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- Co to jest Mechanika? Pani, ktéra pracuje w myjni samochodowej?
A Termodvnamika? Rodzaj kulturystvki, tviko ze na cieplo?
- Sa to dzialy Fizyki! Mechanika to nauka o ruchu, termodynamika to nauka o cieple.
- A co to Fizyka?
- Fizyka, to wedlug takiego starozytnego mysliciela, Arystotelesa, nauka o Naturze,
czyli o tym co sie da dotknaé.

- Czyli Fizvke da sie dotkngc?
- Oczywiscie! A wszystko czego nie da sie dotknaé, nazywal Arystoteles

poza-natura, czyli meta-fizyka.
- Moge sie pobawic?
- Jak najbardziej. na pewno co$ odkryjesz!
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Physics and Toys

Fizyka i Zabawki

Physik und Spielsachen

Physique et Jouets

Fisica e Giocattoli

Physics is Fun
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1.1 Gegenstand und Teilgebiete der Physik

1.1.1 Die Naturwissenschaft Physik

Wi=an rean die Urmneelt sufmescsam beteachier, kann man viels inperes-
sante Erchoinungen boobachten. Eine Reihe dieser Erscheinungen sind
den Manschen schon tange bokannt. Sie gahiren rur Matur, ssch ohne
den Menschen mit sebnen Wissenschaften und der Technik,

Eine solche Néturerscheinung it der Reganbogen. Wie entsteht ein Re-
genbogen? Warum hat ein Regenbogen immer dasselbe Farbband?

[as Fewer hat Menschen schon immer in sainen Bann gezogen und tut as
auch heute noch, Woher aber kommen Lict und Warme des Feuers?
Warem geben wnterschiediiche Brennmateriatien unterichiedlich viel
Licht und Warme ab? Wie kann ein Feusr entstehen, wie kann es ge
|Gscht warden?

Gegenstand wid Tedlgebiete der Physik

Bei einem Exberg sieht man nur die Spitze Ober dem Wassar, Etwa 90 %
des Eisberges befinden sich unter Wasser, Wie it das 2u erklaren? Wa
rsm gehen diese riesigen Eisharge nicht unter?

In inerm Tal swischen hohen Bergen kann man nach kurzer £eit seinen
Ruf als Echo héren. Wie kommt &5 zu einem Echio bBrw, 2u sinem Mehi-
fachecho?

Duech Beobachtungen haben die Merschen RegelmiBigieiten in der
Natur entdeckt, r B. den Wechael von Tages- und Jahreszeiten, dap
Wechuel der Mondphasan sowie das Auftreten von Sonnen- und Mond
finsternizsgn, Mithilfe dieser Regelmabigkeiten und den ermitteften Da
tan konnten die Marschen 2 B, die Tesmine (O Sustaat und Ernte besser
bsstimmen.

e Menschen sudhten aber auch nach Susammentdngen owischen den
Ermcheinungen, um Erkidrungen zu finden wnd ihre Voraussagen sicherar
ru machen. Und sl fanden Iisemimenhiinge und Erklamngen, auch
wann sich diese spater hlutig als nicht richtig ereiesan
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wiedza i rozumienie wynikajg wiasnie z ich
znajomosci (wtedy bowiem sgdzimy, zeSmy
dang rzecz poznali, gdysmy wykryli jej
pierwsze przyczyny i pierwsze zasady az do
ostatecznych elementow), jasne sie staje, ze w
poznawaniu przyrody najpierw trzeba

probowac okresliC owe pierwsze zasady.
Naturalna droga prowadzi od tego, co lepiej znane

| dla nas jasniejsze, do tego, co z natury jest

jasniejsze i lepiej znane. Bo to nie jest to samo:
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Ryc. 2.6. Prawa Maxwella w postaci tzw. rézniczkowej. Odwrotnosé iloczynu statych u=4m-107 [SI]
i £,~8.85-107" [SI] jest réwna kwadratowi predkosci éwiatla w prozni. 1/, = ¢-. Nie musisz tych
rownan rozumied, ale dzieki nim mamy telefony komérkowe, radio 1 TV
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wskutek czego ciato wprawione w
ruch gdzies sie musi zatrzymac;
dlaczego zatrzyma sie w tym niz
Innym miejscu. A zatem ciato albo
sie bedzie znajdowac w spoczynku,
albo sie bedzie poruszac w
nieskonczonosc, jezeli tylko nie
stanie mu na drodze jakies inne




poruszania sie w kierunku, ktory napedzajgcy
ciatu nadat — czy to w gore, czy w dot, w bok lub
po okregu. Nadany ped jest proporcjonalny do
predkosci. To z powodu pedu kamien porusza
sie po tym, jak rzucajacy przestat go napedzac.

