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Fizyka w przedszkolu

Nauczanie fizyki rozpoczyna si¢ w gimnazjum — czyli wtedy, gdy mozemy liczy¢
na to, ze dziecko potrafi mysle¢ abstrakcyjnie i nauczyto si¢ matematyki na takim po-
ziomie, by moc operowaé wzorami oraz wyraza¢ zaleznosci ilosciowe. Ale fizyka to nie
tylko wzory. Fizyka to przede wszystkim obserwacja, wyciaganie wnioskéw i budowa
modeli — czyli wlasnie to, co dziecko robi poznajac otaczajacy swiat.

Wczesny proces poznawania $wiata fizycznego nie jest kontrolowany, co w poz-
niejszym okresie prowadzi do podziatu wiedzy dziecka na:

e zdroworozsadkowa — zgodna z obserwacjami,

e szkolng — takq jaka przedstawia si¢ w szkole — 1 jaka jest wymagana przez na-

uczycieli.

Problem polega na tym, ze te dwa systemy nie chcg si¢ ze soba zgodzic¢, a w wielu
miejscach sgq one sprzeczne, co powoduje problemy z nauka fizyki oraz nieche¢ do
przedmiotu, ktéry bywa przez dziecko postrzegany jako jawnie sprzeczny z rzeczywi-
stoscig. ,

Aby temu zaradzi¢, nalezatoby kontrolowa¢ proces zdobywania wiedzy przez
dziecko juz on najmlodszych lat i korygowa¢ bledne wnioski z obserwacji oraz prezen-
towa¢ zjawiska, ktore pozwola dostrzec rzeczywisty obraz $wiata fizycznego. Co jednak
robi¢, gdy nie mozemy poshuzy¢ si¢ wzorem, zaleznoscia funkcyjna, czy tak podstawo-
wymi narzedziami fizyka jak rachunek rézniczkowy i catkowy. Czy mozna uczy¢ fizyki
—bez tego wszystkiego, czym jest fizyka poznana w szkole?

Nie tylko mozna, ale i nalezy. Fizyka — to proba zrozumienia zjawisk otaczajacego
nas $wiata. To obserwacje i wyciaganie wnioskow. To umiejetnos¢ dostrzegania tego, co
istotne i co ma wplyw na obserwowane zachowanie. Nie musimy poznawac statyki
bryly sztywnej ani rachunku wektorowego, by zauwazy¢, ze klocki poustawiane na
sobie raz si¢ przewrdca, a raz nie. Nie musimy mowi¢ o srodku ci¢zkosci — niech dziec-
ko ,,poczuje” na czym to polega. Nie musimy przeciez wymaga¢ od 5-letniego dziecka,
by wyrazalo sig $cisle i nie uzywalo jezyka potocznego do omawiania zagadnien fizycz-
nych. Niech uzywa tego jezyka, ktéry rozumie. Niech fizyka przestanie by¢ nie lubia-
nym przedmiotem, ktorego uczniowie si¢ boja. Swiat jest ciekawy. Jest ogromng kopal-
nig doswiadczen fizycznych. Bawmy sie¢ i nie starajmy zapamieta¢ regutek czy definicji
— zamiast tego — postawmy na intuicj¢ i zdrowy rozsadek.

Czy jednak nie pisatem przed chwila, ze w wiedzy zdroworozsadkowej czajq si¢
putapki? Oczywiscie — dlatego kontrolujmy proces poznawania, ale nie zamykajmy
go w slowach. Nie probujmy cudownego $wiata, jaki otacza nasze dziecko — za-
mknaé w kilku regutkach i kilkunastu wzorach. Swiat nie sktada sie z liczb. To nie
liczby poruszajg si¢, gdy lis¢ tanczy na wietrze. To nie liczby leca do bramki w cza-
sie meczu i to nie liczby kusza za oknem podczas nudnych lekcji.



188 Wojciech Gancza

Swiat jest ciekawy. A tym, jak zrozumie¢ jego zachowanie, jego ciagly ruch — zaj-
muje si¢ migdzy innymi fizyka. Popatrzmy na dziecko, ktore bawi si¢ pilka, czy ktore
probuje dogoni¢ kolege podczas zabawy w berka. My jako dorosli skazeni liczbami
widzimy w tym matematyke. Nie potrafimy patrze¢ na spadajaca pitke nie przypomina-
jac sobie ze zgroza lekeji na temat rzutu ukosnego. A przeciez dziecko bez znajomosci
zagadnien oporu, tarcia, grawitacji czy bezwladnosci — potrafi taka pitke zlapac. Czy to
nie cudowne? Czy umyst dziecka nie widzi tego problemu inaczej? Zapytajmy doroste-
go, ktory podrzuca pitke, dlaczego tapat ja w tym miejscu, gdzie spadata, a nie innym?
Odpowiedz bedzie albo niezrozumiata, albo bardzo skomplikowana. Dziecko odpowie —
prosto — bo tam leciala. Czyja wiedza jest glgbsza? Czyja jest bardziej naturalna.

Drzieci sa znakomitymi obserwatorami. Bardzo szybko kojarza obserwacje i wnio-
ski, jakie wyciagaja nie sa skazone znanym nam ze szkoly podzialem wiedzy na przed-
mioty. Umyst dziecka postrzega otaczajacy $wiat jako cato$¢ — wyodrebniajac przed-
mioty i zjawiska, ale nie szufladkujac ich. I tak powinno zosta¢. To nie dzieci maja nie-
wlasciwe podejscie do obserwacji i doswiadczen. To my gdzies zabfadzilismy.

