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ROzZDZIAL 1. GRAWITACIJA, POLE FIZYCZNE . . . . . . « & « 4 & 23

Wstep. Uwagl o przypisach. Spadame cial. Poczatki naukl o spadamu cxal
Arystoteles i filozofia. Arystoteles i autorytet. Logika i nauka wspélczesna.
Od tradycji greckiej do Galileusza. Eksperymenty mySlowe. Reguly idealne
‘dla swobodnego spadku. Dos$wiadczenie Galileusza (?): mit i symbol. Rzetelne
cksperymentowanie a autorytet. Przypuszczenie Galileusza — rozstrzygajace
do$wiadczenie Newtona. Wyjaénienia naukowe. Dalsze badania. Ograniczanie
liczby zmlennych Dlaczego rzeczy spadaja? Masa. Pole grawitacyjne. Argu-
mentacja Galileusza. Ruch ciatl spadajqcych swobodnie. Metody: indukcyjna
1dedukcyjna Ruch przyspleszony ujqaa indukcyjne i dedukcyjne. Dedukcyjne
ujecie ruchu ze stalym przyspieszeniem. Badania doswiadczalne. Rola do-
$wiadczen sprawdzajacych. Dos$wiadczenia pokazowe. Przyklad eksperymentu
z ruchem przyspieszonym. Rzetelne wykresy: ukazanie prawdopodobnych
bledéw doswiadczalnych. Wyznaczanie predkosci za pomoca wykreslania
stycznych. Sprawdzanie stalosci przyspieszenia metoda arytmetyczng. Warto$é
przyspieszenia. Jednostki przyspieszenia. Szczeg6lne zastosowanie stowa ,,na*
w terminologii naukowej. Jednostki naukowe. Przyspieszenie w swobodnym
spadku. Sila i przyspieszenie. Zadania do rozdzialu 1. Dodatek A. Aparat
algebraiczny. Wyprowadzenie pozytecznych wzoréw dla ruchu ze stalym przy-
spieszeniem. Algebraiczny charakter wielko$ci wystepujacych we wzorach.
Zadania do Dodatku A. Dodatek B. Przyspieszenie ziemskie g. Wartosci g
w roinych okolicach. Zagadnienia arytmetyczne zwiazane ze swobodnym
spadkiem: Schematy rozwiazan. Zadania do Dodatku B.

ROZDZIAL 2. BALISTYKA: GEOMETRYCZNE DODAWANIE WEKTOROW . . . . . . . 111

Doswiadczenia. Do$wiadczenia pokazowe. Pociski a ruch wzglegdny. Doda-
wanie geometryczne. Predkoéé jako wektor. Wektory: Definicja. Skalary.
Dodawanie wielu wektoréw. Wykreélanie linii rownoleglych. Czy kolejnosé
(porzadek) dodawania wektor6w wplywa na wynik tego dodawania. Tory
pociskéw i parabole. Rzut uko$ny. Zadania do rozdzialu 2.
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Doswiadczenie pokazowe. Sily w réwnowadze. Trzy sily w réwnowadze:
trojkat sit. Zadania do rozdziatu 3.

RozDpzIAL 4. WASZE WLASNE DOSWIADCZENIA. PRACA W LABORATORIUM . . . . 174

Wprowadzenie. ,,Przeniesienie sprawnosci“. Cele pracy w laboratorium.

Doswiadczenia ,,dowolne*. Odkrycia. Do§wiadczenia klasyczne. Proponowane

doswiadczenia. Swobodny spadek ciat i ruch pociskéw. Badanie wlasciwpsci
sprezyn. Dokladne badania ruchu przyspieszonego. Wahadla. Wzér na okres
wahadia: Pomiar g. Pomiar ci$nienia i prawo Boyle’a. Kilka uwag odno$nie do
ci$nienia i jego pomiaréw. Prawa cisnienia (Pascala). Pomiar roznicy ci$niefi
za pomoca rurek w ksztalcie litery U. Jednostki ci$nienia. Proste pomiary
ci$nienia. Sprawdzenie prawa Boyle’a (do$wiadczenie oryginalne). Sprawdzenie
prawa Boyle’a za pomoca nowoczesnych urzadzen. Ogélne badanie przenosze-
nia ciepla. Sposoby przenoszenia ciepla, PorOwnanie przewodnictwa cieplnego
réznych substancji. Zwigzek doswiadczen z tego rozdziatu z innymi rozdzialami.

