY...

e Zagnij dwa krdtsze boki kartki na szerokos¢ 2 cm i potdz na stole. Utworzyt sie ,,mostek”.

e Wsun stomke pod ,mostek” i dmuchaj pod niego.

e (Czy udato sie zdmuchngé kartke ze stotu?
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- OBSERWACIE...

Kartka pozostata na stole a jej sSrodkowa czes¢ podczas dmuchania przylegata do stotu.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Cisnienie atmosferyczne powietrza nad kartkg jest wieksze od cisnienia powietrza

wdmuchiwanego pod kartke. To powoduje przyciskanie kartki do stotu.

Kartka przylega do stotu
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2.3. Rozszerzanie i sciskanie powietrza

2.3.1. Powietrze wypetnia balonik (23)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, co dzieje sie z ogrzanym powietrzem.

PRZYGOTUI

kubek termiczny
butelke po syropie
czajnik z gorgcg woda
balonik

* & & o

ROZPOCZYNAMY...

Na kila minut wtdz pusta czystg butelke po syropie do lodowki.

butelki.

Goracg wode z czajnika wlej do kubka i obserwuj, co dzieje sie z balonikiem.

OBSERWACIE...

[ )
e Po wyjeciu z lodéwki natéz na butelke balonik i wtéz do kubka termicznego. Balonik zwisa z
[ )

Balon napetnia sie powietrzem i podnosi do gory.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Powietrze rozgrzane rozszerza sie, nie wystarcza mu miejsca w butelce i wypetnia pusty balon.

Rozszerzanie cieptych mas powietrza ma duzy wptyw na zmiany pogody w przyrodzie.
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Powietrze mozna réwniez scisngé (inaczej sprezyc).Czy Sciskates powietrze w nadmuchiwanych

gumowych zabawkach i sprzetach?

Ogrzane powietrza wypetnia balonik

2.4. Zmiana cisnienia powietrza

2.4.1. Wciskanie jajka do butelki (24)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie do jakich zmian mogg doprowadzi¢ zmiany ciSnienia powietrza.

PRZYGOTUI

jajko ugotowane na twardo
watke

denaturat

szczypce

butelke z szeroka szyjka

* & & o o
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- ROZPOCZYNAMY...

e Jajko obrane ze skorupki umies¢ na szyjce butelki. Jajko zatrzymuje sie na szyjce butelki.
e Popros osobe dorostag o pomoc w podpaleniu watki nasgczonej denaturatem.

e Zdejmij jajko, szczypcami wrzuc¢ zapalona watke do butelki i ponownie potdz na szyjce butelki.

- OBSERWACIE...

Jajko przecisneto sie przez szyjke butelkii wpadto do $rodka.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Po zgasnieciu ptomienia zmienito sie cisnienie powietrza w butelce. Na zewnatrz butelki cisnienie
atmosferyczne powietrza byto wieksze niz cisnienie powietrza w butelce. Rdznica cisnien

spowodowata wessanie jajka do srodka.

£

Jajko zostato wcisniete do butelki
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3. SWIATLO WOKOL NAS

3.1. Rozchodzenie sie Swiatta

3.1.1. Kamera ciemniowa (25)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta.

PRZYGOTUI

¢ metalowg puszke (po kawie lub mleku w proszku)
¢ pergamin (lub gume z biatej ochronnej rekawiczki)
¢ gumka recepturka

¢ Swieczka

¢ igta

ROZPOCZYNAMY...

Rozgrzang igtg wypal otworek w dnie puszki. Otwdr powinien byé okragly o gtadkich
krawedziach. Popros o pomoc osobe dorosta.

Whnetrze pudetka wyklej ciemnym papierem, w ktérym rowniez wykonaj otworek.

Zamiast denka przykryj puszke pergaminem (lub guma) zaktadajgc gumke recepturke.

W odlegtosci okoto 8 cm od otworka umiesé zapalona swieczke i szukaj obrazu na ekranie z

pergaminu.

OBSERWACIE...

Na ekranie powstaje odwrdcony obraz Swieczki.
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- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Obraz swieczki na ekranie tworzg rozchodzgce sie prostoliniowo promienie Swietlne, ktore
przechodzg przez maty otwdr. Kamera ciemniowa (tac. obscura) zwana tez kamerg otworkowg
jest pierwowzorem aparatu fotograficznego. Od dawna wykorzystywano jg do obserwowania

zaémien Stonca. Urzadzenie to wykorzystujg rdwniez malarze.

