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Zasady zaliczenia przedmiotu

= Obecnosc i aktywnos¢ na zajeciach (wyktady,
cwiczenia, laboratorium)

= Pozytywna ocena koncowa (=3.0) z cwiczen
rachunkowych i laboratorium

= Egzamin pisemny. Na ocene koncowa
przedmiotu wptywajg wszystkie oceny
(egz/cw/lab: 50/30/20)




Materiaty do wyktadu o,

= Tekst wyktadu na stronie:

Wyktady z fizyki dla Elektroniki 1 semestr
http://layer.uci.agh.edu.pl/Fizyka

= Podreczniki:

1. D.Halliday, R. Resnick, J.Walker, Podstawy Fizyki, PWN
W-wa, 2003 t. 1-5 (w skrocie HRW)

2. C.Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman Mechanika, PWN W-
wa 1975

3. E.M.Purcell, Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN W-wa 1971
4. Fizyka dla szkot wyzszych t.1 http://openstax.org
Laboratorium:

A. Zieba, Pracownia Fizyczna, WFiTJ, Skrypt Uczelniany
SU 1642, Krakow 2002
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Co to jest Fizyka?

= Jest podstawowa naukg przyrodniczg,
Zajmujacg sie badaniem najbardziej
fundamentalnych i uniwersalnych
wilasciwosci materii i zjawisk w
otaczajgcym nas Swiecie.

= Jest nauka, ktorej celem jest badanie
elementarnych skfadnikow materii oraz
ich wzajemnych oddziatywan
elementarnych.




Krotka historia

= 400r p.n.e: Demokryt z Tracji, nauczat, ze
materia zbudowana jest z malenkich
niepodzielnych czastek, ktore nazwat atomami.

= 1687r ,Zasady matematyczne filozofii naturalnej”
Jzaak Newton, postugujgc sie opracowanymi przez
siebie prawami oraz prawem powszechnego
cigzenia wyjasnit wiele sposrod otaczajgcych nas
zjawisk — od ruchu planet az po spadajgce jabtko.

= 1895r - Fizyka wspotczesna — poczatek - odkrycie
przez Wilchelma Roentgena promieni X

= 1905r — szczegolna teoria wzglednosci - Albert
Einstein




Co to jest Fizyka?

= To, co nazywamy fizykg, obejmuje catg
grupe nauk przyrodniczych, ktore opieraja
swe teorie na pomiarach i ktorych idee i
twierdzenia dajg sie sformutowac za
pomocg matematyki.

Albert Einstein




Dddziatywanie Natezenie

fundamentalne wzgledne

grawitacyjne 5.9-10-39 )
elektromagnetyczne 7.3:103 10-20-10-16
silne (jadrowe) 1 10-24-10-23
stabe 10 10-10-10-8
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Oddziatywanie grawitacyjne:

= Zrédlem pola grawitacyjnego jest masa
grawitacyjna.

= Jest najstabsze ze wszystkich
oddziatywan lecz dtugozasiegowe.

= Odgrywa decydujaca role w zjawiskach
astronomicznych duzej skali (w
makroswiecie), tworzy uktady zwigzane:
planetarne, gromady gwiazd, galaktyki.




Oddziatywanie elektromagnetyczne:

= Wystepuje pomiedzy tadunkami
elektrycznymi lub pomiedzy momentami
magnetycznymi.

= Jest stosunkowo silne i dtugozasiegowe.

= Odgrywa decydujacga role w mikroswiecie, w
zjawiskach, takich jak emisja i absorpcja
Swiatta, sprezystosc, tarcie, spojnosc; lezy u
podstaw procesow chemicznych i
biologicznych; jest odpowiedzialne za
wigzanie jader atomowych i elektronow w
trwate uktady: atomy, czasteczki, krysztaty.




Oddziatywanie silne (jadrowe):

= Wystepuje pomiedzy sgsiednimi
nukleonami.
= Jest krotkozasiegowe (101> m).

= Powoduje wigzanie nukleonow w trwate
struktury — jadra atomowe.

