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,»LEKCJA FIZYKI DLA IKARA”

Bohaterami zaje¢ sa: lkar, narrator usitujacy przekonaé lkara do poszerzenia wiedzy
na temat atmosfery ziemskiej, by mogt zrealizowaé swoje marzenie o lataniu oraz
uczniowie gimnazjum ilustrujgcy omawiane zjawiska przy pomocy doswiadczen.

Uczniowie bioracy udziat w lekcji ogladaja fragment filmu z serii ,,Cudowna
planeta”, odcinek omawiajgcy atmosfere ziemska.
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.llustrowana encyklopedia dla dzieci” —t. 2, s. 66



lkar;

Jestem zachwycony atmosferg ktéra otacza naszg planete - Ziemie. To sprawito, ze
nie mam juz watpliwosci. Dzieki skrzydtom zrealizuje swoje marzenie. Wzniose sie
ponad jej powierzchnie i poszybuje tam, gdzie wzrok nie siega.

Marze o zdobyciu Wszechswiata.

Narrator:

Ikarze! Przepraszam, ze zaktdce Twoj spokdj i pewnos¢ siebie. Moze sie przedstawie?

Reprezentuje ucznidw naszego gimnazjum. Program nauczania na tym poziomie
przewiduje wprowadzenie takiego przedmiotu jak fizyka. Jest to dla nas nowa dziedzina,
bo do tej pory mielismy do czynienia tylko z przyroda. Wydaje mi sie, ze dzieki temu
nowemu przedmiotowi jestem w stanie zaproponowac¢ Ci, wraz ze swoimi kolezankami i
kolegami obejrzenie kilku doswiadczen, ktore pozwolg doktadniej przyjrze¢ sie
atmosferze ziemskiej i jej oddziatywaniu na nasz organizm -zanim siegniesz dale;.

Tak przyzwyczailiSmy sie do niewidocznego powietrza, ze czasami zapominamy, iZ ono
ma ciezar. Przyczyng tego braku odczuwania miazdzacego ciezaru powietrza jest to, ze
panujgce w naszych organizmach cisnienie ma takg samag warto$¢ jak cisnienie
otaczajgcego nas powietrza.

Popatrz co statoby sie z nami gdyby nasze cisnienie wewnetrzne byto mniejsze od
zewnetrznego.

Doswiadczenie 1.

Pustg butelke z miekkiego plastyku napetniamy do ok. 2-3
cm od

dna goraca wodg i zakrecamy. Nastepnie schtadzamy butelke
pod

biezgca, zimng woda.

Ikar: Jesli ciSnienie w butelce jest mniejsze od ciSnienia
zewnetrznego to butelka jest zgniatana.

Narrator: Zobacz co sie stanie gdy nagle cisSnienie atmosferyczne
znacznie wzrosnie.

Doswiadczenie 2.

Do zakretki dwu lub pieciolitrowej butelki mocujemy wentyl
samochodowy. Do srodka butelki wktadamy balonik, ktory
pompujemy tak, by dotykat wewnetrznych sScianek butelki.
Nastepnie zakrecamy korek butelki i za pomocg pompki
samochodowej sprezamy w niej powietrze do momentu gdy
znajdujacy sie w niej balonik nie zacznie sie w niej
przemieszczac.

Uwagi:

Aby napompowac balon w butelce nalezy natozy¢ balon na pompke do balonéw ( dostepng w
sklepach z zabawkami w cenie 5.00zt). Nastepnie umiesci¢ w plastykowej butelce tak, by
koncowka szyjki balonu wystawata nad otworem butelki. Po napompowaniu, balon szczelnie
zawigzac i dopiero wéwczas zdjgé pompke.




Powinnismy uprzedzi¢ uczniow, ze po umieszeniu w butelce balonu i zakreceniu jej korkiem z
wentylem samochodowym, nalezy powoli zwieksza¢ w butelce cisnienie za pomocg pompki
samochodowej. Oczekiwany efekt obserwujemy po ok. 5 - 8 ruchach pompka.

Dla bezpieczenstwa mozna zastosowac ochronne okulary.

Ikar: To znaczy, ze ciSnienie wieksze od atmosferycznego nas zgniecie.

Narrator: | nie jest to bez znaczenia dla naszego organizmu. Raptowny wzrost cisnienia
jest odpowiedzialny za uraz uszu i zatok przynosowych.

