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Projekt badawczy

Temat: Fizyka w kuchni

Wprowadzenie:

Kuchnia i tazienka sg tymi czesciami mieszkania, ktore mozna by nazwac ,domowym
laboratorium”. Tu mozna mie¢ kontakt z réznymi substancjami o ciekawych wtasnosciach
majgc jednoczesnie mozliwosci eksperymentowania z nimi. Tymi substancjami sg ciecze
o réznych cechach fizycznych (np. woda, oleje, majonez, ketchup, miéd) oraz substancje
sypkie (np. maki, kasze, groch). Projekt ma na celu pobudzenie w uczniu ciekawosci
wobec otaczajgcego go Swiata fizycznego i zachecenie do eksperymentowania.
Pierwszym impulsem do tego jest zwykte zdziwienie nad niezwyktoscig zwyktych zjawisk.
Aby te niezwyktosc¢ dostrzec trzeba umie¢ nie tylko patrzec, ale widzie¢, czyli po prostu
obserwowac. Projekt ma pokazac, jak we wspomnianych wyzej codziennie spotykanych
produktach spozywczych dojrze¢ ich niezwykte ukryte cechy.

Cel projektu:

Celem projektu jest wzbudzenie w uczniach ciekawosci poznawania otaczajgcego
Swiata fizycznego, zachecenie do samodzielnego badania zjawisk, ktére wystepujg w
najblizszym otoczeniu, przy wykorzystaniu prostych narzedzi, przedmiotow i produktow
spotykanych w kuchni. Podczas eksperymentowania uczen ma dokonywac obserwacji
oraz prostych pomiaréw porownawczych. Projekt ma zacheci¢ ucznia do smiatosci w
przeprowadzaniu eksperymentdw i wycigganiu z nich wnioskow.

Cele ksztalcenia:
Uczen:

- bada poprzez przeprowadzanie prostych eksperymentdéw wiasnosci roznych cieczy
i substancji sypkich,

- analizuje podobienstwa i roznice wtasnosci tych substancji,

- proponuje nowe eksperymenty na z wykorzystaniem przedmiotow, ktére znalezé
mozna w kazdej kuchni,

- opisuje czynnosci dokonywane podczas eksperymentowania,

- przedstawia projekt wtasnego eksperymentu.

Cztowiek - najlepsza inwestycja

P —
~ Dobre Kadry BIURO PROJEKTU: ¥ NAU KA L =Ey
Dobre Kadry Centrum badawczo-szkoleniowe. ul. Jeczmienna 10/1 y L "\ﬂ" ;
Tt Sp.zoo. 53-507 Wroctaw : TECH N O LOG IA ‘p‘fﬁ
UniwersytetlEkonomiczny }:L ;1 gig ;; ;3—74 DLA ZYWN OSCI . J( \
Universytetonomicany - We Wroctawiu www.dobrekadry.pl A A ‘; \ ‘



Pytanie kluczowe:

Czy wszystkie ciecze maja takie same wlasnosci jak woda? Czy substancje sypkie
sg bardziej ciatem statym czy cieczg?

Co to jest ciecz?

Ciecze nalezg do szerszej klasy substancji zwanych ptynami. Ptyny, jak sama nazwa
wskazuje, sg substancjami, ktére maja zdolnos¢ do pltyniecia, czyli zmiany formy i
przemieszczania sie pod dziataniem sity, nawet jesli tg sita jest tylko ich wtasny ciezar.
Obok cieczy, czyli substancji w stanie ciektym, do ptynow zalicza sie rowniez gazy. Ptyny,
w odrdznieniu od ciat statych, nie majg statosci ksztattu — przybierajg ksztatt naczynia, w
ktorym sie znajdujg. Gazy poza tym nie majg statosci objetosci. Zalezy ona od cisnienia.
Innymi stowy, mozna je sprezac, a wiec zmniejszac ich objetos¢, oraz rozprezac, czyli jg
zwieksza¢. Mowimy, ze gazy sg scisliwe. Nie mozna tego powiedzie¢ o cieczach. Sg one
bardzo mato Scisliwe, czyli nie majgc statosci ksztattu, zachowujg swojg objetos¢ przy
réznych cisnieniach. Wynika to z faktu, ze w cieczach ich czgsteczki sg znacznie gesciej
upakowane niz w gazach. Nie ma wiec juz miejsca na zblizenie sie czgsteczek, co
uniemozliwia istotne sprezenie cieczy.

Zbiorowisko czgsteczek tworzgcych ciecz mozna przyrowna¢ do thumu kibicow
przeciskajgcego sie po meczu przez brame stadionu. Czgsteczki gazu zas to zawodnicy
biegajacy w trakcie meczu po boisku.

W zwigzku z tym w przypadku cieczy wystepuje silniejsze oddziatywanie miedzy
czgsteczkami prowadzgce do ich zlepiania sie w wieksze aglomeraty ograniczajgce ich
swobode ruchu.

Ciecze moga by¢ substancjami jednorodnymi chemicznie (np. woda destylowana) lub
roztworami (np. cukier rozpuszczony w wodzie). Witasnie tego typu substancje zwykle
kojarzg sie nam z terminem ,ciecz”.