= Polega na wymianie gluonow miedzy
kwarkami w hadronie (neutronie lub
protonie).




Oddziatywanie stabe: A

= Odpowiada za rozpad B (i radioaktywnosc).
= Jest krotkozasiegowe (<10-18 m).

= Jest 10° razy stabsze niz oddziatywanie
silne

rotor® . Rozpad
o ......................................................................................................................................... e I e kt ro n
n e u t ro I e R ‘
neutrino
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Podstawowe oddziatywania - unifikacja A

Elektrycznos¢

Magnetyzm

1864 Maxwell

Swiatto

A 4

Elektromagnetyzm

Rozpad beta

l 1971Glashow,Salam,Weinberg

|

1976 Glashow,Georgi GUT

Neutrina

A 4

Stabe oddziatywania

Protony

1965 Feynman,Gell-Mann

Neutrony

1935 Yukawa

| Model
Standardowy

Piony

A 4

Silne oddzialywania

Grawitacja Ziemi

1687 (Newton)

1973 Gross,Politzer,Wilczek (Nobel 2004) —-

Uniwersalna

Nechanika Nieb

Grawitacja

1916 (Einstein)

Ogolna Teorid

Czasoprzestrzen

| Wzglednoscei

2024-10-01
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Czastki elementarne w Modelu Standardowym

ELEMENTARY
ot Sandardon PARTICLES

= 6 kwarkow
= 4 czastki posredniczace
= Wirtualny foton
= Gluon g
= Ciezkie bozony
= W (80.4 GeV/c2,xe)
= Z(91.2 GeV/c2, 0)

e z )
_-
I II III

Three Generations of Matter
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Pomiar

= Fizyka opiera sie na pomiarach wielkosci
fizycznych.

= Kazda wielkosc fizyczng mierzymy
porownujac jg ze wzorcem. Mierzong
wielkos¢ wyrazamy w okreslonych
jednostkach.

= Jednostka to nazwa miary danej
wielkosci.




Wzorzec kilograma - pod
trzema szklanymi kloszami
w Sevres pod Paryzem
1889 r. (BIPM)

platynoirydowy wzorzec metra, 1799 r.
(BIPM

W 1791 r. we Francji przyjeto definicje metra jako 1/10 000 000
g’rugosu mierzonej wzdtuz potudnika paryskiego od rownika do
ieguna

I Generalna Konferencja Miar z 26 wrzesnia 1889 r. ustalita definicje
metra jako odlegtosci w temperaturze 0 °C i przy normalnym ciSnieniu
atmosferycznym miedzy dwiema gtownymi kreskami na
platynowoirydowym wzorcu, ztozonym w Miedzynarodowym Biurze Miar
w Sevres pod Paryzem, oraz definicje i wzorzec kilograma.
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Miedzynarodowy uktad jednostek SI

W 1971 r., na XIV Konferencji Ogodlnej ds. Miar i
Wag dokonano wyboru siedmiu podstawowych
wielkosci fizycznych (nadajgc im jednostke), tworzac
w ten sposob uktad SI (fr. Systeme Internationale):
= dlugosc (metr)

= czas (sekunda)

= masa (kilogram)

= natezenie pradu elektrycznego (amper)

= temperatura (kelwin)

= licznoS¢ materii (mol)

= Swiattos¢ (kandela)




o,

Nowe definicje jednostek 54,

20 maja 2019 roku weszty w zycie nowe definicje
jednostek wyrazone przez state podstawowe.

New SI
Ast

c h ZaleznoS¢ podstawowych
jednostek od
@ @ fundamentalnych statych
fizycznych o ustalonych
wartosciach i powigzanie ich
. o @ N, Z innymi jednostkami
podstawowymi.
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Definicja kilograma

Definicja do 2019 r.:
Kilogram f'est jednostka masy; jest rowny masie miedzynarodowego

wzorca kilograma.

