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Podstawy fizyki

Flzyka opiera si¢ na obserwaq ach
oraz na pomiarach ilos

T

oswmdczalnych
wych.




Podstawy fizyki
_—

Uproszczenie problemow
Tworzenie prostych modeli, poje¢ 1 operowanie nimi

(@) A real baseball in flight
Baseball spins and ha_s‘_i complex shape.

Alr resistance and .
wind exert forces -~., /’ i\/( ]
on the ball. s § %y ~Direction of
motion
¥ ‘."1
Gravitational force on ball
depends on altitude.

(b) An idealized model of the baseball
Baseball is treated as a point object (particle).

No air resistance. = >
".-.-¢---’

Gravitational force ~

on ball is constant.




Fizyka
e ee——

Fizyka jest naukg scista 1 empiryczng, czyli opartg na

doswiadczeniu poniewaz:

e Uzywa wielkosci fizycznych doktadnie
zdefiniowanych. W definicj1 wielkosci fizyczne;
zawarte sg informacje dotyczace jej pomiaru.
Wielkoscig fizyczng jest kazda wielkos¢, ktora daje
si¢ mierzy¢ czyli porownywac ze wzorcem
jednostki tej wielkosci

e Stosuje opis matematyczny zjawisk (,,matematyka
jest jezykiem fizyki”)

e Prawa fizyczne formutuje na podstawie
doswiadczen



Jednostki fizyczne
e —

Fizyka opiera si¢ na pewnej minimalnej liczbie praw
podstawowych o charakterze pewnikow, ktore nazywamy
zasadami.

Inne szczegdtowe prawa fizyczne wyprowadzamy z zasad
fizyki za pomocg modeli fizycznych opisywanych zjawisk.
Istnienie zasad 1 praw szczegolowych powoduje wzajemne
powiazanie wielkosci fizycznych.

Stad z kole1 wynika, ze jest w fizyce pewna liczba
podstawowych wielkosci fizycznych, a pozostate wielkosci
sg wielkosciami zaleznymi, pochodnymi.

Wzorce jednostek fizycznych potrzebne tylko dla wielkosci
podstawowych.



Jednostki fizyczne
e —

Ustalono, ze sg cztery podstawowe wielkosci
fizyczne: dlugosc, masa, czas 1 natezenie pradu.
Stworzono zatem wzorce metra, kilograma,
sekundy 1 ampera.

Wzorce : maksymalna doktadnos¢ 1 powszechnosc,
uniwersalnos¢



Jednostki podstawowe

\V\ < Je o N Saied
Choosc natr- m
N Klagar kg
C=s s=sudh s



Jednostki pochodne
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o Ax
p= lim—

Ae+ 0 At



Jednostki pochodne

Wielkosé Nazwa [SymbolDefinicja Wymiar
Czestotliwosé herc Hz 1Hz=1/1-5s s

Sita niuton |N TN=1kg-1{m/s?) |kgms?
Cisnienie, naprezenie mechaniczne, cisnienie akustyczne paskal |Pa 1Pa=1N/1m? m'-kg-s2
Energia, praca, ilos¢ ciepta dzul J 1J=1N1m m2-kg-s
Moc, strumien promieniowania wat Wy 1W=1J1s m2-kg-s-3
tadunek elektryczny kulomb |C 1C=1A1s A-s
Potencjat elektryczny, napiecie elektryczne, sita elekiromotoryczna |wolt \' TV=1WM1A m?-kg-s3-A'
Pojemnos¢ elekiryczna farad F 1F=1CAV m2-kg'-s*-A2
Eigs;?glg;czny) om Q 1Q=1VA1 A m2-kg-s3-A2
Fp(:gg;l;t::gjé?i elekiryczna) simens S 18=107 kg sTAZ
Strumien magnetyczny weber Wb 1TWh=1V1s mZ-kg-s<-Al
Indukcja magnetyczna tesla T 1T=1Wb/1 m kg-s2-Al
Indukecyjnosé henr H TH=1V1sM1A mZ-kg-s<-AZ
Temperatura Celsjusza s(‘:tzlgﬁr;za °C 1°C=1K K

Strumien Swietlny lumen Im Tim=1cd-1sr cd
MNatezenie oswietlenia luks Ix 11x=11Im/M m? cd-mr?
Aktywnos¢ promieniotworcza bekerel |Bq 1Bq=11s s

