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Aristotle: ,Physics”

« § 1 ‘When the objects of an inquiry, in any
department, have principles, causes, of
elements, it is through acquaintance with these
that knowledge and understanding is attained.
For we do not think that we know a thing until we
are acquainted with its primary causes or first
principles, and have carried our analysis as far
as Its elements. Plainly, therefore, in the science
of nature too our first task will be to try to
determine what relates to its principles.

184 a17-184 a21

« The natural way of doing this is to start from the
things which are more knowable and clear to us
and proceed towards those which are clearer and
more knowable by nature; for the same things
are not knowable relatively to us and knowable
without qualification. So we must follow this

Aristotle (384 — 322 boe) method and advance from what is more obscure

by nature, but clearer to us, towards what is more

clear and more knowable by nature.

http://www filosofia.unimi.it/zucchi/NuoviFile/Barnes%20%20-%20Physics.pdf



Aristotle

 Further, no one could say why a thing once set in motion
should stop any-where; for why should it stop here rather than
here? So that a thing will either be at rest or must be moved ad
infinitum, unless something more powerful gets in its way.

(Physics, 215 a19 - 215 a21)

First law of Newton =
or principle of inertia film1.mp4
by John Buridian (~1300 DC) film2.mp4

Third law of mechanics
by Cartesius:

,In a collision, a body looses
as much of Its momentum as
the second body gains.”




Copernicus (1473-1543)
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Ryc. 1.2. a) Rysunek z 18. strony rekopisu dzieta Kopernika; genialny uczony zaraz
na wstepie, przed zagtebieniem sie w szczegoty, wyjasnia istote swojego
odkrycia: planety krgzg dookota Stonca i1 im ich orbity s3 blizsze Stoncu,
tym okres ocbiegu jest krotszy; b) kolejny rysunek z rekopisu Kopernika; do
orbit kolistych Kopernik dodat epicykle, tak jakby wiedziat, Ze orbity nie s3

doktadnie koliste.

De Revolutionibus orbium coelestis, Norimberga, 1543

G. Karwasz, Torunski porecznik do fizyki. IV Fizyka wspofczesna, UMK 2020.



De Revolutionibus: (first?) experimental &
deductive treaty

Three (?) movements of Earth
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Venus’s motion
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Galileo Galilel

332 GALILEO GALILEI

Giove non pilt come una piccolissima stella radiante, ma come
una Luna rotonda, ben grande e terminata, E se la stella sard
assai piu piccola di Giove, ma di splendore molto fiero e vivo,
qual &, per essempio, il Cane, il cui diametro non ¢ la decima
parte di quel di Giove, nulla di meno la sua irradiazione & poco
minor di quella di Giove, il telescopio, accrescendo la stella ma
non la chioma, fa che, dove prima il piccolissimo disco tra si
ampio fulgore era impercettibile, gia fatto in superficie 400 e pid
volte maggiore, si pud distinguere ed assai ben figurare. Con tal
fondamento andate discorrendo, ché potrete disbrigarvi per voi
stesso da tutti gl'intoppi.

E rispondendo alle vostre instanze, quando dal signor Mario e
da me & stato detto che 'l telescopio spoglia le stelle di quel coro-
namento risplendente, cid ¢ stato profferito non con intenzione
d’avere a stare a sindicato di persone cosi puntuali come siete voi,
che, non avendo altro dove attaccarvi, vi conducete sino a dannar
con lunghi discorsi chi prende il termine usitatissimo d’infinito
per grandissimo. Quando noi abbiamo detto che il telescopio spo-
glia le stelle di quello irraggiamento, abbiamo voluto dire ch’eghi
opera intorno a loro in modo che ci fa vedere i lor corpi ter-
minati e figurati come se fussero nudi e senza quello ostacolo che
all'occhio semplice asconde la lor figura. E egli vero, signor Sarsi,
che Saturno, Giove, Venere e Marte all'occhio libero non mo-
strano tra di loro una minima differenza di figura, ¢ non molto
di grandezza seco medesimi in diversi tempi? e che coll’occhiale
si veggono, Saturno come appare nella presente figura, e Giove

e Marte in quel modo sempre, &

Venere in tutte queste forme di-
@ @ verse? e, quel ch’¢ pit meravi-
glioso, con simile diversita di gran-

dezza? si che cornicolata mostra

g « il suo disco 40 volte maggiore che
O rotonda, ¢ Marte 60 volte quan-

do ¢& perigeo che quando ¢ apogeo,

ancor che all’occhio libero non si

i mostri pid che 4 o 5? Bisogna
che rispondiate di si, perché queste son cose sensate ed eterne,
si che non si pud sperare di poter per via di sillogismi dare
ad intendere che la cosa passd altrimenti. Or, operare col tele-

NUNZIO SIDEREO 75
* * O * * Occ.

» entrambe abbastanza visibili; le altre due erano vici-
a Giove, e molto piccole, soprattutto quella ad oriente
wa da Giove zero minuti, 40 secondi; I'occidentale ne
n minuto. Alle quattro la stellina che era piu vicina a Gio-
iente, non appariva pii.

no tredici, a ore zero, 30 minuti, apparivano due stelle ad
1ue ad occidente. £

* * O * ¥ Occ.

itale pidt vicina a Giove, abbastanza chiara, distava da
inuti; da questa la pil orientale, meno visibile, distava
Fra le occidentali, la pi lontana da Giove, meno visibile,
ntanava 4 minuti; fra questa e Giove si interponeva una
tella pit vicina alla stella pit occidentale, distando da
n pid di zero minuti, 30 secondi. Erano tutte sulla stessa
ttamente secondo la linea dell’eclittica.

no quindici (il quattordici il cielo era stato coperto da
1n’ora, tale era la posizione degli astri:

* *x O Occ.

oé tre stelle a oriente, e nessuna se ne vedeva a occidente:
! pitl vicina a Giove ne distava zero minuti, 50 secondi;
iva distava da questa zero minuti, 20 secondi; da questa
pill orientale distava 2 minuti, ed era maggiore delle altre;
iine a Giove erano infatti molto piccole. Ma, verso le
slle stelle vicine a Giove se ne vedeva solo una,

* *Q Ocec.

a esso zero minuti, 30 secondi; la distanza da Giove della
ale era aumentata: era infatti allora di 4 minuti. Ma,
tre le due, come ora si disse, poste ad oriente, si vedeva
dente una stellina, molto piccola, distante da Giove 2

¥ *xQO « Occ.

1564 — 1642

Satellites of Jupiter

Phases of Venus

But still much like
Plato’s dialogues



Newton (1643/44 - 1727)

He did ,,everything” here:

NATURALIS - Three laws of dynamics
- Centripetal force
- Gravity
- Frequency of a string
MATHEMATICA. - Defined viscosity

- Defined aerodynamics
- Derived Kepler's laws
AUCTORE ) ’
o Ave. - Explainted comet'’s

Written in Latin, what allowed great diffision all over Europe

https://books.google.pl/books/about/Philosophiae Naturalis_Principia_Mathema.htmi



LEX 1.

Corpus omne perseverave tn slalu swo guicscendi wvel movendi uni-
Jormiter in divectum, nisi qualenus illud a viribus impressis cogitur
stalum suum mutare.

ROJECTILIA perseverant in motibus suis, nisi quatenus a

resistentia aéris retardantur, & vi gravitatis impelluntur deor-

sum. Trochus, cujus partes coharendo perpetuo retrahunt sese a

motibus rectilineis, non cessat rotari, nisi quatenus ab aére retardatur.

Majora autem planetarum & cometarum corpora motus suos &

progressivos & circulares in spatiis minus resistentibus factos con-
servant diutius,

LEX 11.

Mutationem molus proportionalem esse vi molrici impresse, & fieri

secundum finecam reclfam qua vis illa r}.l.y& rimilny,

COROLLARIUM 1.

Corpus viribus confunctis diagonalem parvallelogrammi codem lempore
describere, guo latera separalis.

,Corpus” maintains its
state of ,quiet” or moving
uniformly in one direction,
as long no forces change
its state.

Projectile preserves its
motion provided the air
resistance makes it
retard or the gravity does
not change it.

Quite easy to understand.
Why modern school books
make it complicated?

Sum of vectors

Si corpus dato tempore, vi sola M
in loco A4 impressa, ferretur uniformi |~
cum motu ab A4 ad &: & visola N in '\ .
eodem loco impressa, ferreturab 4 ad C: S \
compleatur parallelogrammum A4 80C, \ \

Still in use, but nobody says that

— ) it comes from Newton

& vi utraque feretur corpus illud eodem  © "

tempore in diagonali ab 4 ad 2. Nam quoniam vis NV agit secun-
dum lineam AC ipsi 8D parallelam, hac vis per legem 11 nihil



It is still much ,Eucleidian”, i.e. geometrical

LH LS R G DL VSRl s D3,

illis 4, 8, C, D,
£, ut sunt bases
aequalium trian-
gulorum A28,
BC CD, DE,
EF; & he
bases sunt reci-
proce ut perpen-
dicula in ipsas
demissa.

Corol. 2. Si
arcuum duorum
@qualibus tem-
poribus in spa-
tiis non resisten-
tibus ab eodem
COrpore succes-
sive descriptor-

um chordxe A5, 4

B C complean-

tur in parallelogrammum A4 2 CV, & hujus diagonalis Z V in ea
positione quam ultimo habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur,
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producatur utrinque ; transibit eadem per centrum virium.

He derived centripetal force
via geometrical reasoning.

In a similar way Archimedes
evaluated 3& 1/7< n<3 & 11/71



but also experimental & astronomical

pondera globorum ac tempora cadendi exhibentur in tabula sequente.
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Rob lliffe

NEWTON

A Very Short Introduction

OXFORD

Concise & objective
(even funny) Newton'’s
life



Primary school (ltaly

Tarquinia Vil cent. BC
two 5-hole flutes

natural phenomena: echo

Orecchio

Sotto: sistema uditivo.

Attivita

Procurati tre vetrini da microscopio e uniscili col n:
adesivo trasparente, come vedi in figura. Completa
prisma triangolare applicando una base di pongo. Riem-.
pilo d‘acqua e chiudi nello stesso modo anche I
base. Potrai sperimentare la rifrazione della luce.

ORECCHIO E UDITO

Voci, suoni e rumori vengono percepiti dal-
I'orecchio, organo delicato e complesso, formato
da_tre parti: orecchio esterno, _orecchio medio,
orecchio_interno.

a narte esterna dell’orecchio. visibile ai lati

trova i! nervo acustico. Questo, eccitato dalle
vibrazioni del liquido, invia al cervello una cor-

IL SUONO E | SUOI FENOMENI

La corda di una chitarra o di un altro strumento, se piz-

. zicata, si mette a vibrare e produce un suono. Diventa una

del suono nell’aria infatti ¢ di soli 340 metri al secondo, mentre
nell’acqua & di circa 1500 metri al secondo, e nel ferro & di

La eco € un caso particolare di ri-
flessione delle onde sonore. Se I'ostacolo,
ad esempio la parete di una casa, &
posto a 17 metri da una persona che
parla ad alta voce, le onde sonore, ur-
tando contro la parete, ritornano indie-
tro e riportano fedelmente le parole
pronunciate. In questo caso si pud udire
distintamente la ripetizione dell’ultima
sillaba. Se 'ostacolo & pit lontano, come
il versante opposto di un monte, riuscia-
mo a distinguere la eco di intere parole.

