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Wyktadowcy

Kierownik przedmiotu:
prof. dr hab. Bogdan Walkowiak

Pozostali wyktadowcy:

dr inz. Marta Kaminska, dr inz. Marta Walczynska, drinz.
Marian Ctapa

Cwiczenia:

dr inz. Marian Ctapa

Wyktady dostepne na www.biofizyka.p.lodz.pl w zaktadce DYDAKTYKA
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http://www.biofizyka.p.lodz.pl/

Zasady zaliczenia przedmiotu

Semestr zimowy -

1. Kolokwium z ¢wiczen rachunkowych,
2. Dwa kolokwia wyktadowe

| kolokwium - obejmuje wyktady 1-8,

Il kolokwium — obejmuje wyktady 9-15

Zaliczenie | semestru po pozytywnym zaliczeniu cwiczen. Na ocene
sktadajg sie oceny z ¢wiczen i dwoch kolokwiow wyktadowych.

Semestir letni —

3. Pozytywne zaliczenie laboratorium
4. Kolokwium wyktadowe z semestru letniego.

Na ocene koncowq sktadajqg sie wszystkie oceny z punktow 1-4.
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Literatura

1. Tres¢ wykiadu
2. Podreczniki:

- J. Orear: Fizyka tom 112 WNT-1998

- D. Halliday, R. Resnick, J. Walker: Podstawy fizyki, fom 1-5, WNT W-wa
2003

- R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands: Feynmana wyktady z fizyki,
PWN W-wa, 2004

- A. Wroblewski, J. Zakrzewski: Wstep do fizyki (fom 11 2), WNT
Warszawa 1991

Obecnos¢ — OBOWIAZKOWA — na wszystkich formach zajec. Lista

obecnoscl.
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Ruch mechaniczny

Ruch mechaniczny — zmiana z uptywem czasu wzajemnego
potozenia ciat w przestrzeni lub jednych ich czesci wzgledem
drugich.

Uktad mechaniczny - zbidr ciat wyrdzniony w celu ich opisu
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Ruch mechaniczny

* Punkt materialny — ciato,
ktdrego rozmiary w warunkach
danego zagadnienia sg
zaniedbywalne

F =

Ciato doskonale sztywne to takie, ktérego odksztatcenia
mozna poming¢ w warunkach danego zagadnienia.
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Ruch mechaniczny

Przestrzen i czas to nieodtgczne formy istnienia materii.

Uktad odniesienia — zbidr nieruchomych wzgledem siebie ciat, ktory stuzy
do rozpatrywania ruchu innych ciat oraz odmierzajgcy czas zegar. Do
Opisu potozenia ciata stosuje sie uktad wspotrzednych zwigzany z danym
uktadem odniesienia.

<>

5]

L A J f—

www.scholaris.pl/resources/run/id/62981

-
Pasazer nie zmienia potozenia wzgledem wagonu — nie porusza sie w uktadzie
wspotrzednych zwigzanym z wagonem.

Pasazer pasazer porusza sie wzgledem drzewa - porusza sie w uktadzie
wspotrzednych zwiqzanym z drzewem.
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Ruch mechaniczny

Aby wyznaczyc¢ potozenie ciata w danym momencie czasu podajemy

jego wspotrzedne.
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http://www.google.pl/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=7YKnRgaLv5fy2M&tbnid=a0qrLTv9PrzEJM&ved=0CAgQjRw&url=http://pl.wikibooks.org/wiki/Metody_matematyczne_fizyki/Dzia%C5%82ania_na_wektorach&ei=ZqIoVJvqFqKaygO0_4DAAQ&psig=AFQjCNGvGltwbTJs2cfJM8ecSMqjav5iag&ust=1412035558453255
http://www.google.pl/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=7YKnRgaLv5fy2M&tbnid=a0qrLTv9PrzEJM&ved=0CAgQjRw&url=http://pl.wikibooks.org/wiki/Metody_matematyczne_fizyki/Dzia%C5%82ania_na_wektorach&ei=ZqIoVJvqFqKaygO0_4DAAQ&psig=AFQjCNGvGltwbTJs2cfJM8ecSMqjav5iag&ust=1412035558453255

Wektory, skalary

WielkosC fizyczna — wtasciwose fizyczna ciata lub zjawiska, ktorg
mozna okreslic ilosciowo, czyli zmierzyc. W fizyce wystepujg dwa
rodzaje wielkosci fizycznych: skalary i wektory.

Skalarem nazywamy takg wielkosc fizyczng, ktorg po przyjeciu okreslonej
jednostki miary mozna w zupetnosci okreslic za pomocqg jednej liczby

(mianowanegj).

