Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnosc¢
oddziatywan

Wstep do tematu: Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnos¢ oddziatywan. Zasob
zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz
cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wstep o oddzialywaniu grawitacyjnym; animacje o swobodnym spadaniu cial;
wyjasnienie, na czym polega spadanie swobodne; film o ruchu Ksiezyca wokot Ziemi;
zadanie interaktywne wyboru odpowiedzi sktadajace si¢ z czterech sformutowan, ktore
dotyczg oddzialywania grawitacyjnego.

Wstep do bloku o oddziatywaniach elektrycznych. Zasob zawiera: przyktady oddziatywan
elektrycznych; opis doswiadczenia uczniowskiego: Prezentacja oddziatywan elektrycznych
na przykltadzie bursztynu i skrawkow papieru wraz z karta opisu doswiadczenia (zatgcznik);
opis charakteru oddziatywan elektrycznych; okreslenie oddziatywania tadunkéw jedno-

i roznoimiennych; zadanie interaktywne wyboru odpowiedzi dotyczace natury oddziatywan
elektrycznych.

Wstep do tematu o oddziatywaniach sprezystych. Zasob zawiera: okreslenie oddzialywania
sprezystego, przyktady, ilustracje przedstawiajaca tucznika z podpisem: Strzata wyrzucana
jest dzieki sprezystosci tuku; zadanie wyboru odpowiedzi dotyczace oddziatywan
sprezystych.

Wstep do zagadnienia o wzajemnosci oddzialywan zawierajacy: opis ¢wiczenia
uczniowskiego wraz z zatgcznikiem z opisem doswiadczenia: Wykaza¢, ze oddziatywania
magnetyczne sg oddzialywaniami wzajemnymi; film pt. Wzajemnos¢ oddziatywan oraz
zadanie interaktywne typu prawda/fatsz dotyczace wzajemnosSci oddziatywan.

ZasOb zawiera: okreSlenie statycznych i dynamicznych skutkow oddziatywan, film
przedstawiajacy statyczne skutki oddzialywan, film pt. R6zne skutki tych samych
oddzialtywan prowadzacy do wniosku, ze skutki takich samych oddzialywan mogg by¢ rozne,
poniewaz zalezg od wlasciwosci ciat oraz dwa polecenia dla ucznia.

Zestaw dwoch zadan (wybor odpowiedzi i prawda/falsz) dotyczgce wzajemnosci
oddziatywan. Zadanie 1. dotyczy odksztalcenia balonikow, zadanie 2. zawiera pie¢



sformutowan dotyczacych charakteru oddziatywan.

ZasOb zawiera: tabele z wymienionymi rodzajami oddzialywan (grawitacyjne, elektryczne,
magnetyczne), ich zrodtami, skutkami i przyktadami zjawisk, prace domowg z dwoma
poleceniami.

Stownik zawiera pojecia: elektromagnes, oddzialywania bezposrednie, oddziatywania
elektryczne, oddziatywania grawitacyjne, oddzialywania magnetyczne, oddziatywania na
odlegtos¢, oddziatywania powszechne, oddziatywania sprezyste, satelita telekomunikacyjny,
sita elektryczna, sita grawitacji, skutki statyczne, skutki dynamiczne wszechswiat

ZasoOb zawiera okreslenia: oddziatywanie bezposrednie, oddzialtywanie na odlegltos¢, film nt.
Pitkarz kopigcy pitke jako przyktad oddziatywania bezposredniego, film pt. Oddzialywanie
na odleglo$c¢ oraz ¢wiczenie interaktywne dotyczace oddzialywan bezposrednich i na
odlegtlosc.

Zasob zawiera: okreSlenie oddziatywania magnetycznego, ilustracje magnesu podkowiastego
i sztabkowego, okreslenie charakteru oddzialywan biegunoéw magnetycznych, ilustracje pola
magnetycznego Ziemi i wyjasnienie dotyczgce zwigzku biegunéw magnetycznych

i geograficznych Ziemi , polecenie dla ucznia oraz zadanie interaktywne wyboru
odpowiedzi.



Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnosc¢
oddziatywan

Wokodt nas nieustannie zachodza zjawiska bedace rezultatem oddzialywan. Dzieki nim
szklanka spoczywa na stole, planety Ukladu Slonecznego od miliardow lat podazaja
niemal niezmiennym torem, a skrawki papieru przyciagane sa przez naelektryzowana
rurke z tworzywa sztucznego. Jak sklasyfikowa¢ rodzaje oddzialywan i jakie one pociagaja
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za sobg skutki?

tuk jest bronig i narzedziem znanym od wiekéw - dzieki swej sprezystosci moze wyrzucic strzate na odlegtosc
od kilkudziesieciu do kilkuset metréw

Zrédto: G. Jontes, licencja: CC BY 4.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

« definicje zjawiska fizycznego;
« definicje ciala fizycznego;
* jaka role odgrywaja ciata fizyczne w przebiegu zjawisk fizycznych.

