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Elektrycznosé
I magnetyzm

Tworzenie magnesu (lub jego ,odSwiezenie”)

Cel: Wytwarzajac wtasne magnesy, nie tylko zaoszczedzisz pienigdze, lecz réwniez dowiesz sig co nieco
0 naturze magnetyzmu.

Materiaty: Silny magnes sztabkowy', a takze przedmioty wykonane z zelaza, stali, mosiadzu, brazu, miedzi oraz
innych metali.

Co robimy: Pocieraj w jednym kierunku metalowy przedmiot o magnes sztabkowy. Wyobraz sobie, ze przed-
miot ten jest wykonany z wielu malutkich kompasikow. Chcemy, aby owe kompasiki wskazywaty ten sam
kierunek. Nalezy wielokrotnie pociera¢ dany przedmiot.

=
=

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. Czy pocierajac przedmiot w fe i z powrotem, dobrze go namagnesujesz? Sprawdz wynik za pomocg
magnetometru (zajrzyj do podrozdziatu ,Magnetometr”).

2. Czy pocieranie przedmiotu w jednym kierunku jest wydajniejszym procesem?

3. Przyt6z kompas do magnesu. lle biegunéw posiada magnes? Czy liczbe biegunéw da sig wyjasnic teorig
stwierdzajaca, ze sztabka skiada sig z duzej liczby matych kompasikow?

' Do tego celu doskonale nadaje si¢ magnes neodymowy (NdFeB).

143
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4. Namagnesuj w identyczny sposdb dwa rozne przedmioty. Pordwnaj ich bieguny za pomocg kompasu
i zastanow sie, czy sig rdznig miedzy sobg w jaki$ sposob. Czy takie same bieguny przyciagaja sie, czy
tez odpychaja sie wzajemnie?

5. Ktore materialy magnetyzujg sig najlepiej, a ktore najdiuzej wykazujq wtasciwosci magnetyczne?

6. Czy mozesz namagnesowac przedmiot, ustawiajac go zgodnie z biegunami magnetycznymi Ziemi i zosta-
wiajac w takiej pozycji na kilka dni? Wyjasnij, dlaczego taki sposob dziata lub nie dziafa.

7. Czy mozesz namagnesowacé przedmiot, ustawiajac go zgodnie z biegunami magnetycznymi Ziemi i ude-
rzajac go mtotkiem?

8. Sprawdz, czy metalowe puszki w sklepie sg namagnesowane.
9. Czy takie puszki s3 wykonane wytacznie z cyny?

10. Czy przedmioty niklowane sg przyciggane przez magnes? Niektore przedmioty, na przyktad kétka do kluczy,
akcesoria fazienkowe, sg pokryte warstwa niklu.

11. Czy mozesz namagnesowac gwozdz, trzymajac w poblizu silny magnes?

12. Czy pole magnetyczne przenika przez przedmioty? Sprawdz na szkle, papierze, ksigzkach, blacie kuchen-
nym, innych metalach itd.

13. Umies¢ na magnesie cienkie pudetko i wrzu¢ do niego opitki zelaza. Mozesz je otrzymac, Scierajac gwozdz
pilnikiem. Potrzasnij pudetkiem. Czy widaé, jak ukiadaja sig linie pola magnetycznego? Ktora cze$¢ magnesu
oddziatuje najsilniej?

14. Jak mozesz zniszczy¢ magnes? Podaj pigé sposobow.

Magnetometr

Cel: Urzadzenie to stuzy do pomiaru natezenia pola magnetycznego, zaréwno w magnesach trwatych, jak
i wzbudzanych elektrycznie.

Materiaty: Linijka lub miarka, rozciggliwa gumka recepturka, pinezka oraz spinacz do papieru.

Co robimy: Przypnij pinezke przy koncu linijki lub miarki. Przetnij gumke recepturke i przywiaz jej jeden koniec
do pinezki, a drugi do spinacza.

Sposob dziatania sprzetu: Trzymaj linijke lub miarke w jednej rece. Za pomocg magnesu zacznij powoli przycig-
gac koncowke spinacza. Gumka bedzie sig rozciggata do momentu, w ktérym sita oddziatywania magne-
tycznego bedzie rowna rozciggliwosci recepturki, po czym spinacz znajdzie si poza wptywem magnesu.
Spisz z linijki (miarki) warto$¢, przy ktorej nastapito uwolnienie od pola magnetycznego. Wartos¢ ta bedzie
stanowita porownanie do sity innych magnesow.

Pinezka

Gumka recepturka

144 4. Elektrycznos¢ i magnetyzm
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Czy potrafisz pracowaé jak naukowiec?
1. W jaki sposob mozna zwigkszy¢ czuto$¢ magnetometru?

2. Stworz tabele, w ktorej bedziesz porownywac site namagnesowania w zaleznosci od powtdrzen pocie-
rania $rubokreta 0 magnes. Jakie mozesz wysnu¢ wnioski?

3. Czy obydwa bieguny magnesu majg takg samg warto$¢?

4. Sprobuj w taki sam spos6b namagnesowaé rozne przedmioty. Jaki materiat daje sie najtatwiej nama-
gnesowac, a jaki — najmniej?

5. Ut6z dwa magnesy sztabkowe jeden za drugim. Czy pole magnetyczne staje sie silnigjsze?

6. Ktora czes¢ magnesu jest silniejsza — brzegowa czy srodkowa?

7. Ktore materiaty pozostajg najdiuzej namagnesowane? Narysuj wykres zalezno$ci sity magnetycznej od
czasu dla kazdej substancji.

8. Stworz elektromagnes, nawijajac zwoje z przewodu, i podiacz go do baterii. Jak silne pole magnetyczne
wystepuje wokot takiego elektromagnesu?

9. Teraz umies¢ gwozdz wsrod zwojow. Jak silny jest elekiromagnes? Wytacz zasilanie i ponownie sprawdz
natgzenie pola magnetycznego.

10. Namagnesuj $rubokret. Sprawdz site jego przyciggania, a nastepnie uderz nim kilkakrotnie w stot. Jeszcze
raz dokonaj pomiaru. Czy mozesz w taki sposéb rozmagnesowaé Srubokret?

11. Jaki jest wptyw ciepta na magnes?

12. Jezeli nawiniesz wigcej zwojow na cewke, to czy zwigkszy sig jej sifa magnetyczna? Stwdrz wykres
zaleznosci natezenia pola magnetycznego od liczby zwojow.

13. Podtacz wigcej baterii do elekiromagnesu. Czy stanie sie on przez to silnigjszy? Czy mozesz w ten sposdb
zmierzy¢ moc baterii?

Kompas igtowy

Cel: Z prostych materiatéw stworzymy czuty kompas, aby zaprezentowa¢ prawo oddziatywania biegundw
magnetycznych.

Materiaty: Dwie igty, papier techniczny 89127 mm oraz szpilka.

Co robimy: Namagnesuj dwie igty za pomocg solenoidu [sposob jego wykonania znajdziesz w podrozdziale
»S0lenoid (cewka)”] badz magnesu. Uzyj kompasu do sprawdzenia powstatych biegunéw. Obydwa bieguny
potocne powinny by¢ skierowane w jedng strone. Zegnij kartke i przetdz przez nig igty tak, jak ukazano na
ponizszym rysunku. Przebij szpilkg drugg kartke. U6z na czubku szpilki kartkg z igtami w taki sposob, aby
znalez¢ punkt rownowagi.

Sposab dziatania sprzetu: Kompas powinien
Inajdz punkt réwnowagi na szpilce utozy¢ sig w linii potnoc — potudnie. Porownaj
[ e — ﬂ wyniki ze zwyklym kompasem. Zaznacz na

E
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Czy potrafisz pracowaé jak naukowiec?

1. WeZ magnes. Za pomocg kompasu znajdz jego biegun potnocny. Sprawdz, co sie stanie po przytozeniu
bieguna potnocnego magnesu do bieguna pétnocnego w kompasie. Czy bieguny te odpychaja sie, czy
przyciagaja?

2. Przeprowadz podobny eksperyment z biegunami potudniowymi kompasu i magnesu. Jak si¢ one wobec
siebie zachowujg?

3. Teraz zbliz biegun poétnocny magnesu do bieguna potudniowego kompasu i odwrotnie.
4. Jakie oddziatywanie nastepuje pomiedzy takimi samymi biegunami, a jakie pomiedzy przeciwnymi?

5. Umie$¢ metalowy przedmiot w poblizu kompasu, aby zaktoci¢ odczyty. Czy mozesz je skorygowaé, umiesz-
czajac wiecej metalowych elementow? Gdzie by$ je umiescit? Czy taki sposdb zadziatatby na statku?

6. Gdybys znalazt sie na biegunie potnocnym, w jakim kierunku kompas wskazywatby poétnoc, a w jakim
potudnie?

7. Skoro Ziemia zachowuije sie jak wielki magnes, jaki materiat musi znajdowac sie w jej wnetrzu?
8. Czy kompas pokazywatby kierunki na Ksigzycu albo na innych planetach?
9. Czy mozna wykorzysta¢ kompas do odszukiwania meteorytow?

10. W jakiej odlegtosci od kompasu magnes wptywa na wskazania igly? Czy odlegtosé ta jest taka sama dla
kazdego magnesu?

11. Czy potrafisz stworzy¢ podziatke mierzacy site magnesu na podstawie zasady wspomnianej w pytaniu 10.?

12. Wykorzystaj stworzony kompas do sprawdzenia polarnosci (rozmieszczenia biegunow) lodéwki. Sprawdz
odczyty, ruszajac kompasem w gore i w dot wzgledem urzadzenia.

Kompas sprezynowy

Cel: Urzadzenie postuzy nam do wykrywania biegunéw magnetycznych Ziemi.

Materiaty: Przedmiot wykonany z twardej stali, najlepiej sprezyna ze starego zegarka na reke?, szpilka, kawatek
tektury.

Co robimy: Przytnij sprezyng do diugosci ok. 4 cm i namagnesu;j ja. Zréb wgtebienie na srodku sprezyny za
pomocg gwozdzia lub dobijaka do gwozdzi i miotka. Przebij spinka tekture i umiesc na jej czubku sprezy-
ne. Uzyj metalowego przedmiotu, aby sprawdzi¢, czy sprezyna petni funkcje kompasu.

Namagnesowana =
sprezyna & = \
& \

|

% Sprezyna ze starego zegarka jest tylko jednym z materiatow, ktére mozna wykorzysta¢ w tym przykiadzie. Mozesz
sprawdzi¢ réwniez wyprostowany spinacz lub sprezyne z diugopisu. Ktére materiaty nadaja sie najlepiej do tego celu?
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Kompas Kolumba

Cel: Zaprezentowanie kompasu uzywanego przez Krzysztofa Kolumba.
Materialy: Igfa, korek oraz szklane naczynie.

Co robimy: Namagnesuj igte. Za pomocg zyletki odetnij cienki plasterek korka. Potoz lub przymocuj igte na
wycietym korku, a nastgpnie umie$¢ go w naczyniu wypetnionym woda.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. Kolumb wraz z zatogg napotkali nie lada problem. Im piyneli dalej na zachdd, tym bardziej zmieniat sig
kierunek, jaki wskazywata igta kompasu. Wyjasnij to zjawisko, korzystajac z globusa.

2. Czy za pomocg kompasu mozna okresli¢ diugo$¢ geograficzng?
3. Dlaczego nie skorzystaliSmy z metalowego naczynia? Co moze petni¢ role takiego naczynia na todzi?

4. W jaki sposab statki i samoloty zabezpieczajg sig przed wptywem metalowych przedmiotow na wskazania
kompasu?

5. Jakie rodzaje kompasow sg obecnie uzywane na statkach?

Opitki zelaza

Cel: Opitki zelaza stuza do uwidaczniania linii pola magnetycznego wok6t magnesu lub przewodu, przez ktory
przeptywa prad.

Materiaty: Gwozdz wykonany z migkkiego zelaza, pilnik, sdl lub drobny piasek, mate pudetko oraz plastikowa
ptytka (ewentualnie folia samoprzylegajaca).

Co robimy: Wiasne opitki uzyskasz, pitujac
gwozdz. Bardzo tanim zamiennikiem Zzelaza jest
magnetyt. Bez wzgledu na uzyty sktadnik, dodaj
do niego sol lub piasek (majg stanowi¢ okoto
25% catosci). Drobny piasek jest czesto wy-
korzystywany w hotelach®. W wielu hotelach
Magnes pod pudetkiem  mozna otrzymac niewielkg ilo$¢ takiego piasku.
Wsyp mieszaning do pudetka i zakryj wierzch
kawatkiem plastiku lub szkfa.

Opitki zelaza

3 Stuzy on jako wypetniacz w eleganckich popielniczkach (nieraz spotykanych w holach hotelowych). Dobrym zamienni-
kiem jest sol gruboziarnista.
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Sposob dziatania sprzetu: Przyt6z magnes do dna pudetka, ktérym mozesz delikatnie potrzasaé. Powinny
zostac ukazane linie pola magnetycznego, a sol (piasek) stanowi kontrast, na ktorym opitki sg jeszcze wyrazniej
widoczne. Jezeli opitki w jakis sposob wyladujg na magnesie, zdejmiesz je za pomocg taSmy samoprzylepne;.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. W jaki sposdb mozna oddzieli¢ opitki od soli lub piasku? Czy mozesz w tym celu wykorzystaé elektro-
magnes? Umies¢ kartkg papieru pomiedzy opitkami a magnesem.

2. Czy elektromagnes posiada takie same linie pola magnetycznego, jak magnes trwaty?

3. Przepusc przewod przez kartke papieru, jak pokazano na ponizszym rysunku. Wysyp mieszaning opitkow
i piasku na papier i podfacz przewdd do silnego zrodfa pradu statego. Czy linie pola magnetycznego tworzg
jakis wzor?

4. Przepu$c przez kartke przewod w postaci zwojow cewki tak, jak zademonstrowano na ponizszym rysunku.
Podtacz go do zrodta pradu statego®. Czy widac linie pola magnetycznego?

5. Sprawdz przykfady 3. i 4., podtaczajac zro-
dfo pradu przemiennego.

6. Czy mozna utrwali¢ wzor linii pola magne-
tycznego, rozsypujac opitki na papierze
woskowanym, a nastgpnie podgrzewajac
ten papier za pomocg silnej zarowki?

7. Czy opitki sg przyciagane przez nieizolo-
wany drut, w ktérym ptynie prad?

8. Czy mozna stworzy¢ namagnesowang
tasme samoprzylepna, korzystajac z opit-
kow zelaza?

Przewdd puszczony przez karton

Elektroskop

Cel: Zadaniem elektroskopu jest detekcja i identyfikacja tadunku elekirostatycznego.

Materiaty: Butelka lub przezroczysta zarowka, korek lub zatyczka z jednym otworem, gruby drut miedziany
(0 $rednicy 2,5 mm, 3,25 mm lub 4 mm), a takze dwa krotkie odcinki tasmy magnetycznej’. Dobrymi zamienni-
kami sg zlota folia lub bardzo cienka cynfolia, jednak z powodu niewielkiej masy tasSma magnetyczna znako-
micie spefnia swoja role.

Co robimy: Jezeli korzystasz z zaréwki, zaopatrz sie w zatyczke o $rednicy 18 mm; w przypadku butelki
wystarczg dopasowane zatyczka lub korek. Usun izolacje z przewodu (zostaw jg jedynie w miejscu kontaktu
z korkiem) i przeciagnij go przez otwor w zatyczce/korku. Zawiaz petle po stronie przewodu wystajacej ponad
korek. Zagnij przewdd ponizej korka tak, jak pokazano na rysunku, i przyklej do niego taSme magnetyczna.
Teraz zatkaj butelke za pomoca korka z drutem. Koncowki przewodow nie powinny mie¢ ostrych brzegow.

4 Korzystalismy z suchego ogniwa numer 6, dajacego napigcie 1,5 V (wigcej informaciji na ten temat znajdziesz w uwa-
dze 30. w dodatku D).

> Mozesz w tym celu wykorzysta¢ na przykiad starg taSme magnetofonowa.
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Sposdb dziatania sprzetu: Potrzyj grzebien
0 jaki$ wetniany lub flanelowy przedmiot,
a nastepnie dotknij nim zawigzanej petli prze-
wodu. Tasma magnetyczna powinna zostaé
w tym momencie nafadowana elektrostatycz-
nie. tadunek na obydwu tasmach bedzie taki
sam, wiec zaczng sie wzajemnie odpychac.
Jezeli urzadzenie zostato wykonane popraw-
nie, tasmy pozostang natadowane réwniez po
odtozeniu grzebienia.

lzolagja

«

G

|
|

’i' Przyklej tasmy po
tej samej stronie

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Dotknij petli. Co sig stanie z tadunkiem zgromadzonym na taSmach?

2. Potrzyj wielokrotnie dionmi jaki$ plastikowy przedmiot (na przyktad worek na smieci), a nastepnie dotknij
petli tym przedmiotem. Co sig stafo?

3. Potrzyj teraz kartke papieru. Jak sig zachowuja tasmy po dotknigciu petli? Czy tadunek zebrany na papierze
jest taki sam, jak na plastikowym przedmiocie? Jesli tak, to tasSmy powinny sie jeszcze mocniej wza-
jemnie odpychac.

4. Zneutralizuj tadunek, dotykajac petli, a nastepnie potrzyj jg przedmiotami flanelowym, jedwabnym oraz
wetnianym, za kazdym razem sprawdzajac odczyty elektroskopu. Czy wyniki rdznig sie od siebie w jakis
Sposob?

5. W jakim powietrzu elekiroskop dziata lepiej — suchym czy wilgotnym? Jaki wptyw na odczyty ma tem-
peratura?

6. Czy tadunek wydostaje sie w jaki$ sposob na zewnatrz? Przyczyng moze by¢ korek. Sprobuj go nawo-
skowac lub zala¢ szelakiem. Czy to pomogto? Sprobuj uzy¢ gumowej zatyczki.

7. Czg$¢ tadunku moze uciekaé poprzez petle. Natoz na przewdd starg kulista bombke choinkowa. Czy
pomogta ona w utrzymaniu tadunku? Pomaluj te bombke farbg aluminiowa.

8. Wilgotne powietrze jest dobrym przewodnikiem elekirycznosci. Czy ta informacja pomaga wyjasni¢ przy-
czyne wydostawania sig fadunku z elektroskopu?

Elektroskop rdzeniowo-kulkowy

Cel: Za pomoca tego urzadzenia wykrywamy tadunek elektrostatyczny.

Materiaty: Mata buteleczka (po atramencie,
oliwie, wisienkach koktajlowych itp.), korek,
jedwabna lub nylonowa nitka, sztywny drut
oraz kulka miekiszowa. Te ostatnig otrzymu-
jemy, wycinajac fragment rdzenia w fodydze
dzikiego bzu, jednak dobrymi zamiennikami sg
kulki styropianowe lub korkowe o Srednicy
okofo 1 cm.

Kulka

Nylonowa nitka
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Co robimy: Owin folig aluminiowa wokot styropianowej lub korkowej kulki. Na jednym koricu nici zaple¢ petle.
Nawlecz ni¢ na igte, na ktorg nastepnie nabij kulke. Przeciagnij ni¢, po czym usun igte. Przywiaz ni¢ z kulkg
do drutu tak, jak pokazano na powyzszym rysunku.

Sposob dziatania sprzetu: Przekaz tadunek elektrostatyczny przedmiotowi, pocierajac go o inny przedmiot.
Zbliz tak natadowany przedmiot do kulki zawieszonej na nici i zobacz, co sig stanie.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Potrzyj plastikowy przedmiot dtonig. Czy mozesz przekaza¢ tadunek z plastiku na kulkg?

2. Czy mozesz natadowac kulke poprzez bezpo$redni kontakt? A moze wystarczy jedynie zblizy¢ do nigj
natadowany przedmiot?

3. Nafaduj kulke, a nastepnie jaki$ inny przedmiot tadunkiem o tym samym znaku. Zbliz go do kulki. Co sie
dzieje?
4. Nataduj dwie kulki tadunkami o przeciwnych znakach. Co sie dzieje po zblizeniu kulek do siebie?

5. Potrzyj gumowg szczotke o futro badz wetng. Uzyskasz w ten sposob tadunek ujemny (-). Przekaz go teraz
na kulke. Wszystkie przedmioty przyciggajace takg kulke sg natadowane dodatnio.

6. Pocieraj rozne przedmioty o obiekty wykonane z futra, plastiku, nylonu, flaneli itd. Okre$l tadunek kazdego
z tych przedmiotow. Nie zapomnij o kazdorazowym natadowaniu elektroskopu za pomocg szczotki.

7. Potrzyj nadmuchany balon. Z jakim fadunkiem mamy tu do czynienia?
8. Jaki tadunek posiada elektrofor (zostat on omowiony w podrozdziale ,Elektrofor”)?

9. Nataduj dwie kulki tadunkiem o takim samym znaku. Zbliz do nich zegarek posiadajacy fluorescencyjng
tarcze. Co sig dzieje i dlaczego? (Zajrzyj do informacji o dozymetrze w rozdziale poSwieconym energii
atomowej).

Elektroniczny elektroskop

Cel: Elekiroskop elektroniczny jest czutym urzgdzeniem, wykrywajacym nawet niewielkie zmiany fadunku elek-
trostatycznego. Podobny mechanizm jest wykorzystywany przez instytuty meteorologii do przewidywania burz.

Materiaty: Lampa neonowa (typu NE-2), opornik (100 kQ), pentoda odcinajgca (6AU6), transformator obwodu
zarzenia (6Y — 0,5 A), gruby drut miedziany na anteng (o $rednicy 4 mm), aluminiowy dysk (o Srednicy
ok. 7,5 cm), dwie ptytki drewniane lub plastikowe na obudowe (o wymiarach okoto 7,5 cm x 15 cm) oraz
$rubki i nakretki.

