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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

Quze fitratio dimetientium orbis cerre &
Veneris. Cap.  xxu

t i "[_'I R.oinde ctiam ex his ratio conftabit diametrorum
29 Ed orbis terrae, & Veneris. Delcribacur enim orbister

Al -
i":_j ra az,in centro c, dimetiens eius Ac e per utramdg

et abfida,in qua capiatur o centrum orbis Veneris, e¢
centriad 4 b circulum,Sit auté apogai locus &,inquo exiltens
te terva plurimum diftabac centrum orbis
Veneris, dumelfet ipfa a» medij motus
Solis linea, ad part, x11, Ecerciam,In 5
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http://ads.harvard.edu/books/1543droc.book/1543droc5. pdf




Galileo Galilel

33z GALILEC CGALILED

Giove non piflh come unn piccolissima stella radiante, ma come
una Luma rotonds, ben prande e terminata, E se [ stella sack
wsaai pii piceola di Giove, ma di splendore molto fiers & vive,
qual & per essempio, il Cane, il cui diametro non & la decima
parte di quel di Giove, nulla di meno la sua irradiazione & poce
minor di quella di Giove, il telescopio, accrescendo la stells ma
non la chioma, fa che, dove prima il piceolissime disco tra =
ampio fulgore era impercettibile, gid fatts in superficic 400 & piil
volte maggiore, &i pub distinguere ed assai ben figurare, Con tal
fondaments andate discorrende, ché potrete disbrigani per voi
stesso da tutti glintoppi,

E rispondendo alle vestre instanze, quando dal signor Mario &
da me & stato detto che ‘1 telescopio spoglin le stelle di quel coro-
namento rispleadents, cib & stito profferito non con intenzione
d’avere a stare a sindicato di persone cosl puntuali come sicte voi,
che, fon avendo altro dove attaccarvi, vi conducete sing a dannar
con lunghi diseorsi chi prende il termine usitatissime d'infinite
per grandissima, Cheando nod abbiamo detto che il telescopio spe-
plia le stelle di quello irraggiamento, abbisrmo voluto dire ch'egh
opera intorne a lore in modo che & fa vedere i lor corpi ters
minati ¢ figutati earme se fussers nudi ¢ senza quello estacalo che
all'cechio semplice asconde Ia lor figura. E egli vero, signor Sarsi,
che Saturno, Giove, Venere & Marte all'occhio libero non me-
strane tra di loro una minima differenza di figura, @ non mole
di grandezsa seco medesimi in diversi tempi? e che coll'oechiske
81 veggomo, Saturno come appare nells presente figurs, & Giowe

¢ Marte in quel mode sempre, &

Venere in tutte guest= forme di-
@ @ verse? €, quel ch'é pi mersvie
gliosa, con sirmibe diversith di gran-

dezzal sl che cornicolats mostra

3 o il suo disco 4o volte maggicore che
O totonds, & Marte 6o volte quan.

do & perigen che quando & apopen,

ancor che all'scchio libero non &

mostri pili che 4 o 5i Disogns
che rispondiste di s, perché queate son cose scnsate ed eterne,
sl che non si pub sperare di poter per via di sillagismi dare
ad imtendere che la cosa passh altrimenti. Or, I'operare col tele-

NUNEIQ BIDERED
* w0 o* * Oce.

v entrambe abbastanza visibili; le altre due erano vici-
# Giove, & molto piccole, soprattutto quella ad oriente
wa da Giove gero minuti, 40 secondi; l'occidentale ne
a minuts, Alle quattro la stellina che era pii vicina a Gio-
iente, non appariva pii.

Ao tredici, 4 ore 2er0, 30 minoti, appurivano due stelle ad
toe ad oceidente. :

* * O * ¥ Occ,

wale pifi vicing 8 Giove, abbastanea chiara, distava da
inuti; da questa la pi orientale, meno visibile, distava
Fra le oceidentali, la pid lontana da Giove, meno visibile,
mtanava 4 minuti; fra questa ¢ Giove si interponeva una
tella pitt vicine alla stella pit occidentale, distando da
n pitl di ero minuti, 36 secondi. Erano totte sulls stessa
tamente seconco la linea dell®eclittica.

no quindici (il quattordici il cielo era stato coperto da
in'ora, tale era la posizione degli astri:

* e Oce.

oé tre stelle & oriente, e nessuna se ne vedeva a occidente:
! pidl vicina a Giove ne distava gero minuti, 5o secondi;
iva distava da questa zero minuti, 20 secondi: da quesia
2l orientale distava 2 minuti, ed era maggiore delle altre;
ine a Giove esane infath molto piccole. Ma, verso le
Hls seelle vicine a Giove se ne vedeva solo una,

* =20 Oce.

=]
L

8 £880 ¥ero minuti, 30 secondi; la distanga da Giove dalls
ale era aumentsta: era infatti allora di 4 minuti. Ma,
tre le due, come ora si disse, poste ad oriente, & vedeva
dente una stelling, molto piccola, distante da Giove 2

E 3 * ) = Oee.

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 _ ’
¥ Avn - 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 parallelogrammi eodem lempore
describere, guo latera separatis,

,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 A impressa, ferretur uniformi |
cum motu ab A ad 5: & visola NV in \
eodem loco impressa, ferreturab A4 ad C:
compleatur parallelogrammum A 80C, \
& vi utraque feretur corpus illud eodem o =
tempore in diagonali ab A ad 2. Nam quoniam vis NV agit secun-
dum lineam AC ipsi D parallelam, haec vis per legem 11 nihil

_. Still in use, but nobody says that
— it comes from Newton



It is still much ,Eucleidian”, i.e. geometrical
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illisAd, B,C D,
£, ut sunt bases
aqualium trian-
gulorum A X,
BC, CD DE,
EF: & hx
bases sunt reci-
proce ut perpen-
dicula in ipsas
demissa.

Corol. 2. Si
arcuum duorum
aequalibus tem.-
poribus in spa-
tils non resisten-
tibus ab eodem
corpore succes-
sive descriptor-
um chorda AR,
£ C complean-

ATl =l Vel R WL

£
/] d
[ T 7\
I II|
| )
N
III...-. i H."“ g 'II- o J
| y il |'. | ]
:.l.)f’ | Hlll I'
."I.f . \
] I|| ¥
s
i
¥
\ II,l'
D — _—__{

tur in parallelogrammum A £ C V, & hujus diagonalis & Vin ea
positione quam ultimo habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur,

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.

GLORORUM MERCURIO FLENORUM, GLOBORUM AERE FLENORUM,
Fondera, Diametes, f 3:;? f':" Pondera, | Diamciri, i ﬁ.:i?.r’:a
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Primary school (ltaly)

Tarquinia Vil cent. BC
two 5-hole flutes natural phenomena: echo
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experiment to do home

M. Ersilia, I. Zanchi, M. Callieri, F. Presenza, A. Rocca, M. A. La Piana
Crescere insieme. Sussidio per 5 classe. Editrice La Scuola, Bresica 1976



ectromagnetism: ltaly

™

This is Thompson’s
,<discovery” of electron
i.e. measurement e/m
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Misurando ¥, petla (11 restane ancora bre ino
st pudy percit ricavare il rapporto @m, ciod ln o
gl elettromi, sodo determinando b loro velocith,
Thomson ollenne un’altra equazions appli
magnetico perpendicolare tano al fascio degli e
camipo elettrico: in ligura 12 le linee di lorea del o
o, rappresentate con crocl, hanno i verso entrans
Tenendo presente | verso dellp forza esencitaty
magmsetie 8u una carien in moto, & facile stahiline ¢
et elietta del campn mametico sono devial] verss
In verso oppostu alla devinzione prodogta dal AR
Thompsan applics simultanesmente [ camgss
campa magnetkeo, regodandones | mosdall o modeo cjl
ebotironi passasse indeflessa atiraverso la reglone
raggiunge quests condizlone se la forzs elettrica & §
queila magnetica, cicd se, delto & I modubo dell'im
gnefica, sussiste |'aguazione:

eE=erh

Misurande i campl £ ¢ & nelle condizioni i assen
sione, dalla precedente s oftiene:
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Quite high mathematical skills
2 & high level physical concepts
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actrostatics: Italy

I femxanenn evicenzinte nei due espermenti descritti, ciok |
particulare processo di slettrizeazions di wn conduttore (Ueletire-
scogin el primo esperiments @ la copgia di elettroscopl nel se-
comda), Inlzinlmente neuatro, s gl si avvicing un corpoe carico,
prende || nome di induzione eletrostatica. 11 corpe carico (la
bacchetta elettrizzata in entramhi gii-esperisenti) che praduce ||
teticdnenn si chizma induttore, mentre i conduttore che lo subi-
e i chilmmn indwtin

Dl sbessl esperimenti deduciamo che, pii in ganerals, un
conduttore C g, 10} in vicinasea di wm curgo A varkco, per esem:
o positivamente, subisce il fenomeno dellinduzione elettrosta
e asaumendo una carlcy opposts o guella del corpo fimdutone 4
nedla parte pid vicioa ¢ una carles dello stesso segno nella parte
pli lontana,

Le due cariche Indotte sano ugsali in valore assolute dal maos
mentis che Cindotts O eitorea alln stato neutno, quano si dloanta:
e Uindutiore,

Lhilizzanda Minduzione eletirostation si pud anche riconmses
reil segner della carics posseduta da un corpo, per esempis da i
elettmscopin,

Avviciniamo all'elettroscopio una bacchetta carfca positiva-
mante: sulle foglicline =i prodisce una carkea bsdotts positiva. Se
b divergenes dlelle faglisdine anmenta (lig. 11a), vaol dive che In
carica chie gia si trovava sull'eleiirnescopio prima dell'induzione
erapositiva; |8 carica indotta positive, infat, sommandos] con
quedla preeslstente. (& aumentars la carica complessiva @ quindd
anchie b el nizh delie foglioline.