Ale z powodu oporu powietrza (a takze z
powodu ciezkosci kamienia), ktory dziata w
Kierunku przeciwnym do kierunku ruchu, ped
maleje wraz z uptywem czasu. Z tego powodu
ruch kamienia bedzie stopniowo coraz




l Sita grawitacji

Ryvc. 4. W rzucie ukosnym (wystrzale armatnim), poczatkowy kierunek lotu jest taka sam. jak
predkosc nadana cialu. Co wiece), w kierunku poziomym (strzatka miebieska) ta predkosc nie znuema
sie. W kierunku pionowym dziala natonmast sila grawitacyi - przectwnie do skfadowel pionowe)
predkosci poczatkowej. W ten sposob. chwila po chwili, predkosé w kiemunku pionowym maleje do
zera a pozmie) zmienia kierunek — w dol. Tor ruchu jest parabola. Zauwaz, ze w kazdym chwili
kierunek ruchu jest okreslony przez wektor predkosci. (GK. . Humamstyka™. w przygotowaniu)




astronom, matematyk, prawnik,
ekonomista, strateg wojskowy,
lekarz, poeta (autor koled),
ttumacz,

kanclerz kapituty warminskiej

kanonik katedry
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Ziemia, jakkolwiek bardzo wielkg jest brytg, zadnego nie ma
porownania z wielkoscig nieba...

[...] ze caty Swiat sie obraca, ktorego granic nie znamy,
ani ich nawet znac nie mozemy,

Nicolaus Copernicus, De revolutionibus, Norimberga, 1543
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Wszystkie ciata spadajg
z tg samg ,predkoscig”

Moze spuszczat kamienie
z wiezy w Pizie?

AILILENS

Wieza byta krzywa juz [ ;ﬁ’

w czasach Galileusza L‘“" {;

Ruch ciat staczajgcych sie z rowni pochytej (= rozcienczona grawitacja)




Grzegorz Karwasz
Didactics of Physics Division
Nicolaus Copernicus University
Torun, Poland
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,A CO sie stanie, gdy kamien ciezki zwigzemy z lekkim?”




Stuchajcie uwaznie!
Ktora pitka spadta szybciej?

Otworzcie oczy!

Spadty razem!




Z jednego zrobmy kulke
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Skad sie bierze % we wzorze at*?

- kognitywistyczna lekcja kinematyki

,Skad sie bierze 2 we wzorze s = ' a'?” — pyta Karolina, studentka trzeciego roku fizyki, i dodaje: , wiekszos¢

moich kolegow tez tego nie rozumie”.

Grzegorz Karwasz

Ratujmy kinematyke" - pisze w numerze 4/2015 Wal-
demar Renda [1]. Dla dydaktyka fizyki sg to bardzo dobre
glosy: dydaktyka zajmuje si¢ identyfikacja problemow
w przyswajaniu wiedzy i daje recepty. jak te problemy
rozwigzywaé, Widocznie 2 we wzorze Galileusza jest
takim problemem. Odpowiemy na to pytanie na kilku

stopniach trudnosci, stosujgc metodg konstruktywistyczng
i dodwiadczalng [2].

I. Poziom podstawowy
Banalny pozornic problem stwarza roznorodne moz-
liwodei dydaktyczne. Oczywiscie mozna poda¢ gotowy
W) = R ] - o R

Zakladu Dy Fizyki




ROZDZIAL T Wstep
i} Fizrvka jake nanla

Com zajpmje sie fizyka” Odpewiadajac, 2o zjawiskami | fizvermims”™ popelniamy blad
logiceny zwany rmuroiogig, cnli wyjaspiamiem pojecia przez wozamo pedede jak
w stwierdzenin, 22w skind masia wehods masle (32%:, sprawdzT) 1 woda

Za Zjawizka frycme madycyjoie uwagale sie te. kiore nie prowadza do Zadnej zmiamy
oddriabyarnjacych swbmmgi Inmymu slowy, zmwika Szveme to zawiska powiarzalne
i zazwyeza) edwracaine. Itk ma prevkind, dwie zdermajace sie pilecyki styzmiecie herbary
w szklance, zammuienie Slonca o ziawizska Szyeme Pileczki (o il slastycane) nie ovdsnixja
ani kszmal, and kolorn po zderzeniu. zinma herbate modna ponoamis poderzac, a zacnmenie
Ylomca obejrzec pooowe a kilka lat.