Co robimy: Plytki sklejkowe lub plastikowe s3 od siebie rozdzielone nakretkami przymocowanymi po rogach.
Bedziemy umieszczac przewody pomigdzy ptytkami. Po skonstruowaniu urzadzenia natozymy jedng plytke
na drugg i przymocujemy je za pomocg Srub i nakretek. W ten sposob zminimalizujesz ryzyko dotknigcia nie-
ostonietych przewodow i porazenia pradem. Wszystkie otwory wiercimy w gdrnej ptytce, a potaczenia prze-
wodow wykonujemy w jej spodniej czesci.

¢ Wigcej informacji o tym projekcie, w tym opis niskonapigciowego zamiennika wykorzystujacego diody LED, znajdziesz
w uwadze 31. w dodatku D.
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Najpierw przymocuj transformator do podstawy, nastepnie zrob to samo z lampa neonowg i pentoda. Rozetnij
przewod taczacy transformator z gniazdkiem’. Zazwyczaj jest to czarny kabel. Podtacz go (od spodu plytki) do
lampy neonowej, ktora z kolei drugim biegunem taczy sig z opornikiem (réwniez ukrytym w spodniej czesci
podstawki). Od opornika przewod biegnie do anody oraz siatki ekranujacej pentody (Spojrz na ponizszy
schemat).

Drugi czarny przewdd transformatora taczymy z katodg i siatka hamujaca pentody. Niskonapieciowe prze-
wody transformatora (zielone) podtaczamy do wyjS¢ wiokna zarzenia pentody. Puszczamy réwniez przewod
od siatki sterujacej pentody do cigzkiego druta miedzianego, ktory mocujemy w przedniej czesci ptytki. To bedzie
nasza antena, wigc musi by¢ réwniez wystarczajaco dfuga (wystarczy 30 cm). W Srodku aluminiowego dysku
wycinamy koto i naktadamy go na miedziany drut. Teraz mozemy natozy¢ ptytki na siebie i zamocowac je za
pomoca Srubek.

Antena

Transformator

Schemat okablowania

Oznaczenia: Ne2 — Lampa neonowa, R: Opornik (91 kQ), 6AU6 — Pentoda, A — Antena, T — Transformator
WyjScia w pentodzie: 1: Siatka sterujaca, 2: Siatka hamujaca, 3 i 4 — Wtdkno Zarzenia, 5 — Anoda, 6 — Siatka ekranujgca,
7 — Katoda

Sposob dziatania sprzetu: Aby zrozumie¢ mechanizmy zachodzace w elektroskopie, musimy pozna¢ sposob
dziatania pentody.

Prad sieciowy jest przemienny i charakteryzuje sie napieciem 230 V. Dociera on do katody (7). Katoda wypusz-
cza elektrony i dlatego posiada duzy tadunek ujemny. Przewody niskonapigciowe przekazujg rowniez prad
do wtokna zarzenia (3, 4), co sprawia, ze elekironom ptyngcym z katody przekazywana jest dodatkowa
energia. W rzeczywisto$ci wokot katody tworzy sie chmura elektronow. Siatka sterujaca (1) w normalnych

7 Zachowaj szczegolng ostrozno$é, gdyz bedziesz korzystaé z napigcia sieciowego.
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okolicznosciach nie posiada fadunku, dlatego jest podtaczona do anteny. Siatka ekranujgca (6) zamyka obwad,
taczac sie z transformatorem poprzez opornik i lampe neonowa. Wystepuije tu tadunek dodatni, dlatego sg
przyciggane elektrony gromadzace sig przy katodzie, a nastepnie trafiajg do anody (5). Anoda jest podta-
czona do obwodu w taki sam sposob, jak siatka ekranujgca, wigc tutaj rowniez wystepuje tadunek dodatni.
Anoda jest wigksza od siatki hamuijacej (2), przez co wyzsze napigcie powoduije przepchniecie elektronow dalej
po obwodzie. Siatka hamujgca posiada fadunek ujemny, dlatego spowalnia przeptyw elektrondw (na zasadzie
odpychania sig tadunkow jednoimiennych). Po dotarciu do anody elektrony ptyna dalej przez rezystor i powodujg
zas$wiecenie lampy neonowej. Zatem Swiecenie tej lampy jest oznaka przeptywu pradu w obwodzie.

Przy zmianie kierunku przeptywu pradu anoda zyskuje tadunek dodatni, a siatka hamujaca ciagle ma fadunek
ujemny. Elektrony rowniez posiadaja fadunek ujemny, dlatego sg odpychane przez siatke hamujacg i pozostaja
w anodzie. Pentoda umozliwia zatem przeptyw pradu tylko w jednym kierunku.

Bezpieczenstwo dzis$

Uwazaj, aby nie dotyka¢ przewodow podczas pracy urzadzenia. Porazenie pradem sieciowym jest Smier-
telnie niebezpieczne. Wigcej informacji na ten temat znajdziesz w uwadze 10. w dodatku D.

Opisany w uwadze 31. w dodatku D niskonapieciowy elektroskop wykorzystujacy diody LED stanowi bez-
pieczng i tatwg w wykonaniu alternatywe dla omawianego projektu.

Czy potrafisz pracowac jak naukowiec?

1. W normalnych okoliczno$ciach siatka sterujaca jest obojetna elekirycznie, zatem prad przeptywa przez
pentode i Swieci sie lampa neonowa. Zobaczmy, co sig stanie, jesli natadujemy jaki$ przedmiot przez
pocieranie. Zatozmy, ze zblizymy dodatnio natadowany obiekt do anteny, dzieki czemu siatka sterujaca
zyska tadunek dodatni. Skoro katoda jest dodatnio nafadowana, to czy elektrony beda przeptywaé przez
siatke sterujaca do anody? Pamietaj, Ze przyciagaja sie przeciwne fadunki.

2. Czy lampa neonowa bedzie Swiecifa, jesli wprowadzimy fadunek dodatni na siatke sterujaca?

3. Jesli zblizysz do anteny przedmiot nafadowany ujemnie, réwniez siatka sterujgca zyska taki tadunek. Skoro
katoda rowniez posiada nadmiar elektrondw, to czy siatka sterujaca umozliwi przeptyw pradu? Czy lampa
neonowa bedzie ciggle $wieci¢?

4. Jakie tadunki wykrywa elektroskop — dodatnie czy ujemne? Na co wskazuje gasnigcie lampy neonowe;j?

. Jaki fadunek zbiera sig na gumowej szczotce? Podczas pocierania na jednym przedmiocie zbiera sig fadu-
nek dodatni, a na drugim — ujemny.

6. W jakiej odlegto$ci od anteny elektroskop moze wykrywaé fadunki elektrostatyczne?

7. Czy odlegtosé, w ktdrej jest wykrywany tadunek, ma zwigzek z wilgotnoscig powietrza?

8. Czy elektroskop bedzie dziafat w fazience tuz po prysznicu tak samo dobrze, jak w innych pomieszczeniach?
9

. Jaki wptyw na gromadzenie fadunku elektrostatycznego ma stosowanie olejku do wioséw? Sprobuj uczesaé
wtosy po uzyciu olejku.

10. Czy gtaskanie kota rowniez powoduje nagromadzenie si¢ tadunku? Jaki tadunek si¢ pojawia?
11. Potam kostke cukru w ciemnym pomieszczeniu. Czy nastgpuje przekazanie fadunku elekirostatycznego?
12. Czy za pomocg elektroskopu mozesz wykry¢ nagromadzenie fadunkow przed burzg?

ol
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13. Czy wszystkie rodzaje tkanin gromadza taki sam rodzaj tadunku?

14. Jakie czynniki wptywajg na szybkos$¢ roztadowywania sie tadunku elektrostatycznego? Jaki materiat i jaki
ksztatt najwolniej tracg tadunek?

15. Czy ptyngca woda posiada tadunek elektryczny?

16. Czy podczas dziatania mimeografu lub powielacza zostaje nagromadzony fadunek elektrostatyczny? Jaki
proces powoduje gromadzenie sig tadunku? Jakiego znaku tadunek sig zbiera? Czy wilgotno$¢ ma wptyw
na ten proces?

17. Jezeli skorzystasz z pentody 6J7G (zamiast 6AU6), zwiekszysz czutos$¢ elektroskopu. Anteng mozna
w takim przypadku umiesci¢ na szczycie pentody.

18. Czy odlegtos¢ wykrywania fadunku elektrostatycznego moze w posredni sposdb postuzy¢ do zmierzenia
jego wartosci? Czy jeste$ w stanie stworzy¢ podziatke pozwalajacg okresli¢ site fadunku?

19. Jaki jest wptyw temperatury na warto$¢ tadunku elektrostatycznego?

Elektrofor

Cel: Jest to klasyczne urzadzenie stuzace do zbierania duzego fadunku elektrostatycznego.

Materiaty: Aluminiowa blacha do pieczenia, drewniany kotek jako uchwyt, plastikowa lub gumowa ptytka
(ostatecznie moze by¢ fragment detki), kawatek futra lub flaneli.

Co robimy: Wywier¢ dziurg w blasze i umies¢
/ w niej drewniany uchwyt. Pof6z gumowy

_~  arkusz na plaskiej powierzchni.
_'_‘: Sposadb dziatania sprzetu: Pocieraj grzebien
_lub plastikowa ptytke o futro badz flanele przez
——  mniej wiecej minutg. U0z blache na gumowym

—— arkuszu.

™, Docisnij blache od $rodka palcami, a nastepnie
\\ oderwij jg od gumy, trzymajac za uchwyt.
\\ Blacha zawiera teraz pokazny tadunek elek-

trostatyczny.

Kawatek gumy lub plastiku

47

Docisnij blache palcami

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Zbliz palec do blachy. Czy zachodzi jakie$ zjawisko?
2. Czy elektrofor bedzie gromadzit tadunek rownie skutecznie, jezeli potrzemy jedwabng tkaning o gumeg?

3. Dlaczego nalezafo docisna¢ blache palcami? Czy elektrofor zgromadzitby tyle samo tadunku, gdyby$my
nie uzyli palcow?

4. Wyprobuj dziatanie elektroforu w suchym pomieszczeniu, a nastepnie przenie$ sig do fazienki i pusé
wode pod prysznicem. Czy wilgotne powietrze przeszkadza w gromadzeniu tadunku na blasze?
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5. Roztaduj elektrofor, pozwalajac, zeby iskra przeskoczyta na palec. Tym razem nie pocieraj gumy, tylko
od razu pot6z na nig blache. Czy blacha zostata ponownie natadowana? Je$li tak, to dlaczego?

6. Jezeli na blasze gromadzi sig zbyt maty tadunek, wstaw uchwyt wykonany z wosku.

7. Zbliz elektrofor do elektroskopu. Jaki tadunek nagromadzit sig na blasze? Czy mozna jg natadowac fadun-
kiem o przeciwnym znaku?

8. Czy mozna przepusci¢ prad z blachy poprzez przewod do elektroskopu? Trzymaj przewdd w klamerce
do wieszania ubran.

9. Sprawd? skuteczno$¢ elektroforu na elektroskopie rdzeniowo-kulkowym.
10. Wrzué kawatki papieru na blache. Czy nastegpuije jaki$ proces? Jesli tak, to dlaczego?

11. Dobrym Zrodtem twardych plastikowych ptytek sg ptytki do pisania wystepujace w matrycach mime-
ograficznych. Szkoty i biura wyrzucaja takie niepotrzebne kawatki plastiku®.

12. Sprobuj zastapic¢ blache starg ptyta winylowa. Jako uchwyt mozesz wykorzystaé woskowy przedmiot.

Butelka lejdejska

Cel: Butelka lejdejska stuzy do przechowywania pokaznej ilosci tadunku elektrostatycznego przez krotki czas.

Materiaty: Szczelny stoj, folia aluminiowa lub cynfolia, deseczka dyktowa (o grubo$ci okoto 6 mm) jako
przykrywka, mosiezny karnisz o okragtym przekroju i z mosigzng kulg na koncu, krotki fancuch oraz szelak.
Jezeli nie masz karnisza, wykorzystaj gruby przewad.

Co robimy: Dokfadnie wyptucz wnetrze stoika, a nastepnie pokryj je szelakiem. Zanim szelak wyschnie, utéz na
nim i doci$nij folig, mniej wiecej do dwdch trzecich wysokosci stoja. W taki sam sposob zakryj zewnetrzng
Scianke stoja. Wytnij w folii otwory na dno stoja, zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz.

@)

Dyktowe kotka Mosieiny pret

Wytnij w deseczce kotko mieszczace sig ide-

alnie w gwintowanej ,szyjce” sfoja, a nastgp-

o nie drugie kotko, wieksze o okoto 1 cm. Potacz

g 5 ; obydwa kotka ze sobg za pomocg Kleju albo

T = gwozdzi. Bedzie to nasza pokrywka. Posmaruj

ja szelakiem, a nastepnie wywier¢ posrodku
otwor na karnisz oraz fancuch’ (przewod).

N

,
LY
A

Sposob dziatania sprzetu: tadujemy butle
lejdejska, dotykajac metalowej kulki lub drutu
przedmiotem zawierajacym tadunek elektro-
Folia wewnatrz statyczny. Z kolei mozna jg roziadowac, sty-
Tha zewngtrz kajac kulke z uziemionym przewodem.

\>(: T

g, §

8 Szablony mimeograficzne s obecnie rzadko spotykane, ale na plastikowe powierzchnie natkniemy sie wszeazie! Jakie
rodzaje plastiku gromadza najwiecej fadunku? Czy mozesz je zidentyfikowa¢ za pomoca nadrukowanych symboli lub
numerow seryjnych?

° tancuch stuzy tu jako potaczenie elektryczne pomigdzy karniszem a wewnetrzng warstwa folii.
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Bezpieczenstwo dzi$

Butla lejdejska gromadzi duzy tadunek elekirostatyczny i moze by¢ przyczyng powaznego (nawet Smiertel-
nego) porazenia pradem. Nigdy nie zapomnij o roztadowaniu butli, zanim weZmiesz jg w rece. Jako dodat-
kowe zabezpieczenie mozesz wprowadzi¢ dfugi drewniany uchwyt, na ktrym zamocowany bedzie przewadd
roztadowujacy, przez co zminimalizujesz ryzyko kontaktu z tadunkiem.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

. Czy mozna zastosowac tu kulki i prety wykonane z innych metali?

. Jaka jest rola fancucha w procesie gromadzenia fadunku?

. Czy mozna natadowac butle lejdejska tadunkiem dodatnim?

. Czy mozna natadowac jg tadunkiem ujemnym?

. Czy znasz jaki$ sposdb zmierzenia ilo$ci tadunku zgromadzonego w butli?
. Czy mozna natadowac butlg lejdejska za pomocg elektroforu?

. Czy mozna przechowywac ,zwykly” prad w butli lejdejskiej'°? Jak sie ma sprawa w przypadku pradu
stalego? Zachowaj najwyzsza ostroznos$é podczas eksperymentowania z pradem sieciowym.

. Czy tadunek nagromadzony w butli zakf6ca dziatanie kompasu?

. Mozesz stworzy¢ prostg butle lejdejska, korzystajac jedynie z folii aluminiowej i szklanego naczynia (na po-
dobnej zasadzie, jak w przypadku dozymetru omawianego w rozdziale poSwieconym energii atomowej).

10. Mozesz zwiekszy¢ pojemnosc¢ przechowywanego tadunku, umieszczajac naprzemiennie warstwy szkia i folii

aluminiowej. Warstwy folii aluminiowej sg ze sobg potaczone. W ten sposob otrzymujemy kondensator.

~N oo OB W NN =
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Solenoid (cewka)

Cel: Zadaniem tego urzadzenia jest magnesowanie za pomoca pradu bateryjnego''.

Materiaty: Pusta rurka, na przyktad probowka

ij: ] ' lub kartonowa albo szklana rurka. Przyda sig

rowniez kawatek izolowanego przewodu (byle

| Unnieé¢ Srubokret w cewce nie posiadat zbyt wysokiej opornosci).

19 Poprzez ,zwykly” mamy na mysli prad niebedacy fadunkiem elektrostatycznym. Doswiadczenia z pradem przemien-
nym sg niezwykle pouczajace, ale czy potrafisz znalez¢ powody, dla ktorych nie nalezy podtaczac butli lejdejskiej do
gniazdka?

' Jakie jest znaczenie tej metody w porownaniu do klasycznego magnesowania przedmiotow za pomoca magnesu
sztabkowego? Materialy na magnesy (neodym) sg rzadkimi pierwiastkami w skorupie ziemskiej.
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Co robimy: Wielokrotnie owin przewod wokot rurki. Podigcz obydwa konce przewodu do baterii. Powinno
wystarczy¢ suche ogniwo lub inna mafa bateria; idealnym rozwiazaniem bytby akumulator albo fadowarka do
baterii'>. Mozemy umocowac przewod, przywigzujac go lub przyklejajac za pomoca tasmy samoprzylepne;.

Sposob dziatania sprzetu: Umie$¢ przedmiot do namagnesowania w cewce lub w rurce. Wigcz zrodto zasi-
lania, a nastepnie wyciagnij namagnesowany obiekt.

Bezpieczenstwo

Nie zostawiaj pradu wtgczonego zbyt dfugo. Przewod moze sig rozgrzac i wywotac pozar.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

. Czy liczba zwojow ma wptyw na jako$¢ magnesu? Sprawdz to za pomoca magnetometru.

. Jakie przedmioty dajg sie najlepiej namagnesowac?

. Jaki wplyw na magnes ma wzrost natezenia ptyngcego pradu?

. Czy mozesz namagnesowac sprezyne od zegarka, pilnik oraz $rubokret?

. Umie$¢ gwozdz wewnatrz cewki i wigcz prad. Co sig dzieje z gwozdziem?

. Sprobuj wytrzasng¢ gwozdz z cewki przy wigczonym zasilaniu. Jaka sita przytrzymuje gwozdz?

. Przetestuj cewke za pomocg kompasu. Czy posiada ona bieguny pdtnocny i potudniowy? Ktéry z nich jest
silniejszy?

. Czy kierunek nawijania zwojow ma wptyw na utozenie biegundw cewki?

. Co sig stanie, jesli podigczysz cewke do zrdta pradu przemiennego? Skorzystaj z transformatora dzwon-
kowego lub transformatora od zabawkowego pociggu. Moze rowniez zadziata¢ reostat solankowy.
Sprawdz obecnos¢ pradu za pomocg kompasu i umie$é namagnesowany przedmiot w cewce. Jaki jest
wplyw pradu przemiennego na magnes?

~N o O B W N =

o oo

Bateria cytrynowa

Cel: Ponizszy projekt prezentuje mechanizm dziatania baterii.

Materiaty: Blaszka cynkowa, blaszka
miedziana, dwa spinacze i cytryna.

Co robimy: Za pomocg spinaczy pofacz
osobno kazdy przewdd z blaszka. Nastepnie
wetknij obydwie blaszki w cytryne. Podtacz
baterie do galwanoskopu wykonanego
z kompasu'?.

12 Prosta tadowarka moze okazac sig skuteczna, jednak bardziej zaawansowane urzadzenia (na przykfad przeznaczone do
smartfonow) prawdopodobnie ulegng uszkodzeniu podczas niewtasciwego uzytkowania.

13 Jest to jeden z rodzajow galwanoskopu opisanych w podrozdziale ,Galwanoskop”.
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Bateria z bibuty

Cel: W tym przykfadzie wykorzystamy proste materiaty w celu ukazania elementow sktadowych baterii.
Materiaty: Bibuta, ocet, spinacze, blaszka cynkowa ze starej baterii'* oraz miedziane blaszka lub przewdd.

Co robimy: Potacz przewody ze spinaczami.
Nasacz octem maty arkusz bibuty. Umies¢
w spinaczach blaszke cynkowg oraz miedziana,
a przewody pociagnij do galwanoskopu wyko-
nanego z kompasu. Umie$¢ bibute pomiedzy
blaszkami. Spowoduije przeptyw pradu i wplynie
Mied: Gynk na prace kompasu. Ktora blaszka stanowi bie-
Bibuta gun dodatni? Potrafisz odczyta¢ to z kom-
pasu? Czy blaszki maja takie same bieguny,
jak w przykfadzie z baterig cytrynowg?

Ogniwo elektryczne

Cel: Prezentowana tu ptynna bateria umozliwi nam zasilanie matej zarwki.

Bezpieczenstwo dzi$

Mimo Ze sg to proste eksperymenty, nie zapominajmy, ze wykorzystujemy tu $rodki chemiczne. Uwaga 17.
w dodatku D zawiera informacje o niezbgdnych Srodkach bezpieczenstwa w poblizu substancji che-
micznych.

Materialy: Szczelny stoik, blaszki miedziana i cynkowa,
spinacze oraz rozcieniczony kwas siarkowy. Ten ostatni
kupisz w aptece, na stacji benzynowej lub w sklepie
'\\\l / z artykutami chemicznymi, a takze mozesz go odzyskac
7 ze starego akumulatora samochodowego. Nie zaszko-
dzi zapyta¢ pracownika warsztatu samochodowego'>.

Cynk
" Co robimy: Potacz ze sobg przewody, spinacze

Kiwas Miedz i blaszki. Wlej kwas do sfoja i umies¢ w nim blaszki.
Konce przewodéw podiacz do zarowki. Czy widaé
efekty przeptywu pradu'®?

'4 Dodatkowe zrodfa materiatow zostaty zaprezentowane w dodatku A.

