@ Klimada 2.0

Opis doswiadczenia dla klas 7-8

Pokaz wptywu obecnosci gazow cieplarnianych pochodzacych ze spalania na wzmocnienie
efektu cieplarnianego i podwyzszenie temperatury atmosfery.

Materiaty

dwa identyczne termometry (mogg by¢ zwykte cieczowe) z podziatka do 50 °C (lub z jeszcze
wiekszym zakresem o ile mozliwe)

dwa duze szklane stoiki z jak najszerszymi zakretkami

dtugie zapatki kominkowe

reflektor z zaréwka o mocy minimum 100W (zalecana 200W)

dwie identyczne podktadki pod termometry dystansujace je od dna naczyn o kilka centymetréw
(np. uformowane z aluminiowej folii spozywczej).

Przy wyborze termometréw oraz pozostatych materiatéw nalezy zwroci¢ uwage aby byty
identyczne dla obydwu kompletéw oraz aby w przypadku zastosowania termometru cieczowego,
zbiornik na ciecz podlegajaca rozszerzaniu (lub prébnik temperatury w przypadku termometréw
elektronicznych) byt potozony jak najwyzej ponad dolng krawedzig obudowy termometru.

Jesli szkota dysponuje dwoma identycznymi i doktadnymi termometrami elektronicznymi,
mozna je zastosowac zastepujac termometry cieczowe, przy zachowaniu zasad symetrycznego
ustawienia prébnika temperatury i wyswietlaczy wzgledem zZrédta swiatta.

Przed lekcja

Na dnie obydwu stoikéw w sposdb symetryczny, posrodku i na podwyzszeniu wewnatrz naczyn
(np. zwykorzystaniem folii aluminiowej i za pomoca tasmy klejacej przyklejajacej termometry na
wewnetrznej sciance stoikdw dla stabilizacji potozenia) umieszczamy termometry w sposéb jak
na rysunkach (wazne aby podziatka termometru byta zwrdécona na zewnatrz stoika).
Zakrecamy jeden ze stoikéw, odpalamy kilka zapatek kominkowych jednoczesnie, odczekujemy
az sie rozpalg i zapalone wrzucamy uwaznie do drugiego, niezakreconego stoika tak, aby nie
uszkodzi¢ termometru. Czekamy az ptomien sie ustabilizuje i zakrecamy stoik z zapatkami w
srodku, ktore gasng wydzielajac spaliny.

Nastepnie zabezpieczamy stoiki do nastepnej lekcji (np. w kolejnym tygodniu lub dniu),
umieszczajac w szafce lub innym miejscu, ktdre zapewni takie same warunki termiczne dla
obydwu naczyn, celem wyréwnania temperatur w obydwu naczyniach. Ustawiamy naczynia na
tyle ostroznie aby nie poprzesuwac rozmieszenia termometréw wewnatrz.
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Uruchomienie doswiadczenia w obecnosci uczniow

Jesli dzien jest stoneczny:

1. Prowadzacy rozpoczyna biezaca lekcje po wyréwnaniu temperatury w obydwu naczyniach
(przynajmniej 1 godzina na ujednolicenie temperatury w obydwu naczyniach, po jej
uprzednim podwyzszeniu ze wzgledu na spalenie zapatek), przypominajac o wczesniejszych
przygotowaniach oraz wzmiankujac, ze teraz w obydwu naczyniach, po wyciagnieciu z szafki
temperatura jest wyréwnana.

2. Jedli danego dnia pogoda jest stoneczna to umiejscawia obydwa naczynia na parapecie lub
balkonie szkolnym z dobrym nastonecznieniem i najlepiej z wystawg potudniowa, w taki sposdb
aby skala termometréw zwrécona byta w sposdb symetryczny w strone klasy.

3. Wazne aby podziatka termometru byta skierowana przeciwnie do kierunku zrédta swiatta
(zdjecia) a zbiornik z ciecza rozszerzalng (lub prébnik temperatury w przypadku termometru
elektronicznego) znajdowat sie przynajmniej 3-4 cm nad dnem stoika.

