


Sitomierze. Dodawanie sit

4 sitomierze tektura nozyczki
o0 zakresie 10 N ze szpiczastym
koicem
e Wykonajcie z tektury trojkat
= z otworami na haczyki sitomierzy.

Trzy otwory powinny by¢ w wierz-
chotkach trojkata, a czwarty - na
srodku jednego z bokow.

e Zaczepcie w wybranych otworach
dwa silomierze i ciggnijcie je
w przeciwne strony tak, by trojkat
pozostat nieruchomy. Odczytajcie
wskazania silomierzy.

e Dodajcie trzeci sitomierz zaczepiony w kolejnym otworze. Jednym
sitomierzem ciggnijcie w lewo, a dwoma - w prawo. Sitomierze po
prawej stronie powinny byc¢ ustawione rownolegle.

e Dodajcie czwarty sitlomierz ciggnacy w prawo (zaczepcie go
w ostatnim wolnym otworze). Powinien by¢ rownoleglty do dwoch
pozostatych sitomierzy.

Jak wykonac trojkaqt, aby podczas ciggniecia sitomierzami sie nie niszczyt? Jak
wzmocnic otwory? Czy sity dziatajqgce na trojkqt sie rownowazq? Jak zacze-

piac kolejne sitomierze, by nie zastaniac widoku publicznosci? Jak ciggnqc sito-
mierze po prawej stronie, by kazdy z nich wskazywat takq samq wartosc sity?

fizyka.gwo.pl © Copyright by Gdanskie Wydawnictwo O$wiatowe



Ptywanie i tonigcie.
Podwieszony Yadunek, czyli przemytniczy trik

N
N

plastelina  plastikowy kubek wysoki nozyczki sznurek tasma klejgca
(dajacy sie cigé  przeZroczysty
nozyczkami) pojemnik
z wodq

Uwaga. Sznurek powinien

by¢ na tyle dlugi, aby bryle
plasteliny mozna byto wlozy¢
do kubka, ale na tyle krotki,
by nie dotykata dna, gdy plywa
podwieszona pod kubkiem
(zob. ostatnia fotografia).

e 7 plasteliny uformujcie bryle wypekiajaca wnetrze kubka.

e Kubek z plasteling zanurzajcie z wodzie i odcinajcie waskimi fragmenta-
mi gore kubka, az zacznie tonac.

e Wyjmijcie bryte z kubka. Zamocujcie w niej jeden koniec sznurka, a drugi
jego koniec przyklejcie do dna kubka od zewnatrz.

e Kubek z podwieszong plasteling powoli zanurzajcie w wodzie. Teraz
zestaw powinien plywac.

Co zrobic, gdy za bardzo przytniemy gore kubka i tonie on nawet z podwieszo-
nq plasteling? Dlaczego kubek tonie, gdy plastelina jest w nim, a ptywa, gdy
plastelina jest w wodzie? Masa uktadu jest przeciez taka sama. Co sie zmienia?
Jesli w plastelinie uwiezimy pecherz powietrza, to w ktorej sytuacji nastgpi
zmiana?

fizyka.gwo.pl © Copyright by Gdanskie Wydawnictwo O$wiatowe



Balonowe rakiety. Odrzutowa kolejka linowa

kilka balonow stomka zytka tasma klejgca
do napojow

e Na poczatku nadmuchajcie balon i pusccie go bez zawigzywania wylotu.

e Nastepnie przewleczcie zytke przez kawatek stomki do napojow.

e Nadmuchajcie drugi balon i niech jedno z was przytrzyma wylot, zeby po-

wietrze nie uciekato z balonu, a drugie przyklei do nadmuchanego balonu
tasma kawatek stomki z przewleczona zytka.

e 7ylke rozciagnijcie i napnijcie, a potem pusccie balon.

e Powtorzcie to doswiadczenie kilka razy.

Dlaczego puszczony swobodnie balon sie porusza? Dlaczego porusza sie
w tak fantazyjny sposob, a nie po prostej? W jaki sposob stomka i zytka po-
magajq utrzymac balon na prostej? Dlaczego balon przestaje sie poruszac?