Dlatego nie starajmy si¢ narzuci¢ naszego sposobu spostrzegania. Dzieci powinny
zrozumieé wiecej niz my. Wiasnie zrozumie¢ a nie nauczy¢ si¢ — w tym pamigciowym
tego stowa znaczeniu. Informacje na niemal dowolny temat mozna znalez¢ bez zadnego
problemu. Ale jak ja zrozumie¢ — o tym zapominamy, albo uczymy tego przy okazji.

Ale czy fizyk¢ mozna uczy¢ w przedszkolu? Jesli nie bedziemy jej uczy¢ — dzieci
beda si¢ uczyé same. A jakie beda tego skutki? A jakie bylyby skutki, gdybysmy dzieci
nie uczyli tego, co jest dobre, a co zle — pozwalajac im na wszystko i liczac, ze kiedys —
jak sie naucza na pamig¢ teorii — to zrozumieja, o co w tym wszystkich chodzi? A tak
robimy, jesli chodzi o fizyke.

Efekty? Prosze si¢ rozejrze, ilu mtodych ludzi nie zdaje sobie sprawy z zagrozenia,
jakie stwarzaja swoim ruchem czy podczas zabawy. Obwiniamy miodziencza bezmysl-
no$é i brak wyobrazni. Moim zdaniem jest to nieumiejgtno$¢ obserwacji i wyciagania
wnioskéw. A gdyby wezesniej zobaczyli, poczuli, zrozumieli?

Nie uwazam, ze uczenie fizyki uleczy $wiat — ale jesli nauczymy nasze dzieci ro-
zumieé otaczajacy je $wiat. Jesli one naucza swoje dzieci, to moze ten Swiat bedzie kie-
dys nieco lepszy...

Wazne jest by$my uczyli patrzenia i rozumienia. To nie odbiera dziecifistwa. Moim
zdanie pozwala je zachowa¢ do pdznej starosci.

Moja przygoda z nauczaniem fizyki rozpoczela sig od kursu pedagogicznego, ktory odbywa-
fem w ramach studiéw na Uniwersytecie Wroclawskim. Miatem wtedy duze szczgécie trafienia
na wyjatkowych mentoréw, ktérzy pozwolili mi odrozni¢ uczenie od nauczania. W koncu nie
chodzi o to, by uczyé — ale by nauczy¢. Réznica migdzy uczeniem i nauczaniem jest ogromna,
cho¢ nie wszyscy ja dostrzegaja. Jesli powtarzamy na lekcji réwnanie, w ktérym po lewej stronie
jest energia potencjalna, a po prawej — kinetyczna, to jest to uczenia — i jedyne, czego uczymy — to
podpowiedzi na zupetnie oderwane od rzeczywistosci pytania. Jesli zamiast tego uczniowie zro-
zumieja — ze nic w przyrodzie nie ginie — najwyzej zmienia wiasciciela lub posta¢ — to bilans
energetyczny — bedzie oczywistym wnioskiem, do ktérego moga doj$¢ samodzielnie. Problem
polega na tym, Zze wyniki uczenia — mozna fatwo sprawdzi¢, zadajac odpowiednio przygotowane
pytanie, natomiast wyniki nauczania — sa tym trudniejsze do szybkiego rozpoznania, im lepiej
uczen zrozumiat zagadnienie.

Trafifem wiec na dobrych nauczycieli, ktorzy nauczali dydaktyki nie podajac gotowych re-
gul na prowadzenie dobrych i cieckawych lekcji — ale prezentowali problemy z jakimi mozna si¢
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zetkna¢ w praktyce nauczania oraz weryfikujac nasze — studenckie sposoby ominiecia tych ble-
dow.

Potem, po zaprawie teoretycznej — przyszla pora na praktyke w szkole. Pierwsze praktyki
odbywaliSmy w szkotach $rednich — gdyz tam nasze bledy mogly by¢ zauwazone przez samych
uczniéw i raczej nie bylo ryzyka, ze komus trwale namieszamy w glowie. Praktyki odbyly sie bez
specjalnych niespodzianek — gdyby nie to, ze razem z kilkoma kolegami zostaliémy rzuceni od
razu na gleboka wode, gdyz wystapit ,deficyt” fizykoéw — i lekcje prowadzilismy juz od pierw-
szego dnia praktyki.

W kolejnym roku — lepiej przygotowani — odbywalismy praktyki w szkole podstawowej — i
tu po raz pierwszy bylem zaskoczony zdolno$cia obserwacji i bogactwem skojarzen wsrod
UucCzZniow.

Prowadzac zajecia w klasie 6, od ktdrej zaczynalo si¢ wowczas nauczanie fizyki, postanowi-
fem na koniec praktyk zrobi¢ sprawdzian. Co prawna mdj nauczyciel dydaktyki przestrzegat nas
przed robieniem sprawdziandw z pierwszego dzialu tematycznego (w ktérym wyjasniane sa
Jjedynie podstawowe pojecia) — postanowitem go mile zaskoczy¢. Zadanie na sprawdzianie byto
wspdlne dla wszystkich uczniéw: Przy uzyciu tego, co znajduje si¢ na lawkach, co macie w torni-
strach, czy pozyczycie od kolegi lub kolezanki — wykonaé doswiadczenie fizyczne, opisaé i wycig-
gnqc¢ wnioski. Na kazdej fawce uczniowie znalezli kilka przedmiotow znalezionych w czelusciach
zaplecza gabinetu fizycznego. Obserwujac uczniow — trudno bylo oprzeé si¢ wrazeniu, ze sie
dobrze bawia.

