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Co to za wyklad?
Wyktad Podstawy fizyki przeznaczony jest dla studentow I roku

makrokierunku Bioinformatyka i biologia systemow.
Szczegdlowy opis

. programu,

. zasad zaliczania

oraz linki do strony w USOS itp. znajduja si¢ na stronie WWW przedmiotu

http://www.tuw.edu.pl/~pniez/bioinformatyka/

W szczegblnosci pod linkiem

Opis przedmiotu Podstawy fizyki



Czym jest fizyka?

Fizyka jest nauka majaca na celu formutowanie coraz wierniejszego opisu fundamentalnych
aspektow rzeczywistosci.

Teoria = Eksperyment

Eksperyment - powtarzalna procedura prowadzaca do dobrze okreSlonego wyniku
jakosciowego (np. ,,nastepuje eksplozja™) lub i1loSciowego (np. ,,przysSpieszenie kuli

jest rtéwne 9,8 & 0,1 m/s*”).

Teoria - zbi6r poje€ 1 struktur matematycznych wraz z przepisem uzyskiwania z nich

przewidywan jakoSciowych lub iloSciowych, ktére mozna sprawdzi¢ eksperymentalnie.

Przyklad

Swobodny spadek r6znych ciat w rurze prézniowe;.



Jak opisac rzeczywistoS¢?
Zaczniymy od aspektow (pozornie) oczywistych:

. odlegtosci,
. potozenia,

. rozmiarow...

Dobrym opisem jest geometria euklidesowa (zesty: suma katow w trojkacie, twierdzenie
Pitagorasa, symetrie...) w trzech wymiarach.

Idealizacje obiektow:

. punkt materialny,
- bryta sztywna,

- niewazki pret, lina, okragte koto, prosta szyna itd.



Jak opisac polozenie wykladowcy?

Wyznaczamy uktad odniesienia np.: dwie prostopadte Sciany oraz podtoge i podajemy
odlegtosci od nich do wybranego punktu wyktadowcy. Odlegto$¢ mierzymy wzorcowa

miara.

Wygodne narzedzie: uktad kartezjanski
(z; y; 2) = (120 1; 240+ 2; 1754+ 1) cm

Wsp6étrzedne kartezjanskie (x; y; z) — wspotrzedne wektora potozZenia

()

Tw = Y

\*/

o poczatku w punkcie (0; 0; 0).



Jaka jest odleglos¢ miedzy dwoma punktami?

Wektory potozenia o poczatku w punkcie (0; 0; 0):

(931\ (:1:2\

=1 wn 2=1 1y

- ey

Wektor o poczatku w punkcie 1 1 koncu w punkcie 2:

(5172—551\

d=Ty =T = | ya—uy
Ry

Odlegtos¢ migdzy punktami - dlugoS¢ wektora d-a wspotrzedne kartezjariskie:

d=|d|=Vd-d =/(ta — 21>+ (g2 — 1) + (22 — 21)?
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d-d? Iloczyn skalarny?

Iloczyn skalarny wektorow Ai B:
/Y- é — AHB = ABH = AB COSs ¢,

gdzie « jest katem migdzy wektorami, gdy zaczepimy je w tym samym punkcie.

[loczyn skalarny jest rozdzielny wzgledem dodawania. Mozna wigc wyrazi€ go poprzez

sktadowe kartezjanskie nastgpujaco:
A-B= (A]\x + A)Hy + A)Hz> - (EH:U + §||?J + §|‘Z> = A,B, + AyBy + A.B,

Dlad-d mamy

- =

d-d=d cos(0) =dj + d + d-



A jak opisa¢ zmiane polozenia?

Torem punktu materialnego nazywamy krzywa, po ktorej porusza si¢ ten punkt w

danym uktadzie odniesienia.

Przyktady: odcinek, okrqg lub ta krzywa

tor



Drogq nazywamy dtugosc toru.

Przyktady: 10 m, 120 km.

Uwaga!

Fragmenty krzywej, po ktorej porusza si¢ punkt materialny, moga naktadac si¢ na
siebie i wtedy przy obliczaniu drogi musimy dodawac dhugosé¢ kazdego fragmentu

tyle razy, ile razy zostal przebyty przez punkt materialny.