Przykiady w fizyce:
t —czas, x — dtugosc, m — masa, T - temperatura, W — praca, p - ciSnienie

Dowolna operacja algebraiczna wykonana na wielkosciach skalarnych
daje w wyniku skalar.
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Wektory, skalary

Wektorem nazywamy odcinek skierowany (strzatke), charakteryzujgcy sie
wartosciqg (dtugosc), kierunkiem i zwrotem wyznaczonym przez to
uporzgdkowanie, pozwalajgce wyrdznic poczgtek (A) i koniec (B) wektora
oznaczony grotem. - B.

modut _~

Wektor ( ) charakteryzowany jest przez: ]

1. wartosc¢ czyli dtugosc wektora:

2. kierunek A /

~ punkt

3. zwrof Zaczepienia

. A _5
Przyktady w fizyce: - wektor potozer Kierunek
- predkosc,
- przyspieszenie,
- sitq,
- ped
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Jak poznaé, czy symbol literowy wielkosci oznacza wielkos¢ wektorowaq,

Wektory, skalary

czy skalarng?

Wektory

Skalary

Wektory zapisuje sie
najczesciej na dwa sposoby:

1. jako litere oznaczajgcg

wielkosc¢ fizyczng ze
strzatkq.

2. drukiem pogrubionym
(czesto tez pochytym). -
np. F (wektor sity F).

Skalary w tekscie, to po
prostu zwykte litery,
drukowane zazwyczaqj
czcionkq pochytq - np. m,
t, g - czyli masa, czas,
tadunek.

S
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Wektory

Prezentacja geometryczna |
wektora

Prezentacja arytmetyczna

wektora W = (4,4)
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Rownosé¢ wektorow

W1:W2=W3

W = (4,4)

Wektory rowne majq:
*Takie samo nachylenie do osi X (albo Y)
« Takg samq dtugos¢ (wartos¢)
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Jezeli mamy tylko dwie sity
dziatajgce na jeden punkt i sity
te majg przeciwne wektory, to o
sitach takich mowimy, ze sie
rownowazq.

Wektory przeciwne:

*sq do siebie rownolegte(majqg takie same kierunki)
- majq takie same diugosci (wartosci)

‘majq przeciwne zwroty
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Wektory jednostkowe

Wektor jednostkowy (wersor) to wektor
ktorego dtugosc wynosi 1,

oznaczenia: m,\é\, ‘k‘m lub &
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Rzuty wektora na osie

z wektory jednostkowe

Zr... o (wersory) w kierunku osi
R wektor potozenia OX, OY, OZ

TP (x,y,z) punktu materialnego

N

Y
’ —_
Y F —
wspotrzedne wektora potozenia w
uktadzie kartezjanskim
, . . . = 2 2 2
DtugosC wektora potozenia = M = \/X +V +2Z
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Roznice miedzy skalarami, a wektorami

. . c . o mozliwe dziatania
posiadajq opisujq wielkosci
matematyczne
* kierunek dziatajgce w jakims « dodawanie
* ZWrot kierunku np.: sita, ped » odejmowanie
> » wartosc predkosc, przyspieszenie, * mnozenie i dzielenie
o » punkt przytozenia | wektor pola przez liczbe
° elektrycznego, indukcja * mnozenie skalarne
3 magnetyczna * mMnozenie wektorowe
* wyznaczanie wartosci
wektora
« wartosc wielkosci bezkierunkowe - | « dodawanie
> np. temperatura, masaq, » odejmowanie
O tadunek, gestosc, cisnienie | » mnozenie
S - dzielenie
@ « potegowanie itp.
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Rozktad wektora na kierunki sktadowe

A
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X
PX
Rzut wektora Nna os X
X
/

Wektor  po zrzutowaniu - wektor
roztozony na wektory G, i G,
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Dziatania na wektorach - dodawanie

Gdy znamy wspotrzedne wektorow:

(a.,a,)+(b,,b)=(a, +b,a, +b )

dodawanie wielu wektoréw
a —

C

6\

_ b
f\
C
d

—~—>
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Metoda trojkgta
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Metoda rownolegtoboku
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Dziatania na wektorach - dodawanie

wektory zgodnie skierowane

INZYNIERIAMATERIALOV%QL

a > a > D o~
§ a+b=c,a+b=c
b ¢
wektory przeciwnie skierowane B
a . a R ~
- - d+b=cC,a-b=c
b C b
wektory prostopadte
a R
- ~ ¢ o
‘b a d+b=¢,C=+va’+b’
b
. INSTYTUT @
I INZYNIERII UL WYDZIAL MECHANICZNY
MATERIALOWE) P& poumECHNIK L6DZKIE)




