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Strona tytutowa dzieta z odreczna korekta naniesiona przez autora. (Zrédto Wikimedia, Photograph ©
Andrew Dunn, 5 November 2004)

Czy to nie ciekawe?

(( Nature and Nature's laws lay hid
in night: God said, , Let Newton
be!” and all was light.

(( Przyrode i jej prawa skrywat
nocy cien. Bog rzekt:
Newtonie, badz! I nastat
dzien.

Alexander Pope. (Epitafium na cze$¢ Sir Isaaca
Newtona.) (Zrédto Michael Dahl [Public
domain], via Wikimedia Commons)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alexander_Pope_by_Michael_Dahl.jpg

Przytoczone stowa angielskiego mysliciela i poety pierwszej potowy XVIII wieku najlepiej
oddaja wktad Newtona do nowozytnej nauki. Kim byt Newton? Jakim by} cztowiekiem?
Jakim byt naukowcem? Czego dokonal w swym zyciu, procz sformutowania wielu praw,
zarowno w zakresie matematyki jak i w roznych dziedzinach przyrodoznawstwa? Dlaczego,
obok Einsteina i Galileusza, Newton nalezy do grona najlepiej dzi$ rozpoznawalnych fizykow
w spoteczenstwie?

Zarys odpowiedzi na te pytania znajdziesz w tym e-materiale.
Twoje cele

» dowiesz si¢ o najwazniejszych odkryciach i dokonaniach Newtona;

» zrozumiesz, ze genialny naukowiec moze jednocze$nie pelni¢ wazne role spoteczne,
niezwigzane bezposrednio z naukg;

» okreslisz usytuowanie czasu, w ktorym zyl Newton, na tle wybranych wydarzen
historycznych, w tym z historii odkry¢ naukowych;

» przeanalizujesz i zinterpretujesz wklad Newtona w powstanie nowoczesnej fizyki;

e poznasziocenisz argumenty przemawiajace za pogladem, iz Newton nalezat do

prekursorow epoki OSwiecenia.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Newton jako czlowiek.

Isaac Newton urodzit si¢ w dniu Bozego Narodzenia, 25 grudnia 1642 r., na niewielkiej
farmie w Woolsthorpe, w Srodkowo-wschodniej Anglii. Trzeba jednak wiedziec¢, ze w tym
kraju nadal postugiwano si¢ wtedy kalendarzem julianskim, wprowadzonym jeszcze przez
Juliusza Cezara. Kalendarz ten nie byt zbyt doktadny i z czasem narastata roznica miedzy
nim i zjawiskami przyrodniczymi. W XVI wieku narosta do 10 dni (rownonoc wiosenna
nastgpita 11 marca, zamiast 21). Wobec tego w 1582 r. papiez Grzegorz VIl wprowadzil nowy
kalendarz, nazwany gregorianskim, opracowany przez grup¢ wybitnych astronomow.
Zdecydowano wtedy, ze nastepnym po 4 pazdziernika dniem bedzie 15 pazdziernika.

Rys. 1. Fragment portretu Isaaca Newtona autorstwa Sir Godfrey'a Knellera (1689). (Zrédto After Godfrey
Kneller [Public domain], via Wikimedia Commons)

Reforme przyjety od razu kraje katolickie (Wtochy, Hiszpania, Polska), natomiast kraje
protestanckie ociggaly sie nie dlatego, ze nie rozumiaty potrzeby reformy, ale poniewaz nie
chcialy sprawia¢ wrazenia, ze stuchajg papieza. Wielka Brytania i jej kolonie przyjety
reforme dopiero w 1752 r., kiedy r6znica miedzy kalendarzem julianskim i gregorianskim
osiggneta juz 11 dni. W Rosji nowy kalendarz cywilny przyjeto dopiero w 1918 r., a Cerkiew
Prawostawna zachowala stary kalendarz do dzis.