Chociaz poddawanie cziowieka zwiekszonemu cisnieniu znalazto zastosowanie w_tzw.
terapii_hiperbarycznej stosowane jest w takich sytuacjach jak choroba dekompresyjna,
zgorzel gazowa, uszkodzenie tkanek przez radioterapie, zator gazowy i przywracanie
krazenia, zatrucie CO; oraz przewlekte zapalenia kosci.

Z takim problemem spotykajq sie ptetwonurkowie.

Ikar: A co statoby sie gdyby nasz organizm znalazt si¢ w obszarze obnizonego
ciSnienia?

Narrator: Moge Ci zademonstrowacé.

Doswiadczenie 3.

Pod kloszem pompy prozniowej umieszczamy ciastko ,Ptysia”,
.piankowg babeczke”, lub w naczyniu pianke do golenia, a najlepie;
Swieze, krowie czy swinskie ptucka (pomyst prof. W. Dindorfa)

Po wypompowaniu powietrza ptys, pianka czy ptucka znacznie sie
powiekszajg .

Uwagi:

a. Do doswiadczenia zamiast pompy prozniowej mozna wykorzystac
kuchenne

naczynia prézniowe dostepne na stoiskach gospodarstwa domowego (komplet
-5 sztuk 38.00zt). Nalezy wybrac naczynia wykonane z przezroczystego plastyku.

b. Do obcietej od dotu 2 litrowej butelki po napojach , wykonanej z twardego
plastyku naktadamy cienkg gumowag rekawice, ktora bedzie petnic role przepony.
Nastepnie dopasowujemy korek z dwoma otworami, w ktérych umieszczamy dwie
szklane rurki. Do koncow rurek mocujemy dwa balony.

Nastepnie zatykamy szczelnie butelke korkiem, w taki sposéb aby balony
przymocowane do rurek znalazly sie w jej wnetrzu.

Demonstrujemy zasade dziatania ptuc:

rekawica naciggnieta — obnizone cisnienie wewnatrz butelki — ptuca zwiekszajg
swojg objetosc,

rekawica nie naciggnieta — ptuca zmniejszajg swojg objetosc.




c. Do duzej strzykawki ( 50 lub 100 ml), dostepnej w Cezalach,
wktadamy cukierek — pianke ,JOJO” , ktére u nas produkuje
.Goplana” .

Koncowke strzykawki zatykamy palcem lub matym korkiem
i przesuwajac ttok strzykawki obnizamy cisnienie wokot pianki.
Powietrze zawarte w ,piance” powoduje znaczne zwiekszenie
jej objetosci.

( doswiadczenia b i ¢ prezentowane przez Witochow podczas
Fizyki na Scenie 3 w Holandii 2003 )

Ikar: Co chcesz mi przez to powiedzie¢?

Narrator: Obnizenie cisnienia w otoczeniu cztowieka powoduje rozprezenie gazoéw
zawartych w przewodzie pokarmowym, uchu srodkowym, niedokfadnie wypetnionych
ubytkach zebowych. Na skutek tego wystepujg wzdecia, kolki jelitowe, bole ucha oraz
zebow. Podczas gwattownego i duzego spadku cisnienia, rozprezajgce sie nagle w
ptucach gazy mogg doprowadzi¢ do uszkodzen tkanki ptucne;j.

Saq takze przyczyng powstawania zatorow gazowych w organizmie ludzkim. Przy
dostatecznie szybkim i duzym spadku cisnienia ( o ponad 50% ) nadmiar gazéw
zwtaszcza azotu, uwalnia sie w postaci pecherzykéw, ktére czopujag mate naczynia
krwionosne, tworzac zatory gazowe (embole).

Moge Ci pokazaé zdjecia pokazujace obrzek ptuc i mdzgu u alpinistéw zdobywajacych
osmiotysieczniki [4].

Ikar: Czy masz jeszcze dla mnie jakas niespodzianke ?
Narrator: Tak moje ulubione doswiadczenie, obrazujgce co statoby sie z nami gdyby

przyszto nam przez chwile petnic¢ role ,korka” miedzy cisnieniem atmosferycznym a
nizszym od niego.



Doswiadczenie 4.

Z jajkiem wcigganym do butelki

Uwagi:

Do wykonania do$wiadczenia nadaje sie szklana, 7% litrowa butelka po

Smietanie, ,Kubusiu” lub ketchupie zakupionym w Czechach.

