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Czym jest fizyka?

Fizyka jest podstawowg naukg przyrodnicza,
zajmujgca sie badaniem najbardzie
fundamentalnych i uniwersalnych wtasciwosci materii
| zZjawisk w otaczajgcym nas swiecie.

Fizyka jest naukg, ktorej celem jest badanie
elementarnych  skfadnikow materii oraz ich
wzajemnych oddziatywan elementarnych.
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Elementarne sktadniki materii

» Hipoteza o istnieniu ,atomow” — Demokryt
(IV w. p.n.e.)

* Podstawowe skfadniki materii:
— Powietrze |

— Ogien ,.-w ~
— Ziemia R = ‘

— Woda ; ,Krzesto” Demokryta

R. Ikonicoff, Science & Vie, 244, 2008

,Krzesto” Arystotelesa
2011/2012, zima
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Poczatki nowozytnej fizyki

Zasady matematyczne filozofii naturalnej (1687)

Prawo powszechnego cigzenia (prawo
Newtona) opisuje oddziatywanie

Isaac Newton grawitacyjne pomiedzy dwiema masami
m; i m, umieszczonymi w odlegtosci r

m;m,

r2

F=G
sifa

Stata uniwersalna G=(6,6720£0.0041)-10- X N m? kg2

2011/2012, zima
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Ksiezyc

poziom Ziemi

1 2011/2012' zima
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Szczegolna teoria wzglednosci,
1905: czasoprzestrzen

Ogolna teoria wzglednosci,
1915: teoria grawitacji

8 ,Krzesto” Einsteina
S

-

—

1879 -1955

R. Ikonicoff, Science & Vie, 244, 2008
2011/2012, zima
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Atom - podstawowy element materii?
Czy mozemy
ogladac pojedyncze

,chmura”
elektronowa

0zone z protonow

T AR i neutronow)

(Atomic Force
Microscope)
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Czy proton lub neutron jest czgstka
elementarng?

proton

wigzka
elektrono

Rozpraszanie nieelastyczne wigzki
elektrond6w na protonach

2011/2012, zima

Nobel prize in 2004 “for the discovery of asymptotic
freedom in strong interactions”

I_DaV{d ) GfOSS. H. David Politzer
Kavli Institute of Theoretical  cajifornia Institute of Technology

~Physics USA Frank Wilczek
University of California at Santa ’ .
Barbara (ur. 1949) Massachusetts Institute

USA of Technology

(ur. 1941) L
(ur. 1951)
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Cztery fundamentalne oddziatywania:

Oddziatywanie Natezenie Czas
fundamentalne wzgledne charakterystyczny
w sek

radiome | o027 | -
elektromagnetyczne
e e
stabe 10°

2011/2012, zima
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CHARAKTERYSTYKA ODDZIALYWAN

2011/2012, zima
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Oddziatywanie grawitacyjne:

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

«Jest najstabsze ze wszystkich oddziatywan
lecz diugozasiegowe.

«Zrodtem pola grawitacyjnego jest masa
grawitacyjna.

2011/2012, zima
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Oddzialywanie elektromagnetyczne:

*Odgrywa decydujgcg role w mikroswiecie, W
zjawiskach, takich jak emisja i absorpcja Swiatta,
sprezystosc, tarcie, spojnosc; lezy u podstaw
proceséw chemicznych | biologicznych; jest
odpowiedzialne za wigzanie jgder atomowych i
elektronow w trwate ukftady: atomy, czasteczki,
Krysztaty.

*Wystepuje pomiedzy tadunkami elektrycznymi lub
pomiedzy momentami magnetycznymi.

Jest stosunkowo silne i dlugozasiegowe.

2011/2012, zima
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Prawo Coulomba opisuje oddziatywanie elektrostatyczne
dwoch fadunkow punktowych Q; 1 Q, znajdujgcych w
odlegtosci r od siebie

F:inQz

/ 47580 I’2

sita

Przenikalnosc elektryczna prozni
€,=(8,85418782+0.00000007)-10-1?> C? N't m2

2011/2012, zima
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Zadanie 1-1

Pokaz, ze stosunek sity oddziatywania elektrostatycznego do
sity oddziatywania  grawitacyjnego miedzy  dwoma
elektronami wynosi okoto 4:10%2

Zadanie 1-2

Rozwazmy dwie kulki zelazne o masie 1 g kazda,
umieszczone w odlegtosci 1 m od siebie. Przypuscmy, ze w
obu kulek usuwamy co miliardowy elektron, wobec czego
kulki uzyskujg pewien fadunek dodatni. Z jakg sitg bedg sie
odpychaty kulki?