Zatem, wedtug kalendarza gregorianskiego przyjetego w wielu krajach Europy, dzien
urodzin Newtona to 4 stycznia 1643 r. Ojciec Newtona, noszacy takze imi¢ Isaac, byt
ubogim, niepiSmiennym rolnikiem. Zmart trzy miesigce przed narodzeniem syna. Przyszty
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reformator fizyki byt weze$niakiem i jako noworodek byt malenki - podobno miescit si¢

w litrowym garnku - i tak stabowity, ze nie dawano mu szans na przezycie. Miat jednak
bardzo silny organizm i zmart dopiero w 85. roku zycia, cieszgc si¢ na ogot dobrym
zdrowiem. Wkrotce po urodzeniu Isaaca jego matka Hannah wyszla powtornie za maz

i zamieszkata z mezem w pobliskiej wiosce. Wychowaniem Newtona zajeta si¢ babka. Brak
ojca i odejscie matki wywarty wielki wptyw na charakter chlopca, ktory stat si¢ podejrzliwy,
nieufny i z furig reagowat, ilekro¢ wydawato mu sie, ze kto§ zamierza zabra¢ mu cho¢
czgstke osiggniec.

Nie wykazywat poczatkowo szczego6lnych zdolnoSci teoretycznych, lubit jednak
majsterkowac. Jego umyst rozwijat si¢ powoli. Jednak wkroétce stat sie wyrdzniajgcym
uczniem i zaczeto o nim moéwic z szacunkiem. W czasach szkolnych pisywat wiersze. Jeden
z nich zachowat sie i dowodzi talentu autora. Lubit takze rysowa¢. Sciany jego pokoju byty
pokryte wykonanymi weglem rysunkami ludzi, zwierzat, statkow, maszyn itp. Jednak

w poOzniejszym okresie nie przejawiat zainteresowania sztuka.

Newton uczy! sie najpierw w szkotce wiejskiej, a potem w dos¢ odlegtej szkole w Grantham,
gdzie zamieszkatl na stancji u miejscowego aptekarza Clarka. Nie zachowalo si¢ jego imig,
jak rowniez imi¢ jego pasierbicy, panny Storey (wedtug innych biograféw: Storer), ktora
byla pierwszg i jedyng mitoscig mtodego Isaaca. Zamiast uczestniczy¢ w zabawach

z rowie$nikami, uwielbial przebywac w jej towarzystwie i czesto wykonywat mate mebelki
dla jejlalek. Mtodzi w koncu zareczyli si¢, kiedy jednak Isaac zaczat studia wyzsze

w Cambridge i pojawila si¢ dlan mozliwos¢ kariery uniwersyteckiej, zar¢czyny zostaty
zerwane, gdyz dwczesne surowe obyczaje w Cambridge nie przewidywaty, by wyktadowcy
uniwersyteccy mogli si¢ zeni¢. Mtodzi pozostali jednak przyjaciotmi przez cate zycie.

W dniu 5 czerwca 1661 r. Isaac Newton zostat przyjety do Trinity College w Cambridge.
Poniewaz byl biedny, musiat ustugiwac starszym i zamozniejszym studentom i w ten sposob
zarabia¢ na studia uniwersyteckie. Jest ciekawe, ze ze szkoty w Grantham Newton wyniost
znajomosc¢ laciny oraz przypuszczalnie elementarnej geometrii, natomiast w pierwszych
latach pobytu w Cambridge studiowat greke, logike, etyke i retoryke, gdyz woéwczas nie
prowadzono tam jeszcze wyktadow matematyki na wyzszym poziomie. Dopiero kiedy byt
juz studentem trzeciego roku, utworzono katedre matematyki i wyktady rozpoczety si¢

w marcu 1664 r.
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Rys. 2. Dziedziniec Trinity College - widok wspétczesny. (Zrédto: Rafa Esteve
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0">CC BY-SA 4.0],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Trinity_College_-_Great_Court_02.jpg)

Utworzenie tej katedry zbieglo sie z rozbudzeniem u Newtona zainteresowania astronomig
i matematykq. Wspominal, ze w lecie 1663 r. z ciekawosci kupit na jarmarku ksigzke

o astrologii. Nie mogac zrozumiec¢ niektorych rysunkow, kupit ksigzke o trygonometrii,

a nie potrafiac z kolei poja¢ zamieszczonych w niej dowodow, nabyt , Elementy” Euklidesa,
by zacza¢ od podstaw. Byl wiec w znacznej mierze samoukiem.