Se Invece fa divergenes delle loglioline diminuisee (g 115,
vinol dire che o carica posseduta dall slettrascogpds grima dell'in-
dliEione era negativa; la carlca Indotta positiva indatt fa diminuire
tjuells complessiva o quindi diminuisce anche la divergenza detle
Toplioline,

In questo secondo caso la carkea positiva indotta, s & sulfl.
clemenente geande, pud neutralizzae complétaments In caricn
negativa dell slettroscopan e rimancre sy gaesto in parte non neu-
trnlizzats; Vebettroscoplo allora prima i scarica e pol si carica po-
sitivamente e dl conseguenza le foglioline prima si chiudono & poi
sbaprana di nuomg,

Abblamo osaervale clie le cariche elettriche indsite in un
conduttore sano opposte, dal mamento che (Fconduttors ftoma
alto stato meutro quando si aHontana Vinduitore.

1 cownune valore delle due opposte cardche indotte & general-
siietite minare della carlea dell‘indutions: i qualehe caso perd
s porzo

Cons mo un cilindro metallicn, detto il Farsday
{dal momie del fisico isglese Michard Faraday, 1791-1867), munite
i una. plocola apertura e eollegato allasta metallics di un elettim-

‘Bcapio comse i liyura 12,

Se immerglamo nell’nterno del poceo, senza toccare e pare-
tl. una sfera carlca positivamente per mezzeo di gn mankeo solas-
te il cilindro e 'asta dell'dettroscopio suhiscono induziome =let-
trostatica e di conseguenza be ioghioline divergono,

5i pserva sperimentalmente che |a divergens delke foglioll-
e rimane inaberata anche quando b afera & a contatto con 5 pa-
rete interna del eilindron da cio si deduce che I carlcn indotta po-
sitiva, di cul la divergenza delle loglioline & una misura, non subi-
sor alouma varlazione al contatto tra la sdera e i cllindro.

51 naserva anche che b sfera, estratta dal pozzo dope il con-
tatlo, non presenta alcana carlca.

Fertanto la sfern, Intzdiaimente carica, ba perdulo nel eontatio
;ﬂﬂdlm'u futta la sua carien neutralizzande b carica indotta ne

va,

Too many examples
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Magnetostatics: not so easy to explain
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Mechanics Opties Thermodynamics Electricity and ! -I
Magnetism

magnet in the middle is mg coming from its own weight and another mg coming from the weight of the uppermost magnet, So this - =™ 2

foree |s double the force acting on the uppermost magnet. The Interaction force between magnets changes similarly to Coulomiby's Magnetic sketcher

force (it is inversely proportional to the sguare 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 Magnetic star

distance between the middle one and the uppermost magnet,

— - Fiz=Fz1. F3n=Fag, Levitating magnets
i - Twisters in Lowve
1 Yo -mg =0 Fyy = mg; o
Fio+mg-F3:=0:F3z =mg—Fq fales
Lenvifra
S0
2 Fos =2k Lemaon hatterie
. f23 2kir 'If niglligence A
Fagitia = 1742
3 Wolla's longue
The plastic stick is very important: it prevents magnets from sliding apart and sticking together. :
Wall il¢ ey

We say that such a stick is a 2D constraint. Valiable

In ﬂ're levitation pen the configuration of magnets |5 mnre cumphcatcd bht thi oonstramt&. consmt in ]u5t one man:hon point. In the

on no constraints are visible, but the vertica
A Wpisz tu wyszukiwane stowa




Italy: quite formal, but precise teaching
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Field of a dipole ~1/r3
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Electromagnetism: Belgium/ France

n LE5S AIMANTS

1.1. Des roches magnetiques

Dl lest o ke plis reculés, les hommes onr iemangee qoe oo
Tt it 1 progmdtd e o'arvres entre elles

nt comstituls par de Uoryle magnd

Nature

¥ 1}
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1.2, Un instrument utile :
la boussole

ent urst autre prupdit - Hbees de

iuar ]
list ce ph-

1.3. Les aimants artificiels
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NOTION DE CHAMP
MAGNETIQUE

2.1. Action sur une aiguille aimantee

Technical
applications
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L'espare swinur des shmasts o des circite ¢l ectriques parcours
Aex conranis 8 des propriéoes magnétiques pur ticulitres qui pravent

ftre déteeres par e aiguille simasiee. I n iti al
notions

2.2, L'espace champ magnétigue

Pigs . Chrsousy spudies it dnpniies e o i smait

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



Elektrzititslehre

* The review
Of GGI‘l’l’laIl ::_'i‘h' g T e ::?:Ii_l‘lh“ Magnetpole sishen Magnetield der Erde

school book v m—) | — - —)

= = —

Die  magnetische  Kraftwirkung

kann durch andere Edrper hin-

durchgehen. Mur Kbrper aus Eisen, B —

Nicke! und Kabalt, ala auy ferro r-i Das Magnetfeld der Erde 51 die
magnetischen Stoffen, kénnen die mit eireem Kompass auf der Erde
magreetische K|.|r1-.-..r|\.-.|-1_-| wmid del ist ein kilziner Davermagnet, (
damit das magnetische Feld ab chend der Feldlinien awmrichtet
schirmen. Die Stérke des magnetischen Feldes
Besonders gut zur magnetischen durch die magnetische Feidstirks be
Abschirmung eignen sich Korper Grafde der Kraft auf einen magnetisch
aus weichmagnetischen Stoffen, Punkt befindet, zugrunde gelegi

z. B, aus Weicheisen.

Magnetische Felder und ihre Darstallung Die magnetische Feidstarke an ein

: Kraft aut einen magnetischan Pro
Im Raum um Magnete wirken auf andere Magnete bzw. auf Kdrper aus das Iit,

ferromagnetischen Stoffen Krafte. Im Raum um Magnete existiert ein Farmelzeichen: H
magnetisches Feld, Efnhait: 1 Ampere je Me

3 |
Ein magnetisches Feld ist der Zustand des Raumes um Magnete, in Beim Verschisben sines Prabekérpers
dem aut andere Magnete bzw. KSrper aus ferromagnetischen Stof- Arbeit verrichtet. Dazu muss Energie

fen Krifte ausgelbt warden. ninche Arbeit umgewandelt werden

Magnetische Felder kénnen ebenfalls mithilfe von Feldlinienbildern dar Ein magnetisches Feld besitel magn

gestellt werden (5. 203). Ein Feldlinienbild als Modell des magnetl

WEND man schien Feldes macht Austagen dber dis Krdfte suf Prabekarper (7 B

s Linkeh fdhoaich kleine Magnete). Dabei gelten dieselben Aussagen wie fir Feldlinienbil- Elektromagnetismus

v, Zu o n shch El -

FRES L FIYY B der elektvischer Felder (5, 203)
senfeibpine bm Mag Im Raum um stromdurchilosseng
e thela arddmen, E5

wurde festgeiegt Eisenfeilspine im magnetischen  Feldlinienbild eines Stabmagne-
dass die Richiung dar Feld eines Stabmagreeten

BT ORT] Mg

Leiter wirkan ebenfalls Krifte auf
magnetische Probekdrper,  Jeder
elektrische Leiter st bel Stromfhos
von einem Magnetfeld umgeben
Besonders stark ot das magnet
sche Feld, wenn ein Leiter als Spule
aufgewickelt ist wnd einen Eisen
karm enthill. Man nennt eine 10
che stromdurchflosene Spule mit
Eisenkern auch Elektromagnet




