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Czy to nie ciekawe?

W kazdym, nawet najodleglejszym, zakatku kosmosu dziala pewna sila, ktora jest
»sSpoiwem” Wszechs§wiata. To wlasnie dzieki jej powszechnosci i uniwersalnosci
zarowno duze ciata (gwiazdy i planety), jak i mniejsze (drobne kamyczki czy ziarenka
piasku na powierzchni Ziemi) oddzialujg ze soba.

Dlaczego Ksiezyc krazy dookota Ziemi, a planety dookota Stonca? Co jest przyczyng
tego, ze jablko spada z drzewa na ziemi¢? Czy moze to byc¢ ta sama sita? Jak to

mozliwe, ze jest ona uniwersalna? Wiecej na ten temat w niniejszym materiale.

Twoje cele

e przypomnisz sobie, jaka role peinig w przyrodzie sity,

e dowiesz sie, od czego zalezy sita oddziatywania pomiedzy dwoma masami,




e przeanalizujesz zalezno$¢ sily grawitacji od masy ciat i odlegtoSci miedzy

nimi.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Juz w starozytnosci ludzie wiedzieli, ze kazde upuszczone badz podrzucone do gory
cialo spadnie. Zauwazono takze, ze w przypadku uwzglednienia oporéw ruchu, czas
spadku roznych ciat z tej samej wysokosci nie jest identyczny. Zaczeto wiec
zastanawiac sie, z czym jest to zwigzane. Arystoteles (Rys. 1.) w IV wieku przed nasza
erg stwierdzit, ze zalezy to od natury przedmiotu, nie za$ od zewnetrznego

oddzialywania. To wtasnie on wprowadzit podzial na swiat podksiezycowy

i nadksiezycowy. W tych §wiatach obowigzywatly r6zne prawa.

Rys. 1. Arystoteles (384 p.n.e. - 322 p.n.e.) - Rzezba Lizypa w Luwrze.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Aristoteles_Louvre.jpg [dostep 17.04.2022],
licencja: CC BY-SA 2.5.

Dopiero tezy wypowiedziane przez Izaaka Newtona (Rys. 2.) nie tylko ,zburzyty”
starozytny porzadek rzadzgcy Swiatem, ale i pociggnely za soba szereg skutkow,

z ktorych czesto nie zdajemy sobie sprawy. Staly sie one przede wszystkim impulsem
do zmiany sposobu myslenia oraz wprowadzeniem zupelnie nowego spojrzenia na
otaczajaca nas rzeczywistosc.
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Rys. 2. Sir Izaak Newton (1643 - 1727).
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Sir_lsaac_Newton_by_Sir_Godfrey_Kneller,_Bt.jpg
[dostep 17.04.2022], domena publiczna.

Co fenomenalnego powiedziat Newton? Przede wszystkim dokonat on syntezy zjawisk
zachodzgacych na Ziemi oraz w Ukladzie Stonecznym. Stwierdzit, ze ta sama -
uniwersalna - sita jest przyczyng obserwowanych przez nas zjawisk. Wykluczato to

istnienie Swiatow: ,nadksiezycowego” i ,podksiezycowego”. Jak Newton do tego

doszedt? Anegdota mowi o tym, ze w momencie, gdy siedzial pod jabtonig, spadto mu
na glowe jabtko. USswiadomit sobie wowczas, ze ta sita, z ktorg Ziemia przycigga
przedmioty znajdujace si¢ w jej poblizu, musi rowniez oddziatywac na Ksiezyc.
Stwierdzit takze, ze obiekty te muszg si¢ przycigga¢ wzajemnie. Byto to zgodne

z zaproponowang przez niego trzecig zasada dynamiki.

Tym samym opisane zostalo jedno z czterech (obok elektrycznego, magnetycznego
i jadrowego) fundamentalnych oddziatywan wystepujacych w przyrodzie -
oddziatywanie grawitacyjne. Newton zauwazyt miedzy innymi, ze masa Stonca jest
duzo wieksza od mas planet, z tego tez wzgledu obiegaja one wspolny Srodek masy,
ktory znajduje sie wiasnie w poblizu Stonca. Potwierdzalo to teorie Kopernika.
Stwierdzit wiec, ze sita oddziatywania grawitacyjnego miedzy ciatami zalezy od ich
mas. Im bedg one wigksze, tym sita wystepujgca miedzy nimi bedzie miata wigkszg

warto$¢. Od czego moze jeszcze zaleze¢ owa sita? Odpowiedz jest do$¢ prosta. Od
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odlegtosci pomiedzy Srodkami mas. Jesli odleglo$¢ miedzy ciatami rosnie, okazuje sie,

ze sita grawitacyjna maleje i to z kwadratem odlegtosci.

Warto na koniec wspomnie¢, ze sita grawitacji nie jest tym samym, co sila ciezkosci

i nie nalezy ich myli¢. Jednak wi¢cej na ten temat dowiesz sie z innych materiatow.