Dawka pochionieta, energia przekazana wlasciwa, kerma grej Gy 1Gy=1JM1kg m-g-2
Réwnowaznik dawki, przestrzenny rownowaznik dawki, kierunko .

réwnowaznik dawki,,irfdywidualnyyréwnowainik dawki , Y [siwert Sv 18v=1J1kg me-5°2
Aktywnos¢ katalityczna katal kat 1 kat=1molf1s mol-s




wzorce: metr

Wzorce : maksymalna dokladnosc 1 powszechnosc, unlwersaln

1795 — 1889 107 dtugosci mierzonej
wzdtuz potudnika paryskiego od rownika
do bieguna

*1889-1960 odlegtos¢ miedzy
odpowiednimi kreskami na wzorcu,
rowng 0,999914 - 10-7 ¢wiartki potudnika
ziemskiego.

1960 - 1983 dlugos$¢ rowna 1 659 763,73
dtugosci fali promieniowania w prozni
odpowiadajgcego przejsciu miedzy
poziomami 2p'? a 5d3 atomu 8Kr
kryptonu 86.

Generalna Konferencja Miar i Wag (1983)

Odlegtosé, jakg pokonuje swiatto w prozni w
czasie 1/299 792 458 s



wzorce: metr
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TABLE 1.1 Approximate Values of Some Measured Lengths

Length {m)

Dhstance from the Earth to most remote known quasar 1.4 % 1040
Distance from the Earth to most remote known normal galaxies 9 % 104
Distance from the Earth to nearest large galaxy

(M 31, the Andromeda galaxy) 2w 1042
Dhstance from the Sun to nearest star (Proxima Centaurt) 4 % 1018
One lightvear 0.46 x 101°
Mean orbit radius of the Earth about the Sun 1.50 % 1011
Mean distance from the Earth to the Moon 5.84 % 10%
Dhstance from the equator to the North Pole 1.00 % 107
Mean radius of the Earth 6.87 % 10°
Typical alutude {above the surface) of a satellite orbitng the Earth 2w 100
Length of a football field 9.1 % 10!
Length of a housefly 5 1073
Size of smallest dust partcles ~ 104
Size of cells of most living organisms ~ 1077
Diameter of a hydrogen atom ~ 10710
Diameter of an atomic nucleus ~ 10~
Diameter of a proton ~ 1018

Generalna Konferencja Miar i Wag (1983)

Odlegtosé, jakg pokonuje swiatto w prozni w czasie
1/299 792 458 s



wzorce: kilogram
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| Generalna Konferencja Miar (1889) TABLE 1.2

Masses of Various Bodies

Masa wzorca (wal Kosci | -
asa wzorca (walca o wysokosc (Approximate Values)

srednicy podstawy 39 mm wykonanego ze

stopu platyny z irydem) przechowywanego Body Mass (kg)
w Miedzynarodowym Biurze Miar w Sevres Vicible 102
koto Paryza. Universe
Milky Way 7 w108
oral ay
Sun 1.699 % 10
Farth R.O98 x 102
Moon 7.36 % 1022
Horse e 108
Human ~ 102
Ft'u;.}' s l':'_l'
Mosquito m—~

Bacterium e (LR

* W przyblizeniu masa Hydrogen .67 % 1077
1 litra wody w atom
[Smperamrzel BlaRpg Electron 9.11 % 10~

Celsjusza przy
ci$nieniu normalnym.




wzorce: sekunda
——

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (1967)

9 192 631 770 okresow promieniowania odpowiadajgcego przejsciu miedzy dwoma
poziomami F = 3 i F = 4 struktury nadsubtelnej stanu podstawowego °S,, atomu
cezu 133Cs w stanie podstawowym w temperaturze 0 K.

44 - _ :
B nde TABLE 1.3 Approximate Values of Some Time Intervals

definiowano jako

1/31 556 925,9747 czes$¢ roku Interval (s)

zwrotnikowego 1900 lub

1/86400 czes¢ doby. Age of the Universe Ao 1017
Age of the Earth 1.5 » 1017
Average age of a college student 6.3 % 108
Omne year 3.16 » 107
Ome day (ime for one rotation of the Earth about its axis) 8.64 = 10¢
Time between normal heartheats & 107!
Period of audible sound waves ~ 1073

eriod of typical radio waves ~ 107"
P | of typical rad 10"
ericd of vibration of an atom 1n a sohc ~e 1071
P | of il f t lac 10—13
eriod of visible light waves e 1071
P | of visible ligl 1012
. - - Ly
Jaration of a nuclear collision - &
D f | [l 10—
- - . —_—
Time for light to cross a proton ~ 1072
i |




wzorce: amper
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Miedzynarodowy Kongres Elektryczny, Chicago, 1893
Generalna Konferencja Miar i Wag 1946

