Wyktad 1 Barbara Oles, PK, WIEiK

Wyktadowca: dr Barbara Oles

Telefon: 637 06 66 wew.41
& e-mail: pk.tutor@gmail.com

Instytut Fizyki PK, p.117

Podstawy mechaniki klasyczne;.

Drgania i zjawiska falowe. Akustyka.

Whybrane zagadnienia z elektrodynamiki.

Elementy optyki falowej.

Whprowadzenie do fizyki wspotczesnej (szczegolnej teorii wzglednosci 1
mechaniki kwantowej).

SR

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen rachunkowych oraz zdany
egzamin (czes¢ pisemna i ustna).



Podreczniki:

D.Halliday,R.Resnick,J.Walker: Podstawy fizyki, PWN, Warszawa 2007.
I.W.Sawieliew: Kurs fizyKki.

B. Oles: Wyktady z fizyki, Wyd.PK, Krakéw 2005.
A.K.Wréblewski: Wstep do fizyki, t.1., PWN, Warszawa 1984.

mWONE

Przypomnienie materiatu z liceum:

1. M.Fiatkowska, K.Fiatkowski, B.Sagnowska: Fizyka dla szkot
ponadgimnazjalnych.

2. J.Salach, M.Fiatkowska, K.Fiatkowski, B.Sagnowska: Fizyka dla szkot
ponadgimnazjalnych, tresci rozszerzajace, cz.1 i 2.




Zaliczenie z ¢cwiczen rachunkowych:

+ Pozytywne oceny z dwoch kolokwiow w semestrze (ew. pozytywna ocena
Z kolokwium zaliczeniowego na koniec semestru).

+ Aktywnosc¢ na ¢wiczeniach majgca wptyw na ocene koncowa.
(Studenci sg zobowigzani do posiadania notatek z wyktadow, przygotowania sie
do ¢wiczen na podstawie wyktadow, rozwigzywania zadan i prowadzenia notatek.)

+ W przypadku nieusprawiedliwionej nieobecnosci na cwiczeniach istnieje
obowigzek przedstawienia rozwigzan przerabianych na nich zadan.

+ Dopuszczalne jest jednorazowe zgtoszenie nieprzygotowania.

Obecnosc¢ na wyktadach obowigzkowa - bedzie sprawdzana obecnosc!

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej (4 zagadnienia do opracowania w ciggu 2h)
oraz z czesci ustnej. Osoby, ktore uzyskajg z czesci pisemnej ocene db, pdb i bdb
sg zwolnione z czesci ustnej, z wyjatkiem sytuacji, gdy chciatyby te ocene poprawic.
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Twoja droga oo sukcesu ...

. ezylido zaliczenla fizyRL wiedzie poprzez
1. Uczeszczanie na zajecia i Ronsultacje
2. Systematyczng nauke
3. Korzystanie z Ronsultacyi

4. Uczestnictwo w zajeciach wyrownawczych .



Uwagt

Jesli pojawi sie ten znak, nalezy zapisac
i//’u komentarz ustny.

Zawsze przepisuj obliczenia i notatki z tablicy!

Nie rozumiesz? Podejrzewasz, ze cos jest btednie
zapisane?

Pytaj! Aktywnos$¢jest mile widziana!
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www.compadre.org/informal

Fale morskie Zorza polarna Lewitacja magnesu nad
nadprzewodnikiem

Fizyka jest nauka przyrodniczg zajmujacq sie badaniem
wiasciwosci materii i zjawisk w otaczajgcym nas swiecie.

Wyniki badan fizycznych uzyskane w laboratoriach
wczesniej lub pozniej znajdujg zastosowanie praktyczne.

cnx.org

http://pl.wikipediae

A

i
L

Zakoniczenie nerwu -zdjecie z _

elekt;ronowego mikroskopu 1947 7. Tranzystor |.Bardeena,
skaningowego W.Brattaina, W.Shockley’a

... 1 obecnie produkowany
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% | MECHANIKA KWANTOWA

| OGOLNA TEORIA
2% | WZGLEDNOSCI

Swiatto
V=cC



Fizyke mozemy podzieli¢ na fizyke klasyczng i fizyke wspotczesna,
do ktorej zaliczamy szczegdlng i 0golng teorie wzglednosci oraz
fizyke kwantowa.