Opisy, ktore znalazly si¢ na kartkach byly proste i rzeczowe — natomiast wnioski — czesto
szokujace, odkrywcze, zawsze ciekawe.

Po tych przygodach, moje doswiadczenie dydaktyczne obracaly sie wylacznie wo-
kot zaje¢ dla studentéw, az do chwili, gdy moja corka nie poszia do przedszkola. W
wielu przedszkolach — rodzice prezentuja swoje zawody, pokazujac czym si¢ zajmuja w
pracy. Tak bylo i tutaj. Po pierwszej lekcji, na ktorej pokazatem, czym zajmuje sie fizyk
— wychowawczyni poprosita bym przygotowat jeszcze jakies doswiadczenia. Skonczyto
si¢ regularnymi lekcjami, ktére prowadzitem ponad rok.

W czasie tych lekcji — robilismy jedynie doswiadczenia. Opisujac, co sie dzieje i
pozwalajac si¢ dziwi¢. Doswiadczenie nie byly ,,ttumaczone”. Jedynie co nas intereso-
wato — to jak w praktyce wykorzysta¢ zaobserwowane zjawisko. Tak prowadzone lekcje
byly wspolng zabawa, w ktérej dzieci zapoznawaly si¢ ze zjawiskami fizycznymi i ich
praktycznym wykorzystaniem.

Za kazdym razem, gdy odprowadzatem corke do przedszkola, dzieci pytaly — nie
mogac si¢ doczekac — kiedy bedzie nastgpna lekcja fizyki. Rodzicow — znajacych jedy-
nie fizyke ze szkoly — troche to dziwito.

Do lekeji wykorzystywalismy niemal wszystko. Od pomocy przyniesionych z do-
mu, przez drabinki i hustawki, az po specjalistyczny sprz¢t przyniesiony z pracowni
fizycznej. Za kazdym jednak razem doswiadczenia byly na tyle proste, by dzieci widzia-
ty, co si¢ dzieje. By mogly wzia¢ (z matymi wyjatkami) przyrzady uzyte w eksperymen-
tach 1 sprobowac wykonac je samodzielnie.

Uzycie jako przyrzadow rzeczy, jaki mozna znalezé w wigkszosci gospodarstw
domowych — zachecato do samodzielnego eksperymentowania i oczywiscie — do samo-
dzielnego wyciagania wnioskow. Nalezy jednak pamigta¢ — ze moze to doprowadzi¢ do
wnioskow nieprawdziwych lub sprzecznych z rzeczywistoscia. Jesli zachecamy dzieci
do samodzielnego eksperymentowania — zach¢émy je takze do dzielenia si¢ swoimi
spostrzezeniami — i w razie probleméw z interpretacja — zamiast karcenia i méwienia o
btedach — zaproponujmy eksperymenty, ktore te wnioski zweryfikuja albo obala. W ten
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sposéb zachecimy do ciaglego sprawdzania wiasnych wnioskéw i do krytycznego po-
dejscia do wlasnych obserwacji.

Mysle, ze czasem mozna sobie nawet pozwoli¢ na zaprezentowanie blednych
wnioskéw — pod warunkiem wykonania po chwili eksperymentu, ktory nam nie wyjdzie
— pokazujac Ze chyba co$ wymyli$my nie catkiem tak jak trzeba.

Nie jestesmy nieomylni. Wiemy wigcej — ale otaczajacy nas Swiat jest bardzo boga-
ty — co wazniejsze, nie do kofica zbadany. Kto wie, moze dopiero nasze dzieci zaczna go
bada¢ naprawde. Pozwdlmy im wystartowa¢ z lepszej pozycji. One nie tylko moga wie-
dzie¢ wiecej od nas, gdy dorosna, one powinny wiedzie¢ wigcej.

Ponizej cheiatbym przedstawi¢ kilka do$wiadczen przygotowanych dla dzieci. Do-
$wiadczenia te sa bezpieczne i co najwazniejsze — mozna je przeprowadzi¢ przy pomocy
tatwo dostepnych przedmiotéw codziennego uzytku.

Wstega Mobiusa

Na poczatek zobaczymy co$, co na pierwszy rzut oka wyglada na magie, a jest
wstepem do bardzo interesujacej matematyki. Potrzebne nam beda jedynie papier,
nozyczki i klej do papieru.

Na poczatek wytnijmy z papieru pasek o jednakowej szerokosci. Jesli ktos na
wprawe, moze to zrobi¢ na oko, ale prosciej jest narysowac sobie lini¢ od linijki.

Teraz skleimy kofice papierowego paska tak by powstata petla. Jesli skleimy
normalng petle — nie bedzie w niej nic niezwyklego.