Staty prad elektryczny, ktory ptyngc w dwoch rownolegtych, prostoliniowych,
nieskonczenie dtugich przewodach o znikomo matym przekroju kotowym,
umieszczonych w prozni w odlegtosci 1 m od siebie, spowodowatby wzajemne
oddziatywanie przewodow na siebie z sitg rowng 2:-10 -” N na kazdy metr dtugosci
przewodu.

1 m

1 m L +——

Fza+10" N

1

I=1A ‘ ‘f=‘lﬂn




wzorce: kelwin
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Generalna Konferencja Miar i Wag 1954

1/273,16 temperatury termodynamicznej punktu potréjnego wody.

Cisnienie

| . -
critical pressure 1 critical point

___________________________ [N —

Pressure

solid phase liquid phase

Punkt

krytyczny ] .

Punkt 2k triple point
potrajny

Gaz

gaseous phase
1 critical
- : lemperature
Temperatura Temperature

» Skala Kelwina to skala termodynamiczna — ,,0K” oznacza zero absolutne, najnizszg teoretycznie mozliwa
temperature, jakg moze mie¢ krysztat doskonaty, w ktorym ustaty wszelkie drgania czasteczek.

» Woda uzywana w okresleniu wzorca to woda oceaniczna (Vienna Standard Mean Ocean Water) posiadajace
punkt potrojny w 0.01°C, przy cisnieniu 611.657 Pa. Woda stodka i deszczowa zawierajg wiecej izotopow lekkich,
ktore ulegaja szybszemu parowaniu.



wzorce: mol
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Generalna Konferencja Miar i Wag 1971

Jeden mol jest to licznos¢ materii uktadu zawierajgcego liczbe czastek réwng liczbie
atomow w masie 12 gramoéw izotopu wegla ?C. W jednym molu znajduje sig ok.
6,0221415(10)-10%3 czgstek. Liczba ta jest nazywana statg Avogadra (liczba
Avogadra).

Rownoczesnie z licznoscig musi by¢ podawany rodzaj czgstek (czgsteczki, atomy,
jony, elektrony itp.)

* Definicja alternatywna: Liczno$¢ substancji, przy ktorej masa wyrazona w gramach jest jednakowa z masg
atomows3.

*Masa atomowa: liczba okre$lajaca ile razy jeden reprezentatywny atom danego pierwiastka chemicznego jest
ciezszy od 1/12 izotopu '>C

Jednostka pochodng jest masa molowa (masa jednego mola)

*Masa molowa wodoru H, wynosi okoto 2g/mol



wzorce: kandela

Generalna Konferencja Miar i Wag 1979

Swiattos¢, z jaka $wieci w okreslonym kierunku zrédto emitujgce promieniowanie
monochromatyczne o czestotliwosci 540-10'2 Hz, i ktérego natezenie w tym
kierunku jest réwne 1/683 W/sr

* 1948: swiattos¢ 1/600000 m? ciata doskonale czarnego w temperaturze
topnienia platyny pod cisnieniem 1 atmosfery fizyczne;.

» Czestotliwos$¢ odpowiada $wiathu zielonemu, na
ktore ludzkie oko jest najbardziej czute.

sphere area intensity at
4mr2 surface of sphere
source strength
5

The energy twice as far from the
source is spread over four times
the area, hence one-fourth the intensity.




Wielokrotnosci jednostek miar: przedrostki
_—

Nazwy | oznaczenia przedrostkow |Mnoznik

jotta Y 1.000.000.000.000.000.000.000.000 = |10
zetta Z 1.000.000.000.000.000.000.000 = 10-1
eksa E 1.000.000.000.000.000.000 = 1078
peta P 1.000.000.000.000.000 = 1012
tera T 1.000.000.000.000 = 1012
giga G 1.000.000.000 = 10°
mega M 1.000.000 = 105
kilo k 1.000 = 10°
hekto h 100 = 10?
deka da 10 = 107
decy d 0,1= 101
centy c 0,01 = 102
mili m 0,001 = 103
mikro M 0,000.001 = 106
nano n 0,000.000.001 = 107
piko p 0,000.000.000.001 = 10-1=
femto f 0,000.000.000.000.001 = 1015
atto a 0,000.000.000.000.000.001 = 1018
zepto z 0,000.000.000.000.000.000.001 = 1041
jokto i 0,000.000.000.000.000.000.000.001 = (10