Np. biedronka, ktora przeszta 4 razy od jednego konca preta do drugiego 1 z powrotem,
pokonata droge 8 m, jesli pret mial dtugoS¢ 1 m. Natomiast tor biedronki na rysunku

bedzie zaznaczony za pomoca jednego odcinka o dtugosci 1 m.



Przemieszczeniem (przesunigciem) lub wektorem przemieszczenia (przesunigcia)
nazywamy wektor majacy swoj poczatek w poczatkowym potozeniu ciata oraz koniec

w koncowym potozeniu ciata.

AF = 7y — 7

WartosS¢ wektora przemieszczenia na ogol nie jest rowna drodze (wartos¢ wektora to
jego dtugosc). Przyktad:

tor
3
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Jak szybko porusza sie ciato?

Do okreslenia dalszych pojeC potrzebujemy miary czasu. Czas mierzymy, liczac
pelne cykle procesu, ktory wydaje sig, ze przebiega ciagle tak samo (zegar).

Szybkosciq Sredniq
lub (gdy nieistotny jest kierunek ruchu)
predkosciq sredniq

(v) na drodze AS nazywany jest stosunek:

<U>EA—t’

gdzie At jest interwalem czasu, w ktérym ciato przebyto droge AS.

Przyktad: Rowerzysta przejechat kretq trase o diugosci 20 km w czasie 1 h, poruszat

sig wiec 7 szybkosciq Sredniq 20 km / (1 h) = 20 km/h.
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Szybkosciq chwilowq lub wartosciq predkosci chwilowej
lub gdy nieistotny jest kierunek ruchu po prostu

predkosciq chwilowq

nazywamy szybkos¢ Sredniq mierzona w bardzo krétkim czasie At:

A
voo= Kj przy bardzo krétkim At
czyli
dsS
vo= —
dt

Przyktad: Samochdd przejechat prostq droge o dtugosci 3 m w czasie 0,1 s; jego

predkos¢ chwilowa to 3 m /(0,1 s) = 30 m/s.
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Wektorem predkosci chwilowej (1ub po prostu predkosciq chwilowq) nazywamy wektor
réwny stosunkowi wektora przemieszczenia Ar do krétkiego interwatu czasu At, w

ktorym to przemieszczenie nastagpito:

. AT

N
czyli

L dar

T W

Przyktad: Samochdd przebyt prosty odcinek o dtugosci 3 m w czasie 0,1 s:
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Jak to wyglada we wspélrzednych kartezjanskich?

Rownanie ruchu, czyli zalezno$¢ potozenia od czasu:

(:z:(t)\

Predkosé chwilowa:.

. dt
7= dr_ dy
dt dt

%/

Szybkos¢ chwilowa to oczywiscie vV = |?7 ]
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Uwaga

Zwyczajowo zamiast okreSlenia ,,szybko$¢’’ uzywa si¢ okreSlenia ,,predkosS¢”. Przewaznie

z kontekstu mozna wywnioskowac, o ktorg wielkos¢ chodzi.

Np. w pytaniu o Srednig predkos¢ samochodu na trasie Warszawa-Krakow-Gniezno

pytajacy raczej ma na mysli Srednia szybkosé.
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Jaki kierunek ma predkos¢ w ruchu po okregu?

Z. definicji predkosci

AVE

At

wynika, ze kierunek predkoSci jest taki sam jak kierunek przesunigcia. Po pewnym
krétkim At:

U=
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Kierunek:

Dla krotszego interwalu czasu:
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Interwat czasu bliski zeru:

To prosta styczna do okregu!

Styczna do krzywej w pewnym punkcie A to prosta przechodzaca przez dwa punkty
nalezace do krzywej, gdy daza one do punktu A.

Ogolnie: wektor predkosci ciala poruszajacego si¢ po dowolnej krzywe;j

jest zawsze styczny do tej krzywej (toru)!
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Jak opisa¢ zmiany predkosci?

Tempo zmian predkosci opisujemy za pomoca przyspieszenia:

[

dv
dt

10 m/s
5 m/s

\

\15m/s—9,8m/s2.t)

v, )

dt
duy
dt

4 )

)
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r(t) =7 jesli a = dy= const.

Czyli jak ogblnie wyglada ruch, jesli wektor przySpieszenia si¢ nie zmienia?

