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Na slizgawce:
Tarcie

Wez zycie w swoje rece!

Astronautom

z Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej trudno jest
chodzi¢ z powodu niewazkosci
i braku tarcia o podtoge.
Poruszajq sig, tapiqc uchwyty
na scianach i odpychajqc sie
lub przyciqgajqc.
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Szorstka przyjazn
Tarcie powstaje, kiedy

obiekty trq o siebie. Szorstkie
powierzchnie generujq wigksze
tarcie niz gtadkie, dlatego
narty i deski surfingowe sq
gtadkie od spodu. Tarcie
wzrasta tez wraz z ciezarem

- dlatego trudniej popchng¢
gtaz niz otoczak.

A Sprébuj tego!

Potéz na stole cigezkq ksiqzke i zobacz, jak
trudno jq przesunq¢ z powodu tarcia. A teraz
podtéz pod niq kilka otéwkoéw i sprébuj znowu.
Otéwki dziatajq jak rolki, zmniejszajqc tarcie

i utatwiajqc przesunigcie.

ORISR

A 1jeszcze tego!
Przetdz kartki 2 ksigzek w miekkich oktadkach
i $cisnij je razem, zeby usunq¢ powietrze. A teraz
sprobuj je rozdzieli¢. Tarcie miedzy stronami
powoduje, ze to niemal niemozliwe!

Na rower!

Jazda na rowerze bytaby niemozliwa
bez tarcia. Gumowe opony
napierajq na droge, wytwarzajqc
site popychajqcq cie naprzod.
Tarcie pozwala ci tez kierowaé
rowerem i zatrzymac sig, gdy
uzyjesz hamulcoéw.
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SPRAWA DRAZLIWEGO
IZAAKA

SKRZYDtACH TEORII

ALE JUZ 25 GRUDNIA TEGO SAMEGO ROKU NA MALEJ FARMIE W ANGLII URODZIL
SIE NASTEPNY NAJWIEKSZY FIZYK..

W 1642 R. GALILEO GALILEI™ NIESTETY
PRZESTAL BYC NAJWIEKSZYM
ZYJACYM FIZYKIEM NA SWIECIE...

CHOCIAZ URODZIL SIE W BOZE
NARODZENIE. WCALE NIE BYL
SZCZESLIWY.

- - Dam mu na e
/ .y imig¢ lzaak po e Tato nie zyje.
~+ zmartym ojcu. . mama drugi
C raz wyszta za

maz i nie
wolno mi jej

widywac.
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* PATRZ NA SKRZYDLACH TEORI #1.

W 1665 R. Z POWODU ZARAZY
MUSIAL NA 2 LATA WROCIC DO DOMU
RODZINNEGO...

DRAZLIWY IZAAK BYL JEDNAK BARDZO
BYSTRY. POSZEDL NA UNIWERSYTET
CAMBRIDGE | WYNALAZL ZUPELNIE
NOWY RODZAJ MATEMATYKI™.

ZAMIAST TEGO PROWADZIL
EKSPERYMENTY | W 1666 R. ODKRYL
C0S ZDUMIEWAJACEGO..

CZYTAL TEZ MNOSTWO KSIAZEK.
W TYM DZIELA SAMI-WIECIE-KO0GO..

Wcale nie taki
wspaniaty. jak
moéowia.

Biate swiatto
sktada sie
z wielu
réznych
kolorow.

Méj drugi maz
takze zmart. wiec

To bedzie A ° X
musisz mi poméc.

moja mata
tajemnica.

ALe ja nie
chce byé
farmerem!
Ech!

To kolorowe
pasmo to
Jwidmo".

* DOTYCZY ON NIEWIELKICH ZMIAN | NA-
ZYWA SIE RACHUNKIEM ROZNICZKOWYM.

IZAAK ZASTANAWIAL SIE TEZ, CZEMU
JABLKA ZAWSZE SPADAJA PROSTO
W DOL ZAMIAST PO SKOSIE.

€0 DOPROWADZILO GO DO ODKRYCIA PRAWA POWSZECHNEGO CIAZENIA..

Wynalaztem tez
nowego rodzaju
teLeskop
wykorzystujacy
zwierciadta.
Ech!

Chyba
przyciaga
je Ziemia,

OdLegta sita. ktora nazwe ,grawitacja’.
! . utrzymuje planety na orbitach wokot
MOZNA POWIEDZIEC. ZE GO Stonca. Powazna sprawa.

OSWIECILO!

W TYM SAMYM CUDOWNYM ROKU 1666 SFORMULOWAL TEZ 3 ZASADY
DYNAMIKI*...