Description of the shape of
magnetic field lines inside and _

. . & bieguny I11ril:'.l_'|c3-.l$'t.z|w_' zwr.l;.uiu ¥ MEna v-')-':frn;-mr:?_:,:-:-.
outside the coll. o ogver S iy et e

Rozdziat 2

1|,|_|'!,‘,r|m) hl_ﬂ‘..-'?
Pole magnatycens ka plfuﬁpr?f- vodnika z pra-
dem jest tym silnie)sze; irm Wi g pest nate
. . . . . e pradu IIrt-r-.. "}I:(I'l'.'- |.'I = l.'I E'v.'l.l'.‘{!rll‘" =
The magnetic filed is similar to zwojnicy dodatkowo, i wieksza Jest. 1608 2w
- = = G, Pole magr -[-"'I:,'I'.H =] r"-'~'l.'.|_I'IIII.-'.- 'El:]_.E. sig |L,“_-|.£L£.
siniejsze, gdy whodymy do niej telazny rdzen. Tak

th at from a ba r m ag n et . ; . - g ‘. . Sk D”!’:-”'.Jﬁ\':’ﬂl'lc! elektromagnesy =3 powsiechnie

uiywane w technice, od prostych dawonkone alek-

trycznyeh, glosnikdw | przetacznikdw do pote?
nych diwigdw przenoszgoych 2elazo w hutach.

Where is North magnetic pole j\ﬁ

students should know using the <E s

right-hand grip rule learned in ‘

gymnasium few years ago. o R e s R R TR

to zgodnie z treeciy rasads dynamikl na prrewodnik z pragdem zl'-'=1jl'.1LI:;Il'_Z'r' S
w polu magnetycznym takze powinna dziatac sita, |stotnie, sita taka dziata | na
rywa sie silg elektrodynamiczng (rys. 2.28). Mierunek sily elekirodynamiczme
|est prostopadily do linii pola magnetycznego | do przewodnika, a zwrot zalezy

[kaii II

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.
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l 208 Elekirizitatslehre

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.

.
[

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

i

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.

=
i

Fermanenimagnets
werden hewute var &-
lem aus Legicrungen
ur Caidweerkstoffon
[Barium: und Een-
caid] hergestelit

"
]
Jerro® komime von
dar latginischan Be-
zeichnung  Ferram™
fir Etwen. Das chami-
sche Zedchery fiir Esen
ist dethalb auch Fe.

L]

i
Obsrhiall giner ba-
stimenten stoffabhan-
gigen Temparatis
geht dée Ausrichturng
dar Elemantanman-
nete durch die ther-
mitscha Egwngung
der Gitterbausteine
uarloran

Magnatpode tretan
immer poareseise aul
Einzalre Magnetpale
it es in der Matur
ndchit,




Physics is interdisciplinary science

J 2o

Elektrizitatslehne

Feldlinienbilder mag-
sethctr Faldir pi-
B e, weere Fah
i Linéen nackaeih-
mah, fu dersn sich Ei-
serfeilszdne Im bag-
nutfald ardren By
wuith festpelegt.
dagidlie RichTung e
Fe|dlinien wom misg-
natazhin Heedpal
gurm Slidpol sogt

Ungleiche Magneigola zishen
sich an,

| Glalthe Megnetpole stoflen sl
ab,

Dle magnetische  Eraftwarkung
kann durch sndere Kbrper Rine
durchgehen. Nur Komper aus Eisen,
Nickal und Kobalt, alo aus ferre-
magnetischen Stoffen, kénnen die
magnetische  Kraftwirkung  und
damit des magnetische Feld ab-
schiremern.

Besonders gutl Tur magnatischen
Abachirmung signen sich Ednper
aui  waichmagnatinchan  Stoffon,
. B. aus Weicheisen,

Magnetische Felder und ihre Darsteflung

Em Raurn urn Magnate wirken auf andere Magnete beve sulf Karper aus

ferremagnetischen Stoffen Krifte Im Raum um Magnate sxistiert ain
magnatisches Fald

Magnetische Felder kénnan abanfalls mithiife von Feldlinienbiidem dar-

gestelit werden (5. 203). Ein Peldlinlenbdd als Modell des magret]s
schen Feides macht Aumagen Ober die Krdfie sul Probekdeper (e 8.

kleing Magnete). Dabei golten dissslben Auivagen win fur Faldlinienkdl:
dar alektrischar Felder {75, 203),

[ Elsenfeitspine im magnetischen | Felliinionbild sines SEbmagne |
| Feid eines Stabmagnaten fen

Elektrische und magnetische Feldar

Msgnetfeld der Erde

[l Dt Magnatteld der Erde st die Varsussatzang dafir, dass man sich
mit ginem Kompass auf der Erde orientieren kanm Die Komp

m |

ded ist in kleiner Davermagnet, der sich im Erdmagnetfeld entspra-
chend der Feldinien ausrichtat.
Die Stirke des magnetischen Feldes in minem bestimmiten Punkt kann
durch die magnetische Feldsidrke beschrieban werden, Dabai wird die
Grofe der Kraft auf einen magnetischen Probekdrper, der sich in dissem
Furikt befindet, zugrunde gelegr

ST

Baien Verschisben sinet Prabekdrpers i Magnetfeld wird mechanische
arbeit varrichtet. Dazu muss Engrgie des magnetischen Feldes in mecha-
nische Arbeit umgewandeit werden.

Ein magnatisches Feld beiftzt magnetische Entrgie. I

Claktromagnetismin

I Raum um stromdurchl]sdens
Lalter wirken ebanfall Krafte auf
magnetische Probekbrper. beder
elektrische Letter is1 bad Strom il
won ginem Magnetfeld wng chen
Bopondars stark &t das magneti-
sche Feld, wenn ein Leiter als Spule
aufpewickelt ist und sinen Eisen-
kern enthilt. Man nennt eine sol-
che stromduwrchilossens Spule mit
Ciamnkemn siech Elektromagnet.
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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
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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

L

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
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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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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.

P!
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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.
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Atomic structure of matter

| » Die Physik - elne Maturwissanschaft Crenk- und Arbeitsweisen in der Physik EE] I

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
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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.

-
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. i # Der Faktor D im gefundenen Gesetz erhalt v
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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
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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
|
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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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Elekfrocutie

o DEFINITIE  Weg spreakt v slakbootie 20 ar waniit

1 #a0 Sroom door i Bekaan et

Ooar eledtrocutie kan platatijk virtransieg

antstzan. Dok inwendig ke verbrmndieg

,Social competences’ il
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Does anybody understand it?

| 2 R—— ww  Heteffedt van 84 sroom wordt Sapaa i factooen) divg b=van de stoo

e baan wan ci stroom door het lichaam e de freguentie

® D groote v do Stresm

Een strmom tot | mA dierk je iosweities, Rseds vanaf 10 mA kan sperverkzamping cetraden
Een stroom van 30 mA kan ol fataal zijn i

De groctta van ¢ stioom wordt bapaald dear de spanaing 8% de weerstand van het lichssm = L
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Clra eleviamo al quadraro l'equazione 38.4 per ottenere Aty = 403, hostl-

Bendo in questa cspressione il valore di £ daro dall equazione 38.5, ottemamo

ZANICHELLI Time dilatation: ,,drop an eye”
(in movement)

Lawrence Lerner, Physics for scietits and engineers, Jones & Balrett, 1996



I=0T*4

Stephan-Boltzmann
Experimental law

N K
1 i

Amax T=£

Wien law
(experimental)

‘il

Black body

| Isolante -

perfetin /

i sresonant cavity”

Rayleigh-Jeans

B anialisi parccolaregmia conduce all’a
e el la |i_-_;||! 1 i

so small difference

A and Planck’s
«.formula you will
o] find in internet

seentata prahcamen-

Lawrence Lerner, Physics for scientists and engineers, Jones & Barlett, 1996



Nuclear physics

Problem: lifetimes of nuclides change from second to billion
years. Why so much?

