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Od redakcji: W ubieglym roku redakcja , Fizyki w Szkole” oglosita konkurs pod tytutem
»Lekcja na cale zZycie”. Postawiono przed uczestnikami nastepujqce zagadnienie. Zatozmy, ze
nauczyciel ma do dyspozycji, zamiast jak obecnie kilku godzin w tygodniu przez kilka lat, zale-
dwie jedngq czterdziestopieciominutowq lekcje. W tym czasie musi przedstawic jak najwiecej in-
teresujgcych tresci a jednoczesnie wzbudzi¢ zainteresowanie uczniow. Zadaniem o0sob biorg-
cych udziat w konkursie bylo opisanie przebiegu takiej lekcji.

Jedng z nagrodzonych byta praca Pani Krystyny Raczkowskiej — Tomczak pt. ,,Z glebin w prze-
stworza”. Autorka za temat swojej lekcji wybrala fizyke zjawisk towarzyszqcych podrozom, nur-
kowaniu, czyli typowo wakacyjnym formom aktywnosci. Poruszona w pracy tematyka jest zawsze
na czasie. Scenariusz lekcji zawiera wiele interesujgcych pomystow i z pewnoscig moze byc wyko-

rzystany przez caly rok szkolny.

Z gltebin w przestworza

B KRYSTYNA RACZKOWSKA-TOMCZAK

«-.. Nauka nie jest narzuconym ciezarem, ani ograniczeniem swobody,
lecz fascynujqca przygoda i kluczem do wolnosci wigkszej,

niz dotgd doswiadczyliscie”.

Mam wielka nadzieje, ze po naszym dzi-
siejszym spotkaniu slowa, ktore niegdy$ wy-
powiedzial Pam Brown stang si¢ Waszym zy-
ciowym mottem.

Czlowiek siega coraz gliebiej, wyzej i dalej!
Ciekawos¢ jest normalng cecha pojawiajaca
si¢ od dziecifstwa. Zawsze marzymy, zeby
zrozumie¢ otaczajaca przyrode i umie¢ wyja-
$ni¢ wystepujace wokot nas zjawiska. Wyra-

Swiat podwodnych glebin

Pam Brown

zem tego sa pickne obrazy, poezja, utwory
muzyczne, ktorych inspiracja byta, jest i be-
dzie przyroda.

Przedmiotem, ktéry pozwala zrozumiec
otaczajacy nas $wiat, jest fizyka. Wyrzuco-
na z dzisiejszego programu nauczania. Mamy
do dyspozycji zaledwie jedna jedyna godzing,
ktdra albo pozwoli Was przekona¢ do zainte-
resowania si¢ ta dziedzing wiedzy, albo
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Rys. 1. Pojemnosc¢ pfuc nurka po zanurzeniu i na gfebo-
kosci 30 m

utwierdzi w przekonaniu, ze podj¢to stuszna
decyzje o skreSleniu jej z obowigzkowych
przedmiotéw nauczania.

Zapraszam Was w podroz zycia ,,Z glebin
w przestworza”. ByS mogl bezpiecznie prze-
by¢ trase naszej wycieczki, majacej na celu re-
alizacje ludzkich marzefi o nurkowaniu, ply-
waniu, zdobywaniu najwyzszych na Ziemi
szczytow gorskich, lataniu i podrézach ko-
smicznych musisz poznaé, jakie niebezpie-
czenstwa czyhaja na Smiatkow.

Kazdy z Was otrzymal specjalne wydanie
gazetki o takim samym tytule, w ktorej
na pierwszej stronie moze wykonywac notat-
ki, uzupelniajac tekst z lukami, na ktdre
udzielimy odpowiedzi podczas zaje¢ lub do-
datkowo poszerzy¢ swoja wiedze czytajac po-
zostaly materiat.

Na poczatek musisz poznaé pojecie ciSnienia.