Ich opracowanie znajdziesz materiale Pomiary w fizyce. NiepewnoS¢ pomiaru.
Przeliczanie wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
Nauczysz sie

podawac przyklady wzajemnosci oddziatywan;
wymieniac rodzaje oddziatywan miedzy ciatami;
rozpoznawac rodzaje oddziatywan;

przewidywac skutki oddzialywan;
podawac przyktady oddziatywan wystepujacych w najblizszym otoczeniu.
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Rodzaje oddziatywan w przyrodzie

Wokot nas wystepuje wiele roznych oddzialywan, z ktorych obecnosci czesto nie zdajemy
sobie sprawy. Kiedy tamiemy gatezie na ognisko, pocieramy rece, by sie ogrzac¢, kopiemy
pitke czy tez podnosimy jaki$ przedmiot, mamy do czynienia z oddzialywaniami
bezposrednimi, do ktorych nalezg ciggniecie, pchanie, podnoszenie, zginanie, skrecanie,
rozrywanie, rozcigganie, Sciskanie, zgniatanie itd.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RvsxujLhl4Tag

Pitkarz kopiagcy pitke to przyktad oddziatywania bezposredniego
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie wideo na temat oddzialywania bezposredniego. Pitkarz bierze rozbieg i zbliza si¢
do pilki lezgcej na murawie. Dobiega do pilki i z rozmachem kopie pitke. W momencie
zetkniecia stopy pitkarza z pitkg nastepuje stopklatka. Natychmiast ze stopklatkg ukazuje si¢
czerwona strzatka wskazujaca na stope pitkarza i pitke; nad strzatka napis: oddzialywanie
bezposrednie. Kontynuacja filmu: kopnieta pitka leci w kierunku bramki i laduje w siatce.
Nastepnie zostaja wyswietlone ponownie opisane wyzej sceny w zwolnionym tempie, bez
stopklatki. W momencie zetkniecia si¢ stopy pitkarza z pitka pokazuje si¢ strzatka
wskazujaca na stope i pitke i napis: Oddziatywanie bezposrednie. Przyblizenie: widok

z bliska pitki lezgcej na murawie. W zwolnionym tempie do pitki zbliza si¢ stopa pitkarza.
Stopa uderza w pitke. Wyswietlona zostaje jaskrawa strzatka wskazujgca na stope i pitke oraz
napis oddzialtywanie bezposrednie. Typowy widok 2 pilkarzy klocacych sie i popychajacych.
Jeden wyraznie popycha drugiego. Nadbiega sedzia pokazujgc z6itg kartke.

Zapamietaj!

Oddziatlywania bezposrednie wymagajg bezposredniego kontaktu ciat.
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Spadanie jabtka jest wynikiem wzajemnego oddziatywania Ziemi i jabtka, nie jest jednak
spowodowane ich bezposrednim kontaktem. Podobnie jest, gdy igta kompasu wskazuje
poinoc lub gdy planety krazg po elipsach wokoét swoich stonc. Jesli ciata na siebie oddziatuja,
ale nie s3 ze sobg w bezposrednim kontakcie, mowimy, ze wystepuje miedzy nimi
oddzialywanie na odleglos¢.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RhP52mplVnsB3

Woychylenie igty magnetycznej w obecnosci przewodnika z pradem to przyktad oddziatywania ciat na odlegtos¢
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie wideo na temat oddzialtywania na odlegtos¢. Widok na stot laboratoryjny. Na stole
potrzebne przyrzady: igla magnetyczna na ostrzu z podstawkg, obwod pradowy zbudowany
z grubego przewodu miedzianego, przewod jest umieszczony na izolujacych podstawkach,
jego czes¢ przebiega nad igla magnetyczng i ta czeSc¢ jest prostoliniowa; konce przewodu
podigczone do zasilacza wysokopragdowego 5 A /30 V. Najazd kamery na igle. Inset w wolnym
rogu ekranu pokazujacy reke demonstratora wigczajaca zasilacz. Igta odchyla sie w bok.
Dalejwidok igly i inset w rogu. W insecie widac¢ jak reka demonstratora wylgcza zasilacz.
Igta powraca do pierwotnego potozenia (rownolegle do przewodu).

Zapamieta;j!

Niektore oddzialywania nie wymagajg bezposredniego kontaktu cial. Dochodzi wowczas
do oddzialywania na odlegltosc.

Niektore zjawiska mozliwe do zaobserwowania w otaczajgcym nas Swiecie zachodzg

w wyniku oddzialywan bezposrednich, a niektore - w wyniku oddziatywan na odleglos¢.
W ¢wiczeniu ponizej znajdujg sie przyktady roznych zjawisk. Podziel je w zaleznoSci od
tego, jakim typem oddziatywania byly spowodowane. Uwaga: nie wszystkie zjawiska dadza
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sie tak przyporzadkowac! Jezeli masz watpliwosci, przedyskutuj dany problem
z nauczycielem.

Cwiczenie 1 G

Okresl, czy w podanych przypadkach mamy do czynienia z oddziatywaniem bezposrednim, czy
na odlegtosc. Przeciagnij przypadki do odpowiedniej kategorii.

oddziatywanie bezposrednie

podnoszenie ciezarow ’

przycigganie wiosow przez
grzebien

oddziatywanie na odlegtos¢ ruch Ziemi wokét Storica ’

przycigganie lub odpychanie
magnesow

przyciagganie lub odpychanie
dwoch czasteczek

rozcigganie sprezyny ’

strzelanie ztuku ’

kopniecie pitki ’

zgniatanie samochodu ’

spadanie jabtka ’ ‘ lot samolotu ’

obrot igty kompasu ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Oddziatywania grawitacyjne