Fizyka klasyczna poprawnie wyjasnia zjawiska zwigzane z
obiektami o rozmiarach wiekszych od atomow a mniejszych od
Stonca oraz poruszajacych sie z szybkosciami duzo mniejszymi od
szybkosci swiatta w prdozni, ¢ = 3-108 m/s.

Fizyka kwantowa pozwala opisywac zjawiska zachodzgce w
mikroswiecie, gdy rozmiary ciat sq rzedu protonow, elektrondéw,
kwarkow.

Szczegolna teoria wzglednosci wyjasnia zjawiska towarzyszace
ruchowi obiektdw z szybkosciami porownywalnymi z szybkoscig
Swiatta.

Ogolna teoria wzglednosci dotyczy zjawisk zachodzacych w skali
bardzo duzych mas, takich jak gwiazdy, galaktyki.




Prawa fizyki klasycznej sq prawami przyblizonymi i
stanowig graniczny przypadek ogolniejszych praw:

® mechaniki kwantowej i

& szczegolnej teorii wzglednosci.
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Niezbedna szczypta matematyki
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Wielkosci fizyczne mozemy podzieli¢ na skalarne i wektorowe.

Podajac temperature, ciSnienie czy mase ciata wystarczy podac
liczbe | jednostke.

T=120 K, m=15,3 kg
Natomiast do doktadnego okreslenia sity,
predkosci czy natezenia pola elektrycznego

oprocz wartosci musimy jeszcze podac
kierunek i zwrot.

E =(2,0i +1,0])V/m

Dla zaznaczenia, ze mamy do czynienia z wektorem,
nad symbolem wielkosci piszemy — , np. 4, F,T.

jab}




Wektory mozna mnozyc przez liczbe.

Zmienia sie wowczas wartos¢ wektora, ale nie kierunek.

Jesli liczba jest dodatnia, to nie ulega zmianie zwrot wektora, a
jesli ujemna, to zwrot zmienia sie na przeciwny:

Q|

b=ma, m - dowolna liczba



Wektory mozemy dodawac (odejmowac).
Znajdowanie sumy geometrycznej wektorow

(wypadkowej) przedstawiajg rysunki.

—

b

C=3+D

\6=é’—5:§+(—6).

Wektory mozna mnozyc:
m skalarnie i w wyniku dostajemy liczbe,

® wektorowo — w wyniku dostajemy wektor.

a4 lloczyn skalarny dwoch wektoréw: ¢ = 8 -b = la|-]| b |cos 4(5,6) )

lloczyn ten jest przemienny:

2 Y,

\_



lloczyn wektorowy: C = a X 6,
wartosé¢ iloczynu wektorowego: |C |=| @ x b =] a|| b |sin 4(5,6),

kierunek wektora C jest prostopadty do
ptaszczyzny, w ktérej leza wektory aib,

zwrot C wyznaczamy regutg $ruby prawoskretnej
(regute prawej dtoni).

- 6
lloczyn wektorowy jest @g
%3 antyprzemienny: I:sl
axb=-bxa, ILED
» . - [ b
alb to|axbl|Hallb]|, 3/<—/\
d|lb to|axb|=0,




Wektor w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych xyz

m mozemy roztozy¢ na wektory sktadowe  d,,d,,d, i
zapisa¢ w postaci sumy:

NQJl

d=a,+a,+

,”"(ax, a,) B Lub sume iloczynow sktadowych
(wspétrzednych) wektora &y,dy,8, |
wektoréw jednostkowych |, 17, K :

a=ac+a,j+a,k

y Wspotrzedng wektora na danej osi nazywamy
iloczyn skalarny tego wektora i wersora tej osi
(miara rzutu wektora na dang 0s):

I, ),k — wersory a, =a-i =|a|i|cos«(@,i),
(wektory jednostkowe): JHHHA L /(3 )
N a, =a- ] jlcos/(a, ]

[T THK L i i
a,=a-k=|a |k | cos 2(a,k).

|



24 Jesli zwrot wektora sktadowego jest zgodny
ze zwrotem osi, to wspotrzedna (sktadowa
aZ wektora) na tej osi jest liczbg dodatnia, a
ik liczbg ujemnaq, gdy zwroty tych wektorow
Sq przeciwne.

np.  a=15i +2,0] +2,0k.




