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WSTĘP

Jak zafascynować się fizyką?

Przede wszystkim poprzez praktykę: rozwiązywanie 
ciekawych problemów i zadań oraz przeprowadzanie 
eksperymentów, dotyczących otaczającej nas 
rzeczywistości, które pomogą zrozumieć istotę 
zachodzących zjawisk.

Ta książka umożliwia bezpośrednią interakcję ze 
światem przyrody w sposób, który pogłębi zarówno 
ciekawość, jak i wiedzę. Stwierdzono,  
że zapamiętujemy około 5% tego, co czytamy,  
i około 75% tego, co robimy. Doświadczenia, pokazy 
i symulacje opisane w tej książce odgrywają więc 
ważną rolę w uczeniu fizyki.

Kup w Księgarni 
Internetowej PWN ARROW-ALT-RIGHT

https://ksiegarnia.pwn.pl/Fizyka-wokol-nas.-Laboratorium,1063967585,p.html?utm_source=Facebook&utm_medium=ebook&utm_campaign=Audience
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FIZYKA WOKÓŁ NAS  Laboratorium 27

Imię i nazwisko _____________________________________ Grupa ____________ Data ___________

FIZYKA WOKÓŁ NAS Pokaz

Drugie prawo dynamiki Newtona Zagadka siły i ruchu

Niutonowski strzał
Cel
Zbadanie roli praw dynamiki Newtona i grawitacji w określaniu wyniku wyścigu dwóch rzutek wystrzelo-
nych z dwóch pistoletów.

Co będzie potrzebne
  2 sprężynowe pistolety na rzutki z przyssawkami
  2 rzutki (do pistoletów na rzutki)
  metalowa kulka (stalowa lub ołowiana, o średnicy ok. 2,5 cm)
  kulka drewniana lub z korka (tego samego rozmiaru co metalowa kulka)

Omówienie
Dwie rzutki zostaną wystrzelone w tym samym czasie z dwóch identycznych pistoletów na rzutki. Obie 
zostaną wystrzelone z tej samej wysokości i skierowane prosto w dół w kierunku ziemi. Obie rzutki zostały 
zmodyfi kowane. Do jednej przymocowano ciężką metalową kulkę, a do drugiej – lekką kulkę, drewnianą 
lub z korka.

Przebieg doświadczenia
Krok 1: Możliwości. Która kulka uderzy w ziemię jako pierwsza? Zanim podejmiesz decyzję, wymień 
trzy możliwe wyniki i uzasadnij każdy z nich. Oznacza to, że trzeba będzie uzasadnić dwa wyniki, w które 
nie wierzysz.

a) Wynik: 1: ______________________________________________________________________________

Uzasadnienie: __________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

b) Wynik 2: _______________________________________________________________________________

Uzasadnienie: __________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

c) Wynik 3: _______________________________________________________________________________

Uzasadnienie: __________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

Krok 2: Przewidywanie. Która rzutka uderzy w ziemię jako pierwsza?

_________________________________________________________________________________________
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Krok 3: Obserwacja. Niech instruktor/nauczyciel dokończy demonstrację, wystrzelając te dwie rzutki. 
Uzupełnij poniższy rysunek. Niech przedstawia on sytuację w chwili, w której „zwycięska” rzutka uderza 
w ziemię, pokazując położenie obu rzutek w tym momencie.

Podsumowanie
1) Która rzutka uderzyła jako pierwsza?

_________________________________________________

2) Dlaczego taki był wynik? Podaj jasną i pełną odpowiedź!

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________
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FIZYKA WOKÓŁ NAS  Laboratorium 29

Imię i nazwisko _____________________________________ Grupa ____________ Data ___________

FIZYKA WOKÓŁ NAS Obserwacja zjawiska

Trzecie prawo dynamiki Newtona Ilościowa obserwacja pary sił

Lustro siły
Cel
Porównanie wielkości sił „akcji” i „reakcji” podczas oddziaływania dwóch obiektów.

Co będzie potrzebne
  2 dynamometry (najlepiej o nieco różnych zakresach)
  2 gumy o szerokości 7 mm
  komputer z oprogramowaniem do tworzenia 
wykresów danych z czujników siły

  2 czujniki siły
  interfejs do podłączenia czujników do komputera
  zacisk stołowy
  pręt podtrzymujący

Omówienie
Siły to oddziaływania między dwoma obiektami, które mogą powstawać na wiele sposobów: poprzez tarcie, 
naprężenie, opór i wiele innych. Jednak bez względu na charakter oddziaływania wymagane są dwa obiekty. 
Zawsze są dwa obiekty i zawsze są dwie siły. Dwie siły biorące udział w danym odziaływaniu tworzą parę sił. 
Do zbadania kilku par sił wykorzystasz dynamometry i czujniki siły.