_ALE TYLKO DO 1726 R.. KIEDY
ZMARL 1 POCHOWANO GO 0BOK
KROLOW I KROLOWYCH W OPACTWIE
WESTMINSTERSKIM W LONDYNIE.

KIEDY OPUBLIKOWAL TE ODKRYCIA
WIELE LAT POZNIE). STAL SIE BOGATY.
SLAWNY | ZOSTAL OBWOLANY NAJ-
WIEKSZYM FIZYKIEM SWOICH CZASOW...

Byto to bardzo
poruszajace

doswiadczenie. Wcale nie jestem

szczesliwy. Ech!

* PATRZ STR. 14-15.




Rusz sie!
Prawa Newtona

Trzymajcie czapki, pora na gorqce informacje!
Najszybciej poruszajqcym si¢ obiektem
zbudowanym przez cztowieka jest obecnie
Parker Solar Probe - sonda wielkosci
samochodu wystana w kosmos w 2013 roku
przez amerykanskq agencje NASA. Obiega

z bliska Storice, dokonujqc obserwaciji.

W roku 2025, kiedy misja dobiegnie konica, sonda bedzie
smigac z niesamowitq predkosciq 200 kilometrow

na sekunde. To znaczy, ze w czasie potrzebnym na
przeczytanie na gtos tekstu od poczqtku strony pokona
okoto 6000 kilometréw - tyle, co z Nowego Jorku

do Paryza. Magnifique!

Cho¢ znajduje sie tak daleko od Ziemi, podlega zasadom
dynamiki, ktére sformutowat Izaak Newton w 1666 roku.

W przeciwienstwie do sondy drazliwy Izaak zbytnio sie nie
Spieszyt. Opublikowat swoje pomysty dopiero po 20 latach

w ksiqzce Principia, jednym z najstynniejszych tekstow
fizycznych.

Newtonowskich zasad dynamiki nie stosuje sie tylko
do obiektow latajgcych. Dotyczq one takze strzat,
samolotow, rowerdw, todzi, pitek, ludzi, planet... oraz
gryzoni na kétkach, co zademonstrujq Hattie i Ratley.

Gorqcy towar

Parker Solar Probe zostata nazwana na czesé¢
amerykanskiego fizyka Eugene’a Parkera (1927-2022),
ktory poswigcit sie obserwacjom Storica. Sonda ta
byta pierwszym obiektem ochrzczonym imieniem
osoby zyjqcej. Na poktadzie ma karte pamieci
zawierajqcq dane ponad miliona oséb, ktére
chciaty, by ich nazwiska , dotknety Stonca”.

Ucz sig, chtopcze, taciny...

Principia to skrécony tytut dzieta Newtona w jezyku
tacinskim - uzywanym dawniej przez uczonych.
Wydana w 1687 roku ksiqzka jest bardzo stawna

i niezwykle cenna. Egzemplarz z pierwszego wydania
sprzedano na aukcji w 2016 roku za 3 miliony funtéw,
chociaz Izaak pewnie nie bytby tym zachwycony!

PHILOSOPHI

NATURALIS

PRINCIPIA

MATHEMATICA

Ruchliwe stowa

Méwigc o ruchu, fizycy uzywajq
bardzo precyzyjnych okreslen.
C|§ZAR to sita,

Jakg wywiera dane
ciato wskutek grawitacji,
ijest wyrazany w niutonach
(N) nazwanych na cze§¢
samego drazliwego lzaaka.
Sredniej wielkosci jabtko
ma cigzar okofo
1 niutona.
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MASA
okresla, ile
materii zawiera
dane ciato (patrz
str. 20),ijest wyrazana
w kilogramach (kg).
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Pierwsza zasada dynamiki
Newtona gtosi:

Ciato pozostaje w spoczynku lub
porusza sie z niezmienng predkosciq
i wtym samym kierunku, chyba ze
dziata na nie sita niezréwnowazona.
Nazywa sig to inercjq (patrz str. 16).
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Druga zasada dynamiki
Newtona gfosi:

Przyspieszenie ciata pod dziataniem sity

zalezy od masy ciata i wielkosci sity.

SZYBKOSC
to odlegtos¢, jakg
dane ciato pokonuje
w jednostce czasu,

kilometrach na
sekundg (km/s).

PREDKOSC
ciata to szybkos¢

ruchu w okreslonym

kierunku. Jesli ciato zmieni
kierunek pod wptywem jakiej$

sity, spowoduje to zmiang
predkosci, nawet jesli jego

szybkos¢ pozostanie

taka sama.

A Sprébuj tego!

Stan na wrotkach (tylko nie zapomnij

o ochraniaczach!) i odepchnij sie od sciany.