Jednymi z fundamentalnych oddzialywan wystepujacych w przyrodzie sg oddzialywania
grawitacyjne. Na kazde ciato znajdujace si¢ na powierzchni Ziemi dziala wywierana przez
nia sita przyciggania grawitacyjnego. O istnieniu tego oddzialywania mozemy si¢ przekonac
m.in. dzieki obserwaciji zjawiska spadania ciata pozbawionego podparcia.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RNGdS81bKvk07

Spadanie ciat to skutek oddziatywania grawitacyjnego
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia chtopca siedzacego na drzewie. Tto biate. Kora drzewa
szaro-brgzowa. Korona lisci roztozysta, zielona. W pierwszej scenie widzimy chtopca
siedzacego na gatezi. Chlopiec trzyma w rece pite, ktorg stara sie odpitowac gatgz, na ktorej
siedzi. Gdy gataz zostaje odpitowana, spada, a razem z nig chtopiec. Nad gtowa chlopca,
ktory spadl, pojawiaja si¢ zotte gwiazdki. W kolejnej scenie pokazano matg szarg mysz. Obok
niej stoi duzy ston. Zwierzeta stojg na zapadni, ktora po chwili sie otwiera. Zwierzeta
zaczynaja spadac. Widac, ze ston spada z wiekszg predkoscia niz mysz. Obok myszki pojawia
sie napis Zaczekajna mnie. Nastepnie, na biatym tle, pojawia si¢ napis: Wszystkie ciata
spadajgce swobodnie spadaja tak samo, niezaleznie od masy i ciezaru tych cial. W ostatniej
scenie pokazano zielony listek, ktory swobodnie spada, kotyszac si¢ przy tym oraz ksiazke

i kartke papieru. Ksigzka spada pionowa w dot, kartka rowniez, jednak z mniejszg
szybkoscig.

W filmie obejrzeliscie rozne przyktady spadania ciat. Koncowe sceny filmu pokazuja
spadanie liScia lub kartki papieru.

Ktore z pokazanych sytuacji moga przedstawia¢ spadanie swobodne, czyli takie, w ktoérym
wystepuje tylko sila grawitacji? Na pewno nie dotyczy to liscia lub kartki papieru. Wyraznie
widac, ze co$ przeszkadza w spadaniu. To co$ to opor powietrza. Opor stawiany
poruszajacym sie ciatom powoduje, ze ruch odbywa sie nie tylko pod wplywem sity
grawitacji. To samo dotyczy przyktadu, w ktorym spadaja ston i myszka. Ston uzyskuje
wieksza predkos¢ spadania niz myszka - po prostu opor powietrza ma wigkszy wplyw na
ruch myszki niz na ruch stonia. A pierwsza scena, w ktorej spada chlopiec po podcigciu
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gatezi, na ktorej siedzi? Okazuje sie¢, ze opor powietrza zalezy miedzy innymi od predkosci.
Poniewaz chlopiec spadajgc nie uzyskuje duzej predkosci, mozemy uznac, ze taki spadek

z matej wysokosci jest swobodny. Juz jednak dla spadajgcego skoczka spadochronowego (ze
spadochronem lub bez) skok nie jest spadaniem swobodnym. Nie musimy si¢ jednak
specjalnie martwic¢ oporem powietrza w przypadku spadajagcego z drzewa jabtka. Takze

i w prozni mielibySmy do czynienia ze spadkiem swobodnym z uwagi na brak oporu
powietrza - eksperymenty wypuszczajace np. metalowg kulke i piorko wewnatrz komory
prézniowej pokazuja, ze ciala te spadajg wtedy z taka samg predkoscia.

Isaac Newton badat ruchy cial niebieskich. Udowodnit, ze prawa rzadzace spadkiem ciat
znajdujacych sie przy powierzchni Ziemi s3 takie same jak te opisujace ruchy ciat
niebieskich. Inaczej mowiac, takim samym prawom fizyki podlega ruch cial niebieskich
zarowno w poblizu Ziemi (ruch Ksiezyca), jak i w najodleglejszych zakatkach Wszechswiata.
Oddzialywania grawitacyjne maja wiec charakter powszechny.

Isaac Newton
leA=si707

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIIMNKoPyE02Y

Prawa rzadzace spadkiem ciat znajdujacych sie przy powierzchni Ziemi sg takie same jak te opisujace ruchy ciat
niebieskich
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Na animacji najpierw widzimy mezczyzne siedzacego pod drzewem czytajgcego co$ na
kartce papieru, ktoremu spada jabtko na glowe. Obok pojawia si¢ podpis informujacy, ze jest
to Isaac Newton oraz ze zyt on w latach 1642 do 1727. Po uderzeniu jabtka przez chwile kreci
mu sie¢ w glowie, ale zaraz wykonuje gest Swiadczacy o tym, ze wpad! na jakis pomyst -
podnosi lewa reke na wysoko$¢ twarzy z wyciggnietym palcem wskazujgcym. Nastepuje
zblizenie na jabtko, ktore wczesniej na niego spadto, po czym widzimy inny kadr - na
czarnym tle kosmosu usianym drobnymi gwiazdkami widzimy Ziemi¢ po lewej stronie oraz
jabtko, znacznie powiekszone wzgledem Ziemi, po prawej stronie. Od Srodka jabtka do
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srodka Ziemi poprowadzona jest czerwona strzatka wskazujgca na srodek Ziemi. Na niej
widoczna jest zielona strzatka o identycznej dtugosci jak czerwona, ale skierowana