Reasumujac powyzsze rozwazania, mozna zapisac, ze:

e kazde dwa ciala posiadajace mase przyciggaja sie¢ wzajemnie sitg grawitacyjng,

e sila grawitacyjna jest powszechna i uniwersalna, gdyz opisuje oddziatywania

wszystkich ciat we Wszechswiecie,

e sila ta zalezy od iloczynu oddziatlujacych ze sobg mas - im wigksze s3 te masy,

tym wartosc¢ sity takze sie zwigksza:

Fy ~mi1-mo

e sila grawitacyjna zalezy od odleglosci miedzy masami - im ta odlegloSc¢ jest

wieksza, tym wartosc¢ sity maleje z kwadratem odlegloSci:

i

Pelny wzor na site grawitacji poznasz w e-materiale ,Prawo powszechnego cigzenia”

Stowniczek

sita

(ang.: force) wektorowa wielkos$¢ fizyczna bedgca miarg oddzialywan

wystepujacych w przyrodzie.

swiat podksiezycowy




wedtug Arystotelesa (IV w. p.n.e.), ktory widziat §wiat w postaci sferycznych
warstw wokot Ziemi, $wiat dzieli sie na podksiezycowy i nadksiezycowy. Swiat
podksiezycowy, w ktorym obowigzujg prawa podobne jak na Ziemi, sktada si¢

z czterech zywiolow: ziemia, woda, powietrze i ogien, tworzgcych materie.

swiat nadksiezycowy

wedtug Arystotelesa (IV w. p.n.e.), ktory widziat §wiat w postaci sferycznych
warstw wokot Ziemi, $wiat dzieli sie na podksiezycowy i nadksiezycowy. Swiat
nadksiezycowy (niebianski) sklada sie¢ tylko z eteru - pigtego zywiotu,
wprowadzonego przez Arystotelesa. Swiat nadksiezycowy jest wieczny, poruszaja
sie w nim gwiazdy i planety.



Symulacja interaktywna

Jak definiuje sie sity grawitacji?

Zapoznaj sie z symulacja, aby lepiej zrozumiec, od czego zalezy sila grawitaciji.
Uwaga: Praca z symulacja jest wygodniejsza po przefaczeniu na widok petnoekranowy.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Polecenie 1
Wyjasnij na przyktadzie stwierdzenie: ,Wartos¢ sity grawitacji maleje z kwadratem

odlegtosci pomiedzy ciatami”.

Polecenie 2

Jak zmieni sie sita grawitacji, gdy mase jednego z ciat zwiekszymy czterokrotnie,

a odlegtos¢ pomiedzy srodkami ciat zwiekszymy dwukrotnie?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7



Cwiczenie 8
Sposrdod podanych ponizej par - wybierz te, w przypadku ktérej wielkosc sity

oddziatywania grawitacyjnego bedzie wieksza.

a)

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

b)

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajeé:
Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ewelina Kedzierska

Fizyka

Sily grawitacji

[T etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik;

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk
badz problemu; wtaSciwie skaluje, oznacza i dobiera

zakresy 0si.

I1I. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
1) postuguje si¢ prawem powszechnego cigzenia do
opisu oddzialywania grawitacyjnego; wskazuje site

grawitacji jako przyczyne spadania ciat.

Zakres rozszerzony



Ksztaltowane

kompetencje kluczowe:

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik;

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk
badz problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera

zakresy 0si.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
1) postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do
opisu oddzialywania grawitacyjnego; wskazuje site

grawitacji jako przyczyne spadania ciat.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018

r..

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wymieni fundamentalne oddziatywania

w przyrodzie.

1 jne:
Cele operacyjne 2. okresli, jakg role pelnig w przyrodzie sity.

3. omowi, od czego i jak zalezy sita grawitaciji.

4. zastosuje zalezno§c¢ sity grawitacji od masy ciat

i odleglosci miedzy nimi do rozwigzywania zadan.

Strategie nauczania IBSE
. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacja,
Metody nauczania o _ _ _
doswiadczenia, podsumowujgca rozmowa kierowana
., - praca w parach,
Formy zajec: , .
- praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna / rzutnik

Materialy pomocnicze: = brak
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniow tematem - efekt ten
moze uzyskac poprzez odniesienie do zycia codziennego, pokazanie oczywistego
doswiadczenia obrazujgcego upadanie przedmiotow na podtoze lub pokazanie
zawartego w materiale humorystycznego obrazka méwigcego o przyciaganiu nas
przez t6zko. Warto sprowokowac tutaj uczniow do dyskusji i oceny, czy taki

obrazek ma sens fizyczny.

Nastepnie, zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow
w kontekscie realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy

w merytorycznej dyskusji wprowadzajacej. W tej czeSci uczniowie powinni
wymieni¢ oddzialywania fundamentalne wystepujace w przyrodzie i krotko je

scharakteryzowac.

Faza realizacyjna:



e Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel przedstawia uczniom informacje na temat sily grawitacyjne;j,

- uczniowie stuchajg nauczyciela i zadajg pytania dotyczace kwestii problemowych

lub niezrozumiatych,

- nauczyciel wprowadza uczniom zalezno$¢ pozwalajacg na opisanie tej wielkosSci

wektorowe;j,

- uczniowie opisujg wektorowo (w postaci schematycznych rysunkow) i skalarnie
(w postaci odpowiednich wyliczen rachunkowych) sity dziatajace na

zaproponowane przez siebie ciala fizyczne.

¢ Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:

- uczniowie na podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela rozwigzuja

samodzielnie zadania: 1, 6, 7 z cze$ci ,,Sprawdz sie”,

- uczniowie dobieraja sie w pary i sprawdzajg sobie nawzajem rozwigzania zadan

probujac omowic ewentualne problemy,

- nauczyciel podchodzi do kazdej z par i sprawdza wyniki pracy.
Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiajg
rozwigzywane w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac

uczniow do wskazania problemow napotkanych w czasie samodzielnej pracy.
Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z symulacja dotgczong do niniejszego
e-materialu w celu utrwalenia omawianych zagadnien. Dodatkowo uczniowie

powinni wykonac¢ trzy wybrane przez nauczyciela zadania z czeSci ,Sprawdz si¢”.



Wskazowki
metodyczne opisujace Symulacja moze by¢ wykorzystana w pracy
rézne zastosowania samodzielnej ucznia przed lekcjg lub po nie;j.

danego multimedium:



