Podstawy fizyki I — mechanika.

Program

1.

10.

11.

12.

Relacja geometrii i fizyki. Subtelne problemy z okres§leniem przestrzeni. Spor
Leibniza z Newtonem. Czasoprzestrzen. Punkt materialny. Zdarzenie. Linia Swiata.
Cialo swobodne. Zasada Galileusza. Parametryzacja czasoprzestrzeni rodzing ciat
swobodnych. Zegar. Polozenie i czas wzgledem danej rodziny. Uklad inercjalny.
Analogia uktadu inercjalnego czasoprzestrzeni i uktadu kartezjanskiego ptaszczyzny
euklidesowej. Opis zachowania cial swobodnych (ruch) wzgledem uktadu
inercjalnego. Predkos¢.

Dwa uktady inercjalne. Zasada Galileusza rownouprawnienia uktadéw inercjalnych.
Konsekwencja réwnouprawnienia dwoch uktadéw. Sktadanie predkosci.
Konsekwencja réwnouprawnienia wszystkich par uktadéw. Trzy teoretyczne
mozliwos$ci geometrii dla czasoprzestrzeni: Euklides, Galileusz, Einstein.
Doswiadczenie Fizeau z ptynaca woda. Czasoprzestrzen rzeczywista jako
czasoprzestrzen Minkowskiego, nie Galileusza. Predko$¢ §wiatta w prézni jako
fundamentalna wielko$¢ w czasoprzestrzeni. ,,Relatywistyczny” i
,hierelatywistyczny” rezim zjawisk.

Niecodzienne konsekwencje nowej geometrii. Stato$¢ predkosci $wiatta. Paradoks
blizniat. Skrécenie Lorentza. ,,Elektryzowanie” si¢ przewodnika przy zmianie uktadu
odniesienia. Magnetyczne przyciaganie przewodéw z pradem.

Opis ,,sklejania” cial wedtug geometrii czasoprzestrzeni Galileusza. Masa. Ped.
Sekwencja sklejania i rozpadu. Zderzenia. Prawo zachowania pedu i masy. Brak
miejsca na energi¢! Niemozno$¢ przepowiedni predkosci koncowej przy czolowym
zderzeniu jednakowych cial.

Opis sklejania i rozpadu ciat wedtug geometrii Minkowskiego. Masa. Ped i energia.
Prawo zachowania pedu i energii. Defekt masy. Obraz zjawisk w rezimie
nierelatywistycznym. Energia wewngtrzna. Zderzenia sprezyste i niesprezyste.
Uzytecznos$¢ prawa zachowania pedu. Ruch rakiety. Uzytecznos$¢ potaczonych praw
zachowania pedu i energii. Ruch obiektu w rozrzedzonym osrodku. Sita jako szybko$¢
przekazu pgdu. Pochodny charakter prawa Newtona wzgledem zasady zachowania
pedu. Réwnanie F=dp/dt jako definicja!

Gaz w naczyniu z ttokiem nieruchomym. Ci$nienie. Ruch ttoka pod wplywem zderzen
z czasteczkami gazu. Rezim adiabatyczny. Szybko$¢ zmiany pedu ttoka jako funkcja
polozenia. Sita i energia potencjalna. Uniwersalno$¢ wzoru: dT=vdp=Fdx.
Omowienie przypadkéw, gdy mozna okresli¢ z géry szybkos¢ przekazu pgdu jako
funkcje polozenia i predkosci ciala. Réwnania Newtona. Determinizm.
Jednowymiarowe réwnanie ruchu. Przyspieszenie. Ruch jednostajnie przyspieszony.
Tarcie i sity oporu o$rodka. Sita proporcjonalna do wychylenia. Ruch oscylacyjny.
Oscylator z sila zewngtrzna. Ruch ttumiony. Rezonans.

Jednowymiarowy ruch relatywistyczny w statym polu elektrycznym. Einsteinowska
metoda znalezienia réwnania ruchu. ,,Masa podtuzna”. F=eE dla czastek szybkich jako
wynik rozumowania! Nie postulat.

Ruch w przestrzeni. Wektory. Sita Lorentza. Spektrograf Bainbridge’a. Cyklotron.
,Masa poprzeczna”. Synchrotron.

Opis ruchu w uktadzie nieinercjalnym. Przyspieszenie liniowe. Obrét jednostajny. Sita
odsrodkowa, sita Coriolisa.



13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.

Grawitacja. Jej pokrewienstwo z sitami bezwladnosci. Uniwersalno$¢ przyspieszenia.
Tozsamo$¢ masy i ,,masy grawitacyjnej”. Doswiadczenie E6tvosa. Rzuty uko$ne.
Rzuty z uwzglednieniem oporu. Rozwiazywanie numeryczne.