Definicia od 2019 r::

Kilogram, oznaczenie kg, to jednostka masy w SI. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonezi wartosci liczbowej state]
Plancka h, wynoszacej 6,62607015-10-3%, wyrazonej w

jednostce J's, ktora jest rowna kg-m2-s-1, przy

czym metr i sekunda zdefiniowane sg za pomocg c i | Ay,

1kg = f — | m”s
6,626 070 15x10

h Av,,

2

299 792 458) h A
1 kg = ( ) Yes 11,475 5214 x10°
(6,626 070 15 x 1034)(9 192 631770) ¢ c
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Sta%C5%82a_Plancka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sta%C5%82a_Plancka
https://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BCul
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sekunda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sekunda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87_%C5%9Bwiat%C5%82a
https://en.wikipedia.org/wiki/Isotopes_of_caesium#Caesium-133

Jednostki pochodne

Na podstawie podstawowych jednostek definiuje sie jednostki
pochodne, np:

niuton (N) — jednostka sity
dzul (J) — jednostka energii, pracy
wat (W) — jednostka mocy

Np.:

ze wzoru F = m*a

Sita (N) = masa (kg):przyspieszenie (m/s?)
[N] = [kg m/s?]

ze wzoru W = F's
Praca (J) = sita (N) przemieszczenie (m)
[J] = [N'm] = [kg'm/s?]"[m] = [kg-m?/s?]

2024-10-01 Elektronika, WIEIT
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Jednostki wtorne - przedrostki

. Przedrostek  Symbol  Mnomik
tera T 1012
giga G 10°
mega M 106
kilo k 103
decy d 101
centy C 102
mili m 103
mikro § 106
nano n 10-°
piko P 1012

2024-10-01
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Jednostki wtorne - przyktady

12500 m = 1.25'10*m = 12.5'10°m = 12.5 km
0.000 0148 m =1.48'10"m = 14.8'10®° m = 14.8 um
3 560 000 000 m = 3.56:10° m = 3.56 Gm

0,000 000492 s =4.92-107s=4.92-101-10-107 s
=4.92-101 -10°s =0.492 -10°%s = 0.492 pys

2024-10-01 Elektronika, WIEIT
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Cyfry znaczace

Zaokraglajac liczbe 12.3456 do trzech cyfr znaczacych
otrzymujemy:

12.3

Liczby 3.14 i 3.14-103 maja .. -%.53M4 . liczbe cyfr
Znaczacych

Czym rdznig sie liczby?:
23.4 234 0.234 0.00234

Majg te sama liczbe cyfr zgaczacych ale sa roznego
rzedu

2024-10-01 Elektronika, WIEIT 22



Rzad wielkosci

Rzad wielkosci to wyktadnik potegi liczby 10 gdy dana
wielkoS¢ wyrazamy poprzez iloczyn liczby z zakresu 1-9
pomnozony przez 10 do odpowiedniej potegi

5104 2.3'107
rzad 4 rzad 7

Np. liczba ludnosci Polski (38 miIn) i Niemiec (82 min)
3.8:10° 8.2°106
liczby tego samego rzedu — rzad 6

Srednica atomu Al (2.9-10-1° m) i jadra (7.2°10°15 m)
2.9°10°10 8.2°101>
liczby rdznig sie o 5 rzedow wielkosci
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Rzad wielkosci

Przyktadowe rzedy
wielkosci

openstax.pl

Dtugosc¢ w metrach (m)

Masa w kilogramach (kg)

Czas w sekundach (s)

10715 m = $rednica protonu

-14
107=m atomowego

1010 m = $rednica atomu wodoru

1077m= .
wirusa

152 = szerokos$¢ paznokcia
matego palca

109 m = wzrost 1
czterolatka ®

_ ditugosc boiska do pitki

2
10°m = osnej

107 m = $rednica kuli ziemskiej

~ $rednica Uktadu

13
10~ m ~ Slonecznego

1016 m = rok $wietlny (droga jaka

przebywa Swiatto w ciggu roku)