La riflessione degli ultrasuoni viene
sfruttata nella ricerca scientifica, ad esem-
pio per misurare la profondita del mare.
Le navi sono provviste di strumenti ca-
paci di emettere ultrasuoni. Questi si
propagano nell’acqua, giungono sul fon-
do marino, vengono riflessi e captati
dagli strumenti della nave. Dal tempo
impiegato dagli ultrasuoni per raggiun-
gere il fondo e tornare indietro si cal-
cola la profonditd in quel punto.

mostra come, attraverso I'aria, i suoni possono
raggiungere il nostro orecchio. L'aria, infatt,
& formata di particelle vicine che si trasmet-

gente neryosy;.l cervello la rioeve, Ja celehara i@ ;:;: ng);omem L Sacopdo N v e on Rpl: tono I'un Valtra la vibrazione, proprio come le
“mf:ng:;:;mua dell'organo dell’udito richiede 11 nostro orecchio ci permette di distinguere tra suono e i
I'o suono, per cui non & possibile confondere il suono acuto di al-
ait cune corde di violino con il suono grave del tamburo. L'al-
tezza di un suono dipende dal numero di vibrazioni che si pro-
si eve ry- ay ducono in un secondo (frequenza). Noi possiamo percepire
no soltanto suoni che hanno frequenza compresa tra le 16 e le
ap 20 mila vibrazioni ner noni secondo. Ouelli che superano le
evi H 20 mila vib fuggono alla
ec n Ica nostra sensi e dai pipi- e < G-
L. zoology ... ™
i Quando dficie lucida,
0 H = vengono rifl ce Postacolo
©app lHcation | FEs s maeie s, i ano vins st o
nel impedire il rimbombo infatti, le pareti di teatri o di cinema
sono rivestite da materiale poroso o da tendaggi. 184
182

183

M. Ersilia, |. Zanchi, M. Callieri, F. Presenza, A. Rocca, M. A. La Piana

Crescere insieme. Sussidio per 5 classe. Editrice La Scuola, Bresica 1976

di pieghe
e | indivi- sorgente sonora.
d n m ‘e ondd Le vibrazioni della corda vengono trasmesse agli strati
sC 1¢el con- di aria ati successivi
di ana del determ; L] :he giungono -
i Nl o] VAT (o M e its technical application
Condott: > vibrare € neces aria o di altri
ondotto 5 et 4 i ; C E 3
uditivo Tromba di T Le vibrazioni del timpano sono trasmesse ai corpl & cevano e tra ) )
Gl Chiocciola tre ossicini dell’orecchio medio con i quali la mem- 5“.131'1‘3' - - et :.""‘;":n:: 2o “’Z"? 'I'l'." 2 d”l‘l""‘:.‘la ':"fia‘: Df”: un °'°'°9i°t (IT”’!;‘"’E)"'A a."'“'.‘,?‘:"° “')‘
i , 1 i rgia: i fermerd, mentre I'ultima della fila balzer piatto o una piastrella (superficie riflettente,
Il pilota sente in cuffia i suoni da terra. bm?a e ST Lot sl bacterslo iy energia p rI n cl p e wlto pitt fa- in avanti. La spinta iniziale si & comunicata e awicina I'orecchio (ricevitore) allaltra e-
i suI} altro, comunicano il lo(o movimento al lnt . Ll i da moneta a moneta fino all'ultima, che viene stremita. Regolando opportunamente la po-
quido contenuto nell’orecchio interno, dove si pecame buttata in avanti. Questo esperimento ti di- sizione del piatto, potrai ascoltare il ticchettio

dell'orologio. I risultato cambia sostituendo
al piatto un pezzo di polistirolo (materiale
poroso).

experiment to do home



Electromagnetism: Italy
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Fig. 12 (a sinistra) — Versione moderna del
q/spositivo di Thomson per la misura della ca-
rica specifica degli elettroni. Tra le piastre P e

P'esistono un campo elettrico e un campo ma-
gnetico ortogonali tra loro.

Fig. 13 (a destra) — Deflessione degli elet-
troni tra le piastre del dispositivo della figura
precedente per effetto del campo elettrico.

This is Thompson’s
,<discovery” of electron
i.e. measurement e/m

154

per effetto termoionico dovuto al riscaldas
anziché nella scarica in un tubo a gas a basss
todici) come nell’apparato usato da Thomse
Gli elettroni emessi da F sono accelerati.
fatto il vuoto, per mezzo di una differenza
I'anodo A, che ne lascia passare un fascio stre
te, dopo aver attraversato la regione tra due.
e P’, colpiscono uno schermo fluorescente lase
gine un puntino luminoso.
Se ora applichiamo alle due piastre P e £
potenziale V con P positiva rispetto a P, il
ne deviato verso I'alto dal campo elettrico E
Indicando con L la lunghezza delle piastre &
piastre-schermo, si dimostra (— esempio 3) ¢
Y sullo schermo & espresso dalla relazione:
2 \
Y= % (i +DL
mv 2 ]
in cui e, m e v sono carica, massa e velocita des
gresso della regione compresa tra le piastre in cu
elettrico. Il modulo £ del campo elettrico pud es
me rapporto V/d tra la d.d.p. e la distanza d tra ke
la [10] diventa:

e 2
Y= 1 (f— + DL)
2
Misurando Y, nella restano ancora tre ince
si pud percid ricavare il rapporto e/m, cioé la cari
gli elettroni, solo determinando la loro velocita.
Thomson ottenne un’altra equazione applicas
magnetico perpendicolare tanto al fascio degli elets
campo elettrico: in figura 12 le linee di forza del ca
Co, rappresentate con croci, hanno il verso entrante
Tenendo presente il verso della forza esercitata
magnetico su una carica in moto, & facile stabilire ¢
per effetto del campo magnetico sono deviati verso
in verso opposto alla deviazione prodotta dal campe.
Thompson applico simultaneamente un campo &
campo magnetico, regolandone i moduli in modo chi
elettroni passasse indeflesso attraverso la regione d
raggiunge questa condizione se la forza elettrica & §
quella magnetica, cioé se, detto B il modulo dell’in/
gnetica, sussiste 'equazione:

eE=evB

Misurando i campi £ e B nelle condizioni di assen
sione, dalla precedente si ottiene:

dmv*

E
v=—0o

B

Elettromagnetismo 2

14

v=—ro [13]
dB

tuendo questo valore nella (1) e risolvendo rispetto al
b e/m si ottiene:

e 2Yv

= e 1
m  dB*(L*+2DL)

tutte le grandezze a secondo membro sono misurabili.
ason misurd il rapporto e/m per gli elettroni dei raggi ca-
#rovo un unico valore, indipendente dalla natura del cato-
gas residuo nel tubo.

i1 di questa indipendenza egli penso che i raggi catodici
a comune costituente di tutta la materia.

di Thomson per e/m fu 1,7 - 10! coulomb/kg, abba-
0 a quello determinato con misure pili recenti, uguale a:

C
(1,758897 + 0,000032) - 10" k—g

strone penetra con ve- | Fissato un sistema cartesiano
= v nel campo elettrico | Oxy come in figura, osserviamo
& un condensatore, tra | che sull'elettrone agisce nella re-
mature & applicata una | gione del campo elettrico la forza
‘Ell'uscita del condensa- | eE, diretta nel verso positivo
»e intercettato da uno | dell'asse y. L'elettrone percio ha
Suorescente a distanza | nella stessa direzione l'accelera-
ensatore (fig. 14). SeLé | zione costante eE/m. Tenendo
delle armature e d | conto che lungo I'asse x, perpendi-
ganza, calcolare la de- | colare dalle linee di forza del cam-
Watale dell'elettrone sullo | po elettrico, non agisce alcuna for-
za, le equazioni parametriche del-
la traiettoria dell'elettrone nella re-
gione del campo elettrico sono:

x=vt

| 1 eE
===
L 2 m

12

da cui, eliminando t, si ottiene
l'equazione cartesiana della
traiettoria (parabola):

1 eE
2
¥y= X ()
2 mv?

La deflessione AB dell'elettrone
all'uscita dal campo elettrico si ot-
tiene ponendo nel secondo mem-
bro della () x = L. Si ha percio:

1 eEL?
AB=—
2 mv?

(++)

Moto di cariche elettriche in campo magné!i;o

IEE =W EEEE

All'esterno del condensatore la
traiettoria & la retta tangente alla
parabola, il cui coefficiente ango-
lare & la derivata della funzione
y(x) espressa dalla (*) e calcolata

perx=L.
Si ha percid:
tgo= y‘(L)
ciog:
eEL
=
mv’

per cui la successiva deflessione
BC dell'elettrone &:

ELD
BC=Dtga= £& = (x%%)
mv’
La deflessione totale ¢ Y = AB +
CD. Tenendo conto delle (**) e
(++*) si ha percio:
eE

T mv
che coincide con la (10]. Ponendo

infine nella precedente E = V/d, si
ottiene:

LZ
e tl (7+DL)
dmv? \ 2

che & la relazione [11].

LZ
==+ DBE
2

I

Quite high mathematical skills
& high level physical concepts




Electrostat

F wiciniamo, senza che
L Esperimento 3 A awenga il contatto, a
: un elettroscopio scarico un corpo elettrizzato, per

*  esempio positivamente: osserviamo (fig. 8a) che le fo-
glioline divergono per poi chiudersi quando allonta-
niamo dall’elettroscopio il corpo elettrizzato (fig. 85).

ICS: Italy

Evidentemente, quando il corpo elettrizzato & vicino
alleletiroscopio, si producono sulle foglioline canche
di ugual segno. |l fatto poi che le foglioline i chiudo-
no, quando si allontana il corpo elettrizzato, dimostra
chiaramente che le cariche eletiriche sulle foglioline
persistono solo finché il corpo eletirizzato & vicino.

A

Fig. 8 — Awvicinando a un ele(rrosqggiu un
corpo elettrizzato si 0sserva che le lvgqunne d-
vergono finché il corpo elettrizzato @ vicino (a) e
si chitidono quando questultimo viene alfonta-

. nato(b).

; : engono usati due

Esperiment 4 V elettroscopi con un

cilindro metallico all'estremita esterna dell‘asta. Gli

elettroscopi sono disposti come in figura 9a, ciog con

i cilindri a contatto in modo da formare un unico con-

duttore. L'esperimento pud anche essere esequito con

| § due conduttori qualsiasi posti a contatto; I’u§p degh

| elettroscopi ha il solo scopo di osservare pitl facil-

‘ | mente le cariche elettriche che si producono
| nell'esperimento.

Awviciniamo agli eletiroscopi a contatto una bacchetta
elettrizzata, per asempio positivamente (fig. 9a): os-
serviamo che le foglioline di entrambi divergono.
Separiamo poi gli elettroscopi (fig. 9b), mentre il cor-
po elettrizzato & ancora vicino: le foglioline restano
ancora aperte. .

Infine (fig. 9c) allontaniamo la bacchetta: si puo 0s-
servare che gli elettroscopi restano carichi, precisa-
mente quello pil vicino allinduttore resta carico ne-
gativamente & quello it lontano positivamente.

Goosoiiaiiobp, sl

/i\ , / \\
[ \( \

.

Q)

Fig. 9 - Due elettroscopi hanno
allesiremita superiore dellasta un cilin-
dro metallico, invece del pomello. Se si
dispongono come in (3), awvicinando un

letfrizzato, si osserva che le fo-

Il fenomeno evidenziato nei due esperimenti descritti, cio il
particolare processo di elettrizzazione di un conduttore (I'elettro-
scopio nel primo esperimento e la coppia di elettroscopi nel se-
condo), inizialmente neutro, se gli si avvicina un corpo carico,
prende il nome di induzione elettrostatica. Il corpo carico (la
bacchetta elettrizzata in entrambi gli esperimenti) che produce il
fenomeno si chiama induttore, mentre il conduttore che lo subi-
sce si chiama indotto.

Dagli stessi esperimenti deduciamo che, piil in generale, un
conduttore C (fig. 10) in vicinanza di un corpo A carico, per esem-
pio positivamente, subisce il fenomeno dell'induzione elettrosta-
tica, assumendo una carica opposta a quella del corpo induttore A
nella parte pil vicina e una carica dello stesso segno nella parte
piu lontana.

Le due cariche indotte sono uguali in valore assoluto dal mo-
mento che 'indotto C ritorna allo stato neutro, quando si allonta-
na I'induttore.

Utilizzando I'induzione elettrostatica si puod anche riconosce-
re il segno della carica posseduta da un corpo, per esempio da un
elettroscopio.

Avviciniamo all’elettroscopio una bacchetta carica positiva-
mente: sulle foglioline si produce una carica indotta positiva. Se
la divergenza delle foglioline aumenta (fig. 11a), vuol dire che la
carica che gia si trovava sull’elettroscopio prima dell'induzione
era positiva; la carica indotta positiva, infatti, sommandosi con
quella preesistente, fa aumentare la carica complessiva e quindi
anche la divergenza delle foglioline.

Se invece la divergenza delle foglioline diminuisce (fig. 11b),
vuol dire che la carica posseduta dall’elettroscopio prima dell’in-
duzione era negativa; la carica indotta positiva infatti fa diminuire
quella complessiva e quindi diminuisce anche la divergenza delle
foglioline.

In questo secondo caso la carica positiva indotta, se & suffi-
cientemente grande, pud neutralizzare completamente la carica
negativa dell’elettroscopio e rimanere su questo in parte non neu-
tralizzata; I'elettroscopio allora prima si scarica e poi si carica po-
sitivamente e di conseguenza le foglioline prima si chiudono e poi
si aprono di nuovo.

Abbiamo osservato che le cariche elettriche indotte in un
conduttore sono opposte, dal momento che il conduttore ritorna
allo stato neutro quando si allontana I'induttore.

Il comune valore delle due opposte cariche indotte & general-
mente minore della carica dell'induttore; in qualche caso perd
puo essere uguale.

Consideriamo un cilindro metallico, detto pozzo di Faraday
(dal nome del fisico inglese Michael Faraday, 1791-1867), munito
di una piccola apertura e collegato all’asta metallica di un elettro-
scopio come in figura 12.

Se immergiamo nell'interno del pozzo, senza toccare le pare-
ti, una sfera carica positivamente per mezzo di un manico isolan-
te, il cilindro e I’asta dell’elettroscopio subiscono I'induzione elet-
trostatica e di conseguenza le foglioline divergono.