Do cieczy nalezg jednak takze takie substancje jak na przyktad budyn, Kisiel, jogurt,
ketchup, majonez czy zawiesina maczki ziemniaczanej (skrobi) w wodzie. Majonez jest
koloidem, czyli substancjg sktadajgca sie z dwu niemieszajacych sie substancji, z ktérych
jedna jest rozproszona w postaci drobin w drugiej. W przypadku tego produktu
spozywczego substancjg rozproszong jest ttuszcz, a osrodkiem zoéttko jaja. Podobnie jak
mleko, ktore jest koloidem ttuszczu rozproszonego w wodzie.

Wiasnie niektore ze wspomnianych wyzej cieczy, z ktérymi mozna spotkaé w kuchni,
wykazujg niezwykte, wrecz ,magiczne” wtasciwosci.

Klasyfikacja cieczy ze wzgledu na pewne mechaniczne wiasnosci

Jednym ze zjawisk, ktore wystepuje w cieczach jest zjawisko lepkosci. Jest ono
makroskopowym przejawem oddziatywania miedzyczgsteczkowego. Jak zostato
wspomniane wyzej, ciecz mozna przyrownac do ttoczgcego sie ttumu. Gdy prébujemy sie
w nim przemieszczac, napotkamy trudnosci zwigzane z oddziatywaniem na nas naszych
sgsiadéw. Gdy jesteSmy w cienkim, Sliskim ubraniu jest nam tatwiej przeciskaé sie przez
ten ttum, niz gdy niesiemy plecak lub walizke. Podobnie na czasteczke w cieczy
oddziatujg inne czgsteczki znajdujgce sie w poblizu stabiej lub silniej ,przyklejajgc” sie do
niej. Makroskopowo objawia sie to utrudnieniami we wzajemnym przemieszczaniu sie
bliskich sobie warstw cieczy oraz oporami ruchu ciat w cieczy. Méwimy, ze ciecz jest
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bardziej lepka, gdy opory te sg wieksze. Proba wymuszenia ruchu cieczy bardziej lepkiej
wymaga dziatania wiekszej sity. Jesli sitg tg jest sam ciezar cieczy, to objawia sie to w
wolniejszym sptywaniu cieczy bardziej lepkiej po stromej powierzchni lub wyptywaniu
przez otwor, np. szyjke butelki. W przypadku pewnej grupy cieczy sita wymuszajgca F jest
proporcjonalna do predkosci v ruchu cieczy, inaczej mowigc zalezy liniowo od
predkosci. Jest to tak zwane prawo Newtona dla cieczy lepkich, a nalezgce do tej grupy
ciecze nazywane sg cieczami niutonowskimi. Do grupy tej zalicza sie miedzy innymi
najpowszechniejsza ciecz na Ziemi, czyli woda. Proporcjonalnos¢ zaleznosci sity od
predkosci wyraza sie tym, ze jesli dwa razy szybciej chcemy zamieszac tyzeczkg wode
lub inng ciecz niutonowskg w szklance, to musimy zastosowa¢ dwa razy wieksza site.
Oznacza to, ze w przypadku tych cieczy iloraz sity wymuszajacej F i predkosci v
cieczy ma statg wartos¢. lloraz ten zalezy od cieczy i moze by¢ miarg jej lepkosci.
Oznaczmy go symbolem B. Tak wiec B = F/v = const. Méwimy wtedy, ze ciecz ma statg
lepkosc.

Cieczy niutonowskich jest najwiecej. Istniejg jednak ciecze, ktore nie podlegajg prawu
Newtona. Nazywane sg cieczami nieniutonowskimi. Sita wymuszajgca w ich przypadku
nie musi zaleze¢ liniowo od predkosci, a co za tym idzie od predkosci musi zaleze¢
wspotczynnik B. Wspotczynnik ten moze rowniez zaleze¢ od czasu.

Istniejg ciecze, w ktérych lepkos$¢ rodnie wraz ze wzrostem predkosci, czyli trudniej
jest spowodowac ich ruch, jesli dziata na nie wieksza sita. Mozna je nazwa¢ cieczami
zageszczajacymi sie. Spektakularnym przyktadem takiej cieczy jest mieszanina skrobi i
wody. Istniejg tez takie, gdy jest odwrotnie — ich lepkos¢ maleje wraz ze wzrostem
predkosci. Te mozna nazwa¢ cieczami rozrzedzajagcymi sie. Przykladem moze byc¢
ketchup — gesty, gdy lekko poruszamy butelkg, ale rzedngcy, gdy wstrzgsamy nig
intensywnie. Ws$rod cieczy nieniutonowskich ta ostatnia grupy cieczy jest najliczniej
reprezentowana.

Istniejg tez ciecze, ktore przy dziataniu matych sit zachowujg si jak ciata state, czyli
nie ptyng, a dopiero, gdy sity przekrocz pewng wartoS¢ graniczng uptynniajg sie i
zachowujg sie jak ciecz niutonowska lub nieniutonowska. Nazywane sg cieczami
plastycznolepkimi. Przyktadem moze by¢ majonez dekoracyjny. Pod wkasnym ciezarem
porcja majonezu nie rozptywa sie. Aby zmienita ksztatt, trzeba zadziata¢ dodatkowg sitg.

Materialy sypkie — ciecze czy ciala state?

