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Wielkie eksperymenty
dla matlych ludzt
Wojciech Mikotuszko
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Bél brzucha,

czyli co to jest eksperyment

* Rozdziat 1
Naukowiec na golasa,
czyli jak w wodzie zmienia

sie ciezar

* Rozdziat 2
Rozbujany zyrandol,
czyli jak dziata wahadto

* Rozdziat 3
Lot z Krzywej Wiezy,

czyli co spada najszybciej
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Eksperyment 1 « Upiecz pizze

Eksperyment 2 « Co tonie, co ptywa?
Eksperyment 3 * Ile wody wyptynie?
Eksperyment 4 * Plastelinowa t6dka
Eksperyment 5 - Kiedy ptywa, kiedy tonie?

Eksperyment 6 + Szybkos¢ bujania
Eksperyment 7 ¢ Ciezar bujania
Eksperyment 8 - Dtugoséé bujania
Eksperyment g * Wahadto na hustawce

Eksperyment 10 - Wahadta wokét ciebie

Eksperyment 11 « Miotek i pidrko
Ekspergment 12 Spadanie kartki
Eksperyment 13 * Skok z parasolem

Eksperyment 14 * Bieg z parasolem

Najwyzsze eksperymenty swiata,

czyli jak zmienia si¢ zycie, gdy zabraknie grawitacji

* Rozdziat 4
Miniaturowe Ziemie,
czyli jak dziata magnes

* Rozdzial 5
76 centymetrow rteci,

czyli ile wazy powietrze

* Rozdzial 6
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Eksperyment 15 « Zwariowany kompas
Eksperyment 16 - Kompas domowej roboty
Eksperyment 17 + Zarazliwy magnetyzm

Eksperyment 18 - Jak wygladajg sily magnetyczne?

Eksperyment 19 + Co naciska na kartke?
Ekspergment 20 * Powietrze nurkuje pod wode
Ekspergment 21 Wgci,qgani,e wody
Eksperyment 22 « Zatrzymana w stomce
Eksperyment 23 - Co przykleja kartke?

Eksperyment 24 « Balonowa rakieta

Eksperyment 25 « Czego rosliny potrzebujqg, do zycia?
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* Rozdziat 7
W poszukiwaniu ztota,
czyli jak dziatajgq kwasy i zasady

* Rozdziat 8
Fiotki i chabry,

czyli jak odroézni¢ kwas od zasady

* Rozdziat 9
Nie ma jak u mamy,
czyli czym sq kolory

* Rozdziat 10
Przyjaciel gornikow,
czyli jak wprawic¢ co$ w ruch

za pomocq pary wodnej

* Rozdzial 11
Latawiec w deszczu,

czyli skad si¢ bierze elektrycznos¢

Najwiekszy eksperyment swiata,

czyli skad swiat bierze swg mase

« Rozdzial 12
Tajemniczy flogiston,

czyli co to jest spalanie

* Rozdzial 13
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Eksperyment 26 + Reka Frankensteina
Eksperyment 27 + Nagie jajo

Eksperyment 28 - Co i jak rozpuszcza kwas?

Eksperyment 29 + Kapusta rozpoznaje
kwasy i zasady

Eksperyment 30 + Herbata rozpoznaje
kwasy i zasady

Eksperyment 31 « Co jeszcze rozpoznaje

kwasy i za.sa,d,g?

Eksperyment 32 - Kolorowe plamy z butelki
Eksperyment 33 * Tecza z weia
Eksperyment 34 * Barwy twego domu
Eksperyment 35 * Trzy latarki w jeden punkt

Ekspergment 36 ¢ Zbudu.j wlasng maszyne parowgq

Eksperyment 37 * Balon, ktéry przycigga
Eksperyment 38 ¢ Balon, ktéry odpycha
Eksperyment 39 - Wytaduj sie!

Eksperyment g0 - Plomieniu, nie gasnij!
Eksperyment 41 « Ptomieniu, zgasnij!

Eksperyment 42 « Ptomieniu, rozpal sie!

Eksperyment 43 * Butelka w lodéwce
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Spis tresci
108 * Rozdziat 14 Eksperyment 49 * Elektromagnes domowej roboty
Ambi,tng ga,zeci,a,rz, Eksperyment 5o + Minisilnik elektryczny

czyli jak za pomocgq, pradu wywotaé ruch

116 * Rozdziat 15 Eksperyment 51 « Skad sie biorq drozdze?
Zepsutg POS(’)t, Eksperyment 52 « Kto nadmuchat balon?
czyli skad sie biorq zwierzeta, Eksperyment 53 * Skad sie bierze plesn?
rosliny, bakterie i grzyby Eksperyment 54 + Skad sie biorq muszki owocowe?