Si osserva sperimentalmente che la divergenza delle foglioli-
ne rimane inalterata anche quando la sfera & a contatto con la pa-
rete interna del cilindro; da cio si deduce che la carica indotta po-
sitiva, di cui la divergenza delle foglioline & una misura, non subi-
sce alcuna variazione al contatto tra la sfera e il cilindro.

Si osserva anche che la sfera, estratta dal pozzo dopo il con-
tatto, non presenta alcuna carica.

Pertanto la sfera, inizialmente carica, ha perduto nel contatto
col cilindro tutta la sua carica neutralizzando la carica indotta ne-
gativa.

Too many examples

Fig. 10 — Se awviciniamo un corpo A carico

it a un corpo C conduttore e ini-
Zialmente neutro, il conduttore si carica negati-
vamente nella parte pidl vicina ad A e positiva-
mente in quella pidr lontana.

Fig. 11 — Si puo riconoscere il segno della
carica posseduta da un elettroscopio, avvici-
nando a questo una bacchetta carica positiva-
mente: s la divergenza delle foglioline aumen-
{a, la carica é positiva (a), mentre se la diver-
genza diminuisce la carica  negativa (b).

Fig. 12 — Immergendo nell'interno di un ci-
lindro metallico, detto pozzo di Faraday, colle-
gato allasta di un elettroscopio, una sfera elet-
trizzata, la divergenza delle foglioline di
questultimo é sempre la stessa sia che la sfera
non tacehi la narete el nnzzn <ia rhe la torehi

Nadmiar poglgdowosci prowadzi
do infantylnosci (K. So$nicki)



Magnetostatics: not so easy to explain
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Mechanics

magnet in the middle is mg coming from its own weight and another mg coming from the weight of the uppermost magnet. So this =«
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Magnetism

force is double the force acting on the uppermost magnet. The interaction force between magnets changes similarly to Coulomb's
force (it is inversely proportional to the square of distance, even if we do not formulate this dependence in such wording).
Therefore, the distance between the lowest and middle magnets is approximately smaller by a factor of square root of 2 than the
distance between the middle one and the uppermost magnet.

Fa,

k>

%

F12=Fy1, F3p = Fn,
Fia=Fy =0
Fr1-mg=0:F,; = mg:
Fipt+mg-Fi=0Fpp=mg+Fyp

So
Fy3=2Fy
klrys? = 2kiryy”
?"\'\}“1'\—1 2

The plastic stick is very important: it prevents magnets from sliding apart and sticking together.
We say that such a stick is a 2D constraint.

In the levitation pen the configuration of magnets is more comphcated but the constramts consist in Just one reactmn point. In the

0n no constraints are visible. but the vertical grieptation o
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Levitating_magnets
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Lemon batteries
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Italy:

246  Sorgenti del campo magnetico. Legge di Ampere

Campo sull’asse di una spira
circolare

Figura 8.13

Field of a dipole ~1/r3

quite formal,

se 6 ¢ I’angolo formato da @B con I’asse x. Quando si considerano i contributi
tutti gli elementi ds che formano la spira, le componenti parallele all’asse si
mano, mentre quelle trasversali si elidono a due a due, per la simmetria del pr
ma. Nei punti dell’asse della spira il campo magnetico & dunque parallelo all’
stesso e concorde a questo se 1’orientazione corrisponde a quella della cor
secondo la regola della vite. In totale

= tob

cosf e Hoi cosB
Ar P 2

4

2nRu, ,

essendo cos6 e rcostanti, fissato il punto P. Posto * =x>+ R e cos@=R/r, si
ne

- iR
0= to u, s (8.

Hoi R?
B)= 3
" 202 +RH”

27

Osserviamo che B ha lo stesso verso in tutti i punti dell’asse.
Nel centro della spira (x = 0) il campo & massimo e vale

B.- " ) (8.
2R
per x — o= il campo tende a zero.
Quando & soddisfatta la condizione x >> R 1a (8.12) diventa

== Lna
Bl M GEK L 2D @1
2% i 3 it

se indichiamo conm =i Xu, =i 7 R* u, il momento magnetico (7.18) della spira.

Anche nel caso della spira circolare ritroviamo il risultato (8.11) gia vi
nell’esempio 8.1, e cio¢ che il campo magnetico prodotto dalla spira nei
dell’asse ha la stessa struttura del campo elettrico prodotto da un dipolo, purché
si ponga a una distanza molto maggiore delle dimensioni del sistema. L’ analog#
non ¢ limitata ai punti dell’asse, ma si trova che in generale I’andamento del ¢
magnetico B della spira ¢ identico a quello del campo elettrico E di un dipolo,
che valgono le espressioni (2.61)

B-- A7 5 cos0u tsenduy ®.1
ar. r

in cui sono messe in evidenza la componente radiale e la componente trasversa.
(2.62)

B=— 3(m-u)u,-m)
r :

8.1
7 (8.168

in cui il campo B & dato come somma di una componente radiale e di una compe-
nente antiparallela al momento magnetico m; il verso di m ¢ legato a quello dells
corrente dalla solita convenzione.

Come nel caso del filo rettilineo i risultati possono essere verificati osservande
con la limatura di ferro gli spettri magnetici oppure analizzando le linee di campe
con un piccolo ago magnetico; si trova confermato pienamente il postulato di equi-
valenza di Ampere.

ut precise teaching

[COOOCOC0C00000000000]

Figura 8.15

> dx -

R

248  Sorgenti del campo magnetico. Legge di Ampere
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Figura 8.16

-d/2 ) o
Figura 8.17

Se x* << R?, come & nel nostro caso, il campo magnetico si pud approssimare con
I’espressione
- B= Uy @O R )
2

Numericamente, essendo @ =27 N = 47 - 10? rad/s,

. Y . . 6 .
B=4”104”‘1202100-2: 1.58-10°T.

Questo campo & molto piccolo rispetto al campo magnetico terrestre, che & dell’ordine
di 107 T, per cui la sua rivelazione pone notevoli problemi sperimentali. Tuttavia la
misura fu eseguita da Rowland nel 1878 e mise in evidenza per la prima volta che gli
effetti magnetici prodotti da un corpo carico in moto non differiscono qualitativamente
da quelli delle correnti elettriche.

Solenoide rettilineo

Un solenoide rettilineo & costituito da un filo conduttore avvolto a forma di elica
cilindrica di piccolo passo. Sia d la lunghezza del solenoide, R il raggio, N il nume-
ro totale di spire, n = N/ d il numero di spire per unita di lunghezza; se queste sona
abbastanza fitte, cosi da poterle considerare distribuite con continuita, nel tratto dx
ci sono n dx spire. Il valore del campo magnetico in un punto P sull’asse si calcola
con la formula (8.12) del campo di una spira percorsa dalla corrente n i dx:

ap= ik o
2

esso ¢ parallelo all’asse x ed & legato al verso della corrente dalla regola della vite.
Introducendo la variabile ¢ come in figura 8.16 si vede che

x-xp=-Rctg¢ , dx:ﬂ:d8=msen¢d¢,
sen’ ¢

rseng=R
2

11 campo magnetico nel punto P si ottiene sommando su tutte le spire ovvero inte-
grandoda ¢, a ¢ :

. fe, ’ .
B=%J‘ sen¢d¢=%(cosq), —cos@):%(cos@ +cosgy)
o

incui ¢ e ¢3 = - ¢, sono gli angoli sotto cui sono viste da P le spire terminali del
solenoide.
Misurando x rispetto al centro del solenoide si ha

[ d+2. =
B(x):M{ Db SN Lt } (8.20)
2 ' V@+202 448 V(d-2x)+4 R
Il campo magnetico & massimo al centro del solenoide (x = 0), dove vale
B,;:,uoni—ait (8.21)
\V d*+4R?

Field of solenoid is not uniform



Electromagnetism: Belgium/

Fig. 1. Fragment de pierre magnétique.

Fig. 2. Une boussole ancienne (Chine)

“ay,

Fig. 3. Quelques aimants artificiels bipo-

laires,

Partie 3 - Electrodynamique

LES AIMANTS

S0
1.1. Des roches magnétiques

Depuis les temps les plus reculés, les hommes ont remarqué que cer-
taines pierres « magnétiques » ont la propriété de sattirer entre elles
en certaines zones, leurs p[]]cs,

Ces corps, appelés aimants, sont constitués par de I'oxyde magné-

tique de fer Fe,0, (fig. 1).
Nature

1.2. Un instrument utile :
la boussole

Les pierres « magnétiques » possédent une autre propriété : libres de
s'orienter, elles prennent toujours la méme direction. Selon certains
auteurs, deux siécles avant notre ére, les Chinois ont utilisé ce phé-
nomene pour construire les premiéres boussoles (fig. 2).

Les boussoles actuelles (une aiguille aimantée mobile sur un pivot
vertical au-dessus de la rose des vents) pr(wlcnifl ¢'un lent perfec-

tionnement de ces premiéres boussoles. IStO ry

1.3. Les aimants artificiels

De nos jours, les aimants artificiels sont en acier ou en alliages et ils
ont des formes variées (fig. 3) : barreau droit, aimant en U, aiguille

aimantée... Expe riment

1.4. Pole nord, pole sud

» Les poles d'un aimant ne sont pas identiques ; on distingue le péle
nord du pole sud. Deux poles de méme nom se repoussent, alors que
deux poles de noms différents s'attirent.

o Il est impossible d'isoler le pole nord du péle sud d'un aimant.
En effet, chaque fragment obtenu aprés avoir brisé un aimant en
deux se comporte comme un nouvel aimant possédant un péle nord
et un péle sud (fig. 4).

Fig. 4. Expérience de I'aimant brisé : chaque fragment se comporte comme un
nouvel aimant.

experience

@ Poser sur une table une petite
aiguille aimantée mobile autour
d'un axe fixe vertical, La direction
prise par l'aiguille est matérialisée
par un fil.

® Approcher successivement de
Iaiguille un aimant (fig. 5a), puis
un circuit parcouru par un
courant : fil ou bobine (fig. 5b).

® Renouveler |'expérience en
inversant les poles de I'aimant, le
sens du courant, la forme de

laimant...
T ]
‘ fil parcouru |
aiguille par un courant

1

{ gimant ! 4('

aimantée | ‘

experience

® Placer au voisinage d'un aimant
plusieurs petites aiguilles
aimantées mobiles autour d’un axe
fixe vertical (fig. 6).

France

NOTION DE CHAMP
MAGNETIQUE

2.1. Action sur une aiguille aimantée

Technical
applications

Fig.Sa. Action d'un aimant : Faiguile Fig. 5b. Action d'un courant électrique.
change de direction.

Observations » Laiguille aimantée indique spontanément le nord
magnétique. Elle clmufgv d'orientation quand on approche un aimant
(fig. 5a) ou une bobine parcourue par un courant electrique (fig. 5h).
Sa nouvelle orientation dépend de nombreux facteurs :

- la position de |'aimant, notamment de ses pole

— la position du cireuit, sa forme, le sens et l'intensité du courant.

Interprétation » Lorientation particuliére prise par la petite aiguille
aimantée met en évidence la modification des propriétés magné-
tiques au point de l'espace ot clle est placée.

Lespace autour des aimants et des circuits électriques parcourus par
des courants a des propriétés magnétiques particuliéres qui peuvent
étre détectées par une aiguille aimantée.

Initial
notions

2.2. L'espace champ magnétique

I

Fig. 6. Quelques aiguilles aimantées disposées autour d'un aimant droit

Chapitre 13 - Le champ magnétique [

A. Karbowski, G. Karwasz, BUILDING CURRICULA — WHAT TO DO AND WHAT NOT TO DO?
Examples On Electromagnetism From Recent Polish Textbooks Vs Mosem Project



Elektrizitatslehre

* The review

Gleiche Magnetpole stoBen sich = Ungleiche Magnetpole ziehen Magnetfeld der Erde
of German -y -y

school book w—— m—") | — —@
; : L3

e — ) | =)

Die magnetische Kraftwirkung
kann durch andere Kérper hin-
durchgehen. Nur K&rper aus Eisen, : ¥
Nickel und Kobalt, also aus ferro- ; r{ Das Magnetfeld der Erde ist die \|
magnetischen Stoffen, konnen die mit einem Kompass auf der Erde
magnetische Kraftwirkung wund del ist ein kleiner Dauermagnet, ¢
damit das magnetische Feld ab- chend der Feldlinien ausrichtet.
schirmen.

Besonders gut zur magnetischen
Abschirmung eignen sich Korper
aus weichmagnetischen Stoffen,
z.B. aus Weicheisen.