Jesli natomiast przy sklejaniu przekrecimy jeden z koncédw na drugg strong —
wyjdzie nam nieudana petla — ktora nie bedzie si¢ data rozprostowac na stole, ale
ktora ma kilka ciekawych wiasciwosci.
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Mozemy przygotowa¢ kilka takich petli i poprosi¢ o pokolorowanie jednej stro-
ny paska na czerwono a drugiej na zielono, albo o zamalowanie go przy jednym z
brzegéw (po obu stronach). v

Nikomu si¢ to oczywiscie nie uda. Nasz pasek ma tylko jedng strong i tylko jeden
brzeg, mimo ze wyglada dos¢ normalnie. Na tym si¢ jednak jego dziwnos¢ nie konczy
pobawmy si¢ troche¢ nozyczkami. Jesli nasz pasek ma tylko jeden brzeg to co sie stanie
jesli przetniemy go wzdluz na potowe? Nie bedziemy przeciez przecinaé brzegu — jedy-
nie dorobimy drugi...

Natnijmy zgigty papier i przetnijmy delikatnie naszg petle wzdhuz...

Jesli mielibysmy do czynienia z normalng petla — otrzymaliby$smy dwie, o po-
fowe ciensze. W przypadku naszej zwariowanej petli — otrzymamy jedna petle. Czy
to nie dziwne. Dzielimy nasz pasek na pét i nadal mamy jeden pasek. Diuzszy i
cienszy — ale nadal jeden.
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Eksperymentujmy dalej — co bedzie jak nasz pasek (juz raz rozcigty) ponownie
rozetniemy wzdtuz. Teraz cia¢ nalezy nieco ostrozniej, ale jesli bedziemy uwazni
otrzymamy co$ co po rozprostowaniu (bo strasznie si¢ to zwija) jest co prawda
dwoma petlami — ale splecionymi ze soba. Dalsze eksperymenty w cigciu pozosta-
wiam dla wszystkich ciekawskich ktorzy lubig eksperymentowac.

Dla mnie bardziej interesujace jest wczesniejsze spostrzezenie — nasza pgtla ma
tylko jeden brzeg. Moze pobawimy si¢ w cigcie od brzegu do brzegu? Jesli prze-
tniemy nasz pasek od jednego miejsca na brzegu — do miejsca obok — dostaniemy
dwa kawalki — fragment ktory odciglismy oraz lekko wyszczerbiona wstege.

Jesli natomiast przetniemy od brzegu — do przeciwleglego brzegu (pamigtajmy ze
to ta sama linia) — to otrzymamy jeden kawalek. Skad to si¢ bierze? To pozostawiam
ciekawosci naszych matych eksperymentatoréw.

Powierzchnia ktdra sie bawili$my znana jest pod nazwa wstegi Mobiusa i jest przy-
ktadem powierzchni posiadajacej jedna strong i jeden brzeg. Jesli potraktujemy ja jako
$wiat w ktorym zyja plaskie zwierzatka — to zwierzatka takie wedrujac wzdhuz wstegi —
wracaja do miejsca w ktérym rozpoczely wedrowke — odwrécone na lewa strong. Wyda-
je sie to dziwne, ale fizycy znaja takie sytuacje, kiedy obrocenie jakiegos elementu o
360 stopni — czyli o pelny obrot — zmienia ten element na jego odbicie — podobnie jak to
ma miejsce na naszej wstedze.
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Takie dziwactwa wymykaja sie naszej intuicji, ale na szczgscie wystepuja jedy-
nie w $wiecie czastek elementarnych opisywanych przez mechanike kwantowa.

Budujemy lunete

Luneta astronomiczna jest bardzo prostym przyrzadem optycznym ktorego mo-
del mozna wykonaé¢ majac do dyspozycji jedynie lupg, soczewke okularowa o zdol-
nosci skupiajacej +1D, kawalek plasteliny oraz kij od szczotki. Nasz model lunety
nie bedzie doskonaly — ale bedzie dziatat — powigkszajac obserwowany obraz kilka-
kilkanascie razy.

Do skonstruowania lunety bedziemy potrzebowali soczewke +1D oraz dowolna
lupe. Soczewke okularowa mozemy kupi¢ w warsztacie optycznym (tam gdzie robia
okulary) — lupe — w sklepach fotograficznych — lub na bazarze (za kilka ztotych).

Wazne jest aby soczewki miaty rézna zdolnos¢ skupiajaca i aby patrze¢ od stro-
ny tej soczewki ktora "bardziej powigksza".

Jedynym problemem jest umieszczenie soczewek w odpowiedniej odlegtosci od
siebie — wystarczy umocowac je plasteling na kiju od szczotki. Odlegtos¢ nalezy
samodzielnie dobraé, mocujac soczewke okularowa na kiju i przyblizajac i oddalajac
lupe — stara¢ si¢ uzyska¢ powigkszony obraz.

Dla obiektywu zrobionego z soczewki okularowej 1D — odleglo$¢ soczewek
wynosi okofo 1 metra. Dobierajac odleglto$¢ — pamigtajmy by soczewki znajdowaty
si¢ w jednej linii.
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Uzyskany obraz jest powigkszony i odwrdécony — wszystko wida¢ jakby stato
.na glowie”. Nie przeszkadza to w obserwacjach gwiazd, cho¢ przy normalnym
uzytkowaniu — bywa denerwujace. Oczywiscie mozna zrobi¢ lunete ktéra nie od-
wraca obrazu — ale potrzeba wtedy trzech soczewek — z znacznie trudniej bedzie
umiesci¢ je w odpowiednich odlegtosciach od siebie.