Przebieg doświadczenia
CZĘŚĆ A: Dynamometry
Krok 1: Przy użyciu zacisku stołowego przymocuj do stołu pręt podtrzymujący.

Krok 2: Sprawdź, czy dynamometry są skalibrowane – powinny wskazywać 0, gdy nie jest do nich przyło-
żona żadna siła. Jeśli potrzebujesz pomocy, poproś instruktora/nauczyciela.

Krok 3: Weź jeden dynamometr, a drugi niech weźmie koleżanka lub kolega, z którą/którym wykonujesz 
doświadczenie. Przymocuj końce gumki do haczyków dynamometrów, aby je połączyć.

Krok 4: Trzymając dynamometr w miejscu, poproś pomagającą Ci osobę o naprężenie gumy i pociągnięcie 
dynamometru, który trzyma, aż do uzyskania niewielkiej, ale łatwej do odczytania siły.

Porównaj swój odczyt z odczytem koleżanki / kolegi (zwróćcie uwagę, by na żadnej skali nie był wskazywany 
pełen zakres). Które stwierdzenie najlepiej opisuje wyniki?

  Wartość wskazywana na moim dynamometrze jest znacznie większa niż wartość 
na dynamometrze koleżanki/ kolegi.

  Wartość wskazywana na moim dynamometrze jest znacznie mniejsza niż wartość 
na dynamo metrze koleżanki/ kolegi.

  Wartość wskazywana na moim dynamometrze jest mniej więcej taka sama jak wartość 
na dynamometrze koleżanki/ kolegi.

Krok 5: Przeprowadźcie kolejne doświadczenie. Tym razem pozwól koleżance/koledze przytrzymać 
dynamometr w miejscu, a ty pociągnij swój dynamometr. Jak – jeśli w ogóle – zmieniają się wartości sił?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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Krok 6: Spróbujcie naciągnąć gumę inną siłą (mocniej lub słabiej), aby sprawdzić, czy sytuacja się powtarza. 
Upewnijcie się, że nie osiągnęliście maksimum na żadnym dynamometrze.

Czy nadal, w całym zakresie wartości siły, wszystko wygląda podobnie?

_________________________________________________________________________________________

Krok 7: Spróbujcie zaczepić jeden dynamometr do pręta podtrzymującego i pociągnijcie drugi (gdy oba są 
nadal połączone gumką). Czy w tych warunkach nadal wszystko wygląda podobnie?

_________________________________________________________________________________________

CZĘŚĆ B: Czujniki siły
Krok 1: Włącz komputer i pozwól mu zakończyć cykl uruchamiania.

Krok 2: Podłącz czujniki siły do komputera za pomocą interfejsów. Jeśli potrzebujesz pomocy w tym lub 
którymkolwiek z poniższych kroków, poproś o nią instruktora/nauczyciela.

Krok 3: Uruchom oprogramowanie, które narysuje wykres danych z czujnika siły.

Krok 4: Użyj oprogramowania, aby skonfi gurować czujniki siły w następujący sposób:
a) jeden czujnik siły powinien być skonfi gurowany jako „nacisk dodatni”.
b) drugi czujnik siły powinien być skonfi gurowany jako „ciągnięcie dodatnie”.

Krok 5: Skonfi guruj tak oprogramowanie, aby wyświetlało wykres zależności siły od czasu dla danych 
z obu czujników. Oznacza to, że otrzymasz dwa wykresy w jednym układzie współrzędnych.

Krok 6: Dwoma gumkami połącz haki czujników siły.

Krok 7: Ustaw czujniki siły w taki sposób, aby na ich zaczepy nie działała żadna siła. Aby je skalibrować, 
należy na każdym czujniku nacisnąć przycisk „zero”.

Krok 8: Uruchom tryb próbkowania oprogramowania (np. przycisk Start na ekranie).

Krok 9: Możesz teraz podnieść czujniki siły i ciągnąć z różną siłą. Kontynuuj doświadczenie przez około 
20 sekund, a następnie zatrzymaj próbkowanie.

