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SPIS TRESCI

Ruchliwe atomy
Skup sie, czyli o stanach skupienia

Co jest zimniejsze niz 16d¢

O przyczepnosci, poslizgach i zjezdzalniach

Stonie kontra szpilki
Hokus-cisnie-pokus

Galaktyczny klej

Na wielka skale

Ciemna strona wszech3$wiata
Czasoprzestrzen, przestrzen i czas
Zegarek sie spdznia

Stoneczko nasze

Oswieé mniel

Z(a)tamanie $wiatla

Niebo nie jest niebieskie

Niebianskie widowisko

Brzmi jak wszechswiat
Ksiezycowe tecze i trzesienia
Mrugsj, mrugaj, gwiazdko ma
Jest tyle drdg...

Niewidzialny mrok

Skad sie bierze spaghetti pies?
Na kursie kolizyjnym

Wehikut czasu

Rozkrecona Ziemia

A gdyby Ziemia wirowala inaczej¢
Motyle i huragany

Najwiekszy sekret wszechswiata
Stowniczek

Na koniec
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WSTEP

Fizyka to nauka o wszystkim — o tym, co ogromne, i o tym, co
male, o widzialnym i niewidzialnym. Jest urzekajaco prosts,
a zarazem niewyobrazalnie zlozona - i jako taka pozwala nam
rozumiec otaczajacy nas Swiat.

Od chmur po samochody, od gatek ocznych po gwiazdy
i wszystko pomiedzy - fizyka jest kluczem do zrozumienia
wszechswiata. Bywa cudownie tajemnicza, niekiedy zaskakujaca,
ale najczesciej jest po prostu piekna.

To ksigzka dla tych, ktérym zdarza sie rozgladaé wokot
i zastanawia¢, JAK TO MOZLIWE, albo pyta¢: DLACZEGO TAK?

Lektura kolejnych stron zabiera w podrdz na wskros wszechswiata,
¢ przez zakamarki czasu i przestrzeni, az do najbardziej

niesamowitych i zagadkowych zakamarkéw kosmosu.

Do zobaczenia po drugiej stronie!
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Zastanawiasz sie czasami, z czeqo sie skladasze Oczywiscie, masz ciato, a w nim
kosci, miesnie, skore, smarki i wiele wiecej, ale z czego to wszystko jest
zrobione? Gdybysmy obejrzeli twéj paznokied lub kropelke sliny w ogromnym
powiekszeniu dostrzeglibysmy co$ naprawde fascynujacego. Miliardy
maciupkich obiektow: ATOMY.

Atomy to malenkie elementy naszego wszechéwiats, z ktorych sklada sie
@ prawie wszystko wokot nas. Tworza plamy farby, planety, zebry, chmury i budyn

czekoladowy. Nie bez powodu wspominamy o budyniu czekoladowym - atomy
sa wszedzie.

W\

\!

t'\b&.

Jesli wszystko skiada sie z atomdw, to dlaczego wszystko nie wyglada tak
samo¢ Dlaczego rozne rzeczy odczuwamy... réznie¢ Coz, zacznijmy od tego,
ze istnieje ponad 100 rozmaitych typéw atomédw. kacza sie one w grupy
zwane czasteczkami. Atomy s jak mate cegielki - moga taczyé sie w rézne
konfiguracje, tworzgc czasteczki, czyli takie troche wieksze cegly. Uktadajac je
razem, tworzysz nowe struktury. Jesli wciaz i wciaz bedziesz ukladaé czasteczki,
_ = mozesz stworzy¢ rower lub krélika!
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Jesli przyjrzysz sie uwaznie, zobaczysz, ze
atomy zbudowane sa z JESZCZE MNIEJSZYCH
czastek. Protony i neutrony (ktérych

. s liczba w poszczegdlnych typach atomow jest
Neutron 9 rézna) tworza malenkie jadro, wokét ktérego,
czesto w duzej odlegtosci, $migaja rozpedzone
e f[lektron do zawrotnych szybkosci elektrony.

Warto réwniez wiedzieé, ze atomy nie
moga przesta¢ sie wiercié! Niezaleznie
od tego, czy sa to atomy w kostce lodu,
psim ogonie, czy miejskiej latarni, zawsze
sie poruszaja. To troche jak ty, gdy pilnie
potrzebujesz skorzystaé z toalety — atomy

i czasteczki po prostu nie potrafig usiedzied
w miejscu.
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Materia moze tez wystepowac jako ciecz.
Cieczami sa woda lejaca sie z kranu, sos, laws,
mleko, mocz, czyli siki, i koktajl truskawkowy.
Czasteczki w cieczach pozostaja blisko
siebie, sle maja pewng swobode