w przeciwng strone¢ - od Srodka Ziemi do Srodka jabtka. Strzatki te oznaczaja sity
przyciagania grawitacyjnego, jakimi oddziatujg na siebie wzajemnie Ziemia i jabtko.
Nastepnie strzalki znikajg, a miedzy Ziemig i jabtkiem pojawia si¢ pytajnik. Pytajnik znika,

a obok jabtka w prawej czesci kadru pojawia si¢ Isaac Newton ze swojg kartkg papieru

i palcem podniesionym w gesScie takim samym jak pod drzewem. W kolejnym ujeciu widzimy
obracajaca si¢ wokot wilasnej osi Ziemie i obiegajacy ja Ksiezyc. W kolejnym ujeciu obraz kadr
jest podzielony na po6t pozioma linig. W gornej czesci widoczne sg Ziemia i Ksiezyc potozone
dos¢ blisko siebie. Od $rodka Ziemi poprowadzono strzatke skierowang w strone¢ Ksiezyca,
zas od Srodka Ksiezyca poprowadzono strzatke o takiej samej dtugosci, ale skierowang

w strone Ziemi. Strzatki majg dtugosci okoto potowy odlegtosci miedzy srodkami cial.

W dolnej czesci rowniez widzimy Ziemie i Ksiezyc, jednak tym razem s3 potozone dalej od
siebie. Od srodkoéw obu ciat poprowadzono strzatki w analogiczny sposob jak powyzej, z tym
ze sg one krotsze. Rysunek ten ilustruje fakt, ze im ciala potozone sg dalej od siebie, tym
oddzialywanie grawitacyjne pomiedzy nimi jest stabsze.

Zapamietaj!
Oddziatlywania grawitacyjne wywierajg na siebie wszystkie ciata.

Cwiczenie 2 ¢

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace oddziatywan grawitacyjnych sg prawdziwe, czy
fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Maja charakter powszechny.
(] Oddziatywania grawitacyjne s oddziatywaniami na odlegtosc.
(] Nie zaleza od masy oddziatujacych ze sobg ciat.

0 Wptyw sity grawitacji widoczny jest tylko wtedy, gdy oddziatujace ze sobg ciata
znajduja sie w stosunku do siebie w duzej odlegtosci, jak np. Ksiezyc i Ziemia.

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Oddziatywanie elektryczne

Co si¢ dzieje, gdy Sciagamy wetniany sweter? Co wowczas styszymy i czujemy? Odczuwamy
lekkie mrowienie i styszymy ciche trzaski - sg one spowodowane matymi wyladowaniami
elektrycznymi, powstalymi na skutek tarcia swetra o pozostate czeSci naszej garderoby.



W VII wieku przed naszg erg grecki filozof Tales z Miletu opisatl wlasciwos¢ bursztynu.
Polegata ona na przycigganiu niektorych lekkich przedmiotéw po uprzednim potarciu

o sukno. Ciata doprowadzone do takiego stanu jak bursztyn potarty o sukno zostalty nazwane
ciatami naelektryzowanymi lub dostownie ,nabursztynionymi”, poniewaz bursztyn po
grecku nazywano w tamtych czasach ,elektronem”.

Ciekawostka

Bursztyn jest kopalng zywica drzew iglastych i niektorych roSlin lisciastych. Moze mie¢
barwe od jasnozottej do brunatnej. Sktada si¢ glownie z wegla i siarki. Od wiekow stuzyt
jako cenny material do wyrobu 0zd6b oraz jako surowiec stosowany w medycynie ludowej
do produkcji srodkow leczniczych.

Starogrecka nazwa bursztynu to ,elektron”
Zrédto: Ludwig Schneider / Wikimedia, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak sprawdzi¢, czy znaleziony na plazy kamyk jest bursztynem? Wystarczy przeprowadzic
proste doswiadczenie.




Doswiadczenie 1

Prezentacja oddziatywan elektrycznych na przyktadzie bursztynu i skrawkoéw papieru.

Co bedzie potrzebne

e bursztyn,

o skrawki papieru,

¢ szmatka flanelowa.

Instrukcja

1. Potrzyj intensywnie bursztyn flanelowa szmatka.

2. Zbliz bursztyn do skrawkow papieru.

Podsumowanie

Jesli kamien, ktoéry wykorzystates w doswiadczeniu, przypomina wygladem bursztyn i po
potarciu flanelowga szmatka przycigga skrawki papieru, to mozliwe, ze jestes szczesliwym
posiadaczem bursztynu.

Czy wszystkie oddziatywania elektryczne prowadza do przyciagania ciat?

Niekoniecznie. Kiedy czeszemy Swiezo umyte i wysuszone wtosy szczotkg lub grzebieniem,
mozemy zaobserwowac ich wzajemne odpychanie, wlosy z kolei ,przylepiajg si¢” do
grzebienia.

We wszystkich przypadkach opisanych powyzej ciata ulegly naelektryzowaniu

i oddzialywaly na siebie. Mowimy, ze sita elektryczna powoduje ich zblizanie lub oddalanie.
Fakt odpychania badz przyciaggania naelektryzowanych ciat wyjasnia si¢ istnieniem dwoch
rodzajow tadunkow elektrycznych: dodatnich i ujemnych.
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Zapamietaj!