1021 m = $rednica Drogi Mlecznej

Il

1026 m = odlegto$¢ do granicy

_ Srednica duzego jadra

Srednica przecietnego

1030 kg = masa elektronu
1027 kg = masa protonu
10715 kg = masa bakterii

105 kg = masa komara

102 kg = masa kolibra

109 kg = masa litra
wody g

——

g
%9___...____.&1
&

102 kg = masa czlowieka
101° kg = masa atmosfery

1022 kg = masa Ksiezyca

1025 kg = masa Ziemi

1030 kg = masa Storica

11053 kg = maksymalna masa

widzialnego Wszechs$wiata @ znanego Wszechs$wiata

10722 s = czas zycia bardzo
niestabilnego jadra atomu

10-17 s — czas wykonania przez
superkomputer onedynczej operacji
zmiennoprzecinkowej

10715 s = czas pojedynczego drgania
fali Swiatta w zakresie widzialnym

1013 s = czas pojedynczego drgania
atomu w ciele statym

10-3 s = czas przesytu impulsu
nerwowego

109 s = czas jednego
uderzenia serca

10° s = jeden dzien

107 s = jeden rok

10%s

czas zycia cztowieka

1011 s = udokumentowana historia
ludzkosci

1017 s = wiek Ziemi

1018 s = wiek Wszechséwiata

2024-10-01

Elektronika, WIEIT
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Rachunek rozniczkowy w fizyce

hyleni tej —
nachylenie prostej — -
Pochodna funkgcji:
Ay
lim —
Ay Ax—0 Ax
lim flx + Ax) — f(x)
Ax—0 Ax
7 Zapis pochodnej:
dy d ’
== a’ af(x)l f (x)
Pochodna funkgji:
flx) = x?
') = i (x + Ax)? — (x)? = /+ 2xAx + Ax? —/ _ tim ZxMI— Ax®
Fix) = Ax=0 Ax ~ Avso Ax Ax—0 9/
= lim 2x 4+ Ax =2x+0 = 2x
Ax—0

f(x)=x" wemp  f'(x)=nx"1
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Rachunek rozniczkowy w fizyce %\?

Predkosc

v[5]

Predko$¢ érednia  Predkos¢ chwilowa

As ds ds(t) .
V=% V=ZTar ~5W
_dav_av(y - d*s(t)

Przyspieszenie chwilowe C=Tr T T ar ="
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Podstawowe wzory

(c)=0.ceR (Fe)+9@) =1 () + g
x)'=a-x . aeR .
E ),)_1 (Fe)—gx) =f(x)—g'x)
[ 1 ] () s (f)g®) = gl + f(0g' x)
Yo @) @@ - F)g'@)
(mx)':;7x>0 (x) gé(x)
(log, x)' = ——.x>0.a>0.a=1 (F(g) = F(g()g'®
(ax)':a Ina.a=0
() =e Przyktfad:
(sinx)'=cosx x(t) = sin(wt?)
(cosx)'=—sinx q
(tex) = 1 V(t) = Ex(t) = cos(wt?) - w2t
cos® x
1 d
(ctgx)'=———— a(t) =—Vv(t)= 1?7
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Rachunek rozniczkowy w fizyce o,

Ciato o masie m zaczeto zwalniaC¢ w chwili ¢ = 0 tak, ze jego potozenie w
funkcji czasu zmienia sie zgodnie z wzorem:
s(t)=27-t—-t[m].

a) Oblicz po jakim czasie ciato zatrzymato sie.

Obliczamy predkosc:

ds(t) d
dt dt
Czas po ktdrym ciato zatrzyma sie =~ ) \/(t) = 0

V(t) = (27t — t3) = 27 — 3t?

V() =27—-3t2=0 wmmp t=3][s]

b) Oblicz wartoS¢ przyspieszenia ciata dla t = 2 [s]

avit) d

a(t) = dt  dt

(27—3t2)=_6t=_6_2:_12l5ﬁ2]
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Rachunek catkowy w fizyce ?"i

W = F's W = F*s'cosa
& ./ﬁ'
S N S
Flk
F = const ——

Co w przypadku gdy sita F nie jest stata?