CiS$nieniem (p) nazywamy wielkos¢ fi-
zyczng informujaca nas o tym, jaki jest
nacisk ciala (F) na jednostke powierzch-
ni (S), na ktora dziala.

F
p=g

Jednostka ciSnienia jest 1 paskal (1 Pa)
(inaczej ciSnienie ma warto$¢ 1 paskala, gdy si-
fa o wartosci 1 N (niutona) wywiera nacisk
na powierzchnie 1 m?).
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Sa stosowane jeszcze inne jednostki: 1 at
= 1bar = 0,1 MPa =100000 Pa = 10 m
H,0.

Nasz organizm jest przystosowany do row-
nowazenia ci$nienia atmosferycznego, wywie-
ranego przez warstwy otaczajacej nas atmos-
fery na poziomie morza. Kazda zmia-
na ciSnienia jest przez nas odczuwana, a na-
wet moze by¢ niebezpieczna. Zapraszam za-
tem w podroz.

I. Tajemniczy $wiat podwodnych gtebin
— NURKOWANIE

Niebezpieczny, fascynujacy i niepowtarzal-
ny. Pozna¢ jego tajemnice pozwoli nam nur-
kowanie, ktore jest fantastycznym hobby, jesli
potrafimy wykorzystac i zastosowac wiedze,
by bezpiecznie powrdci¢é z glebin na po-
wierzchnig.

W miar¢ zanurzania si¢ w wodzie ciSnie-
nie wywierane przez nig na cialo nurka wzra-
sta. Przy zanurzeniu na gigboko§¢ 30 m obje-
tod¢ SciSnietych pluc spada do Yaich objetosci
w warunkach normalnych. Przyjmujemy, ze
przecietna pojemno$¢ ptuc dorostego czlo-
wieka wynosi 6 1. Zatem w czasie nurkowania
na glebokos¢ 30 m spadnie do 1,5 1.

Im wigksze zanurzenie tym bardziej pluca sg
zgniatane. Musisz wiec pamigtaé, ze oddycha-
nie w wodzie jest utrudnione. Czlowiek zatem
nie moze zanurzac si¢ na dowolng glebokos¢.

CiSnienie wzrasta o 1 atmosfere na
kazde 10 m zanurzenia w wodzie stodkiej,
a 9,75 m w wodzie morskiej.

Pomoze Ci zrozumie¢ to do§wiadczenie.

Doswiadczenie 1.

Do zakretki dwu- lub pigciolitrowej butel-
ki mocujemy wentyl samochodowy.
Do srodka butelki wktadamy balonik, kto-
ry pompujemy tak, by dotykat wewnetrz-
nych Scianek butelki. Nastepnie zakreca-
my korek butelki i za pomoca pompki
samochodowej sprezamy w niej powietrze
do momentu, az znajdujacy si¢ w niej balo-
nik zacznie si¢ przemieszczac.

Uwaga:

Aby napompowac balon w butelce nalezy
natozyc go na pompke do balonow (dostep-
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ng w sklepach z zabawkami za 5 z1). Na-
stepnie umiescic w plastikowej butelce tak,
by koricowka szyjki balonu wystawala
nad otworem butelki. Po napompowaniu,
balon szczelnie zawigzac i dopiero wowczas
zdjgé pompke.

uvt

Rys. 2 Balonik napetniony
w butelce z normalnym
cisnieniem i po sprezeniu
powietrza

PowinniSmy uprzedzi¢ uczniéw, ze
po umieszeniu w butelce balonu i zakreceniu
jej korkiem z wentylem samochodowym, na-
lezy powoli zwickszaé w butelce ciSnienie
za pomoca pompki samochodowej. Oczeki-
wany efekt obserwujemy po ok. 5-8 ruchach
pompka. Dla bezpieczefistwa mozna zastoso-
wac ochronne okulary.

Ktore z zyjacych stworzen jest najle-
piej przystosowane do odkrywania tajem-
nic glebin? Zapamietaé to pozwoli nam
rysunek ilustrujacy rekordy zanurzen.