2011/2012, zima
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Oddziatywanie silne (jadrowe):

*Powoduje wigzanie nukleonow w trwate uktady — jgdra
atomowe.

*Ma charakter krotkozasiegowy (10-1° m).

sLeptony (elektron, neutrino) nie podlegajg temu
oddziatywaniu. Hadrony (proton, neutron) uczestniczg w
tym wigzaniu.

2011/2012, zima

Oddziatywanie stabe:

*Narusza trwatosc¢ uktadow nukleonow.

*Powoduje rozpad 3 jgder atomowych i wielu
czgstek elementarnych.

*Prawdopodobnie ma charakter krotkozasiegowy.
(<1018 m).

*Nie tworzy uktadow zwigzanych.

proton Rozpad f

elektron
neutron

neutrino

2011/2012, zima




PODSTAWOWE ODDZIALYWANIA-
UNIFIKACJA

Elektrycznosc 1864 Maxwell

}‘

]L 1971Glashow,Salam,Weinberg

SW1atlo

Rozpad beta : . 1976 Glashow,Georgi GUT
j—n tabe oddzialywania
t
= 1965 Feynman,Gell-Mann

1935 Yukawa
Silne oddzialywanig

1973 Gross,Politzer,Wilczek (Nobel 2004)
1687 (Newton) 1916 (Einstein)

o 2 }
echanika Nieba GraW|tac a Ogolna Teoria
Wzglednosci

Czasoprzestrzen

Czastki elementarne w Modelu

Standardowym
W tym modelu mamy: 6

leptonow, 6 kwarkow i 4 ELEMENTARY
czastki posredniczace PARTICLES
(messenger particles):
wirtualny foton y, gluon g i
ciezkie bosony W (80.4
GeV/c?,xe) i Z (91.2 GeV/c?,
0)
4 nosniki oddziatywania odpowiadajg trzem
z czterech fundamentalnych oddziatywan:
e elektromagnetyczne - wirtualne fotony
eclektrostabe- bozony Wi Z

esilne oddziatywanie pomiedzy kwarkami,
ktore wigze hadrony- gluony (bez masy)

2011/2012, zima (REuE)) 18




Teoria a eksperyment w fizyce

ROBERT A. MILLIKAN

The electron and the light-quant from the
experimental point of view

Nobel Lecture, May 23, 1924

The fact that Science walks forward on two feet. namely theory and exper-

iment. is nowhere better illustrated than in the two fields for slight contribu-
tions to which you have done me the great honour of awarding me the
Nobel Prize in Physics for the year 1923.

Sometimes it is one foot which is put forward first, sometimes the other,
but continuous progress is only made by the use of both - by theorizing and
then testing, or by finding new relations in the process of experimenting and
then bringing the theoretical foot up and pushing it on beyond, and so on in
unending alternations.

http://nobelprize.org/physics

2011/2012, zima
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POMIAR
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* Fizyka opiera sie na pomiarach wielkosci
fizycznych.

« Kazdg  wielkos¢  fizyczng mierzymy
porownujgc Jjg ze wzorcem. Mierzong
wielkos¢ wyrazamy W okreslonych
jednostkach.

» Jednostka to nazwa miary danej wielkosci.
Wzorzec zawiera doktadnie jedng (1,0)
jednostke wielkosci.

2011/2012, zima
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Miedzynarodowy uktad jednostek Sl

W 1971 r., na XIV Konferencji Ogolnej ds. Miar i Wag dokonano
wyboru siedmiu podstawowych wielkosci fizycznych (nadajgc im
jednostke), tworzgc w ten sposob uktad S| (fr. Systeme
Internationale):
dtugos¢ (metr)
czas (sekunda)
masa (kilogram)
natezenie prgdu elektrycznego (amper)
temperatura termodynamiczna (kelwin)
ilos¢ substanciji (mol)
Swiattos¢ (kandela)

2011/2012, zima
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Zadanie 1-3

» Zapoznac sie z trescig DODATKU A
(podrecznik HRW tom ).