Fadunki tego samego znaku nazywamy tadunkami jednoimiennymi, a tadunki réznych
znakow - tadunkami réznoimiennymi. kadunki jednoimienne si¢ odpychajg, a tadunki
roznoimienne si¢ przyciagajg.

Opisane powyzej zjawiska sa przejawem wystepowania oddziatywan (sit) elektrycznych.

Cwiczenie 3 G

Ocen, ktére z ponizszych zdan poprawnie opisuje nature oddziatywan elektrycznych. Zaznacz
zdania prawdziwe.

(] Ciata natadowane réznoimiennie przyciagaja sie.

(] Oddziatywania elektryczne sa oddziatywaniami na odlegtos¢.

(] Ciata natadowane jednoimiennie odpychaja sie.

(] Oddziatywania elektryczne sa oddziatywaniami bezposrednimi.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Oddziatywania magnetyczne

Juz w starozytno$ci wiedziano o istnieniu cial przyciggajacych inne ciata. O ile bursztyn

nalezato potrzec, aby przyciggat on wlosy czy skrawki sukna, o tyle magnesy przyciggaty

zawsze, ale tylko przedmioty wykonane z zelaza. Zaobserwowano réwniez, ze ciato zwane

magnesem potrafi spowodowac, ze inne ciato zrobione z zelaza i umieszczone w poblizu

uzyska wlasno$ci magnetyczne. Zauwazono takze, ze dwie strony magnesu majg rézne

wlasciwosci - zwrocone do siebie magnesy mogly sie albo przyciggac, albo odpychac.
Zapamietaj!

Oddziatywania magnetyczne to przycigganie lub odpychanie sie ciat majacych
wiasciwosci magnetyczne.

W zaleznosci od tego, ktorymi biegunami magnesy zostang do siebie zblizone, beda si¢ one
albo przyciagac, albo odpycha¢. Magnes ma zawsze dwa bieguny.



Magnesy podkowiasty i sztabkowy
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Gdy zblizymy dwa magnesy skierowane do siebie tymi samymi biegunami (jednoimiennymi),
to zaobserwujemy odpychanie si¢ magnesow, a gdy beda one skierowane do siebie
biegunami réoznoimiennymi - przycigganie.

Aby tatwiej bylo rozpozna¢, z ktorym biegunem mamy do czynienia, konce czesto sa
pomalowane na dwa kolory. Kolor niebieski oznacza jeden z biegunow, a czerwony - drugi.
Zapamieta;j!

Magnes ma dwa bieguny - gdy podzielimy jeden magnes na pot, to powstana z niego dwa
nowe magnesy, ktore beda mie¢ dwa bieguny - tak jak magnes, z ktorego powstaly.

Zelazo i jego stopy tatwo sie magnesuja, wiec wykorzystuje sie te metale w urzadzeniach, np.
kompasach, ktorych dziatanie oparte jest na sitach magnetycznych. Konstruktorami
pierwszego kompasu byli Chinczycy.



Rozktad linii pola magnetycznego wokét Ziemi
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Ponocny biegun igly magnetycznej kompasu pokazuje potnoc geograficzng Ziemi. Nasza
planeta jest ogromnym magnesem, ktorego magnetyczny biegun potudniowy znajduje si¢

w poblizu geograficznego bieguna potnocnego, a magnetyczny biegun poinocny - w poblizu
geograficznego bieguna potudniowego.

Jak si¢ okazuje, oddziatlywania elektryczne i magnetyczne s3 ze sobg Scisle powigzane —
najprostszym przykladem jest elektromagnes, ktoérego zasada dziatania jest nastepujgca:
w przewodzie (moze by¢ on na przykitad owiniety dookota rdzenia wykonanego z zelaza)
plynie prad elektryczny, dzieki czemu rdzen uzyskuje wiasciwoSci magnetyczne.
Zapamieta;j!

Oddzialywania grawitacyjne, elektryczne i magnetyczne sg oddzialywaniami o dalekim
zasiegu, poniewaz ich skutki sg odczuwalne nawet przy znacznych odlegtosciach.
Cwiczenie 4

Wymien znane Ci przyktady oddziatywan magnetycznych.
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Cwiczenie 5 »

Ocen, w ktoérej z nizej wymienionych sytuacji wystepujg sity magnetyczne. Zaznacz poprawng
odpowiedz.

() Przyciaganie wtoséw przez grzebien podczas ich czesania.
() Obrot igty kompasu.

() Spadanie monety na podtoge.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Bieguny magnetyczne Ziemi.

Jako biegun poinocny igly magnetycznej (i ogolnie magnesow) przyjeto sie wskazywac ten
z jej koncow, ktory wskazuje geograficzng poinoc. Jest on przyciaggany przez biegun
magnetyczny Ziemi. Wynika z tego, ze na poinocnej potkuli Ziemi znajduje si¢
potudniowy biegun jej pola magnetycznego i odwrotnie: na potudniowej potkuli znajduje
sie polnocny biegun pola magnetycznego Ziemi. Bieguny magnetyczne nie leza doktadnie
po przeciwnych stronach, a ponadto catly czas przesuwaja si¢ po jej powierzchni

z predkoscig okoto 15 km na rok.