Uwagi na temat wigzow. Wahadto matematyczne. Wahadto Foucaulta.

Prawo powszechnego ciazenia. Ruch w polu centralnym. Prawa Keplera.
Rozpraszanie Rutherforda.

Zagadnienie dwoch ciat. Uktad §rodka masy. Sity ptywowe. Czy pod wptywem
oporéw Ksigzyc nasz spada powoli na Ziemig, czy wrecz przeciwnie? Ograniczone
zagadnienie trzech cial. Punkty Lagrange’a.

Oscylatory sprzezone. Superpozycja drgan. Drgania uktadéw o wielu stopniach
swobody, mody wtasne. Granica osrodka ciaglego.

Fale mechaniczne. Fale podtuzne i poprzeczne. Predkos¢ fazowa i grupowa. Odbicie i
zalamanie fal. Analiza fourierowska.

Akustyka. Szybkos$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku. Powierzchniowe i przestrzenne zrédta
dzwigku. Instrumenty muzyczne. Zjawisko Dopplera.

Zasada zachowania pedu i momentu pgdu dla uktadu punktéw materialnych. Bryta
sztywna. Moment bezwtadnos$ci wokoét osi. Statyka bryt.

Napre¢zenia w ciele statym. Odksztatcenia w ciele statym. Prawo Hooke’a. Stale
elastyczne.

Obroty wokot osi zmiennej. Predkos¢ katowa. Tensor bezwtadno$ci. Niezwykte
wilasnos$ci zyroskopow.

Statyka cieczy i gazéw. Dynamika cieczy i gazéw. Réwnanie Bernoulliego. Lepkos¢.

Zasady zaliczania ¢wiczen.

Cwiczenia zaliczane beda na podstawie liczby punktéw uzyskanych z kolokwiéw oraz
dodatkowych punktéw z zadan domowych. Za kazde z kolokwiéw mozna uzyskac 40
punktéw. Za rozwiazanie jednej serii zadan domowych mozna uzyska¢ 1 punkt, w sumie nie
wiecej niz 10 punktow.

1y

2)

3)

4)

Osoba, ktéra zdobedzie wigcej niz 50% punktéw, mozliwych do uzyskania z dwoch
kolokwiéw, ma zaliczone ¢wiczenia i jest dopuszczona do egzaminu pisemnego oraz
bez wzgledu na jego wynik jest rowniez dopuszczona egzaminu ustnego.

Osoba, ktéra uczgszczata na ¢wiczenia, ale nie uzyskata wymaganego minimum
punktéw moze zdawa¢ egzamin pisemny i jezeli z tego egzaminu uzyska wigcej niz
50% wymaganej liczby punktéw bedzie miata prawo przystapi¢ do egzaminu ustnego.
Osoba, ktéra nie zaliczyta ¢wiczen moze przystapi¢ do czgsci pisemnej egzaminu
poprawkowego i jesli uzyska wigcej niz 50% wymaganej liczby punktéw, bedzie
mogta przystapi¢ do egzaminu ustnego.

Egzamin pisemny (zaréwno w sesji zwyktej, jaki tez poprawkowej) sklada sig z testu
oraz czgsci zadaniowej. Z kazdej z czg$ci mozna uzyskaé potowg maksymalnej liczby
punktow.



Zalecane podreczniki

1) A. Szymacha, Przestrzen i ruch

2) Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, t. 1 Mechanika

3) R. Feynman, Wykiady z fizyki

4) C. Kittel, W. D. Knight, M. A. Ruderman, BKF: Mechanika, t. 1
5) D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 1, 2

6) A. K. Wroéblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki,

7) A. K. Wréblewski, Historia fizyki

8) J. Orear, Fizyka

9) J. Ginter, Fizyka fal.

10) F.C. Crawford, Fale

Zalecane zbiory zadan

1) A. Hennel, W. Krzyzanowski, W. Szuszkiewicz, K. Wodkiewicz, Zadania i problemy z
fizyki. Mechanika klasyczna i relatywistyczna.

2) M. Baj, G. Szeflinska, M. Szymanski, D. Wasik, Zadania i problemy z fizyki. Drgania i

fale skalarne.
3) Zbiory zadan z Olimpiad Fizycznych

Terminy kolokwiow i egzaminu pisemnego

I kolokwium: 14 listopada, 2011, w godz. 8-13, sala P17 (Pasteura 7)
IT kolokwium: 9 stycznia, 2012, w godz. 8-13, sala P17 (Pasteura 7)

Egzamin pisemny: 24 stycznia, 2012, w godz. 8-13, sala P17 (Pasteura 7)