Predkosé: @ —
dt

7 t
/ dv’ / ay dt’
) to

§— @ = dolt — to)

|
c
S
]

v = vy + do(t — tp)

Potozenie: dr

gi\m
Q.
=y
|

g\ﬂ
<
Q.
ﬂ‘\
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t

r—rg = ?70(75—750)+50/t (t/—to) dt’
0

Wprowadzam zmienna 17" = t' — t, czyli d1" = dt' oraz granice T, = 0, T =t — t; :

t T 1 1
/ (t' — 1) dt’ = / T'AT = =T? = Z(t — ty)?
o 0 2 2

Czyli
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Konkretny przyklad?

Niech ciato porusza sie ze stalym przys$pieszeniem o wartosci 9,8 m/s* skierowanym
pionowo do dotu. W chwili £y = 0 cialo ma predkos¢ skierowana do géry pod katem

60° do poziomu 1 wartoSci 5 m/s.

Opisz zaleznoSC predkosci 1 potozenia od czasu.
Rozwiazanie

Przyjmujemy - dla wygody - taki uktad kartezjanski, ze
( 0 \ ( cos 60° \ ( 0 \
=10 Uy = 0 5 m/s () =

\0) \ sin 600) \—9,8 m/sQ)

)
S
|

-
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Predkos¢ w dowolnej chwili czasu ¢ jest wigc rOwna

( %5 m/s \

U(t) = vy + dp(t — tp) = 0

\ 555 mis — ¢ 9.8 mis? )

a wektor potozenia

( t-15 m/s \
2

r =rg+ 270<t o t()) + 50—(15 — t0)2 — 0

\t-@S m/s — 5t2 - 9,8 m/sQ)
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I co z tego wynika?

Mozemy obliczy¢ wektor predkosci 1 potozenia dla dowolnej chwili czasu.

Mozna obliczyc, kiedy ciato osiagnie najwyzszy putap z warunku:

v, (ty,) =0

Otrzymujemy ¢, = @5 198 s~ 044 s
Na jakiej wysokosci bedzie wtedy ciato?
Na

325

2(tm) = ——:9,8 m~ 0,96 m
8
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A to samo dla dowolnych, ustalonych v, kata i wartosSci

przysSpieszenia g?

(&)
\oc

Warunek na osiagnigcie nayjwyzszego pulapu

v, (ty,) =0

prowadzi do (oczywistego) wyniku

tm = V9./g = vpsina/g
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Ciato jest wtedy na wysokoSci

- WyprowadZ wzor na tor ciata z(x) = ...
. Oblicz czas t,, po jakim ciato upadnie - z warunku z(¢,) = 0

- Wyprowadz wzor na zasigg ciala x,,
obliczajac x, = x(t,)
lub sprytnie;,

rozwiazujac z(x,) = 0

- Dla jakiego kata o zasigg jest maksymalny, przy ustalonych v, oraz g?
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Jak opisac ruch jednostajny po okregu?

Okrag ma promien r = const.
Ruch jednostajny <= wartos¢ predkoSci stata: v = const.

Parametryczne rownanie toru w ukladzie kartezjanskim

I = T COS

r SIn Qv
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Obliczamy wartoS¢ predkosci:

AT Ty — T
v =il = 1] = P pray
y[m] A
4 4+
¥y
3 4
7
o1 1
A
N
1 4
0
| | | | | L
0 1 2 3 4 ) x[m]
1
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Dla bardzo matych fragmentow okregu

75 — 71| = rAa przy At — 0

Otrzymujemy wartos¢ predkosci liniowe;j:

o — T A
v = |7”2At7°1| — TAt& =rw przy At — 0
WprowadziliSmy predkosé¢ kqtowaq:
do
W= —
dt

A wiec
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Przy ty = 0 oraz oy = 0 rGwnanie ruchu:

x(t) = rcos(wt)

y(t) = rsin(wt)
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Zwiazek
v =Tw
mozemy réwniez uzyskac, obliczajac szybkosé:

_AS_TA@_
At At

(% rw

Przyktad
W czasie T' = 2 s ciato wykonuje petny obrot po okrggu o r = 1 m.