EHU e__, TEHI'Th Ei_} ﬂS-tPa ﬁ_} 34'[_;[ °__, ES[I'Th B__, T a__, 22 a__,
—:'“EHPD a5 ?HPh [ S 214E1' ZHEI' By EHPD oy EEDPb f__s ElﬂBi f__ EIDPD a_y
—~"Pb (stabilny) (3.9)

Czasy polowicznego rozpadu dla rozmych izotopow moga bardzo
odbiegac od siebie: oprocz czasow _geologicznych™, jak wspommnianych
=8 1 YK 1izotopy nawet tego samego pierwiastka chemicznego moga mie¢
bardzo rozne czasy polowicznego rozpadu'®. Wymienione w cyklu rozpadu
uranu, ryc. 3.6, produkty przejsciowe maja odnuenne czasy polowicznego
rozpadu: rad gzRa — 1600 lat, gaz radon *3;Rn — 3.8 dnia, polon ;Po —
3 minuty, oléw ;2 Pb — 27 munut (ten rozpada sie piZez proces B); bizmut
*33Bi — 20 minut; w kolejnym rozpadzie p powstaje ponownie polon, ale
inny izotop, ;3 Po, zyjacy zaledwie 0,16 milisekundy itd. Sposréd réznych
1zotopow nowego sztucznego pierwiastka o liczbie atomowe) Z=112 (czy-

G. Karwasz, Torunski po-recznik do fizyki. Part IV. Modern Physics and Astrophysics



because of Quantum Physics

a-decay is tunneling through a potential barrier

= Enerpa calowiin = Erpegin potencalta |_Hesipwrwnamgecm. | = Ennrge cokoutsy = Ererga pelngng | ol guraxis s
= i B s U
_-'E; e —— ] |-'" NN T Y N S %;,__n 3 : ] .

IE md E 3 i =

= Rl 1,0

2 NN T _'E ;
£ 5 |

o pag. : E .25 1

%:fﬁ'ﬁl‘:‘; g

E 1 -;;-El

= ngs 2 aoe

%ﬁﬂ'—"'_ R gib-'e:d-:.l:.'l"les":'ba:'aur_-'l'-"
! & [Poeweoir o | Polccranle (mm)

Probability of transmission depends By the way, the wave does reflect also

very strongly on barrier’s width from a well

Model: phet.colorado.edu
G. Karwasz, Torunski po-recznik do fizyki. Part IV. Modern Physics and Astrophysics



Look into detall

| [Mel')
b (a) (1 ]
_ ) 2 = ‘ w10 Mel w06 Mel
0 (5.3 Mev | (revr s B x !
o — = o5, % FER e
1 ‘ ‘ . 13 Mah

T Uranium isotopes lifetime L [ LT = a8 ;
5| S Uranium 238U decay modes
" Note low energy of y-rays
) _,, Also plutonium has low y-energies
il il i) i i i i '
g T et (M V]
(360 0380 0400 0420 0440 (0460 G480 0.500 vy

But is extremely (chemically) poisonous

Lawrence Lerner, Physics for scientists and engineers, Jones & Barlett, 1996



We may check it in excellent book

 CRC Handbook of Physics and Chemistry:

a ,Bibble” of the researcher

Table of the Isotopes

HANDROOK OF
CHEMISTRY

PHYSICS

&ﬁ;

= I LAy |
TAkE-2A13

Natural Hall-life/ Particle Energy/ Muclear Elect. y-Energy/
Elem. Abundance Atomic Mass Resonance Decay Mode/ Intensity Spin Magnetic Quadr. Intensity
or Isol. { Atom %) or Weight Width (MeV)  Energy (/MeV) {MeV ") (fi/2m) Mom. inm) Mom. (b) (MeV /%)
N 13.0057386 9.97 m B+ /22204 1.190/ 100, 3 0.3222
4N 99.636(20) 1 4.00307 4005 4 27 M_ey ]+ +0,.403761 +0.02044
15h 0.364(20) 15.000 10898 15- ~[.283189
N 6006102 7135 g 0419 (42)/6s P 61297688
1.2 biln yrs
"k 93.2581(44) 3B.9637067 o~ 32+ +0.39146 +0.049
YK 0.0117(1) 399639985 1.248 A 10" a |i- f1.3111 1.312/89. - -1.29810 -0.074 ann.rad./
B+, EC/1.506 1.50/10.7 1 4608/10.5
e 1 6.7302{44) H1.9618258 32+ +0.21487 +0.071
419624028 12.36 h B- /3.525 1.97/19. 2- ~1.1425 0.31260(2)/0.3
“Cu 69.15(15) £2.929598 3/2- +2.2273 0.211
“Cu 63.929.764 12701 h )j\iﬁ 0579 0578/ 1+ 0217 ann.rad./35.1

B"‘ w:;'l.ﬁtﬁl 065/

1.3459(3)/0.47

https://books.google.pl/books?redir_esc=y&id=c1rNBQAAQBAJ&qg=nuclides#v=snippet&g=nuclides&f=false



Excellent also

Physical Constants of Organic Compounds

Ci
Cl. O
- | Cl
b ol A0
o R i | Cl
10212 10213
110 Frechlars 2.2 Benil 4 ¢ Kloraphenyle thane 2.1 3 Trichiarabutenal

Crystallographic Data on Minerals

Name Formula
Datolite CaBSiO (OH)
Daubreeite FeCi __.":'—I
Diamond C
Diaspore AIO{OH)
H-88

Reaction

Ni** + 2e= Nj
be:l} +2ecem Ph+ 2 Cl
H,_F'U* +2H*+2e=H I"n, + HO

Co*+2e=Co

- .'.H
1 T [

l l
10214

234 Trechlara -1 - bu b

Crystal Structure

system Lype
monocl
cubic spinel
cubic diamond

orth

-0.257
=0.2675
0.276

0.28

0
10215

L4 4 T hhore . wrinibd &

alA
9h2
9966
35670
4.401

= oo oo o= Ny

In chemistry

l

Cl-. _
a
10216

1.2 4 Trichlora -5 Tchl e Byl BEngana

biA clA a
7160 1.84
9.421 2.845

.-.ﬁi.l..'l
Tl
l
1217

T Wb o bl e i Mgl i Han e

Cl

4-147

90.15°

Electrochemical Series

Reaction

NbO, +4H +4e= Nb+2HO

AgS+2ewm3Ag + 5

.-“Ni‘.}dl + 2 H_U +2e=As0 "+ 40H
Ni(OH), + 2 ¢ = Ni + 20H

EY
-0.690
-0.691

0.71

0.72

https://books.google.pl/books?redir_esc=y&id=c1rNBQAAQBAJ&g=nuclides#v=snippet&qg=nuclides&f=false
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Reference to social sensitivity

Part | Climate changes

Figure .1 Cuttings from sewspisper alories focusing oo sceme of e mire sxtreme COTBEqUENT:
warming

Figure 2.3 [I'vou wait long
enowzh, vou too could roll five
sixes (although, admittedly it
may take a while - on average
voit will get five sixes every
B oF 50 rolls). So, the unlikely
Figure 2.2 Photograph showing considerable damage to houses caused by a event does occasionally happen
tornado in an area of the UKs second larpest city, Birmingham, in Julv 2005



Tranversal competences

Table 1.1 Anthropogenic emissions of carbon dioxsde into the atmosphers in
J0Hk, expressed in terms of the mass of carbon in millions of wonnes, and their
propartioas of the ital world emissions. Coantries that emiried over 100 millson
tonmes of carbon are lsted individually, (Yoo moy have noted that the percentage
wlues aciunlly sdd up to 100.1%, This s because the individial values are only
quarbed o the nenrest 0. 1%, and this beads 10 what s known as a rounding errar)

Coantry Mess of carbon:millien rmﬁ:rlh of tutal world
tennes ﬂ'lhilll:l-_l‘%
ELTY 1580 216
China iam 155
Russia A7 8
India 47 4%
Japan 336 48
Ciermany 220 EX
Camacln 154 1
UK 152 21
Sauth Kores 14 1.7
taly 1z 1.7
Mexion e 1.6
Iran [ 14
France 10 14
Al other coumires 2400

130

Figure LB Pie chant showing
the proportion of carbon emitbed
globally inio the atmusphere

n 2004, The pie cleart has

14 slices. with 13 slices
representing ihe 13 countrics
thal emitied mone

than 10 mallion iomnes

of carbon each, and the
remaining slice nepresenting

thee: comiribations from all other
countries combined. The

13 specified coantries accoant
far 67,0% of the world's tatal
carbon emssion,

1.0
10.5
mean
g 10.0 temperature
i % 95-

B0
L

1650 1700 1780

temperature difterence/C

1 | |
8 1880 1800

,2walking” everage

1
1820

year

1540



Requiring only what was taught

'rc..

T 1B'C 10 3C 23T P
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ranmom
urcarainfy
- . -

1552 16 G

ris:
FARCOMm
Lrcariainky
AN
167 1670 170
syst e
Orrar
187 1B 30 174

frus” jemperaiure

Systematic
error

How to make
evaluation

{LE]]

Figure 3.2 Two
therrmseemeiers, A and

B, measuring the wir
{emperature m lhe sane
place. Thermomeder A ks
scale divisions of | 5T
whereas thermometer B ha
seale divisions af (.1 “C

figures.

B To how many significant figures are each of the following measurements
given: (a) 6.4 % 107 m; (b) 5.405 = 107 m; {c) 5.405 00 x 102 m?

