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Szanowni Panstwo.

Zespoft Instytutu Fizyki Technicznej zaprasza do zapoznania sie z niniejszym kursem przygotowujgcym z fizyki. Kurs ma na celu
przypomnienie podstawowych praw i zaleznosci fizycznych niezbednych do zrozumienia wyktadéw prowadzonych na uczelni.

Fizyka jest jedng z nauk przyrodniczych. Grecki wyraz ,physis” oznacza przyrode i w pierwotnym znaczeniu przez fizyke
rozumiano w ogole nauke o przyrodzie. Nastepnie oddzielono od niej niektdre dziaty, ktdre stworzyty wyodrebnione nauki,
np. chemie, oraz te, ktore sg wynikiem specjalnych badan lub badan specjalnych obiektow, np. astronomie, geologie itp.

W obecnym znaczeniu fizyka jest nauka o ogdlnych prawach przyrody nieozywionej i jej zjawiskach, przy czym cechami
odrdzniajgcymi jg od innych gatezi przyrodoznawstwa sg bardziej metody badania niz sam przedmiot badania.

W skrocie mozemy powiedzieé, ze istotg fizyki jest:

» poszukiwanie i poznawanie podstawowych praw przyrody;
» Scisty jej zwigzek z techniksa;

» fizyka jest nauka Scistg — matematyczny opis praw fizycznych;
» fizyka opiera sie na pomiarach.

Czym jest pomiar:
Jest to procedura umozliwiajgca przypisanie wartosci liczbowej danej wielkosci leVCZhEJ
Polega on na poréwnaniu wielkoSci mierzonej z pewng wielkoScig standardows.

Obecnie obowigzuje jednolity system jednostek uktadu SI



1.1. Jednostki uktadu SI

Sym boI

Jednostki te sg zdefiniowane w oparciu
0 uznane state fizyczne

2 Masa m, M kilogram kg Av, 9192 631 770 51
3. Czas t, T sekunda S C 299 792 458 m s-!
4 Natezenie pradu I amper A h 6,626 070 15x103* J s (J s = kg m2 s)
elektrycznego
_ e 1,602 176 634x10° C(C=As)
5. Temperatura T,0 kelwin K
S k 1,380 649x1023J K1 (J K = kg m2 s2 K1)
Licznos¢ (ilosc) n, v mol mol
materii N4 6,022 140 76x10%3 mol
p: -1
7 Enintlode ) kandela cd K, 683 Im W (dla monochromatycznego
. v—— 4 q promieniowania o czestotliwosci 540x10%? Hz)
: ( o?—lsr?s ! a, B, % reieliein & gdzie: Av— czestotliwo$é drgan 133Cs;
. c- predkos¢ swiatta w prozni; h — stata Plancka;
9. Kat bryz’fowy € steradian Sr e —tadunek elektronu; k — stata Boltzmana;
(€2=5/r°) N, — stata Avogadra; K_,— stata Swiattosci

| -d’fugoéé, b -szerokos’é, h —wysokos’é, r —promier'\, d —s'rednica, S -droga promieniowania monochromatycznego,



Jednostki gtdwne i wtorne

. Wielokrotnosc lub
Przedrostek | Oznaczenie . "
podwielokrotnos¢

Jednostki miar dzielimy ponadto na jednostki gtdwne i wtorne. tera T 1012

W danym uktadzie jednostek miar jednostkami gtownymi sg giga G 10°
jednostki podstawowe tego uktadu oraz te z jednostek mega M 106
pochodnych, ktére wynikajg bezposrednio z rownan definicyjnych. kilo K 103
W uktadzie SI jednostkami gtownymi sg np. jednostki: ML 1 1Oi
dtugosci - m, masy - kg, czasu - s, predkosci - m/s, deka da 10
powierzchni - m?, sity - N (niuton) = kg-m/s? itp.

decy d 101
Jednostkami wtérnymi nazywamy jednostki, stanowigce dowolne centy C 10
wielokrotnosci jednostek gtéwnych np. 1 km = 1000 m, mili m 103
1mm=0,001m, 1min=60s itp. mikro v 10°

nano n 10
W tabeli obok podano nazwy i oznaczenia przedrostkow piko p 1012
wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek gtownych. femto f 1015

atto a 1018
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Kartezjanski uktad
wspotrzednych

1.2. Uktady odniesienia

Uktad kartezjanski:

» Uktad odniesienia to punkt lub uktad punktow w przestrzeni,
wzgledem ktdérego okresla sie potozenie lub zmiane potfozenia
(ruch) danego ciata;

» najbardziej popularnym i najczesciej stosowanym jest kartezjanski
uktad odniesienia — uktad wspotrzednych prostokatnych;

» punkt zwany poczatkiem uktadu wspoétrzednych, ktérego wszystkie
wspotrzedne sg rowne zeru, oznaczany literg O lub cyfrg O, a osie
literami x, vy, z;

» kartezjanski uktad wspoétrzednych w przestrzeni
trojwymiarowej moze byc¢ lewo- lub prawoskretny;

» uktad nazywamy prawoskretnym jezeli obracajgc prawg dtonig tak
ze palce zakreslajg tuk od osi Ox do Oy to kciuk wskazuje kierunek
osi Oz (tzw. reguta prawej dtoni);

» potozenie czastki okreslamy przez podanie wspdtrzednych czastki
(%, Y, 2).



Uktad sferyczny

W uktadzie sferycznym potozenie czastki okreslamy przez
podanie:

» odlegtosci od srodka uktadu r
» kata azymutalnego ¢ w pfaszczyznie xy

» kata biegunowego 0 jaki tworzy wektor r dodatnig
potosig Oz

P(r, ¢ 6)
Zwigzek pomiedzy wspotrzednymi uktadu kartezjanskiego

i sferycznego jest nastepujacy:

X=rsmOcos@p; Yy=rsmOsmn@, Z=rcoso

/2 2
x Ty : (pzarctgy

z X

r:\/x2+y2+zz; 0 = arctg

Do analizy / obliczert wybieramy uktad w ktérym obliczenia bedg najprostsze.

Z A
P(r, 6, p)
2
0/ z
............... Py X
y
Sferyczny uktad
wspotrzednych



1.3. Wektory i skalary

Wielkosci fizyczne dzielimy na:
» wielkosci kierunkowe (wektorowe), zwane w skrécie wektorami,
» wielkosci bezkierunkowe, zwane skalarami.

Skalar - wielkosc¢ fizyczna catkowicie okreslona przez podanie jedynie jej wartosci (wymiaru, jednostek)
[np. temperatura - K, °C; dtugos¢-m, cm; masa-g, kg; ...]

Wektor - wielko$¢ zorientowana w przestrzeni wymagajaca dla jej okreslenia podania zaréwno wartosci (wymiaru) oraz
kierunku i zwrotu (sita, przemieszczenie, predkosg,...)

Podczas opisywania wielkosci wektorowych musimy podac ich bezwzgledng wartosc¢ liczbowg, zwang tez modutem,
kierunek, zwrot i punkt przytozenia. Innymi stowy, wielkos¢ wektorowg mozna przedstawi¢ geometrycznie jako odcinek
skierowany, tj. odcinek lezacy na okreslonej prostej, majacy okreslony poczatek i koniec (a wiec okreslony zwrot),

jak rowniez okreslong dfugos¢ wyrazajgcg w pewnej skali bezwzgledng wartos¢ danego wektora (modut).
Przyktadowymi wielkoSciami wektorowymi sg: sita, predkos¢, przyspieszenie itp.

modul _ Zwrol
|

A ) B Wielkos¢ wektorowg oznaczamy symbolem strzatki
————x—:!- lﬁ;:ﬁ————kmruuck i 1B
P . lub piszemy pogrubiong czcionka
poczatek koniec a, AB

(punkt przviozenia)



Dziatania na wektorach

Na skalarach mozemy wykonywac wszystkie dziatania matematyczne z jedng uwagg — musimy pamietac o jednostkach
opisujgcych dang wielkos¢. Nie mozemy dodawaé metrow do centymetréw, litrow do kilogramow, itp.

