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„Fizyka i zabawki”
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Cztery działy fizyki



Optyka        Elektro-magnetyzm   Mechanika  Termo-dynamika



Fizyka wokół nas



Przedmiot i metoda fizyki
„Skoro przy wszelkich roztrząsaniach, dla których 

istnieją zasady lub przyczyny lub elementy, 
wiedza i rozumienie wynikają właśnie z ich 
znajomości (wtedy bowiem sądzimy, żeśmy 
daną rzecz poznali, gdyśmy wykryli jej 
pierwsze przyczyny i pierwsze zasady aż do 
ostatecznych elementów), jasne się staje, że w 
poznawaniu przyrody najpierw trzeba 
próbować określić owe pierwsze zasady.

Naturalna droga prowadzi od tego, co lepiej znane 
i dla nas jaśniejsze, do tego, co z natury jest 
jaśniejsze i lepiej znane. Bo to nie jest to samo: 
lepiej znane i jaśniejsze dla nas, co: lepiej 
znane i jaśniejsze w ogóle.”

(Fizyka, 215a)Arystoteles (384 – 322 p.n.e)

„Pierwsze zasady” → wnioski → zastosowania   DEDUKCJA
Obserwacja → wnioski → prawa   INDUKCJA



Indukcja: polon i rad

Maria Skłodowska, młoda doktorantka w Paryżu przeanalizowała
chemicznie (próbówka po próbówce) 1,5 tony rudy uranowej. 



Dedukcja: prawa Maxwella

Fale elektromagnetyczne (np. radiowe) zostały odkryte na papierze 



Najpiękniejszy wzór fizyki*
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Geometria czasoprzestrzeni zależy od materii (masy i energii)
* Wzór nie zawiera poprawki na tzw. stałą kosmologiczną



Arystoteles: zasada bezwładności

• „Nikt też nie potrafi wyjaśnić, 
wskutek czego ciało wprawione w 
ruch gdzieś się musi zatrzymać; 
dlaczego zatrzyma się w tym niż
innym miejscu. A zatem ciało albo 
się będzie znajdować w spoczynku, 
albo się będzie poruszać w 
nieskończoność, jeżeli tylko nie 
stanie mu na drodze jakieś inne 
silniejsze ciało. 

(Fizyka, 215a)

Zasada bezwładności (inercji)



Buridan (~1300-1360): impetus
• Kiedy napędzający wprawia jakieś ciało w ruch, 

udziela mu określonego pędu, tj. możności 
poruszania się w kierunku, który napędzający 
ciału nadał – czy to w górę, czy w dół, w bok lub 
po okręgu. Nadany pęd jest proporcjonalny do 
prędkości. To z powodu pędu kamień porusza 
się po tym, jak rzucający przestał go napędzać. 

• Ale z powodu oporu powietrza (a także z 
powodu ciężkości kamienia), który działa w 
kierunku przeciwnym do kierunku ruchu, pęd 
maleje wraz z upływem czasu. Z tego powodu 
ruch kamienia będzie stopniowo coraz 
wolniejszy aż w końcu pęd na tyle zmaleje albo 
zaniknie, że grawitacja kamienia przeważy i 
skieruje kamień w kierunku jego miejsca 
naturalnego [czyli w kierunku środka Ziemi].

p = mv

https://thatsmaths.com/2020/07/09/buridans-ass/



Nadany pęd, ale grawitacja się
przeciwstawia



Mikołaj Kopernik (1473-1543)

astronom, matematyk, prawnik, 
ekonomista, strateg wojskowy,
lekarz, poeta (autor kolęd), 
tłumacz, 

kanclerz kapituły warmińskiej 

kanonik katedry



Ruszył Ziemię, wstrzymał Słońce i niebo



Ziemia, jakkolwiek bardzo wielką jest bryłą, żadnego nie ma
porównania z wielkością nieba…

[…] że cały świat się obraca, którego granic nie znamy, 

ani ich nawet znać nie możemy,

Nicolaus Copernicus, De revolutionibus, Norimberga, 1543



Mechanika



Statyka (czyli fizyka ciał w spoczynku)



Równowaga: stabilna, niestabilna

Segonzano

Turyn

dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki1/files/mech/wanka_big-pl.html



Galileo (1564-1642): „Fizyka zeszła z nieba na 
ziemię po równi pochyłej Galileusza”

Wszystkie ciała spadają
z tą samą „prędkością”

Może spuszczał kamienie 
z wieży w Pizie?

Wieża była krzywa już
w czasach Galileusza

Ruch ciał staczających się z równi pochyłej (= rozcieńczona grawitacja)



Physics is Fun:
Why do objects fall?

Grzegorz Karwasz
Didactics of Physics Division

Nicolaus Copernicus University
Toruń, Poland
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Galileo Galilei:

Doświadczenie „umysłowe” Gedankenexperiment:

„A co się stanie, gdy kamień ciężki zwiążemy z lekkim?”

Ciężki i lekki spadną razem!
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A teraz razem!

Słuchajcie uważnie!

Która piłka spadła szybciej?

Otwórzcie oczy!

Spadły razem!

Wszystkie ciała spadają z tą samą „prędkością”



A teraz spróbujmy 
dwa kawałki papieru 

Z jednego zróbmy kulkę

To powietrze stawia „opór”



Grawitacja – czyli „ciążenie”

www.nasa.gov

Rysunek Kuba Garbacz (lat 10)

Spadające ciała przyspieszają



Mechanika

Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony



Eksperyment → opis słowny →
opis matematyczny → weryfikacja

1:3:5:7:9 
(liczby „jedyne”)

s = ½ at2

ruch_jedn.mp4



Zjawiska fizyczne

Toruński poręcznik do fizyki. Mechanika



Sztafeta postępu

G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz
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Astronomia, wcale nie tylko dla dzieci

Dziękuję za uwagę!