W ktorqg strone puszczac balon, by jego droga byla najdiuzsza? Co zmienia
nachylanie zytki?
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Zachowanie energii. Powracajaca puszka

e Do rozciagnietej gumki przymocujcie posrodku
tasma klejaca lub drucikiem pionowo wiszacg Srube.
Dhugosc¢ sruby powinna by¢ mniejsza niz promien

puszKki. metalowa puszka
. . . . .. z plastikowym
e Posrodku wieczka i dna puszki wykonajcie otwory. wieczkiem

e Do puszki wl6zcie gumke z przymocowana Sruba
i przewleczcie przez otwor w dnie jeden koniec

rozciagnietej gumki. Zablokujcie gumke zapaltka po O
zewnetrznej stronie puszki. Zapatke przyklejcie do
i gumka

) recepturka

e Podobnie zamocujcie drugi koniec gumki w wieczku.
Zalozcie wieczko na puszke. Gumka powinna byc¢
na tyle rozciggnieta, by sruba nie dotykala Scianek W‘)
puszki. Sruba

e Potoczcie powoli puszke po poziomym, gtadkim
blacie lub podlodze. Puszka powinna toczyc¢ sie coraz
wolniej, zatrzymac sie, a nastepnie zawrocic. 0

tasma
klejaca
lub drucik

» szpikulec
lub gwézdz
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wykataczki

Co zrobic¢, gdy jedna gumka jest za staba, by utrzymac srube? Co sie dzie-
Jje z gumkgq, gdy toczymy puszke? Co sie stanie, gdy za diugo bedziemy jq
toczyc? W jakiej formie gromadzi sie energia, gdy toczymy puszke? W jakq
forme zmienia sie ta energia, gdy puszka do nas wraca?
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Ciepfo i ciénienie. Jajko niespodzianka

DOSWIADCZENIE

| -
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szklana butelka Jajko pasek zapatki
(Srednica otworu ugotowane papieru
okoto 3 cm) na twardo
[ obrane

Uwaga. Zamiast jajka mozna uzy¢
zawigzanego balonika wypeinio-
nego woda.

e Do stojacej butelki wrzuccie
plonacy pasek papieru i zapal-
ke. Odczekajcie kilka sekund.

e Na otworze butelki potozcie '
jajko tak, by szczelnie przy- . J
legalo do krawedzi otworu. ¢

P ~

e Obserwujcie, co sie dzieje
w butelce i jak sie zachowuje
jajko.
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() ==

Co sie stato z jajkiem i dlaczego? Jakie sity dziatajq na jajko? Dlaczego jajko
powinno byc obrane? Co sie dzieje, gdy jajko nie przylega szczelnie do otworu
butelki? Jak wydobyc¢ jajko z butelki?
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E\ek’cryzowan'\e. Elektrostoik, str. 1
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2 duze drut plastelina
stoiki w izolacji
O

el

.“
folia nozyczki tektura

aluminiowa

Uwaga. Stoiki powinny by¢ suche. Zamiast
tektury mozna uzy¢ plastikowych nakretek
pasujacych do stoikow.

Wytnijcie z tektury koto
o Srednicy wiekszej niz
otwor w stoiku.

Na srodku zrobcie nozycz-
kami niewielki otwor, przez
ktory przewleczcie kawa-
lek drutu o dlugosci okoto
12 cm. Przymocujcie go do
tektury plasteling, aby sie
nie przesuwal.

Usuncie po okoto 3 cm
izolacji z obu koncow dru-
tu. Jeden koniec wygnijcie
w potokragly haczyk.

/
naelektryzowane

przedmioty, np. plastikowa

rurka, balon

Z folii aluminiowej wytnijcie dwa listki-prostokaty o wymiarach
okoto 4 cm x 1,5 cm. Przy koncu kazdego listka zrobcie otwor. Za-
wiescie listki na haczyku tak, by mogtly sie tatwo odchyla¢, oddala-
jac od siebie. Tak przygotowang konstrukcje nat6zcie na stoik.
Haczyk z listkami powinien sie znalez¢ wewnatrz stoika.

fizyka.gwo.pl
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elektryzowanie. glektrostoi, str. 2

e Do gornego konca drutu
zblizajcie i oddalajcie na-
elektryzowany przedmiot,
obserwujac listki.

e Nastepnie naelektryzowana
rurka przeciagnijcie wzdiuz
gornego konca drutu. Do-
tknijcie tego konca palcami.

e Zbudujcie drugi elektrostoik. Naelektryzujcie jeden z nich
przez dotyk. Polaczcie oba elektrostoiki (wystajgce u gory
koncowki drutu) kolejnym kawatkiem drutu. Obserwujcie
zachowanie listkow elektrostoikow.