Dziatania na wektorach - nde ijWClni e

Gdy znamy wspotrzedne wektorow:
(ax’ a'y) — (bx’by) — (ax _bx’ ay _by)

Odejmowanie wektorow

Mamy dwa wektory 2. Rysujemy wektor przeciwny | 3. Dodajemy wektory a

/ do wektora i—b do siebie.
a

POLITECHNIKI tODZKIE)
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Dziatania na wektorach - mnozenielwei’mm przez
iczbe

otrzymujemy nowy wektor

---------- 1
a' T a=—-a
-------- — 2

Wektor & o dtugosci — a ma kierunek wektora a'i zwrot przeciwny do Wek’roroa gdy:

k
k<0,a=#0

A N
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Dziatania na wektorach - iloczyn skalarny

—_

dob=a-b-cosa _
ofrzymujemy skalar

—

—

dob=Dboa d-cosa=a, b-cosa=hb,

—

dziatanie naprzemienne L~

aocb=a -b=a-b,
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Dziatania na wektorach - iloczyn skalarny

—

daob=a-b-cos0°=0

Jezeli wektory sg prostopadte to
ich iloczyn skalarny jest rowny O

A

a
A
>

—_

b
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Dziatania na wektorach - iloczyn wektorowy

C=ax 6 —a-b-sin « ofrzymujemy nowy wektor prostopadty
do obu wektorow wyjsciowych

zwrot wektora C ustalamy w oparciu o
regute Sruby prawoskretnej

axb=-bxa

Dziatanie to nie jest przemienne

Jezeli jeden z wektorow jest zerowy lub
wektory sg rownolegte

—_—
axb=0
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Jednostki stosowane w fizyce

Uktad jednostek SI - franc. Systeme International d'Unites

Uktad SI — uktad MKS

Mefr, Kilogram, Sekunda

. INSTYTUT
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Jednostki podstawowe uktadu SI
Nazwa wielkosci nazwa jednostki skrot literowy
dtugosc metr m
masa kilogram kg
Czas sekunda S
natezenie prgdu amper A
temperatura kelwin
ilosC substancii mol mol
Swiattos¢ zrodta Swiatta kandela cd
%
WYDZIAE MECHANICZNY
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Jednostki stosowane w fizyce

1 metr jest rowny drodze jakqg przebywa w prozni Swiatto w ciggu

/\/\/\/\ii# 1/299792458 sekundy

¢ = 2997924581
S

1 sekunda jest to czas rowny 9 192 631 770 okresom

promieniowania zwigzanego z przejsciem miedzy dwoma

nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu

cezu Cs - 133. s
e

1 kilogram jest masg miedzynarodowego
wzorca kilograma

1u =1,6605402 -10%'kg
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Jednostki stosowane w fizyce

1 amper jest to natezenie takiego prgdu
statego, ktory ptyngc w dwu nieskonczenie
dtugich, nieskonczenie cienkich
przewodach prostoliniowych
umieszczonych rownolegle w prozni w
odlegtosci Tm od siebie wywotatby miedzy
nimi site magnetyczng o wartosci 2x107 N
na kazdy metr dtugosci przewodnika.
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1 kelwin jest to jednostka temperatury termodynamicznej
rowna 1/273,16 temperatury termodynamicznej
punktu potrojnego wody.
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https://www.google.pl/imgres?imgurl&imgrefurl=http://kopalniawiedzy.pl/opinia-sondaz-zmiana-globalne-ocieplenie,12864&h=0&w=0&tbnid=BxutyUCR1YA-wM&zoom=1&tbnh=232&tbnw=218&docid=ZjNG28DejP1tyM&hl=pl&tbm=isch&ei=GS4zVPzZN8L_ygOwvICYDg&ved=0CBMQsCUoBQ
https://www.google.pl/imgres?imgurl&imgrefurl=http://kopalniawiedzy.pl/opinia-sondaz-zmiana-globalne-ocieplenie,12864&h=0&w=0&tbnid=BxutyUCR1YA-wM&zoom=1&tbnh=232&tbnw=218&docid=ZjNG28DejP1tyM&hl=pl&tbm=isch&ei=GS4zVPzZN8L_ygOwvICYDg&ved=0CBMQsCUoBQ

Jednostki stosowane w fizyce

1 kandela jest to Swiattosc, jakg ma w danym kierunku zrodto
emitujgce monochromatyczne promieniowanie o czestosci
540- 10'2Hz i majgce w tym kierunku wydajnos¢ energetyczng
é | 1/683 W/Sr

1 mol jest jednostkq licznosci materii. Jest to ilosS¢ substanciji zawierajgca
tyle molekut (atomow, czgsteczek, jondw), ile atomow znajduje siew 12 g
izotopu wegla 12C

Liczba Avogadra (N,) = 6,022140857(74)x10%3

®
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Jednostki stosowane w fizyce

Kombinacje jednostek po prawej stronie
odczytujemy jako: kilogram razy metr
kwadrat na sekunde do szescianu.