Przeliczanie jednostek miar
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Ukiad odniesienia, uktad wspoirzednych
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Szacowanie, rzad wielkosci

r=500m

-
IlJrn‘ ‘
1

V = har' = (10m) X (3) X (5 X ][']-mfll =8 10°m’ = 10'm’

(107 kg/m*) (10" m?) = 10" kg,




Szacowanie, rzad wielkosci
—

l.5cm .
— = 6x 10 em = 6% 10 mm,
250 pages

Oszacuj ilos¢ krokow 7 Warszawy do Krakowa.
Szacunkowa odleglos¢ z Warszawy do Krakowa to 300km.
Szacunkowa dlugos¢ kroku to 80cm.

Dzielac odleglos¢ Warszawa-Krakow przez dlugos¢ kroku
otrzymujemy:

300000m/0.8m=375000=3.75%10° krokow

10° krokow




Szacowanie, rzad wielkosci
-—

Oszacuj liczbe stroicieli pianin w Warszawie

1 osoba na 100 ma pianino

w Warszawie mieszka 2% 10° 0sob czyli liczba pianin jest rzedu 2x10%
jeden stroiciel moze nastroi¢ 3 pianina/dzien czyli okoto 103 pianin/rok
srednio pianino stroi si¢ 1 raz/rok

liczba stroicieli: (liczba pianin do nastrojenia)/(liczba pianin, ktore
stroiciele moga nastroi¢) =2%10%/ 103, czyli 20



Szacowanie, rzad wielkosci
-—

Oszacuj liczbe stroicieli pianin w Warszawie

1 osoba na 100 ma pianino

w Warszawie mieszka 1.5%10° osob czyli liczba pianin jest rzedu 1.5%10%
jeden stroiciel moze nastroi¢ 3 pianina/dzien czyli okoto 103 pianin/rok
srednio pianino stroi si¢ 1 raz/rok

liczba stroicieli: (liczba pianin do nastrojenia)/(liczba pianin, ktore
stroiciele moga nastroi¢) =1.5x10% 103 , czyli 15

| pf Panorama Firm

F
Panorama Firm Na mapie W internecie Planero

co | strojenie pianin dzie | Warsza | Szukaj

panorama | SHUERE L ;9 | FAE RN J
FIR s

r ko w nazwie firmy WPISZ: wojewodztwo, mizsto, whca, nr IZENErEoWEnE
Fraza: strojenie pianin (11) Gdzie: Warszawa
Viyhierz Sprawdz takze

Mokotow (2} strojenie gianin” & nazwie (2}

Srogmisgcie (2} Wiecej sfrojenie pianin™ w ofercie {12}




' Doktadnosc¢, niepewnosc¢

l.5cm .
—————— =6 10 %m = 6> 10 mm,
250 pages

Kazdy pomiar dowolnej wielkosci jest
zawsze obarczony niepewnoscig
pomiarowa (btedem pomiarowym).

mm/inch

niepewnos¢ Imm niepewnos¢ 0.0 mm ‘



Doktadnosc¢, niepewnosc¢
e ———— e —

Kazdy pomiar dowolnej wielkosci jest zawsze obarczony niepewnoscig
pomiarowg (btedem pomiarowym).

Doktadnos¢ odzwierciedlamy w postaci odpowiedniej ilosci cyfr
znaczacych (mozliwych do wyznaczenia w wiarygodny sposob).
0.05 ma jedna cyfre znaczaca 5%10-2
34600 trzy cyfry znaczace 3.46%10*

Grubos¢ 84-kartkowego (2 cyfry znaczace) zeszytu zmierzona linijka
wynosi 9.5mm (2 c.z.). Grubos¢ pojedynczej kartki obliczona na
kalkulatorze wynosi:
9.5mm/84=0.11309523809523809523809523809524 (32 c.z.!!!
Prawidlowo podany wynik moze zawierac tylko dwie cyfry znaczace,
tak wiec grubos¢ kartki wynosi 0.1 1mm



Eadanie domowe :)