F jednostajnie |
i —— — F -
zmienna /l W ="Fg's

S
2024-10-01 Elektronika, WIEIT 29




Rachunek catkowy w fizyce ?&

W, W ——) =W, +W,+ W,

Wi

S

Sita F - nieiednostainie zmienna

F | A AW,=Fiasi W= z F; As;
=1
Gdy As jest bardzo mate |
> zmierzado 0
Sq ds s, S

= Ahmoz F; As;
As = ds >

W = J F ds
dlW = F'ds
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Przyktad 1 o,

Na ruszajgce z miejsca i poruszajgce sie prostoliniowo
ciato dziata sita F = x° + 4x + 1 [N]. Obliczy¢ jaka prace
wykonuje ta sita na pierwszym metrze drogi.

X4 X5 X2

W = jF(x)dx | W = j F(x)dx

| >
| >
0 1 x[m]

X2 1
F(x)=(x*+4x+1) W= j (x%2+4x + 1)dx = j(x2+4x + 1)dx
0

X1

1

1 4 1 4
— _13 _12 1] — N3 N2 —
0%+ 0 <3 +517 4 ) <30 +50 +0>

1
1 4
W = J(x2+4x +Ddx = (=x3+=-x?+x
0

:<%+2+1>—(0): ........ 3 []] ng _x"+1
fx x_n+1
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Przyktad 1 A

Na ruszajgce z miejsca i poruszajgce sie prostoliniowo
ciato dziata sita F = x° + 4x + 1 [N]. Obliczy¢ jaka prace
wykonuje ta sita na trzecim metrze drogi.

)I(l X5

W=jF(x)dx (I) | !

| o
| .
1 2 3 X [m]

X2 3
F(x)=(x*+4x+1) W= j (x%2+4x + 1)dx = j(x2+4x + 1)dx
2

X1

3
, 1, 4 S, 4 1., 4
W=J(x +4x + Ddx = (zx° +-x“+x )| =(=33+=32+3])—(=23+=22+2]=
3 2 3 2 3 2
5 2
_ _ 1
SRS = [ xnax =
n+1
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Przyktad 2 A

Predkosc kuli o masie m = 2 [kg] poruszajacej sie prostoliniowo
jest zalezna od czasu w nastepujgcy sposob:
V(t) =2 -1 2 [m/s].

Sca}k — As
tca%k At

a) Oblicz Srednig szybkos¢ kuli. V. =

Sr

At =? Czas po ktorym kula zatrzyma sie = v (t) = 2 —%tz =0 wempt =2 [S]

V) =G = ds=VOde = o= [as= [V

2 2
[t funde), (et (ra-to)
0
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Przyktad 2 cd.

b) Oblicz rownanie sity hamujgcej dziatajacej na kule

— dV(t) _ 12 _i _12 - —
F=m-a gq= o V(t)—Z—Et a_dtz Zt =—t |F=——t

c) Oblicz catkowitg prace wykonang przez site hamujgca

1
F(t) = _Et F+const wes)p | — des W= JF(t)ds
ds Sita zalezna od czasu a
V)= === ds =V()dt nie potozenia!!!

W = jF(t)V(t)dt

e (e e e

2024-10-01 Elektronika, WIEIT 34
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Catki wzory

Catkowanie jest dziataniem odwrotnym do rdzniczkowania.

Catka funkgcji 7f(x) nazywamy taka funkcje F(x), ze:

F'(x) = f(x)

Operacje catkowania zapisujemy w nastepujgcy sposob:

(0ax=C
.a dx=a-x+C

-TdT:l'T2+C
- 2

a+1

.ldTZhl‘ﬂ-l—C
dx

edr=¢e +C

[ 1n.x dx =(.T—1)‘]11.T+C

sinxdy=—cosx+C

cosxdy=smx+C

ff(x) =F(x)+C

‘.tgx dx =—In[cosx|+C

[ ctg x =Insinx|+C

lj dx=tgx+C,cosx =0
Y cos x

_13 dx=—ctgx+C,sinx =0
Jsin” x
-%dﬂr:arcsinwrc,—l{:x{l
YA

1 1 S |
de=—:Inja-x+b|+C.a=0 | 5—drx=arctgx+C
Yax+b a x4+
2024-10-01 Elektronika, WIEIT 35
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