Die Stdrke des magnetischen Feldes

durch die magnetische Feldstirke be
GroBe der Kraft auf einen magnetisch
Punkt befindet, zugrunde gelegt

Magnetische Felder und ihre Darstellung Die magnetische Feldstarke an ein|
Kraft auf einen magnetischen Probi
des ist.

ferromagnetischen Stoffen Krafte. Im Raum um Magnete existiert ein Formelzeichen: H

magnetisches Feld. Einheit: 1 Ampere je Mei

Im Raum um Magnete wirken auf andere Magnete bzw. auf Kérper aus

Ein magnetisches Feld ist der Zustand des Raumes um Magnete, in
dem auf andere Magnete bzw. Kérper aus ferromagnetischen Stof-
fen Krafte ausgelbt werden.

Beim Verschieben eines Probekarpers|
Arbeit verrichtet. Dazu muss Energie ¢

- nische Arbeit umgewandelt werden.

Feldlinienbilder mag-  Magnetische Felder kdnnen ebenfalls mithilfe von Feldlinienbildern dar- Ein magnetisches Feld besitzt magn|
netischer Felder er- gestellt werden (7 S. 203). Ein Feldlinienbild als Modell des magneti
halt man, wennman  schen Feldes macht Aussagen dber die Krafte auf Probekérper (z. B
die Linien nachzeich- 1 jaina Magnete). Dabei gelten dieselben Aussagen wie fur Feldlinienbil- Elektromagnetismus

bt b Lt sich El- der elektrischer Felder (5. 203).
senfeilspane im Mag-

netfeld ordnen. Es
wurde festgelegt, Eisenfeilspane im magnetischen Feldlinienbild eines Stabmagne-

= tisch Probek&rper. Jeder
dass die Richtung der Feld eines Stabmagneten ten Mgl Encbioaninad 0o
1 elektrische Leiter ist bei Stromfluss
Feldlinien vom mag-

netischen Nordpol bR 3 i g von einem Magnetfeld umgeben.
zum SGdpol zeigt. ol \ : Besonders stark ist das magneti
; sche Feld, wenn ein Leiter als Spule
aufgewickelt ist und einen Eisen-
kern enthadlt, Man nennt eine sol-
che stromdurchflossene Spule mit
Eisenkern auch Elektromagnet.

Im Raum um stromdurchflossene
Leiter wirken ebenfalls Krafte auf




Description of the shape of
magnetic field lines inside and
outside the caoill.

The magnetic filed is similar to
that from a bar magnet.

Where is North magnetic pole
students should know using the
right-hand grip rule learned in
gymnasium few years ago.

Next we can read what is an
electromagnet and where it is
applied in technics, what is
electrodynamic force and how to
use Fleming’s left-handle rule.

All this resumed on two pages.
The book shows schemes, but
not real examples or photos.

Oddzialywania w przyrodzie Rozdziat 2

bieguny magnetyczne zwojnicy mozna wyznaczyc
ze znanych ci z gimnazjum regut ,prawej reki”.
Sposéb postepowania w kazdym przypadku ilus-
truja rysunki 2.26 i 2.27.

Pole magnetyczne kazdego przewodnika z pra-
dem jest tym silniejsze, im wieksze jest nate-
zenie pradu, ktéry ptynie przez przewodnik, a w
zwojnicy dodatkowo, im wieksza jest liczba zwo-
jow. Pole magnetyczne zwojnicy staje sie jeszcze
silniejsze, gdy wtozymy do niej zelazny rdzen. Tak
skonstruowane elektromagnesy sa powszechnie
uzywane w technice, od prostych dzwonkow elek-
trycznych, gtosnikéw i przetacznikéw do potez-
nych dzwigow przenoszacych zelazo w hutach.

Rys. 2.27

Skoro przewodnik z pradem dziata na magnes, jakim jest igta magnetyczna,
to zgodnie z trzecig zasadag dynamiki na przewodnik z pradem znajdujacy sie
w polu magnetycznym takze powinna dziatac sita. Istotnie, sita taka dziata i na-
zywa sie sitg elektrodynamiczna (rys. 2.28). Kierunek sity elektrodynamicznej
jest prostopadty do linii pola magnetycznego i do przewodnika, a zwrot zalezy
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Dir Elrdhinit T F b1
nach dem englischen
Maturforscher
MhCHAEL Fanapay

§1791=1867} benanint,

Fir diss Einbsiiten gilt

IF=1§'=?.

i

Bei Luft zwischen dan
Flatien i die Spei-
cherfshigheit relativ
klair, Bai Varwemn-
dung van speziciien
keramischan Werk-
staffen kann sich die
Speicherfahigloet bei
gleichar Plattenilache
urd gleichemn Ab-
stand um den Faktor
10 ... 10000 erhohen.
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Do Dielehirizitits
zahd, auch PRrmiggivi-
tatizshl genannt, ist
eine Matenalioon-
stanle, die die Beain-
flussung der Kapazi-
tat disnch din Dielek-
trifoum sngibt.

For Luft gilt: =1
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Der Anstiag im
G-L-Diagramm ist diz
Kapazitdl Cdas Kon-
densators.

Physics is practical science

Die GroAe elektrische Kapazitat

leder Kondensator kann bei einer gagebenen Spannung nur gine be-
stimmte Ladung aufnehmen. Diese unterschiedliche Spoicherfahigkeir
fibr elektrische Ladung wird durch die physikalische GroBe eloktrische
Kapazitit angegeben.

Die Kapazltat eines Kondensatars gibt an, wie vil elekirische La-

dung der Kondensator bei einer Spannung von 1V speicharn kal

Formelzeichen: €

Einheitan: 1 Farad {17
1 Coulomb je Volt !1-51'

Teile der Einheit 1 F sind ein Mikrofarad (1 uF), ein Nanafarad (1 nF] und
ein Picofarad {1 pFl:

1F = 1000000 pF = 1 000 000 000 nF = 1000 000 000 OO0 pF
Die Kapazitit der meisten Kondensatoren liegt zwischen 1 pF und 1 pF,

Berechnen der elektrischen Kapazitit

Die Kapazitt eines Kondensators ist von seinem Bau abhangig. Bei ei-
nem Plattenkondansator Ist die Kapazitit urmso grafer, je gréBer die
Flachen der Platten und je kleiner der Abstand der Platten sind.
AuBerdem ist die Kapazitat des Koendensators davon abhangig, walches
Dielektrikum sich pwischen den beiden Platten befindet.

Die Kapazitst eines Plattenkondensators kann mit folgender

Cop 4 A Flacheninhalt einer
& elekirische Feldkonstante
r  Dielektrizitatszahl
Wie viel Ladung ein bestimmier o
Kondensator speichert, ist davon
abhingig, welkha Spannung am e
Kondensatos anliegl Je grofer die e
Spannung ist, dasto groder st die e
gespelcherte Ladung. Das Verhalt- et

nis von gespeicherter Ladung und p
Spannung st die Kapazitat des
Kondensators,

DHe Kapazitat eines Kondensators kann mit folgender Gleichung
r«_e:hnurrm‘r:Fm:--
c=2 Q@ elektrische Ladung

] ! sekctrischo Spann

Elektrische und magnetische Feldar
4.3.2 Das magnetische Feld
Magnete und ihre Wirkungen

Magneta sind Korper, die andere Kérper aus Eisen, Micke! oder Ko-
balt anziehen,

Korper, die diese magnetische Eigenschaft auf Dauer oder Ober sehr
lange Zeit besitzen, nennt man Davermagnats oder Permanantmagnate,
Dauerrmagnets bestehen ebenfalls sus Eisen, Nickel oder Kobalt. Sie
kdnnen verschiedena Formen haben,

LSS

| i o
T S I e

Dauermagnate unterschiedlicher
Form tisiertes {b) Eisen im Madell

Unmagnetisiertes (a) und magne-

Korper, die ven Magneten angezogen werden, sind. auch selbst
magnetisierbar,

Disse Eigenschaft won Stoffen aus Eisen, Mickel und Kohalt, den ferro-
magnetischen Stoffen, ergibt sich aus threm Aufbau, Magnetisierbare
Hoffe bestehen aus winzigen Bereichen, von denen sich jeder wie ein
kleiner Magnet verhalt. bm unmagnetisierten Zustand sind diese Eleman-
tarmagnete vollig ungeordnet. Der Korper ist nach aulien hin unmagne-
tisch, Unter dem Einfluss eines Magneten konnen sich diese Elementar-
magnete awsrichten. Der Korper wird sefbst magnetisch.

Die Ausrichtung der Elementarmagnete gaht verloran, wenn man einen
Magneten zu stark erhitzt oder starken Erschitterungen aussetrt. Lassen
sich in einem Stoff die Elementarmagnete leicht ausrichtan, so bezeich-
net man diesen Stoff als magnetisch weich. Stoffe, bei denen die Aus-
richtung der Elementarmagnete nur unter dem Einfluss starker Magnete
erfalgt und lange Zeit erhalten bleibt, bereichnet man als magnetisch
hart, Aus solchen Stoffen stellt man Permanentmagnete her.

Dwrachen Magneten wirken anzichende oder abstolende Krafte. Diese
Krafte sind nicht dberall gleich, sondern zwischen den Pelen der Mag-
nete am grodten.

Jeder Magnet hat zwei Poe, den Nordpol und den Sadpl. |

Auth wann man sinen Magneten zerteilt, hat jedar Teil winder zwei
Pole, elnen Nordpal und einen Sidpel.

=
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Fermanenimagnets
werden hewute var &-
lem aus Legicrungen
ur Caidweerkstoffon
[Barium: und Een-
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Physics is interdisciplinary science
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Elektrizitatslehre

Feldlinienbilder mag-
netischer Feddar ar-

halt man, wenn man
die Linden nachzeich-
ney, zu denen sich -
senfeilspane im Mag-
natfald ardren, Es

_Elulthn Magnetpole stofen sich | Ungleiche Magnetpola :ill;on 3
ab. sich an,

Die  magnetische  Kraftwirkung
kann duwrch andere Kosper hin-
durchgehen. Mur Korper aus Eisen,
Mickel und Kobalt, also aus ferro-
magnetischen Stoffen, kdnnen die
magnetische  Kraftwirkung  und
damit das magnetischa Fold ab-
schirmen.

Besonders gut zur magnetischen
Abschivmung elgnen sich Karper
aus weichmagnetischen  Stoffen,
. B. aus Welthelsen,

Magnetische Felder und ihre Darstellung

Im Raurn um Magnete wirken auf andere Magnete bew, aul Korper aus
ferromagnetischen Stoffen Krafte. Im Raum um Magnete existiert ain
magnatisches Fald,

Fedd Ist der Zustand des
ﬂqunhﬁmgnmm Kérper aus
fan Krafta qusgnﬁh'tuﬂﬂe‘n.

Magnetische Felder konnen abenfalls mithiife von Feldlinienbildern dar-
gestellt werden (5. 203). Ein Feldlinienbild als Moded des magnitis
sthen Feldes macht Aussagen Ober die Krafte auf Probekdepers (2 8.
kleina Magnete]. Dabei gelten diesalben Aussagen wig fiir Faldlinienbil-
der sbektrischer Felder {45, 203),

wurde fi

i Elsenfailspane im magnetisc! Foldlinianbild gings Stab
dass din Richiung der | Fald gines Stabmagnaten ten
Feldlinien vom mag- —
mietichan Nosdpal
zurn Sidpod zeigt. /
fae £t

Elektrische und magnetische Felder

11 I

Magnetfeld der Erde

I Dias Magnetfeld der Erde ist die Voraussetzung dafdr dass man sich
mit einem Kompass auf der Erde orientieren kann. Die Kompassna-
del ist ein kleiner Davermagnet, der sich im Erdmagnetfeld entspra-
chend der Feldlinien ausrichiat.

Drig Starke des magnetischen Feldes in einem bestimmiten Punkt kann

durch die magnetische Feldstdrke baschrieban werdan, Babei wird die

Grole der Kraft auf einen magnetischen Probekdrper, der sich in diesem

Punkt befindet, zugrunde galegt.

Die magnatische Feldstarke an sinem Punkt gitt an, wie orofl die
nm;mmnﬂi hﬂﬁeﬁmperin diesem | Punkt des Fef-
desist,
Formelzeichen:

H
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Beim Verichishien sinas Probekddpers im Magnetfeld wird mechanische
Arbeit warrichtet, Dazu muss Energie des magnetischan Feldes in mecha-
nische Arbeit umgewandalt werden.

Ein magnetisches Feld besitzt magnetiiche Energie.

Elektromagnetisrmus

Im Raum um stromdurchilosens
Leiter wirken ebenfalls Krafte auf
magnetische  Probekarper. Jeder
elektrische Leiter ist bai Stromifluss
van einem Magnetfeld emgeben.
Besonders stark ist das magneti-
sche Feld, wenn ein Leiter als Spule
aufgewickelt ist und einen Eisan-
kern enthdlt. Man nennt eine sol-
che stromdurchflossene Spule mit
Eitenkern auch Elektromagnet.

Bea der Cementierurg
it cliem Ko pass [5t
u heachben, dads der
gaographischi Nord.
pal in der Nabe das
magnatischen 50d-
pah Tiegt,

E# basteht such hier
der allgemeine 215
sammenhang. dais
die rbeit gleich der
Ensrgiaandarurg ist.