Obraz widziany w naszej luniecie nie jest rewelacyjny, chociaz oddalajac nieco
oko od lupy — mozna mieé¢ wrazenie, ze korzystamy z prawdziwej — profesjonalnej
lunety. Jesli jednak zblizymy oko do lupy — zobaczymy powigkszony obraz jedynie
w miejscu w ktorym patrzymy poprzez soczewke obiektywu — wszystko inne jest
rozmazane — i tworzy do$¢ irytujace tlo. Dlatego profesjonalne lunety montowane sa
w rurach pomalowanych wewnatrz na czarno, tak by jedynie $wiatto przechodzace
przez obie soczewki docierato do naszego oka.

Lunete mozna takze zmontowaé w kawatku rury kartonowej — pamigtajac o do-
kiadnym umieszczeniu soczewek — tak, by znajdowaty si¢ one w odpowiedniej od-
legtosci od siebie.

Balon na ogrzane powietrze

Ciepte powietrze jest lzejsze od zimnego. Czy mozemy to do czegoz wykorzy-
staé? A je$li napeniliby$my cieplym powietrzem worek? Czy jako lzejszy poleci do
gory? Wszystko zalezy od tego ile bedzie wazyt taki worek. Probowatem robi¢ ba-
lon na ogrzane powietrze z torby — reklaméwki, ogrzewajac powietrze w torbie przy
uzyciu $wieczki. Taki balon niestety nie dziafal.

Mozna jednak zrobi¢ balon z worka na $mieci. Trzeba wybra¢ duzy worek (35
lub lepiej 60 litréw) zrobiony z cienkiej folii oraz ogrzewa¢ go bardziej wydajnym
zrédlem ciepta niz $wieczka. Dobrym rozwiazaniem jest tu miseczka z palacym si¢
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denaturatem. Potrzebne nam bedzie takze jakie$ obciazenie ktore utrzyma nasz ba-
lon w pionie — najprosciej uzy¢ kilka spinaczy biurowych ktére przypniemy w dol-
nej czg¢sci balonu.

Aby worek tatwo napetni¢ goracym powietrzem — musimy go najpierw rozpro-
stowa¢. Worki sprzedawane sg albo w rulonach, albo poskladane w paczce. Stru-
mien ogrzanego powietrza z nad palacego sig¢ spirytusu moze by¢ zbyt staby by roz-
prostowaé worek, dlatego przed napetnianiem, nalezy go po prostu nadmucha¢.

Worek powinien lata¢ dnem do géry, musimy wigc obciazy¢ brzegi otworu
worka zaczepiajac na brzegach folii cztery spinacze biurowe. Przy okazji mozna
troche zmniejszy¢ wielko$¢ otworu, robige takie same zaktadki na brzegu worka, jak
na firankach.
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Do miseczki po $wieczce (mozna uzy¢ takze metalowej zakretki z butelki) na-
lewamy troche denaturatu i podpalamy. Trzeba to robi¢ ostroznie. Spirytus pali si¢
dajac duzo ciepla, ale ptomien jest prawie niewidoczny i mozna nie zauwazy¢

Pozostaje najtrudniejsze: Trzeba ustawi¢ worek nad palacym si¢ denaturatem, tak,
by nie podpali¢ folii. Przy odrobinie wprawy powinno si¢ to uda¢ bez problemu. Poza
tym wigkszo$¢ workdw zamiast zapalac si¢ — jedynie sig topia.

Na poczatku ogrzewania musimy przytrzyma¢ dét worka — ten obciazony spina-
czami, oraz gore naszego balonu. Po chwili balon stoi juz samodzielnie, a pod koniec
ogrzewania musimy go przytrzymywac, zeby nie odleciat. Teraz wystarczy lekko unies¢
balon, a nastepnie puscié, by zobaczy¢ jak si¢ unosi.

Model silnika elektrycznego

Jesli drut przez ktdry plynie prad dziata jak magnes — to czy mozna wiaczajac prad
podnosié¢ co$ odpychajac magnes elektromagnesem? Mozna, ale niestety nie mozna
podnies¢ niczego zbyt wysoko — bo magnesy oddziatujq coraz stabiej gdy odleglos¢
migdzy nimi jest coraz wigksza. Mozna do poczué zblizajac do siebie dwa zwykle ma-
gnesy. Im sa blizej — tym mocniej si¢ odpychaja, im dalej — tum odpychanie jest stabsze.
Przy odlegtosci rzedu kilku centymetréw — whasciwie sie tego odpychania nie czuje.

A gdyby odpychajacy elektromagnes si¢ obracal, albo odpychat obracajacy si¢ ma-
gnes — tak jak odpychamy karuzelg na placu zabaw — stojac w miejscu i odpychajac
brzeg karuzeli od czasu do czasu? I tu maly problem — jesli beda si¢ odpycha¢ magnesy
— to bardzo szybko obracajacy si¢ magnes — zatrzyma. Jesli jednak uzyjemy elektroma-
gnesu ktory bedziemy wigczaé od czasu do czasu — to moze sig udac.