Dodawanie wektorow:
C=a+b=(a +b)+(d +b,)+(d, +b,) =
= (a, +b)T +(a, +b,) ] +(a, +b,)k.
Mnozenie skalarne wektordw:
c=a-b=ahb, +ab, +a,b,

a-b ab,+ab, +a,b,

cosZ(a,b) = —— = it
[allb] [a|lb]
lloczyn wektorowy:
iR m R b, |-
Ofizalrdto st Tt R TS e
il aliitiiliol ol




Prosimy o wykazanie jeszcze odrobiny
cierpliwosci!

Te wszystkie wiadomosci bedg nam w
przysztosci bardzo potrzebne!




Pochodna funkciji jednej zmiennej

Pochodna funkcji jednej zmiennej Yy = f(X) jest to nowa funkcja
zmiennej x, rowna dla kazdej wartosci x granicy stosunku przyrostu
funkcji Ay do odpowiadajacego mu przyrostu zmiennej niezaleznej

Ax, gdy Ax dgzy do zera:
f,(x):i: lim f(X+ Ax)— f(X)
dx Ax—0 AX

Obliczanie pochodnej nazywamy rozniczkowaniem funkcji f(x).

Stata, np. 2 0 COS X —sinx
X 1 sin X COS X
e nx1 af(x) a f'(x)
. In X 1
\/; 2\/; y



y=g(x), f(g(x)) if e

dy dx
f (x)+ (%) o8
X X
f(x)-9(x) ﬂg(x)+f(x)
() .d_9_g.£
a(x) dxgz dx

p. po zrézniczkowaniu funkcji  f (x) = 3x? + cos(4x)

_ , df .
dostajemy f'(x) = o = 6X —4sin(4x)



http ://indianapublicmedia.org/amomentofscience/files/ZOO“
» '
! " ~

Niepewnosci i cyfry znaczace

Przypuscmy, ze obliczamy szybkos¢ mrowki,
ktora w czasie 7,1s pokonata odcinek 0,13m. -
Obliczamy na kalkulatorze, ze szybko$é wynosii s =8
0,13m : 7,1s = 0,0183098592m/s. Uff! Jak to odr:z;;ﬁlc’?“ il

Pomiar zawsze jest obarczony niepewnoscia.

Doktadnosc¢ zmierzonej wielkosci z uwzglednieniem niepewnosci mozemy
zapisaC w postaci: 56 47+0,02 j

1,47 j - domysinie ostatnia cyfra jest niepewna

Pamietajmy, ze wykonujgc dziatania na liczbach o skonczonej
doktadnosci, nalezy stosowac sie do nastepujgcych zasad:

Sume zaokraglamy do miejsca znaczgcego odpowiadajgcego najmniej
doktadnemu sktadnikowi.

W iloczynie lub ilorazie liczb przyblizonych zachowujemy co najwyzej

tyle cyfr znaczacych, ile jest w czynniku ktory ma ich najmniej.
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. PODSTAWY.MECHANIKI KLASYCZNEJ
_ Z ELEMNETAMI
MECHANIKE REALTYWISTYCZNEJ

' ,
¥ -
" 'Mechanika zajmuje sie badaniem ruchu
obiektow orzpFéfycynamii’rkuquhéw.

< e N

"

Wyktad zaczynamy od kinematyki punktu
materialnego, dziatu fizyki, ktory zajmuje sie
opisem ruchu bez analizowania jego przyczyn.
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1. Opis ruchu: potozenie, predkosc, przyspieszenie

Krater w Arizonie o srednicy 1200 m jest pozostatoscig po
uderzeniu w naszg planete asteroidy przed 50 tys. lat.

Do podobnego zagrozenia z kosmosu moze dojS¢ w
blizszej lub dalszej przysztosci.

Astronomowie nieustannie $ledza takie obiekty i starajg sie
obliczy¢ prawdopodobienstwo ich kolizji z Ziemia.