L1 {a) Two significant figures: (h) four significant figures; (¢} six significant

Box 3.2 Scientific notation and its use with
 acalculator
3
Scientific notation is a useful way of writing

numbers, particularly very large or very small
numbers, Scientific notation relies on the fact that
ey value can be rewritten as a number that is equal
i o greater than 1 but less then 10, multiplied by
‘2 simple power of ten, Take, for example, a number
such as 123, In scientific notation this becomes
1.23 = 10°. Similarly, 12 345 in scientific notation
becomies |.2345 = 0¥, In these two examples,
the powers of ten ate 107 (i.e. 100) and 10° (ie.
10 0007, When converting values that are less

one into scientific nofation, the power of ten
becomes negative. For example, 0,000 123 45 is
12345 x 10~ in scientific notation. This is because
LOOK 123 45 is equal to 1.2345 = 0.0001 and

oo ) BN
g o000 1o
ote that 1 and 10 can alzo be written as powers

. You know that 100 is 10 and 0.1 i 107;
ps you cen sce that the *in between” powers
are thus: 10=10" and | = 107, Sa, in scientific
non, 12.3 15 123 % 10! and 1.23 is LEH!U‘-
that any number written using a power of ten
ald be referred to as being in ‘powers of ten’
. Hence, 23.4 % 104 is in powers of ten

Scientific notation

notation; however, it is only when written as
2.34 3 10° that it would be in proper scientific
notation.

You should ensure that vou can type numbers in
scientific notation into your calealator correctly, For
example, you should know the difference in entering,
say, —6.78 x 10" as opposed 10 6.78 x 107 (or indeed,
—6.78 x 10-%), Also, do not fall into the trap of
entering & simple power of ten, such as 109,

as 10 = 107 (which iz actually 10°). This is avoided
if you temember that 107 is actually | % 10 in
scientific notation, Finally, take care not to enter

(or write), say, 346« 107 oy 3.46%,

Ensure you are comfortable with entening scientific
notation and powers of ten into your calculator by
checking vou get the following answers (o these
multiplications and divizions.

245 10832 % 107 =784 = 10V

F3x 107 2606 % L0 =1.98 = 1073

B5:666 % 10734 +2.222 x 107 =3 x 10~M

=21 =104 % 2] x 104 =—4.41 (i —4.41 = 107
106 3 108 = 1012 (Le. 1 % 1012}

108+ 1074 = 104 (ie. | % 104%)

10% % 3.14 =31 400 or 3.14 x 10*



llustrative, step-by-step, resolving doubts

much for the periodicity of waves: what of the pssertion that they mansport
from ome place o anoiher? Again, waves on the sea provide a conveniend
ple, Waves may be genernted Gar oul b sea by wends, where enerey s
ed o the wave and transporied by it until the wave finnlly breaks om the
. amnd the energy 18 redeased.

What is the evidence for this release of energy when o wave breaks on the
seashare?
When the wave breaks, kinetic enerpy is imparted 1o pebbkes ond other

debris, causing them to move, Alsa, the sound of the crash is heard. which is
farther evidence tor the release of energy.

How does the energy transporied by a wove on the sea depend on the properties
ol the wave Again your experience probably tells vou that, if the vertical
distance between the trough and crest of & wave is greater (that is, if the wives
e higher '), more energy i3 relessed o they erash onto the shore. As yoa will
sez at the beginning of the Makinr Waves video sequence, the waves on the sea
during a storm tend to be very high. Storms con result in @ great deal of damnge
o breakwiters and sea defences; clearly, higher waves carry more energy. The
—p“‘flﬂt of & wave 18 cnnu:nlinrsa”y defined az half the Inmgh-ln crest h:l_ghl.
or (equivalently ) the maximum deviation of the wave from its mesn pasition
Therelore, the amplitude of 2 wave I8 a measure of how much energy it carries. It
tmrns ol that the energy carmed by a wave 15 actuaily proportional b the sguare
of its amiplimide, which explnins why big breakers are so powerful

The meanings of the wavelength and smplinede of @ wave ane summaresed in
Figure .1:

Figure 3.1  Wavelength and amplitude of a water wave

e preceding discussion of waves in terms of natural water waves on the sen
wns ther qualibative. The problen is that waves on the sea ane uncontroilable;
they nre not generally well behnved and regulor, they are not stnetly periodie,
and one wave crest beeaking on o beach is often quite diffesent 10 nature (o

thial rmmedindely preceding or Tellewsg it — just ask g surfer! This makes
them difficult to sty and therefione waves on e sea are not an ideal subject

9.1.3. Freq v and wave 3|
As you saw in the Mobing Faver video sequence. & wave nigy be Characiensed
tey its amplitude A, its wavelength A ils freguency (ar peried T = ; i, and

Its propagation specd . The anits of frequency can be thought of os “cyches per
seconi’ or stmply 57 and an equivalest und is te hértz (symbal Hz), where
| Hz= 15", i Rernember that A is the Greek leder lambia -~ wavelengths ane
always represenied by tlis symbaol.)

A o discovered inActivity 900 Task 1, & wave may be réprisented gra
elther by s profile in space ar o particular instamt of time, or by its vasin
with time at n particalar peant in space. Examples of these two nepresents
are sl in |-ig|m_' 9%, The speed of & wave v is nelated o i freque
wavedengih by dbe aquiation

w=Fi

With A in the 51 units of metres and §in the 51 units of kertz (er57'). the
of the wave o expressed fn e 51 o of n s~ Thee speed of light (and
eles momapnetic radiatiom) in 0 vaecnum is given ihe specisl symbol & and
is 2907 624 58 WP s~ IF gl s eeavelling through o manesial such
phaas, it ravels 51 8 slower speed

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki1/files/mech/sprezyny.jpg

.

Book |, Box 3,1 for advice an rouniding

S for High, of sy caber elecromagnetic mdimion, Equation 9.1 can be wntien as:  Figure 9.5 The space and
Tine FEprEEciEliois of & wave.
e=fd (2.2} Ir #ach case, the horizonial
lise 6t 4 o representa the
menn displocament af the
wave. (a} A praph showeng
a winve prodile.at s fived
instamnd of 1ime, illustrating
bhow the displacement vares
with position, The distance
hepwesn rwo adjacent positions
where the profile has the some
lispiacement, and where the
displacement & changing in
he same way, 15 equal o the
wavelength A {b) A praph
showing how the displacement
o o fixed point in spooe vares
with theme The imeenval betaeen
twin sacesssive imes when
the displstemenl 15 1he saine,
andl when the-desplacement is
changing m the same way, i
eqqunld 1o the persad T,

Energy and Light

o 1 2 a 4 [



Figure 1.2 (3} Varatons in
carbon solopic composition
{80 im orgnnic carbon
sediments {lighter shadmg

i pade green ) and inorgnee
carhomile sedimenls (darker
shading |m blwe) over 3800 Ma
of the Earth’s histary. The
height of the bands indicste the
ranges of the measured values,
anid the lme within the green
band s the mean valoe, Most
ol the data ere from the [958
paper by Schidlowski. The
paler-coloured box al the far
beftaf thie disgram are data fisr
graphit froa the Akilia rocks
takien froen the paper by Maogsiis
el il 1 9G], () Carbon
isotopic compositian of varioes
bypes ol living aulsimophs

that fix COy and of recend
murmg IJ!EHEiL' and INHSEC
sodimenis,

pa I eo n tO I Ow“-'nnl inference can
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carbon soukops compostion 4°1C 5.

yoan draw from the discrepeney between the Tisdings
ol tlve original scientists and those of the second fenm working on the same
samples- I years later?

[ That advances in mstraments and technigues can complebely svertarn
apparently seund scientific conclusions, and =o great care maist be taken
when annlysing tny amowns of magerial,

IF carbon isedope datn from mocks pround 3800 Maold is e longer evidencs
for the earliest oppearanee of life nf Earh, what shouald we be Inoking for?

, Involving

In the first part of the extret, Zahnle considers the composition of the atmesphese
immedintely following formation of the Mooan. In the Nnal pant of the extmet,

b looks a1 how the presence of an ocean of liquid water would influence the
wimesphere. The details of this are nod important for the purpeses of this book, bui
are ipleresting mven curment concens about global warming and the greenhiee
effect.

I'he peniod of time that the author covers takes s up to about 3600 Ma ngo, jusi
betore we have evidence for life on Eanh. The period Known as the late heavy
bismbasdment 15 one of the final evenss of the Hadean ers,

After reading the article, carry out the teeks below which give vou practice at
extracting informution, Have a quick look at the tasks now so that you can make
nodes as vou read.