Potrzebny nam bedzie magnes staly, elektromagnes i zasilanie a takze jakies ele-
menty na ktérych wirnik naszego silnika bedzie si¢ obracal. W silnik ktéry bedziemy
budowali — wirnik bedzie elektromagnesem a magnes staty — bedzie nieruchomy.

i
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Do zrobienia modelu silnika potrzebujemy kawatek drutu nawojowego w emalii
swa spinacze biurowe, niewielki magnes z zatrzasku magnetycznego lub magnes
,,na lodowke”. Jesli chcemy zeby nasz silnik mozna bylo postawi¢ — przydatna be-
dzie takze gumka ,,recepturka” i kawalek tasmy klejace;j.

Na poczatek przygotujmy wirnik naszego silnika. Tym razem nie bedziemy na-
wija¢ drutu na gwozdziu czy $rubie — ze wzgledu na ich duzy cigzar — ale nawinie-
my kilkanascie zwojéw drutu ,,w powietrzu”.

Mozna nawinaé¢ drut na gruby flamaster, mozna na palce, mozna na kawalek
tekturki. Ksztalt takiej ramki z drutu — nie ma znaczenia. Wazne by byto to kilkana-
$cie zwojow drutu ktory bedzie dziatat jak elektromagnes. Aby taka pegtla nie rozla-
tywala sie — nalezy ostatni zwdj oples¢ dookota pozostatych.

Zakonczenia drutu prostujemy robiac z nich o$ na ktérej nasza ramka bedzie si¢
obracaé. Drut jest w izolacji z lakieru — ktory nalezy usunaé na przyklad oskrobujac
go scyzorykiem. Spinacze czg$ciowo prostujemy pozostawiajac wewngtrzna petle
na w ktorej bedzie sie obracat wirnik naszego silnika.. Aby takie podporki nie obra-
caly nam si¢ w palcach podczas prob silniczka — dobrze jest zagia¢ ich konce tak by
opieraly si¢ o powierzchni¢ koncédwek baterii w paru miejscach.

Teraz mozemy probnie zmontowaé nasz silniczek. Lapiac bateri¢ miedzy palce,
przytrzymujemy podpdrki wykonane ze spinaczy i wstawiamy wirnik. Teraz wystarczy
catoéé¢ zblizyé do magnesu lezacego na stole — by wirnik zaczat si¢ krecic. Jesli sig to nie
uda — a za pierwszym razem rzadko si¢ udaje — to nalezy sprobowa¢ odwroci¢ magnes,
lub lekko wygia¢ wyprowadzenia wirnika. Wazne jest by byt on nieco niesymetryczny —
pamietajmy, Ze nasz wirnik musi troche podskakiwa¢ — tak by kontakt elektryczny byt
przerywany. Jesli nie bedzie — wirnik wykona tylko czg$¢ obrotu — i tak pozostanie.
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Jesli nie chcemy trzymac naszego silniczka caly czas w palcach — mozna go
spig¢ gumka recepturka przyklejona tasma klejaca — tak by si¢ nie zsuwata. Niestety,
tak przygotowanym silniczkiem nie mozna niczego napedza¢, ale za to mozna go
zrobi¢ w ciagu kilku minut.

Aby silnik mial wigksza moc — przetaczanie przeptywu pradu misi by¢ wymu-
szane mniej przypadkowo. W naszym silniczku — prad moze si¢ wlaczy¢ takze w
niewlasciwym momencie — i silnik bedzie przez chwil¢ wyhamowywat. W normal-
nym silniku elektrycznym funkcjg takiego przetacznika petni komutator ktéry laczy
prad w odpowiednim kierunku, w zaleznosci od polozenia wirnika. Poza tym nor-
malnie silniki elektryczne majg znacznie wigcej uzwojen pracujacych na przemian.

Model telefonu — sznurek

Fale dzwiekowe sg falg mechaniczng rozchodzacq sie w powietrzu. Czy mozna
ja w prosty sposob przesta¢ na odleglos¢ kilku lub kilkunastu metrow bez odwoty-
wania si¢ do bardziej skomplikowanej techniki? Znamy telefony — nawet komoérko-
we potrafiace przesyta¢ dzwigk po drucie — w postaci pradu elektrycznego, czy fal
radiowych, ale czy nie mozna by prosciej? Czy nie mozna zbudowac telefonu — bez
takich kombinacji?

Oczywi$cie mozna. Potrzebne bedg nam dwa kubeczki po napojach — takie ja-
kie mozna dosta¢ w barach typu fast-food (Mac Donald, KFC itp.), zapatka oraz
troche nitki — lub lepiej — cienkiego miedzianego lub stalowego drutu. Jedynym
narzedziem jakie bedziemy potrzebowac jest scyzoryk z ostrzem typu szpikulec. Do
przyktadowego doswiadczenia uzylem kubeczkéw po réznych napojach — by nie
by¢ posadzonym o krypto reklame.

{




Fizyka w przedszkolu ] 99

Fale dzwigkowe beda zamieniane na drgania denka kubeczka, ktore nastgpnie —
dzigki naciagnigtej nitce lub drucie — beda porusza¢ denkiem drugiego kubeczka

wprawiajac powietrze w drgania. Jednym co musimy zrobi¢ jest przymocowanie
nitki do denek.

Zamiast przykleja¢ nitke¢, mozemy wykorzysta¢ to, ze mysi ona by¢ naciagnieta,
i przewlec ja przez dziurki zrobione szpikulcem w denkach kubeczkdéw a nastgpnie
zawigza¢ ja na kawatkach zapalek, ktore opra si¢ na denku.