Ponizej giebokosci 2000 m ocean jest pra-
wie pusty. Dno morskie jest ciemne, lodowa-
te. Ma to zwiazek z duzym ci$nieniem i bra-
kiem $wiatta. Zwierzgtami przystosowanymi
do nurkowania na glgbokosci 3200 m s3g ka-
szaloty.

Czlowiek, zeby moc nasladowacé przystoso-
wane do nurkowania zwierzgta musi by¢ wy-
posazony w odpowiedni sprzet. Tym bardziej
skomplikowany im wigksza jest glebokosc,
na ktOrg si¢ zanurza.

NIEBEZPIECZENSTWA!

1. Dziatanie mechaniczne podwyzszonego
cisnienia.

Raptowny wzrost ci$nienia jest odpowie-
dzialny za uraz uszu i zatok przynosowych.
Moze doprowadzi¢ do przekrwienia ptuc.
Wozrastajace wraz z glebokoscia ciSnienie ply-

REKORDY ZANURZEN

Rys. 4. Rekordy zanurzen

néw i krwi w organizmie nurka bedzie wypy-
cha¢ gatke oczna.

W trakcie takiego urazu ciSnieniowego
twarzy dochodzi do przekrwienia galki
ocznej, zmienia ona kolor z biatego na czer-

fizyka w szkole



wony. Stan taki zanika w okresie do 3 miesi¢-
¢y, bez zadnych skutkéw ubocznych. Proble-
mem jest tylko wyglad wizualny oka, wigc le-
piej nosi¢ caly czas ciemne okulary i nie
zdejmowac ich w towarzystwie.

2. Wptyw temperatury na organizm nurka
Woda przewodzi cieplo 25 razy szybciej
niz powietrze. Organizm broni si¢ przed utra-
ta ciepla skurczem naczyn, a dreszczami stara
si¢ wytworzy¢ go jak najwiecej. Przy ciaglym
ochtadzaniu mig¢$nie stopniowo tezeja. Od-
czuwa si¢ bol. Kazdy wie, jak dzialajg ,,zgra-
biale” rece. Trudno co$ nimi zrobié. Jesli na-
dal cialo jest ozigbiane, mig$nie przestaja
funkcjonowac¢, dochodzi do migotania ko-
mor, zatrzymania oddechu i Smierci. Tak be-
dzie si¢ dzialo w wodzie o temperaturze poni-
zej 15°C, w ktorej ludzie gina po 4 godzinach.
Przed taka utrata ciepta skutecznie chronia
odpowiednie skafandry, buty i rekawice.
Grozny jest takze proces odwrotny, czyli
przegrzanie. Moze doj$¢ do niego, gdy nurek

(£ 4 normalna
366 T temperatura ciata

34 H— temperatura skory

30H

K] uczucie chtodu

LIl Lq w bezruchu dre-
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Rys. 5. Reakcja organizmu na utrate ciepla
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przebywa w skafandrze na powierzchni,
szczegOlnie w goracy dzien.

3. Styszenie

Dzwick rozchodzi si¢ tym szybciej i lepiej,
im bardziej geste jest Srodowisko. Szybkosé
dzwigku w powietrzu wynosi okoto 330 m/s,
a w wodzie okoto 1500 m/s. W wodzie zatem
stycha¢ doskonale, ale bardzo trudno rozréz-
ni¢ kierunek, skad dzwigk dochodzi. Nasze
uszy potrafia ,,namierzy¢” jego zrédlo na za-
sadzie roznicy czasu, w jakim dzwiek w po-
wietrzu dochodzi do lewego i prawego ucha.

W wodzie, gdzie dzwigk rozchodzi si¢ 5-
krotnie szybciej, rOznica czasu jest zbyt mata
na okreSlenie kierunku, skad dochodzi
dzwick. Zatem wydaje si¢ nam, ze dzwiek sly-
cha¢ ze wszystkich stron. Pamigtaj, moze to
mie¢ tragiczne skutki, gdy styszymy szum silni-
ka i §ruby motorowki, a musimy si¢ wynurzyc.