Task |

[escrbe the probable composition of the Earth’s eacliest smosphere ofier the
Moon formed,

Task 2
Use Figure 2.7t deseribe hivw the lemperature of the Earth’s surface changed
through the Hadean cra.

You should now read Article 3, consider vour responses 1o the two tnsks and then
comipare Your answers with those in the comments on this activity at the enc of

this baok. .
climatology

[T e ——
g

ok
VI i | DonaEn noh liquid wasar
emoaphens. % I&Iﬂ on surtace
o sl i i i i i
Ci0f w! o 10° ok 1a7 o8 "
tma since Earth fomalioneers

Figure 2.7 The figure is adapied from Figure 3 of Zabnle {2006 ), and shows
I_mu the Earth's surface temipecaiure was thowghi to vary during the Hadean, from
Just after the Moon-forming impact up until the Late Heavy Bombardment, Nots
that both axes are logarithmic scales.

Perhaps Fossilised microodgaidsms rather than thetr ehemical traces eight be

,Life in the Universe”




Exotic, visible real pre-life

Activity 2.1 (continued) Earth’s timaline
W expect this acowity will take you approwemately § minutes

You ean now add two mose dates 1o the timeline i Figure 2.1: the apes of

SE0 Mn (Tor possible chemival troce fossils i the Akilia rocks) ond 3500 Ma
(fir biological irscers in the Apex Chert), Like the date for the first preaence of
witter on Earth, the ages of the chemical and biodogica] trocers are ancertain and
sutpect 10 much arguenent, and so should be adidad fn vour seeond eslowr or sexd

sandstone? =* _
G I Ued Wlth? There are, however, ather features present in anclent mcks that can indicste the

presence of biological mueter, The first is the accurrente of stromatclites, These
nre finely lavered socks (Figure 2.4) produiced in shallow marine environments
bry the trapping of sediments by colonies of cynnobacterial cells, farming
micrabinl mals (Book 6 Section 3.1,

-, B

Figure 2.4  Moedem
strtemintedites in Shark Hay,
Western Ausiralia. The Ma,
rounded moumds are up to b
Im across, 2ngd arcund 30 ¢m
high

==t Strelicy Pood in Western Austrolia, and die other in South Africa
Chert). Grest care st be taken in inferpreting features og
cause, as for the fentures in the sl ahitly older Apex Chert, there
By inferprefed as bemg

Stro matOI iteS al instances whers chardcteristic
Weste rn Au Stral ia e subsequently rintenareted as being of non-bielogical origim

wvinced abowt the vologieal angin of a feature, it i clear thai
[y om shinpe is ot enough, The geological environment must alse
4, i, were the macks originally Encots or sedirmentary” In the
case of Strelkey Pool aid Buck Reef, the bost rocks seem clearly o have been
sedimentary, laid down i shalbow seas. oo thus appropriate for the fonmation
of stromatalites. S0 1t looks s if the st craces of life on Earth occurred at least
arpagad 3400 Ma agn

relying s
b cumsiidk

“This series is available at IF UMK library|

Chagtiv 1 arign of [l e Eargh

nd sulfides precipiaie oul
up ragiglhy {o form “chimmeys’

bt watdr, (bere is an instant chemical reaction
froam the sater, colouring it black, The sulfides bui

|Q':|l.'|'-|||!; I'||_'||’_1'|I'\. of several tene of etres

arts of e

Mascovery of the vents revealed that, despioe the depth and darkises
ocean (ooe ne lorme bo an unusual collecton of animals such as clams, mussels and
o the Baceeria.and Archaca that lourish in these

luaberwortis | Figune 286k feedir
very bot conditions,

The discovery of o successiul ecosyslem basad on chemnéal energy raher than
phsosymibesis has rased the pacsabalicy thast life may o have ansen m surlface
wtkers, as original theonss seggested. Discovering commanities entirely supporied
& has given the impes wo the search for life m ather decp ocenns
iz, Europa, whens o |||,||,.i|1 water ocgan is thoughs o

by ChenoaL
sspecially on Jupiter's sale
ar helow the visable crust of ice (Sectiom 3.2.3)

(1]

Figure 2B Hydrothermal vents on the oogan Nooe. (a) Three ‘chimneys” ar black smokerss (b vend Tauna that live
ariansd the chimneys include tubeworms, clams and mussels.

An alternative view 1o chemical evalution is tha ur'pa.rt:p-ermln_ im which tife hod

volcanic chimneys = lab of evolution

1N ESITOIOIET ST FIEl PRI | 1Y 102000 ) Tesaiubaiy FER s s an
Lese il wiss jusd boo andikety thal

extrutemresirial origin for lide must be the ca
chemical evolutiom could have led G life on Ednth in the ime avalatbile.

' See also: Nick Lane, Life ascending

I ImCreases e e avauanic. L ACHVIEY 2.2 YOu FCEE INA0 INCIe 140 pon &
claim that traces of lifie had been found in racks around 3850 Ma old. Given that
Earth formed 4600 Ma ago, thas only lefit 730 Ma years fo progress from a molien
Earthy to an inhabited Earth (even thaugh by hacteria). It is now thaupht that the
firss -|||_1i*:|'|||rqhh_' traces of life are m rocks 3400 Ma old, p persod of 200 Mo

h 17

ne

ginee the formaiion of the E




and now we move to astronom

The: nmswer ke Joestion 3.3 sugpesss that, at face valee, life 15 ot least possible =
Bat there is a sericns nroblem for ooy asparing life forms. A dust nanticles 1k sl
The m iful pi He li e
e most beautiful picture apart He lines
S0l s@ems ressnnabde 10 proceed on the bases thal ke ong o willin, the g Tran
plinets louks unlikely, Howewver, their satelliles are o difli isscie, Each plonet E“ 2
haz a numberaf 5 |nles & il there are s few thnt nre relatively lnre wvialent E
Sereury, o to the Earth’s Moon, e CGanvimede. Callisk PO, = L r
orbiting Jupiter; Figune 3.6a), Titan (arbinng Satum: Figare 3,65} and Triton E § i
Lorhiting Me, ¥, Thaus, in the conext of life in the Solar Sysbem o 4.
these bodics tereating placss 1o consider, All of E
1t o
== [
107
oom 0.1 1 0 100
bt radics ALY
key: Do -Based nEmumens Spbot-Dasad mEIFImMANT
WaSF Hapiar
~esses QOLE —— NFF
Figure 4.9 A plot to show the detection limits of planct size and orbit for l

different ohsarvation In'l‘.uuplus. Rigland veloeity observations full in the CTANE
area, those from transit technigues in the blae orea and gravitational microlensing
in the red area, The solid and dashed lines detine the reguons on the figure within
which planets are detectable by the specificd instruments. Kepler is a NASA
wace ||_=||_--1|_'-:--_:||_L launched in 2009, A bbrevistions: (G LE — Optical Ciravitstional
Lensing Experimeant {eses a ground-based telescoge in Chile, described in
Section 41,5 MPF = Microlensing Planet Finder (n proposed MASA space
lelescope vider conssderation); WASP — Wide Angle Search for Planets {uses two
robodic pround-based telescopes, described in Section 4.1.4), The grey dots show
where dur Solar Svslem objects would Lie on this digram. The plot is adapled
from Figure 2 in Dominik ef al, (2006)

Tash |

Wy are the space-hased instruments {solid) lines bower than the ground-based
imstruments (dozhed) lines!

Task 2

{0y Which of the different techniques con detect the planet furbest away from its
star? (h) Why s this? (¢} Which technique will detect the smallest planet’

d of this Book

MNow look &l the eomments on this activity at the er

Ik (=]

salellites of ipaler, W comect relative

e taken by the Carar mission of Samm's

s ofNep o Trien. Many methods to search exo-planets
JLife in the Universe” - ”

Figure 3.6 Satellites of the gaant plasets, (a) A collage of the four Galile
sty Ui the far ledt s Ganvmede, then Callisto, 1o | Eixropa; (b

Earpest satgllie Tidun; () an mage of part of the surface of Meptune's sale
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6

Why high tides occur on the
,2other” side of Earth?

N

E L‘;.-"I'
_— s ; ?
-

-

aly =

Jak ten dugy zacza! kryzye,
_; To ten maly nie mogl zdazye.

