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ZAGADNIENIA DO EGZAMINU Z FIZYKI W SEMESTRZE ZIMOWY M

Czym zajmuje sifizyka? Podstawowe sktadniki materii. Charakteykat czterech
fundamentalnych oddzialywia w przyrodzie. Prawo Coulomba 1 prawo
powszechnego gtenia. Rola teorii i eksperymentu w fizyce. Pé&daomoéwic
przyktad prostego pomiaru w fizyce. ddizynarodowy uktad jednostek SI -
podstawowe wielkai fizyczne i ich jednostki. Praktyczna umgigjos¢ tworzenia
definicji jednostek pochodnych (1N, 1J, 1W, 1Wbhamdaé przedrostkdw (np.
giga, mega, nano, piko) i przyktady. Praktycznaejetmos¢ zamiany jednostek. Rd
wielkosci; umiegtnos¢ szacowania wyniku na podstawie przyktadu. Cyfraczxce i
cyfry po przecinku.

Rachunek wektorowy w fizyce. Cechy wektora —irdefa kierunku, zwrotu i
wartasci wektora. Wersor — wektor jednostkowy. Podstawowziatania na
wektorach. Praktyczna umegnos¢ dodawanie i odejmowania wektorow (graficznie).
Wektor przeciwny. Reguta réwnolegtoboku. Praktycamaiegtnos¢ znajdowania
wypadkowego przemieszczenia i wypadkowej sity €y przyspieszenia). Rozktad
wektora. lloczyn wektora przez licgb(definicja, konsekwencje, zastosowanie),
iloczyn skalarny (definicja, konsekwencje, wia&rio dziatania, zastosowanie),
iloczyn wektorowy (definicja, konsekwencje, wiascodziatania, zastosowanie).
Przyktady tzw. algebry wektorow. Przyktady dowonizetwierdzé geometrycznych
przy wyciu rachunku wektorowego. Wektor w kartegigkim uktadzie
wspotrzdnych. Praktyczna umignos¢ znajdowania diugai i kierunku wektora w
uktadzie kartezjaskim, obliczania iloczynu skalarnego i wektorowegoedy dwa
wektory & rowne? Zastosowanie rachunku wektorowego w fizipoalziat wielkdci
fizycznych na wektorowe i skalarne. Definicje wiadki fizycznych jako
przyktadowych dla dziata mnazenia: gdu (iloczyn wektora przez licel, pracy
(iloczyn skalarny), momentu sity, momentgdp, sity Lorentza (iloczyn wektorowy).
Mechanika, mechanika punktu materialnego, kirigkaa (opis ruchu), dynamika
(przyczyny ruchu). Ruch prostoliniowy. Definicje:olpzenia i przemieszczenia
Praktyczna umiefnos¢ obliczania pgdkosci chwilowej i sredniej, przyspieszenia
chwilowego i sredniego. Praktyczna uménos¢ wykonywania wykresow.
Konieczna jest podstawowa umiatnosé¢ obliczania pochodnych funkcji i
catkowania. Graficzna interpretacja gukosci chwilowej i s$redniej. Graficzne
wyznaczanie mdkosci chwilowej i przyspieszenia chwilowego. Ruch zahgn
przyspieszeniem — rownania ruchu. Catkowanie rdwnehu. Spadek swobodny i
rzut pionowy.

Ruch krzywoliniowy. Wektor pofeenia, przemieszczenia, gokos¢ chwilowa i
srednia jako wektory. Podstawowe wietkbopisupce ruch punktu materialnego (ich
definicje, znaczenie, jednostki, czy ® wielkdsci skalarne czy wektorowe, rysunki).
Réznice pomedzy torem, poteeniem, przemieszczeniem, dgogWyjasnienie
dlaczego w ruchu krzywoliniowym zawsze wymije przyspieszenie. Definicja i
znaczenie przyspieszenia normalnego i stycznegdénibja promienia krzywizny.
Przyktady ruchow krzywoliniowych: szczego6towa amaliruchu po okgu i rzutu
ukosnego (rzut poziomy jako przypadek rzutu fhe@go). Graficzne znajdowanie
przyspieszenia w ruchu jednostajnym po cgkr Wykazé, ze w ruchu
niejednostajnym  oprécz  przyspieszenia normalnego stywije  rownie
przyspieszenie styczne. Definicje ¢gkosci katowej i przyspieszenia akowego.
Zwiazek pomedzy prdkoscia liniowa i katowa. Przyspieszenie domodkowe.
Praktyczna umigjnos¢ znajdowania rowna ruchu i toru punktu materialnego.
Praktyczna umigjnos¢ znajdowania gdkosci i przyspieszenia oraz jego skladowych



