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Alicja eksperymentuje, 
czyli kilka elementów do zajęć

Jednym z ciekawszych eksperymentów na 
pograniczu kuchni i fizyki, a mieszczącym się także 
w obszarze mechaniki cieczy, jest użycie (sporządzenie 
i eksperymentowanie) płynu nienewtonowskigo, czyli 
takiego, który nie spełnia hydrodynamicznego prawa 
Newtona. Zgodnie z tym prawem Newtona napręże-
nie1 ścinające w płynie jest wprost proporcjonalne do 
występującej w nim szybkości ścinania, (ang. shear 
rate). To kinematyczny parametr skalarny (lub tenso-
rowy) stosowany w mechanice płynów. Współczyn-
nik proporcjonalności zwany lepkością jest parame-
trem charakterystycznym dla danego rodzaju płynu.

To prawo Newtona stanowi podstawę mechani-
ki płynów newtonowskich, zwanych czasami może 
niezbyt precyzyjnie płynami rzeczywistymi. Prawo 
wprowadza pojęcie lepkości płynu, którego nie moż-
na zdefiniować w oderwaniu od niego. Stosowanie 
praw mechaniki płynów idealnych w odniesieniu do 
przepływów płynów rzeczywistych prowadzi często 
do paradoksów hydrodynamiki. Prawo Newtona nie 
stosuje się do tzw. płynów nieliniowych, zwanych 
też płynami nienewtonowskimi. W przypadku tych 
płynów istnieje minimalne naprężenie, poniżej 
którego płyn nie może płynąć i zachowuje się jak 
sprężyste ciało stałe. Pomoce dydaktyczne: mąka 
ziemniaczana lub kukurydziana, woda, miska, ew-
netualnie barwnik.

Do wykonania tego inteligentnego płynu trzeba 
stworzyć w naczyniu – misce odpowiednią konsys-
tencję wody i mąki ziemniaczanej, zwanej skrobą. 
Cechą charakterystyczną tego płynu jest to, że 
twardnieje pod wpływem nacisku. Wydaje się, że im 
większą siłę na niego wywieramy, tym większy opór 
stawia ciecz. 

Zarówno płyn, jak i ciało stałe
Fotografia 1, 2. Przygotowanie cieczy przez Alicję 
oraz pierwsze wrażenia
Ciecz badaną sporządzamy z 1 szklanki mąki – kar-
toflanki oraz ¾ szklanki wody (można także dodać 
barwniki spożywcze)

1. Naprężenie – w mechanice ośrodków ciągłych jest wielkością 
fizyczną wyrażającą siły wewnętrzne, jakie sąsiednie cząstki ma-
teriału ciągłego wywierają na siebie. Naprężenie reprezentuje 
równocześnie dwa kierunki: kierunek działania siły oraz kierunek 
orientacji powierzchni. Nie jest więc ani skalarem ani wektorem, 
lecz tensorem drugiego rzędu.

Ponieważ proporcje w propozycjach zawartych 
w Internecie są różne, czyli od 1:1 do 2:1 – tutaj 
z przewagą mąki ziemniaczanej, dodam, że właściwa 
konsystencja cieczy powinna pozwolić się ugnieść 
w kulkę. Jeśli wody będzie zbyt dużo, wówczas mąka 
nie będzie się kleić. Tak więc na oko mąki skrobiowej 
powinno być więcej niż wody.
Eksperymentowanie z cieczą nieniutonowską to 
odkrywanie jej właściwości. Dlatego zachęcam do 
następujących działań: robienia bąbelków przez słom-
kę lub odpowiednią rurkę, ostrożne dmuchanie na 
powierzchnię substancji w celu wytworzenia fal, ude- 
rzanie, w miarę kontrolowane, w taflę płynu pięścią, 
ewentualnie młotkiem, może lepiej gumowym, pod-
jęcie próby odbicia piłeczki od powierzchni płynu.
Warto spróbować: okazuje się, że silne i szybkie 
wkładanie palca (wyprostowanej dłoni) do cieczy 
powoduje jej opór - czujemy jakby oponowała. Jeśli 
zrobimy to samo tylko wolniej, nie czujemy takiego 
oporu. Ciekawa próba w eksperymencie: chwytając 
szybko ciecz i obracając ją rękoma, można utworzyć 
z niej kulę, jednak zaraz po zaprzestaniu czynności 
obracania, ciecz rozlewa się i przelewa przez palce.