Fot.11 Dziatanie kamery otworkowej
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3.2. Swiatto pada na lustrzane powierzchnie

3.2.1. Obrazy w zakrzywionych zwierciadtach (26)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, jakie obrazy powstajg w zwierciadtach wypuktych i wklestych.

PRZYGOTUI

¢ metalowa ptyte o blyszczgcej powierzchni
¢ bombke choinkowa
¢ tyziki wazowe

- ROZPOCZYNAMY...
°
°
°

Wygnij ptyte tak, by byta wypukta, a nastepnie tak, aby byta wklesta.
Zwréé uwage na zmiane obrazu wraz ze zmiang ksztattu zwierciadta.
Obejrzyj wtasne odbicie w bombce choinkowej a nastepnie w zewnetrznej i wewnetrznej

stronie tyzki wazowej. Jakie obrazy zaobserwowates?

- OBSERWACIE...

W wypuktej czesci tyzki wazowej oraz bombki choinkowej powstaje obraz zmniejszony. W

wewnetrznej stronie tyzki oraz w plycie wida¢ obraz powiekszony oraz odwrécony do gory

nogami.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

W zwierciadle wypuktym obraz obiektu jest zawsze pomniejszony. Znalazto to zastosowanie w
lustereczkach samochodowych, poniewaz kierowca uzyskuje szerszg panorame ulicy niz w

ptaskim zwierciadle.
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W zwierciadle wklestym obraz obiektu zalezy od jego odlegtosci od zwierciadta. Gdy obraz
znajduje sie bardzo blisko zwierciadta, powstaje obraz powiekszony (np. w lustereczku

dentystycznym), a gdy obiekt znajduje sie daleko, jego obraz jest zmniejszony i odwrdcony.

Otrzymywanie obrazéw w zakrzywionych zwierciadtach

3.2.2. Wielokrotne odbicia (27)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie zaleznosci liczby odbic¢ lustrzanych od kata miedzy zwierciadtami.

PRZYGOTUI

¢ dwa lusterka ptaskie
¢ ekierke
¢ guzik

- ROZPOCZYNAMY...

e Ustaw lusterka kolejno pod katem 30, 60, i 90 stopni. Najwygodniej, jesli wykorzystasz do

tego ekierke.
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e Pomiedzy lusterkami potdz guzik i policz odbicia w lusterkach.

e |le odbic naliczytes, czy jest to zalezne od kata ustawienia miedzy lusterkami?

- OBSERWACIE...

Liczba odbi¢ guzika w zwierciadtach sie zmienia. Przy 90 stopniach otrzymalismy 3 odbicia, przy

60 stopniach — 5 odbi¢, przy 30 stopniach 11 odbic.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Liczba zwierciadlanych odbi¢ jest zalezna od kata miedzy zwierciadtami. Kat petny to 360 stopni.
tatwo obliczy¢, jaka liczbe odbi¢ otrzymamy. Na przyktad przy 60 stopniach bedzie taki rachunek:
360:60=6 6-1=5.

Sprawdz, ile odbi¢ otrzymasz przy 45 stopniach.

Wielokrotne odbicia wykorzystywane sg przy konstruowaniu kalejdoskopu.

Otrzymywanie wielokrotnych odbic
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3.3. Swiatto przechodzi przez przezroczyste oérodki

3.3.1. Otrzymywanie obrazéw w soczewkach (28)

CEL DOSWIADCZENIA

Badanie, jakie obrazy powstajg w soczewkach wypuktych.

PRZYGOTUI

¢ kolbe szklang (laboratoryjng) wypetniong woda

¢ lupe
¢ sSwieczke

- ROZPOCZYNAMY...
°
°
°
°

Napetnij kolbe wodg, jej kulista czes¢ bedzie petnita role soczewki wypukte;j.

W zaciemnionym pokoju ustaw zapalong swieczke w odlegtosci kilkunastu centymetréw od
$ciany. Sciana bedzie stanowita ekran.

Pomiedzy ekran ($ciane) a Swieczke wstaw soczewke (kolbe z wodg) lub lupe.