1 Lepiej przeprowadzaé do$wiadczenia z czystym roztworem kwasu. Zajrzyj do uwagi 16. w dodatku D.

' Natezenie powinno by¢ wystarczajace do zaswiecenia niewielkiej zarowki. Czy wystarczy ono do zapalenia diody LED
lub lampy neonowe;j? Jesli tak, to dlaczego?
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Bezpieczenstwo dzi$

Uwaga 17. w dodatku D zawiera informacje dotyczace obchodzenia sig ze $rodkami chemicznymi.

Galwanoskop

Cel: Galwanoskop stuzy do wykrywania pradu elektrycznego o matym natezeniu.

Materiaty: W obydwu prezentowanych przyktadach potrzebny bedzie cienko izolowany przewod 7x0,25.
Oprdcz tego pierwszy galwanoskop bedzie wykorzystywat dwie igly, a drugi — zyletke.

Co robimy: Starannie owin okoto 60 cm przewodu wokot stoika, pozostawiajac po kilkadziesiat centymetrow
na koncach. Zwiaz przewody tak, jak na rysunku ponizej, a nastgpnie wykonaj zaprezentowang drewniang
konstrukcje. W przypadku galwanoskopu zyletkowego cewka bedzie przymocowana do wspornika. Zyletke
magnesujemy za pomocg magnesu lub elektrycznie i ustawiamy jg tak, aby zwisata rownolegle do zwojow.

W galwanoskopie igtowym cewka spoczywa
U podstawy. Namagnesowane igly sg umiesz-
czone rownolegle do siebie i wciSnigte w ka-
watek kartonu. Ich bieguny sg utozone prze-
ciwnie. Kartonik z igtami jest zawieszony na
nitce w taki sposob, ze igty swobodnie obra-
cajq sie pomiedzy zwojami przewodu.

Sposob dziatania sprzetu: Podfacz zrodio zasilania do koncow cewki. Zostaje ona namagnesowana w trakcie
przeplywu pradu. Zyletka ustawia sie w taki sposdb, aby znajdowa¢ sie w jednej linii z polem magnetycznym
cewki. W przypadku galwanoskopu igtowego jedna igfa obraca sie wzdtuz linii pola wewnatrz cewki, a druga —
na zewnatrz.

Bezpieczenstwo dzis$

Zyletki s bardzo ostre, wigc zachowaj przy nich ostroznosc.

Czy potrafisz pracowac
jak naukowiec?

1. Czy zaprezentowany ponizej galwanoskop
wykonany z kompasu jest w stanie wykry-
wac niewielkie natgzenia pradu?

2. Co sig stanie, jesli odwrocisz bieguny
w baterii lub transformatorze?
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3. W jaki sposob wiekszy prad wptywa na odczyty galwanoskopu?
4. Czy mozesz rozwingC¢ powyzsza koncepcje w taki sposob, aby stworzy¢ amperomierz?
5. Podtacz galwanoskop oparty na kompasie do zrodfa pradu przemiennego'”.

Akumulator

Cel: Jest to przykiad bardzo prostego akumulatora. Mozna go natadowac, a nastepnie zasila¢ za jego pomocg
matg zaréwke lub dzwonek do drzwi. Cechuje go mozliwos$¢ wielokrotnego uzywania.

Materiaty: Dwie ofowiane blaszki (moga by¢ ciezarki wedkarskie), mocny kwas (np. siarkowy albo solny),
stoik, dwa przewody do podigczenia dzwonka.

Co robimy: Wykorzystamy pieciolitrowe akwarium (zajrzyj do podrozdziaiu ,N6z do ciecia butelek”) Ilub stoik
z szerokg szyjka. Wlej rozcienczony kwas do pofowy naczynia (instrukcje dotyczace postepowania z bateriami
znajdziesz w podrozdziale ,Ogniwo elekiryczne”). Potacz ofowiane ciezarki (blaszki) z przewodami i umiesc je
tak, jak pokazano na ponizszym rysunku. Koricowki przewodow podtacz do zrodta pradu statego (np. ogniwa
suche, szesciowoltowy akumulator samochodowy'®, tadowarka do baterii, transformator statopradowy).

Ciezarek

Sposodb dziatania sprzetu: Jedna ofowiana blaszka (cigzarek) zacznie brazowieC. Jest to nasz biegun dodatni.
Zabarwienie elektrody bierze sig ze zjawiska wychwytywania atomow tlenu, kiory taczy sie z otowiem, tworzac
dwutlenek otowiu. Jedna blaszka pozostaje ofowiana, a druga przeksztatca sie w dwutlenek otowiu. Bieguny
skfadaja sig z roznych substancji, wigc prad bedzie ptynat w obwodzie.

Bezpieczenstwo dzi$

Kwas (a takze otow — przyp. tfum.) jest bardzo niebezpieczng substancja. Podczas pracy ze srodkami
chemicznymi stosuj dodatkowe $rodki bezpieczenstwa (patrz uwaga 17. w dodatku D), w tym noszenie
okularéw ochronnych oraz doktadne mycie rak po przeprowadzeniu eksperymentu.

W uwadze 16. z dodatku D znajdziesz informacje o0 miejscach, w ktérych mozna dostaé kwas.

'7 Wymagane jest zasilanie z niskonapigciowego transformatora (transformatora $ciennego). Nie korzystaj bezposrednio
z pradu sieciowego.
'8 Lub akumulator od latarni.
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Czy potrafisz pracowaé jak naukowiec?

. Co sig stanie, gdy uzyjesz dzwonka zasilanego naszym akumulatorem'®?

. Co sig dzieje z brazowym ciezarkiem po kolejnym natadowaniu akumulatora?

. Czy mozesz natadowac akumulator za pomocg pradu przemiennego?

. Co sig stanie, jesli po natadowaniu akumulatora odwrdcisz bieguny i zaczniesz dalej go fadowac?
. Czy istnieje jakis sposob zmierzenia ilosci fadunku zgromadzonego w akumulatorze?

. Czy za pomocg areometru (zajrzyj do podrozdziatu ,Areometr”) mozesz okres$lic moc kwasu?

. Czy mozesz natadowacé jeden akumulator za pomocg innego?

~N oo OB W NN =

Przetacznik rteciowy

Cel: Przefgcznik rtgciowy jest wykorzystywany w wielu urzadzeniach. Przy zmianie stanu przetacznika ptynna
rte¢ zamyka obwod i zaczyna ptynac prad.

Materiaty: Rtg¢ z termometru lub zakupiona w aptece®. Zamiast rtgci mozesz skorzystaé ze stonej wody badz
innego ptynu stanowigcego dobry przewodnik elekirycznosci. Poza tym bedzie nam jeszcze potrzebna mata
fiolka lub probowka oraz korek.

Co robimy: Nakiuj igtg dwa otwory w korku.
Przepchnij przez nie dwa nieizolowane prze-
wody. Wypetnij czes¢ fiolki ptynem (stong
wodg lub rtgcig). Zatkaj naczynie korkiem.

Sposob dziatania sprzetu: Stworz z przewo-

dow obwad taczacy baterig, Zarowke (lub sil-
niczek) i zakorkowang fiolke.

Bezpieczenstwo dzi$

Rtec jest bardzo toksyczng substancija, dlatego nie tylko znacznie trudniej jest ja kupic, lecz rowniez nie-
zalecane jest jej uzywanie. W uwadze 32. w dodatku D omdwione zostaty metody konstruowania prze-
tacznikdw przechylnych pozbawionych rteci.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Co sie stanie w sytuacji, gdy rte¢ w przechylonym naczyniu bedzie otaczata obydwa przewody?
2. Co sig stanie w sytuacii, gdy rtg¢ bedzie miata kontakt tylko z jednym przewodem?
3. Rtec jest drogq substancjg. Czy znasz jakie$ ptyny, ktore moga jg zastapic¢?

' Dawniej dzwonki elektryczne byly bardzo populame jako urzadzenia anonsujgce gosci, brzeczyki oraz alarmy. Szczegoly
dotyczace zbudowania wtasnego dzwonka znajdziesz w podrozdziale ,Dzwonek do drzwi”.

% Rtec jest juz od pewnego czasu niedostepna w aptekach. Alternatywne rozwiazania do tego projektu zostaty opisane
w uwadze 32. w dodatku D.
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4. Czy przefacznik zadziata na innym napigciu niz bateryjne? Zachowaj najwyzszg ostrozno$¢ podczas
eksperymentowania z pragdem sieciowym. Nie dotykaj nieostonietych przewodow.

5. Czy stona woda nagrzewa sie w kontakcie z woda? A rtg¢? Jezeli korzystasz z wody morskiej, uwazaj,
zeby wytwarzany gaz nie spowodowat wystrzelenia korka.

Przetacznik na agrafke

Cel: Przetacznik otwiera i zamyka obwod elektryczny.
Gdy obwdd jest otwarty, prad nie ptynie, a gdy zosta-
nie zamkniety, wszystkie dotaczone urzadzenia beda
zasilane.

Materiaty: Metalowa agrafka, przewdd, dwie pinezki
i deseczka.

Co robimy: Zdejmij izolacje z koncowek przewoddw. Owin jedng koricowke wokdt pinezki, kiorg mozesz teraz
whi¢ przy jednym koncu agrafki. Owin drugi koniec kabelka wokot kolejnej pinezki i wbij jg w taki sposab,
zeby gtowka agrafki miata kontakt z przewodem. Podtacz do obwodu jakie$ urzadzenie. Zamknij obwad,
a poptynie przezen prad?'.

Bezpieczenstwo dzis$

Przetacznik ten nie jest w zaden sposab izolowany, dlatego moze by¢ wykorzystywany jedynie przy
bezpiecznych obcigzeniach roboczych, tj. obwodach zasilanych 1 — 2 bateriami. W jaki sposéb wykona¢
izolowany przefacznik na agrafke? W podrozdziale ,Przycisk” pokazano przykfad skonstruowania obudowy
wokot przetacznika.

Reostat

Cel: Reostat pozwala na zmiang obcigzenia urzadzen elektrycznych, na przyktad zarowki. Omawiany nichromowy
reostat drutowy (patrz rozdziat po$wiecony chemii) dziata w zakresie do napigcia 60 V. Oznacza to, ze nie
mozesz podtaczy¢ go bezposrednio do gniazdka. Nalezy najpierw odpowiednio obnizy¢ napigcie (zajrzyj do
podrozdziatu ,Prostownik lampowy i fadowarka”).

Materiaty: Przewod nichromowy 20 AWG
(okoto 45 cm), drewniane deski na rame, dwie
~7 = Sruby, cztery nakretki i cztery podktadki. Przyda
ﬂl sie rOwniez opracowany przez nas wczesniej

Sruby ndz do ciecia butelek.

l‘l o Co robimy: Skonstruuj nichromowy reostat
Zadiski elektryczne drutowy tak, jak zaprezentowano w podroz-
dziale ,Noz do ciecia butelek”.

2! Przetaczniki tego typu s niezawodne i fatwe do wykonania. Zamiast agrafki mozesz wykorzysta¢ duzy spinacz.
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Bezpieczenstwo dzi$

Nawet jesli nie zamierzasz podtaczac reostatu pod napiecie sieciowe, uwazaj na odstonigte przewody.
Uwaga 10. w dodatku D traktuje o korzystaniu z nieizolowanych przewodow.

Sposob dziatania sprzetu: Podepnij jeden przewod elekiryczny do przewodu nichromowego, a drugi —
w dowolne inne miejsce kabla nichromowego. Im dalej od siebie znajduja sig przewody obwodu, tym wytwa-
rzany jest wigkszy opor i ptynie mniej pradu. Zmniejszajac odlegtos¢ pomigdzy przewodami, zwigkszamy nate-
zenie elekirycznosci. Jezeli przewod nichromowy ma zbyt duzg rezystancje, wymien go na kabel o mniejszej
0opornosci.

Przycisk

Cel: Dzigki przyciskowi mozemy wiaczac i wytaczac przeptyw pradu w obwodzie, wykonujac nieznaczny ruch
dtonig. Moze by¢ wykorzystywany w elektromagnesach, telegrafach oraz innych urzadzeniach.

Materiaty: Drewniana deska na podstawke, dwa wkrety do drewna, mosigdz sprezynowy (moze by¢ inny
metal), a takze drewniana szpulka lub inny drewniany kawateczek, ktory postuzy nam za guzik.

Co robimy: Zgodnie z ponizszym rysunkiem przytwierdz do deseczki metalowg blaszke. Przyklej rowniez
drewniany uchwyt/guzik. Jest wykonany z izolatora, dlatego przetacznik nie bedzie razit nas pradem. Delikatne
wcisniecie przycisku powoduje zamknigcie obwodu. Gdy puscisz drewniany przycisk, prad przestanie ptynac.
Sprobuj wykonaé drugi izolowany przycisk, widoczny na ponizszym rysunku.

Drewniana
obudowa

Reostat grafitowy

Cel: Urzadzenie to steruje natezeniem pradu dostarczanym przez suche ogniwo lub niewielki transformator.
Materiaty: Otowek typu H lub 2H??, przewod dzwonkowy, drewniana deseczka na podstawke.

Co robimy: Natnij otéwek na obydwu korcach tak, zeby nie uszkodzi¢ grafitowego rdzenia. Nastepnie Scisnij
go obcegami, dzieki czemu drewniana otoczka peknie i odstoni grafit. Przymocuj otdwek do drewnianej

22 Potrzebny bedzie ofowek wykonany z prawdziwego drewna, zeby mozna byto go uformowaé zgodnie z opisem. Stopnie
twardosci ofowka sg oznaczane jako B, HB, H oraz 2H (lub, odpowiednio, #1, #2, #3 i #4).
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podstawki. Podtacz jeden przewod do czubka grafitu lub jak najblizej tego konca. Z koncowki drugiego przewodu
zdejmij izolacje. Skonstruuj obwod widoczny na ponizszym obrazku (zamiast zarowki mozesz wprowadzi¢
np. silniczek).

Sposob dziatania sprzetu: Przesuwaj przewdd
Z nieizolowang koncowka wzdtuz grafitowego
rdzenia. Im blizej siebie znajdujg sie obydwa
przewody, tym zarwka $wieci jasniej. Nate-
Zenie pradu docierajacego do Zrodfa Swiatta
zmniejsza Sie wraz z przesuwaniem prze-
wodu ku drugiemu koncowi otdwka. Rdzen
jest wykonany z mieszaniny grafitu i gliny. Ten
pierwszy materiat stanowi odmiang wegla i,
w przeciwienstwie do gliny, jest $wietnym
przewodnikiem elektrycznosci.

Czy potrafisz pracowac jak naukowiec?
1. Czy ofdwki o twardosci B i HB sg lepszymi przewodnikami niz otowki typu H i 2H?
2. W ktorym ofdwku znajduije sig wigksza zawartosc gliny — typu HB czy H?
3. Czy grafitowy rdzen nadaje sig na elektrode? Przetestuj go.
4. Narysuj prosty odcinek migkkim otéwkiem. Czy narysowana kreska moze petni¢ funkcije reostatu?
5. Sprébuj stopi¢ ze sobg dwa fragmenty cynfolii, wykorzystujac reostat tak, jak na ponizszym rysunku.

Bezpieczenstwo dzi$

Jezeli mozemy otrzyma¢ odpowiednig ilo$¢ ciepta, zeby stopic cynfolig, to istnieje ryzyko wywotania pozaru.
Podejmij niezbedne $rodki ostroznosci, opisane w uwadze 3. w dodatku D.

Rewersor pradu (mostek H)

Cel: Rewersor pradu powoduje odwrdcenie kierunku przeptywu elektrycznosci. Po uzyciu rewersora silnik
podfaczony do obwodu zacznie pracowac w przeciwnym kierunku. Urzadzenie takie jest wykorzystywane
w silnikach samochodowych, zurawiach itd.
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Materiaty: PigC niewielkich zestykow cynowych lub mosigznych, dwie mosiezne lub miedziane blaszki (inne
metale tez moga byc), a takze drewniane uchwyt i tacznik.

Co robimy: Zamocuj na podstawce pigé zestykow tak, jak zaprezentowano na rysunku. Mozesz w tym celu
wykorzystac pinezki, gdyz przechodzg przez mosigdz lub cyne. Przykre¢ rowniez dwie blaszki zgodnie
z rysunkiem. Powinny by¢ one potaczone za pomocg drewnianego kotka. Na koniec przymocuj do blaszek
uchwyt.

1 4 > B ?‘ Podfaczone

~ przewody
w

Sposob dziatania sprzetu: Po przesunigciu uchwytu w lewo zestyki 1. i 2. powinny mie¢ kontakt z blaszkami
A'i B. Przestawiajac uchwyt w prawo, powodujemy podtgczenie zestykow 2. i 3. do blaszek i odwracamy
kierunek pradu. Przewody biegnace od bieguna baterii (transformatora lub zasilacza) do zestykow 1. i 3.
powinny by¢ ze sobg pofaczone. Drugi biegun baterii taczy sig z zestykiem 2. Blaszki A i B podtagczamy do
silnika.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Wyprobuj inwertor pradu na matym silniku od zabawki.

2. Gzy mozesz wykorzysta¢ inwertor wraz ze zbiornikiem elektrolitycznym (jego opis znajdziesz w podroz-
dziale ,Zbiornik elektrolityczny”). Co sig stanie?

3. Co sig stanie, jesli inwertor zostanie uzyty w czasie galwanizacji?
4. Podtacz inwertor do galwanoskopu. Co sig dzieje w momencie zmiany kierunku przeptywu pradu?

5. Czy mozesz podtaczy¢ inwertor do reostatu (nichromowego lub grafitowego) i jednoczesnie sterowac
szybkoscia oraz kierunkiem pracy silnika?

6. Czy inwertor bedzie dziatat pod wptywem pradu przemiennego? Pamigtaj, zeby odpowiednio obnizy¢
napiecie za pomocg prostownika lampowego lub reostatu solankowego.
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Miernik przewodnosci

Cel: Omawiane narzedzie umozliwia badanie ciat statych i ptynow pod katem przewodnictwa pradu. Po
podtgczeniu magnetometru (omowionego w podrozdziale ,Magnetometr”) mozna sprawdzi¢ wartos¢ prze-
wodzenia badanych substanciji.

Materiaty: Lekka oprawka do zarowki oraz zarowka®, dwie cynowe blaszki**, zrodio pradu stafego (ogniwo
suche, zasilacz lub tadowarka), przewadd, butelka z dwoma gwozdziami przechodzacymi przez korek oraz
drewniana deseczka na podstawke.

Co robimy: Potacz elementy tak, jak zaprezentowano na ponizszym rysunku. Cynowe blaszki powinny by¢
wygiete w taki sposob, aby sig nie stykaty ze soba. Nie musisz dodawac przycisku do uktadu. Do rozwarcia
obwodu wystarczy wykreci¢ zarowke.

Sposdb dziatania sprzetu: Aby sprawdzi¢

\\ \ l 4 przewodnictwo ptyndw, wlej badang substan-
™ - Testowanie cjg do butelki. Jezeli dany piyn przewodzi prad,
Oy Catstalych to za$wieci sie zarowka. Zarowki i bezpieczniki

testujemy, kfadac je na cynowych blaszkach.
Jezeli badane podzespoty sg sprawne, spowo-
duje to zaswiecenie sig lampki. Jezeli w tym
samym czasie sprawdzasz przewodnictwo
ptynow, nie zapomnij wyciggna¢ zatyczki lub
oprozni¢ butelki. Ciata stafe badasz, umiesz-
czajac je na cynowych blaszkach.

Po podtaczeniu elektromagnesu i sprawdze-
niu wyniku za pomocg magnetometru bedzie
mozna okresla¢ substancje, ktore posiadajg
najwiekszg przewodnosc.

Testowanie pyndw

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Czy stona woda jest lepszym przewodnikiem od wody czystej?
2. Jakie inne skfadniki zwigkszajgq przewodnictwo wody?

3. Sporzadz liste substanciji bedacych dobrymi przewodnikami oraz druga, zawierajacg spis materiafdw stabo
przewodzacych prad.

4. Ktore metale sg najlepszymi przewodnikami?
5. Czy mozesz wykorzysta¢ miernik do sprawdzania baterii?

6. Czy dodajac do ptynu odrobine soli, mozesz sprawic, ze butelka bedzie pefni¢ funkcjg zmiennego obciaze-
nia, a tym samym zmniejszaé napiecie na wyjsciu>?

7. Gzy temperatura ma wptyw na przewodnictwo ptynu oraz ciata statego?

2 Jakie elementy nalezy zmieni¢, aby dostosowac uktad do diod LED?
A whagciwie blaszki wyciete z cynowej puszki. Inne metale rowniez beda sie nadawaty.

* Pierwotnie byto: ,[...] pefni¢ funkcje transformatora [...]”. Roznice pomigdzy obydwoma wyrazeniami zostafy wyja-
$nione w uwadze 33. w dodatku D.
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Zasilacz pradu statego/przemiennego

Cel: Potaczenie malego transformatora z prostownikiem pozwala na stworzenie statego zrodfa zasilania zaste-
pujacego tradycyjne, zawodne baterie. Konstruowany przez nas zasilacz dostarcza zarowno prad staly?, jak
i przemienny.

Materiaty: Szesciowoltowy, 1 — 2-amperowy transformator z centralnym odczepem do obwoddw zarzacych,
jednoamperowy prostownik petnookresowy, metalowy wspornik, drewniana podstawka, 4 zaciski fahnestock
clip (rodzaj szybkoztaczki) oraz 3 krotkie przewody?’.

Co robimy: Przykre¢ transformator do drewnianej podstawki. Przylutuj dwa czarne przewody do kabla elek-
trycznego i owin potaczenie taSmg izolacyjng. Za pomoca tego kabla bedziemy podigczac sie do gniazdka
sieciowego. Wygnij metalowg blaszke (cynowa, aluminiowg lub podobng) na ksztaft litery L. Zgodnie z poniz-
szym rysunkiem wywieré dwa otwory w tym wsporniku i przykre¢ go do podstawki. Przymocuj prostownik
do wspornika, przektadajac Srube przez otwor i unieruchamiajgc konstrukcje za pomoca nakretki. Przykrec
wkretami do drewna zaciski do drugiego konca podstawki.