These are both Earth and Moon

that rotate, every 28 days, around
the common center of mass

(that is 1700 km below Earth surface

https://opencaching.pl/viewcache.php?cacheid=47297

6. Reocrywisle cialn stade i cickle

Fa .' Ksigiye

h

Bys. 651 Tylko dis punkta M drodka Ziemi sila prowita-
cji Fy;, preyeiggnnia Ksighyca | sils odirodkowa F; rota-
aji Kspgbyo—Fiemia wokid 5 sa rdwne co do warodsd, ale
preecinmic skicrowane

lak, d¢ wypadkowa tych sil jest odohyleniem od riw-
nowagi sl AF = Fg + Fz = Fglrd - Fglr) Wb
Folrg) — Folral, ktbea skisrowana jest w kierunku
ledgeym na proste) kergcei Ziemie i Ksigzve o wiel-
koscl dajijee) sig wyenaczyd 2 (6.52) 1 (6.53), co prey

Fy 2 Roormz {1+ Ringh? = 1 = 2Rir; daje
m. My |
AFir) = —G - —* |[ — L)f..
i (I 8fmy?
M )
=G Ry
r'|
K
=2Fglrp}: — (6.54)
i
C
|:F' il _u | V¥ rerunkur
LT 5 Kskghyca
= L L] B _-.-I-
AFy Mz AFg
- * -
a) o
Frip =
-I—\.\_\_\_l--;,
CEL
ya o |A
"
Mz - N =My,
1 3
F - My o 1

=Rl T R
b}
Rys. 6.53. Odkszradeente Tiemi preer phywy (procdstawio-
ne x wielky preesadg). Suzalki odewierciedlupy kierunks
1 warbisdd liczbowe sif wywodmnych phywesmi

Center of revolution Moon-Earth
d=*R

Zapbwnn AFTrg ), @k | AF(rg) sy skierowane
wdhak promiznis Ziemi na sewngire, prowidzy
wige do wypuklej deformacji powieszchni Zie-
i, jak to preesaidnie preedatawionn o rys, 653

Dia masy m lekgce) w punkcie C lub 1) deiadagg-
i ala u_'rzwii:u:Jl Ksiedven skierowann jest od © do D
w kieranku wektora jednostkowego P punkiu srodka
Ksigrvea M (rys. 6.33b) Otrevmamy:

moo My
Falre)=—G =5 =K, K,
g+ &
Falrit} r.? {uﬂnu } 655
= Fglfl—=—"— J 35
: Fp+ B2\ =sina

Sita odsrodkowa skierowana jest jednak dla wazyst-
kich punkiow emi w kisrunka r
i Frp=—-Fglrgh a = wrghedu ma to, fe

I mE War-

COE g = .l';,,",.'.-",:‘: + K2 iR o - - R.".ll_-'.r,:, +R2, siln
wypndkowa;
1
Tii 1
T
AFire)= B+ Fqp= Faim) Vi i)
2 gt
Irlz. +.h...:lll.I

LRy
== Flral- ‘\5 Ir|I J
o =

|6.56)

bedme rodmn od zem i ze wzgledu na & = £, w iato-
cie skicrowana w kierunkn —w, 2 wige wadhuk promie-
a@ do wogtren | dlatego smnigjsza zakrrywienie po-
wierzchni Ziemi {rys. 6.53b). Jej wanodd licebowa io:

1 m- My
AFire) = |Falrel — Folrad] 5= G a_kﬂ
ra

=-"i::-|.-"“|.|'—F| = -1.-‘|Fl'r.-,| (6.57)
Fu =

jest dwa razy mndejsea od warlodel w punkiach A1 B
[rla wszystkich innych punkitw na powierzehni Ziemi
wypadkowe sily AF majy zardwno skiadowy rdiabng,
jok i styczng. Skisdowa slyesna prowanda np, do proy-
spiesienin wikd morskich ¢ punktéw CiDdo A i B
Limin gmniczna migdzy obu lkicrunkami preebiega
na rya. 6,53 nieco ma lewo od linil C-D, mianowicie
tnmy, gdwie skindowa x s.il].' F. Jest FOW IR

1
Faa=+ ':l Foirg)(R/ra) . {6.58)




Earth’'s shape and ocean tides

L

F.=0

Kopernik: ,why water stays 7 ‘4
on (spherical) Earth? -

The shape is equi-potential surface of gravity
+ centrifugal potential

Cn the side of Earth farthest from the Moon, the Moon's gravitational
pull is at its weakest. At the center of Earth is approximataly the
avaragea of the Moon's gravitational pull on the whole planet.

Why high tides occur on other side of Earth?

What is the shape of Earth?
,Geoid”? This us tautology

Amows represent the force of the Moon's gravitational pull on Earth. To get
the tidal force—the force that causes the tides—we subtract this average
gravitational pull on Earth from the gravitational pull at each location on

warm. https://scijinks.gov/tides/



,2EXperimental physics”

Why tops are flat or slim?

B = crasic w ukladzic zwigzanym z brylg. Emie-
B8 s skiadowe o, omz oy, a w zwigzku z tym
ek w. Rorhidmy o no skindows e, = const
Emolepls do os1 symemi e i skladowy o, gdzie

= .*mr; +an = A jesi prostopadiy do e (rys. 5.33a),
i':lpdtu.' zi(542) pruwadr.i do roztodenin wektom L
i
| (5.51)
§symetrii ¢ 7o stalg wo przestryeni osiy moment
B rpodnic = rys. 5.33b i rownaniem (5.50) bvorzy
By w cxasie kgt a, przy crym:

| er.l]_ f -'”":‘ﬁ

I %%
ung = Lo
I u { im0, 1: L

A

Eera o, e od symetril wednije po stodku o ki
§ mwarcia Ja wokdl siale) w prrestreeni osi L
h. £33b | 5.36), Stokek ten narywa sie stodkiem nu-
Fm liczhowa predkodci katowej

; ' o=+ +a = /A1 O3
K. Stuzewski, G. Karwasz, .

Fizyka i zabawki - wyj$¢ poza fenomenologie.O Zyroj

5.7 Ruch obrgowy wokdl swobodnej os. Roch baka

Rys. 5360, b, Siokek mutacjl, sokek
herpalbodii 1 stodek polhodii: ) bak
wiydhehony'; b bk splasecromy

obrotu & odbywajgey sig na dwdch siozkach mod-
na prredstawic za pomocy treecicpgo stodks polhodii
IWHEZANSED. sEiywno ¢ osig symetrii. Stokek polho-
dn dotyka stalego w przestrzeni stodka herpolhodii
widtuz chwilowe) osi obmole @ i toczy sie po nim
{rys. 5.36). Wierzcholky werysikich trzech stozkow
leg w drodku masy bryky.

Linia tego styku okresln wiwcemas pobodenie chwi-
lowej osi obrotw o w dowolnej chwili W preypadko
splaszcronepo baka (rys. 5.36b) stodek polhodii tocey
sig tak, e stodek herpolbodii pozosiaje wewngire stoz-
kn pothoedii, a prey wydhubonym bgku pozostaje on
ni zewnipirz tepo stocka (rys. 5.36a),

5.7.6. Precesja baka symetrveznego

Gidy na bak bedse deialsl zewngtreny moment sily,
1o e wigledu ma 3 = dLAE moment pedu nie pozostn:
nie staty, ale bedzie smienial swihj kierunek. Zaleinie
o Bierunku D bedae ted rmieniad swiy wartodd liczbo-
wi. Ma poczatky rerpalrzymy najprosiszy preypadek,
pdy bak obraca sig wokol swej osi saymaetrii, exyli pdy
wazystkie trry osie: L, m oraz e leig na jednej prostej.
Mie wystgpi wiwczas nuiacia. Jeili bak nie bedzie
podparty w Srodku masy, to np. ze wegledn ma wysie-

ﬁwum sity clgﬁuﬁa.lezlg’tér?wednpabé,gnmnt sily

Ch'l'llmu [ uhrl:ntu i hqdzw pm‘auvfalu sy
Peniku o kacie rozwarcls 2 (F — o) (stodek ten
.I-m saikiem hcqwlh-:xlu!l wikol stabey osi
Emests pedn L Ruch s symetrii @ chwilows] osi

Fizyka w Szkole, 3/2014, 25-32.
(wersja multimedialna)

dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki1/files/mech/giro-en.html

D=rxmg,

pdrie r jest wektorem migdey punkiem podparcia
a4drodiiem masy.

Domtroder, Experimental Physics



Kittel: Solid state physics

 Why gold is transparent and green in thin foils?