Na wektorach mozemy wykonywac nastepujgce dziatania: B

» dodawanie, odejmowanie graficzne; kS N

» dodawanie odejmowanie algebraiczne (sktadowych); A ah

» mnozenie wektora przez skalar; I

> mnozenie wektorow. C D

Graficzne dodawanie /odejmowanie wektorow:

» wybra¢ skale;

» narysowac pierwszy wektor o wtasciwe] dla skali dtugosci w kierunku jego
dziatania w danym ukfadzie wspdtrzednych i z wtasciwym zwrotem;

» narysowac kolejny wektor o wtasciwej dla skali dtugosci w kierunku jego B
dziatania w danym ukfadzie wspdtrzednych i z wtasciwym zwrotem, ktérego
poczatek bedzie znajdowat sie na koncu strzatki wektora pierwszego;

» suma to bedzie wektor tgczacy poczatek pierwszego z koricem ostatniego E C
dodawanego wektora; A A

» odejmowanie to jest dodawanie wektora z przeciwnym zwrotem. ,,f e > \,\

=
=
=



Algebraiczne dodawanie wektoréow

Wektory przedstawiamy za pomocg strzatki, ktorej dtugosc jest proporcjonalna do wartosci wektora, strzatka lezy na kierunku
dziatania wielkosci fizycznej reprezentowanej przez wektor, zas ostrze strzatki wskazuje zwrot wektora.
Sktadowg wektora nazywamy jego rzut na wybrang o$ np. x, y, z prostokgtnego uktadu wspditrzednych.

A

Wektor lezacy na ptaszczyznie jest

a, =acost
jednoznacznie okreslony przez:

_ Modut = dtugo$¢ wektora| @ = fai + a3
y =asiné

r

a
e wielkosSciai 6, Ilub a
y tg0 =
e sktadowe a, i a, gv = a,
» -4
aX
Wektorem jednostkowym nazywamy wektor o dtugosci rownej 1, skierowany w okreslonym kierunku.
W przypadku prawoskretnego uktadu wspétrzednych wektory jednostkowe dodatnich kierunkéw Z1
0Si X, Y i Zozhaczmy przez {), T), k
sy C_i: (G'JCJayJaZ) — - - , . . -
Jesli mamy dwa wektory towektor ¥ = a + b ktéry jestich suma >
b = (by, by, b,) Y

ma wspétrzedne 7 = (rx,ry,rz) z ktorych kazda jest sumg odpowiednich wspoétrzednych

ktord h:
wektoréw sumowanyc r. = a, + b,
r, =a, + b,
r,=a,+ b,



lloczyn wektora przez skalar — iloczynem wektor przez skalar jest wektor o wspoétrzednych, ktdre sg iloczynami odpowiedniej
wspotrzednej razy skalar n-a=Mm-a, n- ay, n-ay)

Mozliwe s3g jeszcze nie omawiane w szkole sredniej operacje iloczynu skalarnego i iloczynu wektorowego dwdch wektordw.

lloczyn skalarny — jest wielkoscig skalarng rowng iloczynowi modutu jednego wektora
i sktadowej drugiego wektora w kierunku pierwszego z nich.

d-b=abcoso

Jesli znamy wspodtrzedne obu wektordw to iloczyn skalarny réwny jest sumie iloczynow
odpowiednich sktadowych

d-b=a.b,+ ayby, +a,b,

H
lloczyn wektorowy — ¢ = d X b jest to wektor ¢ prostopadty do ptaszczyzny w ktérej Z=7xb
lezg wektory @ i b o zwrocie wyznaczonym przez regute prawej dtoni i dtugosci rownej

_ - b
c|l = |al-|b|-sin
el = lal - 1b] - singy J

gdzie ¢ to kat pomiedzy wektorami a i b.

=)



Przyktad 1.1
Dane sg dwa wektorya = 31+ 4] — 5k; b = —1+ 2]+ 6k. Oblicz:

1. Modut (dtugos¢) kazdego z wektorow:

a=|d|l =+32+4%+(=5)2 =50 liczymy pierwiastek z sumy kwadratéw wspotrzednych
b=|b| =/(~1)2 + 22 + 62 = V41

2. Sume i roznice wektorow:
i+b=13-1) +7(4+2)+ k(=5 + 6) = [2,6,1] wektor, ktdrego wspétrzedne sg suma sktadowych,

d—b= (3-(-D)+j4-2)+ k(—5—6) = [4,2,—11] wektor, ktérego wspdirzedne sa réznica sktadowych.

3. lloczyn skalarny:
i-b=3- (-1)+4-2+(-5)-6=-3+8-30=-25 skalar rowny sumie iloczynéw sktadowych.

4. Cosinus kata a zawartego miedzy wektorami:

obliczyliémy iloczyn skalarny @ -b = —25 ale wiemy, ze z definicji @ - b = |d| - |b| - cosa

zatem wykorzystujac juz obliczone wielkosci mozemy zapisac cosa =



