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Literatura do Fizyki | i Fizyki Il

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker. Podstawy fizyki, tom 1,2,3.
Fizyka dla szkét wyzszych, tom 1,2,3. Openstax Polska.

K. Chledowska, R. Sikora. Wybrane problemy fizyki z rozwigzaniami. Wyd. Politechniki
Rzeszowskiej.

o M. Massalska, J. Massalski. Fizyka dla inzynieréw.

R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki.
L.D. Landau, J.M. Lifszyc. Mechanika.

L.D. Landau, J.M. Lifszyc. Teoria pola.

L.D. Landau, J.M. Lifszyc. Mechanika kwantowa.

H. D. Young, R. A. Freedman, University Physics.

Berkeley Physics Course.
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Literatura do Mechaniki

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker. Podstawy fizyki, tom 1.
Fizyka dla szkét wyzszych, tom 1. Openstax Polska.

K. Chledowska, R. Sikora. Wybrane problemy fizyki z rozwigzaniami. Wyd. Politechniki
Rzeszowskiej.

M. Massalska, J. Massalski. Fizyka dla inzynieréw.

L.D. Landau, J.M. Lifszyc. Mechanika.

H. D. Young, R. A. Freedman. University Physics.

o C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman, Mechanika (Kurs fizyki Berkeley, tom 1)
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Wstep: cele i metody fizyki

Badania wtasnosci ciat i istoty zjawisk fizycznych poprzez obserwacje - eksperyment
Znajdowania podstawowych praw przyrody - teoria

Fizyka komputerowa: teoria - eksperyment komputerowy

Jezyk fizyki - matematyka

Matematyka

|
Fizyka
1

I ] 1
Astronomia  Chemia Technika Inne
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Wielkosci fizyczne

Kazda daja sie zmierzy¢ wielko$¢ nazywamy wielkoscia fizyczna
Wielkosci fizyczne dzielimy na

- podstawowe (dtugos$¢, temperatura)

- pochodne (objetos¢. predkosé, energia)

Uzywamy Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Sl (systéme international)
Jednostki Sl

Dtugo$¢ - metr m

Masa - kilogram kg

Czas - sekunda s

Temperatura termodynamiczna - Kelwin K

Natezenie pradu - Amper A

itd.
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Jednostki podstawowe

Wielkos¢ Jednostka  Skrét
Diugosc metr m
Masa kilogram kg
Czas sekunda s
Temperatura termodynamiczna kelwin K
Natezenie pradu elektrycznego amper A
Swiattosé kandela cd
llos¢ substancji mol mol
Jednostki uzupetniajace
Kat ptaski radian rad

Kat brytowy steradian sr
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Czynnik Przedrostek Symbol
101° peta P
16> tera T
10° giga G
10° mega M
103 kilo k
102 hekto h
10! deka da
" decy d
10== centy e
1= mili m
10~° mikro b
10~° nano n
My piko p
i g femto f
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Matematyka: Definicja i interpretacja pochodnej

@ Pochodna f’(xg) funkcji f(x) w punkcie xg jest
granica ilorazu réznicowego

Af W 24 W @
f! = — = limx—x, —
(o) dx Hix=x Ax

f - funkcj
F(x0) = tga (x) - funkcja
X - zmienna
lim - granica

Af, Ax - réznice

df, dx - rézniczki
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Obliczenie pochodnej

funkcja pochodna
stata C 0

e* e*

Sk nxn—1

In x ey

sin x Cos X

COos X —sinx

C f(x) @fos)
f(x)+g(x) | f'(x)+g'(x)
f(x)g(x) f'(x)g(x) + f(x)g'(x)
flg(x)] f'lg(x)]g’(x)

(Rzeszéw University of Technology)
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Przyktady obliczenia pochodne;j

@ Przyktad 1

o Przyktad 2

f(x)=ax" = % =5x"1/2
f!(x) = anx""1 = 5( - 1)x_3’/2 = Ex_3/2
2

f(x) g(x) = sin(ax) e~ >

[F() g(x)]" = f'(x) g(x) + f(x) &' (x)
= acos(ax)e™ > + sin(ax)(—b)e >
bx

[acos(ax) — bsin(ax)] e~

(Rzeszéw University of Technology)

Fizyka | - Wykfad 1 1 lutego 2023 11/36



Kinematyka ruchu czastki materialne;j

o Pofozenie i przemieszczenie

Przemieszczenie: Ax = xo — x1 (wielkos¢ wektorowa)

|
=3 =2 = 0 @ 25 3

o Predkos¢

Predko$¢ srednia vs, = % = 2:’:11
Predkoé¢ chwilowa v = limp;_o £ = &

o Przyspieszenie
Przyspieszenie srednie asr = % = ‘g::ll
Przyspieszenie chwilowe a = lima;_.q % = %
a= %V = % % = %