Zasady dynamiki dla punktu materialnego. Zasayypamiki Newtona, zasada
bezwtadnéci, inercjalny i nieinercjalny uktad odniesieni@wmanie ruchu — jego
konstrukcja, przyktady i rozwkanie, uogélniona zasada dynamiki, zasady dynamiki
w nieinercjalnych uktadach odniesienia, sity poso(sity bezwladngci), przyktady:
cigzar pozorny w windzie, rotor, czy Ziemia jest ukladaercjalnym i dlaczego, sita
odsrodkowa, sita Coriolisa. Zake@nia mechaniki klasycznej, transformacja Galileusza
(wyprowadzenie, konsekwencje), sktadaniedgosci — przyktady, niezmiennicz6
Galileusza, stosowaldé transformacji Galileusza, transformacja Lorentza,
wyprowadzenie, postulaty i konsekwencje (jednocag&snzdarzé, skrocenie
diugcici, dylatacja czasu, dodawaniegkosci)

Ruch i sita. Sita naptenia, sity oporu przy przeptywie turbulentnym i iagrnym,
predkos¢ graniczna, lepkd, sita Stokesa, sita wyporu (prawo Archimedesa),
wiasciwosci sity tarcia, tarcie statyczne i kinetyczne. Sikzkosci, pole grawitacyjne
(przypadki: pola jednorodnego i pola o symetrii rgéznej), definicja wektora
natzenia pola grawitacyjnego, od czego zglenatzenie pola grawitacyjnego,
poréwnanie pomidzy wektorem przyspieszenia grawitacyjnego i wekionagzenia
pola grawitacyjnego, ruch ciata w polu grawitacynyrzut ukény (rzut poziomy),
praktyczna umietnos¢ znajdowania rowna ruchu, formutowania warunkéw
pocatkowych, znajdowania rowmatoru; zasig rzutu, maksymalna wysokbd na
jaka wznosi st ciato, zastosowanie zasady zachowania energii amecinej; wptyw
oporu na tor rzutu ukoego

Sita i energia. Energia kinetyczna, zmak energii kinetycznej z pracDefinicja
pracy — praca sity zateej od potaenia. Definicja mocy chwilowej kredniej.
Obliczanie pracy wykonanej nadastka swobodr, praca sity harmonicznej. Sita
zachowawcza, przyktady sit i pél zachowawczychjrdeja energii potencjalnej. Sita
centralna — definicja i konsekwencje. Jak oblkiceaergé potencjaln? Praktyczna
umiegtnos¢ obliczania pracy po dowolnej drodze (catka krzymiolwa). Praktyczna
umiegtnos¢ sprawdzania czy dane pole jest polem zachowawczymiazek
pomicdzy sik a energi potencjalia. Operator(], gradient w kartezjeskim ukitadzie
odniesienia. Praktyczna umigos¢ znajdowania sity (obliczania gradientu) przy
danej energii potencjalnej. Réwnowaga: trwata, miata i obogtna. Praktyczna
umiegtnos¢ znajdowania poleenia rownowagi. Zwizek pracy i energii
mechanicznej. Zasada zachowania energii mechanicZmajdowanie réwnania
ruchu oscylatora harmonicznego z zasady zachovesr@egii mechanicznej. Analiza
zmian energii mechanicznej w uktadzie wahadto —id@e Inne nt mechaniczna
formy energii. Zasada zachowania energii — masyaktiPczna umietnosé
korzystania z zasady zachowania energii.