W kuchni, ale nie tylko, wystepuje wiele substanciji, ktore okreslamy mianem sypkich
lub ziarnistych. Sktadajg sie z wiekszych lub mniejszych drobin lub ziaren zbudowanych z
ciata statego o mniej czy bardziej regularnym ksztatcie. Zdumiewajgce i jednoczesnie
zachecajgcy do eksperymentowania jest fakt, ze nie sg do konca poznane prawa fizyki
nimi rzadzace. Wynika to moze z tego, ze ich wtasnosci zalezg czesto od bardzo
subtelnych czynnikow, co utrudnia formutowanie ogolnych regut. Na przyktad, taka
powszechnie spotykana substancja sypka, jak piasek, sucha zachowuje sie inaczej niz
lekko wilgotna. Sprobujmy zbudowaé zamek z suchego piasku! Inng ciekawa substancjg
wystepujgcg powszechnie w przyrodzie jest glina. Jakze ré6zne moze mie¢ wiasnosci w
zaleznosci od stopnia wilgotnosci!

Czesto pyliste substancje sypkie zmieszane z niewielkg iloscig wody wykazujg
wiasnosci cieczy nieniutonowskich. W stanie suchym tez czesto zachowujg sie jak ciecze.
Majg tendencje do samoistnego rozptywania sie, lub lepiej powiedzie¢ — rozsypywania



sie, pod dziataniem samego wiasnego ciezaru, w czym przypominajg ciecze
plastycznolepkie.

W kuchni spotykamy substancje sypkie o roznym stopniu granulacji (inaczej:
wielkosci ziaren) — od pylistych, takich jak rozne rodzaje mak, poprzez sél, cukier, grysiki,
kasze, ryz, az po groch, ciecierzyce czy fasole. Mozna prostymi metodami badac¢ ich
wiasnosci, jak na przyktad kat nasypu, bedgcy miarg zdolnosci danej substancji do
utrzymywania formy pagorka, czy zjawiska wystepujgce w mieszaninie dwu lub wiecej
substancji sypkich przy poddaniu jej wstrzgsom i wibracjom.

Jednym z ciekawych i pouczajgcych eksperymentow mozna przeprowadzi¢ wsypujgc
do wysokiego naczynia substancji sypkiej o matych ziarnach (np. kaszy), a nastepnie
dodac nieco wiekszych ziaren (np. grochu). Mozna tez zanurzy¢ w kaszy jakis wiekszy
przedmiot (np. piteczke pingpongowg). Tak wypetnionym naczyniem nalezy potrzgsac
utrzymujgc je w pozycji pionowej. Po chwili okaze sie, ze wiekszg ziarna i przedmiot
wytonig sie na powierzchni kaszy. Czy nie przypomina to zjawiska wyporu w cieczach?
Jaki warunek musi spetnia¢ przedmiot, aby nie wynurzac sie lecz tong¢ w kaszy? Oto
pole do popisu dla wnikliwego eksperymentatoral!

Uzasadnienie przydatnosci realizacji projektu

W naszym otoczeniu wystepuje wiele réoznych substancji okreslanych jako ciecze
oraz substancje sypkie. Warto o nich cos wiedziec.

Projekt ma pobudza¢ w uczniu ciekawos¢ poznania otaczajgcego swiata i by¢ dla
niego zachetg do wykonywania prostych i bezpiecznych eksperymentéw z fatwo
dostepnymi substancjami, co moze prowadzi¢ do odkrywania niekiedy dziwnych
i nieoczekiwanych zjawisk.

Wsrod kandydatéw na studia zauwaza sie czesto brak prostych umiejetnosci
przeprowadzania eksperymentow i pomiaru, ktére powinni byli naby¢ na wczesniejszych
stopniach edukacji. Projekt ma poméc w wyksztatceniu tych umiejetnosci.

Jednoczesnie ma by¢ probg wyrobienia w uczniu umiejetnosci $wiadomej obserwaciji,
bo ,patrzy¢” nie oznacza od razu ,zobaczy¢”.



Integracja tresci przedmiotowych:

- gromadzenie i zapisywanie informacji i danych uzyskiwanych podczas wykonywania
kolejnych zadan,

- trygonometryczny pomiar kata nasypu,

- poza tym nie przewiduje sie wykorzystania matematyki i technologii informacyjnej.

Materiaty i Srodki dydaktyczne:

- pojemniki kuchenne z tworzywa, talerze z tworzywa lub metalu,

- pojemniki na wode (np. dzbanki z tworzywa sztucznego),

- tyzki duze, topatki do nabierania produktow sypkich, ttuczki drewniane,
- stolniczki z tworzywa mate,

- majonez, ketchup, miod,

- maczka ziemniaczana, maka, kasze, ryz, groch suchy, kulki plastikowe,
- stopery,

- instrukcje do zadan,

- karty pracy.

- linijki, oféwki, pisaki




Metody pracy:

- eksperymentowanie z réznymi produktami spozywczymi pod katem ich wiasnosci
mechanicznych,

- tworzenie mieszanin substancji i badanie ich wtasnosci,

- omowienie i opisanie zjawisk zachodzgcych w trakcie doswiadczen.