Sciana zadziata na ciebie réwngq sitq

o przeciwnym kierunku, wiec pojedziesz w tyt!

Trzecia zasada dynamiki
Newtona gfosi:

Kazda akcja powoduje réwnq
i przeciwnie skierowanq reakcje.

Hattie stoi bez ruchu, chyba ze zostanie
popchnigta. Ratley jedzie, poki jakas sita
nie zmienijego ruchu.

2 Ratley6w jest 2 razy trudniej
pchngé niz 1.

Jesli Hattie pchnie Ratleya, Ratley

zareaguje pchnigeiem z réwng,

czego odsung si¢ od siebie.

mierzona w metrach
na sekundg (m/s) albo

przeciwnie skierowanq sitq, wskutek



Kurs kolizyjny

Poruszajqce sie ciata majq wtasnosé zwangq przez fizykéw pedem.
Zalezy ona od ich masy i predkosci: ciezsze i szybsze ciata majq wiekszy
ped od Izejszych i wolniejszych. Mozna to zobaczy¢ w grze w bilard.
Kiedy bila uderza inng, przekazuje jej ped, wprawiajqc jq w ruch.
Najlepsi gracze w snookera to prawdziwi mistrzowie pedu!

Naprzod:
Bezwtadnos¢
i ped

Zapnij pasy!

To dlatego astronauci w kosmosie przypinajq sie
do foteli, a my uzywamy w samochodach paséw.
Jesli poruszajqcy sig pojazd nagle zwolni - na przyktad
w chwili kolizji — przedmioty w jego wnetrzu z powodu
bezwtadnosci nadal bedq poruszaé sie naprzéd, wskutek czego
kierowca i pasazerowie mogq odniesé obrazenia. Pasy dziatajq
z kontrolowangq sitq, ktéra utrzymuje ludzi na miejscu i ratuje zycie.
Astronauci tez sq w pasach, bo najlzejsze pchniecie w stanie
niewazkosci posyta ich w powietrze.

Baran, baran, tryk!

W fizyce rozrézniamy 2 rodzaje zderzen: sprezyste i niesprezyste. Podczas
zderzenia sprezystego energia ruchu ciat zostaje zachowana. Bile zderzajq
sie praktycznie w sposdb sprezysty, chociaz w chwili kolizji tracq energie
w postaci tarcia i dzwieku. W zderzeniach niesprezystych energia ruchu
jest tracona. Mozna to wykorzystac: dlatego samochody majq bezpiecznq

strefe kontrolowanego zgniotu, a kaski rowerowe chroniq nasze gtowy.

Dinomit!

Planetoidy to mniejsze od planet skaliste obiekty
okrqzajqce Stonce z wielkq szybkosciq, co nadaje
im ogromny ped. Okoto 66 milionéw lat temu
planetoida o srednicy okoto 10 kilometréw,
poruszajqca sie z szybkosciq 30 kilometréw na
sekundg, uderzyta w Ziemie w okolicach Zatoki
Meksykanskiej. Przekazana energia zderzenia
wyrzucita w powietrze tak wiele skat, ze niestety
doprowadzita do wyginiecia dinozauréw.

A Sprébuj tego!
Na gtadkiej powierzchni utéz rzgdem 4 monety, tak aby
sie stykaty. Przycisnij palcami 3 z nich, zeby nie mogty sie
porusza¢. Teraz uderz koniec szeregu piqtq monetgq.
Przekaze ona swdj ped unieruchomionym monetom
i ostatnia, wolna, sie przemiesci!

A Sprébuj tego!
Umies$¢ na czubku palca kawatek
sztywnej tektury, a na nim monete.
Jedli szybkim ruchem wyciqgniesz

A Sprébuj tego!
Umiesé matq figurke na dachu
zabawkowego samochodu i lekko
pchnij go na jakqgs przeszkode.

Samochodzik sie zatrzyma, ale figurka
wskutek bezwtadnosci poleci naprzod.
Wspdtczesne samochody w razie
zderzenia zostajq zgniecione,
bezpiecznie absorbujqc czes¢ energii.
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a Sprobuj tego!

Ustaw na krawedzi stotu stosik z kilku
pionkéw do gry w warcaby - tak jak
na obrazku. Mozesz usung¢ czarny
pionek, wykonujqc szybki poziomy
ruch linijkg. Pionek powinien wylecieg,
lecz dzieki bezwtadnosci inne
pozostanqg na miejscu. Uwazaj,
gdzie spadnie!

tekturke, moneta powinna zostac
tam, gdzie byta. To prostsza wersja
klasycznej sztuczki, kiedy sciggamy
obrus z zastawionego stotu, lecz
talerze pozostajq na miejscu.
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