Transformator

Prostownik

ladski 4

Z jednej strony transformatora wychodza trzy przewody — dwa zielone i jeden zotty. Z6tty, $rodkowy przewdd
taczymy bezposrednio z zaciskiem 4. Przylutuj zielone przewody do wej$¢ AC (pradu przemiennego) pro-
stownika®®. Wyjscie prostownika®® taczymy z zaciskiem 3. Teraz pozostato nam juz tylko potaczy¢ zacisk 1.
z jednym z wejsé AC prostownika, a zacisk 2. — z drugim wejsciem AC.

2 Uwaga dotyczaca nomenklatury: W jezyku angielskim oznaczenie ,AC” oznacza prad przemienny, natomiast ,DC”

(ang. Direct current) jest uzywane do opisu zaréwno pradu stafego, jak i pradu tetnigcego (jednokierunkowego). Prad
staly spotykamy we wszelkiego rodzaju uktadach zasilanych bateryjnie, natomiast prad tetnigcy powstaje na wyjsciu
prostownika przed odfiltrowaniem skfadowej zmiennej. Na zasadzie skrotu myslowego bede uzywat okre$lenia ,prad
staly” na prad tetnigcy w przykfadach wykorzystujacych prostownik, nie zapominajmy jednak o réznicy — przyp. ttum.
7 Wigcej szczegotow na temat doboru transformatora i prostownika znajdziesz odpowiednio w uwagach 34. i 35. w dodatku D.
% Na ilustracji zostat zaprezentowany stary model prostownika selenowego. Wspotczesnym zastepstwem jest mostek
GBU8D i do niego zostat dostosowany opis projektu. Wigcej informaciji znajdziesz w uwadze 35. w dodatku D.

 We wspotczesnym mostku podtaczamy przewod do wyjscia oznakowanego symbolem +.
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Sposodb dziatania sprzetu: Podtfacz transformator do gniazdka. Teraz mozemy podpia¢ urzadzenia elekiryczne
(latarki, zarowki, silniki, dzwonki, brzeczyki itd.) do dwoch zaciskow. Ponizsza tabela zawiera listg kombinacii
potaczen wraz z uzyskiwanym napieciem i rodzajem pradu.

Dostepne wartosci napiecia: Transformator zmniejsza napigcie sieciowe do okoto 7 V. Jest to
warto$¢ znakomicie nadajaca sie do wigkszosci eksperymentow

m przeprowadzanych w laboratorium lub szkole. Czestotliwo$¢ pradu

wynosi 100 Hz. Jest ona styszalna w gfo$nikach lub stuchaw-

I I 2 Al Prze,mlenny kach jako niskie buczenie. W powyzszej tabeli widac, ktore kom-
103 |35V Polowkowy staly  pinagje zaciskow pozwalajg korzystaé z tak zmodyfikowanego
1.i4. 35V Przemienny pradu przemiennego.

2.13. 35V Potowkowy stafy Podtaczony do transformatora prostownik zmienia napigcie
2.i4. 3,5V Przemienny z przemiennego (lub wstecznego) na wygtadzony prad ptynacy
34 35V Staly tylko w jednym kierunku. Jest on styszany jako wysoki pisk,

poniewaz jego czestotliwo$¢ zostata podwojona.

Prostownik posiada wbudowane potprzewodnikowe diody umozliwiajace przeptyw pradu tylko w jednym
kierunku, zatem elektrony dostajg si¢ do obwodu najpierw jednym zaciskiem, a pdzniej drugim. Jezeli pod-
taczysz urzadzenie tylko do jednego zacisku, bedziesz korzysta¢ wytacznie z potowy dostepnego napiecia.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. Nawin wiele zwojow przewodu wokot przedmiotu wykonanego z twardej stali (pilnika, Srubokreta itp.).
Ktdra kombinacja pofgczen pozwala na stworzenie magnesu trwatego?

Bezpieczenstwo

1. W przypadku silnikow zawierajacych magnesy trwate zawsze korzystaj z pradu statego. Pragd zmienny
powoduje rozmagnesowanie magnesow trwatych.

2. Staraj sig nie powodowac zbyt dtugo trwajacych zwaré, poniewaz transformator ulegnie stopieniu. Jezeli
prostownik lub transformator stajg sie gorgce w dotyku, sprawdz, czy na obwodzie nie wystepuje
zwarcie lub nie wystepuje zbyt duze obcigzenie uktadu (zbyt wiele elementéw podtaczonych do trans-
formatora).

3. Zminimalizujesz ryzyko porazenia, jezeli odpowiednio zabezpieczysz giowny przewdd zasilajacy’.

2. Ktore kombinacje potgczen spowodujg rozmagnesowanie magnesu w tej cewce?

3. Zaciski 3. i 4. znajdujg zastosowanie w galwanizaciji i elektrolizie. Podfgcz galwanizowany przedmiot do
bieguna ujemnego. Druga elekirode (anode) nalezy zewrze¢ z biegunem dodatnim.

4. Czy potrafisz za pomoca kompasu okresli¢ biegunowo$é pozostatych zaciskow?

5. W procesie elektrolizy jest uwalniana dwa razy wieksza ilos¢ wodoru niz tlenu, dlatego z tatwoscig mozemy
stwierdzi¢, w ktérym miejscu zbiera sig ten gaz. Dlaczego tak si¢ dzieje? Przy ktorej elektrodzie jest uwal-
niany wodor? Pomocne mogq okaza¢ sig informacje zawarte w podrozdziale ,,Zbiornik elektrolityczny”.

W przypadku nieizolowanych przewodow zawsze istnieje ryzyko porazenia, dlatego postaraj sig jak najlepiej ostonic
kabel zasilajgcy.
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Bezpieczenstwo dzi$

1. Konstruowanie wiasnego zasilacza stanowi ciekawe i pouczajace do$wiadczenie, jednak nalezy pamie-
tac, ze wspofczesne zasilacze sg o wiele tansze i bezpieczniejsze. Wigzg sig z tym nastgpujgce pytania:
Jaka jest wydajnos$¢ naszego zasilacza? Jak mozna jg zmierzy¢?

2. Stworzylismy bardzo prosty zasilacz, nieposiadajacy zadnego zabezpieczenia w postaci bezpiecznikdw
(ani innych elementow chronigcych przed przeciazeniem). Dlaczego od strony bezpieczenstwa stanowi
to duzy problem? Czy bezpiecznik chroni transformator przed wspomnianymi wcze$niej zwarciami?

3. Gdybysmy wstawiali bezpiecznik, nalezatoby go umiesci¢ po stronie uzwojenia pierwotnego transfor-
matora. Dlaczego? Czy optacafoby sie zamontowac drugi bezpiecznik réwniez po stronie uzwojenia
wtornego? Jakie obliczenia nalezy przeprowadzi¢ (znajac natezenie pradu), aby dobra¢ wiasciwe bez-
pieczniki?

4. Zabezpiecz wszystkie nieostonigte przewody, zwfaszcza wystepujace po stronie uzwojenia pierwotnego
(wystepuje tam prad sieciowy). Uwaga 10. w dodatku D zawiera informacje dotyczace obchodzenia sig
Z nieizolowanymi przewodami.

6. Czy prad przemienny wptywa na wskazania kompasu?

7. Czy za pomoca reostatu nichromowego mozna wptywaé na natezenie pradu? Czy umozliwia on zmiane
szybkosci obrotow silnika itp.?

Zmienne obciazenie

Cel: Omawiane urzadzenie posfuzy nam do zmniejszenia napigcia wystepujacego w gniazdku, przez co bedziemy
mogli w bezpieczny sposeb uruchamia¢ mate silniki i inne uktady wymagajace zasilania bateryjnego®!. Ogniwa
suche sg drogie, niezbyt pojemne i niestabilne. Pamietaj, ze bateria jest zrodtem pradu statego, a transfor-
mator — przemiennego.

Materiaty: Dwie porcelanowe lampki (w tym jedna z pociaganym wtgcznikiem), 1,8 m przewodu zasilaja-
cego oraz dwie zarowki rozniace sig moca.

Co robimy: Zaopatrz sig w dwie porcelanowe lampki (powinny by¢ dostepne w sklepie budowlanym lub
w sklepie z tanimi pamigtkami). Jedna z nich powinna posiadac pociggany wtacznik. Rozetnij koniec kabla
zasilajacego i rozdziel przewody. Pofacz je z lampami tak, jak pokazano na ponizszym rysunku. Przewody
oznaczone jako A i B pozostawiamy niepodtaczone®. Postuzg nam one do podpigcia silnika lub innego
urzadzenia. Po podfgczeniu podzespotu mozemy sterowac napigciem poprzez gniazdo jednej z lamp.

Sposob dziatania sprzetu: Wigczamy i wytaczamy obwadd za pomocg pocigganego wigcznika. Podigcz inte-
resujacy Cie podzespot do przewoddw A i B. Do jednej z lamp wkrgé mocng zardwke, a do drugiej — jak
najstabszg (7 lub 15 watow). Wepnij kabel zasilajacy do gniazdka i wigcz obwod. Jezeli natezenie pradu jest
zbyt niskie, w miejsce stabszej zarowki wstawiaj coraz mocniejsze, az uzyskasz wymagang warto$é. Jezeli
chcesz podtaczy¢ sie bezposrednio do sieci, potacz ze sobg przewody A i B. Teraz wstaw gniazdko w jedng
z lampek, dzieki czemu bedzie mozna podtaczac do niego urzadzenia.

31 Projekt ten pierwotnie nosit nazwe , Transformator do zasilacza”. Wyjasnienie znajdziesz w uwadze 33. w dodatku D.
32 Wszelkie wystajace metalowe elementy zakrywamy tasma izolacyjna.
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Wystajace elementy metalowe
zakrywamy tasma izolacyjng

Bezpieczenstwo

. Nie korzystaj ze zmiennego obcigzenia w poblizu zlewu lub innego uziemionego przedmiotu.

. Nie dotykaj odstonigtych przewodow w trakcie obcigzania obwodu.

. Po okablowaniu lampek przykrec je do jakiej$ podstawki.

. Jezeli lampy posiadaja wystajace metalowe elementy (na przykfad Srubki), zaston je tasma izolacyjna.

. Jezeli w obydwu lampach beda wkrecone zarowki, przypadkowe porazenie bedzie mniej grozne, ponie-
waz przez przewody A i B bedzie ptynat stabszy prad®.

. Nigdy nie eksperymentuj z elektrycznoscia, gdy stoisz na wilgotnym lub cementowym podtozu. Stanowi
ono dobre uziemienie, wigc prad moze przeptyng¢ przez Twoje ciato w jego kierunku.

OB W NN =

(o]

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. PotaczyliSmy szeregowo lampki oraz przewody A i B. Nawet prad przemienny (zmieniajacy kierunek prze-
ptywu wiele razy na sekundg) musi przeptynac przez obydwie zarowki, aby wykonac petny obieg. Czy tak
poditgczone zarowki $wiecg z normalng jasno$cia?

Bezpieczenstwo dzi$

Poza wspomnianymi powyzej poradami nie zapominaj, ze zawsze nalezy pracowa¢ w srodowisku umoz-
liwiajagcym bardzo szybkie odtaczenie zasilania (zawierajacym na przyktad wytacznik nascienny badz
skrzynke z bezpiecznikami). W uwadze 10. w dodatku D znajdziesz informacje dotyczace bezpieczenstwa
pracy przy odstonigtych przewodach.

Najlepiej bedzie, jesli skorzystasz z rady zawartej w ramce ,Bezpieczenstwo dzi$” na stronie 49 — 50 i do
zasilania sprzetu uzyjesz autotransformatora separacyjnego.

2. W gniazdku sieciowym wystepuje napigcie ok. 230 V. Przy potaczeniu szeregowym do kazdej z zarowek
dociera czes¢ tego napiecia. Gdyby$my wkrecili tylko jedng zardwke, wystepowatoby na niej petne napigcie
sieciowe. Jakie wystepuje napiecie w przypadku dwoch zarowek?

33 Pamigtaj, ze nawet ,stabszy” prad bywa grozny dla zycia.
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3. Mozemy sprawdzi¢ odpowiedz zawartg w pytaniu 2. Wkre¢ dwie takie same zarowki do ukfadu i potacz
ze sobg przewody A i B. Czy obydwie Zarowki Swiecg z maksymalng jasnoscig? Czy napiecie jest rowno
rozdzielone pomigdzy lampy? Jak mozesz wyjasni¢ odpowiedz?

4. Natgzenie to nic innego, jak wartos¢ ptynacego pradu. Elektrony muszq przeptywac przez obydwie lampy.
Zarowki petnig funkcjg zawordw lub kranéw. Staba zardwka umozliwia przeptyw niewielkiej ilosci pradu,
silna natomiast przepuszcza prad o wigkszym natgzeniu. Sprawdz to. Podiacz przewody A i B do wiatraka.
Jak szybko obracajg sie jego topatki przy wstawionej stabej zaréwce? Czy taka szybko$¢ obrotowa
zmienia sie po wymianie Zarowki na mocniejsza?

5. Czy istnieje jakas roznica pomigdzy uzywaniem jednej stabej i jednej mocnej zarowki a wkreceniem
dwaoch stabych? Ktora zarowka reguluje natezenie pragdu — mafa czy duza?

6. Czy fopatki wiatraka obracajg sig szybciej dzieki mocniejszej zarowce? Czy zwigksza sie rowniez sita
wiatru generowanego przez wiatrak?

7. Czy wytwarzany wiatr wystarczy do wzbudzenia anemometru (konstrukcje tego urzadzenia znajdziesz
w podrozdziale ,Anemometr”)?

8. Czy dzieki omawianemu ukfadowi mozemy zmierzy¢ natgzenie pradu? Miernik stuzacy do pomiaru nate-
Zenia to amperomierz.

9. Jakie napigcie uzyskamy po szeregowym podtaczeniu trzeciej lampki? Czy bedzie to miafo jaki$ wptyw
na dziatanie wiatraka? Czy znajac odpowiedz, potrafisz zaprojektowaé woltomierz?

10. Jak Swiecg zarowki podczas szeregowego dotgczania kolejnych lamp — mocniej czy stabiej? Czy ule-
gajg zmianie podstawowe parametry pragdu — natezenie i napiecie?

11. Jaki prad przeptywa przez kazde $wiatetko w lampkach choinkowych, jesli s one potaczone szeregowo?
W jednym tancuszku wystepuje osiem zarowek. Jakie bytoby napigcie w obwodzie ztozonym z dziesig-
ciu lampek? Czy tancuch rzadziej ulegatby awarii, gdyby umieszczono w nim dziesig¢ lampek, a nie tylko
osiem? W jakim przypadku lampki $wiecityby najjasniej? Przekonaj sig samodzielnie. By¢ moze dzigki
temu zaoszczedzisz pienigdze podczas przyozdabiania domu i choinki.

12. Podtacz omawiany obwdd do tancucha z lampkami. Czy potrafisz zmierzy¢ napiecie i natezenie pradu
w uktadzie?

Prostownik lampowy i tadowarka

Cel: Prostownik lampowy przeksztatca prad sieciowy (przemienny) na prad staly, ktorego napigcie mozemy
nastepnie regulowacé za pomocg nichromowego reostatu. Moze nam réwniez postuzy¢ do fadowania aku-
mulatorow.

Materiaty: Dwie porcelanowe lampki, dwie
zarowki, duzy stoj (spod naczynia piecioli-
Z trowego — zajrzyj do podrozdziatu ,N6z do
Aluminium  cigcia butelek”), drewniana deseczka na pod-
stawke, ptyta dyktowa (o grubosci okoto
6 mm) do zakrycia naczynia, a takze plytki

aluminiowa i ofowiana.

Otow

Prad Do silnika statopradowego
przemienny +) = |ub baterii (biegun ujemny’
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Co robimy: Potacz lampki tak, jak pokazano na powyzszym rysunku. Pokrywka do naczynia moze skfadaé
sig z dwoch dyktowych ptytek — jedna powinna miescic sie w gornej czesci naczynia, a drugg wycinamy
nieznacznie wigksza, po czym sklejamy je ze sobg lub faczymy w inny sposob. Wytnij w nich teraz otwory
na metalowe blaszki. Aby zabezpieczy¢ pokrywke przed dziataniem substancji chemicznych, pokryj ja war-
stwg parafiny. Jako elektrolitu uzyjemy mocnego roztworu sody oczyszczonej. Jest ona dostepna w wigk-
szosci sklepow spozywczych i jej cena nie powinna przekraczac 5 zt.

Sposdb dziatania sprzetu: Omawiany prostownik umozliwia przeptyw pradu tylko w jednym kierunku. Gdy ofo-
wiana blaszka staje sig elektroda dodatnia, a aluminiowa — ujemna, przez obwod ptynie prad. W momencie
odwrocenia biegundw na plytce aluminiowej osiadaja atomy tlenu, tworzac warstwe tlenku glinu. Jest to sub-
stancja bardzo stabo przewodzaca prad, wiec obieg elekirondw w przewodach zostaje zatrzymany. Zjawisko
to pojawia sie natychmiast. W wyniku catego procesu otrzymujemy przeptyw pradu wytacznie w jednym
kierunku.

W przypadku tadowania baterii zawsze podfaczaj jej ujemny biegun do elektrody aluminiowej. Prostownik spra-
wuije sig znakomicie przy mniejszych natgzeniach pradu, przy wyzszych elektrolit nagrzewa sig zbyt mocno.

Bezpieczenstwo dzi$

Urzadzenie pobiera prad z gniazdka sieciowego, wigc w pomieszczeniu wymagana jest obecno$c¢ gtownego
wytacznika zasilania (uwaga 10. w dodatku D). Najlepszym rozwigzaniem jest zasilanie prostownika za pomo-
cg autotransformatora separacyjnego (omawianego w ramce ,Bezpieczenstwo dzis” na stronie 49 — 50).

Czy potrafisz pracowac jak naukowiec?

1. Prostownik lampowy wykorzystuje jedynie pofowe pradu sieciowego. Czy potrafisz zaprojektowac taki
prostownik skfadajacy sig czterech ogniw, ktdry bedzie przetwarzat cate napigcie z gniazdka?

2. Czy ten prostownik moze by¢ wykorzystywany w procesie galwanizacji?
3. Czy omawiany prostownik moze zasila¢ zbiornik elektrolityczny?

4. Dzieki prostownikowi uzyskujemy prad o niewielkim natgzeniu i wysokim napigciu. Zamiast niego sprawdz
jakis maty transformator — na przyktad wykorzystywany w dzwonkach do drzwi lub w zabawkowych
pociggach. Otrzymasz prad o nizszym napieciu przy natezeniu wystarczajgcym do zasilania wigkszosci
niewielkich urzadzen.

Prety weglowe — elektrody weglowe

Cel: Prgty weglowe petnig role elektrod w zbiorniku elektrolitycznym. Sg one znakomitymi przewodnikami i,
w przeciwienstwie do metalowych blaszek, nie ulegajg korozji w roztworze kwasowym. Znajduja réwniez
zastosowanie w piecach tukowych, czutych mikrofonach oraz rezystorach.

Co robimy: Odetnij korice baterii**. Rozetnij wierzchnig warstwe nozycami do blachy. Jest to prawdopo-
dobnie powtoka cynkowa. Nie wyrzucaj jej, gdyz przyda sie w eksperymentach. Czarny rdzen baterii to nasz
pret weglowy. Bardzo duze prety weglowe znajdziemy w ogniwach suchych.

34 Potrzebujesz baterii okre$lonego rodzaju. Zostata ona opisana w uwadze 12. w dodatku D.
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Rozetnij

= (zesciowo dwutlenek
Pret weglowy manganu (MNO,)

Odetnij korice

Zbiornik elektrolityczny

Cel: W trakcie przeptywu pradu przez ptyn uwalniane sg gazy, ktore zbierajg sie wokot elektrod. Jest to bardzo
dobry sposab gromadzenia czasteczek tlenu i wodoru.

Materialy: Stoik z szerokg szyjka, dwa preciki weglowe z baterii*®, kabel izolowany warstwa gumy>°, a takze
parafina (nada sig rowniez stopiony wosk ze Swiecy).

Co robimy: Odetnij gorng czes$¢ stoika (pomocne okazg sie informacje zawarte w podrozdziale ,N6z do cigcia
butelek”). Podziel przewdd na dwie czesci. Owin obydwa odstoniete przewody wokét konca preta weglowego.
Ustaw prety tak, jak pokazano na ponizszym rysunku, i wlej stopiong parafing na dno stoja (w razie potrzeby
podtrzymuj prety za pomocg kawatka kartonu). Wolne konce kabla powinny wychodzi¢ po przeciwnych
stronach stoja.

Sposob dziatania sprzetu: Podtacz do prze-
wodow zrodto pradu statego (suche ogniwo,
akumulator, transformator statopradowy itd.).
Zawarto$¢ stoja powinien stanowi¢ kwas lub
rozpuszczona substancja bedaca dobrym
przewodnikiem. Przyktadowe roztwory to:
kwas siarkowy, kwas solny, soda kalcyno-
wana albo soda oczyszczona (wodorowe-
glan sodu).

Do bieguna + Do bieguna —

Na koricach pretow bedg wydzielane sktadowe wody — tlen na jednym precie i wodor na drugim. Aby zgroma-
dzi¢ te gazy, natoz na prety butelki ze smoczkiem lub probowki (wypetnione wodg). Wraz ze wzrostem cis$nie-
nia gazu bedzie on wypychat wodg z naczynia i zbieraf sig w gornej czesci probowki/butelki.