124 Najodwainiejszg eksperyment swiata,
czyli skad si¢ biorq wrzody zotqdka

126 * Rozdziat 16 Eksperyment 55 « W poszukiwaniu stonca
Wrazliwa trawa,

czyli czy rosliny czujq i sie poruszajaq

132 * Rozdziat 17 Eksperyment 56 * Stotéwka dla dzdzownic
Inteligentne robale,

czyli co myslg dzdzownice

138 * Rozdziat 18 Ekspergment 57 ° lgta na wodzie
Historie kuChenne, Eksperyment 58 + Ucieczka przed mydiem
czgli.jakq site ma powierzchnia wodg Ekspergment 59 ° Szczel.ng Jjak gaza

Eksperyment 60 * Koétko z nitki

146 * Rozdziat 19 Eksperyment 61 - Klapy w goére, klapy w dét
KGtGStrOfa na Pustkowiu, Eksperyment 62 + Strzatki, delty i kondory
czyli jak zbudowa¢ maszyne latajacag

ciezszq, od powietrza

154 Najdtuzszy eksperyment swiata,

czyli jak twarda moze bgé ciecz

1 6 * Rozdziat 20 Eksperyment 63 + Kto wypije trujagcq wode?
Spgtajcie duZi:eCia, Eksperyment 64 * Poczytaj mi, mamo,
czyli czy mali ludzie odrézniajq poczytaj mi, tato
rzeczywistos¢ od fantazji Eksperyment 65 * Co za film/!

Eksperyment 66 - Wymysl i zaplanuj swéj

wlasny eksperyment
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* Wstep

Bél brzucha,

czgli, co to jest eksperyment

Czas: 2015 rok
Mmicjsee: Zalesie (orne, Poiska

d ‘

Eksperymentatorzy: uczniowie SZl‘EOtlJ EU,PEI&CL

rosze pana, a po pana zajeciach rozbolat mnie
- brzuch - osmioletnia Lena popatrzyta na mnie

z wyrzutem.

Mialem nadzieje, ze to nie przeze mnie. Tyle si¢ ostatnio
dziato w jej szkole, sama pewnie nie kojarzyta, od czego
ten brzuch mégt bole¢. Gdy wiec spotkatem rodzicow
Leny, ktorych - tak sie ztozyto — znam, zapytatem nie-
$miato o jej samopoczucie po moich ostatnich zajeciach.
— Wiesz, bolat ja brzuch - ustyszalem ku swemu
strapieniu.

—Ale dlaczego? —wyjakatem. - Sktadniki do ciasta byty
zwyczajne: maka, jajka, masto, olej, soda, nic szkodliwego.
—No tak, ale kto wie, ile oni tej sody dodali...

To prawda. Nie byto pewnosci, ile oni tej sody dodali.
Animasta, maki czy oleju. Lenie i jej kolezankom oraz
kolegom ze szkoty podstawowej Eureka w zalesiu
Gornym koto Warszawy zostawitem catkowicie wolng

——
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reke w kwestii doboru sktadnikow do ciasta. Postawitem
po prostu przed nimi cukier, make, jajka, mleko, wode,
olej, masto oraz sode i proszek do pieczenia.

Sami mieli odkry¢, jaki ile czego wymieszac, by powstato
smaczne ciasto. Chciatem, zeby w ten sposob zrozumieli,
czym jest eksperyment. Bo tak sie dziwnie sktada, ze
choc to jeden z najwazniejszych sposobéw poznawania
Swiata, to tez i najbardziej nielubiany przez nauczy-
cieli oraz rodzicow. Dobrze rozumiem dlaczego. Gdy
dzieci wkraczaja w wiek poznawania swiata, ekspe-
rymentuja niemal bez przerwy. Rzucaja rozmaitymi
przedmiotami, by sprawdzié, ktore z nich spadaja na
ziemie i sie ttuka. Mieszaja mleko, szampon, ptyn do
mycia naczyn i podaja rodzicom do picia, by sie dowie-
dzied, czy to jest smaczne. Ukrecaja glowy szmacianym
i plastikowym lalkom, by zrozumie¢, ktory materiat
jest bardziej wytrzymaty. To niestety kosztuje rodzicow
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nerwy, czasi pieniadze. Ale dzieci w ten sposéb poznaja
zasady, jakie rzadza Swiatem. Z czasem jednak, gdy coraz
lepiej rozumieja, ze kubek rzucony o ziemie sie rozbi-
ja, szampon jest niesmaczny, a ukrecenie gtowy lalce
niszczy ja bezpowrotnie, eksperymentuja coraz mniej.
Rodzice i nauczyciele przekonuja ich, Zze najlepszym spo-
sobem poznawania Swiata jest przyswajanie gotowej
wiedzy z ksigzek i z lekcji. Do tego mozna jeszcze dorzucié
rozumowanie, czyli logiczne myslenie, oraz ewentual-
nie—choc¢ mniej chetnie — obserwacje przyrody i ludzi.
O eksperymentach prawie si¢ nie mowi.