Oddziatywania sprezyste

Niektore ciata, takie jak sprezyna, guma lub elastyczna, cienka gataz, mozna tak odksztatcic,
aby po ustaniu dzialania sity zewnetrznej powrocity one do swojego pierwotnego ksztaltu.
Takie odksztalcenie nazywamy sprezystym.

sita sprezystosci

sita dgzgca do przywroécenia pierwotnego ksztattu lub objetosci ciatu, ktore ulegto
odksztalceniu.



i 2 i 2
Strzata wyrzucana jest dzieki sprezystosci tuk
Zrédto: John Novotny, licencja: CC BY 2.0.

Wyjasnienie, skad biora si¢ sily sprezystosci, poznasz w toku dalszej nauki. Tu napiszemy
tylko, ze podczas odksztalcania ciata zmieniajg si¢ odlegtosci miedzy jego czasteczkami.
Jezeli sita powodujaca odksztalcenie przestanie dzialac, to odlegtosci miedzy czasteczkami
wracajg do poprzednich wartosci, a ciato — do poprzedniego ksztattu.

Fucznik nacigga cieciwe w celu odksztatcenia tuku. Kiedy wraca on do pierwotnego
ksztaltu, wyrzuca strzate, ktora leci czasami nawet na kilkusetmetrowa odlegtosc.

Oddzialywania, ktore powodujg, ze odksztatcone, ale nietrwale zdeformowane ciato wraca
do swojego pierwotnego ksztattu, nazywamy oddzialywaniami sprezystymi.
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Cwiczenie 6 3

Ocen, ktérej z nizej wymienionych sytuacji nie mozna zakwalifikowac do rodziny oddziatywan
sprezystych. Zaznacz poprawng odpowiedz.

rozcigganie gumy
skok na trampolinie

wygiecie gatezi, ktore prowadzi do jej ztamania

o O O O

strzelanie ztuku

() praca amortyzatoréw samochodowych na wybojach

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Wzajemnosc¢ oddziatywan

Oddziatlywania wystepujace w przyrodzie sq wzajemne, tzn. gdy jedno ciato dziata na drugie,
to drugie dziata na pierwsze. Aby sie o tym przekona¢, przeprowadzmy doswiadczenie.



Doswiadczenie 2

Wykazac, ze oddziatywania magnetyczne sa oddziatywaniami wzajemnymi.

Co bedzie potrzebne

¢ miednica wypetniona woda,

e dwa niewielkie prostokagtne magnesy,

e dwa styropianowe prostopadtosciany o niewielkich rozmiarach, zdolne do utrzymania
magneséw na powierzchni wody.

Instrukcja

Umies¢ dwie styropianowe tédeczki obok siebie w miednicy wykonanej z tworzywa sztucznego
i napetnionej wodga. Potéz magnes na pierwszym kawatku styropianu. Gdy ustanie ruch wody,
potdz magnes na drugim styropianie. Powtdrz doswiadczenie, ale najpierw zmien wzajemne
ustawienie biegunéw magnesow umieszczonych na dwoch réznych kawatkach styropianu.

Podsumowanie

W kazdym z przypadkéw zaobserwowali$my zmiane potozenia ptywajacych styropianow.
Swiadczy to o tym, ze oddziatywanie magneséw byto wzajemne. Pierwszy magnes dziatat sita
magnetyczna na drugi, a drugi - na pierwszy. Potwierdza to hipoteze, ze oddziatywania
magnetyczne sg wzajemne.

Kolejne przyktady wzajemnosci oddziatywan pokazuje ponizszy film.



Film dostepny pod adresem /preview/resource/REbIWLvGepvvn

Wzajemno$¢ oddziatywan
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Film na temat wzajemnosci oddziatywan. Dwaj mtodzi mezczyzZni stoja przodem do kamery,
trzymajac przed sobg deski. Gdy mowa o sznurze, jeden z nich demonstruje do kamery zwoj
linki o dtugosci ok. 10 m. Jeden z mezczyzn kladzie deskorolke na podlodze stawia na niej
stope i lekko, bez wysitku przesuwa deske w te i z powrotem, a nastepnie si¢ drugg noga

i odjezdza bez widocznej straty predkosci. W kolejnej scenie mezczyzni staja obiema nogami
na deskorolkach, naprzeciwko siebie, w odlegtosci rownej dtugosci sznura (~10 m). Jeden

z nich trzyma sznur w rekach, a drugi opasuje si¢ sznurem i wigze nig wezel ratowniczy.
Jeden z nich ciggnie rownomiernie ling. Obie deskorolki jadg ku sobie i spotykaja si¢ na
srodku. Obaj mezczyzni wracaja na swoje miejsca i tym razem drugi z nich ma linge w rekach,
a pierwszy opasuje si¢ ling i wigze nig wezet ratowniczy. Kolejny raz obaj wracaja na swoje
miejsca i na hasto start obaj zaczynajg ciggnac line. Deskorolki podobnie jak poprzednio
zblizajg sie do siebie. W nastepnej scenie obaj mezczyzni stoja na deskorolkach blisko siebie,
w rekach trzymaja dtugi, prosty drag. Jeden odpycha drugiego, przektadajac dtonie na
dragu. Obie deskorolki odjezdzaja od siebie. Po chwili role odwracaja sie. Podobnie jak
poprzednio, mezczyzni trzymajg dtugi, prosty drag, ale tym razem obaj odpychajg sie,
przektadajgc dtonie na dragu. Obie deskorolki odjezdzajg od siebie.

Zapamieta;j!

Wszystkie oddziatywania s3 wzajemne.


file:///preview/resource/REbIWLvGepvvn

Cwiczenie 7
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo

JFatsz”.