4. Widzenie w wodzie

Przedmioty, ktoére widzimy pod woda, wyda-
ja nam si¢ blizsze i wigksze niz w rzeczywisto-
Sci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze Swiatto ulega za-
famaniu przechodzac przez osrodki o roznej
gestosci. Trzeba wigc nauczy€ si¢ w wodzie po-
prawnej oceny odlegtosci 1 wielkoSci.

L2 k=
gt S e =

glosnik

Rys. 6. Szybkosc rozchodzenia sie dzwieku w wodzie
i w powietrzu
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3 metry
4 metry

Rys. 7. Pod wodg przedmioty widzimy wieksze i blizej niz w rzeczywistosci

Woda takze pochfania $wiatto, tym bar-
dziej, im grubsza i mniej przejrzysta jest jej
warstwa. Jest tez filtrem optycznym. Pochtania
czeg$¢ widma stonecznego w rozny sposob. Ko-
lory cieple, a wigc czerwony, pomaranczowy
i zOIty pochtaniane sa w gérnych warstwach.
Zielony przenika troche glebiej, za§ najmniej
pochlaniany jest niebieski. Je§li uzywamy
sztucznego $wiatla, to na kazdej glebokosci zo-
baczymy wszystko w kolorach naturalnych.

DowiedzieliSmy si¢, czego mozemy spo-
dziewac si¢ chcac podziwia¢ podwodny Swiat.

Czas, by zainteresowal sie powrotem
na powierzchnie.

WYNURZANIE

Oddychajacy sprezonym powietrzem czio-
wiek nasyca swoje tkanki gazem, a podczas
wynurzania, gdy ciSnienie spada dzieje si¢
z nim to samo, co przy otwieraniu butelki wo-
dy mineralnej. Gaz wydziela si¢ w postaci se-

glebokosé 3
czerwony pomaranczowy

tek malych pecherzykow. JeSli beda zbyt du-
ze, to osadzajac sie w naczyniach krwiono-
$nych, moga doprowadzi¢ do zatoréw (embo-
li), niedokrwienia i uszkodzenia tkanek sko-
1y, Sciegien, wigzadel, duzych stawdw, pluc,
rdzenia krggowego, mozgowia i ucha we-
wnetrznego. Doskonale ilustruje to zjawisko
doSwiadczenie 2.

Doswiadczenie 2

Uczniowie obserwuja zachowanie si¢ gazu
w energicznie odkreconej przez nich malej
butelce silnie gazowanej wody.

By tego uniknaé, wystarczy wynurzaé sie
z predkoscia 9-18 m/min, robiac postoje
na glgbokosciach okreSlanych przez specjalne
tabele tak, aby gaz zdazyt opusci¢ nasz orga-
nizm tradycyjna droga — przez pluca.

Powrdt z najwigkszej osiagnigtej przez
nurka giebokosci 701 m — zajmuje 24 dni! To

201ty zielony niebieski

0
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Rys. 8. Pochtanianie swiatfa sfonecznego w wodzie
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niemal dwukrotnie wiecej niz trwa lot z Ksie-
zyca na Ziemig! Coz, wiele wskazuje na to, ze
glebiny morskie sa dla cztowieka bardziej ob-
ce i trudniej dostepne niz kosmiczne prze-
stworza, do ktorych jeszcze wrdcimy.