RozDzIAL 5. ZWIAZEK POMIEDZY NAPIECIEM I ODKSZTALCENIEM . . . . . . Lo 220

Odkrycie dokonane przez Hooke’a. Prawa naukowe. Inny poglad na prawa
“przyrody. Wydluzenie poza granice stosowalnosci prawa Hooke’a. Sprezysto$é
w technice. Moduly sprezystosci. Rozne rodzaje odksztalceri w réznych ma-
terialach. Prawo Hooke’a.

ROzDZIAL 6. NAPIECIE POWIERZCHNIOWE: KROPLE I CZASTECZKI . . . . . .. . . 240

Doswiadczenia pokazowe. Ogoblne wyjasnienia. Klasyfikacja i terminologia.
Préba stworzenia teorii. Efekty powierzchniowe a efekty objeto$ciowe. Tragedia
w zyciu owada. Kat zetknigcia z czasteczkowego punktu widzenia. Sily czastecz-
kowe i powierzchnia cieczy. Kat zetknigcia i sily czasteczkowe. Nieprzemakal-
nosé i zwilzanie. Wloskowato$é. Wykorzystanie wloskowatoéci. Wioskowatosé
z czasteczkowego punktu widzenia. Srodki zwilzajace: mydla i ,cudowne®
plyny do prania. Chemia powierzchni i pewne interesujace metody stoso-
wane w gornictwie. Ameby i napigcie powierzchniowe. Wykorzystanie dhugich
czasteczek olejowych. Wielko$é czasteczki. Sprawdzanie wzoréw chemicznych
za pomocg metod fizycznych.

Rozoziat 1. Spa L RueH-F—Mra /ol iir i o e 286
Sita i zmiana ruchu. Sila i przyspieszenie: przewidywanie praw. Drugie prawo
ruchu Newtona. Nie ma sily: jednostajny ruch — pierwsze prawo ruchu
Newtona. Mierzenie sil: ,strangomierz“. Oryginalne ujecie przez Galileusza
IT prawa Newtona. Ruch po pochylosci. Ogblne zaléznoéci. Masa i sita.
Jednostki masy: kilogram i funt. Ciezar, sila lokalna. ,,Masa nigdy si¢ nie
zmienia“. Masa i cigzar. Dwa rodzaje mas. Prosty sposob potraktowania
cigzaru i masy. Pomiary mas za pomoca wazenia. Zachowanie masy. Stala .
masa, zmienny cigzar. Bezposrednie poréwnywanie mas: hustawka. Prostsza
posta zaleinoéci F = k:M-a. Absolutne jednostki sity. ,Dobic". i ,zle"
Jjednostki sity. Jak duza jednostka jest niuton ? Jednostki ,,absolutne® i jednostki
»zle”. Jednostki techniczne. Natezenie pola grawitacyjnego. Akcja i reakcja.
Naprgienie., Szczegélowa analiza zagadnienia: tajemnicze zniknigcie napre-
Zenia. Prawa ruchu Newtona. Zadania do rozdzialu 7.
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Wyliczenie sily ze zmiany ruchu. Ped. Jednostki. Skoki i zderzenia. Zderzenia
i zachowanie pedu. Ped jest wektorem. Prawa zachowania. Inne przyklady
zmian pedu. III prawo Newtona. Potezne ,narzedzie badawcze* (niezalezne
od szczegdlow zjawiska). Zderzenia i mylace stowo ,zetknigcie. Znaczenie
reguly ,akcja = reakcja“. Paradoks z koniem u wozu. Akcja = reakcja —

prawie aksjomat. Akcja i reakcja — dos$wiadczenia pokazowe. Do$wiadczenia.

Zasada powszechnego zachowania pedu. Zadania do rozdzialu 8.

ROZOZIAL 9 PRZEPEYW .CIBOEY = o v o s v s G v s e

Doswiadczenia pokazowe i ogblne rozwazania dotyczace przeplywu cieczy.
Laminarny i wirowy (burzliwy) ruch cieczy. Rodzaje przeptywu. Paradoksy.
Zasada Bernoulliego — klucz do paradokséw. Zasada Bernoulliego i jej
wyjasnienie. Przyklady efektéw Bernoulliego. Zakrzywione tory pilek. Lot
samolotu. Mechanizm tarcia przy przeplywie. Efekty Bernoulliego: wyjasnienie
za pomocg demondw czy nauki? Zadania do rozdziatu 9.