Prawda Fatsz

Zdanie
Wzajemnos¢ oddziatywan dotyczy tylko niektérych z nich. O O
Rakieta tenisowa odksztatca pitke, ale pitka odksztatca O O

takze rakiete.
Wszystkie oddziatywania w przyrodzie s3 wzajemne. O O

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Skutki oddziatywan

Kazde oddziatywanie niesie pewien okreslony skutek. Pole magnetyczne Ziemi powoduje,
ze igla kompasu si¢ obraca, kopnigcie pitki wprawia ja w ruch, a powiew wiatru sprawia, ze
galgz drzewa sie ugina. Czasami te skutki sg bardziejwidoczne, a czasami — mniej. Skutki

oddzialywan dzielimy na dwie grupy: skutki statyczne i skutki dynamiczne.

Jednym z najczesciej spotykanych skutkow oddziatywan jest zmiana ksztattu lub objetosci
ciata, np. wygiecie linijki, rozciggniecie sprezyny, ztamanie patyczka, zgniecenie kulki
plasteliny albo puszki po napoju. Skutki polegajace na odksztalceniu ciata nazywamy

skutkami statycznymi.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RlasFD5DkI9bd

Skutki statyczne oddziatywan
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Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, edycja: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY 3.0.

Film na temat statycznych skutkow oddziatywan. Widok ciat lezacych na stole: sprezyna
spiralna, pasek gumy modelarskiej, sprezyna ptaska lub plastikowa linijka, gumka do
Scierania. Demonstrator rozcigga sprezyne, gume, wyginajgce blaszke sprezyny ptaskiej. Gdy
zaprzestaje, ciala wracaja do pierwotnych ksztaltow. Widok ciat lezacych na stole: plastelina,
suchy patyk, kreda, blaszka miedziana. Demonstrator odksztatca plasteling, famie patyk,
nastepnie laske kredy. Gdy zaprzestaje, ciata nie wracajg do pierwotnych ksztattow (kamera
wyraznie to pokazuje). Wida¢ metalowy pret wkrecony w imadto. Demonstrator chwyta
wystajgcy koniec pretai z trudem go odgina. Pret pozostaje zgiety.

Gdy pod wptywem jakiegos oddzialtywania ruch ciata ulega zmianie, mamy wowczas do
czynienia ze skutkiem dynamicznym. Tak wi¢c przyspieszanie, hamowanie, wprawianie
w ruch, zmiana kierunku ruchu, to skutki dynamiczne, podobnie jak rzucenie kamienia,
obrot karuzeli lub skok w dal.

Skad wiemy, ze ktores z oddziatywan w ogole wystgpito?
Zapamieta;j!

Kiedy obserwujemy zjawiska, nie widzimy samych oddziatywan, lecz ich skutki.

Kiedy obserwujemy Ksiezyc, nie mozemy dostrzec sit grawitacji wigzacych go z Ziemig, tak
samo jak nie dostrzegamy sit magnetycznych, ktore powoduja, ze igta magnetyczna
umieszczona w poblizu przewodnika z pradem sie obraca. Obserwujemy jedynie skutki
wzajemnych oddziatywan: obecno$¢ Ksiezyca i obrot igly.

Cwiczenie 8

Okresl, czy ponizsze zjawiska sa skutkami oddziatywan statycznych czy dynamicznych.
Przeciagnij przypadki do odpowiedniej grupy.

skutki oddziatywan dynamicznych

rozcigganie gumy ’

hustanie sie na hustawce ’

zgniecenie plastikowej butelki ’

skutki oddziatywan statycznych

odpychanie sie nogg na
hulajnodze

ztapanie pitki ’ ‘ ztamanie kredy ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Te same oddzialywania mogg prowadzi¢ do roznych skutkow. Kiedy stoimy na twarde;j
podtodze, nie obserwujemy jej odksztalcenia. Odnosimy wrazenie, ze nic szczegodlnego si¢



nie dzieje. Gdy jednak staniemy na migekkim materacu, natychmiast zauwazymy, ze ulegt on
odksztatceniu pod wptywem naszego ciezaru. Obserwowany skutek tego samego dziatania
jest znacznie bardziej widoczny! Czy oddzialujemy na podtoge inaczejniz na materac?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R12dCMZQp9kUO

Roézne skutki tych samych oddziatywan
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie wideo na temat roznych skutkoéw tych samych oddziatywan. Widok na podpory,
roznej grubosci deski, na ktore naktadany jest odwaznik o wadze 1kg oraz zakres jego
oddzialywania. Nastepnie prezentowany jest pitkarz grajacy w pitke. Prezentacja
oddzialywania nogi na pilke oraz pitki na noge. Nastepnie widoczna sytuacja kopniecia
w duzy gtaz. Ponownie widoczny pilkarz z gipsem na nodze. Animacja ogromnej kuli
ziemskieji matego odwaznika.

Zar6éwno na podtoge, jak i na materac oddziatlujemy w ten sam sposob, ale z roznym
skutkiem. Podloga jest twarda i si¢ nie odksztalca - w przeciwienstwie do migkkiego
materaca.

Zapamieta;j!

Skutki takich samych oddzialywan moga by¢ rozne, poniewaz zalezg od wlasciwosci cial.


file:///preview/resource/R12dCMZQp9kUO

Cwiczenie 9

Podaj przyktad oddziatywania wywotujgcego trzy rézne skutki.