Gwaltowne wynurzanie prowadzi do choro-
by dekompresyjnej. Kazdy nurek musi wie-
dzieé, gdzie znajduje sie najblizsza komora
dekompresyjna, pozwalajaca na zastosowa-
nie tzw. terapii hiperbarycznej. Podstawy
tej terapii opierajg sie na zalozeniu zmniej-
szenia si¢ pecherzykéw lub zatoréw po-
wietrznych pod wptywem zwi¢kszonego ci-
Snienia i powrotu krgzenia w niedokrwio-
nych tkankach. Terapi¢ te stosuje si¢ takze
w leczeniu zatorOw powstalych podczas terapii
operacyjnej w krazeniu pozaustrojowym, he-
modializy, operacji neurochirurgicznych, zgo-
rzeli gazowych, uszkodzenia tkanek przez ra-
dioterapie, zatoréw gazowych i przywracania
krazenia, zatrucia CO, oraz przewleklego za-
palenia kosci.

PrzebyliSmy jeden z etapow naszej podro-
zy. Teraz kolej na:

PLYWANIE

Dzieki naszej wiedzy szczesliwie wyptyneli-
Smy na powierzchnie. Plywac, gorzej lub lepiej,
potrafi wiekszo$¢ z nas. Gestos¢ osrodka (wo-
dy), ktory pokonujemy, a w konsekwencji sta-
wiany przez niego opdr powoduja, ze uzyskiwa-
ne predkodci sa znacznie mniejsze od tych,
jakie osiagamy poruszajac si¢ w powietrzu. Do-
skonale wiadomo, ze czlowiek nie jest istota
stworzona do poruszania si¢ w wodzie, co wie-
cej jego ksztalty nie pozwalaja na uzyskiwanie
w wodzie duzych predkosci. Rekordowa pred-
ko§¢ cztowieka przekracza niewiele ponad 8
km/h, a np. miecznika ok. 100 km/h.

Na czltowieka zanurzonego w wodzie,
oprocz sily ciezkoSci skierowanej w dol, dzia-
fa sita wyporu skierowana ku gorze (Archi-
medes). Powoduje to, ze ci¢zar dorostego
czlowieka w wodzie wynosi zaledwie 20-30 N,
a nawet jeszcze mniej. Ciezar swdj cztowiek
moze ponadto zmniejsza¢ lub zwickszaé
zmieniajac swoje zanurzenie np. przez wy-
nurzenie reki lub gtowy.

Na stofach ulozone sa zestawy doswiad-
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czalne. Kazda grupa (zespot uczniow siedza-
cych przy danym stole) w czasie zaje¢ bedzie
miata za zadanie wykona¢ odpowiednie do-
Swiadczenia i przedstawi¢ wnioski.

Doswiadczenie 3

Do sitomierza zawieszonego na statywie
mocujemy obciazona piaskiem puszke.
Odczytujemy wskazania sitomierza, gdy
na puszke dziala tylko sila cig¢zkosci, a na-
stepnie, gdy zanurzymy ja w wodzie i do-
datkowo dziata na nig sita wyporu.

Ciala ptywaja w cieczach wowczas, gdy ich
gestoS¢ jest rOwna gestosci cieczy (gestosé
wody wynosi 1g/em® = 1000 kg/m®). Srednia
gestos¢ ciala ludzkiego zmienia sie zazwy-
czaj w granicach 0,97-1,06 g/cms. Przy
czym, koSci, skora i mig$nie przyczyniaja si¢
do zwigkszenia §redniej gestosci ciala, a tkan-
ka ttuszczowa ja obniza. Jest to wiasnie po-
wod, dla ktorego grubasom jest znacznie fa-
twiej utrzymaé si¢ na powierzchni wody niz
chudzielcom.

Doswiadczenie 4

W przezroczystym naczyniu znajdujg sie
niemieszajace si¢ ciecze o roznych gesto-
Sciach. Uczniowie analizuja ulozenie od-
powiednich warstw w oparciu o tabele ge-
stosci.