Etapy projektu:

etap dziatania czas

Organizacja - ustalenie stanowisk pracy, podziat na zespoty, 15 minut
- oméwienie zasad bezpieczenstwa przy pracy,
- zaprezentowanie zestawow do pracy

Planowanie - przedstawienie zadan do realizacji podczas zaje¢ 15 minut
- ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania
poszczegolnych zadan

Realizacja Zadanie 1 30 minut
Usypywanie stozkow z roznych substancji sypkich
(maczka ziemniaczana, maka, kasze, ryz, groch).
Pomiar $rednicy ich podstawy i wysokosci.
Opisanie wynikow przeprowadzonych doswiadczen
w karcie pracy.
Zadanie 2 30 minut
Eksperymentowanie z roznymi materiatami sypkimi, i ich
mieszaninami oraz przedmiotami zanurzonymi w
materiale sypkim.
Wprawianie naczynia z mieszaning substancji sypkich w
drgania — obserwacja efektow.
Opisanie wynikow przeprowadzonych doswiadczen w
karcie pracy.
Zadanie 3 30 minut
Obserwacja cieczy niutonowskich i nieniutonowskich w
ruchu (sptywanie po nachylonej powierzchni).
Pomiar czasu sptywu.
Okreslenie charakterystycznych cech zachowania sie
tych cieczy podczas ruchu.
Opisanie spostrzezeh i wynikow przeprowadzonych
doswiadczeh w karcie pracy.
Zadanie 4 30 minut
Przygotowanie cieczy nieniutonowskiej zageszczajgcej
sie w postaci mieszaniny skrobi (mgczki ziemniaczanej z
woda).
Badanie wlasnosci mechanicznych tej cieczy.
Opisanie spostrzezen w karcie pracy.
Podsumowanie wynikow przeprowadzonych 30 minut
doswiadczen — dyskusja koncowa.

Prezentacja karty pracy -



Ocena - samoocena (uczen) -
- ocena opisowa (nhauczyciel)

Szczeqolowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1
Jak wysoki stozek mozna utworzy¢ z materiatu sypkieqo? Pomiar kata nasypu.

Opis zadania

Uczen (zespot) ma do dyspozycji deseczke (stolniczke) lub tacke, topatke lub tyzke oraz
linijke z podziatkg centymetrowg. Poza tym dysponuje jednakowymi objetosciowo
porcjami kilku substancji sypkich (np. maki, kaszy, cukru, soli, suchego grochy lub innymi
wskazanymi w Instrukcji_1). Usypuje z nich na deseczce stozki, wykorzystujgc catosé
porcji danej substanciji. Nastepnie mierzy linijkg wysokos¢ stozka oraz srednice jego
podstawy. Wpisuje wyniki do Karty pracy 1. Oblicza i wpisuje do karty tangens kata
miedzy zboczem stozka (czyli tworzgcg) a poziomem (ptaszczyzng podstawy stozka),
czyli tzw. kat nasypu, jako stosunek zmierzonej wysokosci do potowy srednicy podstawy.
Uczen powinien sprobowac wyjasnic¢, uruchamiajgc swg wyobraznie i potoczng intuicje
fizyczng, poprzez stawianie hipotez, jak mozna wyjasni¢ réznice w kacie nasypu dla
réznych substanciji.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

Mogg wystgpi¢ trudnosci przy usypywaniu stozkéw. Powinno by¢ to robione powoli i
ostroznie z matej wysokosci. Mozna sie tez spodziewac trudnosci z pomiarem wysokosci i
srednicy podstawy stozka. Problem ten powinien pobudzi¢ inwencje ucznia (np.
wykorzystanie przy pomiarze pomocniczych przedmiotéw).

Kto wykonuje zadanie?

Uczniowie wykonujg zadanie w zespotach dwu- (ewentualnie trzy-) osobowych. Nie
wyklucza sie szukania odpowiedzi na postawione problemy badawcze w trybie ,burzy
mozgow” w wiekszych grupach.

Sposo6b wykonania
Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukciji 1.

Wskazowki dla ucznia

Deseczka powinna pewnie leze¢ na stole. Stozki nalezy usypywac ostroznie i powoli z
niewielkiej wysokosci wysypujgc substancje sypkg na szczyt powstajgcego stozka.
zastanowi¢ sie, jak doktadnie zmierzy¢ wysokos¢ i Srednice podstawy stozka bez
naruszenia go. Moze trzeba uzy¢ dodatkowych przedmiotéw (np. linijki, sztywne kartki)?

Oczekiwany efekt pracy ucznia
Efektem pracy ucznia powinno by¢ wypetnienie Karty pracy 1, w ktérej powinien zawrze¢
odpowiedzi na postawione tam pytania. Odpowiedzi te powinny by¢ oparte o wyniki




obserwacji i analize wykonywanych prostych doswiadczen. Uczen powinien sprobowaé
wyjasnic¢ zréznicowanie w wynikach albo znalez¢ jakgs rzgdzgcag nimi regute.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest nadzorowanie wykonywanych przez
ucznia czynnosci, wspieranie go, motywowanie pytaniami i sugestiami, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy oraz sprawdzanie wiedzy teoretycznej ucznia, ktérg powinien
przyswoicC sobie przed przystgpieniem do zaje¢. Nauczyciel powinien nadzorowac prace
ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego, nawet jesli jakies zadanie
zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom zajeé. Uczen powinien miec
szanse sprawdzenia sie, wykazania samodzielnoscig, kreatywnoscig, jednoczesnie
jednak nie powinien bac sie czy wstydzi¢ zadawac pytan nauczycielowi, czy prosi¢ go o
rade.