Zmieniaj odlegtos¢ soczewki o ekranu do momentu uzyskania obrazu swieczki na sScianie. Jaki

obraz uzyskates?

- OBSERWACIE...

Na scianie powstat obraz odwrécony swieczki.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Zaleznie od odlegtosci pomiedzy $Swieczka, soczewka i ekranem uzyskali§my obraz powiekszony

lub zmniejszony, ale zawsze odwrdcony (do géry nogami).
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3.3.2. Ztudzenia optyczne — ogladanie dna filizanki (29)

CEL DOSWIADCZENIA

Wykazanie, ze zmyst wzroku nie potrafi poprawnie oceni¢ gtebokosci naczynia.

PRZYGOTUI

¢ filizanke (najlepiej jednorazowego uzytku)
¢ naczynie z wodg

¢ monete

ROZPOCZYNAMY...

e Potdz na dnie filizanki monete, mozesz przylepi¢ jg do dna plasteling.

e Stan obok filizanki tak, aby widzie¢ monete. Nastepnie oddalaj sie wolniutko do momentu, az
moneta nie bedzie przez Ciebie widoczna, zatrzymaj sie.

e Popros drugg osobe aby nalewata wode do filizanki, a Ty wpatruj sie w filizanke.

e (Czy w pewnym momencie zobaczytes monete?

- OBSERWACIE...

Po dolaniu wody do filizanki moneta lezgca na dnie znowu stata sie widoczna.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Wiadomo, ze potozenie monety nie zmienifo sie, nie mogto podnies¢ sie dno filizanki. Jest to wiec
ztudzenie optyczne. Swiatto przechodzi z inng predkoscia przez powietrze, a inng przez wode. Na
granicy wody z powietrzem zatamuje sie.

W wyniku zjawiska zatamania swiatfa przedmioty zanurzone w wodzie widzimy w innym miejscu
niz s w rzeczywistosci. W takim wypadku zmyst wzroku nas zawodzi.

Musimy by¢ bardzo ostrozni w ocenie gtebokosci jeziora, rzeki, stawu czy nawet basenu.
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3.4. Swiatto w kropli wody — rozszczepienie $wiatta

3.4.1. Rozktadanie $wiatta na barwy sktadowe (30)

CEL DOSWIADCZENIA

Zbadanie, z jakich barw sktada sie swiatto biafe.

PRZYGOTUI

¢ waz ogrodowy lub zraszacz do wody
¢ rozpryskiwacz

ROZPOCZYNAMY...

W ogrodzie pus¢ wode z weza ogrodowego, stojac plecami do stonca.

rozpryskiwata sie wkoto.

Co widzisz w odlegtosci 2-3 metrow od kropel wody wydobywajacej sie z weza?

OBSERWACIE...

[ )
e Natdz rozpryskiwacz na wylot weza lub przytdz palce do otworu wylotowego, tak by woda
[ )

W odlegtosci okoto 3 metréw od kropel wody widaé réznokolorowy tuk teczy.

- WNIOSKI — ODNIESIENIA DO PRZYRODY

Tecza powstaje w wyniku rozszczepienia sie swiatta stonecznego (biatego), gdy pada ono na
kropelki wody pod odpowiednim katem. Barwy w teczy uktadajg sie w kolejnosci: czerwona,
pomaranczowa, z6tta, zielona, niebieska, granatowa, fioletowa. Przechodzg stopniowo jedna w
drugg, nie ma miedzy nimi ostrych granic.

Na niebie najczesciej tecze obserwujemy po burzy, kiedy jedna strona nieba juz sie wypogodzita i
Swieci storice, a druga jest jeszcze zachmurzona i pada deszcz. Trzeba wtedy odwrdcic sie tytem

do stonca i spojrze¢ w te strone nieba, gdzie jeszcze pada deszcz.
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Tecza z weza ogrodowego
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Na zakonczenie

Zycze moim Twdrczym Uczniom — Przyrodnikom, wielu stonecznych dni sprzyjajqcych
eksperymentowaniu z wodgq, storicem i powietrzem, obserwowania barwnych tukow teczy

oraz wiele satysfakcji i radosci w projektowaniu nowych doswiadczen.

Autorka
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