Niestusznie. Bo $wiat warto pozna-
wac wszystkimi metodami, jakie
sqg do stQpne. Dobrze jest wiec duzo czytac, stu-
chac lekcji i wykladéw, ¢wiczy¢ logiczne myslenie,
obserwowac przyrode i ludzi, ale tez przeprowadzac

»li

ekspergmentg. One pokazuja, ze to, czego sie
uczymy, naprawde dotyczy nasi otaczajacego swiata. Nie
jest oderwane od zycia, lecz wlasnie scisle z nim zwia-
zane. W dodatku to dzieki eksperymentom udaje sie
odkryé nowe prawa rzadzace Swiatem oraz obali¢ wiele
btednych przekonan. Przez setki lat ludzie wierzyli, ze
cos jest prawda, bo powiedziatl to lub napisat wybitny
uczony. Nikt wiec nie watpil, ze rosliny nie maja czu-
cia (bo tak twierdzit Arystoteles), a zylty odprowadzaja
krew z serca (bo tak pisat Galen). A potem okazywato sie,
ze wystarczy przeprowadzié¢ prosty eksperyment, by udo-
wodnid, ze to btad. Tak odkryto, ze rosliny jednak czuja,
a zyly doprowadzaja krew do serca, a nie z serca. Trzeba
jednak byto wielkiego i odwaznego umystu, by to udo-
wodnié. I to takiego, ktory zachowatl w sobie dziecieca
ciekawos¢ swiata i naturalna chec eksperymentowania.

<

T T T T T o

IIlmmnnnmlmnnmmm.umllhnl“l“m

l

T

|



e ———

ey
T ———————————

* Wstep * Bol brzucha, czyli co to jest eksperyment

tym wtasnie chciatem opowiedzie¢ uczniom szkoty
O Eurekm doktorej zawitatem jako gos¢ prowadza-
cy dodatkowe zajecia. Na poczatek jednak postanowitem
sprawdzié, czy dzieci wiedza, co w ogodle znaczy stowo
~eksperyment’. Wiekszos¢ z nich miata jakies
zdanie na ten temat. Kazde nieco inne. Michat na przy-
kiad oznajmit, ze ,eksperyment to jest, jak tata wrzucit
zardzewialy gwoézdz do coli i po miesigcu go wyjal.
Gwozdz zupeinie odrdzewial”. Marianka powiedzia-
1a, ze ,eksperyment to jest cos, co sie sprawdza i co nie
zawsze wychodzi”. Maria i Marysia krzyknety: ,Miesza
sie rdzne sktadniki i robi sie wybuch!”. A Lena dodata:
»Robi sie cos bez instrukcji”.
Oczywiscie kazde z nich mialo troche racji. Ja jednak
ujalbym to nieco inaczej. Dla mnie eksperyment to
sposob poznawania swiata, ktory polega na tym, ze co$
w tym swiecie zmieniamy, po czym obserwujemy, jaki
skutek ta zmiana wywota. Na tej podstawie odkrywa-
my, co od czego jest zalezne. Jesli na przyktad chcemy
upiec ciasto, a nie wiemy, jak to sie robi, to musimy
mieszac rozmaite sktadniki w réznych proporcjach
isprawdzac ktory efekt jest najsmaczniejszy i najzdrow-
szy. Stopniowo sami odkryjemy, co jest niezbedne do
przygotowania smacznego ciasta, a brak lub nadmiar

jakich sktadnikow przynosi fatalne skutki. W szkole
Eureka szybko sie tego dowiedzielismy:.