Bardzo waznym elementem pomagajacym
w plywaniu jest oddychanie. Nast¢puja bo-
wiem znaczne roznice mi¢dzy gestoScia ciala
ludzkiego przy wdechu i wydechu. Jest to wy-
nikiem wzrostu objetoSci zwigzanego z za-
czerpnieciem kilku litrow powietrza, przy jed-
noczesnym, zaniedbywanym wzroScie masy.
Cztowiek zazwyczaj tylko na wdechu ma zdol-
no$¢ swobodnego unoszenia si¢ na po-
wierzchni wody, traci ja natomiast w momen-
cie wypuszczenia powietrza. Warto o tym
pamigtaé, gdy zaczynamy si¢ topic!

Doswiadczenie 5

Obciazong piaskiem puszke, zawieszona
na sifomierzu zanurzamy w cieczy dwu-
krotnie:
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a. do pofowy,

b. calkowicie.

Porownujemy sity wyporu dziatajace na to
cialo w tych dwoch przypadkach.

Kolejnym waznym czynnikiem jest tempe-
ratura wody, w ktdrej plywamy. Opdr osrod-
ka maleje o prawie 7% przy wzroScie tempe-
ratury wody z 18°C-24°C, poniewaz wraz ze
wzrostem temperatury maleje jej gestos¢.

Ptyn po morzach i oceanach, ale uwazaj
na gestos¢ wody

Jezeli zmienia si¢ gesto$¢ wody, zmienia si¢
zanurzenie plywaka. Mozna to osiagna¢ przez
zmiang zasolenia. Najwigksze zasolenie panuje
w Morzu Martwym — wynosi 1,35 g/cm3. Ma to
ogromne znaczenie dla statkéw plywajacych
po réznych morzach. Dlatego na burtach stat-
koéw wyttoczony jest i pomalowany na bialo na-
stepujacy znak tzw. znak Plimsolla.

TS —
P R L
U l—7
——ZAP

TS — w wodzie stodkiej w strefie tropikalne;j
S —w wodzie stodkiej zima

T — w strefie tropikalnej

L - latem w strefie umiarkowanej

Z — zima w stefie umiarkowane;j

ZAP - zimg na P6Inocnym Atlantyku

Rys. 9. Znak Plimsola na burtach statkow oznacza
dopuszczalne zanurzenie

Doswiadczenie 6

Areometr zanurzamy w trzech zlewkach
z cieczami o roznej gestosci i obserwujemy
roéznice w zanurzeniach tego areometru.

Gestos¢ powietrza ma takze istotne zna-
czenie w komunikacji lotniczej. Jest ona
wprost proporcjonalna do jego ciSnienia,
a zatem odwrotnie proporcjonalna do jego
temperatury. W obszarach o klimacie gora-

cym oraz na wysoko polozonych pasach star-
towych notuje si¢ wyraznie mniejszg gestosé
powietrza. Samoloty wymagaja wtedy dtugich
pasow startowych lub nie moga by¢ w petni
zatadowane.

4. Opuszczamy Srodowisko wodne

Na kolejna wycieczke zapraszam w gory.
Sprobujemy zachwyci si¢ nasza planeta, spo-
gladajac na nia z oSmiotysi¢cznikdw. Tak
przyzwyczailiSmy si¢ do niewidocznego po-
wietrza, zZe czasami zapominamy, iZ ma ono
ciezar. Przyczyng tego braku odczuwania
miazdzacego ciezaru powietrza jest to, ze jak
juz wspominali$my, panujace w naszych orga-
nizmach ci$nienie ma taka sama wartosc, jak
ci$nienie otaczajacego nas powietrza.

Wedrujac wysoko w gore wchodzimy stop-
niowo w obszar obnizonego ci$nienia. Zaczy-
namy mie¢ kiopoty z oddychaniem. Zobacz,
co dzieje si¢ z naszymi plucami, gdy zacznie-
my obniza¢ ci§nienie w naszym otoczeniu?

Doswiadczenie 7.
Uczniowie samodzielnie wykonuja do-
Swiadczenie zgodnie z instrukcja.