» ZWrocic szczegolng uwage na definicje
jednostek podstawowych uktadu Sl

» Zapamietac jednostki i ich symbole a definicje
przepisac (nie uczyc sie na pamiec)

2011/2012, zima
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Jednostki pochodne

Za pomocg jednostek podstawowych definiuje sie wiele
jednostek pochodnych: niuton (1N), dzul (1J), wat
(AW), weber (1Wh), itd.

Czy wiesz jakich wielkoScr fizyeznych
sq to jednostil?

2011/2012, zima
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Sprowadzanie jednostek pochodnych
do podstawowych

Wybor wzoru, np. dla 1N - jednostki sity
jestto F=ma-—__

/ \ przyspieszenie

masa

czyli [F] = [m] [a] , gdzie symbol [ ] oznacza jednostke
zatem 1N = 1 kg m/s?

2011/2012, zima
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DEFINICJA

Jeden niuton 1N jest to sita, jaka nadaje
masie 1 kilograma przyspieszenie 1 m/s?

2011/2012, zima
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Zadanie 1-4

Stosujgc omowiony schemat zdefiniuj
nastepujgce jednostki:

°1J
1 W

2011/2012, zima
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Zapis duzych i matych liczb

Symbol
€

G
P

2011/2012, zima
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Przykiady

« 3560 000 000 m = 3,56-10°m = 3,56 Gm

- 0,000 000 492 s = 4,92 107 s =
4,92 - 107 s =
4,92 -101-106 s =
0,492 -106s = 0,492 ps

2011/2012, zima
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Zadanie 1-5

1. Zapoznaj sie z tabelg przedrostkow jednostek
uktadu Sl (Tab.1.2, HRW,I)

2. Odpowiedz na pytanie co to jest:

1fs = ...

1THz = ....

1am-=....

3. lle nanometréow ma 1 Gm? lle EHz ma 1pHz?

2011/2012, zima
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Zamiana jednostek

* Mnozymy wynik pomiaru przez
wspotczynnik przeliczeniowy, czyli rGwny
jednosci stosunek wielkosci wyrazonej w
roznych jednostkach, np.

2011/2012, zima
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Przyktady

1. Zamieni¢ 3 min na sekundy

3min= (3 min) (1) = (396) =180s

2011/2012, zima
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2 . Gdy w490 r. p.n.e. Filippides przebiegt z
Maratonu do Aten, aby przekaza¢ wiadomosc¢
o zwyciestwie Grekow nad Persami, pokonat
te droge z predkoscig wynoszgcg okoto 23
jazd na godzine (jazd/h). Jazda to uzywana w
starozytnej Grecji jednostka dtugosci,
podobnie jak stadion i pletron.

Definicje: 1 jazda = 4 stadia

1 stadion = 6 pletronow

1 pletron = 30,8 metra
Wyznacz predkosc Filippidesa w km/h

2011/2012, zima
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1 jazda =4 stadia == 4 stadia/1 jazde = 1

Przedmiot: Fizyka

1 stadion = 6 pletronOW == 6 pletronéw/1 stadion= 1

1 pletron = 30,8 metra == 30,8 m/1 pletron=1

Rozwigzanie:
23 jazdy/h =
23 jazdy/h - 4 stedia/1 jazde - 6 plg.rtﬁéwm %on -
X 30,8 m/ 1 pI}&/on -1 km/ 1000 m = 17 km/h

Wynik: predkosc¢ wynosita 23 jazdy/h
to jest 17 km/h

2011/2012, zima
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Zadanie 1-6

Aby poréwnac¢ miary staroswieckie z nowoczesnymi
I jednostki duze z matymi, rozwazmy nastepujacy
przyktad. W dawnej, rolniczej Anglii uwazano, ze
jedna rodzina moze sie wyzywi¢ z uprawy ziemi o
powierzchni 100-120 akrow (1 akr = 4047 m?).
Powierzchnia ziemi potrzebna 100 rodzinom nosita
nazwe wapentake (tak samo nazywata sie
jednostka podziatu administracyjnego hrabstwa).