Jednostki: [v] = m/s, [a] = m/s?
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Ruch ze statym przyspieszeniem

@ Réwnania ruchu ze statym przyspieszeniem

a = const
v =\ + at x
a2 x(t)
X =Xxg + vt + 7
Xo "
= x
a:%,v:Z::vo—I—at o
v(t) =
o Przyktad:
Vo V2
Spadek swobodny .
a
a=—-g
v=yvy — gt Q(E) ‘éig
gt?
X = Xo + vt — 7 t

gdzie g ~ 9,81 m/s? - przyspieszenie
ziemskie
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Matematyka: Wektory i skalary

o Skalar - wielkos$¢ fizyczna, ktéra jest
scharakteryzowana tylko przez wartosé
(temperatura, masa, czas)

o Wektor - wielko$¢ fizyczna, ktéra ma
warto$¢ i kierunek (przemieszczenie,
predko$¢, przyspieszenie)

Dodawanie wektoréw: §= 3+ b

Przemiennoéé¢: 3+ b=b+ 3
tacznosé: (F+b)+E=5+(b+ ¢

~

Odejmowanie wektoréw: d = 5— b = 5+ (—b)

Przedstawienie wektora przez sktadowe:

a = ax + ay, gdzie ax, a, - sktadowe wektora

ax = acosf, a, = asinf

a:./a?(—&-a;, tg0:z—i
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Wektory jednostkowe

Wektory jednostkowe

f,f, k- wektory jednostkowe. Dtugosé tych
wektoréw jest réwna 1.

Przedstawienie wektora przez sktadowe z
uzyciem wektoréw jednostkowych

d=ax+a,+a;=axi+ay+ak

Algebraiczne dodawanie wektoréw Y

F=3+b

Réwnania dla sktadowych

rx = ax + bx
ry =ay + by
r; =az;+ b;
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Wektory a rézne uktady wspotrzednych

Przeksztatcenie sktadowych wektora przy obrocie wokét osi z na kat ¢

. = axcosp + ay sinp
!

a, = —axsinp + ay cosp

Taka zmiana sktadowych (ax, ay) — (a}, a}) przy transformacji wspétrzednych charakteryzuje &
jako wektor i dlatego stanowi definicje wektora w matematyce
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Mnozenie wektoréow

@ lloczyn skalarny

3-b = abcos¢ - skalar
@ Mnozenie wektora 3 przez skalar s:

s - wektor o dtugosci s|a| w kierunku & przy s > 0'i p
w przeciwnym do 3 kierunku przy s < 0 c=3xb

o lloczyn wektorowy T

&= 3ax b - wektor

Dtugos¢ wektora c: ¢ = absin¢ o]

Wl

Kierunek wektora ¢’ - wektor ¢ jest prostopadty do &'i
do b; obrét od 3 do b - w kierunku przeciwnym do
ruchu strzatki zegara (dodatni kierunek obrotu)
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Mnozenie wektorow — wtasciwosci

E-E:Oprzyéli;
§.a=2a%
bxd=-axb

ax E:Oprzyé'HE

Obliczenie przez sktadowe wektoréw

i b= axbx + ayb, + az b,
Jesli €= 3 x E to

cx = ayb; — azby

Cy = azbx — axb:

Cz = axby — aybx

Inaczej mozna znalez¢ sktadowe wektora € za pomocy wyznacznika macierzy

i j k
C=det| a a a; (1)
bx b, b,

(Rzeszéw University of Technology)
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Kinematyka ruchu czastki w 3D przestrzeni

¥
o Wektor pofozenia 7= xi + yj + zk .
o Przemieszczenie: AF = Axi + Ayf—i— Az k i
o Predkos¢ srednia
A Y TEY T 2
o Predkosé chwilowa lo) i

v=9r — i+ vyf—l— vok

dt 5

B
. __ dx _dy __dz v} 92 =0 N

gdzievi =G W= V%= G pafi

dy -
. . v, ol
@ Przyspieszenie i U INg!
Yo 1 =
- AV b‘m[ |
dsr = Ar (o N s
e —_— x
N av ~ ~ ~ (2 v \e 1
§= 9 =axi+ayj+azk 5 R I\
. dv, dv, dv. G
gdzie ax = X, ay = F, a; = 77, \‘ v

(Rzeszéw University of Technology) Fizyka | - Wyktad 1 1 lutego 2023 19/



Ruch jednostajny po okregu

2
Przyspieszenie dosrodkowe: a = VT

Wyprowadzenie: ¥ -
Av =v¢ a
Ar =r¢ = vAt / \
At="2 }.;' /:

2nr
v

Okres ruchu po okregu: T =

1 lutego 2023 20/36
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Ruch wzgledny

Uktad x’y’ porusza sie ze stata predkoscia vi,

wzgledem uktadu xy

F=ry+7

- transformacja Galileusza

(Rzeszéw University of Technology)
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Dynamika ruchu czastki

Jesli na poruszajace sie ciata nie dziataja zadne sity, to jego ruch trwa bez korica (Galileusz)

Teoria Newtona
@ Mechanika klasyczna opisuje $wiat ciat makroskopowych poruszajacych sie znacznie wolniej
od predkosci $wiatta
@ Mechanika kwantowa opisuje $wiat mikroskopowy
@ Teoria wzglednosci Einsteina opisuje ruch z wielkimi predkosciami ~ ¢

Przyczyna przyspieszenie ciata - sifa F

Jedli na ciato dziata kilka sit, to ich suma wektorowa nosi nazwe sity wypadkowej I—:Wyp

| zasada dynamiki Newtona

Jesli wypadkowa sit dziatajacych na ciato jest réwna zeru, I—:Wyp = 0, to nie zmienia si¢ jego
predkosé

Inercjalny ukfad odniesienia - uktad, w ktérym spetnione sg zasady dynamiki Newtona
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Il zasada dynamiki Newtona
o Jedli na ciato dziata sita wypadkowa F to ciato porusza sie z przyspieszeniem
. F
i=—,
m

gdzie m - masa ciata
@ Roéwnanie dynamiki Newtona
ma = Fuyp
d’r -
mdt2 Fuyp

o Jednostka sity - Newton, N = kfzm
o Przyktad: Sita grawitacyjna przy powierzchni Ziemi I-:g =mg,a=¢g.

23/36

11l zasada dynamiki Newtona
sama wartos¢ i przeciwne kierunki
o -
F —F

Fizyka | - Wyktad 1

Gdy dwa ciata oddziatywaja ze soba, to sity, z jakimi dziataja na siebie wzajemnie, maja taka
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Sita dosrodkowa. Energia i praca

Sita dosrodkowa w ruchu jednostajnym po okregu

mv2

R

F=ma=

- sita dosrodkowa jest sitg naprezenia sznurka

Energia
. . . . 220 i
Kinetyczna energia jest zwigzana ze stanem ruchu ciat =

mv2 — = ©O—Xx

2
HEkO I Ex

2
Jednostka energii [E,] = “67~ = J (dzul)

Ex =

Praca
Praca jest energia przekazana lub odebrana ciatu poprzez Fy
dziatanie sity " h
[
W:,E~§, ,‘:":const7 W = Fscosa B
Fg
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Praca zmiennej sity

X1 X2
F(x),

Praca zmiennej sity: | Al
X Ax X

X2 F(X) 1 X X2

W= lim FiAx = F(x) dx
Ax—0 w
j X1 | |
L
X Foate
- catka po x

Y1 x=0

F=0

Przyktad: m

Ciato masy m na sprezynie: sifa, ktéra dziata na ciato jest
proporcjonalna do przemieszczenia ciata ze stanu
réwnowagi, F(x) = —kx
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Moc

Moc - szybkos$¢, z jaka sita wykonuje prace

AW dw
Py = s P=—
At dt
Praca i energia potencjalna Tﬁg
Praca sity ciezkosci h h
W = —mgh Fg=—mg
Energia potencjalna zalezy od potozenia ciata ﬁg Wy 1 W2
AE, = Ep(B) — Ep(A) = —W Sita ciezkosci
Fg = ﬂ = —AEP 4?1;_ § Wr,]
h h
Zwiazek sity i energii potencjalnej =
Wi o 5 fr
F—_%
ds Sita tarcia

Zachowanie energii mechanicznej:

Jesli w uktadzie izolowanym dziatajg sity zachowawcze, to
energia mechaniczna jest zachowana, AE.., = 0. (Tarcie -
sita niezachowawcza.)
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Ruch ciata

Ruch ciata (nie punktu materialnego) sktada sie
z ruchu jego $rodka masy i ruchu obrotowego
wokét srodka masy
Srodek masy

£ _ mixit+mox
Dla dwéch czastek xsm = W

Dla n czastek na osi x

n
mixy + mMeXxp + ... + MpXp 1
= — E mix;
my+my+ ...+ mp mu,1
i

Xsm =

gdzie my, = Zl. m; - masa uktadu

Dla uktadu n czastek w przestrzeni
n
. 1 .
fsm = — E mir;
my
i=1

Il zasada dynamiki dla uktadu czastek:

Fwyp = myasm

(Rzeszéw University of Technology)
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Druga zasada dynamiki dla uktadu czastek