Rys. 10. Zwiekszanie objetosci pianki w wyniku
obnizenia cisnienia

Do duzej strzykawki (50 lub 100 ml), wkta-
damy cukierek — pianke ,,JOJO”, produ-
kowany przez ,,Goplang”. Koncowke
strzykawki zatykamy palcem lub matym
korkiem i przesuwajac ttok strzykawki ob-
nizamy ci$nienie wokol pianki. Powietrze
zawarte w ,,piance” powoduje znaczne
zwiekszenie jej objetosci.

fizyka w szkole



Doswiadczenie 7a.
Pod kloszem pompy prozniowej umieszcza-
my ciastko ,,Ptysia”.

Obnizenie ci$nienia w otoczeniu czlowie-
ka powoduje rozprezenie gazéw zawartych
w przewodzie pokarmowym, uchu Srodko-
wym, niedokladnie wypelnionych ubytkach
zebowych. Na skutek tego wystepuja wzdecia,
kolki jelitowe, bole ucha oraz z¢gbdw. Podczas
gwaltownego i duzego spadku ciSnienia, roz-
prezajace sie nagle w plucach gazy moga
doprowadzi¢ do uszkodzen tkanki ptucnej,
podobnie jak przy gwaltownym wynurzaniu.
Sa takze przyczyng powstawania, wczesniej
omawianych zatoréw gazowych w organi-
zmie ludzkim. Przy dostatecznie szybkim
i duzym spadku ci$nienia (o ponad 50%) nad-
miar gazéw zwlaszcza azotu, uwalnia si¢
w postaci pecherzykéw, ktére czopuja male
naczynia krwiono$ne, tworzac zatory gazowe
(embole).

Kolejnym niebezpieczenstwem jest zjawisko
wrzenia ptynéw ustrojowych, ktére moze zagra-
za¢ tym, ktérzy marza o lotach stratosferycz-
nych. Na wysokosci 19,2 km panujace ciSnienie
jest tak niskie, ze temperatura wrzenia wody jest
rowna 37°C, co odpowiada temperaturze ciala
ludzkiego. Mozna wiec zalozy¢, ze wzniesienie
sie cztowieka na taka wysoko$¢ moze wywolaé
wrzenie plynow ustrojowych. Wystepowanie te-
go zjawiska stwierdzono u zwierzat do§wiadczal-
nych w komorach ci§nieniowych.

Pilotéw i kosmonautéw chronig odpowied-
nie ubiory kompresyjne, w ktore sa wyposaze-

z naszych lekgji -

ni. Chyba warto co$ wiedzie¢ na ten temat, by
moc podziwia¢ Ziemie z lotu ptaka?

DosSwiadczenie 8.

Pod kloszem pompy prézniowej umiesz-
czamy naczynie z goraca woda. Po wiacze-
niu pompy woda wrze pod obnizonym ci-
Snieniem.

5. Niewazkos¢

Ostatni etap naszej podrdzy to pokonanie
grawitacji i podréz w przestworza, by moc
spojrze¢ na nasza planete z poktadu statku
kosmicznego i podziwiaé jej atmosfere.

Jedli zdecydujesz, ze jesteS zainteresowany
takimi zagadnieniami jak, przecigZenie
i niewazko§¢ oraz tym, co dzieje si¢ z ladow-
nikiem podczas przechodzenia przez war-
stwy atmosfery ziemskiej, to mozesz albo
po przerwie zostaé, zeby je omowié, albo
zapraszam Ci¢ do lektury pierwszego nu-
meru naszej ,,Gazetki dla Dociekliwych”
pt. ,,Z glebin w przestworza”.

Dociekliwych i cierpliwych zapraszam
na drugi etap podrdzy po przerwie.

Poprawnos¢ wypelnianej przez Was notatki
mozecie sprawdzi€ na ostatniej tronie gazetki,
ktora otrzymaliScie wehodzac na zajecia.

Serdecznie dziekujemy redakcji ,,Wie-
dzy i Zycia” oraz wydawnictwu Alma-
Press za udostepnienie ilustracji
do tego tekstu.
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