2011/2012, zima
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Zadanie 1-6 cd.

W fizyce kwantowej tzw. przekroj czynny jadra
(zdefiniowany za pomocg prawdopodobienstwa, ze
jadro pochtonie padajgcg na nie czgstke) mierzy sie
w barnach: 1 barn=1-10-22 m2. W zargonie fizyki
jadrowej, jadro jest ,duze” jezeli trafienie w nie
czagstkg jest rownie tatwe jak trafienie ze strzelby we
wrota stodoty (barn — stodota)

lle wynosi stosunek 25 wapentakow do 11 barnow?

2011/2012, zima 39
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Rzad wielkosci

Rzedem wielkosci nazywamy wyktadnik potegi
liczby 10, gdy dang wielkoS¢ wyrazamy w ten
Sposob, ze przed potega stoi cyfra z przedziatu od
1 do 9.

Przyktad:

A=2,3-10% B=7,8-10%

Rzad: 4 Najblizszy rzad wielkosci:

4dlaAi5dlaB

2011/2012, zima
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Zadanie 1-7

Najwiekszy na swiecie ktebek sznurka ma
promien okoto 2 m. lle wynosi — co do
najblizszego rzedu wielkosci — catkowita diugosc
sznurka w tym ktebku?

2011/2012, zima
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Cyfry znaczace i cyfry po przecinku

Zaokrgglajgc liczbe 11,3516 do trzech cyfr
znaczgcych otrzymujemy:

11,4

Liczby 3,15 i 3,15-10° majg
te.sama............. ilos¢ cyfr znaczgcych

2011/2012, zima
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Czym roéznig sie liczby?

35,6 3,56 0,00356
Majg te samg liczbe cyfr znaczgcych lecz
réznig sie liczbg cyfr po przecinku

2011/2012, zima




TEST 1P

1. Jedna nanosekunda to:
A) 10°s B)10°s C)10%1% D)10%% E)107'%s

2. Jeden gram jest to:
A) 10%kg B)103kg C)1kg D)103kg E) 108kg

3.(5.0x 10% x (3.0 x 10°%) =

A) 15x103 B)1.5x 101 C)1.5x10! D) 1.5x 103
E) 1.5 x 105

2011/2012, zima

TEST 1P

4. (5.0 x 10°) + (3.0 x 10°9) =

A) 8.0x10° B)8.0x10%C)5.3x10° D)3.5x10°
E) 3.5 x 108

5. Liczba cyfr znaczacych w liczbie 0.00150 wynosi:

A) 2 B3 C)4 D) 5 E) 6

6. Walec o promieniu podstawy 2.3 cm i wysokosci 1.4 cm
ma catkowitg powierzchnie rowna:

A) 1.7x103m2 B)3.2x103m2C)2.0x 103 m3
D) 5.3 x 1023 m2E) 7.4 x 103 m?

2011/2012, zima




TEST 1A

1. The Sl standard of time is based on:

A) the daily rotation of the Earth  B) the frequency of
light emitted by Kr8¢ C) the yearly revolution of the
Earth about the sun D) a precision pendulum clock
E) none of these

2. Which of the following is closest to a yard in length:
A) 00lm B)0.Im C)im D)100m E)1000m

3. The Si base unit for mass is:
A) gram B)pound C) kilogram D) ounce E) kilopound

2011/2012, zima

TEST 1A

4. In 1866, the U.S. Congress defined the U.S. yard as
exactly 3600/3937 international meter. This was done
primarily because:

A) length can be measured more accurately in meters
than in yards B) the meter is more stable than the
yard C) this definition relates the common U.S.
length units to a more widely used system D) there
are more wavelengths in a yard than in a meter E)
the members of this Congress were exceptionally
intelligent

5. 1 mi is equivalent to 1609 m so 55 mph is:
A) 15 m/s B) 25 m/s C) 66 m/s D) 88 m/s E) 1500 m/s

2011/2012, zima
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PODSUMOWANIE:

1.Fizyka to wielkie teorie ale nie tylko....

2.Fizyka opiera sie na pomiarach.

3.Wynik pomiaru podajemy jako rozsgdng
liczbe (z odpowiednig doktadnoscig)
wraz z jednostka.

2011/2012, zima