Alicji eksperymenty z herbatą
Jednym z ciekawych eksperymentów jest badanie, 

jak zachowuje się popularna herbata (w formie esen- 
sji) po umieszczeniu w niej kilku dostępnych w kuch-
ni produktów o różnej kwasowości. Herbata to napar 
przyrządzany z liści i pąków grupy roślin, nazywanych 
tą samą nazwą, należących do rodzaju kamelia (Ca-
mellia). W Chinach zapisuje się ją znakiem 茶, który 
jest jednak różnie czytany w zależności od dialektu: 
tê – dialekt hokkien. Polska nazwa herbata to zbitka 
pochodząca od łac. herba thea. Pierwszy wyraz herba 
oznacza „zioło”, a drugi – thea – jest zlatynizowaną 
postacią chińskiej nazwy tejże rośliny.2

2. https://pl.wikipedia.org/wiki/Herbata 



Eksperyment (z pomocą dziadka). Używamy czterech 
szklanek, najlepiej żaroodpornych, do których nale-
wamy gotującą się wodę. Następnie umieszczamy, 
w każdej z osobna jednocześnie torebki herbaty, by 
otrzymać mocną herbatę o barwie ciemnego brązu. 

Produktami, które zostaną umieszczone w już 
dobrze zaparzonych herbatach są: kwaśna cytryna, 
kwaśny ogórek (kiszony), ogórek zwykły – świeży 
i surowy oraz plaster banana.

Alicja po umieszczeniu w pierwszej szklance z her-
batą kwaśnej cytryny przyśpiesza jej przemieszcze- 
nie w całej objętości płynu. Jednocześnie obserwu-
je odbarwienie się herbaty w tej szklance. Ekspery-
mentatorka po ujrzeniu tego efektu zastanawia się, 
czy będzie on występował także w kolejnych krokach 
badania.

Fotografia 3. Alicja w drugiej szklance z herbatą umie- 
szcza kwaśny ogórek, miesza płyn w szklance i powodu-
je zwiększenie ilości soku ogórkowego w herbacie.

W kolejnych krokach eksperymentu umieszcza 
pozostałe produkty, czyli zwykły świeży ogórek oraz 
spory plaster banana. Za każdym razem miesza ciecz 
(herbatę z produktem) w szklance.

Efekt końcowy eksperymentu
Alicja w eksperymencie dodatkowo próbuje 

wprowadzić więcej soku z kiszonego ogórka do herbaty 
w szklance. Oczekując większego efektu wizualnego.
Podsumowanie: Przeprowadzony eksperyment poz-
wala dostrzec, że tylko najbardziej kwaśna cytryna 
wpływa na zmianę barwy użytej herbaty we wszyst-
kich czterech przypadkach. Tylko troszeczkę jaśniej- 
sza jest herbata z kwaśnym ogórkiem, ale nie tak in-
tensywnie jak w pierwszej szklance. 

Alicji eksperymenty z pływaniem
Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) – 

grecki filozof przyrody i matematyk. Powszechnie jest 
uznawany za najwybitniejszego matematyka starożyt-
ności i jednego z największych w dziejach. 

Prawo Archimedesa: Na ciało zanurzone w cieczy 
lub gazie działa siła wyporu skierowana ku górze i rów-
na co do wartości ciężarowi cieczy wypartej przez to 
ciało.

Prawo Archimedesa niekiedy jest zapisywane 
w  postaci alternatywnej: Ciało zanurzone w cieczy 
traci pozornie na ciężarze tyle, ile waży ciecz wyparta 
przez to ciało.

Siła wyporu zależy od gęstości cieczy oraz objętoś-
ci zanurzonej części ciała.

Kilka pierwszych uwag wynikających z prawa 
Archimedesa:
- Jeśli gęstość ciała jest większa od gęstości cieczy, 
ciało tonie.
- Jeśli gęstość ciała jest mniejsza niż gęstość cieczy, 
ciało wypływa na powierzchnię. 
- Jeśli gęstość ciała jest równa gęstości cieczy, ciało 
pływa w cieczy.3

Rysunek 1. Różne ciała zanurzone w cieczy – wodzie 
oraz wielkości sił wyporu i grawitacji. 
Przyrządy i materiały: naczynie z wodą, korki od 
butelek (lub inne materiały pływające), gumki (re-
cepturki), obciążniki (dowolnej wielkości, zgodnie 
z istotą działania).

Fotografia 4, 5. Umieszczenie przez Alicję dwóch 
korków w wodzie – pływają w pozycji poziomej. Umie- 
szczanie siedmiu korków w wodzie – pływają w pozy-
cji pionowej, odmiennej od luźno umieszczonych 
korków pływających poziomo.

A jak pływają korki z obciążeniami?

Fotografia 6, 7. Umieszczenie jednego korka w wodzie 
po uprzednim zaczepieniu do niego obciążenia w posta-
ci metalowej śrubki – pływa w pozycji pionowej z wi-
docznym większym zanurzeniem. Alicja powtarza 
ekspryment z większą liczbą (tutaj 7 sztuk) korków 
obciążonych haczykiem oraz dodatkowo obciążnikiem 
(użyto śróbki).

Podsumowanie
To pierwsze eksperymenty Alicji możliwe do 

wykonania w warunkach domowych z możliwych do 
pozyskania elementów. Oczywiście działania te moż-
na także wykonać w warunkach szkolnych.

3. http://matrix.ur.krakow.pl/~lksiazek/Programy/Z06_wypor.pdf