Zadanie 2
Samoistne rozdzielanie sie skiadnikdw mieszaniny substancji sypkich. Czy w
przypadku tych substancji dziata prawo Archimedesa?

Opis zadania

Naczynie (garnek, stoik lub pojemnik z tworzywa sztucznego) nalezy napetni¢ do ok. 1/2
objetosci substancja sypkg wskazang w Instrukcji 2 (np. kaszg, cukrem lub solg), a
nastepnie dosypac¢ wskazanej tamze drugiej substancji (okoto 1/4 objetosci naczynia np.
grochu lub fasoli). Obie substancje dobrze wymieszac tyzkg. Potrzgsaé naczyniem w
poziomie powodujgc ruchy wibracyjne mieszaniny. Obserwacje wpisa¢ do Karty pracy 2.
Nastepnie do mieszaniny witozy¢ kulke z tworzywa sztucznego i szkta lub porcelany.
Podobnie jak poprzednio wstrzgsa¢ naczyniem. Obserwacje wpisa¢ do Karty pracy 2.
Obserwowane zjawisko przypomina dziatania sity wyporu w cieczach. Jak mozna je
wyjasni¢? Ewentualne hipotezy wpisa¢ do Karty pracy 2.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania
Nieprawidtowe potrzgsanie naczyniem: zbyt lub za mato intensywne. Nalezy unikac
wstrzgsow w pionie.

Kto wykonuje zadanie?

Uczniowie wykonujg zadanie w zespotach dwu- (ewentualnie trzy-) osobowych. Nie
wyklucza sie szukania odpowiedzi na postawione problemy badawcze w trybie ,burzy
mozgow” w wiekszych grupach.

Sposoéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcii 2.

Wskazowki dla ucznia
Unika¢ intensywnych ruchéw drgajgcych naczynia w pionie.



Oczekiwany efekt pracy ucznia

Efektem pracy ucznia powinno by¢ wypetnienie Karty pracy 2, na ktérej powinien zapisa¢
obserwacje i spostrzezenia zwigzane z eksperymentem oraz hipotezy probujgce wyjasnic
wystepujgce w nim zjawiska.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest nadzorowanie wykonywanych przez
ucznia czynnosci, wspieranie go, motywowanie pytaniami i sugestiami, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy oraz sprawdzanie wiedzy teoretycznej ucznia, ktérg powinien
przyswoic sobie przed przystgpieniem do zaje¢. Nauczyciel powinien nadzorowac¢ prace
ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego, nawet jesli jakies zadanie
zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom zajec. Uczenh powinien mie¢
szanse sprawdzenia sie, wykazania samodzielnoscig, kreatywnoscig, jednoczesnie
jednak nie powinien bac¢ sie czy wstydzi¢ zadawac¢ pytan nauczycielowi czy prosi¢ go o
rade.

Zadanie 3
Czy wszystkie ciecze zachowuja sie tak samo?

Opis zadania

W zadaniu uczen bada kilka cieczy, w przewadze — nieniutonowskich, starajgc sie odkry¢
réznigce je cechy fizyczne zwigzane z rdéznicami w sposobie poruszania podczas
Sciekania po pochytej powierzchni. Ciecze mogg rozni¢ sie lepkoscig oraz w przypadku
cieczy nieniutonowskich takze zaleznoscig lepkosci od sity wymuszajgcej ruch ( w
przypadku eksperymentu jest to sita sktadowa ciezaru cieczy powodujgca jej Sciekanie, a
zalezna od kata nachylenia powierzchni, po ktorej scieka.

Na lezgcej na stole deseczke uczehn umieszcza kolejno tyzke stotowg cieczy wskazanych
w Instrukciji 3 (np. miod, majonez, ketchup). Nastepnie unosi powoli jedng z krawedzi
deseczki zwiekszajgc jej pochytos¢, aby ciecz zaczeta sptywacé. W trakcie tego obserwuje,
co dzieje sie z cieczg. Przy jakim kgcie nachylenia zaczyna sptywa¢ — duzym czy matym?
Spostrzezenia zapisuje w Karcie pracy 3. Dla kazdej cieczy doprowadza sie deseczke
do takiego samego stopnia pochytosci (ok. 70 stopni do poziomu). Gdy ciecz sptywa pod
takim katem, uczen mierzy stoperem czas przemieszczenia jej miedzy dwiema liniami
uprzednio zaznaczonymi na deseczce. Wynik zapisuje w Karcie pracy 3. Zapisuje tez
tam swoje wnioski starajgc sie wskazacC charakterystyczne dla poszczegolnych cieczy
cechy ich ruchu. Ktére tatwo jest wprawi¢ w ruch, a ktére — nie? Czy rdznig sie predkoscig
sptywania po pochytej powierzchni? Czy wykorzystujemy specyficzne cechy niektérych
cieczy w praktyce? Uczen moze réwniez probowac¢ przypomnieC sobie, czy nie zna
innych cieczy nie wystepujgcych w zadaniu o podobnych wtasciwosciach jak te, z ktérymi
miat do czynienia w eksperymencie.




Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

Moga pojawi¢ sie trudnosci z pomiarem czasu przy pomocy stopera (niewtasciwe
wigczanie lub wytgczanie), a takze z zauwazeniem, niekiedy subtelnych cech ruchu
cieczy oraz interpretacjg obserwaciji.

Moze tez w omawianiu zjawisk pojawic¢ sie mylenie lepkosci cieczy z jej gestoscia.

Kto wykonuje zadanie?

Uczniowie wykonujg zadanie w zespotach dwu- (ewentualnie trzy-) osobowych. Nie
wyklucza sie szukania odpowiedzi na postawione problemy badawcze w trybie ,burzy
mozgéw” w wiekszych grupach.

Sposo6b wykonania
Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukciji 3.

Wskazoéwki dla ucznia

Deseczke po natozeniu na nig porcji cieczy (ok. 1 tyzka stotowa) nalezy powoli unosic¢ z
jednej strony i uwaznie obserwowac co dzieje sie z cieczg. Przed pomiarem czasu
sprawdzi¢ stoper i wkasne umiejetnosci postugiwania sie nim kilkakrotnie wigczajac go i
zatrzymujac.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

Efektem pracy ucznia powinno by¢ wypetnienie Karty pracy 3, na ktorej powinien zapisac
obserwacje i spostrzezenia zwigzane z eksperymentem oraz hipotezy prébujgce wyjasni¢
wystepujgce w nim zjawiska.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest nadzorowanie wykonywanych przez
ucznia czynnosci, wspieranie go, motywowanie pytaniami i sugestiami, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy oraz pomoc graficznym przedstawieniu danych pomiarowych.
Nauczyciel powinien nadzorowa¢ prace ucznia, jednak powinien unikaé wykonywania
pracy za niego, nawet jesli jakies zadanie zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym
uczestnikom zaje¢. Uczen powinien mie¢ szanse sprawdzenia sie, wykazania
samodzielnoscia, kreatywnoscia, jednoczesnie jednak nie powinien bac sie czy wstydzic¢
zadawac pytan nauczycielowi czy prosi¢ go o rade.

Zadanie 4
Bardzo dziwna ciecz nieniutonowska

Opis zadania

W zadaniu uczen przygotowuje i bada pewng szczegdlna ciecz nieniutonowskg z grupy
zageszczajgcych sie, w ktorej przypadku ta cecha przejawia sie bardzo intensywnie.
Wieksza sita dziatajgca na te ciecz powoduje jej takie zageszczenie, ze staje sie prawie
ciatem statym. Do ruchu moze zmusic¢ jg tylko bardzo niewielka sita.
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Uczen wsypuje do miski podana w Instrukcji 4 ilos¢ skrobi (mgczki ziemniaczanej), a
nastepnie stopniowo dolewa wode i miesza. Uzyskuje w koncu ciecz o konsystencji gestej
Smietany. Nastepnie sprawdza wiasciwosci tej cieczy. Prébuje mieszacC jg dtonig raz
szybko raz wolno. Uderza szybko piescig w powierzchnie cieczy. Czy sie rozprysnie?
Nabiera w dtoh nieco cieczy i stara sie ulepi¢ kulke. Nastepnie ktadzie ja na deseczce. Co
sie z nig dzieje? Wrzuca do miski z cieczg kulki z tworzywa i szkta. Co sie z nimi dzieje?
Czy w takiej cieczy mozna ptywac? Swoje obserwacje, w szczegolnosci odpowiedzi na
wyzej postawione pytania, zapisuje w Karcie pracy 4.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania
Trudnosci mogg pojawic sie jedynie przy przygotowywaniu cieczy. Wode do skrobi nalezy
dodawa¢ matymi porcjami i stale mieszac.

Kto wykonuje zadanie?

Uczniowie wykonujg zadanie w zespotach dwu- (ewentualnie trzy-) osobowych. Nie
wyklucza sie szukania odpowiedzi na postawione problemy badawcze w trybie ,burzy
mozgéw” w wiekszych grupach.

Sposéb wykonania
Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazoéwkami zamieszczonymi w

Instrukcii 4.

Wskazowki dla ucznia

Wode do skrobi nalezy dodawaé¢ matymi porcjami i stale miesza¢. Przy badaniu
wiasciwosci cieczy mozna w zespole podzieli¢ sie rolami. Jeden uczen ,babrze sie” w
cieczy, a drugi zapisuje spostrzezenia.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

Efektem pracy ucznia powinno by¢ wypetnienie Karty pracy 4, na ktorej powinien zapisac
obserwacje i spostrzezenia zwigzane z eksperymentem oraz hipotezy prébujgce wyjasnic
wystepujgce w nim zjawiska.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest nadzorowanie wykonywanych przez
ucznia czynnosci, wspieranie go, motywowanie pytaniami i sugestiami, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy oraz pomoc graficznym przedstawieniu danych pomiarowych.
Nauczyciel powinien nadzorowa¢ prace ucznia, jednak powinien unikaé wykonywania
pracy za niego, nawet jesli jakies zadanie zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym
uczestnikom zaje¢. Uczen powinien mie¢ szanse sprawdzenia sie, wykazania
samodzielnoscia, kreatywnoscia, jednoczesnie jednak nie powinien bac sie czy wstydzic¢
zadawac pytan nauczycielowi czy prosi¢ go o rade.
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Instrukcjanr 1

Jak wysoki stozek mozna utworzy¢ z materiatu sypkiego?
Kat nasypu.