Jednostki pochodne
lTwat=1W=1kg-m?2/s3

3 560 000 000 = 3,56 - 10 m
0,000 000 492 s=4,92-107s

1,27 - 107 wata = 1,27 gigawata = 1,27 GW

2,35 107 sekundy = 2,35 nanosekundy = 2,35 ns

—N
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pol:lztz?:;eolo W metrach Symbol Nazwa
1018 1 000 000 000 000 000 000 E exa
105 1 000 000 000 000 000 ] peta
1012 1 000 000 000 000 25 tera
10° 1 000 000 000 G giga
108 1 000 000 M mega
103 1 000 k kilo
102 100 h hecto
10t 10 da deka
107t 0,1 d decy
1072 0,01 c centy
1072 0,001 m mili
1078 0,000 001 A micro
107° 0,000 000 001 n nano
10712 0,000 000 000 001 p piko
10325 0,000 000 000 000 001 f femto
10718 0,000 000 000 000 000 001 a atto
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Doktadnos¢ pomiarow fizycznych

Doktadnosé pomiaru jest miarg pordwnania pomiedzy wynikiem
pomiaru danej wielkosci a wartosciq rzeczywistq (prawdziwg) tej
mierzonej wielkosci.

Pomiary fizyczne dzielimy na:
1. Bezposrednie, ktdrych wartosc liczbowqg danej wielkosci ustalamy w wyniku
bezposredniego pomiaru np.: pomiar masy zd PomMmocg wagi.

2. Posrednie, ktdre nie dajqg bezposredniego wyniku interesujgcej nas wielkosci
fizycznej ale pozwalajg jg obliczy¢ np.: wyznaczanie predkosci ze wzory v=s/t
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Doktadnos¢ pomiarow fizycznych

Kazdy pomiar daje wynik tylko z pewng doktadnosciq a wiec obcigzony jest :

1. Niepewnoscig pomiarowq zwigzanego ze sposobem wyznaczania wyniku
pomiaru.

2. Btedem pomiarowym czyli odstepstwem wyniku jednostkowego pomiaru
od wartosci prawdziwej, ktdérej wielkosci na ogdt nie znamy. Btgd pomiaru
jest bezposrednio zwigzany z metodqg pomiaru.

+Niepewnos$¢” oznacza wagtpliwos¢ co do wartosci wyniku  pomiaru.

NiepewnosSC pomiaru (ISO/IEC Guide 98-3) jest parametrem zwigzanym z

wynikiem pomiaru, charakteryzujgcym rozrzut wartosci, ktére mozna w

uzasadniony sposdb przypisac wielkosci mierzonej. ,,Niepewnosc” jest zawsze
liczbg.

Btgd to réznica miedzy wynikiem pomiaru a wartoscig prawdziwg wielkosci mierzone,;.

Dwa znaczenia stowa ,,btgd” (ISO/IEC Guide 98-3 ):
1) ilosciowe - jako roznice (nieznang) miedzy wartoscig zmierzong i prawdziwg,
2) jakosciowe - uzywane w terminach takich jak: btgd systematyczny,
przypadkowy i gruby.
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Doktadnos¢ pomiarow fizycznych

Btad bezwzgledny

AX — btgd bezwzgledny
AX = X — X 0 X —warto$¢ mierzona
X, —wartosc rzeczywista

Btad wzgledny
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Doktadnos¢ pomiarow fizycznych

Klasyfikacja btedow pomiarowych

1) btedy systematyczne — wynika z niedoktadnosci uzytych przyrzgdow,
btedne] metody pomiaru lub dziatania frudno zauwazalnych czynnikow
zewnetrznych.

a) Btedy podstawowe sqg to btedy przyrzgddw pomiarowych

b) Btedy dodatkowe sqg to btedy, ktorych zréodtem sg zmiany
wtasciwosci przyrzgdow pomiarowych i obiektu pomiaru pod wptywem
zmian warunkow pomiaru w stosunku do przyjetych jako warunki
odniesieniq.

c) Btedy metody wynikajg gtownie z oddziatywania przyrzgdow
pomiarowych na obiekt pomiaru,

2) btedy przypadkowe — wstepujgce w sposdb przypadkowy, losowy,
podczas wykonywania duzej liczby pomiarow tej samej wielkosci w
warunkach praktycznie niezmiennych,

3) btedy nadmierne (grube) - wynikajqg z nieprawidtowego wykonania
pomiarow.
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