Najwieksze osiggniecia Newtona w fizyce i matematyce przypadaja na okres, kiedy byt

studentem, a potem profesorem w Trinity College w Cambridge.
Ey .

Rys. 3. Biblioteka im. Christophera Wrena, wybudowana w czasach pobytu Newtona w Trinity College. (Zrédto
Cmglee https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0">CC BY-SA 3.0,
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Uniwersytet w Cambridge miat wtedy przywilej wybierania reprezentanta uczelni do
parlamentu. W 1689 r. zostat nim Newton. W aktach parlamentu nie ma $ladu jego
dziatalnosSci lub wypowiedzi. Przypuszczalnie uczony siedziat na sali zatopiony w swych
rozwazaniach. Istnieje anegdota, ze zabrat gtos podczas obrad tylko raz: poprosit
mianowicie, aby zamknieto okno, gdyz jest przeciag.

W 1696 r. Newton przeniost sie do Londynu, by zosta¢ kuratorem, a trzy lata poznie;j
dyrektorem mennicy krolewskiej. Otrzymat szlachectwo i zostat prezesem The Royal
Society.

Newton byl sredniego wzrostu. Z wiekiem robit sie coraz tezszy, co byto wynikiem
przewaznie siedzgcego trybu zycia. Zaczat siwie¢ bardzo wczesnie, juz kiedy miat
trzydziesci lat, ale do $mierci zachowat bujne wtosy. Miat doskonaty wzrok, jednak byl raczej
krotkowidzem. Do konca zycia mogt bez okularow czyta¢ najdrobniejszy druk przy Swietle
kominka, ale przyznawat sie, ze ma trudnosci, prowadzac obserwacje astronomiczne. Byt
mato rozmowny, w towarzystwie zazwyczaj milczat.

W miodosci lubit wino i piwo, a takze - wedlug niektorych przekazéw - od czasu do czasu
palit fajke. W miare uptywu lat ograniczat sie do niewielkiejilosci wina, tylko przy
positkach. Jak kazdy stary kawaler, z wiekiem zaczat wykazywac przesadng troske

o zdrowie i odzywiatl si¢ produktami, ktore mialty mu je zapewnic¢. Na przykiad na $niadanie
spozywat tylko troche chleba z mastem i popijat lekko ostodzony wywar ze skorki
pomaranczy, co miato ,rozcienczac flegme”.

Do positkow nie przywigzywat wagi i w roztargnieniu o nich zapominat. Jego stuzacy czesto
znajdowat po wielu godzinach nienaruszone p6imiski z jedzeniem. Na zwracang mu uwage,
ze nie tknat positku, Newton w zamysleniu brat jeden czy dwa kesy na stojgco, po czym
wracatl do pracy. Pewnego razu zaprosit na obiad paru przyjaciot z uniwersytetu i odszedt
na chwile od stotu, by przynies¢ butelke wina. Jednak w drodze do piwnicy zaczat
rozmyslac o jakims zagadnieniu matematycznym, zapomniat wiec o winie i udat si¢ do swej
pracowni, by oddac si¢ rachunkom.

Wiadomo takze, ze Newton czesto pokazywat sie w niedbatym stroju, z potarganymi
wlosami, niedopietymi guzikami i obluzowanymi czeSciami garderoby. Dopiero w Londynie
zaczal zwracac uwage na swojwyglad i zawsze nosit si¢ bardzo starannie, jak nakazywaty
obyczaje i jego pozycja spoteczna - dyrektora mennicy i prezesa Towarzystwa
Krolewskiego.

Newton byl domatorem i nie lubit podrézowac, nie znosit takze psow i kotow i nigdy
zadnego z tych zwierzat nie mial.

Stowniczek



aberracja chromatyczna

(ang. chromatic aberration) - zjawisko polegajgce na skupianiu swiatta o réznych
barwach w réznych odlegtosciach od soczewki. Wynika ono z zalezno$ci wspotczynnika
zalamania Swiatla od jego czestotliwosci.

Aberratio (fac.) - dostownie: zablakanie, zbladzenie; odstepstwo od normy. Chroma (gr.) -
kolor.

retoryka

(ang. rhetoric) teoria przedstawiania zagadnien oraz argumentowania i przekonywania
innych w ramach ustnych wystgpien; takze umiejetnos$ci z tym zwigzane.

(z]. gr.) rhetorike (techne) — (sztuka) wymowy.

kalendarz gregorianski

(ang. Gregorian calendar) Wprowadzony w XVI wieku sposob rachuby czasu polegajacy
na uznaniu, ze sposrod kolejnych czterech lat podzielnych przez 100 (tzw. lata sekularne,
np. rok 1600, 1700, 1800 i 1900) tylko jeden bedzie rokiem przestepnym (bedzie liczyt 366
dni).

W obowigzujacym wcezesniej kalendarzu julianskim wszystkie lata podzielne przez cztery
byly latami przestepnymi.



Audiobook

Newton jako uczony.

Wystuchaj informacji o naukowych dokonaniach Isaaca Newtona.

Nastepnie wykonaj zaproponowane ¢wiczenia i polecenia. W razie potrzeby odstuchaj

ponownie odpowiednie fragmenty audiobooka.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P18mgDGrL

NEWTON JAKO UCZONY

Isaac Newton byl jednym z najwigkszych uczonych wszystkich czasow. Wniost
ogromny wkiad do matematyki, fizyki i astronomii. W matematyce odkry}t
rachunek rozniczkowy i catkowy (niezaleznie odkryt to Gottfried Leibniz). Dokonat
przetomowych odkry¢ w dwoch dziatach fizyki: w mechanice i w optyce.
Pierwszg prace naukowg Newton oglosit w 1672 r. Byt to kilkunastostronicowy
artykut ,Nowa teoria $wiatla i kolorow” opublikowany w zatozonym kilka lat
wczesniej londynskim czasopismie ,Philosophical Transactions”. Newton dowiodt
na podstawie starannych eksperymentow, ze Swiatlo stoneczne jest mieszaning
Swiatta wszystkich barw, na ktore si¢ rozszczepia przy przejSciu przez pryzmat,
poniewaz Swiatto roznych barw rozni si¢ wspotczynnikiem zalamania. W stynnym
~eksperymencie krzyzowym’, jak go nazwat, udowodnit, ze Swiatto okreslonej
barwy nie jest juz dalej rozszczepiane przy przejSciu przez kolejny pryzmat.

Te wnioski Newtona byty ostro krytykowane przez wielu powaznych uczonych
tamtych czasow, jak Robert Hooke czy Christiaan Hyugens. Wobec tych ostrych
sporow Newton postanowil nie publikowac¢ niczego wiecej na tematy optyczne.
Swe wielkie dzieto ,,Optyka czyli traktat o odbiciach, zatamaniach, ugieciach i
barwach $wiatta” oglosit dopiero w 1704 r., kiedy Hooke juz nie zyl. Dzielo to
sktadato si¢ z trzech ksiag. Pierwsza zawierata zasady optyki geometrycznej,
omowienie zjawisk odbicia, zalamania i rozszczepienia $wiatta w pryzmacie,
wyjasnienie zjawiska teczy oraz budowe teleskopow zwierciadlanych, ktore miaty
przewage nad lunetami zbudowanymi z soczewek, gdyz nie miaty aberracji
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chromatycznej, wady polegajacej na tym, ze Swiatlo roznych barwach jest
ogniskowane w roznych miejscach, wiec obrazy sa nieco rozmyte i kolorowe.
(Newton jako jeden z pierwszych zbudowat taki teleskop w 1671 .).