4. Po okoto 15 minutach (to standardowy przedziat czasu przy wiosennym stoncu, np. podczas
bezchmurnego dnia na poczatku kwietnia) temperatura w obydwu naczyniach wzrasta o
kilkanascie stopni i powinna by¢ mozliwa do zaobserwowania réznica 1-2 °C pomiedzy
wskazaniami obydwu termometréw, z wyzsza temperaturg w stoiku ze spalinami.

Jesli dzien nie jest stoneczny lub przeprowadzamy doswiadczenie w miesigcach jesienno
zimowych (listopad, grudzien, styczen, luty):

1. Wykonujemy je w wariancie z reflektorem 200W (lub Zaréwka o mocy 100W jesli 200W
niedostepna), postepujac analogicznie jak w przypadku wersji ze Zzrodtem promieniowania w
postaci Storica, ale z ustawieniem zestawu doswiadczalnego jak na zdjeciach, ze szczegdlng
dbatoscia jesli chodzi o zachowanie symetrycznej pozycji naczyn i samych termometréw
wewnatrz naczyn wzgledem zarowki.

2. Odlegtos¢ zaréwki od stoikow powinna wynosi¢ 12-15 cm. Podczas doswiadczenia warto
zaznaczyé, ze Swiatto zaréwki tradycyjnej jest podobne do stonecznego i dlatego mozemy
zastosowac zarowke tradycyjng (tj. nie moze byc¢ to lampa LED lub swietléwka energooszczedna)
na potrzeby eksperymentu.

3. Pookoto 15 minutach temperatura w obydwu naczyniach wzrasta i powinna by¢ mozliwa do
zaobserwowania réznica 1-2 °C tj. z wyzszg temperaturg w stoiku ze spalinami, czyli tyle samo co
w przypadku wersji z wystawieniem naczyn na dziatanie promieni stonecznych.

@ Przed przeprowadzeniem doswiadczenia z uczniami najlepiej uprzednio we wtasnym zakresie
wykonac je samodzielnie.

@® W trakcie cieptych dni, w przypadku termometru cieczowego, ciecz rozszerzalna moze
dochodzi¢ do konca skali (doprowadzajac do uszkodzenia termometru), dlatego wazne jest aby
termometry miaty zakres przynajmniej 50 stopni.
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Omoéwienie doswiadczenia

e W trakcie omawiania wynikdéw prowadzacy nawigzuje do charakterystyki nastonecznieniaw
trakcie eksperymentu, w przypadku oswietlenia sztucznego zwraca uwage na podobienswo
zaréwki i Storica, jako Zrodta dostarczajgcego energie.

e W pierwszych minutach temperatura jednakowo szybko rosnie w obydwu naczyniach,
prowadzacy wskazuje na podobienstwo warstwy szkta naczyn do atmosfery, ktéra zatrzymuje
ucieczke ciepta w przestrzen kosmniczna, co jest przyczyna naturalnego wystepowania
efektu cieplarnianego (lub w ttumaczeniu z jezyka angielskiego: szklarniowego) i podwyzszajac
temperature umozliwia zycie na naszej planecie (w obydwu stoikach temperatura jest znaczaco
WYZsza niz otaczajacego je powietrza poza nimi).

e Pokilkunastu minutach trwania doswiadczenia, prowadzacy przytacza analogie zapatek do
spalania paliw kopalnych oraz zwraca uwage, ze réznica temperatur zwigzana jest z obecnoscia
spalin w jednym z naczyn.

e Dlawyttumaczenia wptywu efektu cieplarnianego i przyczyn jego wzmocnienia prowadzacy
pokazuje ilustracje dot. efektu cieplarnianego, wyjasniajac iz Zzrodtem podwyzszonej emisji
gazow cieplarnianych, w szczegdlnosci CO2, jest przede wszystkim przemystowa dziatalnos¢
cztowieka, zwigzana ze spalaniem paliw kopalnych, transportem, produkcja rolniczg i zmianami
przeznaczenia terenu.
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@ Nalezy zwrdcic¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo w trakcie umieszczania zapalonych zapatek
w naczyniach, a z drugiej strony zapewnic jak najdtuzszy czas utrzymania dobrze rozpalonych
zapatek w zakreconym stoiku (ilos¢ spalin ma bardzo istotny wptyw na wynik eksperymentu) ale
zasady BHP i bezpieczeristwo uczniéw musza pozostac priorytetem!
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