]
Die Krafterirkursg
pwischan einer Mag-
netnadel und einem
stramdurchfiossanan
Leiter ertdeckte Hans
CrnnTuy: DERSTED
YAFTT-1851) eufBllig
hel Experimenten.
Damit warde der Zu-
sammenhang i«
wchen Elekirizitdt und
BMagnetismus gefun-
den
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Physics around us

Die Phyxik ~ gine Matenwisse nschatt

1.1 Gegenstand und Teilgebiete der Physik

1.1.1 Die Naturwissenschaft Physik

Wenn man die Urnwelt sufmerksam betrachtet, kann man viele interes
sante Erchoinungen boobachten. Eine Reihe dieser Erscheinungen sind
den Manschen schon tange bokannt. Sie gahiren rur Matur, ssch ohne
den Menschen mit sebnen Wissanschaften und der Technik

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

[ras Feuer 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-
fachacho?

Duech Beobachtungen haben die Memchen RegelmiBigkeiten 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 Meamschen 2 B, die Termine (O Austaat und Ernte besser
bsstimimen.

e Menschen sudhten aber auch nach Susammentdngen owischen den
Ermcheinungen, um Erkidrungen zu finden wnd ihre Voraussagen sicherar
ru machen. Und sie fanden Zuda minenhinge und Erklamngen, auch
wann sich diese spater hlutig als nicht richtig ereiesan

4
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CLaubius ProemBus
lebde von ca. T00 bis
ca. 170
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<Artanis mmatheine
tike” (Mathamatischa
Tusammenstellung),
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Duden: Great scientists

Dle F'h:fs.lk - gine Maturedssenschatft

Aus den beabachteten Ervvegungon dar Hirmmealskérper, var allem von
Sanne, Mond und Stermen, laiteten die Menschen 7,B. im Altertum die
nahe liegende Vermutung ab, dass sich dle Erde im Zertrom der Woh ba-
findet und slch alle Himmeldkérper auf kroisfarmigen Bahnen um dig
Erde bawagen

Gelehrte aus dem antiken Grigchanfand entwickelien darsus ein ganzes
Wialthild Gber die Bewegungan irm Kosmos und auf der Erde.

Craumus Frocemaus fasste dieses geozentrische Weltbild in einem Buch
zusammen. Disses \Welthild war eine groflartige Lelstung der antiken
Wissenschaft, denn man kennte die Eewegung von Sonne und Mond vo-
rausbergchnen, So blieb diesas Welthild jahrhundertelang erhaltan und
war dodh falsch.

Im Miteelalter konnten Gelehrto wie Kopimesus (1473-1543), GALIEI
{1564-1647, KrLts (1571-1630) und NewTol (1643-1727) auf der
Grundlege won Besbacdhtungen und theoretischen Uberlegungen gin
wissanschaftliches Weltbild entwickein, in dem die %onne im Zentrum
wrueres Planetensystems steht — das helbozentrische Welthild.

GaLLEl wiar auch der arste Wissenschaftler, der neus Denk- und & rbaits-
weaisen in die Maturwissenschaften einfithrie. Er suchte nicht nur nach
oberflachlichen Erkladrungen, die dem Augenschein entsprachen, son-
der fragte nach dem Wesentlichen in den Erschelnungen. Ver allem
aber Teigte ar, dass man iu neuen Erkenntnissan nicht allein durch theo-
retische Oberlegungen kommt, sondern dass mans seine Uberlagungen
mit Experimenten dberprifen muss,

Dar italienische MNatus-
wigsienschattlar  Gaves
GauLe lebre von 1564 bis
1642,

Er wear nicht mur ein be-
rahmiter  Mathematiker,
sandarn beschaftigte sich
awth mit verschiedanen
Dh!.l'!lkdll!thl-_'ll und astro-
namischen Problemen,
S50 begrindete Gaiwieo
u.a. die Elasische Me-
chandk, fand die Gesetze
des freien Falls und ent-
deckte mit einem selbst
gebavten Fernrohr vier
Jupitermonde.

Er war einer der Mithe
grandar des heliozentri-
schen Weltbildes.

Gegenstand und Tellgebiete der Physik

Ein berihmter Experimentator war auch der Magdeburger Birger
rmeister OTmo voN GUERCKE (1602-1686). Er kennte z.B. bai seinem Expe-
rimant mit den Magdeburger Halbkugeln i Abb. unien) die Wirkungen
des Luftdruckes nachweisen, Damit widedegte er gleichzeitig eing langs
herrschende Auffassung sus der Antike, dass es keinan heftieoren Raum
~Eein Vakuum - geben kinne.

Durch viele Entdeckungen, Beabachtungen und Experimente entwi
thelte sich i den letzten lahrhunderten die Physik als sigenstindige Ma-
tursissenschatt

Die Physik ist aine Naturwissemschafy Sie beschaftiot sich mit den
grundlegenden Erscheinungen und Gesetzen |n unserer natorlichen
Urmivelt und ermaglicht die Erklarung und Voraussage vieler Er-
scheinangen i der Natur, Fi i

. sonnen- und Mondfinsternisse sind Naturerscheinungen, die von

Menschen schon seit Jahrtamenden beobadhtel werden, Lange Zeit
war aber unklar, wie elne Finsternis zustande kormmt. Erst nachdem
man erkannt hatte, wis sich Mond und Erde um die Sonne bawe-
gen, konnte man die Finsternise arklaren; Eine Sonnenfinsternis
kommt zustande, wenn der Schatten des Mondes auf die Erdo-
berfliche fallt. Eine Mondfinstarnis ist zu beobachten, wenn sich
der Mond im Erdschatten befindet.
Erst mach genauer kenntnis der Bewegungsgesetza war es auch
maglich, exakte Vorawtiagen zu machen, 5o kdnnen wir houte
sthon woraussagen, dass die nachite totale Sonnenfinsternis in
Deutschland erst am 3. Saptember 2081 2u beabachten soin wird,
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Branches and applications of physics
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Die F'!"lyidk — aine Naturwisernichatt

Die physischa Gaographie untersucht die Wechsalbazichungan zuwi-
schen Lulthdlle, Gestainshille, Wasserhiille und Lebawesen in der
Nihe der Erdoberflache sowie die Einflisse der menschlichen Gesell-
schaft auf die Ausprdgung der Landschaften,

Die einzeinen natunpissenschaftlichen Disziplinen untersuchan in der
Regel nur Teilbereiche der Matwr unter ganz bestimmten Gesichtspurk-
ton, Unsere natdrliche Umwelt it aber ein cinheitdiches Ganzes. Um Ei-
scheinundgen der Matur richtig zu varstehen, missen deshalts oft Erkannt-
nisse aus: verschiedensn Maturwissenschaften herangezogen werden
Folglich wird in einer naturwlssenschaftlichen Disziplin stets versucht,
auch die Erkennmisse anderer Natunwissenschalten ru bericksichtigan
und anzuwernden.

In Granzbereichen awischen den verichiedenen Naturwisenschaften ha-
ben sich mews naturwissenschaftliche Disziplinen wie Biophysik, physika-
lische Chemie oder Astrophysik entwickelt, Diese Telldisziplinen versw
chen ganz gezialte Fragen und Prableme in der zinan Naturwissenschaft
durch Amwendung wvon Erkenntnissen aus der anderen Maturwissan-
schaft zu lasen,

. Besonders in der Medizintechnik werden Erkenntnise aus allen Ma
turwissenschaften bendtigh, um kranke Monschen zu heilen und Ge-
sundhbeit zu erhalian

Bel Ultraschalluntersuchungen (linke Abb.) wird ven einem Sender
Ultraschall ausgeserdet, im Korper untarschiedlich reflektlert wnd
von sinem Empfinger wieder aufgenaommen.

Bel der Entwicklung dirses Verfahrens mussten u. a, die biologi
schen Wirkungen von Ultraschall bericksichtigt werden,

Fiir spazielle Harzuntersuchungen nutzt man Herzkathetar,

Ein Herzkathetar st ain dunner Schlauch eus Kunststoft, der durch
aine Arterse bis rum Herzen vargeschoban wird. Durch Elnspeltsen
cines Kontrastmittels werden Veréngungen in don Herzkranzgefa-
Ben sichthar

Zur Entwicklung und Arwendung sind Erkenntnisse Gber physikali-
scha, chemische wnd biologische Elgenschalten und Wirkungen von
Eatheder und Kontrastmittel notwendig.

Gegerstand und Tellgeblete der Physik

1.1.3 Die Tellgebiete der Physlk

Tradionel| wird die Physik in verschiedens Toilgablete eingeteil.

Tailgehiat .L'—‘,...hmmmru | Belspiel

Mechanik Bawegung von Korpern, Krafte
und ihre Wirkungen, Auftrieh
und Schwimmen, Fliegen, Entsto-
hung und Eigenschaften von
Schall

Warmnalehre Ternperatur von Korpem, Zufuhr
{Therrma- und Abgabe van Warme, Agare-

Atom- und Auftau von Atoemen, Umswand-

dynamik) gatzustande und ihre Anderun-
gen, Warmenhertragung, Wir
makrafimaichinen

Elaktrizitats- Eigenschattan van elektrisch ge-

lekhrn ladenen Kdrpam, Magnetismus,

(Elektrik) Wirkungen des elektrischen Stro-
mies, Erzeugung und Umfarmung
von Elektroenergie, elekirische
Schaltengen und Bauelemente

Qptik Ausbreitung des Lichtes, Refie-
xion und Erechung, Bildentste-
hueng an Spiegeln und Linsen, op-
tische Gerite, Farben

Kermplhysik lung von Atemkemen, Eigen-
schaften radloaktiver Strahlung,
Erzeugung von Karnenergie

Energle Energieformen, Energietriger,

| Umwandiung und Ubertragung
won Energie, Entwertung won
Enargie, Energietechnik und |
Urrnanelt

'IS-I
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Physics vs technology

[rie Physik - eine Natursaissenschaft

1.1.4 Physik, Technik und Alltag

Die Physik st auch eine wichlige Grundlage dar Technik. Dakai werden
bewusst physikalische Efconntnisse ganutzt, um Gerdte und anlagen zu
bauen, um Energle zweckmalig zu verwenden, um urier Leben sicheres
und angenshmer zu madhan.

. Weenn du den Lichischalters betdtigst, dann leuchiet die Beckanhe-
leuchtung im Zimmer auf, Die elektrische Enengie wird in Licht und
anech in Wilrme umgewandelt.

Elektrische Energio wird aber auch fir viele andere Zwecke genutzt.
Physikalische Erkenntnisse der Clektrizitatsichee habon dies ermiagiicht
und das Leben der Menschan wesentlich werandeart.

Diie Plhysik st sing wichtige Grundlaps der Technlk. In der Tedhnik
werden physikalische Gesetze vormn Menschen gemutst. ) d

Physikalische Erkenntnisse spiclen auch in unserem thglichen Leben aine
wichtige Rolle. Dle bewusste Nutzung physikalischer Erkenntnisse ar-
leichtert unser Leben und arhdht unsara Sicherhait. Unkenntnig oder
Michtbeachtung kann zu Unfallen oder Schiden fahren.

Wenn man 2. B ineinem antfabrenden odar bremsenden Bus steht, muss
man sich festhaltan, um nicht umzufallen.

MNach dem Baden sollte man dia nasse Badebekleldung wedhseln, weil
man sich sonst leicht erkdlten kann. An einem heiBen Sommertag trigt
man in der Regel leichte und helle Kleidung, um keinen Hitzschlag zu
bekommen. Fin Autofahrer weill, dass sein Brermdwesg bei eisglatter
Fahrizahn wesentlich gedBer ist als auf trockener Strafle, und erhaht den
Sicherheitsabstand. Larm ist @in Stressfaktor und kann tu Geharichaden
fohren, Dashalk solite man sich mit gueigneten Malnahmen wor Larm
schiteen, Wenn man Schavierigkeiten beim Sehen hat, geht men zum
Buganarzt bzw, Optiker urd 355t sich eine Brille anfertigen.

Gegermitand und Teilgebiete der Physik

In allen diesen Beispielen nutzen wir - bewusst oder unhewusst - physi-
kalischie Erkenntnisse

Diie: Phyaike Bt ninn wichtige Grundlage dnseres taglichen Lebens.
Ofe bewwusite Kulzung physikaliicher Gesetze erlmichtort unsar Le-
ben und erhéht unsare Sicherheit, Unkannmis oder Michibeachtung
phsikalischer Gesetze kBnnen zu Unfallen ader Schiiden fhran.

Bei technischen Arwendungen arbeiten haufig MNaturewissenschaftler
verschiedener Bisziplinen zusammen, Oft ist die Natur selbst Vacbild fir
technische Lésungen.

Im Flugzeughau wurden und warden viele technische Lisungen dem Ye-
gelflug Labgeguckt™.