Nie jest 2k w prmypadlu ow. Zawisk chemicomych, musnayacych wilasnoesci reagajacych
substancii I iak, wymisszanie metalicomych kropelek meci z Zoltym proszkiem siarkd
prowadzace 4o ponitania crerivenezo siarczkn mect to Zjawisko chemiczne. Stopiende siarki

Tub roznacy shipek mect w temanmenze ekarskion (kisdys rvlko takie istialy) — to natonmast
rjawizka fizyezee Drisiad, rozzraniczems na zjawizka fzyezne, @rronamico, chemicme,
Iy nawet Aialagicong DIUEIMY 1Inad 3 nieco SZNICme.

Fat. 1.1 Zderzaiace sig kulki sryEnaca weda w szklancs, choomry na michis, racpdiemis Slonca
zjandsia fncmme

Broyvtocmyy kilka procescn czvil zvian, jak reakcje chennicoms, stysniecis, parowanis

1* Po pierwzze, reakeje chenuczne 3 rownieZ odwracalne: op. wodorotensk wapnia {czvi
ITW. Wapne gaszome) W zaprnvie mamardkiel poweli wiafe dwuilensk wegls z powistrza,
ramiepizjac sie w weglan wapnia. 7 kolel wesan waprnia (czpli skala zwana | wapéen')
pederzany do 1100° C uwalma dwuilansk weela | zamdenia sie w tlanek wapmia (wapno
palone}, kory z kols: noymieszany z wods daje wodeorodensk waprda (wapne gaszons), kiory
W zaprawis nurarski peoownse wigze dwutlensk wegla z amesfery 1 ramdenia sie
ponTolem W wegla wapnia ind, itd Podobme procesy plamuje sie wykorzyvsac do
mazarynowania ped mema spalin 2 elekirownd, celem madukowansa efekru cieplamianaga.

Bl - |1 [ i b . = 3 = L
For. 1.2 Kac umr z warka daje wzary siarczek rined - jet to przyklad procevn ohempcemegn, naniratmy
siarczak riwcd, cymober jest rodowy.

2% Po drogie. nie wizystkis procesy Srvome 53 ecwracaine. Wimieszanie lira wody ciepls]
Z lorem wody zimpej daje dwa Hoy wody lemisj. ale ponowme ich rozdrielsnis nis jest
mazliwe Gomca szklanka herbary. stovEnmac, ogrmewa (choc bardzo niswiele) powistrze
whachni, als [emie powiemze z kuchni mie poderzeje wody woszklance do wrzenia
Wazachswiar sie rOZszerza @ pITy TVOL S0VENER i nic mis wikazgje ma o, aby mial sl ponownie
skrezye.

3® Po gzedae, takze procesy fiyoome mom powodowac Rremiany jecne] substancs wodnizs.
Diermiaztek chemiczmy radon, radioaknomy gzaz  szlachemy, powstaje z rompadn
DroMiEnEmVorczeps irmego pierwiastka, polono preypominajacego chemicrrie siatke
Firycy praogiacy ma wielkich akeelerarorach pomafy zamienic jeden meial w drag - op.
ahuminium w s0d, 50d z kol=l zamienia sie (W procesie rozpaduy promiemoTWOITZE20) W EAZ,
rwany peanem: id Drigk pouce, to co byvio niemedlive, siaje sig rieshychanie progte. W rym

sensie fizyka wipolczesna wreczywismia marzemia sredmiowiscroych olchemifio, Zamdany
jedne] substanch w dniga {choc nie zawsze w zioo § bez urvcia Rrmierin ficcgfooness)

Foat. 1.3 Fizyka majrraje de procesaw . Wytwesremse pradu alektmrernezo w elskmoam
Eectermicng], wiztranej b w ogniwie Womsczmym, to preykiady prooesdw firrozmch

27 T wreszcie, po czwarte, zacmisnia Slemca to zawiske wrrenomiczne, ale pamisajmy, 28
rach Fiemyi wymika T prostych praw 5. Znajac te prawa, przewidywanie zacmisn nie jest
Jui wisdza rjerma ale da slewyiicoye na szkolmm kalkularorze.