Podsumowanie
Nazwa Zrodia
oddzialywania @ oddzialywania

grawitacyjne

elektryczne

magnetyczne

wszystkie ciata
majace mase

ciata majagce tadunek
elektryczny

magnesy, Ziemia,
przewody, w ktorych
plynie prad
elektryczny,
namagnesowane
ciata zawierajace
zelazo

Skutki oddzialywania

przyciaganie ciat

przyciaganie lub
odpychanie ciat
obdarzonych
tadunkiem
elektrycznym

przycigganie lub
odpychanie sie
magnesow

i namagnesowanych
cial, przycigganie ciat
zawierajgcych zelazo

Przyklady zjawisk

spadanie jabtka,
utrzymywanie si¢
Ksiezyca na orbicie
wokot Ziemi

odpychanie si¢
czesanych wlosow,
przycigganie
drobnych kawatkow
papieru przez
potarty bursztyn

wskazywanie
kierunkow
geograficznych
przez iglte kompasu,
dziatanie
elektromagnesow



Cwiczenie 10

Ponizej przedstawiono pewne oddziatywania i ich skutki. Przyporzadkuj skutki do
odpowiednich oddziatywan.

przyciaganie sie drobnych papierkéw do

oddziatywanie magnetyczne e e s
yw ghety potartej linijki

oddziatywanie sprezyste spadek klocka na podtoge
oddziatywanie grawitacyjne rozciaganie sie sprezyny
oddziatywanie elektryczne przycigganie sie magnesu do lodowki

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 11

Okresl, czy ponizsze zjawiska sg skutkami statycznymi czy dynamicznymi zderzenia samochodu
ze $ciana. Przeciagnij przypadki do odpowiedniej grupy.

skutki statyczne

zmiana predkosci ’

odksztatcenie karoserii ’

) ) hamowanie ’ ‘ rozbicie szyby ’
skutki dynamiczne

zatrzymanie sie ’

zgniecenie czesci samochodu ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zadania podsumowujace



Cwiczenie 12

Dokoncz zdanie, wybierajac poprawng odpowiedz.
Gdy wezmiemy dwa jednakowo napompowane baloniki, zblizymy je do siebie, a nastepnie
doci$niemy, zaobserwujemy, ze:

() zaden z balonikéw sie nie odksztatci.

() oba baloniki odksztatca sie tak samo.

() jeden z balonikéw odksztatci sie bardziej niz drugi.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 13

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz
Wszystkie oddziatywania sg wzajemne.
Wszystkie oddziatywania sg niewidoczne.
Wszystkie oddziatywania majg zawsze takie same skutki.

Wszystkie oddziatywania dziatajg tylko na matych
odlegtosciach.

Wszystkie oddziatywania dziatajg wytacznie na duzych
odlegtosciach.

O | O 00O
O | O OO0

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek
elektromagnes

zwojnica z rdzeniem ferromagnetycznym, ktory magnesuje si¢ pod wpltywem pradu
elektrycznego przeptywajacego przez jej uzwojenie
oddziatywania bezposrednie

oddzialywania wystepujace wtedy, gdy ciata stykajg si¢ ze soba
oddziatywania elektryczne




oddzialywania (przyciggajace lub odpychajgce), jakie wzajemnie wywieraja na siebie
naelektryzowane ciata
oddziatywania grawitacyjne

oddzialywania przyciggajace, jakie wzajemnie wywierajg na siebie wszystkie ciata - im
wieksza masa poszczegolnych cial, tym silniejsze oddzialywanie
oddziatywania magnetyczne

przyciaganie lub odpychanie si¢ cial majacych wiasciwosci magnetyczne (magnesy lub
elektromagnesy)
oddziatywania na odlegtos¢

oddzialywania wystepujace wtedy, gdy ciala oddziatlujgce na siebie dzieli pewna odlegtos¢
oddziatywania powszechne

oddziatlywania wystepujace w caltym Wszechs$wiecie
oddziatywania sprezyste

oddzialywania, ktore powoduja, ze odksztatcone, ale nietrwale zdeformowane ciato wraca
do swojego pierwotnego ksztattu
satelita telekomunikacyjny

urzadzenie telekomunikacyjne; sztuczny satelita Ziemi, ktory posredniczy

w przekazywaniu transmisji radiowych i telewizyjnych miedzy dwoma miejscami na kuli
ziemskiej. Wykorzystywany jest np. gdy bezposredni przekaz nie jest mozliwy z powodu
krzywizny Ziemi

sita elektryczna

sifa, jakg dzialaja na siebie dwa naelektryzowane ciata
sita grawitacji

sifa, jakg jedno ciato o okresSlonej masie dziata na drugie cialo majgce mase
skutki statyczne

skutki oddziatywan zwigzane ze zmiang ksztattu ciata
skutki dynamiczne

skutki oddziatywan zwigzane ze zmiang ruchu ciata
Wszechswiat

wszystko, co fizycznie istnieje: cata przestrzen, czas, wszystkie formy materii i energii
oraz prawa fizyki i state fizyczne okreSlajace ich zachowanie. Stowo ,wszechswiat” moze
by¢ tez uzywane w innym znaczeniu - jako synonim wyrazéw ,kosmos” (w rozumieniu
filozofii), ,Swiat” czy ,natura” W naukach Scistych stowa ,wszechs$wiat” i ,kosmos” sg
rOwnowazne