Dar Wulstbug pines Schiffes hat sein Vorbild bel elnem Delfin

Der Mensch st heute mithilfe der Technik in der Lage, sein Leben nicht
nusr sicherer und angenehmar zu machan. Er kann auch grofe VerBnde-
rungen in seiner natlrlichen Bmwelt herbeifdhren.

Giese gewealtigon Eingriffe in die Natur kénnen die Lebensbedingungen
won Pflanzen, Tieren wid Menschen awf der Erde erheblich beainflussen,
Ja sogar Letsensgrundiagen zeestiron

Deshally 51 es wichtig, dass bei der Losung lechnischer Problemae und bei
wBEErm Eingriffen in unsarn natirlicha Urmueh stete alle Natunwissan-
schafton zusammenwirken, um negative duswirkungen auf die Lebons
ﬂldi'ﬁgungl:n v PHlanzen, Tieren und Menschen zu verhindern und un-
s natirliche Umwelt zu erhalten.

LB
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The nanostructural unity of Mollusc shells

Y. Dauphin

UMR 8148 IDES, bét. 504, Université Paris XI-Orsay, 91405 Orsay cedex, France
" E-mail: yannicke.dauphin@u-psud.fr

ABSTRACT
Calcite and aragonite shell layers of the main classes of Molluscs are
composed of monocrystalline units (prisms, tablets, laths or fibres). Scanning
electron and atomic force microscopy studies show these units are composed
of small round granules with a thin cortex (amorphous calcium carbonate
and/or organic matrix). These granules are organo-mineral composites. A
comparison of the size and shape of the granules in different taxa (Mollusca,
Brachiopoda) suggests a possible relationship with taxonomy and/or

phylogeny.

http://www.beg.utexas.edu/mainweb/publications/graphics/calcite.htm



Red abalone

) led Shells

Haliotis rufescens ang. Red abalone
pol. Stuchotka kalifornijska — do 30 cm
http://www.gastropods.com/5/Shell_965.shtml




Haliotis rufescens

Macromolecular structure of the organic framework of nacre in Haliotis rufescens:

VA | . '

Jiddu Bezaresa, Robert J. Asaroa, , and Marilyn Hawleyb
a Department of Structural Engineering, University of California, San Diego, CA 92093, USA
b Materials Science and Technology Division, Los Alamos National lab., Los Alamos, NM 87545, USA

Journal of Structural Biology
Volume 163, Issue 1, July 2008, Pages 61-75

Fig. 1. (a and b) SEM images of
fractured nacre from H. rufescens
illustrating tiles on nearly parallel
lamella. The “terrace” consisting of
one interlamellar layer of nacre is
shown at higher magnification in
(b), where the black arrow points to
a central region discussed below
and referred to in Mutvei (1979). (c)
Flat pearls grown on a glass slide
inserted into the mantle of a live red
abalone (described below). Note
the “stack of coins” arrangement
with a smaller tile (or tiles)
nucleated at the top of each stack.
(d) SEM image of a cross section of
H. rufescens organic matrix,
demineralized in EDTA, illustrating
individual and apparently porous
interlamellar layers
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The nanostructural unity of Mollusc shells
Mineralogical Magazine, February 2008, Vol 72(1), pp. 243-246

Sniders, molluscs + v

FiG. 1. Calcite structures. (a) Longitudinal fracture in the outer prismatic layer of Pinna. Unetched fracture, SEM
image. (b) Polarized transverse thin section of the prisms of Pinna, showing they are monocrystals. (¢) SEM image
of the inner foliated layer of Pecten. (d) SEM 1mage of the outer prismatic layer of Haliotis rufescens. Formic acid
5% for 7 s. (¢) Round granules surrounded by a thin dark cortex in the prisms of Pinna. AFM phase image. Polished
and etched surface, Milli-Q water for 48 h. (f) Granules and cortex in the outer layer of Concholepas. AFM phase
image. Polished and etched with protease in HEPES buffer for 23 h, at 38°C. (g) Inner surface of the foliated layer of
Pecten, showing the granules and cortices of the laths. AFM phase image. Na hypochlorite for 3 min. (f) Granules in
the middle layer of Haliotis. AFM phase image. Polished, fixed and etched surface, glutaraldehyde 25% + acetic acid
2% for 20 s.



Porcelaln (,china™)

Fig. 9. Microstroctural regions quantified by image analysis. (0Q) Quartz parti-
cles, (P) porosity, (C) chipping. (a) E1 slow cooling and (b ES rapid cooling.

Magnification 300,

Skiad:
kaolin Al.,Si,O,(OH),
Kao-Lin” main = ,glue”
clay (kaolin with impurities, like Fe,O,)
,yock” (Germ. Feldspat, ang. feldspar,
i.e. ortoklaz (K, Na),Al,0,°6Si0O,
or plagioklaz CaO-Al,0,°SiO, )
- melter
quartz SiO, assures glass-like surface

Influence of macroscopic residual stresses on the
mechanical behavior and microstructure of porcelain tile-
Journal of the European Ceramic Society

Volume 28, Issue 13, September 2008, Pages 2463-2469

Agenor De Noni Jr.a, Dachamir Hotza®, Vicente Cantavella Soler® and Enrique Sanchez

Vilches¢

nstituto Maximiliano Gaidzinski (IMG), 88845-000 Cocal do Sul, SC, Brazil
bUniversidade Federal de Santa Catarina (UFSC), 88040-900 Florianépolis, SC, Brazil
¢Instituto de Tecnologia Cerdmica (ITC), 12006 Castellon, Spain

In baked sample see the precipitates
of quartz (dark)




Porcelain

Baking allows formation of
filaments of Al,O, assuring hard
structure

The characterisation of paper composite
porcelain in a fired state by XRD and SEM

Journal of the European Ceramic Society

e \/olume 24, Issues 15-16, December 2004, Pages 3823-3831

| Kim Jeoung-Ah,, |,

School of Design and Crafts HDK, Gothenburg University, Box 131, 405
30, Gothenburg, Sweden

Fig. 5. SEM photomicrographs of the base samples
surfaces that fired at 1220, 1240, 1260, 1280 and

1300 °C as an elevated temperature.

Sku xi.eee ; MCP1 1300
MCP1 1300°C fired body M1

Si0; ALO; Fe;0; Ti0; CaO P;Os REbyO  MgO NayQ K;0 Loss of igninon  Total

Kaolin a8 365 0.6 002 007 - - 030 010 165 125 99 %2
Feldspar 672 183 (.13 : 0.5 0,14  0.07 <003 50 1.7 (.39 < 99 46
Juartz 98.5 08 0025 0.4 001 02 0.15 0.14 100225




Dental alloys

Transmission electron microscopic investigation of a Pd-Ag—-In-Sn dental alloy
Biomaterials Volume 24, Issue 10, May 2003, Pages 1705-1712

W. H. Guoa, 1, W. A. Brantley, , a, W. A. T. Clarkb, P. Monaghana, 2 and M. J. Millsb

a Section of Restorative Dentistry, Prosthodontics and Endodontics, College of Dentistry, The Ohio State University, 305 West 12th Avenue,
Mailbox #191, P.O. Box 182357, Columbus, OH 43218-2357, USA

b Department of Materials Science and Engineering, The Ohio State University, Watts Hall, 2041 College Road, Columbus, OH 43210, USA

Popular palladium-silver dental alloys for metal-ceramic restorations typically
have compositions ranging from about 50-60% Pd and 30-40% Ag, and contain
small amounts of low melting point metals, such as Zn, In and Sn, to improve
castability by increasing the fluidity of the molten alloy; In and Sn also promote
strong bonding to dental porcelain [1, 2, 3 and 4].

Phase Composition (wi%) Crystal struchie

Pd Ag In Sn (Ga+Ru)  Type a (nm) ¢ (nm)
Futectic 604+ 1410 56+0510 30=1410 1274090 13+01to fctordered 0400+ 00010 036510007 to
Lamella 1° 711.3+11 108+03 50=17 16.0+07 22:01 0410 + 0.002 0.374 + 0.003
Eutectic 050410 393+10t0 00 0010 00to< 10 fec 0.398 + 0.001
Lamella 2° 55600 495+04 51404
Precipitate 68709 57+05 71204 16407 15£02 fet 0407 £ 0.005 0.369 + 0.006
Matrix (without precipi- 562+ 0.5 385+04 0.0 52+07 0.0 fee 0.398 + 0.001
tate)
Matrix (with precipitate) 622=10 2112 6.1 =07 96+05 <10

Table 1. Microstructural phases in as-cast Super Star Pd—Ag alloy



100 nm

: iF N ’ A g r;u
U s "ﬁf“l- " #&1
] o 'y

within the precipitates.

Fig. 1. Dark-field micrographs showing the
morphologies of a dendrite (a) and the eutectic
structure (b) in as-cast Super Star. For the two-
beam condition used to obtain (b), the fct Fig. 3. Dark-field micrograph of heat-treated
lamellae of the eutectic structure have a bright Super Star, showing discontinuous fct
appearance and the fcc lamellae (i.e., the dark ~ precipitates, which have rectangular platelet
regions between the fct lamellae) are not morphology. Dislocations are present in both
imaged. the adjacent fcc palladium solid solution matrix

and within the precipitates.

Fig. 2. Morphology of fct precipitates in the fcc palladium solid solution matrix of as-cast S-S.
(a) Bright-field micrograph. (b) Higher-magnification bright-field micrograph of the striations

Fig. 4. Bright-field micrograph showing
dislocations in the palladium solid solution
matrix of Super Star after heat treatment
simulating the firing cycles for a dental

porcelain.
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Physical quantities

e Physik = aine Matusnsissenschaft

Fachbegriffe knipfen oft an Alltagsbegriffe an, werden aber dann mxakt
definlert und schrinken meist die Anwendbarkeit das Bagriffs ain, Des-
halk muss man bei der Anwendung von Begriffen stets beachten, ob es
sich win naturwisserschaftliche Fachbegriffe oder um Alltagsbegrifie
handelt,

Manchmal wird ein Wart for verschiedene Begrifle benutzt,

. Im der Ph:fsik versteht man wnter Feld den Zustand sines Ragmes um
eirien Kdvpern in dem aut andere Kdrper Krafte wirken. In der Biolo-
gie i1 ein Feld eine Adeerfliche, auf dor Kukturpflanzen angebaut
werden.

. Eine Wella st in der Physik eine zeilich und rivmiich periadische
Anderung siner physikalisohan Grale.
In der Techndk verstelt man darunter ginen Teil einer Masching, mit
dessen Hilfe Krifte haw, Brehmomente Obertragen werden,

Zum Teeil woerden for pin und denselben Begriff auch verschiedene Wisr-

ter banutzt.

Man bezéichnet das Massgerdt For die elcktrische Stromstarke als
Stromstarkemessar, Strommessar oder Amperemeler

. Die Dauer einer wollen Schwingung wird als Schwingungsdauer
ader als Pericsdendaurr hereichnet.

Grafen in der Physik

Eineny Teil naturwissanschaftlicher Fachbegriffie bezeichnet man als Gra-
Ben. Dabel handelt & sich wm Begritfe zur Beschreibung messbarer Ei-
ganschatten von Objekten (Korper, Stoffe, Vargange woe ).

Fine GroBe beschreibt eine messbare Figenschaft von Objektan. |

Die Bedeutung einer Grale gibt an, welche Eigenschaft der Objekte be-
schriehen wird. Fir eln konkretes Ohjekt kann der Ausprigungsgrad die-
ser Eigenachaft gemassen und angegeben werden. Man nennt diesen
Auspragungigrad auch Wert einer Grofa.

. Das Volumen gikt an, wie viel Raum ein KSrper sinnimmt.

Die Masse glibt an, woe schwar oder wie leicht und wie trige nin

Kdrper ist,

Die Geschwindigkeit gibt an, wie schrell sich ein Karper bawegt,
Um den Wert einer Grofe anzugebean, muss sine Einheit festgelogt snin,
Der Wert dor Gralie ist dann das Produkt aus Zahlenwert und Einheit,
wobel man den Malpunkt weglasst,

Sm' bedeutet 5 1 m?