1. Materialy potrzebne do wykonania zadania:
a) stolniczka (deseczka);
b) porcje trzech r6znych materiatéw sypkich (maka, cukier, ryz, kasze, groch) w
ponumerowanych kubeczkach;
c) linijka szkolna, ekierka.

2. Ostroznie wysyp z kubeczka pierwszy materiat sypki tworzgc jak najwyzszy stozek
(kopczyk).

3. Wpisz w nagtowkach kolumn tabeli 1 w Karcie pracy 1 nazwe uzytego materiatu
sypkiego.

4. Zmierz linijkg srednice podstawy stozka. Zastanow sig, jak to zrobi¢ bez naruszania
stozka. Wynik zapisz w tabeli 1 w Karcie pracy 1.

5. Zmierz linijkg wysokosé stozka. Zastanow sie, jak to zrobic¢ jak najdokfadniej? Moze
przyda sie ekierka? Wynik zapisz w tabeli 1 w Karcie pracy 1.

6. Zsyp materiat ze stolniczki do kubeczka.

7. Powtérz czynnosci wskazane w punktach 2, 3, 4 i 5 dla kolejnych dwu materiatéw
sypkich.

8. Dla kazdej z substancji oblicz stosunek wysokosci stozka do potowy jego srednicy
u podstawy, czyli tangens kata nachylenia zbocza stozka wzgledem poziomu (tzw.
kata nasypu). Wyniki zapisz w tabeli 1 w Karcie pracy 1.

9. Po wykonaniu pomiarow i obliczen zastandw sig, dlaczego usypane stozki réznig sie
formg — jedne sg bardziej strome, inne mniej. Pomysty na wyjasnienie tego zapisz w
tabeli 2 w Karcie pracy 1. Nie ograniczaj swojej wyobrazni! Nie bdj sie, ze twoje
pomysty moga okazac sie btedne! Nawet wielcy uczeni tez nie od razu mieli racje.
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Instrukcja nr 2
Co sie dzieje, gdy materiat sypki zostanie poddany drganiom?

1. Materialy potrzebne do wykonania zadania:

a) naczynie 1: garnek, stoik lub pojemnik z tworzywa sztucznego (najlepiej
przezroczyste i z pokrywkami) wypetnione do potowy pierwszym materiatem
sypkim (np. kaszg, ryzem lub cukrem);

b) naczynie 2: pojemnik z drugim materiatem sypkim (np. grochem lub fasolg);

C) tyzka lub inne narzedzie do mieszania;

d) kulki z réznych materiatdw, np. tworzywa sztucznego, szkfa, porcelany.

2. Do naczynia 1 z materiatem sypkim wt6z kulki wykonane z réznych materiatéw tak,
aby byly gteboko zanurzone w materiale wypetniajacym naczynie. Nat6z pokrywke.

3. Wstrzgsaj intensywnie naczynie ruchami wibracyjnymi w poziomie, obserwujgc, co
dzieje sie z zanurzonymi kulkami. Obserwacje zapisz w tabeli 1 w Karcie pracy 2.

4. Zaproponuj wyjasnienie obserwowanego efektu. Pomysty zapisz w tabeli 1 w Karcie
pracy 2. Nie ograniczaj swojej wyobrazni! Nie boj sie, ze twoje pomysty moga
okazac sie btedne!

5. Z jakim stanem skupienia kojarzy ci sie materiat sypki poddany wibracjom? Zastanéw

sie, jakie zjawisko wystepujgce w przypadku innych substancji przypomina to, co dzieje
sie z kulkami. Uwagi zapisz w tabeli 1 w Karcie pracy 2.

6. Z naczynia 1 wyjmij kulki, a nastepnie przesyp do niego zawartos¢ naczynia 2.

7. Wymieszaj dobrze z sobg przy pomocy tyzki lub innego narzedzia oba materiaty sypkie
znajdujgce sie w naczyniu 1.

8. Wstrzgsaj przez pewien czas naczynie 1 podobnie jak w punkcie 3. Obserwuj, co sie
dzieje. Obserwacje zapisz w tabeli 2 w Karcie pracy 2.

9. Zaproponuj wyjasnienie obserwowanego zjawiska. Pomysty zapisz w tabeli 2 w Karcie
pracy 2.

10.Zastandéw sie, jakie praktyczne zastosowanie moze mie¢ obserwowane zjawisko.
Czy mégtbys cos doradzi¢ Kopciuszkowi w przypadku, gdyby nie otrzymat pomocy od
ptakéw? Pozwdl dziala¢ swojej wyobrazni! Propozycje zapisz w tabeli 2 w Karcie
pracy 2.
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Instrukcja nr 3

Ciecz cieczy nierédwna, czyli badamy ciecze nieniutonowskie

=

Materiaty potrzebne do wykonania zadania:
a) prostokagtna stolniczka (deseczka);
b) pojemniczki z réznymi cieczami spotykanymi w kuchni (np. miéd, majonez,
ketchup, musztarda, jogurt);
c) tyzka;
d) recznik papierowy.

