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Sila i ruch

Co mozemy przewidziec?




Hydrostatyka - prawo Archimedesa

&

Archimedes dwudriestoscian sciet
wudziestoscian SC1gty,
28.7 p.n.e.-212 p.n.e. czyli pitka nozna lub
Mieszkat w fulleren
Syrakuzach na Sycyli - jedna z 13 bryt

archimedesowych

Prawo Archimedesa:

Ciato zanurzone w pltynie (cieczy, gazie) traci na
wadze tyle, 1le wazy wyparty przez nie plyn.



Balon z worka na sSmieci




Arystoteles ze Stagiry
384 -322 p.n.e.

- Do istnienia ruchu potrzebna jest sita.

- Ciala spadaja ze stata predkoscia,
proporcjonalng do cigzaru.

- Powietrze podtrzymuje ruch.

- Natura nie znosi prozni.

Izaak Newton
1643 - 1727 n.e.

- Ruch jednostajny nie wymaga sity.

- Powietrze stawia opor.

- W prozni wszystkie ciata, niezaleznie
od cigzaru, spadaja z tym samym
przyspieszeniem.



Bezwladnosc¢

Masa jest miarg bezwtadnosci danego ciala.



Z.asady dynamiki Newtona

Pierwsza zasada
Cialo, na ktore nie dziata zadna sita, albo dziatajq sity

rOwnowazace si¢, pozostaje w spoczynku albo porusza si¢
ruchem jednostajnym po lini1 proste;.

Druga zasada

Przyspieszenie wywotane przez wypadkowa sit¢ jest wprost
proporcjonalne do tej sity a odwrotnie proporcjonalne do masy
ciata. Kierunek 1 zwrot przyspieszenia sg zgodne z kierunkiem

1 zwrotem wypadkowej sity.




Rzut poziomy

W przypadku rzutu poziomego zaktadamy, ze predkos¢ w poziomie
jest stata.

Poniewaz polozenie w poziomie, x, jest proporcjonalne do czasu,
ksztalt krzywej, h(x), bedzie taki sam jak ksztatt krzywej h(r) (czyli
zaleznosci wysokosci od czasu):

gt’
h(t) — 0 —2

g - przyspieszenie ziemskie
g =981 m/s?



Trzecia zasada dynamiki Newtona

Akcil towarzyszy reakcja: sita
rowna co do wartosci 1
przeciwnie skierowana.




Zasada wzglednosci Galileusza
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Kazdy uklad poruszajacy si¢ ze statg predkoscia jest rOownowazny.
Wszystkie prawa fizyki w takich uktadach sg identyczne.



Pomiar predkosci swiatta

c =299 792 458 m/s
¢ = 300 000 km/s = 0,3 m/ns
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impulsowy

1 Hz = 1/1s

1 kHz= 1/1 ms
I MHz=1/1 us
1 GHz= 1/1 ns

1 THz= 1/1 ps



Z.asada wzglednosci Einsteina

We wszystkich uktadach poruszajacych
si¢ ze stalg predkoscia, predkosc swiatla
jest taka sama.

Aby predkos¢ swiatla byta stala, czas musi plyna¢ wolniej, a
odlegtosci musza ulec skroceniu. Oznacza to, ze geometria
czasoprzestrzeni jest inna, niz nam si¢ wydaje.



Doswiadczenie Michelsona-Morleya 1
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Aby predkos¢ swiatta byta stata, czas musi pltynac wolniej, a
odlegtosci musza ulec skroceniu. Oznacza to, ze geometria
czasoprzestrzeni jest inna niz nam si¢ wydaje.

Elektrony w lampach kineskopowych poruszaja si¢ z predkosciami
relatywistycznymi.

Z. powodu spowolnienia czasu wywolanego predkoscia, zegary na
satelitach GPS spé6zniatyby si¢ o 7 us na dob¢. R6znica czasu 1 Uus
daje roznice potozenia 300 m.



Materia

Z czego zbudowany jest swiat?




Wielkosci niezmienne - atomy
NaHCO, + CH,COOH — CO, + H,0 + CH,COO~ + Na*

Zmienia si€ objetosc, ale liczba atomow pozostaje stata.

Demokryt z Abdery (460 - 370 p.n.e.)
wszechstronny naukowiec, mysliciel 1 podroznik,
uczen Leucypa znany jako "Smiejacy si¢ filozof™.

"Istniejq jedynie atomy i pusta przestrzen;
cata reszta to tylko poglady"

Liczba atomow jest wielkoscig zachowywang w przemianach
chemicznych. Nie zmienia si¢ tez catkowita masa.



Dlaczego armata jest odrzucana do tytu?

Odp. 1. Na skutek trzeciej zasady Newtona: reakcja rOwna si¢ akcji.
Odp. 2. Jest to konsekwencja zasady zachowania pedu.

Armata ma duza maseg, M, 1 uzyskuje niewielka predkos¢ do tytu, v.
Pocisk ma niewielkg mase, m, ale uzyskuje duza predkosc V.
Doswiadczenie (1 obliczenia) pokazuja, ze 1loczyn masy 1 predkosci
pozostaje staty: m*V = —M+v,

Iloczyn masy 1 pr¢dkosci nazywamy pedem:
— —

P = m*v



Z.asada zachowania pedu

Jezeli suma sit dziatajacych na
dany uktad rowna si¢ zeru, to ped
uktadu nie zmienia si¢.