W drugiej ksiedze ,,Optyki” Newton omowit interferencje Swiatla w cienkich
warstwach, a w ksiedze trzeciej - dyfrakcje i polaryzacje Swiatta. Na koncu
dofaczyt 31 stynnych pytan, ktore byly zbiorem rozmaitych poglagdow i hipotez
dotyczacych nie tylko optyki, lecz takze elektrycznoSci, astronomii, zjawisk
chemicznych itd. Wiele z tych pytan zachwyca glebig przemyslen.

Przyktadem moze by¢ wyjatek z Pytania nr 31: ,....S3 wiec czynniki w przyrodzie
zdolne sprawi¢, aby czgstki ciat przylgnely do siebie wskutek bardzo silnego
przyciagania. A zadaniem filozofii eksperymentalnej jest ich poznanie. Najmniejsze
czgstki materii moga si¢ Igczy¢ przez najsilniejsze przyciggania i tworzy¢ wieksze
czastki o mniejszej sile. Wiele z tych ostatnich moze si¢ wigzac i tworzy¢ nowe
czgstki, ktorych sila jest jeszcze mniejsza, i tak dalej przez rozmaite generacje, az
postep ten konczy sie na czastkach najwiekszych, od ktorych zalezg procesy w
chemii i barwy ciat naturalnych i ktore 1aczac si¢ tworza ciata o wielkoS$ci
dostepnej zmystom..”

W 1687 r. Newton opublikowat dzieto ,Philosophiae naturalis principia
mathematica” (Zasady matematyczne filozofii naturalnej), w ktorym dat podstawy
mechaniki klasycznej, zwanej dzis mechanikg newtonowskg. USwiadomit sobie
przede wszystkim, ze nalezy bardzo $cisle zdefiniowa¢ omawiane pojecia. Wobec
tego na poczatku podat definicje masy, sily, przyspieszenia, a nastepnie definicje
czasu i przestrzeni.

Wedlug Newtona:

1. Czas absolutny, prawdziwy i matematyczny, sam z siebie i przez swg nature
uptywa rownomiernie bez zwigzku z czymkolwiek zewnetrznym i inaczej nazywa
sie trwaniem;

2. Przestrzen absolutna, przez swa nature, bez zwiazku z czymkolwiek
zewnetrznym, pozostaje zawsze taka sama i nieruchoma.

Oba te okreslenia byty zgodne z potocznymi przekonaniami, ze przestrzen jest
niezmienng sceng, na ktorej rozgrywaja sie procesy fizyczne, czas zas$ ptynie
niezmiennie i niezaleznie od naszych dziatan. Te przekonania podwazyt dopiero
Albert Einstein tworzgc teori¢ wzglednosci.

Newton zrozumial, ze ruch Ksiezyca wokot Ziemi jest spadkiem swobodnym.
Podobnie obieg Ziemi i planet mozna traktowac jako spadek swobodny na Stonce.

Opisat pickne doswiadczenie mySlowe, z ktorego wywnioskowatl o mozliwosci



istnienia sztucznych satelitow Ziemi.

Wyobrazmy sobie wysokg gore, z ktorej wyrzucamy poziomo kamien - pisat. Im
wieksza jest predkos¢, z jakg zostal wyrzucony, tym dluzszg droge przebedzie,
zanim spadnie na ziemie. Przy zwiekszaniu tej predkosci poczatkowej kamien
moze przeleciec 5,10, 100 czy 1000 mil - pisat - az wreszcie przy pewnej predkosci
jego spadek swobodny bedzie okrgzaniem Ziemi. To marzenie Newtona udato si¢
zrealizowac¢ dopiero w 1957 r., kiedy zostat wystrzelony pierwszy Sputnik.

