WPROWADZENIE DO FIZYKI

Fizyka opiera sie na doswiadczeniu i pomiarach ilosciowych

Celem fizyki jest poszukiwanie uniwersalnych praw rzgdzgcych
zjawiskami zachodzqcymi we wszechswiecie

Fizyka teoretyczna — teorie fizyczne powalajq przewidzie¢ wyniki
przysztych doswiadczen

Do formufowania teorii fizycznych oraz przedstawiania wynikow
doswiadczen uzywa sie matematyki



Typ oddziatywan Zrédto Wzgledne natezenie Zasieg
grawitacyjne masa ok. 1038 dtugi
stabe wszystkie czqstki ok. 101> krotki (1018 m)
elementarne
ok. 10 .
elektromagnetyczne  tadunek elektryczny dtugi
jgdrowe hadrony (protony, 1 krotki (101> m)

neutrony, mezony)




Wielkosci fizyczne i ich jednostki — typy wielkosci fizycznych

Wielkosci skalarne — do ich opisu ilosciowego wystarczy jedna
liczba

Na przykiad: temperatura, masa, czas, pole powierzchni, objetos¢,
gestosé, potencjat grawitacyjny, potencjat elektryczny, ...

Wielkosci wektorowe — w ukfadzie wspotrzednych wektor opisany
jest przez wspodtrzedne (ich liczba jest réwna wymiarowi
przestrzeni), aby go w pefni opisa¢ musimy znac¢ jego wartosc
(dtugosd), kierunek, zwrot,

Na przyktad: przemieszczenie, predkosé, przyspieszenie, sifa,
natezenie pola grawitacyjnego, natezenie pola elektrycznego, ...

Wielkosci tensorowe — rozszerzenie pojecia wektora, przedstawiany
w postaci tablicy liczb (macierzy)

Na przyktad: moment bezwtadnosci, wspdtczynnik rozszerzalnosci
liniowej, przewodnictwa cieplnego, zatamania Swiatta w osrodkach
anizotropowych




- powstat ze starego uktadu MKS (metr, kilogram i sekunda), do ktérego
w 1954 roku dotgczono jako podstawowe jednostki amper, kelwina oraz kandele. Zostat
oficjalnie zatwierdzony na XI Generalnej Konferencji Miar w 1960 roku. Po obradach XIV
Konferencji w 1971 r. do klasy jednostek podstawowych zostat wigczony mol (licznos¢
materii). Natomiast na XX Konferencji, w 1995 roku witgczono do niego jednostki
uzupetniajgce — radian i steradian.

Nazwa Jednostka Wielkosc¢ fizyczna
metr m dtugosc
kilogram kg masa
sekunda S czas
: e
kelwin K temperatura
kandela cd swiatfosc
mol mol licznos¢ materii

CGS, MKS, MKSA, MTS, ciezarowy.



— metr
1 metr = dtugosc drogi, jakg Swiatto przebywa w prdzni w czasie
1/299792458 sekundy.

— kilogram

— sekunda
1 sekunda = przedziat czasu réowny 9 192 631 770 okresom
promieniowania emitowanego przy przejsciu pomiedzy dwoma
nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu 133Cs




Redefinicja uktadu SI

Sl jest uktadem jednostek miar, w ktorym:

1.

NoUnRWN

Czestotliwos¢ nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133 w niezaburzonym stanie
podstawowym, Av.c wynosi 9 192 631 770 Hz,

Predkos¢ swiatta w prézni ¢ wynosi 299 792 458 m/s,

Stata Plancka h wynosi 6,626 070 15 - 10734 - s,

tadunek elementarny e wynosi 1,602 176 634 - 107%° C,

Stata Boltzmanna k wynosi 1,380 649 - 10723 J /K,

Stata Avogadra N, wynosi 6,022 140 76 - 10%3 mol™1,

Skutecznos¢ Swietlna monochromatycznego promieniowania o czestotliwosci 540 -
102 Hz, K4, wynosi 683 lm/W.