Dlaczego nalezy zdjqc izolacje z obu koncow drutu uzytego do budowy elektro-
stoika? Jak dlugo utrzymuje sie tadunek przekazany przez dotyk? Co powoduje
dotkniecie rekq gornego konca drutu? Co sie dzieje po polqczeniu elektrostoikow
kawatkiem drutu?
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Drgama. Zgran'\e
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3 jabtka sznurek nozyczki tasma
z ogonkami miernicza
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e Do ogonka kazdego jabtka przywigzcie sznurek o dhugosci okoto 40 cm.

e Niech trzy osoby stang obok siebie w odstepach okoto 1 m, kazda trzy-
majac przed soba sznurek z jablkiem. Sznurki nalezy chwycic tak, by
wahadta miaty te samg dlugosc.

e Srodkowa osoba wprawia wahadlo w drgania, poruszajac dlonia
nieznacznie na boki tak, by wahadto regularnie sie wahato.

e Osoby po lewej i po prawej stronie poruszaja swoimi dtonmi na boki
odpowiednio: z wieksza i z mniejszg czestotliwoscig niz Srodkowa
osoba. Dla utatwienia osoby po bokach moga najpierw liczy¢
w myslach wahniecia wahadta srodkowej osoby, a potem odpowiednio:
przyspieszyc¢ lub zwolnic liczenie i w takim rytmie poruszac swoja
dlonia. Amplitudy wychylen dtoni wszystkich os6b powinny by¢
podobne.

e Obserwujcie zachowanie trzech wahadel.

Z jakq czestotliwosciq porusza dlonig srodkowa osoba? W ktorq strone porusza
sie jej diton, gdy jablko jest najbardziej wychylone w prawo? Co si¢ zmienia,
gdy wszyscy wydtuzq wahadta? Jak powinny zmienic diugosci wahadet skrajne
osoby, by bez zmiany ruchow reki ich wahadta wahaty sie z duzq amplitudq?
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Soczewki. Pan tu nie siedziat!
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szklanka kartka Aamaster woda

e Na kartce narysujcie dwie postacie siedzace naprzeciw siebie na krzestach.
e Kartke ustawcie pionowo na stole, opierajac o cos.

e Przed kartka postawcie pusta szklanke tak, by bylo przez nia widac¢ caty
rysunek.

e Obserwujac rysunek, przesuwajcie szklanke troche w lewo i w prawo.

e Nalejcie do szklanki wody, caly czas obserwujac przez szklanke rysunek.
e Przesuwajcie szklanke z woda na boki.

Jak zmienia sie obraz rysunku podczas nalewania wody? Jak przesuwa sie
obraz, gdy poruszacie na boki pustq szklankq, a jak - gdy szklankqg z wodq?

Co by byto, gdyby zamiast wody uzyc oleju? Co by bylo, gdyby uzyc¢ naczynia
0 wiekszej srednicy?
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Festiwale Fizyki
Scenariusze wystgpien uczniowskich

Sitomierze.

Cel: Uczen bada warunek rownowagi kilku sit dziatajgcych w tym samym kierunku.

Przyktadowa przemowa: Zgodnie z zasadami dynamiki przeciwnie zwrocone sity rozciggajgce nieruchomy trojkat beda mia-
ty takie same wartosci, u nas to 6 niutonow. Co sie jednak stanie, gdy w prawo bedziemy ciggna¢ dwoma sitomierzami? Jesli
sitomierz po lewej stronie nadal wskazuje 6 niutondw, to sitomierze po prawej wskazujg o potowe mniejsze wartosci, kazdy
po 3 niutony. A wigc nadal suma sit dziatajgcych na trojkat to zero. Dodajmy kolejny sitomierz ciggngcy w prawo. Gdy na
sitomierzu po lewej jest 6 niutonow, to na kazdym po prawej mamy 2 niutony. Czyli w lewo 6 i w prawo w sumie rowniez 6.