Na podstawie danych astronomicznych Newton odkryt prawo cigzenia
powszechnego i podal wzor matematyczny wyrazajgcy site przyciggania
grawitacyjnego miedzy dwiema masami. Sifa ta jest proporcjonalna do iloczynu
obu mas, odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosci miedzy nimi, a
wspotczynnik proporcjonalnosci, oznaczany zwykle litera G, nazywamy stala
grawitacji. Dzigki tym odkryciom mogt podac Scisty, iloSciowy opis uktadu
planetarnego i wyjasni¢ orbity planet, ich satelitow i komet.

Dzieki Newtonowi Swiat stat si¢ bardziej zrozumialy.



Polecenie 1

Wystuchaj ponownie fragmentu audiobooka, w ktérym mowa jest o ,doswiadczeniu
myslowym”, dotyczacym mozliwosci uzyskania sztucznego satelity Ziemi. Uzasadnij, ze

ponizszy schemat prawidtowo ilustruje ten fragment. Ktéra z linii na schemacie odpowiada
ruchowi sztucznego satelity?

predkosci wyrzutu
kamienia o coraz
wiekszych wartosciach

gora

. . \
Ziemia N ’

() czarna

() czerwona

() niebieska



Polecenie 2

Wystuchaj ponownie fragmentéw audiobooka, w ktérych jest mowa o "filozofii naturalnej"
i "filozofii eksperymentalnej". Wskaz dziedzine nauki, ktérej wspotczesny zakres
zaintersowan jest najbardziej zblizony do tych dwéch okreslen z przetomu XVIIi XVIII w.

przyrodoznawstwo

chemia

filozofia

mechanika

matematyka

fizyka

o o O O O O O

optyka

Polecenie 3

Wymien obszary fizyki i matematyki, ktorymi interesowat sie Newton.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Mozna przyjac, ze Newton urodzit sie w roku 1642 albo 1643. Przyczyna tej
niejednoznacznosci jest fakt, ze:

w Anglii nie stosowano wowczas czasu letniego, w odréznieniu od reszty Europy
zaginety kroniki urodzen z parafii w Woolsthorpe

w Anglii stosowano wéwczas system miar inny niz SI

o O O O

w Anglii stosowano wéwczas inng rachube czasu, niz w wielu krajach Europy

Cwiczenie 2 @

Newton zmart okoto roku:

O 1689
O 1724
O 1727

O 1752




Cwiczenie 3

Wskaz opis, ktory najlepiej okresla epoke dziatalno$ci naukowej i spotecznej Newtona:

antyk, w okresie rzymskiego panowania w Brytanii

Sredniowiecze, w okresie wojny stuletniej Anglii z Francja

renesans, w okresie tzw. ztotego wieku Elzbietanskiego w Anglii

wczesna faza wieku o$wiecenia w Europie

o o O O O

okres rewolucji przemystowej w Europie i Ameryce Pétnocnej



Cwiczenie 4 C
Uszereguj chronologicznie podane wydarzenia historyczne i osiggniecia naukowe. Wskaz to
z nich, ktore przypadto na okres dziatalnosci naukowej i spotecznej Newtona:

Bitwa pod Grunwaldem =
Rewolucja Francuska =
zdobycie Konstantynopola przez Turkow =
odkrycie Ksiezycow Jowisza =
Odsiecz Wiedenska =
sformutowanie prawa zachowania masy w reakcjach chemicznych =
wydanie (pierwsze) ,,O obrotach sfer niebieskich” =
sformutowanie teorii ewolucji =
Wojna Trzydziestoletnia =

Wydarzenie wspotczesne Newtonowi to:




Cwiczenie 5 Q@

Wskaz naukowcow, ktérych dokonania mégt zna¢ Newton i opiera¢ na nich swoje odkrycia:

René Descartes (Kartezjusz)
Albert Einstein

Galileo Galilei (Galileusz)
Michael Faraday

Benjamin Franklin
Johannes Kepler

Mikotaj Kopernik

o o o o o o 0o 0O

James Clerk Maxwell



Cwiczenie 6 Q@

Newton dokonat wielu odkry¢, nie tylko w zakresie mechaniki i optyki, ale takze w innych
dziedzinach fizyki (pojmowanej wspotczesnie) oraz w innych naukach scistych

i przyrodniczych. Ustal, czy ponizsze informacje o jego odkryciach sg prawdziwe czy
fatszywe.

a) Jako pierwszy zaobserwowat za pomoca swego teleskopu fazy planety Wenus.