Ciato przebyto wigc

AS = 2nmr =27 m
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Warto$¢ jego predkosci liniowej to

2
v = Tm_ T m/s
2'S
a predkosci katowej to
2
W= — 7 radls

2'S
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Jak opisac predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu?

y[m] A v

4L N

3 1

, 1 r

11

o
0 1
I | I I I -
0 1 2 3 4 1 X [m]

v.(t) = —wvsina = —wvsin(wt)
vy (t) = veosa = wcos(wt)

Pamigtamy, ze v = rw
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Jak opisa¢ przysSpieszenie w ruchu jednostajnym po okregu?

Zmiana wektora predkosci v5 — v1 migdzy punktami symetrycznymi wzglgdem osi Y':
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Przenoszg te wektory na punkt poSrodku (przy zmniejszaniu At to dla tego punktu
okreslimy przyS$pieszenie) i wyznaczam Av = vy — U1:

Kierunek Av jest taki sam jak kierunek osi Y'; zwrot jest do Srodka okregu.
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Mozemy okresli€ juz kierunek i1 zwrot wektora przySpieszenia:

L =T
a=a—
r
czyl
a,(t) = —acos(wt)
a,(t) = —asin(wt)

Jest to wigc na pewno przyspieszenie dosrodkowe.
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Obliczamy wartos¢ przyspieszenia (analogicznie do wartoSci predkosci):

UQ—U1

a—\a\—] \—| | przy At — 0

Dla bardzo matych fragmentow okregu

Uy — | = vAa przy At — 0

Otrzymujemy wartoSC przysSpieszenia:

_vAoz
At

= VW

Inaczej:
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To samo bez rysunkow?

Predkos¢:
dx d . d .
Vy = pn = r%cosoz = —rsmoz%oz = — 7w SIN Q
dy d . d
Vy = — = Ir—SINQ = T COSA—Q = T'W COS (X
Yoodt dt dt

z warunkiem

— /a2 2 _ _
U = 4/VU; + v, = rw = const,

czyli w = const., a wigc

przy wygodnie wybranych #, oraz ay.
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PrzySpieszenie:

dv, d d 2 cos(wt) )
a, = = —TW—SIN& = —TwWCOSO—x = —TWw cCcoslw = —WwW I
Tdt dt dt
dv, d d > in(wt) )
A, == — = TW—COSOY = —Trwsino—eg = —rw sintw = —W
Yoo dt dt dt Y

W zwigzlej postaci
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Czy mozemy to sprawdzi¢ eksperymentalnie?

Sprobujmy...
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Jak porusza sie cialo w pustej przestrzeni?

Zalozmy, ze poczatkowo ciato nie porusza si¢ (ale sprawdziliSmy, ze w tym ,,Swiecie”

moga zachodzi¢ zmiany)

W ktora strong ciato miatoby si¢ poruszy¢? Jesli wskazemy jakis kierunek, powstanie

pytanie, dlaczego nie wybraliSmy innego...

Whniosek - ciato pozostanie w spoczynku.
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A jesli cialo w pustej przestrzeni juz sie porusza?

0

Jak mogtaby zmienic si¢ predkosSc¢?

. Zmiana wartosci v?

. Zmiana kierunku lub zwrotu?

Przestrzen musiataby bycC ,,bogatsza”: zawieracC ,,przepis”’ zmiany predkosSci i przynajmnie]
jedna liczbg charakteryzujaca tempo zmian.

Whiosek: jesli w przestrzeni euklidesowej moga nastgpowac zmiany i nie wyréznimy
punktow 1 kierunkOw oraz nie dodamy zadnego mechanizmu, wtasnosci, liczb itd.,

to predkos¢ ciala pozostanie niezmieniona.

42



A jesli dodamy ,,przepis’’ zmiany predkosci?

Wtedy oczywiscie przySpieszenie ciala bedzie r6zne od zera.
Ruch ciata nie bedzie jednostajnie prostoliniowy.
Powiemy kroétko (1 na razie tajemniczo), ze na ciato dziata sia.

Na razie sifa jest skrotem okreSlenia przepis zmiany predkosci.
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Jak to podsumowac¢?

W postaci zasady-postulatu:
I zasada dynamiki Newtona

Istnieje uktad odniesienia, w ktorym ciato spoczywa lub porusza si¢ ruchem jednostajnym

prostoliniowym, gdy nie dziataja na to ciato zadne sity lub znosza sig.

Taki uktad nazywamy uktadem inercjalnym.
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