Ptywanie i toniecie.
Cel: Uczen bada, jak ,dziata” prawo Archimedesa.

Przyktadowa przemowa: Jak przewiez¢ towar, ktory ma tak duzg mase, ze zatapia statek? Zawsze mozemy przywotac fizyke
na pomoc. A ratunek jest bardzo prosty. Nalezy wyrzuci¢ towar do wody, ale trzymac go na uwiezi. Jak widzicie, statek ptynie.
Ciezar statku razem z towarem sie nie zmienit, ale teraz dziata wieksza sita wyporu, bo zanurzyliSmy towar bezposrednio

w wodzie. Towar dziata teraz na statek mniejszg sit3. W porcie mozna by z pomocg innej todzi wyciggnac zanurzony tadunek.

A dlaczego potrzebna jest pomoc z zewngtrz?

Balonowe rakiety.

Cel: Uczen prezentuje zasade dziatania silnika odrzutowego.

Przyktadowa przemowa: Przyktadem prostego silnika odrzutowego jest gumowy balon. Guma $cigga sig i wypycha powie-
trze z wnetrza balonu. Powietrze leci w jedng strone, a balon w przeciwng. Powietrze jest odpychane przez balon, wigc balon
jest odpychany przez powietrze. Jak widac, tor takiego lotu jest bardzo powyginany. Przedstawimy Wam teraz odrzutowg
kolejke linowg. Dzieki zytce i stomce tor balonu jest linig prosta. Balon moze nawet poruszac sie ukosnie w gore. Gdy powie-
trze sie konczy, balon sie zatrzymuje. Mamy dla Was dwie zagadki. Po pierwsze, jak wyttumaczy¢ na poziomie atomow to, ze
balon, z ktérego wylatuje powietrze porusza sie w przeciwng strong? Po drugie, czy rakieta przemierzajgca kosmos zatrzyma
sie niedtugo po tym, gdy skonczy sie jej paliwo?

Zachowanie energii.

Cel: Uczen prezentuje przemiany energii kinetycznej w energie potencjalng sprezystosci i na odwrot.

Przyktadowa przemowa: Oto wytresowana puszka, ktora zawsze do nas wraca. Odepchnijmy jg od siebie. Widac, ze powoli
zwalnia. To jeszcze nic nadzwyczajnego. W koncu zatrzymuije sig i... wraca do nas, rozpedzajgc sig! Skoro sie rozpedza, to
musi dziata¢ na nig sita wypadkowa zwrdcona do nas. To blat dziata poziomg sitg na puszke. Bo puszka dziata poziomg sitg na
blat. Puszka odpycha blat, wiec blat odpycha puszke. Wynika to z lIl zasady dynamiki. Ale dlaczego puszka dziata poziomg sitg
na blat? Bo chce sie obraocic. Puszke skonstruowaliSmy tak, by podczas toczenia od nas magazynowata energie potencjalng
sprezystosci, skrecajac gume. Po zatrzymaniu sig puszki, czyli straceniu energii kinetycznej, energia napietej gumy zaczyna
powodowac obrot puszki — skrecona guma zaczyna sie rozkrecac. Zastanowcie sie, w jakg forme energii zamienia sie energia
potencjalna sprezystosci podczas powrotu puszki.
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Festiwale Fizyki
Scenariusze wystgpien uczniowskich

Ciepto i cisnienie.

Cel: Uczen wykazuje wptyw spadku temperatury i skraplania na cisnienie w naczyniu.

Przyktadowa przemowa: Oto zartoczna butelka. Na pobudzenie apetytu czestujemy jg ptongcym papierem. Teraz danie gtow-
ne — jajko na twardo. Ptomien gasnie, a jajko zostaje potkniete. Dlaczego? To sita parcia wynikajgca z ciSnienia atmosferycz-
nego wpycha jajko do butelki, poniewaz cisnienie w butelce sie zmniejszyto. Dlaczego spadfo cisnienie w butelce? Popularne,
ale btedne wytfumaczenie to: ,Wypalit si¢ tlen i jest mniej gazu.” W rzeczywistosci w procesie spalania z jednej czasteczki
tlenu moze powstac czasteczka dwutlenku wegla lub dwie czgsteczki wody (pary wodnej), wiec gazu powstaje wiecej. Przyj-
rzyjcie sie Sciankom butelki. Wida¢ na nich skroplong wodeg, ktdra powstata z pary wodnej. Skraplanie pary wodnej jest gtowng
przyczyng spadku cisnienia w butelce. Pozostawiamy was z wyzwaniem: wymyslcie kilka sposobow wydobycia jajka z butelki.