Uktad punktow materialnych. Rgje srodka masy, definicja wektora pafnia
srodka masy, praktyczna umggjos¢ znajdowania poteeniasrodka masy. Dyskretny

I ciagly rozktad masy; ¢stas¢ objetosciowa, powierzchniowa, liniowa. Ruchodka
masy, pedkos¢ srodka masy, ¢d srodka masy. Druga zasada dynamiki dla uktadu
punktow materialnych, qo ukfadu castek materialnych. Zasada zachowanidup
Praktyczna umigjnos¢ korzystania z zasady zachowani@y. Zderzenia: speyste i
niespezyste w jednym i dwoch wymiarach — zasady zachowanigprowadzenie
wzoréw na pgdkos¢ czastek po zderzeniu.

Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego brylyysatej. Moment pdu dla ruchu
pod wptywem sity centralnej. Momentequ bryty sztywnej — definicja. Zwzek
pomigdzy momentem ¢@u i wektorem pgdkosci katowej. Tensor momentu
bezwladnéci — definicja i interpretacja. Praktyczna umtaps¢ znajdowania tensora
momentu bezwiadriai dla dyskretnych i agtych rozktadow masy. Przykiady:



powitoka kulista, kula, pt, dysk, prostokt, walec (dla ambitnych). Twierdzenie
Steinera wraz z zateniami. Energia kinetyczna bryty sztywnej. Toczetiez
paslizgu — opis ruchu i przyczyny. Praktyczna urgiesci obliczania catkowitej
energii kinetycznej i zasad dynamiki z zastosowadau toczenia bez phzgu.
Réwnania Eulera. Precesja swobodna na przykfadmie Kasada zachowania
momentu pdu.

10. Oscylator harmoniczny. Wiasioo sprzyste ciat statych. Odksztatcenie i ngg@nie.
Rodzaje odksztalée Prawo Hooke'a. Definicja sity harmonicznej. Ogglin
rézniczkowe roéwnanie oscylatora harmonicznego - wypdrenie z zasad
dynamiki, czstaé¢ drgar. Od czego zalg czestas¢ drgar? Rozwazanie rOwnania
prostego oscylatora harmonicznego. Wiétkocharakterystyczne wygiujace w
rozwiazaniu oscylatora harmonicznego i zmki miedzy nimi: amplituda, ogstasc,
czestotliwose, okres drga, faza, faza poatkowa. Pedkaosc i przyspieszenie w ruchu
harmonicznym. Energia w ruchu harmonicznym. Prakigc umiegtnos¢ analizy
zaleencsci wielkosci opisupcych oscylator harmoniczny od czasu i peloia.
Przyktady oscylatoréw harmonicznych i konstruka@amnai ruchu (od czego zatg
czgstasé, do czego sty wahadio?): wahadto torsyjne, wahadio matematyazne
wahadto fizyczne (zredukowana dhégo wahadta, srodek waha). Oscylator
harmoniczny ttumiony (réwnanie ogoélne, rozwmanie periodyczne i parametry
charakteryzujce tlumienie: wspoétczynnik tlumienia, czas relak$acOd czego
zaleey amplituda i cegstas¢ oscylatora ttumionego? Logarytmiczny dekrement
ttumienia. Przypadek krytyczny i przypadekzdgo ttumienia (drgania aperiodyczne).
Straty mocy a wspéiczynnik dobroci. Ogdlne rownaniniczkowe oscylatora
ttumionego z wymuszeniem. Analizaestcici, amplitudy i fazy dla oscylatora z
wymuszeniem. Dwa rodzaje rezonansu — praktycznaejetmds¢ znajdowania
maksimum amplitudy wychylenia z pakenia rownowagi i maksimum amplitudy
predkosci. Dwa rodzaje warunkoéw rezonansowych. Urtigjs¢ rysowania i analizy
krzywych rezonansowych. Analogia do obwodow RLC. fa8a&nie drga
harmonicznych: w tym samym kierunku (interferenajadnienia) i we wzajemnie
prostopadtych kierunkach (krzywe Lissajous). Prekiya umiejtnos¢ znajdowania
wyniku ztazenia dowolnych drgaharmonicznych.

Uwaga: Prosz nie zapomni€ o zadanych w ramach wyktadu zadaniach i pytaniach
oraz testach!!!! Materiat w nich zawarty obowizuje réwniez przy egzaminie