‘ Prawda [ ] ’/‘ Fatsz (] ’

b) Jako pierwszy zaobserwowat za pomocg skonstruowanego przez siebie mikroskopu

bakterie.‘ Prawda [ ] ’/‘ Fatsz ] ’

c) Sformutowat prawo stygniecia cia’r.‘ Prawda [ | ’/‘ Fatsz [ ] ’

d) Miat udziat w sformutowaniu podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego

w matematyce.‘ Prawda [ ] ’/‘ Fatsz ] ’

Cwiczenie 7 O

Ktoére z praw sformutowanych przez Newtona ma bezposredni zwigzek z napedem
rakietowym (odrzutowym)?

[ll zasada dynamiki

prawo powszechnego cigzenia

powstawanie pierscieni Newtona

o O O O

prawo stygniecia ciat



Cwiczenie 8 @

Wskaz wtasciwe uzupetnienia ponizszego opisu zjawiska aberracji chromatycznej.

Aberracja chromatyczna - z punktu widzenia przyrzadéw optycznych - jest [ /

zaletg [ | ’/‘ neutralng cechg | ’] soczewek [‘ skupiajacych ] ’/

rozpraszajacych | ’/‘ wszystkich ] ’]. Jesli nie zostanie odpowiednio skorygowana, to

objawia sie w [‘ teleskopach [ ] ’/‘ mikroskopach [ ] ’/‘ aparatach fotograficznych [ | ’/

wszystkich tych przyrzadach [ | ’ ]. Gdy przyrzad zawiera zwierciadto (zamiast soczewki),

aberracja chromatyczna wystepuje w nim [‘ w wiekszym stopniu | ’/

w podobnym stopniu [ ] ’/‘ W znacznie mniejszym stopniu [ | ’/

nie wystepuje w ogodle [ | ’].

Cwiczenie 9 O

Od starozytnosci uwazano, ze ,naturalnym stanem” ciat jest spoczynek. Newton wskazat, ze
takim ,naturalnym stanem” nie jest spoczynek, lecz ruch jednostajny prostoliniowy; mowa
jest o tymw

| zasadzie dynamiki
Il zasadzie dynamiki

[l zasadzie dynamiki

o O O O

prawie powszechnego cigzenia



Cwiczenie 10 O]

Od starozytnosci uwazano, ze istnieje ogdlny, bezposredni zwigzek pomiedzy sitg dziatajaca
na ciato a jego predkoscia. Newton wskazat, ze taki bezposredni zwigzek dotyczy nie
predkosci, lecz przyspieszenia; mowa jest o tym w:

() lzasadzie dynamiki
() llzasadzie dynamiki
() Il zasadzie dynamiki

() prawie powszechnego ciazenia

Cwiczenie 11 P

Na drodze zderzyty sie dwa pojazdy. Co jest niezbedne do rozstrzygniecia, ktory z pojazdéw
zadziatat na ten drugi wieksza sitg?

ich masy
ich predkosci tuz przed zderzeniem
Il zasada dynamiki Newtona i umiejetnos¢ jej stosowania

lll zasada dynamiki Newtona i umiejetnos¢ jej stosowania

o o O O O

wszystkie powyzsze informacje i umiejetnosci



Dla nauczyciela

Andrzej Kajetan Wroblewski
Imie i nazwisko autora:
Wtodzimierz Natorf

Przedmiot: Fizyka

., Wspolczesny wizerunek Isaaca Newtona - idol czy
Temat zajec: )
dinozaur?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

III. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy

materiatow zrodtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony. TreSci nauczania - wymagania

Podstawa szczegolowe

programowa: I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
17) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢

kluczowych dla rozwoju fizyki;

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu

popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii;

II. Mechanika. Uczen:

13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,

Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

kluczowe: i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. przedstawi najwazniejsze odkrycia i dokonania
Newtona.
2. przedstawi argumenty za tym, ze genialny naukowiec
moze jednocze$nie pelni¢ wazne role spoteczne,
. niezwigzane bezposrednio z nauka.