ROEHZE 10 DRGARIN T°PALE: - o o s o i s

Ruch wahadla i wyznaczanie czasu. Prosty ruch harmoniczny. Mechanika
ruchu wahadta. Prosty ruch harmoniczny i prawo Hooke’a. Prosty ruch harmo-
niczny spotykamy wszedzie. Wykresem czasowym prostego ruchu harmonicz-
nego jest sinusoida. Prosty ruch harmoniczny jako rzut ruchu po okr¢gu. Rozne
opisy prostego ruchu harmonicznego. Znaczenie prostego ruchu harmonicz-
nego. Analiza fourierowska. Analiza matematyczna i wzér dla wahadla.

.~ Wz6r dla wahadla“. Predkosé, dlugo$¢ fali, czesto$é. Symbole dla fal
$wietlnych. Jak przesuwaja si¢ fale. Wiasnosci fal. Interferencja. Interferencja
fal na wodzie. Widmo promieni X. Widma liniowe. Widma absorpcyjne.
Spektroskopia. Widma i fizyka atomowa. Fale stojace. Predko$¢ fal biegna-
cych po linie: nieco prostej teorii. Rezonans.

INTERLUDIUM

ROZDZIAL 11, - DODATER ARYIMETYCENY. ‘o i ovoiiS i e o LA it

Skrécony zapis wielkich Tub malych liczb. Suwak logarytmiczny. Procenty.
Bledy procentowe i dokladno$¢ doswiadczeri. Dzialania na liczbach obar-
czonych bledami. ,,Szacowanie®. Skrocone obliczenia przy szacowaniu. Przy-
blizone odpowiedzi i $cista wiedza. Przyblizenia: Symbole =, a4, ~. Pro-
porcjonalno$é — klucz do wielu praw. ,Stala proporcjonalno$¢”. Spraw-
dzenie proporcjonalnoéci. Liniowe zaleznosci. Srednia wazona. Prosta
zalezno$éé lub proporcjonalnosé. Wskazowki dla sporzadzajacych wykresy.
Interpolacja i ekstrapolacja. Zadania do rozdziatu 11.

SKOROWIDZ . . ,

Rozdzialy 1—3, 6—11 tlumaczyt Wojciech Frejlak
Rozdzialy 4, 5 tlumaczyl Marcin Kubiak
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Czg$¢ I1. ASTRONOMIA. ROZWGOJ TEORI ASTRONOMICZNYCH

12.
13.
14.
15,
16.
17.
18.
9.
20.
2k
22,
3.
24,

Ludzie i niebo

Fakty i poczatki postepu

Astronomia grecka; wielkie teorie i wielkie obserwacje
Nowe pytania

Mikolaj Kopernik (1473—1543)
Tycho Brahe (1546—1601)

Jan Kepler (1571—1630)
Galileo Galilei (1564—1642)
Wiek siedemnasty

Orbity kolowe i przyspieszenie
Izaak Newton (1642—1727)
Ciazenie powszechne

Naukowe teorie i metody

Czg$C¢ III. CZASTECZKI 1 ENERGIA

25.
" 26.
.
28.
29.
30.

Wielka teoria kinetyczna gazéw

Energia

Pomiar ciepla i temperatury

Moc. Rozdzial po§wigcony pracy laboratoryjnej
Zasada zachowania energii — podstawy do$wiadczalne
Kinetyczna teoria gazéw: dalsze rozwinigcie

- INTERLUDIUM

a1,

Matematyka i teoria wzglednosci
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CzgS¢ 1V. ELEKTRYCZNOSC I MAGNETYZM

32. Obwody elektryczne (do$wiadczenia)

33. Ladunki i pole elektryczne: elektrostatyka
34. Magnetyzm: fakty i teoria

35. Chemia i elektroliza

Czg$C V. FIZYKA ATOMOWA I JADROWA

36. Elektrony i pola elektryczne

37. Dziala magnetyczne: naped silnikéw i badanie atoméw

38. Badanie atoméw

39. Promieniotworczosé i narzedzia fizyki jadrowej

40. Atomy. Doswiadczenie i teoria

41. Prace laboratoryjne z elektronami: od pradmc do oscyloskopow
42. Akceleratory — potqzne maszyny

43. Fizyka jadrowa

44. Wiecej teorii i do§wiadczen. Fizyka dzisiejsza