Do butelki wrzucamy kilka paskéw pocietych, papierowych serwetek lub
papieru toaletowego, nasgczonego denaturatem. Nastepnie ostroznie

wrzucamy do butelki zapalong zapatke i zatykamy butelke obranym,
ugotowanym na twardo jajkiem.

Jajko zostaje gwattownie wciagane do butelki.

Ikar: To znaczy, ze ciSnienie atmosferyczne wttoczytoby mnie do srodkal!

Narrator: Pokaze Ci jeszcze co$ ciekawego.
Doswiadczenie 5.

Pod kloszem pompy prézniowej umieszczamy naczynie z dobrze goraca woda.

Po wtaczeniu pompy woda wrze pod obnizonym ci$nieniem.

Uwagi:

a. Podobnie jak w doswiadczeniu 3 zamiast pompy prozniowe;j
mozna  wykorzysta¢  kuchenne naczynie prézniowe.
Umieszczamy w nim szklanke z dobrze gorgcg wodg i energicznie
wypompowujemy powietrze.

b. Mozna takze wykorzysta¢ duzg strzykawke, do ktorej wciggamy
goragcg wode, zatykamy wylot malym koreczkiem i gwattownie
odsuwamy ttok.

c. Ciekawym rozwigzaniem jest dobrej jakosci butelka (np. po
angielskiej whisky - nie peknie), do ktorej wlewamy z czajnika
troche wrzatku, zakrecamy korek i wstawiamy pod strumien
zimnej wody. Woda w butelce zacznie gwattownie wrze¢.

Narrator:

Drugim niebezpieczenstwem jest zjawisko wrzenia ptyndow ustrojowych , ktére moze
zagraza¢ w lotach stratosferycznych. Wszelkie ptyny ulegajg wrzeniu, gdy preznos¢ ich
pary jest wyzsza od cisnienia otaczajgcego. Na wysokosci 19,2 km panujgce cisnienie
jest tak niskie, ze temperatura wrzenia wody jest réwna 37° C, co odpowiada
temperaturze ciata ludzkiego. Mozna wiec zatozyC, ze wzniesienie sie cztowieka na takg
wysokos¢ moze wywotaé wrzenie ptyndw ustrojowych. Wystepowanie tego zjawiska
stwierdzono u zwierzat doswiadczalnych w komorach cisnieniowych.

Ochrona pilotéw i kosmonautéw przed tym zjawiskiem polega na wyposazeniu ich w

odpowiednie ubiory kompresyjne.
Ikar: A co sie dzieje jesli zaczniemy powietrze ogrzewacé?

Narrator: Zobacz.



Doswiadczenie 6.
Zapalamy swieczki, ktore sg elementem sSwigtecznych zabawek: karuzeli
lub wiatraczka.

Ikar: Ogrzane powietrze ma mniejsza gestos¢ i unosi sie do gory.

Narrator: To zjawisko nazywamy konwekcja.
Mozemy to wykorzysta¢ do czegos, co Ci sie spodoba!

Doswiadczenie 7.

Ogrzewamy za pomocg suszarki do wioséw powietrze
w balonie wykonanym duzego worka na smieci. Balon
zaczyna unosic sie do goéry

Uwagi:

Balony mozna wykona¢ z 60-litrowych, foliowych workéw na
Smieci ( wymiary dla tej wielkosci worka na podanym obok
wykroju balonu podane sg w skali 2:1 ).

Wycinamy 6 czesci balonu. Brzegi ich zgrzewamy zelazkiem przez pasek
papieru. D6t balonu obcigzamy 2 cm paskiem papieru, ktéry mocujemy
zszywaczem. Powietrze wewnatrz balonu ogrzewamy za pomocg suszarki do
wioséw przez ok. /2 -1 minuty. Balon podczas ogrzewania trzymamy

3-5 cm nad suszarka. Zeby balon spokojnie uniést sie w gore, najpierw
wytgczamy suszarke, utamek sekundy przytrzymujemy go, a nastepnie
pozwalamy mu szybowaé w gore.

Ikar: To jest fascynujace!

Narrator:

Zastanow sie czy nie zrezygnowaC ze skrzydet? Moze rozwazysz mozliwos$¢ lotu
balonem?