Chcac ustali¢, czy asteroida moze zagrozi¢ Ziemi
nalezy umiec okresli€ jej potozenie i opisaé ruch.

L%
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1.1. Wzglednosc¢ polozenia i ruchu

Potozenie i ruch s pojeciami wzglednymi —
zalezg od wyboru uktadu odniesienia.

Uktadem odniesienia moze byc¢ jakis obiekt
(tzw. ciato, czgstka), np. obserwatorium
astronomiczne na Ziemi.

W celu uproszczenia analizy problemu zastosujemy S\
model punktu materialnego. ﬁ

Asteroida moze byc traktowana jako punkt materialny
w przestrzeni kosmicznej, ale nalezy uwzglednic jej
rozmiary w momencie uderzenia w Ziemie.

24



1.2. Polozenie

K

Uktad wspotrzednych
kartezjanskich

A

Potozenie ciata (w naszym przyktadzie

asteroidy) w przestrzeni podajemy w wybranym
uktadzie wspotrzednych za pomoca:

- wspotrzednych, np. kartezjanskich (X,Y,2)
- wektora potozenia
F=xi+y]j+zk

Wersory
(wektory jednostkowe):

J T = g
> [ITHTHEkK[FL




o

Jeszcze raz wektor polozenia ...

Odlegtosc¢ P od poczatku ukfadu:

“\:F

Z A

.
,
.
,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

<

it F=Xxi+y]+zk =
P'(X.Y,2) =F, +F, +T,

Np. F=(10,00i +16,88 ] + 20,03k)km

v

r=|Fl=X+y%+

z2° |- dtugosé wektora




Zmiana potozenie ciata dana jest przez wektor przemieszczenia:

AF =TF(t+At) =T (t) =
=[X(t + At) = x(O)] T +[y(t + At) — y©)] J +[z(t + At) — ()] k

P(x(t), v(t), (1)

P (x(t'), y(t'), z(t")),
t'=t+At

http://lightonthepage.com/wp-content/uploads/2011/05/earthl.jpg



1.3. Rownanie toru, droga

Kazde ciato bedqce w ruchu porusza sie p«
lub prostej, ktérg nazywamy torem.

Jego matematycznym opisem jest rownanie

Zaleznos¢ wektora potozenia od czasu po:
potozenia ciata podczas ruchu, czyli wyzn:

F(t) = x()T +yt)j+z@)k

Natomiast dtugosci odcinka toru przebyte
przez ciato nazywamy drogq s.

Droga s jest skalarem, a przemieszczenie Ar jest wektorem i jego
wartosc¢ — z wyjatkiem ruchu prostoliniowego — jest rozna od s !

28
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B.Oles Wyktad 1 WIL, 2010/11
Z codziennych obserwacji wiemy, ze ciato rzucone pod pewnym katem w gore
porusza sie po torze przypominajgcym parabole. Gdyby nie istniat opor powietrza
tor ciata bytby dany rownaniem:

.
y(x)=ax" +bx+c droga = odcinek toru AB

/\

gdzie a, b, ¢ - state. |
- \

rqclong4 www . fotosearch.pl

Ze wzgledu na tor ruchy dzielimy na prostoliniowe i krzywoliniowe.

L)



1.4. Predkosc

Predkos¢ srednia definiowana jest jako stosunek przemieszczenia AT
do czasu At, w ktérym to przemieszczenie nastgpito:

styczna do toru

vs’r
At

Zavwazmy, ze w im mniejszych
przedziatach czasu rozpatrujemy
przemieszczenie, tym bardziej
kierunek predkosci sredniej zbliza sig
do kierunku stycznej do toru w A.

-t h
rgqclong4 www.fotosearch.pl




Przy opisie ruchu ciata postugujemy sie zwykle predkosciqg chwilowq

rowng stosunkowi przemieszczenia i przedziatu czasu At, w ktérym
to przemieszczenie nastgpito, przy At—0 :

. AT o r(t+At) —r(t
U=(-{j =lim e, (),
At At—0 At—0 At

o jest pochodna wektora potozenia F(t) = x(t)i + y(t) J + z(t)k
wzgledem czasu:

dr(t)

o=r(t) ="

o) =v, O +v, ) ] +v,(0k,

gdzie d X(t)

v (t) = dy(t)

|

Predkosc¢ chwilowa jest zawsze styczna do toru!