Teraz wystarczy naciagnaé nitke, oraz mowi¢ do jednego kubeczka, by w dru-
gim stysze¢ troszke znieksztalcony, ale catkiem czytelny glos. Wazne jest tylko by
nitka byla przez caly czas naciagnigta, gdyz luzna nie zachowuje si¢ jak osrodek
sprezysty i fala mechaniczna jest bardzo silnie thumiona.

Dawniej takie telefony robilo si¢ z pudetek po pascie do butéw, ale kubeczki
zachowuja si¢ znacznie lepiej. Po pierwsze denko dziatajace jako membrana jest
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znacznie lzejsze i zawieszone bardziej elastycznie (cho¢ jest mniej sztywne). Po
drugie — kubek dziata jak tuba skupiajaca dzwigk.

Przy zastosowaniu nitki taki telefon zapewnia tacznos¢ na odlegtos¢ paru me-
trow. Stosujac cienki drut (najlepiej stalowy) — mozemy rozmawia¢ nawet na odle-
glos¢ kilkudziesigciu metrow.

Odrzut

Silniki odrzutowe sa do$¢ skomplikowane i niebezpieczne przy eksperymentowa-
niu, cho¢ przy odrobinie fantazji mozemy przygotowaé dziatajacy silnik odrzutowy na
paliwo state. Zanim jednak zaczniemy bardziej skomplikowane eksperymenty — po-
bawmy sie samym zjawiskiem odrzutu ktére mozemy zaobserwowaé w wielu sytu-
acjach.

Najprostsze eksperymenty mozna przeprowadzi¢ w wannie przy uzyciu prysznica
na migkkiej rurze. Prysznic trzymany za rurke doprowadzajaca wode, potrafi si¢ unies¢
przy wlaczeniu silnego strumienia wody. Eksperymenty z balonikiem chyba kazdy robit
— nadmuchany balon puszczamy, by wylatujace powietrze unosifo go w powietrze. Nie-
stety taki balon porusza si¢ bardzo chaotycznie, ale przy pomocy kilku zabawek — mo-
zemy go uzy¢ do napedu matego samochodzika.

Poniewaz sam balon jest zbyt miekki — musimy przygotowaé dysze ktéra z jedne;j
strony bedzie formowa¢ strumiefi odrzucanego powietrza, a z drugiej — pozwoli na
przymocowanie naszego silnika odrzutowego do samochodzika.

%

Do doswiadczenia bedziemy potrzebowali niewielkiego balonika, kawatka plasteli-
ny, kawatka drutu — moze by¢ to spinacz biurowy, ale w miar¢ mozliwosci — z migkkie-
go drutu, sfomka do napoi oraz oczywiscie samochodzik ktory bedziemy napedzac.

Najlepsze do naszych eksperymentéw sa stomki ktore maja przegub. Stomke obci-
namy, tak by zostat niewielki odcinek z przegubem na jednym z koncow.
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Karbowana czg¢$¢ przegubu pozwoli dobrze przymocowaé balonik ktéry nakta-
damy na stomke¢ owijamy drutem. Nastgpnie calos¢ przyklejamy plasteling do sa-
mochodzika.

Teraz wystarczy nadmuchac¢ balonik dmuchajac przez stomke a nastepnie poto-
zy¢ samochodzik na stole lub gladkiej podtodze...

I oglada¢ jak samochodzik si¢ porusza.

W naszym doswiadczeniu uzywamy balonika — ktéry jako zbiornik sprezonego
powietrza niespecjalnie si¢ sprawdza. Znacznie lepszy, ale bardziej niebezpieczny
bylby zbiornik z gazem o duzym, cisnieniu, lub substancja — paliwo — ktora spalajac
si¢ produkowataby duzo gazu.

Odbicia swiatla

Proste doswiadczenia ze $wiattem mozna przeprowadzi¢ majac do dyspozycji
kilka szkielek, pare lusterek, plyte kompaktowa kawalek plasteliny i jakie$ Zrodio
swiatfa mogace Swieci¢ waska wiazka. Kiedys uzywano do tego celu zarowki i prze-
stony ze szczeling, ale obecnie przy cenie lasera nie przekraczajacej 10zt — mozna z
powodzeniem uzywaé niewielkich laseréw.

Dodatkowo — poniewaz wigzka $wiatla nie jest dobrze widoczna w powietrzu, a
dymienie papierosami podczas zaj¢¢ z dzie¢mi — nie jest dobrze widziane — potrzeb-
ne nam bedzie niewielkie akwarium wypetnione woda do ktérej dodamy troche her-
baty.

Przydatny bedzie takze ekran zrobiony z kartki papieru. Mozna ja nakleié pla-
steling do jednego z bokéw akwarium.
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Na poczatek zobaczmy jak dziala lusterko. Kiadziemy lusterko na stole przed
ekranem i $wiecimy na nie laserem kierujac promien uko$nie. Oczywiscie samego
promienia nie wida¢, ale na ekranie mozemy obserwowaé pojedyncza plamke lase-
rowego $wiatla.

Jedli lusterko zastapimy plyta kompaktowa — zamiast pojedynczej plamki — zo-
baczymy kilka. Ponadto, przy zmianie polozenia lasera, moze si¢ okazac, ze $wiatlo
odbija si¢ gdzie$ w bok! S

A czy szyba moze dziata¢ jak lustro? Jesli popatrzymy na szybg w chmurny
dzien — mozemy zobaczy¢ swoje odbicie. Ale przeciez szyba powinna przepuszczac
$wiatto a nie odbijac!