Firvka wspelpracgje z moymi naukami prryredniczymi, jak medyovna | biologia Transpom
substanci biologscmych przezr blooy komorki zalefry od obecmnsci femcnwe. Wimiana jonow
jest 127 podstaws dziafmmia baremvjek elebimvcrmych i opmiv palmonch, a e wrzadrenia
zaliczamy do obszan badan fizvki. 7 osiasmiec zaawmsowane] finki, jak widss ma zdjeciach
ponize, barrysia wIpeiczeina medyoTur

Fot. 1.4 MNoworrsne techmiki bademcze w medyoynie — mizozans mamnefyozy. tomograda
pozyionoye, tomograbe optyrzna oka (UMK} - o winaidko nreadzremns skonsruowans przez fizpwis




1.1 Fizvka i filozefia

W ptsmach Arvsiielesa (384-312 pne), piemwszepo flozefa, kinry
W sysemaryczny sposob zebral wisdze stararvmych Grekow o swiecia,
pojawily sie takie driedriny nauki, jok rooloza, asmopomia, etyka. Wisdze
cryste flozofcarg, mﬂpmmalm mamacalmym deswiadezamiem nazvwal
vooteles . met-firvkn’, coyvli poza-fizvks. Wnika z tego, 28 fnvki da sie
imknq: I to prawda! Zjawizka fizycmme rewer t2 najmadmisjsze, dam sie
zobTAzoWAC, A [IZeT 10 lepiej pommac. Zajrzy] na nazFd SOORS iNEMSDNY
_Fizyka i zabawki™ [1] aby .dotknac”™ fizyki
W czasach Kopemika (1473-1343) nauke dzielooo na fEryks
maematke 1 mefafizyke Om sam napisal dzelo asironomiczne, ale pyial w
nim. o przyvkiad, dlaczeEo woda wrzyouge sie o powiernchni Ziem, koara
jest kula, jaka jest przycmma rucha dal miebieskich co wypelnia preesiozen
]m:r_ucmi MozZemy powiedmiec, ze Fopemik byl nie nviko asmonomsm
Iskarzem. posta, wojskowym i skonemisty, ale i fnkiem

Fet. 1.5 Sroafen posmpu nackowege: Arystomdss (384322 poe), Mol
Feepermik [1473-1543), Galilee Galiled {1365-1542)

Dzis dmabow pauki jest macmie wiecej. Co odrozma foge od
innveh nauk, op. hisomi? Preede wizvstkim, fizyka st sie zajmowac
zazadmienriami larrmi do panownezo :pmr-izem.:_]:ﬁ.ez Eli:DET‘:'DlEI"I
Zjawisko odbicia kaucnikewsj pileczki od podlog medemy sprawdzal w
nieskoncronoic § zawsze prrwa fizykd madrace fakim
odbicem =2 fake same. Pemysl na pontarzaine doswiadczenia pockods
od Galilensza (15642-1542). Mot jednsj z mjriskaw=zych ksiadek
populamanaikoneych w zakresie favkl w X wiskn glosi-, -Finka zeszla
z rieha na ziemvie oo rowrd pochylel Galileusza™ [2]

Forwoj nauki to tak jakby przekazywmie paleczhl w srafecis bisgaczy
Ockrycia Galilensza, wrodzemepo whrotce ped smierd Eopamika,
potwiendzily, 8 Ziemia nie jest srodkiem Wizechiwiara, Madal mie byt
jednak wizdomo, dlaczeze Ziemia kmzy dookola Slonc i ami mis spada,
ami mie proyspissza. Prayrzvoe teen muichu, sle srawimci oraz prwa
ruchn odkryi, juz po smisrci Galilensza, Anslik Iraak MNewsonm (L967-
T34y
Waywiekszy unyysl 30K wiskn, Albert Emstemn (1578-1833), stonardzl ze
§ .o doswiadezemie jest ostatecznym sprawdzianem kazdej teori”. W
nmaszym podreczmikn zachecansy wiec do samodrielnego ekzperymsni-
towama, Eivz jest 1o najlepszy sposab odkmwania fixvki, aprzez mia
praw rmadzacyeh swiatem. Wi ma e];:]:-enir_emnw mieudanyrh — kaddy z
nich co: pokaruje. Pomdar .wiamu etera”, wvkonany przez Polaka ze
Sirzeina, Abrahama Michelzoma (15,_—]'3:-1 dal wimik negarywny, ale
legl u podstaw fizyid X% wisku — pozwolil Einsteinowi na stovorzene
teonii wzslednosci Ber teorii wrzsledmesci mie byloby aml oawigac
sateliame) (GFS). mm enerzil jadrows]

Fat. 1 6 Srtafara posseps mankomwege (4] Irsak Mowtea (1867-1734), Alkart

Finstain {1879-1953), -'Ll:r.'_"n:_:\.rJl.n..nnL]E" -1231).