Krok 10: Zapytaj instruktora/nauczyciela, czy wykres wyświetlany 
na ekranie monitora świadczy o tym, że czujniki są podłączone 
i skalibrowane prawidłowo. Jeśli nie, wprowadź odpowiednie 
poprawki i spróbuj ponownie. Jeśli wszystko było ustawione 
poprawnie, kontynuuj doświadczenie.

Krok 11: Przyjmując, że wykres na rysunku 1 przedstawia 
zależność siły od czasu dla jednego czujnika, na podstawie 
doświadczenia zdobytego na tych zajęciach narysuj wykres 
dla drugiego czujnika.

Krok 12: Wykasuj poprzedni wykres zależności siły od czasu. 
Przymocuj jeden czujnik siły do pręta podtrzymującego. Wyzeruj 
oba czujniki i połącz je gumami. Rozpocznij próbkowanie 
i zmienianie siły na wolnym czujniku przez około 20 sekund.

Podsumowanie
Uzupełnij stwierdzenie. Odpowiadając, posłuż się terminami: wielkość, wartość i kierunek/skierowana.

Gdy jeden obiekt wywiera siłę na drugi obiekt, drugi obiekt wywiera na pierwszy obiekt siłę, która jest

_________________________________________________________________________________________

Rysunek 1. Zależność siły od czasu
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FIZYKA WOKÓŁ NAS  Laboratorium 31

Imię i nazwisko _____________________________________ Grupa ____________ Data ___________

FIZYKA WOKÓŁ NAS Obserwacja zjawiska

Prawa dynamiki Newtona Podsumowanie trzech praw dynamiki Newtona

Wydmuchnij!
Cel
Obserwacja prostej dmuchawy i opisanie jej działania w kontekście trzech praw dynamiki Newtona

Co będzie potrzebne
  rurka o średnicy 2,5 cm (o długości 1,5–3 m)
  taśma maskująca
  tekturowe pudełko

Opcjonalnie
  system pomiaru czasu z fotokomórkami

  pisak/marker
  pręty podtrzymujące i zaciski 
(do zabezpieczenia rury)

  waga

Omówienie
Działanie dmuchawy opiera się na podstawowych zasadach fi zyki. Siła jest przykładana w celu przyspieszenia 
masy do stosunkowo dużej prędkości. Masa pokonuje pewną drogę, a następnie zostaje zatrzymana. 
Do przyspieszania i zwalniania masy potrzebna jest para sił.

Przebieg doświadczenia
Krok 1: Zamocuj rurkę poziomo, używając do tego celu prętów podtrzymujących i zacisków (patrz rysunek 1). 
Jeśli rura jest długa lub jest zrobiona z PVC, może być potrzebny środkowy wspornik, aby zapobiec jej ugięciu.

pisak  rurka aluminiowa

pudełko

Rysunek 1

Krok 2: Ustaw pudełko w pewnej odległości od rurki – w takiej odległości, aby wystrzelony z rurki pisak 
zatrzymał się na pudełku (uderzył w nie).

Krok 3: Pisak musi swobodnie poruszać się przez rurkę, 
ale też powinien dobrze pasować do jej średnicy we-
wnętrznej. Będzie potrzebne dobre uszczelnienie, aby 
zapobiec przedostawaniu się powietrza przez pisak, 
gdy będzie on w rurce. Jeśli to konieczne, owiń pisak taką 
ilością taśmy maskującej, aby po owinięciu ledwo mieścił 
się on w rurce (patrz rysunek 2).

Krok 4: Umieść pisak w rurce i wyczyść końcówkę rurki, 
aby zachować higienę.

pisak taśma rurka

Rysunek 2
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Krok 5: Dmuchnij w rurkę, aby wydmuchnąć z niej pisak. Upewnij się, że usta dobrze przylegają do rurki i 
dmuchaj z jak największą siłą.

Podsumowanie
1) Które z praw Newtona najlepiej opisuje zachowanie pisaka, który początkowo będąc w spoczynku, 

wymaga użycia siły, aby przyspieszyć? Dlaczego to prawo ma zastosowanie w tej sytuacji?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

2) Zidentyfi kuj parę sił działającą na pisak, gdy porusza się on przez rurkę.

_________________ pcha ____________________ do przodu;

_________________ pcha ____________________ do tyłu.

3) a)  Które z praw Newtona określa wielkość przyspieszenia, jakiego doznaje pisak podczas przedmuchi-
wania go przez rurkę?