10| bedeutet 1011
Fir jede Grafla ist ein Formelzaichen {manchmal auch mehrere) als dk-
kiirzung festoelegt (5. 22-25), Mithilfe von Formelzeschen kann man
naturwissenschaftliche Gesetze whoeller und einfacher in mathamati-
scher Form formulieren und anwendan.
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Denk- und Arbeitsweisen in dar Physik

dl GriiBe Temparatur Dichte
Formalzai- | doder T r
chen -
Bédeutung | Die Temperatur gibtan, | Die Dichte gibt an, .-.v...e-l-_
| wie wiarm oder wia kalt | che BMasse gin Kubik
ein Kbrper L rantimetes aines Stoffes

| har

Einhsiten 1 Grad Celsius {1 °C) 1 Gramm
T Kebvin [T K] |e Kubiksentimeter
1 Grad Fahrenheit (1 *F) (4 9_3]
rm
|
I |
| Messgardt | Thermometer Araometer
Berech- | - .
nung P= %

Es gibt zwel Arten von Graden. Einige Graden sind von der Richtung un
‘abhéngig. Die messhare Eigenschaft hat nur einen Botrag, Man nennt
diese Grofean auch skalare GriiBen,

Temperatur, Masse und Dichte sind z. B. skalare Grafen.
NH!G‘E Groflen sind von der Richtung abhangig. Die messbare Eigen
schaft hat neben dem Batrag auch eine Richtung, Solthe GraBen rennt
man gerichtete oder vektoriella Grafan. Man kennzeichnet sc mit ai-
nem Pfeil Ober dem Formelzeichen,

Baispile fir vektorlelle GréBen sind dis Geschwindlgkeit o und die
Kraft F,

el der Addition von Graflan muss man beachien, ob es sich um skalara
ader vektoriella Grafen handelt.

Bl skalaren GroBen kann man die Betrage der Grafen addiersn.

Einm Massa my, = 100g Mehl wnd m, = 50g Zucker werden
Eusarnmenaeschittet, [ie Gesamtmasie des Gemisches betragh
m=im+m;=1504.
el der Addition vektorieller GraBen sind die Richungen der sinzsinen
Grtiflen zu beachten,

Ein Schlitten wird von zwei
Kindern mit den beiden Krif- D
ten F, = 100 M und F, = 100 N

By e
In wnterschiedlicher Richtung  — Fwana =
gerogen. Die resultierende -
Gasarmtkraft argibt sich aus ei- M‘.;'T\"-u,._ T
nein maatiblichon Kraftepa- T
rallelagramm.

2'II

.
]
Far eine Reihe won
Amvwendengen ge-
nidgE s, ALich bes ver-
tariellen Grafon nur
enit cen Betrdgen
iza | E| bow. Fru
rechren, & 0. wenn
uerschiooana wekchafi-
el Grofen dizselbe
Richtung haben

Diazes Warlahien
nennt man auch
Sugierpuation s pam
zip voktoreller Gri-
Hen.



Atomic structure of matter
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Bt materiellen Modellen kann man auch experimentieren. Mit solchan 1.2.3 Erkenntniswege in der Physik
Modellexperimenten kann man innerhalb der Goltigkeitsgrenzen des je- e
wegiligen Modells Erklarsngen bestatigen und Voraussages treffen. Das Erkennen physikalischer Gesetze
. Das Teilchenmadell belnhaltet folgende Aussagen: Das Erkennen und Anveanden von Gesetzen In Natwriwissenschaft wund
Technik ist ein SuBerst komplexer und in der Regel langwieriger Prozass,
1. Alle Stoffa bestehen  aus Wichtige Naturgesatze und deren Goltigkeitsbedingungen sind in lan-
Tailcher, _%-« gen, Wwechaelvollen historischan Prozessan entdeckt warden, Diese Pro-
7. Die Tallchen befinden sich in I.i, - zesse waren oft von Irrtdmern und Irmwegen bagleitat.
standiger Bewegung. e | ) Auch heute (st das Erkennen vea Naturgesetzen trotz modernster Expe-
3. Zwischen den Tellchen wir- » i ) rimentier- und Computertechnik ein komplizierter Process, bei dem
kien Krafte. 3 meistens ganze Gruppen van Wissenschaftiern in aller Wl rusamemen-
arbeiten

Ein. solches ideelles Moded] kann auch matariell umgesetzt werden. 5o
kann man sich das Teibchanmodel 2. B. als kleine Kugein vorstetlen, die
durch Federn mitainander verbunden sind.

Unabhangig wom komplizierten, wedhselallen Weg mit Irrtdmesn und
Irrwegen gibt es immar wieder bestimmite Etapgen, die in der Wissen-
schaft durchschrittén werden missen, um newe Gesetze in der Matur zu

och starker versinfacht lhsst es sich durch kleina Teilchen (Murmeln, erkennan. An einem Beisplel aus der Geschichte der Physik soll dies ver-
Erbsen, Reiskdrner) darstellen. Dabai bleiben die Kratve gwischen den I einfacht dargestellt werdan
Teilchan und die Bewegung der Teilchen unibericksichtigt . =
g e der Erkenntnis neusr Gesetra Ein Belsplel aus der Physik
. Mit dem Teilchenmodell [&sst : ] ﬁ,d-. Matur
sich 7. B, folgende Erscheinung - =241 o
erkiifen 1. In der Matur gibt es interessante, z, T, | In der Natur kann man bagbachten,

Mischt man 50 ml Alkohol wnd
S0ml Wasser, so erhglt man
nicht 100 ml, sendern  nur
%5 ml Fldssigkeitsgemisch. Der
Grund liegt in der unterschied-
lichen Grafe der Alkohol- und
Wassertailchen,

auffaliige Erscheinungen, die beobach- | — dasssich Balkan hiegen, wenn sie belastet
tet werden, Diese Erscheinungen veran- werden,

lassan zur genauen Beobachtung. Durch dass sich Seile wnd Drihte weslangars,
Vergleichen wird versucht, Gemelnsam- wenn man an ihnen zieht,

keiten, Unterschiede und Regelmafig- | - dass sich Baurme im Wind verformen,
keiten in den Erschelnungen zu erken- | Genaue Beobachtungen zelgen, dass tich
ner Erscheinuengon werden klassiflziert, | Kdrper immes dann verformen, wenn auf sie
doh., Korpes, Stofte und Vorgange mit | eine Kraft wirkt. Dabei gibt es Karpes, dis
gameinsamen Eigenschafien veerden - | nach Wegfal| der Kraft wiedar lhee

. In elnam  Modellexperiment
mit Erbsen und Reiskérnarn

: sammengefasst und beschrieben, uriprangliche Form annehmen und sokdhe,
I:a_nn man dle_s bestatigen, i die auch nach Wegfall desr Kraft vertormt
Mischt man die Erbsen und die hiviban.

Reiskdrmern so ist das """'”-"UmE_"' Begrithe werden definiert und Graben ein- | Zur Untericheidung werdon die Bagriffe
des Gemisches klelner. als dia gl elastische und plastische Verformung ver-
Surmme der beidan Ausgangs- wernadet,

vyolumaen, Der Grund liegt in
der unterschiedlichen Groda
der Tellchen.

I Ergebonis dieser Etapps kénnen Vermu- | Aufgrund genauerer Beobachtungen kann

: 3 tungen aufgestelft werden, die Varmutung aufgestellt werden,
Far einen bestimetan Teilbereich dar Physik gibt es verschiedene Ge- = welche Zusammerihinge in den Erschel- - dass die Verformung bew, Verlngerung
setre sawvie unterschiedliche Modelle und Aussagen. nungen wirken und sines Karpers umso grafer ist, jo grafar
- ’ : = unter welchen Bedingungen diete auftre- die einwirkende Kraft [st,
e o T iy L, ot hx 2 “H' P#n, - daw dieser Jusammanhang bel allen alas-
_m.l- i -W* Hﬂmmw 3 Teaa bl tisch verfiormten Korpern gilt.

Ty wierden Fl'lﬂl-ﬂ gestallt, die es gQeEnauer zu Wslchar Zusammenhang existiart zwischan
Untersuehen giit, der Verformung bew. Verlingerung rinas

] elastischen Karpers und der einwirkenden
Kraft?

. Eir Belspiel for eina geschlossene physikalische Theorie ist die new-
tonsche Mechanik, in der das Yarhalten von K&rpern unter dem Ein-
fluss von Kraften erfasst wird




Measurement and interpretation

l 32 Die Physik — eine Naturwissenschaft

Denk- und Arbeitsweisen in der Physik 33 I

2. Um die Vermutungen zu prifen und die
Fragen zu beantworten, werden die Er-
scheinungen noch genauer untersucht.
Dazu fuhrt man in der Regel Experi-
mente an einer Reihe von einzelnen Ob-
jekten durch, um die vermuteten
Zusammenhdnge exakter zu erfassen
und die Wirkungsbedingungen besser zu
erkennen. Vorher werden experimen-

In Experimenten an verschiedenen Federn
aus unterschiedlichsten Materialien wird fol-
gende experimentelle Frage untersucht:
Welcher Zusammenhang existiert zwischen
der Verldngerung s einer Feder und der an
ihr angreifenden Kraft F?

Feder 1 als Beispiel

telle Fragen gestellt. Es werden Mess-
werte aufgenommen und mit mathema-
tischen Mitteln ausgewertet (grafisch
oder rechnerisch).

Héufig wird versucht, den Zusammenhang
zwischen den GréBen bzw. Eigenschaften
von Objekten mit mathematischen Mitteln,
z. B. als Diagramm, als Proportionalitat oder
als Gleichung, zu beschreiben. Dazu werden
die Messwertereihen rechnerisch ausgewer-
tet und die Diagramme interpretiert.

Der Zusammenhang, der zunachst nur an
einzelnen Objekten gefunden wurde, wird
auf eine ganze Klasse von Objekten verall-
gemeinert. Dabei ist man haufig zunachst
auf Vermutungen in Bezug auf die Gultig-
keitsbedingungen des Zusammenhangs an-
gewiesen,

FinN sinem o
s cm
0 0 £
1 038 1,25
2 17 1,18
3 24 1,25
4 33 1,21
5 41 1,22
6 47 1,28

Das so vermutlich existierende Gesetz muss
vor allem hinsichtlich seiner Gultigkeitsbe-
dingungen weiter Gberpruft werden.
Manchmal erscheint es im Zusammenhang
mit dem Erkennen neuer Gesetze sinnvoll,
auch neue Begriffe zu definieren bzw. Gré-
Ben einzufihren.

H&ufig nutzt man beim Aufstellen bzw.
Uberpriifen von Vermutungen auch Modelle
(5. 29). Modelle sind zwar Vereinfachun-
gen der Wirklichkeit, sie stimmen aber in
wichtigen Eigenschaften mit dem Original
Uberein, in anderen nicht.

Man verallgemeinert den Zusammenhang
zu folgendem Gesetz:

Man hat festgestellt, dass bei zu groBen
Kraften zunéchst elastisch verformte Kérper
dann plastisch verformt werden und das Ge-
setz nicht mehr gilt.

Der Faktor D im gefundenen Gesetz erhalt
den Namen ,Federkonstante” und wird als
neue GréBe eingefihrt. Die Federkonstante
ist ein MaB fiir die Hérte einer Feder.

Analoge Messwertereihen werden flr wei-
tere Federn aufgenommen und kénnen gra-
fisch dargestellt werden.

5 sincm
Feder3 4
4 Feder 1
3 7
2 /
//j‘ % +  Feder2
1
+
0 1 2 3 4 5 6

FinN

Aus den Messwertereihen und aus den Dia-
grammen kann man erkennen:

s~F oder
E: konstant oder
F=D-s

3. Das gefundene Gesetz muss iberpriift
werden. Vor allem muss tberprift wer-
den, ob die vorgenommene Verallgemei-
nerung des Zusammenhangs tatsachlich
far die beschriebene Klasse von Objek-
ten gilt.

Mithilfe des Gesetzes werden neue Erschei-
nungen bzw. Erkenntnisse vorausgesagt und
in Experimenten bzw. in der Praxis Giber-
pruft.

Das entdeckte Gesetz wird zur Erklérung
von Erscheinungen der Natur genutzt. Es
kénnen mit dem Gesetz GréBen berechnet
werden, die man in der Praxis Uberprifen
kann.

Unter Nutzung des Gesetzes kann man tech-
nische Geréte konstruieren, z. B. Federkraft-
messer.

Jede erfolgreiche Anwendung eines Geset-
zes in der Praxis ist ein Beleg fir die
Gultigkeit des gefundenen Gesetzes unter
den gegebenen Bedingungen.

Mithilfe des gefundenen Gesetzes wird vor-
ausgesagt, dass auch fur die Verlangerung
eines Gummibandes s ~ F gilt. In Experi-
mente kann man jedoch folgende Mess-
werte aufnehmen und grafisch darstellen:

sincm
20
15
10
L
0 1 2 3 4 5

FinN

Fir ein Gummiband gilt das oben gefun-
dene Gesetz nicht. Das Gummiband wird
auch nicht vollstandig elastisch verformt. Die
Giiltigkeit des gefundenen Gesetzes muss
also flr Gummibander ausgeschlossen wer-
den.

-




eality — model — mathematical description —
solution — interpretation — reality

I n Die Physik — gine Naturwissenschalft Benk- und Arbsitsweisan in der Physik 35 l
32 Die Physik - eine Naturwissenschaft H Denk- und Arbeitsweisen in der Physik 33 T e Tl e [ D e T e T TR [
1 — = I ' elnem bestimm-
: = o hysikalischer Sicht wereinfachi. Unwe- | Len Bereich ein elastischer Kdrper. Das be
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mente an einer Reihe von einzelnen Ob- | der Verldngerung s einer Feder und der an mit dem Erkennen neuer Gesetze sinnvoll, L] - . . .
jekten durch, um die vermuteten | ihr angreifenden Kratft F? auch neue Begritfe zu definieren baw. Gré- | | ar alle elastisch verformten Korper gilt Ehrieten. dicser Kraft wieder zusammengisht.
Zusammenhange exakter zu. erfassen Ben einzufuhren. i Urtes oot UG et e
und die Wirkungsbedingungen besser zu | Feder 1 als Beispiel ! 5 " 7
‘ erkennen. Vorher werden experimen- o | Haufio nutzt man beim Autstelien bzw. | ioie et Die ainwirkende Kraft st die Gewichiskraft
telle Fragen gestellt. Es werden Mess- FinN inem i " h 1l o 3
wereaufgenommen und i mathema- - i sMem ot s der angehéington Last
| | tischen Mitteln ausgewertet (grafisc! ] o - gen der Wirklichkeit, sie stimmen aber in Man hat festgestellt, dass b B
e Tadhrtrers ; - o Wichtigen Elgenschatten mit dem Original | Kraften sundchat elsstisch verformte Korper [sachwarhalt der Aufgabe kann eine ver- | Das Kransedl kénnte man sich vereinfecht als
| ¥ # ibe ) i d ht. i 3 e - &
Haufig wird versucht, den 2usammenhang | £ - e e ey e und s e chie, schernatisierte Skizze angefertigt | Feder vorstellen.
zwischen den GroBen bzw. . el
. i # Der Faktor D im gefundenen Gesetz erhalt v
‘ vor Qbjfom it NEmeC MBI 3 0 ED | i namen Facurkonstame: and i s B gy
als Gleichung, zu beschreiben. Dazu werden s 33 121 neue GréBe eingefiihrt. Die Federkonstante ;
die Messwertereihen rechnerisch ausgewer- | 5 a 2 | st ein MaB for die Harte einer Feder. =
tet und die Diagramme interpretiert. > = - IR (Vo —_— =
6 a7 1,28 3. Das gefundene Gesetz muss iiberpriift | Mithilfe des gefundenen Gesetzes wird vor- -—
i ‘ werden. Vor allem muss Gberprift wer- | ausgesagt, dass auch fur die Verlangerung ?
, | Analoge Messwertereihen werden far we- ::?&:: des Zusammenhangs tatsachlich [ s sl ied;;thi;g;L"dEX&:?;— — ¥
tere Federn aufgenommen und kénnen gra- fur die beschriebene Klasse von Objek- | werte aufnehmen und grafisch darstellen:
fisch dargestellt werden. tengilt. L]
} sincm Mithilfe des Gesetzes werden neue Erschei- | A3, L
5 teder3 4 nungen bzw. Erkenntnisse vorausgesagt und ‘ F
i i in Experimenten bzw. in der Praxis Gber- 20 0
4 Feder 1 o ‘
15
Das entdeckte Geset: d Erkla a
‘ von Escheinungen dr ot genutzt & | khte und gegebens Grofen tnd Fakten | Gesucht; s
| kdnnen mit dem Gesetz GroBen berechnet
| | B cic . n e s chepraton | e zusarmmengestelit. Gegeben:  m =B50 kg
i kann. 5
B e | o=3200 M
nische Gerate konstruieren, z. B. Federkraft- | AR cm
messer. | 0 1 2 3 4 5
FinN
Der Zusammenhang, der zunachst nur an | Aus den Messwertereihen und aus den Dia- Jede e;fm%rerme Anwendlun% e\:es Geset- | " -
Inen Objekten gefunden wurde, wird men kann man erkennen: zes in der Praxis ist ein Beleg fir die | Far ein Gummiband gilt das oben gefun-
| [13dFeine ganz]e pEAE b el e oder Gultigkeit des gefundenen Gesetzes unter | dene Gesetz nicht. Das Gummiband wird Wesentlicha Salten des Sachwerhalts der Lasung:
| gemeinert. Dabei ist man haufig zunachst den gegebenen Bedingungen. auch nicht vollstandig elastisch verformt. Die & . . . . .
| auf Vermutungen in Bezug auf die Gultig- - = konstant oder Gultigkeit des gefundenen Gesetzes muss. P i H 3
| F ufgabe werden mit physikalischen Ge Unter dor Bodingung, dass sich das Kransail
| keitsbed des 2 h - also far Gummiband hi - 5 " 1
\ R AT Ty Fobis b e ptzen beschrieben, Dazu muss man ge-  ausschliellich elastisch verformt, gilt das
S e o - RO - Etzruddig wirkende Zusammenhinge  hookesdhe Gesetz:
| - nd Bodingungen fur das \Wirken be- Ff=D s
1 | E——— kannter physikalischer Gesetee im Sach-

1. Zuniichst geht es darum, den Sachwerhalt | Aulgabe: An elnen Kranhaie_n wird elne verhalt orkennen, [ie angraifanda Kraft ist die Gewlchtskraft
der Aufgabe genau zu erfassan. Man | Last dar fMase B50 kg angehidngt und ange- der angehiingten Last, die aus deren Masse
muis sich den Sachwerkalt in der auf- | hoben, Um welche Lange wird das Seil des herechnet weardan kann,
gabe gut varstellen kénnen, Dabei kann | Kranes gedehnt, swwenn seine ,Federkan- Es qili: Fg —m: Fy=m g
auch eine arschauliche Skizze helfen, stante” 3 200 Micm batrdgt? = 1

5 9 i ikali - = 5 (s I und Fg —nn.
evweridel um die Aulgabe zu |GwEn, 26,
| Fubl:5 |:D
£ © =0 :
pine gesuchta Grife zu barechnen, aire £
Erschelnung zu erklaren oder vorauszu- s= B
sageEn.
=T Dazu kann man verschiedene Mittel und | - B500 M. cm
Verfahren mutzen, . B. 3200 N
— das Inhattlich-leglsche Schifefan, F=LB5cm
| x
= Werfahren und Regeln der Gleichungs
lehre, Ergebnls:
grafische Mittel, Unter der Bedingung, dass sich oin Eransoil
A | elastisch verfarmt, wird es belm Anhangen
- geometrische Konstruktonen, und Heben einer Last von 850 kg um 27 mm
|
- pEperimantalin Mittal | u‘erlangert
|




Sklepienia
tukowe

Rys, 10,01, Tppowe
paleninpe bk z kamierda,
kidre procrealy whek

Ry 100D Ewrdwren bobe
A% | luno mwisajgoy
SADIsDER, o ke
T RACUC e

P. Hewitt ,Physics around us”

Racdeinl {1; Ciabastele 205

Pojedynery kamien liraies pekn pray roecegganiu niz soskaniu. Dachy kameenech
budeadi wrnacsiomech prece. stureeymveh Egipejan w censach budowy pirnmid
clwrone sy & wicly poiongeh warste Mokiw skalosch. Warstwy wosp mado
wiramnile ta napreieein setgane @ ol wlasman cigzarem @ dlatege sgoone pod-
it wichons: kolaimmami, Podobmiv buddeaams swiglmic wstamai g Goei
Dgpiern pieids) pojowily sig sklepiena lukowe, dzighi kisrym licehs kedumn
znacanie zmalsli.

Rys, 10,0Y, Popomwe bloki kamanee na skispaniach e magy vt shyr dioge. gdyve kamiene
brwa pekafy prep ancigena [iaregn mivke by 13 pociparte wiskma kol umaami

Spajrzmy na ok w starych budynkach = ceply. Z regulby sch wreracholki ma
j kertadl Fuka. Podobrie mwiciceone s hramy, komvtarze, komienne maosty, Jesli
i Takim skbepicoiu pojiad iy pkis cicéarn, o ppo Bonsinakcin ke w2nemic-
B, A miecslnhienin, Kamesnie s wissezas moenicg docisiane | trevmajg o silmg)
ek sitam soskajgoym, Jesh ok jose adpewicdnio okstaloowony, o jope kon-
serukci mie polmeba meset cemeniu. hateralngm kosabiem podparej chustinonnic
pacivmej pedmonsdnej eIk et purubobe codi kreved, po jakie] porwsen sy cialo
w ore e wkosmvon, Pacalsoliceny ksetall neg wissgod liny pedisevmagee mosly; ra-
s el parabiol skicrossane sg ke ghree. Krsyws, i iads aifun Dukar-
Wi Napwicssz) wytramalog, nosl nazse vy dedin i -
biern wiszno swohodnie linka, ifrej kafce mmocewane <) w dwdch usalomych
purkiach: Mapredenie w kazdym punkeie binka {lnfomche ) driala rdwnisdeple do b2y
limiz. Jasili mxtem luk ma kseladl sehardiooneg Eroe) Bancuchow, Wenapriaonia wy-
wikany pogo wlasmm cigtarem s weaidaic siyvcen do lakw, ek jas i napicoa isi-
mhejaes megdsy poszizepinvm apifaainl lahcachn, Lk 20aiy minse 81, Lol
ran wingnie tuki keziall {ros 11.03);

Jusdi dakemamy abrotu fuku wokol jego osi, w otrzvmamy kopulg. Jej ciggar
wowiduje naprefenia drinkyjaoe wedlug jej powicradne Wapilcessne kopuly, ak
op. Astrodvene w Howslon [USAY. prekrywajy wielkiv: prowierechoie bez pkich-
Rolwlek Rolunen podpiessisoyeh. Sa kopaly plyikie (ep. poonik Beffersona )y |8
e sysrinie (Capind w LISAL A micdey nomi glasiage sic eskinesks iple

P. Hewitt, Conceptual Physics, 1967
Wyd. pol. Fizyka wokot nas, PWN 2012

Po dmige, nie wizystkie procesy firyome sy odwraraine. Wymieszanie litra wody cieple] z
limem wodv zimnsj daje dwa Lty wody Letiej, alepﬂmnmd.mdﬂﬂmmept
mozliwe. Goraca srklanka berbary, stygmac, ogrzewa (chol herdzo piewiels) powiemze
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Wizechswiat sie rozszerza, a prey tym stygnie i nic nie wekangje na to, aby mial sis ponowniz
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Po mwzecie, takie procesy foeone moga powodowac preemiany jednei substancii w dnaga.
Pierwiastek chemicrny mdon radipakiywmy gaz szlachemy, powstzje z  rozpada
promisniofwarczego innege pierwiastia, pelomn, proypominajacege chemicie siarke.
Flzlfcvpnqurvmmﬂhthakm]mmmm pu‘ﬂﬁazamm:]ed.&uma_w drugl, Bp.
abuminium w 50d. sod z kolei zamienia sie {w procesie rozpadu promieniotworczaEa] W EAZ,
zwany peenem itd Dzieki nauce to, co byle niemogliwe, staje sig nieshychanie preste. W v
sensie firvka wipelczesna wrzecrywismia marzenia srednowieczmych aichemdizow, zamany
jednej substancii w dmga (chot nie zawsze w zloto i bez ufvria kamienia fHocgfcznesc).

Fot. 1.3. Firyka zajzmijc sip processmy. Wymvarzanic pradn slekoyemmeps w alekmowni gootermice-
oej, wiztowsj lub = opniwis donscznym, to preyidady procesdw finycenych

I wreszcie, po czwarte, zacmienie Slonca to gjawisko arrenemiczne, ale pamistaimy. 22 rach
Ziemi wymika z prostych praw o, Znajac te praws. proewidywanie zacmien mie jest juZ
wiedza tajemna ale da sie wylicsye na szkoloym kalkulatorze

Firyka wspolpracuje z innyvmi reukami preyrodniczymi, jak medyoyna i biologia. Transport
substancii bielogicznych preez blony komorki zalery od obecnesci jondw. Whimiara jonow
Jest tef podstawy driafania bateryjek elekimycrmych i ogniw paliwowych, a e urzadzenia
zaliczamy do obszan badan fizyld 7 osiagniec raawansowansj fizviki, jak widac na zdiaciach
ponized, kerzysta wspoiczesna medicyng.

Fou. 14, Mewoozene tnn'm.ﬂu. badawczs w medycymic — mzonams masmetyrzny, tomo grafia optycma
cka (UME]), tomografia porytozowa {Cemtrum C'J:l:nl.o_p.l. w Bydgowzczy) — to wazystoo weydsania
ikomstuowane przsz
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G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz
Torunski porecznik do fizyki, UMK 2010



Il (and |ll) Law of Newton

Sita odrzutu armaty jest taka sama jak sita
wywierana na pocisk. Dlaczego zatem pocisk ma
wieksze przyspieszenie? @ P.G. Hewitt, Fizyka
wsrod nas

Podczas zderzenia samochodu z ciezarowkg sity
ich wzajemnego oddziatywania sg jednakowe. Czy
uszkodzenia sg takie same? @ P.G. Hewitt,
Fizyka wsrod nas

Ma=md 7 0
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