Nowa definicja kilograma

Kilogram, oznaczenie kg, jest to jednostka SI masy. Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie
ustalonej wartosci liczbowej statej Plancka h, wynoszacej 6,626 070 15 - 10734, wyrazonej
w jednostce | - s, ktdra jest rédwna kg - m? - s™1, przy czym metr i sekunda zdefiniowane s3
za pomocy C i Avs.
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Przedrostek Oznaczenie Wartos¢ Liczba
eksa E 108 =1 000 000 000 000 000 000  trylion
peta P 10%> =1 000 000 000 000 000 biliard
tera T 1012 =1 000 000 000 000 bilion
giga G 10° =1 000 000 000 miliard
mega M 106 =1000 000 milion
kilo K 103 =1000 tysigc
hekto h 102 =100 sto
deka da 10! =10 dziesiec
jednostka 109 =1 jeden
decy d 101 =0,1 dziesigta
centy C 102 =0,01 setna
mili m 103 =0,001 tysieczna
mikro [ 10° =0,000 001 milionowa
nano n 10° =0,000 000 001 miliardowa
piko p 1012 = 0,000 000 000 001 bilionowa
femto f 101> = 0,000 000 000 000 001 biliardowa
atto a 1018 = 0,000 000 000 000 000 001  trylionowa




Dziatania na wektorach

Wektor charakteryzuje wartos¢ (dtugosc), kierunek i zwrot.

Opisanie wektora wymaga uktadu wspodirzednych, a najczesciej stosowany jest ukfad
kartezjanski.

(x3¥2) Wspétrzedne wektora a:

Qu

d = |ay, ay] = [(xz = x1), (2 = 1]

(x1,¥1)

v



Dziatania na wektorach — dodawanie wektorow

Metoda rownolegtoboku
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Wspétrzedne wektora ¢:

Metoda trdjkata
y y 3
b
VAR =d
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i=d+b= |(ax + by), (ay + by)| = |cx ¢y ]

Dodawanie wektordw jest przemienne: a +

e e SN

b = b + aitaczne:

d+(b+¢)=(@@+b)+7<



Dziatania na wektorach — odejmowanie wektoréw
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Wspoétrzedne wektora ¢:
E=d—b=d+(=b) = [(ay — by), (ay — by)] = [cx, cy]



Dziatania na wektorach —iloczyn skalarny

Diugosc¢ wektora:

a) = J(ax>2+<ay>2

lloczyn skalarny wektoréw d i b:

Sl

a-b=|al- |B| . cosa

a-b

Ay - by +ay - by,

lloczyn skalarny jest przemienny: a - b=0b-

a



Dziatania na wektorach —iloczyn wektorowy

Wektor w przestrzeni o 3 wymiarach:
a= [ax: Ay, az] = [(x2 — x1), V2 — ¥1), (22 — 21)]

Dtugosc iloczynu wektorowego wektoréw a i b:
|c‘i X b| = |al - |b| - sina

Wektor wynikowy iloczynu wektorowego wektoréw a i b:

i 7k
dxb=|ay a, a;|=
by b, b,

=,l\'(bz-ay_by°az)_]A.(bz'ax_bx.aZ)+i€.(by.ax_bx.ay)

i,j,E — wersory osi X, Y, z, majg kierunek zgodny z odpowiednimi osiami i dtugosc
jednostkowg



Graficzna interpretacja iloczynu wektorowego
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Wzér na pole réwnolegtoboku o bokach a i b oraz kacie o miedzy nimi:
P=a-b:sina

lloczyn wektorowy nie jest przemienny: a x b= —(B X a)



1. Dane sa trzy wektory @, b i &, znalez¢:

« d+b
+lal

+ d-2b

+ ¢x(b-3d
+ (@xb)-¢
jezeli:

d=1[1,23]b=[11,1],¢ = [1,2,1].

2. Sprawdz, ze wektory:
u=1[1,10],v =[1,—1,0] i w =[0,0,1], sg do siebie prostopadte.

3. Dane sg wektory:
a = 31+ 4] + 5k oraz b = —7T + k, obliczy¢ kat miedzy tymi wektorami.

4. Pewien wektor ma wspoéitrzedne poczatku (15,17), zas wspotrzedne konca wynoszg
(-2,7). Jaka jest jego dtugosc¢ i jaki kat tworzy z osig x?