Wartosc¢ wektora predkosci nazywamy szybkoscia:

v:|17|:\/v§+v§+vz2 .

Jesli znamy droge s przebytg przez ciato jako funkcje czasu t, to

S
= E jest szybkoscig ciata, czyli wartoscig jego predkosci!
Ale nie predkoscia, ktéra jest wektorem!

Zapamietaj!
P ctay Tylko w przypadku ruchu jednostajnego prostoliniowego

szybkosc jest rowna stosunkowi drogi i czasu.

Predkosc¢ chwilowa jest wektorem stycznym do
toru i nie mozemy powiedzieé, ze jest réwna s/t !
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Praykiad

Przypuscmy, ze w pewnym przedziale czasu, w pewnym uktadzie odniesienia,
wektor potozenia asteroidy dany byt wyrazeniem:

F(t) = x()T +y(t) ] +z(t)k =bcosmt-i +bsinwt- ]

gdzie b, @ — state.

Obliczmy predkos¢ chwilowg asteroidy:

dr(t) _dx); dy®;, dz0)
ST, dt

— _bwsinwt-1 +bwcoswt- I :

D=

|jejwartosé: v =|T|= a)\/b2 sin“wt + bcos’wt =

=bw.

Poréwnaj wyrazenia na predkosc i szybkosc.
Czy dostaliSmy identyczne wyniki?

33



Wyktad 1 Barbara Oles, PK, WIEiK
Informatyka 2011/12

Wektor potozenia zalezny od czasu informuje o kolejnych potozeniach
asteroidy, ktore lezg na krzywej zwanej torem :

F(t)=bcoswt-i +bsinwt- j

X(t)=bcoswt, y=Dbsinwt.

Jej rownanie dostaniemy eliminujgc czas:

Jest to rownanie okregu o promieniu b. Po jednym petnym okrgzeniu Ziemi
(gdyby statq sie satelitg Ziemi) asteroida przebytaby droge s=2nb w czasie
t=2m/w. Jej predkos¢ ma statg wartos¢ v=bw, ale kierunek w kazdej chwili
jest styczny do toru!

34
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1.5. Przyspieszenie

Czesto mamy do czynienia z ruchem, w ktérym predkosc¢ zmienia sie
W czasie: i Il 11 %
v(t)=v, (1)l Al (t) ] +v_(t)

O jej zmianie informuje przyspieszenie chwilowe, zdefiniowane
jako pochodna predkosci wzgledem czasu:

. (AU . U(t+At) —o(t
a=(—j jie 0L AD) 5
At At—0 At—0 At
a=v'({t)=—=a,i +a, j+a,Kk
predkosc skoczkow rosnie az do
gdzie " momentu otwarcia spadochronu!
dv _(t () do_(t
a,0=v.0=2%0, ¢,0-u0-"20, ¢ -0

Lol


http://www.glosmsinfo.org.uk/News.htm�
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Kontynuacjow przykiaduw

Obliczmy przyspieszenie asteroidy, ktorej predkos¢ dana jest wzorem:

U =-bwsinwt-i +bwcoswt- |

diiititid iR niiisichyy

G| et e A AL

dt dt dt dt

—bw?coswt-T —bw’sinwt- ]

Wektor przyspieszenia ma kierunek wektora predkosci, ale przeciwny zwrot!

1 21
a=-wl.
Przyspieszenie nie zalezy od czasu.

Podsumowujac, mozemy powiedzieC, ze jest to przyktad ruchu jednostajnego po
okregu — wartoS¢ predkosci jest stata, a przyspieszenie zwigzane jest ze zmiang
kierunku predkosci i ma statg wartosc.

36



Ze wzgledu na przyspieszenie wyrozniamy ruchy:
B Jednostajne prostoliniowe v =const,a=0,

—_—

B Jednostajnie przyspieszone a = const,

B Zmienne g # const.

Ze wzgledu na tor ruchy dzielimy na:

B prostoliniowe
B krzywoliniowe.
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