Zrébmy podstawke z plasteliny i umiesémy na niej szybke tak, by mozna byto
na ekranie, lub jeszcze lepiej — w wodzie zabarwionej herbata — zaréwno $wiatto
odbite jak i przechodzace przez szklo.
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Jesli postawimy na tak zaimprowizowanym statywie kilka kawatkow szybki —
zobaczymy pojedynczy promien $wiatla przechodzacego przez wszystkie kawatki
szkta i kilka promieni — odbitych od poszczegolnych warstw szkta. To dlatego obraz
odbity od okna posiadajacego podwdjne szyby — jest podwdjny.

Jeszcze ciekawiej wyglada odbicie w wodzie. Umieszczajac lustro w zabarwio-
nej wodzie mozemy obserwowac jak zachowuje si¢ promien padajacy na lustro i
odbijajacy si¢ od niego przy zmianie potozenia lasera.

: i

Nie tylko lustro czy szkto moze odbija¢ $wiatlo. Jesli skierujemy laser tak, by
promien wychodzit z akwarium poprzez powierzchni¢ wody — zobaczymy odbicie —
takze od powierzchni wody. Jesli dodamy drugie lustro mozemy zobaczy¢ jak Swia-
tlo wielokrotnie odbija si¢ od lusterek.

Jesli bedziemy zmieniali potozenia luster — zobaczymy jak zmienia si¢ droga
promieni swietlnych. Catly czas jednak obserwowalismy pojedynczy promien — a co
bedzie przy dwu promieniach? Wystarcza dwa lasery — by zobaczy¢!

Budujemy termometr

Czasami zastanawiamy si¢ jak dzialaja rozna przyrzady pomiarowe. O ile prosta
wage mozna wykonaé z wieszaka do ubran — bardziej skomplikowane przyrzady
takie jak termometr czy barometr czesto nie sa budowane na zajeciach praktyczno -
technicznych. A budowa termometru jest wyjatkowo prosta.

Budowg termometru dobrze byloby poprzedzi¢ eksperymentami z chtodzeniem
i podgrzewaniem plastikowej butelki zawierajacej powietrze, ale wystarczy rozebraé
dowolny termometr by zgadna¢ na jakiej zasadzie on dziata.
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Do bodowy termometru potrzebne nam beda niewielka buteleczka, stomka, kawa-
lek plasteliny oraz jaki$ barwnik ktory zabarwi wodg na tyle, by byla widoczna we-
whnatrz stomki. Jednym z najtatwiej dostepnych barwnikow jest nadmanganian potasu.

e L L8
Do buteleczki wrzucamy jedna tabletke nadmanganianu i nalewamy wody. Bu-
telkg nalezy pare razy wstrzasna¢ i poczekaé az barwnik sig rozpusci. Butelka po-
winna by¢ prawie pelna, tak by po zatkaniu jej plasteling — nie byto w niej powie-
trza.

3

Stomke oklejamy plasteling tworzac korek, a nastgpnie weiskamy ja do butelki
wypychajac zabarwiona wodg tak, by pojawita si¢ w stomce.

Teraz mozemy pobawi¢ si¢ w mierzenie temperatury. Zaznaczamy poziom wo-
dy w stomce kawatkiem plasteliny i umieszczamy butelke w kubku do ktorego na-
lewamy troche cieptej wody. Zobaczymy, ze poziom wody w stomce bedzie si¢
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powoli podnosil. Gdy poziom przestanie si¢ zmieni¢ — zaznaczmy go kawaltkiem
plasteliny.

Teraz ochiddZzmy nasz termometr w zimnej wodzie — i zobaczmy jak poziom
wody w stomce bedzie spadatl. Mozemy takze wystawi¢ termometr za okno i zazna-
cza¢ codziennie temperatury na stomce.

e

Jesli porownamy nasz termometr z termometrem jaki mozna kupi¢ w sklepie,
zobaczymy podobng budowe — to takze mamy zbiorniczek z kolorowa ciecza oraz
cienka rurke w ktore j zmienia si¢ poziom cieczy. Nasz termometr jest o wiele wigk-
szy, co ma pewne wady, ale za to daje si¢ go zrobi¢ w ciagu paru minut. Mozna
takze poeksperymentowaé z r6znymi rozmiarami buteleczek, i zobaczy¢ jakie zalety
i jakie wady ma termometr zawierajacy wigcej lub mniej cieczy.

Nasz termometr ma takze inng wade — nie mozna nim mierzy¢ temperatur
mniejszych niz 0 stopni oraz wigkszych niz 100 stopni.

Inne eksperymenty

Nie bojmy sie eksperymentow jakie zobaczymy w telewizji czy czasopismach.
Nie bojmy sie¢ pokazywaé doswiadczen ktore przyjda nam do gtowy gdy bedziemy
my¢ naczynia czy suszy¢ wlosy. I nie przejmujmy si¢ tym, ze nie potrafimy ich wy-
jasni¢. Eksperyment na poziomie nauczania poczatkowego ma na celu przede
wszystkim pokazanie roznorodnosci zjawisk, a nie teorii. Ma nauczy¢ obserwacji i
dociekliwosci oraz pobudzi¢ chg¢ do poznawanie Swiata.