Jesli jakies sity wystepuja, to zawsze mozemy znalez¢
wigkszy uktad obejmujacy sile 1 reakcje na nia.



Energia

W ruchu: energia kinetyczna:

Zrodliem energii ruchu jest
energia podniesionego cigzaru.

Energia potencjalna:

E = mgh.

m N
-



Z.asada zachowania energii

W ukladzie odosobnionym

catkowita energia nie zmienia sig.




Kotyska Newtona

Zasada zachowania pedu:

W uktadzie zamknig¢tym, na ktory
nie dziataja zadne zewngtrzne sity,
calkowity ped pozostaje staty.

2 p;, =X myv,=const

C el

Kotyska Newtona

Zasada zachowania energii kinetycznej:

W ukladzie zamknigtym, na ktory nie dziataja zadne
zewngtrzne  sily, catkowita energia  kinetyczna Vi =V,
pozostaje stata. m, = m,

YE = 2X myv?=const



Do utrzymania si¢ w powietrzu
samolot potrzebuje energii

Ep+Ek @
E, + E
A

y
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E, + B,



Sita nosna 1 sifa ciggu

Potrzebna jest sita nosna.

y
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Zmiana pedu (poped) Ap = F*At m=v/At
Wyrzucajac gazy
Ap uzyskujemy site

A wigc sifa to: F Ar ciagu.



Energia relatywistyczna

E = mc”

V+ T+

e c

W teori1 wzglednosci energia jest sktadowgq czterowektora pedu.
Potozenie w czasoprzestrzeni: (ct, X, y, z).
Czterowektor energii 1 pedu: (E/c, p,, py, p,)-

Dtugos¢ czterowektora jest niezmiennikiem rOwnym masie ciala.



Jojo albo wahadto Maxwella

(0 ) E, =mgh

E,, - energia kinetyczna ruchu obrotowego

Mase m zastgpuje moment bezwtadnosci 7, a predkos¢ v - predkos¢ katowa .



Jak wykonac piruet?

™

Nalezy zaczac si¢ lekko obracac¢ z roztozonymi rekami.



Jak wykonac piruet?

Nastepnie trzeba szybko $ciagnac rece.



Zasada zachowania momentu p¢du:

W uktadzie zamknig¢tym, na ktory nie dziataja zadne
momenty sit (lub suma momentow wynosi zero),
moment pedu jest staly.

L =mr’® = const,
lub

Q l_:=l7><ﬁ = const.
—@



Wir w butelce

0 Cyklon Izabel

Jak powstaje ten
charakterystyczny ksztatt?

Tornado in Colorado, © public domain



Lewitujace koto rowerowe

-

L=1® = const,

Moment pedu jest wektorem i
zachowuje nie tylko wartos¢, ale
rowniez Kierunek.

Zasada zachowania momentu pedu
przezwycig¢za grawitacje.

Zyroskop

Zyroskop utrzymuje
kierunek, bo nie moze
zmieni¢ kierunku
swojego momentu pedu.



Kamien celtycka:

Kamien celtycki dziala dzigki przelewaniu si¢ energii ruchu
obrotowego w drgajacy 1 z powrotem.

Sprzezenie zachodzi poprzez tarcie. Moment sity ma odpowiednig
zaleznos¢ od wychylenia dzigki asymetrycznemu roztozeniu masy w
kamieniu.



Wielkosci zachowywane

eLiczba atomow i czastek
°Masa, IM (miara materii, zrédto pola grawitacyjnego)
‘Lﬂdlll’l@k, Spil’l (zrédto pola elektrycznego i magnetycznego)

Ped (p = m+v)

‘Energia (E = mgh, E, = mv%2, E, = l0¥/2)

suma energii: potencjalnej, kinetycznej, obrotowej itd.

*W teorii wzglednosci: masy, energia i ped to to samo

Moment pedu (L = 1)




Struktura materii

Czasteczki Rozmiary atoméw s

chemiczne. rzedu 1 A =101 m, czyli
sq tyle razy mniejsze od
ziarenka piasku, ile razy
ziarenko piasku jest

\ mniejsze od Giewontu.
)
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Atomy \, Jadra
nukleony:
elektrony - protony
+ jadra i
neutrony

Elektrony uwazane sg za czgstki

punktowe. Sprawdzono, ze sa mniejsze

niz 10" m, czyli sa co najmniej tyle razy Nukleony
mniejsze od atomu, ile razy atom jest ZbUdO‘iVane Sq 7
mniejszy od kuli bilardowe;. kwarkow.



Sktadniki materii - dzis

protony, neutrony, elektrony 1 fotony

fermiony ifl bozony
kwarki leptony

u d eV, Y
up - gorny down - dolny elektron neutrino e foton

C S l Yu g
charm - powabny strange - dziwny mion neutrino W glllOIly

t b TV, W+, W-, 79
top - wysoki bottom - niski taon  neutrino T bozony stabe

+2 ! -1 0

3 3




[Luminescencja

Wysokoenergetyczne (niebieskie) fotony moga pobudzac elektrony na
wyzsze poziomy. Elektrony rekombinujac emitujg fotony o nizsze;
energii (zielone). Zjawisko to nazywamy fotoluminescencja.

Swiatto czerwone przechodzi nie wzbudzajac swiecenia.
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Elektrony w atomach