1.3 Fizvka a inpe nauld

Fimka, od czasow Anziotelesa, zajnnie sie najprostsovinl prwnany prnTody mso@vivions).
Prawa te, jak w3 provklad prawe inercji (eezrachu), sq dla nas najwadnisjsee, mp. prey
poruszamia sie. Uniemy, od wizesnego driecinstaa t2k sawiac SO, 2by nEe upasc; wismy,
e faden kamien na nbicy, BaWet W CZasie UZesiEnia riemi, sam nis '..'u]E'm Zare.

Dzis finyka zajmuje sie rowmded rjawiskami bamizmo skomplikowarmymi, op. buodowandem
crgjnikow do badania stam | samopoczucia” reshno [3]. czv poszukinamism przyozin
mmdenness ternpa ewalncji garunkew bislogicarych [4]

Feot. 1.7 Wipolczaine mastovoweais Eryki — badania , samsopoczucia™ reslin za pomoca spekiesopii
formbustyiznej, chowilanie souktery bialck zx pomoca wizrki promoeed rwecds reiganow ikisgo
(symchromoncwagn), porsfar smsbm”™ afary za pomeca spekerodkept trasafarn protonu [3].

Mowi sie Z2 _firyoy dostarczaja narredzd badawcrych knore nastepmis chemicy i binlogowie
poirafia znakomicie wikorzystc w swvoich | biboraioriach”, Smukiura podwme :]:unu DNA
zoziala ndknva ponad 50 Iat temn ma podstande zdjec remteenowskich krvszmalow soli DA,
adkrpwey (F. Crick. T D Watsen i B Franklm) otrzymati nagrode Xobla z biologii a sam
Wilkelm Pontzen dostal nagrode Mobla w dzedeinie fryks, w 1900 roku

Fizvcy, w 1827 poku, stworzyli pierwszy tanzysiorn ktorych kagdv drisiejszy komputer
zawiera miliony; w latach 70-nvch ub. wiskn na pBIZIIE":l'i- kooumikacji miedry labomtortans
firvezmvmi czzzmek slememtarmyeh zostal soworzony Infernet. Pommawamie praw fzvkE jest
makomity szhola przveotowigacy do skomplikewarvch zadan wo mfvnisri wipdbczesmch
II:A[EI'I.EL'ﬂTl..t"_I}.l}gL miplekulame], _aqute.knumka__u]mum'm_ ied

W om pedrecmiki na poziomis sinmasialym, prosdstawing flonne pojecia i najprostsze
prawa fizmdki Mimo, Ze pekazgjemy je na prostich preyviladach zderzajacweh sie kulek
i paciorkow naclektryzewanego humszrynu, fo rzades ome rownisf muchem czasteczek sam
w podnmuchu wismy, drzisianism sokow Zoladkonvch mawigcych porampe sniadanis czv
abrotmi edleghch zalakndk. Aby to Zozamisc, musicie wykazad sporo wiirwalosci .

l] -:.*:3.: za'l:lzm.._ p:.ca:l:.-:-:m-u F-cd. 'nd G. h.u:'n.za. PAP Shok, 2005,

21E. M IL:-nr. F_r ta dia dn:l..-..r rych, '*"l.i"'-. Tramzama 1967

3] & Kxwasz. Jak .:r:_-'“?:n: TIe. Pz Orchidac” v . Na iciszcu Baid wipolesesnei™, Wiysawn
Tdwi Fizpermych, X300V Fjagd PTF Crdamsk 3003,

Bitpedrdakivka. firvke ok pl Wvstamy archiummez o orchides. kel

4] G- E .-\.arm.z DA -:.-al:r_'\::l.' :-n:._q. a, u.l_!n
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Astronomia, wcale nie tylko dla dzieci
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