Cele operacyjne: 3. okresli usytuowanie czasu, w ktorym zyt Newton na tle
wybranych wydarzen historycznych, w tym z historii
odkry¢ naukowych.

4. przeanalizuje i zinterpretuje wklad Newtona

w powstanie nowoczesnej fizyki.
5. pozna, przedstawi i oceni argumenty dotyczace

wspolczesnej oceny postaci, jakg byt Isaac Newton.

Strategie nauczania: Odwrocona klasa.
Metody nauczania: Debata uczniowska, analiza pomystow.
Formy zaje¢: Praca w grupach.

$rodki dydaktyczne: Co najmniejjeden komputc?l’" z dostepem do internetu;
smartfony lub tablety uczniow.

Materialy pomocnicze: = Audiobook z e-materiatem , Kim byl Isaac Newton?”.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Na poprzedniejlekcji nauczyciel prosi uczniow, by zapoznali si¢ w domu z cata
zawartoscig niniejszego e-materiatu oraz rozwigzali zaproponowane im zadania.
Jednoczesnie nauczyciel zapowiada organizacje i temat lekcji wiasciwe;.

Lekcja wlasciwa rozpoczyna sie od omowienia zadan, ktorych rozwigzanie sprawito
uczniom problemy (jesli takie wystgpity).

Nauczyciel odtwarza fragment audiobooka, w ktorym mowa jest o ,,stynnym pytaniu 31.
w traktacie 'Optyka”. Zleca pigciu kilkuosobowym grupom uczniow, by kazda odszukata
w Internecie krotkg definicje jednego z metodologicznych podejs¢: idealizm,
racjonalizm, redukcjonizm, strukturalizm, atomizm. Kazda grupa przygotowuje

i wygtlasza krotka wypowiedz, w ktorej zawrze przedstawienie tej definicji i oceng, czy

przystaje ona do opisu zawartego w wystuchanym fragmencie.

Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi wszystkich grup. Wskazuje przy tym, ze takie
poglady jak w ,pytaniu 31 pozostajg aktualne po dzis dzien, cho¢ czesto w zmienionym
ujeciu.



Faza realizacyjna:

Nauczyciel dzieli losowo klase na dwie grupy. Jedna w debacie winna bronic tezy
»,Newton idolem”, druga zas tezy ,Newton dinozaurem”; obie tezy w odniesieniu do
wspotczesnosci.

W trakcie debaty nauczyciel dba o wiasciwg jej forme i poziom argumentacji. Poprzez
krotkie wypowiedzi zapewnia trzymanie si¢ tematu, wykorzystanie wiadomosci

z e-materiatu i realizacje celow operacyjnych lekcji. Dokonuje krotkiego podsumowania
debaty.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przedstawia uczniom cztery pierwsze cele operacyjne lekcji. Uczniowie
wskazuja, dla kazdego celu, w jakim stopniu zostat on osiggniety dzigki domowej pracy
z e-materialem, a w jakim stopniu zostat osiggniety dzigki poszczegolnym ogniwom
lekcii.

Praca domowa:

Zainteresuj kogos ze znajomych lub kogos z rodziny problematykq poruszona na lekciji.
Popros te osobe o krotkg wypowiedz na ten temat. W kilkuzdaniowej wypowiedzi
pisemnej przedstaw podobienstwa i roznice pomiedzy poglagdami wiasnymi a pogladami
tej osoby.

Wskazowki Audiobook moze by¢ wykorzystany we fragmencie dowolnej
metodyczne opisujace lekciji, traktujacej o zagadnieniach, odkryciach, ktore sg
rozne zastosowania dzietem Newtona. Wtedy petni role krotkiejilustracji postaci
danego multimedium: i jej dokonan.