W jednych ciastach zabrakto cukru, przez co niko-
mu nie smakowaty. W innych byto za duzo maki, co
dato efekt w postaci twardej i suchej masy, trudnejdo
zjedzenia. A wreszcie Lena wraz z kolezankami najpraw-
dopodobniej dosypaty zbyt duzo sody. Ciasto wyszto
smaczne, ale pare godzin pozniej niektorych rozbolat
brzuch. Nauczylismy sie dzieki temu, ze sody trzeba
dodac¢ tylko troche, maki mozna wiecej i nie nalezy
zapominac o cukrze.

Kilka zaje¢, jakie przeprowadzitem w goscinnej szkole
Eureka, stalo sie inspiracja do tej ksigzki. Opowiadam
w niej o stynnych eksperymentach, ktore odkryty
wazne prawa przyrody i zmienity wyobrazenia ludzi
o swiecie. Do kazdej historii dotaczam instrukcje, jak
samodzielnie przeprowadzi¢ podobne doswiadczenia.
Do tych eksperymentéw wystarcza proste przedmioty
i sktadniki, ktore mozna znalez¢ w domu lub bez trudu
kupié w sklepie, choé¢ zawsze trzeba postepowac scisle
wedtug instrukcji. Wszystkie eksperymenty spraw-
dzitem sam lub z pomoca dzieci. Moge wiec z cata
pewnoscia stwierdzié, ze po zadnym z nich nikogo
nie bedzie bolat brzuch. Powodzenia!

I
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* Wstep * Bol brzucha, czyli co to jest eksperyment

Eksperymentuj jak dziecko, by odkryc,
do czego przydaje sie eksperyment

Czym jest eksperyment

1. ,Stownik wyrazéw obcych”

& Wtadystawa Kopalinskiego:
L~Praktyczna proba realizacji pomystu”.

2. ,Stownik jezyka polskiego”: ,1. Proba, zwtaszcza

przeprowadzona po raz pierwszy; realizacja nowatorskiego

pomuystu. 2. Celowe wywotanie jakiegos zjawiska (lub jego
k zmiany) w sztucznych, zwykle laboratoryjnych warunkach

w celu zbadania i wyjasnienia jego przebiegu”.

3. Wojciech Mikotuszko (autor ksigzki): ,,Sposob poznawania
sSwiata, ktory polega na tym, ze cos w tym swiecie zmieniamy
\ i obserwujemy, jaki skutek ta zmiana wywota. Na tej
podstawie odkrywamy, co od czego jest zalezne”.

4. Marianka, 8 lat: ,,Eksperyment to jest cos,
co sie sprawdza i co nie zawsze wychodzi”

Eksperyment 1
Upiecz pizze

1 2
Przygotuj sktadniki: dwa gramy drozdzy, dwie Drozdze rozpusé w wodzie.
szklanki maki, jedna trzecig szklanki oliwy Dodaj tyzeczke cukru.

z oliwek, pot szklanki cieptej (nie goracej')
wody, s6l, cukier, przecier pomidorowy, ser zotty
w kostce i inne wybrane przez ciebie sktadniki

na wierzch pizzy (na przyktad szynke, ananasa, @

krewetki, kietbase pepperoni, oliwki).

3

Do miski wsyp make, wlej oliwe
z oliwek i dodaj szczypte soli.

70

&k Gdy w kubku
z rozpuszczonymi w wodzie
drozdzami zaczna sie
pojawiaé babelki, wlej je

do miski z maka i oliwa.




5 - Wszystkie sktadniki wymieszaj i zagniec.

7

Przygotuj blache do pieczenia. Delikatnie
wysmaruj ja oliwa i oprdsz szczypta maki.

<=

Na wierzchu ciasta
rozprowadz warstwe przecieru
pomidorowego. Na niej utéz
wybrane przez siebie sktadniki
(na przyktad oliwki, kawatki
szynki czy krewetki).

1 12
Zetrzyj natarce

ser zotty (tyle, ile
masz ochote).

Gdy pizza sie upiecze, wyjmij ja, posyp e
startym serem i jeszcze raz wioz do
piekarnika - tym razem na krotko,
bo tylko do stopienia sie sera.

h Smacznego!
()

Miske z tak przygotowanym ciastem odstaw

w ciepte miejsce. Poczekaj, az urosnie.
Zazwyczaj wystarcza po6t godziny, ale gdy ciasto
stabo rosnie, nalezy ten czas wydtuzy¢.

Gdy ciasto urosnie,
wyjmij je z miski
irozgnie¢ réwna, cienka
warstwa na blasze.

10

Tak przygotowana pizze wioz do
piekarnika rozgrzanego do 180 st.C

na mniej wiecej p6t godziny.