Sprawdz, co sig stanie, jesli zblizysz zapalong latarke do kazdego naczynia. W ktdrej butelce zgromadzit sie
wodor? Dlaczego wypetniamy wodg naczynia stuzace do zbierania gazow? Ktore naczynie napeti sig szybciej
i dlaczego tak sig dzieje? Co sig stanie, jesli odwrocisz przeptyw pradu w trakcie gromadzenia gazow? Jezeli
korzystasz z zapatek, owin recznikiem naczynie wypefnione nawet czeSciowo gazem. To na wypadek, gdyby
butelka ulegta rozbiciu®”.

3 Prety weglowe mozna rowniez kupic (zajrzyj do dodatku A).
36 A doktadniej podwojnie izolowany przewad, ktory mozna rozdzielic.

%7 Dlaczego butelka moze sig rozhi¢? Pamigtaj, ze wodor w formie czasteczkowej jest substancja wybuchowa. Stosuj
dtugie zapatki, grube rekawice, nie zapominaj rowniez o zdrowym rozsadku i ostroznosci. Uwagi poswigcone pracy
z ogniem znajdziesz w uwadze 3. w dodatku D.
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Prosty silnik elektryczny

Cel: Omawiany silnik byt jednym z pierwszych zaprojektowanych modeli. Dzigki temu urzadzeniu mtody nauko-
wiec pozna zasade dziatania silnika elektrycznego.

Materialy: Trzy ostre gwozdzie o dfugosci ok. 150 mm, 6 metréw przewodu w oplocie bawetnianym (lub prze-
wod dzwonkowy)*®, korek, szklana probowka, cienka blaszka miedziana (okoto 3 cm x 6 cm), cztery krot-
kie gwozdzie, drewniana deseczka na podstawke oraz jedna Sruba M6 x 15 z nakretka.

Co robimy: Wywier¢ dziurke w Srodku podstawy i wbij przez nig jeden z diugich gwozdzi. Rowniez na koncu
korka zrob otwor w taki sposob, aby dno probowki spoczywato w nim stabilnie. Wykonaj jeszcze jedno wgtebie-
nie z boku korka, aby mozna byto umiesci¢ w nim $rube (spojrz na ponizszy rysunek). Umies¢ na centralnym
bolcu probéwke, korek i rube. Po bokach wbij dwa diugie gwozdzie, petnigce funkcje magnesnic. Umiesc
je tak, aby ich gtowki niemal stykaty sie ze $ruba.

Miedziana
blaszka

Bateria

Wokot kazdego konca Sruby nawin okofo 40 zwojow przewodu. Bardzo wazny jest kierunek zwijania drutu.
Z miedzianej blaszki zrob dwie o wymiarach 1,5 cm x 6 cm. Umiesc¢ je po bokach probowki, blisko szyjki.
Mozesz je przymocowac do podstawki za pomoca tasmy. Przefdz nieizolowane koncowki drutéw pod blasz-
kami tak, jak przedstawiono na ponizszym rysunku. Przyklej tasma przewody do gornej czesci blaszek.

Nawin teraz zwoje na magnesnice. Pamietaj, zeby oplatac je tak samo, jak na rysunku. Koncowki przewodow
taczacych krotkie gwozdzie z ptytkami powinny by¢ nieostonigte. Zagnij te druty tak, aby kazdy stykat sie z jedng
blaszkg. Gdy nasz twornik bedzie obrdcony prostopadle do magnesnic, ich uzwojenie nie moze stykaé sie
Z blaszkami.

Sposadb dziatania sprzetu: Podtacz koncowki przewoddw do ogniwa suchego lub zasilacza statopragdowego
(3 V). Aby silnik zaczat pracowac, by¢ moze trzeba bedzie poprawi¢ potozenie drutow stykajacych sig z blasz-
kami lub odlegtos¢ magnesnic od twornika. W ostatecznosci mozesz zawsze wygia¢ diugie gwozdzie tak,
aby znajdowaty sie blizej Sruby lub dalej od niej.

** Przewdd izolowany, najlepiej jednodrutowy. Oplot bawetniany nie jest niezbednym wymogiem; wystarczy plastikowa
izolacja nieco lepszej jakosci. Wigkszo$¢ silnikow zawiera drut nawojowy — specyficzny rodzaj przewodu otoczonego
cienkg warstwg przezroczystej i blyszczacej izolacji (najczesciej czerwonej, zottej lub brazowej). Jezeli posiadasz dostep
do drutu nawojowego, trzeba bedzie zdrapa¢ na jego koricach warstwe izolacji za pomocg noza lub pilnika.
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Czy potrafisz pracowaé jak naukowiec?
1. Czy za pomocg kompasu mozesz sprawdzi¢ biegunowo$¢ obydwu magnesnic? Czy bieguny na tych
elektromagnesach moga zamienia¢ sie miejscami? Aby to sprawdzic, obrd¢ twornik.

2. Jaka jest biegunowosc¢ twornika? Zbliz kompas do koricow $ruby. Gzy bieguny zamieniajg sig miejscami
w czasie obrotow twornika?

Silnik podnos$nika

Cel: Tego rodzaju silnik umozliwia podnoszenie przedmiotow i napedzanie matych urzadzen.

Materiaty: Trzy Sruby M6x8, pie¢ nakretek, osiem uszczelek DN20, 6 metrow przewodu w oplocie bawetnia-
nym lub przewodu dzwonkowego, cigzkie metalowe blaszki na wsporniki, gwozdz wykonczeniowy o diugosci
ok. 100 mm, 20 cm miedzianego drutu o $rednicy 3,25 mm, krotki kotek drewniany o $rednicy ok. 12 mm,
blaszka miedziana 3 cm x 3 c¢m, wkrety oraz drewniana deska na podstawke.

Co robimy: Zamoéw w warsztacie wywiercenie w jednej ze $rub M6 otworu, w ktdrym bedzie miescit sig
gwozdz wykonczeniowy*®. Rozmies¢ metalowe wsporniki w taki sposdb, aby umocowac na nich twornik.
Wywier¢ otwor na koncu drewnianego kotka, dzieki czemu bedzie mogt nachodzi¢ na gwozdz wykoncze-
niowy. Na obydwu koricach kotka umie$¢ miedziane blaszki i umocuj je za pomoca kleju lub nitki. Po kazdej
stronie $ruby twornika nawin okoto 40 zwojow drutu w Kierunku zaprezentowanym na ponizszym rysunku.
Nieizolowane koncowki przewodow twornika powinny zosta¢ potaczone z blaszkami zamocowanymi na
kotku. Najlepszym rozwigzaniem byfoby ich przylutowanie.

= & Gruby drut miedziany petni funkcje szczotek.
/ e 8 Sa one stabilizowane przez wkrety przymoco-
foplonand N wane do podstawki. Szczotki nalezy wygia¢
1P w taki sposdb, aby stykaly sie z miedzianymi
\ \ ! blaszkami.
\

Nawijamy zwoje magnesnic tak, jak widac na
rysunku. Dopasuj wsporniki w taki sposab,
aby gtowki magnesnic i Sruba twornika nie-
mal sig ze sobg stykaty. Wypuszczamy jeden
przewod magnesnicy do baterii, a drugi dolu-
towujemy do szczotek.

Ty Na kazda magnesnice powinno skfadaé sie

okoto 100 zwojow drutu. Rowniez w tym przy-
padku istotny jest kierunek ich nawijania.

Sposob dziatania sprzetu: Mozemy natozy¢ na Srodkowy gwozdz gumowy przewod, ktory bedzie petit rolg
bloczku. Naktadajac gumke recepturke, otrzymamy potaczenie z zabawkami. Jezeli chcemy, aby silnik dziatat
jak podnosnik, owinmy sznurek podnoszonego przedmiotu bezposrednio wokot watu.

39 Jezeli posiadasz dostep do wiertarki pionowej oraz odpowiedniego imadta, mozesz samodzielnie wywiercic otwor w Srubie.
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Czy potrafisz pracowaé jak naukowiec?
1. Co sie stanie z silnikiem, jesli podfaczysz do niego rewersor pradu?
2. Czy mozesz regulowac predko$¢ pracy silnika za pomocg opornikow lub reostatu?
3. Jaki cigzar jest w stanie podnies$¢ nasz silnik?
4. Czy silnik do uruchomienia wymaga recznego zakrecenia twornikiem?

Dzwonek do drzwi

Cel: Dzigki dzwonkowi elekirycznemu poznajemy nie tylko jedno z zastosowan elekiromagnesu, lecz row-
niez sposob dzwiekowego powiadamiania o przeptywie pradu w obwodzie. Mozemy go réwniez wykorzysta¢
w do$wiadczeniach z odruchami warunkowymi*.

Materiaty: 3,5 metra przewodu w oplocie bawetnianym lub przewodu dzwonkowego, Sruba M6x80, dwie duze
nakretki wraz z uszczelkami, brzeszczot do metalu (na serce dzwonka), wkrety, nakretki oraz drewniane deski
na obudowe, niewielki metalowy lejek na ptaszcz dzwonka oraz jeden dtugi wkret.

Co robimy: Wywier¢ otwor w drewnianym klocku na dtugi wkret, ktory nalezy ustabilizowac za pomocg nakretek
z uszczelkami tak, jak pokazano na ponizszym rysunku. Nawin na ten wkret okofo 140 zwojow przewodu,
po czym zamontuj klocek z wkretem na podstawce.

T Nakretka

Brzeszczot

Wywier¢ otwor na koncu brzeszczotu i przymocuj go do kolejnej drewnianej kostki za pomocg gwozdzi
i Sruby. Przykre¢ w poblizu zaczepu brzeszczotu do drewnianej podstawki krotki wkret z nakregtka. Drugi
wkret z nakretkg bedzie stanowit punkt styku z elektromagnesem. Umocuj je na cynowym wsporniku.

Wybierz najlepsze miejsce na dzwonek. Wywier¢ otwor w podstawce i zamontuj w nim dtugi wkret. Wkrec
na niego nakretke, a na cafos¢ natoz lejek.

0 Jednakze prawdopodobnie bardziej humanitarnym rozwiazaniem jest uzywanie prawdziwego dzwonka do drzwi lub
dzwonka alarmowego.

Dzwonek do drzwi 175

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/dolana
http://helion.pl/page354U~rt/dolana

Sposadb dziatania sprzetu: Podigcz dzwonek do przycisku i suchego ogniwa. Czy obwdd bedzie dziatat pod
wptywem pradu przemiennego? Sprawdz to, podtaczajac ukfad do zasilacza.

Brzeczyk elektryczny

Cel: Brzeczyk zastepuje uktad stukawkowy w telegrafie. taczac go z przyciskiem, mozna znalez¢ dla niego
rowniez inne zastosowania.

Materiaty: Wkret o diugo$ci 8 cm, dwie duze uszczelki, dwie nakretki, 3,5 metra przewodu dzwonkowego,
potowa brzeszczotu do metalu, masywna blaszka miedziana, $ruba z nakretkg na miejsce styku oraz drewniane
elementy na podstawke i szkielet.

Co robimy: Owin przewod wokot wkreta tak, jak w poprzednim przykiadzie. Wywier¢ podstawke na elektroma-
gnes. Za pomocg wkreta przymocuj fragment brzeszczotu do drewnianego Szkieletu. Teraz zrdb otwor w mie-
dzianej blaszce i umie$¢ w nim $rube styku (spojrz na ponizszy rysunek). Przytwierdz pionowo drugi koniec
blaszki do drewnianego wspornika. Potacz przewody z przyciskiem tak, jak na zataczonym rysunku®'.

Sposdb dziatania sprzetu: Po wcisnigciu
przycisku przez obwod poptynie prad — naj-
pierw przez przefacznik i cewke, a nastepnie
przez miedziang blaszke, Srubke stykowg
i brzeszczot z powrotem do baterii. Cewka jest
namagnesowana i przycigga do siebie brzesz-
czot. W tym momencie brzeszczot sig odgina,
co powoduje przerwanie obwodu. Elektroma-
gnes przestaje przyciagaé brzeszczot, ktdry
wraca do Srubki stykowej. Nastepuje zwar-
cie obwodu i caty cykl zostaje powtorzony.

‘ E Brzeszczot

g

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. Przytrzymaj linijke nad krawedzig stotu i delikatnie uderz nig o blat. Czy zostat w ten sposob wygenero-
wany dzwiek? Sprobuj wydoby¢ za pomoca linijki dZzwiek o wysokiej czestotliwosci. Co jest przyczyng
powstawania takiego dzwigku?

2. Pordwnaj wibrowanie linijki z drganiami brzeszczotu. Dlaczego brzeszczot brzeczy?

Klucz telegraficzny

Cel: Uktad ten powoduje naprzemienne otwieranie i zamykanie obwodu elekirycznego. Zazwyczaj do takiego
obwodu sg podiaczone zarowka (stukawka) oraz zasilanie bateryjne.

4 Brzeszczoty sg zazwyczaj pokryte warstwa farby. Moze by¢ wymagane jej zdrapanie w miejscu pofgczenia elektrycznego.
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Materialy: Blaszka cynowa lub miedziana, dwa wkrety
z them kulistym, drewniana deska na podstawke,
przewod w oplocie bawetnianym, zarowka od latarki
wraz z oprawka.

Co robimy: Wygnij blaszke metalowg zgodnie z przed-
stawionym rysunkiem. Wywier¢ otwor w wygietej
czesci blaszki, a nastepnie zamocuj jg wraz z przewo-
dem za pomocg wkreta. Drugi wkret bedzie petnit
funkcje kontaktu. Przycisnigcie blaszki do drugiego
przewodu powoduje przeptyw pradu w obwodzie
i zaswiecenie Zzarowki. Krotki btysk oznacza w kodzie
Morse’a kropke, a dtuzszy — kreske.

Stukawka telegraficzna

Cel: Stukawka jest potaczona z kluczem telegraficznym. DZwieki sg generowane zgodnie z sekwencjg otwierania
i zamykania obwodu. W ten sposob telegrafista moze odczytywac lub przesytac informacije.

Materiaty: Opakowanie po papierosach, wkret o dtugosci 8 cm, dwie uszczelki i dwie nakretki do stworzenia
cewki; dtugi cienki wkret, dwie nakretki, a takze Sruba oczkowa do skonstruowania kotatki; stukawke wykonamy
z drewnianego klocka i szkietka podstawowego; 3,5 metra przewodu dzwonkowego.

Co robimy: Skonstruuj ukfad widoczny na ponizszym rysunku. Kotatka jest dociskana do szkietka podsta-
wowego za pomoca gumki recepturki. Drugi koniec kotatki kotysze sie wewnatrz Sruby oczkowe.

Bateria &

Widok z gory

Drewniany klocek [f
Szkietko podstawowe

Stukawka telegraficzna 177

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/dolana
http://helion.pl/page354U~rt/dolana

Stukawka elektromagnetyczna

Cel: Stukawka elektromagnetyczna zastepuje czasami tradycyjny ukfad stukawkowy oraz zarowke. Za gtowng
jej zalete uwaza sie wiekszy poziom gto$nosci generowanego dzwieku w porownaniu do zwykfej stukawki.

Materiaty: Waska rurka stalowa lub kartonowa,
przewod w oplocie bawetnianym, szkietko pod-
stawowe lub inna szklana ptytka, elementy
drewniane na podstawke i szkielet, a takze
wkret M6.

Co robimy: Owin przewod ponad 50 razy
wokot rurki. Przymocuj utworzong cewke do
drewnianej $cianki. Przyklej szkietko podsta-
wowe do podstawki bezposrednio pod cewka.
Umies¢ w cewce wkret gtowka skierowang
w dot.

Sposob dziatania sprzetu: Przycisniecie klucza telegraficznego wywotuje przeptyw pradu w obwodzie, w tym
rowniez przez wkret umieszczony w cewce. W wyniku dziatania elektromagnesu wkret nieznacznie sig unosi.
Gdy nastepuje przerwanie obwodu, wkrgt opada prosto na szkietko podstawowe, czym wywotuje glosny dzwiek.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?
1. Na jakg odlegto$¢ mozesz przesyta¢ informacje za pomoca swojego telegrafu?
2. lle wyrazoéw na minute mozesz odebra¢ w przypadku, gdy telegrafista nadaje komunikat kodem Morse’a?
3. Czy potrafisz opracowaé wiasny kod telegraficzny?

Kod Morse'a

Ao mm Seeoe 1. Jedna kreska trwa tak diugo, jak trzy kropki.
Emmeeoe T ==m . . Lo
Comoemme Ueeomn 2. Odstep pomigdzy sktadowymi znaku wynosi rowno-
Dmmeoe Veeoeomm warto$¢ jednej kropki.

Ee We mm mm . . . . L
Feoomme X mmm @ © mmm 3. Odstep pomigdzy dwiema literami stanowi réwno-
Gomm mm o Y mmm o mmm mmm wartos¢ trzech kropek.

Heeoeoeo Z ummmmme o . L

l oo 1 o mum mmm mmm mmm 4. Odstep pomigdzy dwoma stowa stanowi réwno-
o Emma 2 e o mmm mm =m wartos¢ pigciu kropek*>.

K ==m o mmm 3 e 0 ¢ = Emm

Lommeoe 41 0000 mm

M m = 500000

N mm o Ommeeocoeo

O ==n == wm 7 omm e e e o

Peonmmme S mum mm mm o o

Qe em o O B Em IE EER ©

Remme N N N § W O

2 Na stronie http://skauting.pl/2012/01/15/nauka-alfabetu-morsea/ znajdziesz kilka sztuczek utatwiajacych nauke wysy-
tania i odczytywania wiadomosci przesytanych alfabetem Morse’a — przyp. ttum.
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Wskaznik kierunku przeptywu pradu

Cel: Za pomocg omawianego ukiadu mozemy okresli¢ takie parametry pradu, jak jego rodzaj (staty czy prze-
mienny), kierunek przeptywu, czgstotliwos¢ oraz natezenie. Mozliwe jest przeksztatcanie zmian wartosci wielu
zjawisk fizycznych (na przykfad o$wietlenia, dzwigku czy temperatury) na prad elekiryczny, dzigki czemu
mozemy je doktadniej monitorowac*’.

Materiaty: Dwie czerwone diody LED, opornik 470 Q i przewod. Caty zestaw jest dostgpny niemal za grosze
w wiekszosci sklepow z elektronika.

Co robimy: Potacz ze sobg podzespoty tak, jak zaprezentowano na ponizszym schemacie (najlepiej je przyluto-
wac). Mozesz skreci¢ przewody z ndzkami tak, ze nie bedg sig roztaczac, lub skorzystac z ptytki stykowej.
Diody LED nalezy potaczy¢ ze sobg przeciwnymi biegunami (dfuga ndzka z krotka). Podtacz koncowki
przewodow (na schemacie zaznaczone jako kotka) do badanego urzadzenia.

2

D1 (czerwona dioda)
R14700 _H_

Ot — P ()

I‘
i D2 (czerwona dioda)
r'r'd

Sposob dziatania sprzetu: Kazda dioda LED przewodzi prad tylko w jednym kierunku i jedynie wtedy Swieci.
W przypadku naszego uktadu podczas przeptywu pradu w jednym kierunku bedzie Swiecita tylko jedna dioda,
a po odwroceniu kierunku ruchu elekirondw — dotychczasowa zgasnie i zaSwieci sie druga. Prad przemienny
spowoduje migotanie obydwu diod. Uktad stworzony z czerwonych diod i odpowiedniego rezystora (470 Q)
stuzy do badania obwodow pracujacych w zakresach 1,5V — 9V dla pradu przemiennego oraz2 V—-12 V
dla pradu statego. Wprowadzenie wigkszego napiecia moze uszkodzi¢ diody.

Diuga nozka Krotka nozka

Krotka nozka

Dtuga nozka

Kierunek przeptywu pradu —

4 Projekt ten zostat zaktualizowany do wspotczesnych wymogow, ale oryginalny opis znajdziesz w uwadze 36. w dodatku D.
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Czy potrafisz pracowaé jak naukowiec?

1. W normalnych okoliczno$ciach prad bateryjny ptynie od bieguna dodatniego, poprzez obwod, do bieguna
ujemnego. Ktora dioda sie zaswieci, jesli podtaczymy biegun ujemny po stronie rezystora, a biegun
dodatni — po stronie diod? Czy do zasilania wystarczy pojedyncze ogniwo?

2. Ktora dioda sig zaswieci, jesli zamienimy bieguny w uktadzie opisanym w pytaniu 1.7

3. Czy odwrocimy kierunek przeptywu pradu, jesli podtagczymy odwrotnie bieguny na baterii? Sprawdz to
na akumulatorze samochodowym.

4. Podtacz do obwodu rewersor pradu. Co sig stanie z zaréwka po odwrdceniu kierunku przeptywu pradu?
Dlaczego tak si¢ dzieje?

5. Podfacz do uktadu zasilacz domowej roboty. Czy potrafisz okresli¢ bieguny zasilacza? Skorzystaj z infor-
maciji zawartych w podrozdziale ,Zasilacz pradu stafego/przemiennego”.

6. Podigcz wskaznik kierunku przeptywu pradu do zaciskdw pradu przemiennego w zasilaczu. Czy zauwazasz
jaka$ roznice? Czy ma znaczenie warto$¢ napiecia (3 V lub 6 V)?

7. Podtacz do wskaznika generator pradu na korbke. Od czego zalezy czestotliwos¢ btyskow? Pamietaj, ze
kazde btysnigcie powstaje w wyniku zmiany kierunku przeptywu pradu.

8. Podtacz miernik do magnesnicy. Czy na zwojach magne$nicy wystepuje prad przemienny (zajrzyj do
podrozdziatu ,Prosty silnik elekiryczny”)? A na tworniku?

9. Dlaczego wymagane jest wprowadzenie minimalnego napiecia do zasilania diod LED? Jaka jest jego warto$¢
i co jg wyznacza? Czy ta minimalna warto$¢ jest taka sama dla diod $wiecacych w innych kolorach?