Gestos¢ powietrza ma istotne znaczenie w komunikacji lotniczej. Jest ona wprost
proporcjonalna do jego cisnienia, a zatem odwrotnie proporcjonalna do jego temperatury.
W obszarach o klimacie gorgcym oraz na wysoko potozonych pasach startowych notuje
sie wyraznie mniejszg gestos¢ powietrza. Samoloty wymagajg wtedy dtugich pasow
startowych lub nie mogg by¢ w petni zatadowane.

Ikar: Tyle czasu, pracy i serca wtozylem w wykonanie moich skrzydet...
Moze jednak warto skorzysta¢ z Twojej sugestii?

Narrator: Jesli jeszcze masz jakiekolwiek watpliwosci to popatrz na ostatnig serie
doswiadczen. Spéjrz jak zachowuje sie powietrze w ruchu?



Doswiadczenie 8.
W strudze powietrza wydmuchiwanej z odkurzacza utrzymywana
jest nadmuchana plazowa piteczka .

Uwagi:

Do doswiadczenia mozna wykorzysta¢ réoznego rodzaju pitki: pingpongowe
lub roznej wielkosci dmuchane pitki plazowe. Struga powietrza
wydmuchiwana ze starego typu odkurzacza ( z wydmuchem z tytu
urzadzenia) potrafi utrzymaé nawet pitke o srednicy

40-50cm.

Narrator: | co zaobserwowates lkarze?

Ikar: Struga powietrza utrzymuje pitki!

Narrator: Nie bez znaczenia jest ksztalt skrzydet, z ktorych chcesz skorzystad!
Popatrz - wptywajg one na wielko$¢ sity nosnej!

Doswiadczenie 9.
Specjalna pomoc do demonstrowania wptywu
ksztattu skrzydet na wielkos¢ sity nosne.

Uwagi:

Skrzydto takie mozna wykona¢ ze styropianu lub
kawatka grubszego papieru. Skrzydto umieszczamy
w strudze powietrza wydmuchiwanej z odkurzacza lub suszarki do

wtosOw: najpierw odwrocone wypuktodcia do dotu —nie podnosi sie,
pozniej odwrotnie — zostaje wyrzucone z drutu, na ktérym moze swobodnie sie
przesuwacé dzieki rurce do zimnych napojoéw, przechodzacej przez skrzydto.
Cata pomoc natozona jest na drut.

Doswiadczenie 10.

Rure z odkurzacza zakonczong ptaskg ssawka (teraz uzytg jako dysza!) przyktadam
do pionowej rury zanurzonej w preparowanym ryzu. Zobacz co sie stanie, gdy wtgcze
odkurzacz.

Ikar: Ziarna ryzu zostaja wysysane z naczynia
i rozrzucone.

Narrator: Podobny los jak ziarenek ryzu czeka
negatywnych bohateréw niektorych filmow.

(Ogladajg fragment filmu z Bondem -strzelanina
w lecgcym samolocie)

Narrator: Zeby Cie nie zameczyé to powiem najkrocej
jak umiem.




Gdy predkos¢ gazu rosnie, jego wewnetrzne cisnienie maleje.
Odkryt to prawo Daniel Bernoulli. Musisz je takze uwzglednic.

Narrator: Mysle lkarze, ze zwrdcilismy Ci uwage na niektére zagadnienia, zwigzane
z cisnieniem atmosferycznym, ktére poznaliSmy na naszych zajeciach z fizyki.

Do Ciebie nalezy wybor czy uzyjesz swoich pieknych skrzydet, balonu, szybowca,
samolotu, statku kosmicznego, czy najpierw przez wiele lat bedziesz poszerza¢ swojg
wiedze na uniwersytetach, by konstruowa¢ co$ nowego, co pozwoli Ci zosta¢ zdobywcag ?
Wszechswiata.

Zajecia konczy krétki fragment muzyki Jarre’a

Bibliografia;

1. F. Jaroszyk; Biofizyka, Podrecznik dla studentow, Wydawnictwa Lekarskie,
Warszawa 2001

2. P. Hewitt; Fizyka wokot nas, Wydawnictwa Naukowe, Warszawa 2000

3. G. Roth; pogoda i klimat, Swiat Ksigzki, Warszawa 2000
D. Tokar, B. Pedzisz, B. Tokar; Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowej,
z wykorzystaniem przedmiotow codziennego uzytku, Wydawnictwa Szkolne i
Pedagogiczne, Warszawa 1990

4. National Geographic, maj 2003. s. 98