_________________________________________________________________________________________

b) Zastosuj to prawo do opisania wielkości przyspieszenia, którego dozna pisak.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

4) Gdy pisak przemieszcza się przez rurkę w kierunku pudełka, jego ruch najlepiej opisać za pomocą 
pierwszego prawa dynamiki Newtona. Oznacza to, że pisak głównie

 przyspiesza      zwalnia      porusza się ze stałą prędkością.

5) Pisak, kiedy uderza w pudełko, popycha pudełko do przodu.

a) Jaka inna siła musi działać, gdy tak się dzieje?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

b) Które prawo dynamiki opisuje to działanie?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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FIZYKA WOKÓŁ NAS  Laboratorium 33

Co dalej
Krok 1: Ustaw fotokomórki, tak aby można było ich użyć do określenia prędkości pisaka po wyjściu z rurki. 
Patrz rysunek 3.

fotokomórki

zegar

Rysunek 3

Opisz szczegółowo, jak będzie określana prędkość pisaka.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Krok 2: Powtórz doświadczenie i oblicz prędkość pisaka.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Krok 3: Zmierz długość rurki. Przyspieszenie pisaka można określić za pomocą równania a = v2/2x, 
gdzie v to prędkość pisaka, a x to długość rurki. Znając prędkość pisaka i długości rurki, oblicz przyspieszenie 
pisaka.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Krok 4: Podziel otrzymaną wartość przyspieszenia przez 9,8 m/s2, aby określić przyspieszenie pisaka w rurce 
jako wielokrotność g.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Krok 5: Zmierz masę pisaka. Skorzystaj z drugiego prawa Newtona, aby obliczyć siłę wywieraną przez 
wydychane powietrze na pisak w momencie jego wystrzelenia.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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Imię i nazwisko _____________________________________ Grupa ____________ Data ___________

FIZYKA WOKÓŁ NAS Obserwacja zjawiska

Płyny Co sprawia, że obiekt tonie lub pływa?

Utoń lub płyń
Cel
Obserwacja wpływu gęstości różnych obiektów na ich zachowanie po umieszczeniu w wodzie.

Co będzie potrzebne
  klocki ołowiu, drewna i styropianu o takich samych masach
  co najmniej dwie aluminiowe puszki napoju gazowanego – zarówno dietetycznego, jak i zwykłego
  akwarium lub zlew wypełniony w dwóch trzecich wodą
  jajko (surowe)
  zlewka
  miska
  sól kuchenna
  łyżka
  waga szalkowa

Omówienie
Dlaczego niektórzy ludzie mogą unosić się na wodzie, a inni nie? Odpowiedź 
ma związek z gęstością. To doświadczenie powinno pozwolić lepiej zrozumieć 
znaczenie gęstości w unoszeniu się na wodzie.

Przebieg doświadczenia
Krok 1: Porównaj masy klocków z ołowiu i drewna, używając wagi szalkowej. 
Powtórz, używając klocka ze styropianu o tej samej masie.

Jak mają się do siebie objętości tych klocków? A co można powiedzieć o ich 
gęstościach?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Krok 2: Sprawdź, czy puszki napoju gazowanego pływają w akwarium/zlewie.

a) Które z nich pływają? Które toną?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

b) Jaka jest gęstość różnych rodzajów napojów gazowanych w porównaniu z gęstością wody z kranu?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

objętość… masa… 
gęstość?
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c) Postaw hipotezę, w jaki sposób odpowiednie gęstości odnoszą się do zawartości cukru.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Krok 3: Użyj wagi, aby zmierzyć masę jajka. Używając zlewki, 
ostrożnie określ objętość jajka, mierząc objętość wody, którą 
ono wypiera, gdy jest powoli (delikatnie!) opuszczane do zlewki. 
Oblicz jego gęstość: d = m/V.

gęstość = ____________________________

Krok 4: Teraz włóż jajko do miski z wodą. Czy jajko pływa? 
Jeśli nie, rozpuść w wodzie wystarczającą ilość soli, aby jajko 
unosiło się na powierzchni.

a) Jak gęstość jajka ma się do gęstości wody z kranu?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

b) A jak się ma do gęstości słonej wody?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Podsumowanie
1) Czy dodanie soli do wody sprawia, że woda ma mniejszą czy większą gęstość? W jaki sposób?

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

2) Dlaczego niektórym ludziom trudno jest unosić się na wodzie, a innym nie? Jakie argumenty można 
przytoczyć na poparcie tezy, że łatwiej jest unosić się w wodzie słonej?

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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