10. Dlaczego wskaznik dziata w réznych zakresach napigcia dla pradu statego i przemiennego?
11. Jakie zmiany nalezatoby wprowadzi¢ w ukfadzie, aby mdc przetestowa¢ migotanie diod podtaczonych
do zasilania sieciowego? Czy wystarczy jedynie wymiana opornika? Aby zagwarantowac sobie bezpie-

czenstwo, sprawdz warto$ci dopuszczalnego napigcia i natezenia dla diod, a takze warto$¢ rozpraszania
mocy na rezystorze. W jaki spos6b mozna obliczy¢ te parametry?

Komputer analogowy

Cel: Komputer analogowy jest formg elektronicznego mozgu przetwarzajacego wartosci liczbowe na inny
sygnat, w danych warunkach bardziej uzyteczny (na przyktad prad elektryczny)*. Przyktadowy komputer
analogowy moze wykorzystywaé suwak logarytmiczny — wartosci liczbowe s3 tutaj zastgpione jednostkami
odlegtosci na suwaku®.

Materiaty: Dwa potencjometry 50 Q, jeden potencjometr 1 kQ, galwanometr*®, zrodto pradu statego 3 V
(zasilacz lub dwie baterie 1,5 V), trzy pokretta regulacyjne, przewod dzwonkowy, ptytka masonitowa
(30 cm x 60 cm) oraz drewniana deska 60 cm x 3 cm X 6 cm.

4 Omawiany tu przykfad jest wzorowany na modelach sprzedawanych w latach 60., takich jak Calculo Analog Computer.

4 Czy przychodza Ci do glowy jakies inne, wspatczesne odmiany komputeréw analogowych? Aby zrozumie¢ zasade
dziatania suwaka logarytmicznego, warto sie nim pobawic. W internecie sg dostepne symulatory suwaka (a nawet aplikacije
mobilne), jak rowniez gotowe szablony, ktore wystarczy pobrac i wydrukowac.

46 Moze by¢ zaréwno amperomierz cyfrowy, jak i miernik uniwersalny ustawiony w trybie pomiaru pradu statego.
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Co robimy: Przetnij drewniang deske na pdt i przybij obydwie cze$ci do ptyty masonitowej tak, jak zaprezento-
wano na ponizszym rysunku. Wywieré w masonicie trzy rowno rozmieszczone otwory o $rednicy 2 cm.
Zdejmij z kazdego potencjometru gorng nakretke i umiesc¢ go od spodu plyty w odpowiednim otworze, a nastep-
nie przykre¢ nakretke z powrotem. Srodkowy potencjometr ma warto$¢ 1 kQ.

O® @
I /

Gotowy komputer Galwanometr

Okablowanie przebiega po spodniej stronie plyty masonitowej. Na ponizszym rysunku zostat ukazany sche-
mat potaczen, jak tez faktyczne rozmieszczenie przewodow. Warto$¢ 1. na suwaku potencjometru oznacza
stan, w ktorym nie przeptywa przez niego prad. W pozycji 2. mozemy sterowac napieciem wychodzacym
zZ potencjometru, a stan 3. umozliwia przeptyw catego pradu.

Schemat

Galwanometr

Potencjometr  Potencjometr Potencjometr
R1 R2 R3

Schemat okablowania — spad plyty

Galwanometr

Sposob dziatania sprzetu: Potencjometry R1 i R2 sg ze sobg tak pofgczone, ze przez pierwszy rezystor prze-
ptywa taki sam prad, jak przez drugi, po czym dociera do galwanometru. Jezeli ustawimy $rodkowy stan
opornika R1, otrzymamy potowe napiecia baterii. Z kolei jezeli ustawimy suwak potencjometru R2 mniej
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wiecej w jednej trzeciej diugosci suwaka, zredukujemy napigcie do jednej trzeciej warto$ci znajdujace;j sie
na wyjsciu opornika R1. Zatem w przypadku baterii 3 V na potencjometrze R1 uzyskamy napiecie 1,5 V, a na
rezystorze R2— 0,5 V.

Potencjometr R3 jest z jednej strony podfgczony bezposrednio do baterii, a z drugiej — do galwanometru.
Jezeli ustawimy pokretto R3 w taki sposob, ze przez potencjometr bedzie przeptywat taki sam prad, jak przez
oporniki R1 i R2, napiecie po jednej stronie obwodu bedzie rownowazone przez réznice potencjatow po drugiej
stronie, zatem wyniesie 0 i galwanometr nie bedzie rejestrowat pradu. Wtasciwg warto$¢ natgzenia wskazy-
watby miernik podtaczony do opornika R3*.

Aby zaprogramowacé komputer, przygotuj kartonowe dyski i nat6z je na rdzenie potencjometrow, po czym
przyklej je lub umocuj za pomocg nakretek. Poza tym przydadza sie rowniez wskazowki, wiec wytnij je w karto-
nie i przymocuj do potencjometrow.

Mozemy teraz stworzy¢ prostg tablice mnozenia. Ustaw suwak potencjometru R1 posrodku i oznacz wska-
zywane miejsce na kartonowej tarczy cyfrg pigé. To samo wykonaj dla rezystora R2. Teraz wyreguluj opor-
nik R3 w taki sposab, aby galwanometr wskazywat brak pradu. Wiadomo, ze 5x5 = 25, zatem opisujemy
potozenie suwaka cyfra 25. Teraz przekre¢ suwak potencjometru R1 tak, zeby nie przeptywat przez niego prad
(zapisz na tarczy wartosc 0), i zrob to samo z opornikiem R2. Podobnie jak w poprzednim przypadku, wyreguluj
rezystor R3 tak, aby galwanometr wskazywat 0, wigc zapisz te warto$¢ rowniez na tarczy. Nastgpnie otworz
maksymalnie przeptyw pradu w potencjometrach R1 oraz R2, a we wskazanych miejscach na tarczach zapisz
cyfre 10. Takze i teraz wyreguluj opornik R3 tak, aby galwanometr niczego nie wskazywat. Oznaczymy to
pofozenie wartoscig 100, gdyz taki jest wynik mnozenia 10x10. Teraz podziel skalg na tarczach R1 i R2
w jednakowych odstepach (od 1 do 10) i, rownowazac napiecie za pomoca potencjometru R3, zapisuj na jego
tarczy wiasciwe wyniki.

Czy potrafisz pracowa¢ jak naukowiec?

1. W powyzszym przyktadzie otrzymalismy prostg tabliczke mnozenia 10x10. Czy potrafisz w podobny
Sposab stworzy¢ tablice mnozenia utamkow (np. 3,5x6,8)?

2. W jaki sposdb mozemy mnozy¢ czynniki wieksze od 10? Podpowiedz: Warto$¢ 3 mozna przedstawic jako
30, a 3,4 — jako 34.

3. Czy omawiany komputer analogowy pozwala na przeprowadzanie dzielenia? Dobierajac wartosci na
potencjometrach R2 i R3, uzyskiwaliby$Smy wynik na rezystorze R1.

4. Komputery posiadajg wiele roznych zastosowan. Czy mozna stworzy¢ tekturowe tarcze pomagajace prze-
widywa¢ pogode? Za pomoca potencjometru R1 wprowadzaliby$my wartosci cisnienia, a opornik R2
okreslatby pore roku. W takim przypadku rezystor R3 wskazywathy przewidywang pogode. Poprzez oznacza-
nie wartosci na tarczach tak naprawde programujesz komputer. Im doktadniej go zaprogramujesz, tym
lepsze wyniki bedziesz uzyskiwac.

5. Czy mozna zaprogramowaé komputer analogowy tak, aby obliczaf liczbe kalorii spozywanych w ciggu
dnia? Jedna tarcza moze okreslac rodzaj $niadania, druga — rodzaj obiadu, a trzecia — catkowitg warto$¢
przyjmowanych kalorii.

6. Czy mozemy tak zaprogramowa¢ komputer analogowy, aby poprawnie obliczat odlegtos¢ pomiedzy
poszczegblnymi miastami?

7. Czy za pomocg komputera da sig obliczy¢ pole powierzchni kota o znanej Srednicy?

47 Jakie zjawisko tu zachodzi? Czy potrafisz doktadnie wyttumaczy¢ wspomniany proces za pomoca prawa Ohma i praw
Kirchhoffa?
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8. Czy za pomoca omawianego komputera mozemy poznac $rednig predkosc, znajac czas i odlegtosc, jakie
pokonalismy do danego miejsca?
9. Czy za pomocg tego komputera mozemy podnosié¢ do kwadratu i pierwiastkowaé rézne liczby?
10. Czy komputer analogowy moze podnosic liczby do potegi trzeciej i obliczac pierwiastki trzeciego stopnia?

11. Czy za pomocg komputera analogowego mozna oblicza¢ odlegto$¢ Ziemi od innych planet w roznych
momentach roku?

12. W jaki sposob mozna pomnozy¢ trzy liczby przez trzy inne liczby?

13. Czy komputer analogowy jest w stanie okreslic kat wystrzelenia rakiety, jesli znane s jej predkosé i odle-
glosc do celu?

14. Czy zwykly, zakupiony galwanometr moze zosta¢ zastapiony przez model wykonany z kompasu? Jakie sg
ograniczenia?

15. Jaki wptyw ma natgzenie pradu na prace komputera?

16. Czy mozemy zastapi¢ galwanometr woltomierzem?

17. Ponizej zaprezentowany zostat schemat uktadu generatora dzwiekow, w ktorym wstawilismy stuchawki
w miejsce galwanometru. Gdy nie stycha¢ sygnatu w stuchawkach, napigcie w obwodzie jest zrowno-
wazone. Czy potrafisz skonstruowac taki komputer?

Q©

R2

Generator R1 [
sygnatu @)

Stuchawki

Komputer cyfrowy

Cel: Komputer cyfrowy jest kolejnym przykfadem elektronicznego mazgu. Tworzg go zawite pofaczenia elek-
tryczne. W komputerze analogowym warto$ci liczbowe s zamieniane na prad elektryczny. Cyfrowy kom-
puter dostarcza jednoznaczne odpowiedzi, poniewaz obwod zostat tak zaprojektowany, zeby obliczac tylko
jeden, konkretny wynik. Rezultaty sq czasami prezentowane jako Swiecenie sie okreslonych zarowek.

Materiaty: Masonit na tarcze oraz obudowe, krotkie wkrety M16 z nakretkami, przewod dzwonkowy, suche
ogniwo lub zasilacz statopradowy, pigé zaroweczek wraz z oprawkami, a takze uszczelki.

Co robimy: Wytnij szes¢ tarcz masonitowych o $rednicy ok. 15 cm kazda i wywier¢ otwory w ich $rodkach.
Zamontuj tarcze w obudowie tak, jak ukazano na ponizszym rysunku. Oddziel tarcze od obudowy uszczel-
kami. Wywier¢ otwor blisko krawedzi tarczy, umie$é w nim otowek i narysuj mniejszy okrag. Wyjmij tarcze
z obudowy i na narysowanej linii wywier¢ otwory rozmieszczone co 1,5 cm. Wt6z wkrety w otwory i zamocuj
je od spodu za pomocg nakretek.

Teraz wywierc kolejne otwory w tarczy. Kazdy otwor powinien znajdowac sie w takiej samej odlegto$ci od
$rodka oraz 1,5 cm od sasiednich otwordw. Umieszczaj wkrety them do dotu. W czasie obrotu tarczy teb wkretu
umieszczonego w niej powinien stykac sie z thami wkretow wychodzacych z obudowy.
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3 4 5 Dysk Zamocuj w obudowie szereg zarowek wraz
é é@ z oprawkami. Mozna je pofaczy¢ w réznych
3 s kombinacjach z tbami wkretéw zamontowa-
nych w obudowie, z czego kazdy utworzony
obwod pozwala na przetwarzanie odmiennego
zagadnienia*®.

Podstawka

Sposob dziatania sprzetu: Prosty obwadd po-
winien wystarczy¢ do zaprezentowania mecha-
nizmu dziatania komputera. Wykorzystaj wy-
obraZnig i zaprojektuj inne ukfady potaczen.

Problem: Czy potrafisz tak zaprogramowaé
tarcze, aby zaswieci¢ dowolng wybrang przez
siebie zarowke? Gwoli wyjasnienia — na
rysunku tby wkretow wychodzacych z tarczy
zostaly umieszczone obok thow wkretow
przymocowanych do obudowy. Stwdrz obwod
zaprezentowany na rysunku. Po przekreceniu tarczy zaswieci sig pierwsza zaréwka. Jezeli obrocisz jg dalej,
do pierwszej zarowki dotaczy druga. Im bardziej bedziesz przekrecat tarcze, tym wigcej zarowek bedzie Swie-
cito. Czy potrafisz rozrysowac petny obwod**?

Problemy do przemyslenia i zhadania
w dziale ,Elektryczno$¢ i magnetyzm”

(P) — Poziom podstawowy

(S8) — Poziom $redni

(Z) — Poziom zaawansowany
1. Czy wszystkie magnesy posiadajq taki sam ksztait i rozmiar? Zbierz rézne rodzaje magnesow. (P)
2. Gzy magnesy przyciagaja sig¢ wzajemnie? (P)

3. Jakie substancje sg przyciggane przez magnesy? Czy wszystkie magnesy przyciagaja te same ma-
teriaty? (P)

4. Jakich przedmiotow nie przyciggaja magnesy? (P)
5. Czy papier stanowi przeszkode dla magnesu? A cyna? Przez jakie materialy przenika pole magnetyczne? (P)

6. Czy magnesy przyciagaja kazdy przedmiot z takg samg sifq? Czy mozliwe jest ustalenie natgzenia pola
magnetycznego w réznych magnesach? (P)

7. Gzy pole magnetyczne przenika przez powietrze? (P)

8. Czy obydwie krawedzie magnesu przyciagaja przedmioty? (P)

9. Czy obydwie krawedzie magnesu przyciggajg inne magnesy? (P)
10. Czy magnes wptywa na odczyty kompasu? (P)

8 Czy potrafisz skonstruowac wspotczesng wersje komputera cyfrowego, wykorzystujacg diody LED? Czy mozna wykonaé
model mniejszy od omawianego?

4 Zastanawiasz sig, jak daleko omawianemu urzadzeniu do prawdziwego komputera? Zajrzyj do uwagi 37. w dodatku D.
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11. Czy obydwie krawedzie magnesu w taki sam sposob oddziatujg na kompas? Czy krawedzie te posiadajg
takie same wtasciwosci? (P)

12. Ktdra krawedz magnesu przyciaga igte kompasu? Przyklej do tej krawedzi odcinek tasmy i oznacz ja
literg ,N”. (P)

13. Ktéra krawedz magnesu przycigga przeciwng strong igty kompasu? Oznacz jg literg ,S”. Czy magnes
oddziatuje tak samo na wszystkie kompasy? (P)

14. Oznacz drugi magnes tak samo, jak w zagadnieniach 12. i 13. Czy wptywa on na kompasy tak samo, jak
pierwszy magnes? (P)

15. Czy jezeli zblizymy do siebie bieguny ,N” obydwu magnesow, bedg sie one wzajemnie przyciggac? (P)
16. Czy jezeli zblizymy do siebie bieguny ,S” obydwu magneséw, bedg sig one wzajemnie przyciggac? (P)

17. Czy pomigdzy magnesami istnieje jakas sita odpychajaca? Czy pomigdzy biegunami ,S” pojawia sig sita
powodujaca wzajemne odpychanie magnesow? (P)

18. Czy mozesz zmierzy¢ wartosc sity odpychajacej bieguny jednoimienne? (S)
19. Czy owa sifa odpychajaca ma takg samg wartosc dla wszystkich magnesow? (S)
20. Czy obydwa bieguny potnocne odpychajg sie wzajemnie tak samo mocno, jak bieguny potudniowe? (S)

21. Co sig dzieje po zblizeniu do siebie bieguna ,N” jednego magnesu i bieguna ,S” drugiego? Czy te bieguny
przyciagaja sie, czy odpychajg? 0dwrd¢ obydwa magnesy. Czy teraz oddziatujg na siebie z takg sama
sifa? (P)

22. Przeprowadz podobny eksperyment na innych magnesach. Czy zachowujg sie one w podobny sposob,
jak magnesy z zagadnienia 21.? (S)

23. Gzy magnesy przyciagaja wszystkie metale? Ktore metale oddziatujg z polem magnetycznym? (P)

24. Czy sita magnetyczna przenika przez metalowe przedmioty i przycigga przedmioty znajdujace sig za nimi?
Zbliz silny magnes do gwozdzia, a nastgpnie dotknij tym gwozdziem innego metalowego przedmiotu. (P)

25. Czy pole magnetyczne przechodzi przez powietrze i powoduje namagnesowanie metalowego przed-
miotu? (S)

26. Czy pole magnetyczne rozchodzi sig w prozni? (S)

27. Czy obydwa bieguny magnesu posiadajg takg samg warto$¢ pola magnetycznego? Sprawdz to na wielu
rdznych magnesach. (S)

28. Co sie dzieje z natezeniem pola magnetycznego w czasie oddalania magnesu od metalowego przedmiotu —
rosnie czy maleje? Czy potrafisz zdefiniowaé zaleznos¢ pomiedzy natgzeniem pola magnetycznego a odle-
gloscia? (S)

29. Czy magnes przycigga gwozdz? Czy gwozdz jest magnesem? (P)

30. Czy gwozdz wptywa na wskazania kompasu? Czy obydwa korice gwozdzia oddziatujg na kompas w taki
sam sposob, jak magnes? (P)

31. Czy inne zelazne lub stalowe przedmioty tak samo wptywajg na kompas? Co z innymi metalami? (P)
32. Czy igta kompasu jest namagnesowana? (P)

33. Czy igta kompasu zawsze wskazuje ten sam kierunek, jesli nie ma w poblizu magneséw ani metalowych
przedmiotow? (P)

34. Czy kompas wskazuje ten sam kierunek wewnatrz budynku i na zewnatrz? (P)
35. Czy kompas zawsze wskazuije ten sam kierunek? Jaki to kierunek? (P)
36. Co sprawia, ze igta kompasu jest zawsze skierowana na potnoc? (P)
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37. Jakie kierunki bedzie wskazywat kompas w innych rejonach $wiata? (S)

38. Gdzie znajdujg sig bieguny magnetyczne Ziemi? Czy byly one zawsze zlokalizowane w tym samym
miejscu? (Z)

39. Czy mozna namagnesowaé gwozdz, pocierajac go o magnes? Ktore materiaty jest cigzko namagneso-
wacé? W jaki sposob nalezy pociera¢ przedmiot, aby go najskuteczniej namagnesowac? (P)

40. Ktore substancje dajg sig fatwo namagnesowaé? Czy mozna okresli¢ czas, jaki musi uptyngé, zanim
przedmiot zostanie rozmagnesowany? (P)

41. Czy namagnesujesz zelazny lub stalowy przedmiot, zostawiajac go na kilka dni w poblizu magnesu? (P)

42. Gzy za pomoca ziemskich biegunéw magnetycznych mozna namagnesowac zelazny (stalowy) przed-
miot? (S)

43. Jakie przedmioty w Twoim otoczeniu (rury w domu, puszki w sklepie, stalowe belki) s3 namagnesowane?
Sprawdz je za pomocg kompasu. (S)

44. Jaki jest wptyw ciepta na magnes? Namagnesuj gwozdz i ogrzej go palnikiem spirytusowym®. Za pomoca
magnetometru sprawdz wartos¢ pola magnetycznego. (P)

45. Jaki wplyw na sitg magnesu maja mocne uderzenia®'? (P)

46. Czy nieuzywane magnesy stabng? Czy mozna ponownie namagnesowac taki przedmiot? (S)

47. Jak mozna powstrzymaé rozmagnesowanie nieuzywanego magnesu? (S)

48. Ktore miejsca w magnesie majg najwieksze pole magnetyczne? Ktdry obszar jest pod tym wzgledem
najstabszy? Sprawdz to za pomocg magnetometru lub umies¢ na $rodku magnesu stalowa kulke. (P)

49. Czy mozna wzmocni¢ magnes, zmieniajac jego ksztait w taki sposob, aby jego najsilniej przyciagajace
obszary ,wspotpracowaty” ze sobg? (P)

50. Jakie ksztatty magnesow sg wykorzystywane w przemysle? W jaki sposdb ksztalt oraz sita magnesu sg
dopasowywane do danych potrzeb? (Z)

51. Skoro igta kompasu jest namagnesowana, to czy mozna zrobi¢ magnes ze zwyklej igly? (P)
52. Jak jest zbudowany ptywajacy kompas Kolumba? (P)
53. W jakim naczyniu nalezy umiesci¢ ptywajacy kompas — szklanym czy metalowym? (P)

54. Co sig dzieje z kompasem umieszczonym w poblizu metalowego przedmiotu? Czy mozna w jaki$ sposob
zrownowazy¢ wplyw tego przedmiotu, dodajac wigcej metalowych elementow? (S)

55. W jaki sposob zapobiega sie w statkach oddziatywaniu metalowych elementéw na kompas? (Z)
56. Jaka jest zaleta umieszczenia ptywajacego kompasu w oleju lub innej cigzkiej cieczy? (Z)

57. W jaki sposob mozemy obserwowac rozktad pola magnetycznego? Rozsyp opitki zelaza na kawatku
kartonu. Potwierdzeniem lub weryfikacjq jakiej hipotezy jest ukfad linii magnetycznych? (P)

58. Jaki jest rozktad linii pola magnetycznego wokot dwoch magnesow zwroconych do siebie biegunami
pdtocnymi? (P)

59. Jaki jest rozktad linii pola magnetycznego wokot dwoch magneséw zwrdconych do siebie biegunami
potudniowymi? (P)

59 Wykorzystaj w tym celu jedynie magnes stalowy lub zelazny. Nie nalezy przeprowadza¢ eksperymentu, stosujac magnesy
pokryte plastikowg lub gumowa otuling, a takze magnesy wykonane z metali rzadkich ani ceramicznych.

! Magnesy ceramiczne oraz wykonane z metali rzadkich zostang roztrzaskane. Jezeli chcesz sprawdzi¢, co sig stanie, uzyj
do tego magnesow wykonanych z innych metali.
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60.

61.

62

63.

64.

65.
66.
67.
68.
69.

70.

4l

73.

74.
75.

76.
7.
78.
79.
80.

81.
82.
83.
84.

85.
86.

87.

Jaki jest rozktad linii pola magnetycznego wokot dwdch magnesoéw zwrdconych do siebie przeciwnymi
biegunami? (P)

Jaki jest rozkfad linii pola magnetycznego wokot dwdoch magnesow utozonych prostopadle wobec siebie
(na ksztatt litery T)? (S)

. Jaki jest rozktad linii pola magnetycznego wokot dwoch magnesow w ksztatcie podkowy, gdy sg do siebie

zwrocone zardwno biegunami potudniowymi, jak i pétnocnymi? (P)

Jaki jest rozktad linii pola magnetycznego wokat dwoch magnesow w ksztatcie podkowy, gdy s3 do siebie
zwrdcone przeciwnymi biegunami? (P)

Czy w kurzu znajdujg sie czasteczki przyciggane przez magnes? Przetestuj kurz zebrany w rdznych
migjscach. (8)

Czy istnieja skaly przyciggane przez magnes? Czy posiadajg one bieguny magnetyczne? (S)
Jaki wptyw na kompas ma prad ptynacy w przewodzie? (P)

Czy Ziemia posiada pole magnetyczne? Gdzie sig znajduja jego bieguny? (S)

Czy Ziemig otaczajg linie pola magnetycznego? Jak mozemy ustali¢ ich rozktad? (Z)

Co wywotuje pole magnetyczne we wnetrzu Ziemi? Czy pole magnetyczne jest tozsame z oddziatywaniem
grawitacyjnym? (Z)
W jaki sposob pole magnetyczne Ziemi wptywa na komunikacije radiowa? (Z)

. Czy inne ciata w Uktadzie Stonecznym posiadajg pole magnetyczne? (Z)
72.

Jaki jest wplyw ziemskiego pola magnetycznego na energie pochodzacq ze Storica? A na energie pocho-
dzaca z innych zrodet? (Z)

Czy prad przemienny (z gniazdka sieciowego) tak samo wptywa na odczyty kompasu, jak prad staty
(bateryjny)? (S)

Co sie dzieje z iglg kompasu, gdy odwrdcimy bieguny w obwodzie, przez ktory przeptywa prad staty? (S)

(Czy natezenie pola magnetycznego ulegnie wzmocnieniu, jesli nawiniemy zwoje wokot kompasu? Czy mozna
zmierzy¢ warto$¢ takiego pola magnetycznego? (S)

Czy gwozdz umieszczony w uzwojeniu wspomnianym w zagadnieniu 75. zostanie namagnesowany? (8)
Jakie inne przedmioty mozna namagnesowa¢ wewnatrz uzwojenia? (S)

Czy sita magnesu ulegnie zwigkszeniu po umieszczeniu go w cewce przewodzacej prad staty? (P)

(Czy sita magnesu ulegnie zwigkszeniu po umieszczeniu go w cewce przewodzacej prad przemienny? (S)

W jaki sposob zwiekszenie natezenia pradu (podtgczenie dodatkowych baterii) wptywa na site elek-
tromagnesu? (S)

W jaki sposob liczba zwojoéw wptywa na site elektromagnesu? (P)
Czy elektromagnes posiada bieguny pdtnocny i potudniowy? (P)
Czy elektromagnes tak samo oddziatuje na kompas, jak magnes trwaty? (P)

W jakich materiatach pojawia sig pole magnetyczne po wyfgczeniu elektromagnesu? Jak dtugo zajmuje im
ponowne namagnesowanie? (Z)

Ktdry rodzaj pradu jest bardziej opfacalny do zasilania elektromagnesu — staty czy przemienny? (8)

Do czego sg wykorzystywane elektromagnesy w przemysle? Czy mozesz sprawdzi¢ niektore z tych zasto-
sowan? (Z)

Jaki wptyw na sitg elektromagnesu ma wykonanie uzwojen z roznych przewodow? (S)
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88. Czy zwiekszenie liczby zwojow lub natgzenia pradu zawsze wzmacnia site elekiromagnesu wykonanego
z zelaza lub stali? Jakie wystepujg ograniczenia? (Z)

89. Jak bardzo mozesz namagnesowac stalowy przedmiot, pocierajac go o magnes? Czy jego sifa zalezy
od czasu pocierania? (S)

90. Czy wtasciwo$ci magnetycznego przedmiotu ulegajg wzmocnieniu, jesli pozostawimy go na dfuzszy czas
w polu magnetycznym Ziemi? Jaka jest granica sity magnetycznej tak namagnesowanego obiektu? (Z)

91. Czy magnetyzujac zelazne opitki w rurze, mozemy utworzy¢ magnes? A moze kazdy opifek bedzie zacho-
wywat sie jak osobny magnes? (S)

92. Czy po roztrzaskaniu magnesu kazdy jego fragment bedzie tak silny, jak pierwotny magnes? (S)

93. Czy po roztrzaskaniu magnesu kazdy fragment posiada bieguny pétnocny i potudniowy? (P)

94. Dlaczego stalowe przedmioty zachowujg wiasciwo$ci magnetyczne diuzej niz obiekty wykonane z zelaza? (Z)
95. Czy magnesy wykonane z mieszaniny zelaza, niklu i kobaltu s silniejsze niz stalowe? Dlaczego? (Z)

96. Czy mozesz sprawdzi¢ wiasciwo$ci magnetyczne (fatwo$¢ namagnesowania oraz zdolno$¢ do odzy-
skiwania pola magnetycznego) zelaza, stali oraz ich stopow? (Z)

97. Jakie jest zastosowanie magnesu w telefonie, telegrafie oraz dzwonku do drzwi? (8)
98. Jakie jest zastosowanie magnesu w silniku, odbiorniku radiowym i telewizyjnym? (Z)
99. Czy w glebie znajdujg sig drobiny zelaza? Przyt6z mocny magnes w rdznych miejscach. (S)

100. Czy mozna rozdziela¢ r6zne mieszaniny za pomocg magnesu? Przetestuj rozne kombinacije, umieszcza-
jac w nich opitki zelaza. (P)

101. Czy mozesz zobaczy¢ rozktad linii pola magnetycznego, rozsypujac opitki wokot przewodu? Umiesé prze-
wad na kawatku tektury i podtacz go do baterii. Rozsyp opitki w poblizu przewodu i potrzasnij tektura. (S)

102. Skoro za pomoca pradu elektrycznego wywolujemy pole magnetycznego, to czy dzieki polu magne-
tycznemu mozemy otrzymac prad? Podtacz cewke do galwanometru, a nastgpnie wsuwaj magnes do
rdzenia i wysuwaj. (S)

103. Czy magnes wytwarza prad elektryczny? A moze po prostu przerywa linie pola magnetycznego wokot
cewki? (S)

104. Czy nienamagnesowane materiaty biorg udziat w wytwarzaniu pradu w cewce? (Z)

105. Jaki prad jest wytwarzany przez magnes poruszajacy sie wewnatrz cewki? (Z)

106. Jaki wptyw na natezenie generowanego pradu ma szybkos$¢ poruszania sie¢ magnesu w cewce? (S)
107. Czy w cewce nawinigtej na magnes trwaly jest wytwarzany prad? (S)

108. Jaki wptyw na natezenie pradu ma rozmiar cewki? (Z)

109. Jaki wptyw na natezenie pradu ma sifa magnesu umieszczonego w cewce? (Z)

110. Czy potrafisz zbudowaé generatory pradu przemiennego i statego? Czym sig one rdznig migdzy soba? (S)

111. Co mozesz powiedzie¢ o napieciu wytwarzanym w generatorze pradu przemiennego? Jaki jest wptyw
czestotliwosci (szybkosci drgan cewki wokot magnetycznego rdzenia) na natgzenie pradu? (Z)

112. Jakiej czgstotliwoSci pradu przemiennego nalezy uzywaé, aby unikng¢ migotania o$wietlenia? (Z)

113. Jaka jest rdznica pomiedzy generatorem pradu a silnikiem elekirycznym? Czy potrafisz zbudowac genera-
tor i zmierzy¢ jego moc na wyjsciu? Wykorzystaj rozne metody, aby zwiekszy¢ jego wydajnosc. (2)

114. Przez jakie przewody ptynie prad? (P)
115. Jaki przewdd jest najlepszym przewodnikiem pradu? (S)
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116. Czy prad moze ptyna¢ w otwartym obwodzie? Dlaczego prad nie ptynie, jesli ktory$ przewod zostanie
przerwany? (P)

117. Czy potrafisz stworzy¢ przetacznik sterujacy przeptywem pradu? (P)

118. Ktére materiaty przewodzg prad, a ktore sg izolatorami? (P)

119. Czy potrafisz zmierzy¢ przewodnictwo réznych materiatow? (S)

120. Ktére materiaty utrudniajg przeptyw pradu? Czy potrafisz zmierzy¢ ich oporno$é? (S)

121. Jaki jest zwigzek grubosci przewodu z wartoscig rezystancji? Jaki wptyw ma dtugo$é przewodu na nate-
zenie pradu? (Z)

122. Jaka jest zasada wykorzystywania oporu materiatu do wytwarzania ciepta i $wiatta? Gzy znajac wartosSci
rezystorow, potrafisz zmierzy¢ ilos¢ wydzielanych form energii? (S)

123. Jaki jest sposob dziatania roznych przetacznikow elektrycznych? Przetestuj taczniki nozowe, wiaczniki
w latarkach, domowe wigczniki Swiatta, wiyczki do gniazdka, przyciski, dzwonki do drzwi oraz przetaczniki
rteciowe. (P)

124. Czy istniejq naturalne zrodta pradu? Czym jest elekirycznos$¢? (P)

125. Czy rézne materiaty posiadajg tadunek elektryczny? Potrzyj balon o fragment wetny i zbliz go do wiosow
na gtowie. Czy omawiane zjawisko jest wywotane przez elektrycznosc? (P)

126. Czy papier zawiera fadunek elektryczny? Umies¢ gazete na ptaskiej powierzchni i pocieraj o nig linijke.
Po czym poznasz, ze elekiryczno$¢ wptywa na gazete? Czy pojawia sig iskra? (P)

127. Czy wetna posiada fadunek elektrostatyczny? Potrzyj wefniang tkaning (koc lub bluzg) przedmiotem wyko-
nanym z tworzywa sztucznego. Czy na wetnie zebrat sig tadunek? (P)

128. Co jest przyczyng wystepowania fadunku elektrostatycznego? Pocieraj rézne materiaty, np. jedwab, nylon
czy gume. Czy te materialy zostajg natadowane elektrostatycznie? Przeprowadz inne do$wiadczenia ze
wspomnianymi materiatami — podgrzewaj je, ochtadzaj, uderzaj itd. Czym jest spowodowane groma-
dzenie sig fadunku? (P)

129. Co sie dzieje z fadunkiem elektrostatycznym, gdy idziesz po dywanie, a nastepnie dotykasz klamki? (P)
130. Jaka jest przyczyna nagromadzenia sig tadunku, gdy otwierasz samochdd od srodka? (8)

131. Co sprawia, ze kurz osiada na plycie winylowej? (Z)

132. Jaki fadunek elektrostatyczny posiada kurz, a jaki ptyta winylowa? (Z)

133. Ktére materialy gromadzg fadunek elektrostatyczny, a ktore pozostajq elektrycznie obojetne? (P)

134. Czy materiat gromadzacy tadunek elekirostatyczny oddziatuje rowniez z magnesem? (P)

135. Czy wszystkie tadunki elektrostatyczne s takie same? Nataduj rozne materialy i zblizaj je do siebie.
Czy przedmioty z nagromadzonym tadunkiem zawsze przyciagaja sie wzajemnie? (P)

136. Ktore natadowane elektrostatycznie przedmioty przyciaggaja sie wzajemnie, a ktére odpychaja? (P)

137. Czy przedmioty posiadajace ten sam fadunek odpychaja sie, czy przyciagaja wzajemnie? Nataduj elektro-
statycznie dwa fragmenty folii spozywczej, pocierajac je dionig. Jak oddziatujg na siebie? (P)

138. Zbuduj elektroskop i sprawdz, jakie jest oddziatywanie elektrostatyczne lisci. (8)

139. Czy tadunki jednoimienne (posiadajace ten sam znak) przyciagajg sie, czy odpychaja? Jak jest w przy-
padku tadunkdw réznoimiennych? (8)

140. Czy fadunek elektrostatyczny zaktoca odczyty kompasu? (P)
141. Czy fadunek elektrostatyczny oddziatuje z magnesem? (P)
142. Jaki jest wplyw wilgotno$ci powietrza na fadunek elektrostatyczny? (P)
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143. Czy fadunek elektrostatyczny jest zalezny od temperatury? (P)

144. Czy mozna sprawi¢, aby fadunek elektrostatyczny przemiescit sie w powietrzu? Skorzystaj z elektroforu,
generatora Van de Graaffa lub nataduj wetniang tkanine i obserwuj ja w ciemnosci. (P)

145. Czy mozna zmierzy¢ warto$¢ nagromadzonego tadunku elektrostatycznego? (2)
146. Co wptywa na dtugo$é przechowywania tadunku elektrostatycznego w danym przedmiocie? (S)

147. Czy btyskawica jest formg tadunku elektrostatycznego? Jakie warunki musza zosta¢ spetnione, aby
powstata btyskawica? (P)

148. Czy potrafisz przewidzie¢ burze z piorunami? (Z)

149. Czy tadunek elektrostatyczny moze ptyna¢ przewodem elektrycznym? Skorzystaj z generatora Van de
Graaffa lub innego wytwarzajacego tadunek elekirostatyczny. (Z)

150. Czy istnieje sposob przechowywania tadunku elektrostatycznego? Wyprobuj butelke lejdejska. (S)

151. Jakie materialy przewodzg fadunek elektrostatyczny? Roztaduj butelke lejdejska lub generator Van de
Graaffa na roznych materiatach®. (8)

152. Ktére materiaty sg izolatorami tadunku elektrostatycznego? (S)

153. Z jaka predkoscig jest przewodzony tadunek elektrostatyczny w réznych materiatach? A w gazach? (Z)

154. Do czego przydaje sie tadunek elektrostatyczny? (P)

155. Czy fadunek elektrostatyczny zagraza zdrowiu lub zyciu? Jakie mechanizmy zabezpieczajace przed szko-
dliwym wptywem fadunku wymyslit cztowiek? (P)

156. Ktére materiaty posiadajg zdolno$¢ przechowywania tadunku elektrostatycznego? (S)

157. Czym jest kondensator? Czy potrafisz zbudowac kondensator i sprawdza¢ warto$é przechowywanego
przezen tadunku? (2)

158. Ktére materiaty nadaja sig na piorunochron? Pamigtaj, aby eksperymentowaé z bezpiecznymi zrodtami
zasilania, a nie z piorunami. (Z)

159. Czym jest bateria? Czy potrafisz zrobi¢ proste ogniwo z cytryny, przewodu miedzianego i stalowego
noza? Wyprobuj rozne owoce i metale. Czy w kazdym owocowym ogniwie mozna zmierzy¢ natgzenie
pradu? Miernikiem moga by¢ stuchawki. (S)

160. Jaka jest zasada dziatania baterii kieszonkowej? Czy potrafisz stworzy¢ wiasne ogniwo bateryjne tego
typu? (S)

161. W jaki sposob dziata akumulator samochodowy? Czy potrafisz zbudowaé wtasny akumulator? Wyprabuj
rozne materiaty i elektrolity. (Z)

162. Czy prad wytwarzany przez generator jest taki sam, jak zasilanie bateryjne? Przeprowadz wiele ekspe-
rymentdw z obydwoma formami zasilania. (P)

163. Czy woda jest przewodnikiem pradu? (P)

164. Jakie substancje rozpuszczone w wodzie zwiekszajq jej przewodnictwo? Wyprobuj sdl, cukier, sode oczysz-
czong itp. Za kazdym razem zmierz natezenie przeptywajacego pradu. (S)

165. Jakie substancje sg gromadzone na elektrodach w procesie elektrolizy? (S)

166. Co sie stanie, jesli w procesie elektrolizy odwrocisz bieguny? Przy ktdrym biegunie zbiera sie woddr?
Przypominamy, ze na kazdy atom tlenu przypadajg dwa atomy wodoru. (S)

52 Przed uzyciem butelki lejdejskiej przeczytaj informacje zawarte w ramce ,Bezpieczenstwo dzi$” na stronie 155. Warto
réwniez zapoznac sig z zasadami bezpieczenistwa podczas obstugi generatora Van de Graaffa.
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167. Na czym polega galwanizacja? Czy potrafisz przeprowadzi¢ rdzne procesy galwanizacji? (S)

168. Jaki wptyw ma natezenie pradu na ilo$¢ substanciji gromadzacych sig na elektrodach podczas elektro-
lizy? (8)

169. Jaki jest wptyw czasu trwania elektrolizy na ilo$¢ substanciji gromadzacych sig na elektrodach? (S)

170. Od jakich czynnikdw zaleza wartosci napigcia i natgzenia pradu dostarczane przez baterig? (Z)

171. Czy istnieje sposdb okreslania strat cieplnych powstajacych przy okreslonych warto$ciach napiecia i nate-
zenia? Zmierz zmiany temperatury, zanurzajac cewke w pojemniku z woda. (S)

172. Jaki jest wptyw temperatury na przewodnictwo rdznych metali? (Z)

173. Jaka jest zasada dziatania bezpiecznika? Czy potrafisz zaprojektowac rozne rodzaje bezpiecznikdw i obli-
czy¢ ich wartosci obcigzenia roboczego? (P)

174. Wyjasnij zasade dziatania automatycznego wytacznika. Jakie czynniki decydujg o bezpieczenstwie roz-
nych obwodow? (Z)

175. Jaka jest roznica pomigdzy silnikiem zmiennopragdowym a statopradowym? Czy potrafisz zbudowac oby-
dwa rodzaje silnikdw? (S)

176. W jaki sposob dziata woltomierz? Czy potrafisz zaprojektowa¢ wiasny miernik napiecia i sprawdzac za
jego pomoca roznice potencjatow w rdznych obwodach? (Z)

177. Na czym polega mechanizm dziatania amperomierza? Czy potrafisz zaprojektowac wiasny miernik nate-
zenia i sprawdzaé za jego pomoca warto$¢ przeptywajacego pradu w réznych obwodach? (Z)

178. W jaki sposdb zegarek elektroniczny wybija rytm? Jakimi metodami przedsigbiorstwa energetyczne regu-
lujg dostarczane napigcie? (Z)

179. Czy pole magnetyczne otaczajace jeden przewod moze indukowac (wzbudzacd) przeptyw pradu w dru-
gim przewodzie? Sprawdz to zaréwno dla pradu stafego, jak i przemiennego. (S)

180. Czym jest transformator? Czy mozemy nazwac transformatorem elektromagnes otoczony przez cewkg? (S)

181. Jaki jest wptyw liczby zwojow w uzwojeniu pierwotnym (przeptywa w nim prad) transformatora na napie-
cie wystepujace na uzwojeniu wtérnym (prad jest w nim wzbudzany)? (Z)

182. W jaki sposob grubos¢ przewodow tworzacych uzwojenie pierwotne i wtorne wptywa na wytwarzane
napiecie? (Z)

183. Czy potrafisz opracowaé transformatory pracujace w innych zakresach napiecia? (Z)

184. Czym jest transformator podwyzszajacy, a czym transformator obnizajacy? (2)

185. W jaki sposab cewka indukcyjna powoduje podwyzszenie wartosci pradu? Poeksperymentuj z prze-
puszczaniem pradu statego przez uzwojenie pierwotne. Czy prad w uzwojeniu wtérnym ulega wzbu-
dzeniu? (Z)

186. Jaka jest zasada dziatania zardwki? Sprawdz, jak sig sprawdzajg rdzne materiaty w roli zarnika. (8)

187. Czy potrafisz zbudowac nieprzepalajaca sig zarowke? Porownaj jg ze standardowymi zarowkami. Obser-
wuj ich dtugo$¢ zycia i jasnosc. (Z)

188. Jakie gazy w warunkach niskiego cisnienia przewodzg prad? W jaki sposdb odnosi sig to do lamp
neonowych? Czy mozesz sprawdzi¢ zalezno$¢ jasnosci od cisnienia? (Z)

189. W jakich barwach $wiecg rozne gazy w warunkach niskiego ci$nienia po przepuszczeniu przez nie
pradu? (2)

190. Jaki jest mechanizm dziatania lampy fluorescencyijnej? Jak to mozliwe, ze niewidzialne $wiatfo ultrafiole-
towe staje sie widoczne dla oka? (Z)
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191. Czy potrafisz skonstruowac fukowg lampe weglowg? Jak wiele $wiatta moze dawac taka lampa? Czy
potrafisz zmierzy¢ energie cieping wydostajaca sie w miejscu zetknigcia pretdw weglowych? (Z)

192. Czy umiesz opracowaé tukowy rzutnik weglowy albo weglowy reflektor tukowy? Uzyj dobrego zwier-
ciadfa, aby zebrac i zogniskowac $wiatto. (Z)

193. Czy mozna za pomoca soczewki zogniskowac $wiatto wytwarzane w weglowym reflektorze fukowym
i wystfac je na drewniang deske? Czy skupianie promieni $wietlnych wywotuje wzrost temperatury? (Z)

194. Na jakiej zasadzie dziata weglowy piec fukowy? Czy mozesz stworzy¢é wtasny piec tego typu i ekspery-
mentowac na rdznych metalach? Czy potrafisz okresli¢ temperature topnienia poszczegoélnych metali
i stopow? (Z)

195. Jaka jest rdznica pomigdzy szeregowym a réwnolegtym potaczeniem lampek? Czy mozna zmierzyé warto-
§ci napigcia i natezenia w rdznych punktach obwodu? (S)

196. Co sie dzieje z napigciem w momencie szeregowego dotaczenia kolejnych lampek? (S)

197. W jaki sposob przeksztatcamy prad przemienny na prad staty? Omow zasade dziafania prostownika.
Czy potrafisz zbudowac wtasny prostownik? (Z)

198. Na jakiej zasadzie dziafa alarm przeciwwfamaniowy? Czy umiesz opracowa¢ wiasny obwod takiego
alarmu? (8)

199. Na jakiej zasadzie dziatajg przetaczniki dwu- i trojpozycyjne? Czy potrafisz stworzy¢ schemat wieloza-
daniowego obwodu? (S)

200. Czym jest komputer cyfrowy? Czy mozesz zaprojektowaé komputer stworzony do okreslonych zadan?
Sprawdz, jak dziata. (Z)

201. Czy umiesz stworzy¢ komputer analogowy i zaprogramowac go do wybranego celu? Zaprojektuj na
przyktad komputer obliczajacy powierzchnig kota przy znanej diugosci promienia. (Z)

202. Czy mozesz obliczyé wartos¢ pradu ptyngcego w ukiadzie, mierzac straty cieplne na obwodzie? Pus¢
prad przez zimny przewdd. Zwr6¢ uwage na wyginanie sig przewodu pod wptywem temperatury. Czy kat
wygiecia zalezy od natezenia przeptywajacego pradu? (Z)

203. Jaki wptyw na opornos$¢ przewodu maja takie czynniki, jak rodzaj materiatu budulcowego, dugosé, prze-
krdj poprzeczny oraz temperatura? Przygotuj eksperyment, w ktérym bedg badane rozne rodzaje prze-
wodow. Ustaw state napiecie obwodu i mierz wartos¢ natezenia. Znajac napiecie i natezenie, mozesz
wyliczy¢ opor. (Z)

204. W jaki sposob bezpieczniki chronig obwadd przed przecigzeniem? (P)

205. Czy potrafisz zbudowa¢ mostek Wheatstone’a w celu pomiaru rezystancji roznych materiatow? (Z)

206. Jaki jest mechanizm dziatania cewki indukcyjnej? Czy potrafisz zmierzy¢ napiecie na iskierniku? (Z)

207. Czym sg prady wirowe? Czy mozesz je zbada¢ za pomocg cewki? Sprobuj zmierzy¢ wartosci tych
pradow. (Z)

208. Czy mozna namagnesowac igte, gromadzac tadunek elekirostatyczny w butelce lejdejskiej, a nastepnie
WYypuszczajac go poprzez cewke, w ktorej umieszczona jest ta igfa? (2)

209. Czy elektroliza zajdzie pod wplywem pradu przemiennego? A moze nada sie do tego celu tadunek
elektrostatyczny? (Z)

210. Czy magnes oddziatuje w jaki$ sposob na prad ptynagcy w przewodzie? Rozwin okoto 2 m przewodu o gru-
bosci 0,5 mm pomigdzy dwoma izolatorami i podiacz go do zasilacza zmiennopradowego™. Reguluj
napiecie za pomocg reostatu. W czasie przeptywu pradu zbliz silny magnes sztabkowy do przewodu. (2)

53 Zasilacza niskonapieciowego.
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211. Czy potrafisz zaprojektowaé i zbudowac transformator Tesli, a do tego znalez¢ dla niego jakie$ zasto-
sowanie? (Z)

212. Czy potrafisz zbudowac rozne rodzaje odbiornikdw radiowych? Zapoznaj sig z regutami dotyczacymi
budowy i dziatania urzadzen radiowych, a nastepnie wykorzystaj je w swoim projekcie. (S)

213. Czy potrafisz opracowac rozne rodzaje anten telewizyjnych? Wyprébuj je na swoim telewizorze. Pamietaj,
zeby zaprojektowaé wiasny uktad, a nie korzystac z gotowych szablonow. (S)

214. Poeksperymentuj z zaktoceniami odbioru sygnatu telewizyjnego w Twoim rejonie. (Z)
215. Czy potrafisz wymysli¢ nowe zastosowanie ogniwa fotoelektrycznego? (Z)

216. Wyprdbuj mozliwosci réznych rodzajow kondensatorow. Skup sig gfdwnie na pomiarze zgromadzonego
tadunku. (Z)

217. Jaki wptyw ma tadunek elektrostatyczny na wzrost roslin? (8)

218. Jaki wptyw maja prad stafy i prad przemienny na wzrost roslin? (S)

219. Jakie problemy pojawiajg sie podczas strojenia odbiornika radiowego? Czy potrafisz zaprojektowac
wtasny ukfad strojeniowy? (8)

220. Na jakiej zasadzie dziata gtosnik w telewizorze lub odbiorniku radiowym? Czy umiesz stworzy¢ witasny
gto$nik? (Z)

221. Czy mozesz skonstruowa¢ komputery przewidujacy pogode w zalezno$ci od wprowadzonych danych?
Moze to by¢ zaréwno komputer analogowy, jak i cyfrowy. (Z)

222. Czy umiesz zbudowa¢ komputer (analogowy) do nauki tabliczki mnozenia? Pamietaj, zeby go wykali-
browac. (S)

223. Jaka jest roznica pomigdzy modulacjg czestotliwosci (FM) a amplitudy (AM) sygnatu radiowego? Czy
potrafisz zaprojektowac uktad przeksztaicajacy sygnat radiowy na dzwiek wydawany przez gtosnik? (Z)

224. 7 jaka predkoscig poruszaja sie fale radiowe? Czy potrafisz zmierzy¢ predko$¢, czestotliwos$é oraz
dtugo$¢ wygenerowane;j fali radiowej? (Z)

225. Gzym sg prostowniki? Czy potrafisz opracowa¢ uktady, w ktorych zastepujesz diody lampowe i triody
lampowe prostownikiem?™* (Z)

226. W jaki sposab dziata Sciezka dzwiekowa umieszczona w filmie? Czy potrafisz obmysli¢ wiasny sposob
wstawienia $ciezki dzwiekowej do filmu? (Z)

227. Gzy umiesz wymysli¢ mechanizm naktadania $Sciezki dzwigkowej na klatki filmowe? (Z)

228. Czy potrafisz zaprojektowaé i zbudowac oscyloskop? (Z)

229. Z jakimi problemami boryka si¢ kolorowa telewizja? Czy potrafisz rozwigza¢ niektore z tych proble-
mow? (Z)

> Wyprobuj rozne rodzaje diod. Czym sa (byty) diody lampowe i triody lampowe?
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aktynolit, 208
akumulator, 159
akwarium, 275
akwaterrarium, 277
alkohol, 35, 319
almandyn, 208
ameryk-241, 326
anemometr, 219
antymon, 208, 210, 212
apatyt, 206

areometr, 81
astrolabium, 102
autotransformator, 50
azbest, 60

azotan sodu, 79
azuryt, 212

bakteria, 257

balon meteorologiczny, 241

barometr
aneroidalny, 226
balonowy, 224
chemiczny, 231
gazowy, 236

hydrostatyczny Goethego, 230, 333

Kup ksigzke

rteciowy, 333
wodny, 333
bateria
alkaliczna, 321
cynkowo-weglowa, 321
cytrynowa, 156
z bibuty, 157
bezpieczenstwo, 17, 20, 317, 318, 320, 323
biblioteczka naukowa, 24, 25
bibliotekarz, 25
biegun
geograficzny, 104
magnetyczny, 103, 104, 146
boksyt, 212
bromian sodu, 79
brzeczyk, 176
butelka lejdejska, 154, 155
butla do mycia, 59

cewka, 155, 156, 321

chalkopiryt, 208, 212

chloran sodu, 79

chtodnica destylatora, 55

chmur generator, Patrz: generator chmur
chromian rteci, 324

cisnienie powietrza, 224, 226, 228, 230, 231, 236
cynober, 212
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czasomierz, 133
czterochlorek wegla, 324
czwornik, 70

D

dalmierz ksiezycowy, 110, 111
dehydratacja, 266
destylacja, 54, 55, 117
destylator

chtodnica, 55

stoneczny, 117
deszczomierz, 220
diament, 206
dichromian amonu, 217
dozymetr, 135, 137
dwutlenek

magnezu, 66

manganu, 67
[JD1]dzwonek, 175

E

ekran fosforescencyjny, 134
elektrofor, 153

elektron, 140

elektroskop, 136, 148

elektroniczny, 150, 151, 328

rdzeniowo-kulkowy, 149
enstatyt, 208
episkop, 97

fala
akustyczna, 260
podiuzna, 214, 260
poprzeczna, 214, 260
$wietlna, 260
filtr
papierowy, 57
Polaroid, 80
polaryzacyjny, 259, 260
przeptywowy, 42
sznurkowy, 41
FitzRoy Robert, 333
fluoryt, 206, 207

G

gablota entomologiczna, 271
galena, 212
galwanoskop, 158
generator

chmur, 234

gazu, 69

tlenu, 67

wodoru, 66
geologia, 205
gestos¢ wzgledna, 324
gips, 206, 207, 212
gramofon, 202
grzyb, 257
gwiazda, 102, 119

halit, 212

harmonograf, 203, 204
heksacyjanozelazian, 80
hel, 134, 139, 241, 242
heliograf, 238

higrometr wiosowy, 227
hornblenda, 212
humidor, 18

inklinacja magnetyczna, 103
inklinometr, 103
izopropanol, 319

J
jaszczurka, 277
jednostka, 311
Jowisz, 98, 99, 325

K

kalcyt, 206, 212
karborund, 207
kijanka, 277

klamra regulowana, 71
klepsydra wodna, 201

klosz prozniowy, 111, 113, 115, 116
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klucz telegraficzny, 176, 177 M
kod Morse’a, 178

kolba magnes, 143, 211
z zarowki, 31 biegun, 145
ze stoika, 40 sztabkowy, 143
Kolumb Krzysztof, 147 trwaty, 144, 167
komora magnesnica, 173
dyfuzyjna, 137, 138, 139, 327 magnetometr, 144, 165
metaboliczna, 274 magnetyt, 147, 211
mrozaca, 272 magnetyzm, 143, 155
Wilsona, Patrz: komora dyfuzyjna magnitudo, Patrz: wielko$¢ gwiazdowa
kompas manometr rteciowy, 112
iglowy, 145 mapa nieba obrotowa, 97, 98, Patrz tez: planisfera
Kolumba, 147 Mars, 98, 325
sprezynowy, 146 menzurka z podziatka, 34
komputer merkurochrom, 72
analogowy, 180, 181 Merkury, 325
cyfrowy, 183, 184, 331 metanol, 319
konstelacja, 118 metoda zamknietej amputki, 74
korund, 206 metrowka, 196
krysztat, 71, 260 miedz, 210
hodowanie, 71, 72, 74, 77, 78, 80 miernik
szlachetny, 74 pradow konwekcyjnych, 237
Ksigzyc, 99 przewodno$ci, 165
kwarc, 208, 212 mika, 212
kwas, 159, 322 mikrograf, 258, 259
przechowywanie, 59 mikrometr optyczny, 197
siarkowy, 69, 172, 323 mikroorganizm, 262, 263
solny, 69, 172, 208, 323 mikroskop, 253, 258
gfebia ostrosci, 267
L Leeuwenhoeka, 256, 257
optyczny, 255
labirynt dla zwierzat, 269 zrodto Swiatfa, 253, 254
lampa mikrotom, 267, 268
alkoholowa, 33 precyzyjny, 268, 269
prézniowa, 328 minerat, 206
lejek, 41, 57 badanie rysy, 207
gruszkowy, 66 cigzar wfasciwy, 209
lewar wodny, 31 potysk, 207
limonit, 212 proba
lupa z kropli wody, 254 kwasowo$ci, 208
perty boraksowej, Patrz: minerat proba
t termiczna
termiczna, 209
tadowarka, 170 proba kwasowosci, 208
fadunek elektrostatyczny, 148, 149, 150, 153, 154, 155 topliwosc, 208
fapa do probowek, 40 twardose, 207
fuk elektryczny, 51 moneta, 207
fyzka pomiarowa, 59 waga, 63, 322
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Morse’a kod, Patrz: kod Morse’a
mostek prostujacy, 330
myjka grawitacyjna, 30, 54

nadtlenek wodoru, 66, 67
naftalina, 324
natezenie, 158, 179
nefoskop, 222
neutron, 139, 140
noz do ciecia
butelek, 47, 48, 49
szkia, 45, 46
nurek kartezjanski, 82

odwaznik, 63

ogniwo
elektryczne, 157
Leclanche’a, 321

okulary
ochronne, 57
przeciwstoneczne, 51, 321
spawalnicze, 110, 321

przystosowane do pracy z tukami

weglowymi, 51
ofow, 134, 159
opornik 0 zmiennej rezystancji, 49
ortoklaz, 206, 208
oscyloskop, 331
owad, 270, 271

palnik
Bunsena, 33
dmuchawkowy, 38, 208
propanowy, 33
spirytusowy, 35, 208
z szerokim pfomieniem, 36
pateczka do mieszania, 57
papierek lakmusowy, 61
papieros, 18
pasta tngca, 60
pentoda, 151
anoda, 152
katoda, 151
siatka hamujaca, 151, 152

piec
tukowy weglowy, 48, 50, 321
stoneczny, 116
piercien o zmiennej Srednicy, 42
pierwiastek, 315
pipeta, 37
duza, 39
ustna, 37, 38
pirotyn, 212
piryt, 212
planeta, 98
ruch wokot Stonca, 105
planetarium, 105, 106
z parasola, 106
planisfera, 325
Levenhuk, 325
Millera, 325
Star Target, 325
podkfadka, 60
podtoze hodowlane, 257
polarymetr, 80
polaryzator, 260, 321
pole magnetyczne, 144
linie, 147
pompa prozniowa, 111, 113, 114
postac krystaliczna, Patrz: krzysztat
powietrze

cisnienie, 224, 226, 228, 230, 231, 236

wilgotnos¢, 227, 228
wzgledna, 228, 229
prad, 158
czestotliwosc, 179
kierunek przeptywu, 179, 330
konwekcyjny, 237
natezenie, Patrz: natezenie
przemienny, 17, 18, 166, 168, 179
staty, 17, 166, 168, 179
pret weglowy, 171
probowka, 52
projektor
gwiazdowy, 106, 107, 108
konstelaciji, 118
promieniotwdrczosc¢, Patrz: radioaktywo$¢
promieniowanie
alfa, 137, 139
beta, 137, 140
gamma, 137, 140
prostownik, 166, 167, 330
lampowy, 170, 171
proton, 139, 140
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przetacznik
rteciowy, 160, 328
z agrafki, 161
przycisk, 162
psychrometr, 228

radioaktywnos¢, 133, 134, 135, 326
wykrywanie, 135, 136, 137
radiometr, 240
refraktor, 99
reostat, 161, 162
grafitowy, 162, 163
solankowy, 47, 48, 49, 50
retorta, 54
rewersor, 163
roztwor
przesycony, 74
wzrostu, 75
rte¢, 112, 160, 328
ruch harmoniczny, 203
rurka szklana
cigcie, 32
zginanie, 33
ryba, 275

salamandra, 277
Saturn, 98, 99, 325
sejsmograf, 211, 214
siarczan chromu potasu, 78
siarczan glinu potasu, 78
siarczek cynku, 135
siatka
dyfrakcyjna, 101, 325
na owady, 270
silnik
elektryczny, 173
podnos$nika, 174
sifa
dosrodkowa, 332
odsrodkowa, 198, 332
sitomierz sprezynowy, 195
skala
Beauforta, 223
Mohsa, 207
skalen, 212
stonaczek, 263

Stonice, 105
plamy, 99, 109
stoj prozniowy, 115, 116
smuga kondensacyjna, 137
soczewka
dwuwypukta, 255
ogniskowa, 99
szklana, 325
z tworzywa sztucznego, 325
soda
kalcynowana, 172
0czyszczona, Patrz: wodoroweglan sodu
solenoid, 145, Patrz tez: cewka
s6l Rochelle, 75, 78
spektroskop, 101
spintaryskop, 134, 135
statyw do probowek, 40
stojak, 44, 56
klamra mocujaca, 44
na probowki, 53
U-ksztattny, 47
stoper, 202, 332
stot laboratoryjny, 29
stroboskop, 332
elektryczny, 200
reczny, 199
stukawka, Patrz: ukfad stukawkowy
elektromagnetyczna, 178
suchy lod, 138, 139, 322
system metryczny, 196
szalka Petriego, 46, 58, 257, 258
szelak, 135
szkietko
mikroskopowe, 265, 266
nakrywkowe, 265
podstawowe, 265, 266
z1ezka, 266

S
$wiatto, 101
predkosé, 140

rozchodzenie sie w przestrzeni, 260
spolaryzowane, 259

T

tablica Mendelejewa, 315
technik, 25
telegraf, 176, 177

klucz, 176, 177
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teleskop, 99, 326
okular, 100
temperatura odczuwalna, 224
termometr gazowy, 233, 234
terrarium, 276, 277
tlen, 172
generator, Patrz: generator tlenu
topaz, 206
transformator, 166, 167, 168, 320, 329
izolujacy, 17, 50
obnizajacy napiecie, 329
obwodow zarzacych, 329
podwyzszajacy napigcie, 329
separacyjny, Patrz: transformator izolujacy
trojnik T, 70
tréjnog, 42, 105
trzesienie ziemi, 211, 214
turmalin, 212

U

ukfad
okresowy pierwiastkow, 315
stukawkowy, 176, 177, 178
Uktad Stoneczny, 105, 106
uran, 134

W

waga, 196
chemiczna, 64
dzwigniowa, 205
szalkowa, 62

wahadfo Foucaulta, 108

wanienka pneumatyczna, 65

waz, 277

Wenus, 98, 325

wegiel, 72

wiatr, 219
kierunek, 221, 222
predkosé, 219, 223, 224

wiatromierz, Patrz: anemometr
wiatrowskaz, 221
wielko$¢ gwiazdowa, 119
wiertto do szkfa, 60
wilgotno$¢
powietrza, 227, 228
wzgledna, 228, 229
winian sodowo potasowy, Patrz: s6l Rochelle
wodoroweglan sodu, 172
wodor, 68, 172, 241, 242
generator, Patrz: generator wodoru
nadtlenek, Patrz: nadtlenek wodoru
wskaznik
kierunku przeptywu pradu, 179, 330
sity odsrodkowej, 198
wulkan, 215
wykrywacz pradow powietrznych, 232

z

zakraplacz, 34, 254

zasilacz pradu
przemiennego, 166
stafego, 166

zegar
radiometryczny, 133
stoneczny, 104, 105

Zlew, 29

zlewka, 57

znacznik poziomu, 45
regulowany, 52

zaba, 277

zelazo, 210
opitki, 147

26tw, 277
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Przekonaj sie, czy potrafisz pracowac
jak naukowiec!

Doswiadczenia w laboratorium sa $wietnym pomystem na urozmaicenie zaje¢ z wielu
przedmiotow nauk przyrodniczych. Tam zainteresowanie fizyka, biologia czy chemia niezwykle
tatwo przeobraza sie w pasje, ktéra, odpowiednio rozwijana, moze doprowadzi¢ do prawdziwego
odkrycia naukowego! Dzigki zajeciom w laboratorium nawet najtrudniejsze zagadnienia staja sie
zrozumiate i przystepne. Dla wielu mtodych pasjonatow nauki wtasne laboratorium to wymarzone
miejsce na eksperymenty.

Ksiazka, ktora trzymasz w rekach, pozwali Ci spetni¢ to marzenie! Dzieki niej urzadzisz wiasne
laboratorium badawcze, podobnie jak zrobili to Newton, Faraday czy Pasteur. Dowiesz sig, jak
zaprojektowac i zbudowac przyrzady pomiarowe i sprzet laboratoryjny, aby za ich pomoca
poznawac fascynujace prawa przyrody. Poradzisz sobie nawet z dos¢ ztozonymi urzadzeniami
(jak fukowy piec weglowy lub generator wodoru) i przygotujesz wszystko, co jest potrzebne
naukowcowi.

W tej ksiazce znajdziesz wskazowki i porady:

» jak zorganizowac i gdzie zlokalizowac laboratorium

» jak samodzielnie wykonac sprzet i przyrzady laboratoryjne

»  jak przygotowac sie do przeprowadzenia eksperymentu

» jak zdoby¢ trudno dostepne materiaty i substancije oraz czym je mozna zastapic

» jak uniknac niebezpiecznych sytuaciji i jakie przedsiewziac¢ srodki zapobiegawcze

Raymond E. Barrett (1926 — 2011) przez wiele lat byt dyrektorem edukacyjnym w muzeum OMSI (Oregon

Museum of Science and Industry). Jego pasja byto wzbudzanie u najmitodszych fascynacji nauka przez pokazywanie
im eksperymentow naukowych.

Windell Oskay jest doktorem fizyki. Byl inzynierem projektowym sprzetu w Stanford Research Systems. Wspottworzyt

Evil Mad Scientist Laboratories, firme z Doliny Krzemowej, zajmujaca sie od 2007 roku projektowaniem i produkcja
wyspecjalizowanych elementow elektronicznych oraz zestawow do budowy robotow.
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