Stolniczke oczy$¢ przy pomocy recznika papierowego. Moze trzeba bedzie ja optukac
wodg z kranu i doktadnie osuszy¢ tymze recznikiem.

tyzkg nabierz z pojemniczkow podobne porcje kazdej z trzech wybranych cieczy i
umiesc¢ je na stolniczce w jednej linii obok siebie. Linia ta powinna by¢ réwnolegta o
jednej z krawedzi stolniczki. Porcje cieczy nie mogq sie ze soba stykaé. Przed
nabraniem kolejnej porcji oczys¢ tyzke papierowym recznikiem. Wpisz w nagtéwkach
kolumn tabeli 1 w Karcie pracy 3 nazwy cieczy.

. Nastepnie powoli podnos jedng z krawedzi stolniczki rownolegtych do linii lezgcych na

niej porcji cieczy tak, aby nachylenie stolniczki zwiekszato sie. Przygladaj sie
~wyscigom” cieczy.

Sprobuj zaobserwowac, ktéra ciecz zacznie sptywaé pierwsza, ktéra w nastepnej
kolejnosci, a ktora najdtuzej potrafi obroni¢ sie przed sptynieciem, ktéra porusza sie
szybciej, a ktéra wolniej, ktdrej zachowanie najbardziej przypomina zachowanie sie
wody, a ktérej najbardziej sie rézni. Moze ktoras z cieczy w ogdle nie wystartowata do
wyscigu. Postaraj sie zauwazyC jak najwiecej charakterystycznych cech zachowania
sie cieczy Obserwacje zanotuj w tabeli 1 w Karcie pracy 3.

Przypomnij sobie, czy nie spotkates sie z innymi cieczami, ktorych witasnosci sg
podobne do obserwowanych przez ciebie w punkcie 5. Spostrzezenia zanotuj w tabeli
1w Karcie pracy 3.

. Czy potrafisz znalez¢, inne niz kuchenne, zastosowanie dla cieczy o wiasnosciach

obserwowanych podczas wykonywania zadania. Pozwél dziataé twojej wyobrazni!
Pomysty zanotuj w tabeli 2 w Karcie pracy 3.
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Instrukcja nr 4

Zrob sam bardzo dziwng nieniutonowska ,,ciecz-nie-ciecz”

=

no

Materiaty potrzebne do wykonania zadania:
a) pojemnik ze skrobig (mgczkg ziemniaczanag);
b) naczynie z wodg;
c) miarka do skrobi i wody (kubeczek);
d) miseczka,
e) tyzka;
f) kulka szklana;
g) recznik papierowy.

Suchy kubeczek (miarke) napetnij maczkg ziemniaczang przy pomocy tyzki i przesyp
jego zawarto$¢ do miseczki.

WiIej do kubeczka tyle samo wody, ile byto w nim magczki.

4. Nastepnie dodawaj stopniowo wode z kubeczka do mgczki w miseczce jednoczesnie

mieszajgc tyzkg do uzyskania konsystencji gestej Smietany. Uwaga: nie cata woda
musi zostac zuzyta.

Rozpocznij badanie wiasnosci otrzymanej cieczy. Sprobuj zamieszac ciecz tyzka raz
szybko, raz wolno. Czy widzisz roznice? Spostrzezenia zanotuj w tabeli 1 w Karcie
pracy 4.

Zanurz w cieczy dton ruszaj palcami szybko i powoli. Czy widzisz rdéznice?
Spostrzezenia zanotuj w tabeli 1 w Karcie pracy 4.

. Uderz szybko z gory piescig w powierzchnie cieczy. Co zauwazasz? Spostrzezenia

zanotuj w tabeli 1 w Karcie pracy 4.
Nabierz troche cieczy w diton i sprébuj ulepi¢ z niej kulke, ktdrg nastepnie potdéz na
dtoni. Co zauwazasz? Spostrzezenia zanotuj w tabeli 1 w Karcie pracy 4.

Zrzu¢ szklana kulke z pewnej wysokosci na powierzchnie cieczy w miseczce. Co
zauwazasz? Spostrzezenia zanotuj w tabeli 1 w Karcie pracy 4.

10.Sprobuj okreslic ogdlnie cechy tej dziwnej cieczy, ktére przejawiajg sie we wszystkich

powyzszych eksperymentach. Czy zawsze wykazuje ona wtasnosci typowe dla cieczy?
Ciecz to przeciez substancja, ktéra ptynie. Kiedy nasza ciecz przestaje by¢ cieczg? A
w takim razie czym wtedy jest? Wnioski zanotuj w tabeli 2 w Karcie pracy 4.

11.Wymysl jakie$ zastosowanie dla tej cieczy. Pozwél dzialaé twojej wyobrazni!.

Pomysty zapisz w tabeli 2 w Karcie pracy 4.
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Imie i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY 1

Jak wysoki stozek mozna utworzy¢ z materiatu sypkiego?
Kat nasypu.
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Imie i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY 2

Co sie dzieje, gdy material sypki zostanie poddany drganiom?




Imie i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY 3

Ciecz cieczy nieréwna, czyli badamy ciecze nieniutonowskie




Imie i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY 4

Zréb sam bardzo dziwna nieniutonowska ,,ciecz-nie-ciecz”