W poruszaniu sie. Nie tworza regularnych
struktur, wiec ciecze moga zmienia¢ ksztah!
Jesli przelejesz plynne ciasto z dzbanka do
tortownicy w ksztalcie psa, ciasto z tatwoscia
przyjmie ksztalt psa. Objetos¢ musi jednak
pozostaé taka sama — jesli dzbanek bedzie miat
wieksza pojemnos¢ niz foremka, ciasto przeleje
sie przez jej krawedzie.

zbudowane jest z atoméw, nazywamy
nateria. Od niewidzialnego powietrza, ktérym
ddychasz, przez otéwki i kredki, ktérymi rysujesz,
produkty spozywcze, ktére zjadasz na $niadanie,
po babelki w kapieli - WSZYSTKO skiada sie

z materii, ktéra moze przybierac rozne formy.

Po pierwsze, mamy ciala state, takie jak 16d,
piasek, ciasto, kosci, cegly, ksiazki i klamki.
Tworzace je atomy i czasteczki sa ciasno
upakowane i nie oddalsja sie od siebie na
duze odlegtosci. Dzieki temu ciata state pozostaja
w jednym ksztakcie i miejscu, chyba ze zostang
podgrzane lub schlodzone, i zachowuja
swoja objetos¢ (czyli zajmuja tyle samo
miejsca) — whasnie dlatego nie mozna
przejs¢ przez Sciane!
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wodng, tlen i dwutlenek wegla.

Spuszczanie pary
% | pierdy! Wyjmij kilka kostek lodu

i Wiz je do rondelka.

Z pomoca osoby dorostej podgrzej
naczynie. L6d stopi sie w C1ECZ,
ktéra po chwili zacznie wrze¢. Gazowa para
- s wodna jest niewidoczna, ale poczujesz jg,
b gdy OSTROZNIE zblizysz reke od
géry ku rondelkowi. W korcu w naczyniu
nie pozostanie nic, poniewaz cats woda
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zmieni sie w gaZz, ktérego niedostrzegalne
czasteczki beda dryfowad
po catym pomieszczeniu!

FAKT
Pierdy to mieszaniny réznych
gazow. Zapach zawdzieczajg
siarkowodorowj, za$ metan
i wodar sprawiajg, ze s3
fatwopalne.

Czasteczki gazéw poruszaja sie swobodnie,

to tu, to tam. Gazy nie maja okreslonego ksztatty,

sa w stanie $cisnac sie lub rozprezy¢ i dopasowac

do dowolnego pojemnika, w ktérym sie znajduja,

poniewaz ich objeto$¢ moze sie zmieniac. Gazy sa nie
¥ tylko superzmiennoksztaltne, sle zazwyczaj

takze niewidoczne. (O S ,g STA{,O 7

Jhe czZky o Ciepto to forma energii, ktéra daje ciatom sfalyr.n nowe
zycie — tworzace je atomy zaczynajg drga¢ i wibrujg,
dopéki nie wyrwa sie z ciasnej sieci, ktéra tworzyty
z sasiadami — czyli innymi stowy, dopdki przedmiot sie
nie roztopi! jesli nie przestaniesz podgrzewaé
powstatej po stopieniu lodu cieczy, atomy zaczna sie
trzas¢é i dziko podskakiwaé, az wystrzela w powietrze —
wyparuja — i stworza gaz! | tak oto mozna doswiadczyé
trzech stanéw skupienia materii, w naszym przypadku -
wody. Prawda, ze kazdy z nich rézni sie od pozostatych?

v

e



CO JEST ZIMNIEJSZE NIZ LOD?

Przefajne przechtodzenie

Pamietasz, jak ruchliwe sa atomy? Niewazne, iloma smakotykami je przekupujesz
ani jak glo$no na nie krzyczysz - atomy nie przestana sie poruszag, koniec i kropka.
Jedyne, co mozesz zrobi¢, to zmusi¢ je, zeby wiercity sie odrobine mnie;j.

Atomy w ciatach stalych maja najmniej energii i przestrzeni do poruszania sie, wiec sa
dos¢ powolne i leniwe. Atomy w gazach sa najbardziej rzutkie i energiczne, nieustannie
kraza we wszystkich kierunkach. Atomy w cieczach lokuja sie gdzie$ posrodku.
Zdradze ci sekret: jesli chcesz uspokoié¢ atom, ostudz jego zapal Dostownie.
Ostudzenie atomu, czyli zmniejszenie jego temperatury, zmniejszy réwniez jego

energie i spowolni go.

Zmiany skupienia materii

Sublimacja to przemiana Resublimacja to przemiana
gazu w ciato State.

Stanu statego w gaz.

kﬂepnigcie

Skraplanie to zmiana stanu Parowanie to zmiana

Skupienia z gazowego w Ciekiy.

10

cieczy w gaz.