Réwnania ruchu dla uktadu czastek
Mydsm = Fwyp

gdzie 3sm - przyspieszenie srodka masy
Ped czastki: p= mv
Ped uktadu czastek:

—

P:ﬁ1+52++5n = %(m1f1+mzf3+) = %muam:mu‘?sm

Il zasada dynamiki
dP dv, . L 5.
G = Mgy = M =Fup = P

Zasada zachowania pedu

Jesli wypadkowa I-:Wyp sit zewnetrznych dziatajacych na uktad jest réwna zeru, to catkowity

ped jest staty, P = const
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Ruch obrotowy ciata

Potozenie katowe 6 = 2.
r

Przemieszczenie, predkos¢ i przyspieszenie katowe

Przemieszczenie katowe
AO =6 — 01
Predkos¢ katowa

do
dt

Przyspieszenie katowe

dw
dt

z

- ¥
=
0§ abrotu S cialo
e
[ R
&
linia G
4 i odniesicnia :
| :
x il
o 0§ obrotu

[}

Al .
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Zwigzek zmiennych katowych z liniowymi

Przemieszczenie

s=0r
i WV
Predkos¢ liniowa —
dst P
v =uwr
drad
Przyspieszenie styczne
. / i 1 X
astycz = aur ( N |
Przyspieszenie dosrodkowe (radialne) 4
2 1
v
ard = — = w?r
r
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Energia kinetyczna w ruchu obrotowym

2 2
my vy myvj m;v; miw<r; w 5 lw
E, = —= L= = = — m:rf = —
A Z > 2 2 £ T )

gdzie

- moment bezwfadnosci.

Moment sity
- M = rFst = rFsin6

M=#7xF
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Moment bezwtadnosci ciata

UEW of obrotu 0f obrotu,
obregcz walec pelny
(wzgh,dcm [v-zglc,dl.m (wzgledem
) osi obrgezy) 0si piericienia) ost walca)
/,g( . L@
B\
I=mR? a1 =4m(R? + RY) B | r=gmg? <)
0 obrotu o obrotu o abrotu
walec pelny cienki pret kula peina
(wzgledem Srednicy (wrglgdem osi (wzgledem
. przechodzace] prostopadiej do dowolnej
T przez frodek ; preta i przechodzacej 2R srednicy)
i | L walca) p |_j_ 2 przez jego frodek) |
R\, | s ]
I =4mR*+EmL? Dl r=gme 9 | 1=imR? h
08 obrotul oh [,hmm| 0f obrotu
i cienka powloka | obrecz plyta prostokatna
| sferyczna R (wzgledem (wzgledem osi
(wzgledem dowaolnej prostopadlej
R dowolnej ! drednicy) do plyty
§rednicy) s T i preechodzacej
e przez jej Srodek
' ‘
1 =imR? & | 1 -imR? k) )
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[l zasada dynamiki dla ruchu obrotowego

Przyspieszenie styczne w ruchu obrotowym jest wprost proporcjonalne do momentu sity
loo = Myyp

Dla czastki | = mr?
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ruch postepowy (staty kierunek) ruch obrotowy (stata 03)
potfozenie B potozenie katowe (2
predkosc v =dx/dt | predkos¢ katowa w = do/dt
przyspieszenie a=dv/dt przyspieszenie kat. o = dw/dt
masa m moment bezwtadn. I
Il zasada dynam.  Fuyp, = ma | |l zasada dynam. Vit = [l
energia kinet. Ex = imv® | energia kinet. Ex = L1?
praca i energia W = AE, praca i energia W = AE;
praca W = FAx | praca W =MAs
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Zasada zachowania momentu pedu

Moment pedu czastki

I=7Fxp
Warto$¢ momentu pedu czastki £ = rpcos ¢

Moment pedu uktadu czastek

n
[=tbttl=30
i=1

Moment pedu ciata sztywnego obracajacego sie
wokét osi z predkoscia katowa w

[=13

Il zasada dynamiki dla ruchu obrotowego, Myyp = 16 = 192 = 9L

—

Muyyp = % - dla jednej czastki

—

Myyp = Z—E - dla ukfadu czastek

Jedli wypadkowy moment sity I\7lwyp jest réwny zeru, to moment pedu uktadu jest staty

E = const

(Rzeszéw University of Technology)
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ruch postepowy ‘ ruch obrotowy

sita E moment sity M=7xF
ped P moment pedu f=Fx p
ped? P=3p  moment pedu? L—S5r
ped? P = myVan moment pedu® L=lw
Il zasada dynam. = die Il zasada dynam. Moyp = %

- -
prawo zachowania® P = const  prawo zachowania® L = const
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