Elektryzowanie.

Cel: Uczen bada elektryzowanie przez indukcije oraz dotyk elektroskopu wtasnej konstrukcji.

Przyktadowa przemowa: Prezentujemy elektrostoiki, czyli wiasnorecznie wykonane elektroskopy. Listki sie zauwazalnie
rozchylaja, gdy zblizamy do elektrostoika naelektryzowane przedmioty. Potraficie wyjasnic, dlaczego tak sie dzieje? Po oddale-
niu naelektryzowanego przedmiotu listki jednak opadajg. Postarajmy sie przekazac¢ elektrostoikowi fadunek elektryczny. W tym
celu przesuwamy naelektryzowang plastikowg rurke po gornym koncu drutu. Jesli powietrze wokot nas nie jest zbyt wilgotne,
to listki powinny pozostac rozchylone rowniez po odsunieciu rurki. Po dotknieciu palcami gornego konca drutu listki opadajg.
Dlaczego? Ponownie elektryzujemy rurkg jeden elekirostoik. Za chwile potgczymy elektrostoiki przewodem. Sprobujcie przewi-
dziec, jak zachowajg sie wtedy listki w obu elektrostoikach? Sprawdzmy to.

Drgania.

Cel: Uczen bada drgania wahadta i zjawisko rezonansu.

Przyktadowa przemowa: Jak sie porusza jabtko na sznurku? Okazuje sie, ze drga z pewng ustalong czestotliwoscig. Gdy rekg
pobudzamy jabtkowe wahadfo z t3 wtasnie czestotliwoscig, wowczas i drgania sg wyrazne, i ruchy rekg wykonujemy z tatwo-
$cig. Mozna odczuc, ze drgania wahadta i ruchy reki doskonale sig zgrywajg — nazywamy to rezonansem. Co sie stanie, gdy
nie dopasujemy sie do czestotliwosci drgan wahadta? Gdy ruchy rekg wykonujemy ze zbyt duzg lub zbyt matg czestotliwoscig,
drgania wahadta sie ,psujg”, czyli jego ruch staje sie nierowny, chaotyczny oraz znacznie mniej widoczny, poniewaz amplituda
drgan sig zmniejsza. A teraz sprawdzcie sami, z jakg czestotliwoscig najtatwiej jest wahac zwisajgcym ramieniem. Zwroccie
uwage na to, kiedy miesnie barku najmniej sie napinaja.

Soczewki.

Cel: Uczen demonstruje zjawisko zatamania i powstawanie obrazu w soczewce cylindryczne;.

Przyktadowa przemowa: Gdy patrzymy przez pustg szklanke, to widzimy, ze obraz znieksztatca sie jedynie przy brzegach.
Teraz napetnimy szklanke wodg. Juz podczas nalewania widac, ze obraz bardzo sie zmienia. Ostatecznie osoby zamieniajg sie
miejscami. Widac, ze szklanka zamienia lewg strong z prawa, ale nie zamienia gory z dotem. Taka soczewka nazywana jest
cylindryczng i dziata troche inaczej niz soczewki, o kidrych uczyliSmy sie na lekcjach. Sprawdzcie samodzielnie, ze obraz
odlegtego przedmiotu uzyskany w soczewce wypuktej jest odwrocony rowniez w pionie — a tak naprawde w kazdym kierunku.
Przesuwanie szklanki z wodg w prawo powoduje przesuwanie obrazu rowniez w prawo, czyli przeciwnie do samego rysunku.
Sami sprawdzcie, czy mozna tak przyblizy¢ szklanke do rysunku, by obraz byt nieodwrocony i powigkszony, czyli czy mozna
uzy¢ szklanki z wodg jako lupy.
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