FAKT
Zero absolutne to najnizsza mozliwa temperatura.
Wynosi ona w przgblizeniv MINUS 273°C (I6d ma
okoto O°CY). Najzimniejszym znanym miejscem we
wszechswiecie jest mgtawica Bumerang, ktora ma
temperatute minus 272°C. W temperaturze zera
absolutnego atomy maja absolutnie NAJNIZSZA
mozliwg energie. Zatoze sig, ze przebywanie w ich
towarzystwie nie bytoby zbyt przyjemne.
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i . . Do glebokiego falerza whoz'
Napelnij dwie plastikowe butelki 3 e e e s

filtrowana (a nie T<?k§ pr.OS/T/O' z drugiej butelki. Przy odrobinie
z‘kranu!} woda, zalerC iumiesc je it szczescia woda, ktéra opuszcza
pionowo w zamrazarce na okoto butelke jako ciecz, zamarznie, gdy

dwie i pét godziny. W tym czasie M ' tylko dotknie kostki lodu!
mozesz sie wyczilowaé. Nastepnie

wyjmij butelki z zamrazarki - woda
powinna by¢ przechtodzona, a NIE
zamarzmgfa

§ w ‘ Uderz jedna butelka w twarda

powierzchnie i obserwuj,
jak zaraz po tym zamarza!

SPROBY)
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Ej, kto zamrozit mleko?!
A chciatem ptatki ha
$niadanie. To nie jest cool!

Niektore atomy
$g supercool!

Kto$ tuma
sopel zamiast
serca...
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1 ZJEZDZALNIACH

Sita tarcia

Wszechéwiatem rzadza sity. Sily to niewidzialne
oddzialywania pomiedzy obiektami, ktére moga
sie przyciagac lub odpychaé. Niektére z nich to sity
kontaktowe, wystepujace, gdy dwa obiekty stykaja
sie ze sobg, na przykfad podczas kopania pitki. Sity

bezkontaktowe wystepuja, gdy obiekt moze w tajemniczy

sposdb popychad lub przyciagac inny obiekt, bez
dotykania go... tak jak wtedy, gdy zblizasz do siebie dwa

magnesy. i

—> PRIYCIAGANIE €—
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Istnieje szczegdlna sita kontaktowa, ktéra pomaga
wspinac sie na wzgérza, chwytaé tyzki, pisaé
na papierze i wykonywa¢ wiele innych czynnosci.
Nazywamy ja TARCIEM. Jest to sita dzialajaca

pomiedzy dwiema powierzchniami. Tarcie zawsze dziala
- przeciwnie do kierunku ruchu, dlatego powoduje efekt

spowolnienia, jak wtedy, gdy naciskasz hamulec
w rowerze.
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Tarcie cieszy sie zka opinia, poniewaz bywa uciazliwe -
to przez nie zuzywaja sie podeszwy butdw i to ono
sprawia, ze zsuwajac sie po linie na placu zabaw,
mozesz zetrzeé sobie skore z dioni. Ale to tylko jedno
oblicze tarcia. Gdyby ta sita przestata dziataé, nie
bylibysmy w stanie zrobi¢ ani kroku! Przebieralibysmy

nogami, a mimo to wciaz tkwilibysmy w miejscu.
Przyznaj, ze to dos¢ irytujace, zwlaszcza, jesli sie
dokads spieszysz!

Przykryj pochylnie réznymi materiatami —
moze to byc filc, koc, plastik, kilka listkow

papieru toaletowego, folia lub cokolwiek

innego, co akurat masz pod reka. Zapisz, ile

czasu zajmuje autku stoczenie sie na dét

po kazdej powierzchni. Krotszy jest zjazd po

czyms gladkim czy chropowatym?
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arcie sprawis, ze pdw'ierzc nie lekko sie sklejaja.
Wartos¢ sity tarcia pomiedzy kotami autka a pochylni
zmienia sie w zaleznosci od materiatu, kidrym ja
pokryjesz. Gladkie powierzchnie, takie jak plastik lub
oszlifowane drewno, sg zrodtem mniejszego tarcia
niz szorstkie, takie jak rzepy lub filc, dzieki czemu
samochodzik moze poruszac sie
po nich szybciej.

A Wigc mniej tarcia oznacza
$liskoS¢...




DLACZEGO?

Gdy mnie kto$ naciska,
trudno mi sig skupic...

Chociaz wysitek (przytozona sita) jest taki sam

w przypadku dtoni i szpilki, obszar, na ktéry
przykladana jest sita, jest bardzo rézny. Zatdzmy, ze
powierzchnia ostrza szpilki jest 1000 razy mniejsza
niz powierzchnia dioni. Ta sama sita dzislajgca

na tysiackrotnie mniejsza powierzchnie skutkuje
tysiackrotnie wiekszym ci$nieniem.

wtashie! Cishienie!