4 Plasmuons, Foliritons

thae the veleesty of Hght in vacuumn

el

T -

-« Because alkali metals are transparent in UV

Berlin glass with Au-nanodroplets
(photo GK)



Kittel: Solid state physics

I4 Plasmome, Preloritons, amd Polaronas 30T 4. Helicon waves 445

5, Plasmon mode of o sphere 25

' . . . ) i, Magnetoplasms Fregquenay 425

The dielectric function of the free electron gas follows from (6) and (T) 7. Fhoton branch at low wn\.u-u-mpr 426

8. Plasma frequency and electrical condisctivity 126

. | remne B Bolk moduboe nf the Favesd was dene
BS) atw)=1- 4 (SO elw)=1-—"E s

T £

Plasma reflects EM radiation

So the ionosphere allows radio transmission in
short-wave range over the globe

B N o g Dielectric constant may be negative (or better: is
e always complex number)

]

R il ,plasmons” = collective oscillations of electrons

Th i:IIJ.I.HI'II.II [rl'qu.rnl.':\ ar, is defined by the relation
GS) e =d4mnetim 5L ol = iem (4

pfu.\':n:: ts o medivm with -:--:5||.1| comcentration of positive and negative

wees, of which at least one charpe type is mohile, In a solid the ne

tted in Fig. 1
If the prositive fom core background has a dielectric constant labelad &= 2 =

entially constant pr o bredquencies wiel] abuove o, then (8) becomes

1] gl = demeimar = gl =[] — DI'_ gl B i1l |

e o, is defined as

Plasma resonant frequency | Dol Begon of g

I—

tice that £ = 0 &l w = & ‘ |

ipersion Relation for Electromagnetic Wares /
|

In & nonmagnetic I'ill‘.ll:-|:lla. medium the ¢ lectromapnetic wave |-:1'|.|I!i|||' i Ik
28 ADVEE = TR (51} DV =VE , 13

loak for a solution with E = expl —fat ) exp(iK + ¢ and D = &{w KIE: then

hve the dispersion relation for clectromagnetic waves

B8) efwKin® = SR (ST} elon Mpecuioi® = K° . (1)
X :I'I.-JrJII'II ':'""‘ Us A gropt I'Il".il |:III||§|I:II,"'|'

real and = 0. For o real, Kis real and g transverse electromagnetic wave

ropagates with the phise velocity ofe
real and < 0. For @ real, K is imoginary and the wave is damped with &
haracteristic length LAK!

':'I'lrl'li,'!-ll'"\l\, 1"“[ dik g .I.: K L5 '.'Llll'll.}ll"\ iIIiII ||=I1' WIVES ane ||.i|1||]1|'|| in 'i]'.\ill:'l'



De Haas — van Alphen effect

De Haas—van Alphen effect
From YWicpedia. the fres encydopedia

The de Haas—van Alphen efect, often sbbrevisied to dHvA, Is 2 guartum machanizal eflzet m which the magnete susceptbilny of a pure metal orysia) osciates &5 the Inensity of the magnetic fied £ =
sty (Shuansov—dz haas effect, speeific neat and sound anenuzton and speed 1M it iz names afer Wandzer Janannes de Hazs and his
ial An equivalent phenomenan 3t low magnetic felds is known as Landau diamagnetism

Increased. Dther quantites also osodate, such 35 the lecrical iz
sdent Pisser M. van Alpren ™ The dHvA effiect comes from the orbital motion of iinerant elscrons = the mater

| eyt Is a qguantum mechanical effect in which the magnetic

2 Hestony

e susceptibility of a pure metal crystal oscillates as the

4 Exemal finks |

' intensity of the magnetic field B is increased.

Description | i)

Tha differantial magnetic susceptibdity of a matenal i3 defined 28

wherz [ is the applied extemal magnetic field and M the magnetization of the matenal Sechithat B = ;q-.ll'H + M), wherz gy 5 the vacuum permeabiity. For pracics! purposes, the applied @nd the measured
figld sre approximasely the same B & ug B the materia! is not farromagnatic)
The casillations of the differental susceptibilty when plobed sgamat 1..,-'3 have a period P {in tesiss”') thas is invessely proparmianal to the sres § of the extemal orbil of the Farmi surface (m™), in ihe direston of

the spplied field, thae =

P(B) - 22 Even in wiki so little!
vinere Fiis Planck constant and @ s the elementary chargs ;

Thie modern lamulatan slows theé &operimentsl determination of the Fermi sorface of & metal from meassurements peiformed with diflerent orestanans of the magnatic fiskd groond the sample

History [em

Expermenialfy it was discovered in T30 by W.J de Haas and FM. van Alphen under caneful study of the magnetizaton of 3 single orystal of bismuth, The magnetization oscEated as a fumttion of the feld 4 The
inspiration for the sxpanmant was the recently discovered Shubnikow=-G0e Haas efect by Lew Shubnikov and de Haas, which showed oscillations of the electhical resstreaty a3 function of a strong magnetic fisld Ce
Haas theught thal the ragnetoresistance shoubd Bekave i 55 Baalogaus way™

The theoretcal predicion of the phenomenon was formulisted befors the expenment. in the same year, by Lev Landau, I bt he diszarded it as he fhought that the magnens fizds necesss ny for 25 demonstragon
cauld not yer be craated i 3 laboratory "I The effect was descried mathematicsily using Landau quantzaton of the alectron energies in an appdied magnetic field. A strong homopensaus magnetic fiald —
typecaly several ieslas — and 3 how tempErsiure are required 10 caluse a miatesial to exhibit the ghvd effiees ™ Later m e, prwale tiscusson. Dand Shoenbe ' B5%Ed Lanaau wity he thought that an

expermental demeonstraton was not posshls. He answered by saying that Pyotr Kagiss, Shoenberg's advisor, had convinced Rim that such homagansity in the fizld was impracieal!
Aftarthe TREDE. the dHvA efect gained wider retevance after Lams Ongager (1853) " oand ndgpendently. liya Lifghits and Amold Kosevich {1958, 4l portad out that tha phanomangn cogld ba wsed to image the

Fairm: suiface of a metal "

References | em)

z = 100 * Hamison, Meil. “de Hags-van Alphen Effec . Nasonsi High

14 Thang Mingim Fororme 3 T cing the de Hpas wan Alpher




JLandau — Lifshtit
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— Pitaevski”

wrrrepaasty, 9To0u B HEro GLUTH BRIIO9EME BUS paumraEne (T & 38

WCETIOMEITIEM WX MEPHOTIHTRCK X nonTopenwit) ceRITHS BCEX THCTOR
SCENK MOBSINHOCTER.
Tlpestie BCETO BELIATIM H3 {l oCHALTHPYIINYH ¢ M0TeM 49acTh

(oficamammm ee sepes (1), npeoOpasonan cymmy (63.3) ¢ momommIo
chopmysmat Tlyaccona ' ):

B e oo °F A
L) +3 Fin) =fF{r}|d:r+2Ru Efﬁ{z} Al g (63.4)
2 n=]l o I=1p
Tepnuiit wnen sTof hopyml, npumenenmof K (63.3), naeT HeocimI-
supyloni BITAN B £2; ONMYCTHR €0, ITHIIeM

m -
fi = —[e1BYT 9, , i (63.5)
dnch E E=E:H

roe Ly — OCHMLIMPYIONAS ACTE METErpana

Ly = fdnfin{l +exp e —taliel} el i, (63.6)
0

= p—aBEB.
K BRefeHO TAkme 0D0INATEHHE (i = b afE
Tlaw sansrefmers npeolpaioRanns BBEIEM dhyHKITHI0

_ chS(e; ksl _l 3.
(e, ks) = arjelB 2 (63.7)

(cp. (62.8)) » nepeitaes oT WHTETPHPOBAAMSA 110 dn » (63.6) x mETE-
TPRPOBAHII0 N0 de:

[+ o]
= P ;
I;:fflu{l+e:tp”"Tﬂ}emﬁdk,drs, (63.8)
il

HFKIEN0 TPETETa RITErpHpOBaHRS No de { YEIoRHO MOTOMKEE-
::fsl;anm n}':nfs) fiespacirien, TAK KaK B METErpane BCe PAnHo
ByfleT cylecTBERRA THINTh OKPECTHOCTh IRATEHAA £ = fig- 2

Tockomsky dyakima n(e, k;) penFka, SKCIOHERITHATLHEEN MAG-
JEHTEMh T OTHTTErPATEHOM BLHDARETHH B (63.8) — BricTpo 0C-
mumpyromas dymemEs k. ST OCIE/UTATIHA NOTAITIAI0T HETErpat

s

1A AF B Mam dhawe o n (KLY wies cyMMb Ftﬂ} CTOMT © m’

Einstein: this is experiment which verifies the validity of the theory
Karwasz: no valid experiment is posible without reading some theory before



Conclusions

Books present infinity of didactical and cognitive
solutions

Book, ordered on a shell is the quickest (apart from own
brain) the source of information

Reading a book brings usually unexpected surprises

,Didactics” = searching of nodes in learning, can be
beautifully executed by ,random” comparison of books

Do not hesitate to search in unknown sectors

Some books, like ,Feynman”, ,Landau-Lifshitz-Pitaevski
are classics, like Dante and Shakespeare

Own library is a treasure, more than bank account

Thank you



