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Program wykiadu

1. Fizyka - nauka doswiadczalna. Teoria, obserwacja, eksperyment.
Pomiary, liczby, niepewnosci, state. Oddziatywania elementarne.

2. Elementy Szczegdlnej Teorii Wzglednosci. Kinematyka, dynamika
punktu materialnego.

3. Zasady zachowania. Grawitacja. Pole grawitacyjne.
4. Pole elektromagnetyczne.

Drgania harmoniczne, drgania ttumione, fale w osrodkach
sprezystych.

Fale elektromagnetyczne. Optyka falowa.

Gaz doskonaty a gaz rzeczywisty. Kinetyczna teoria gazéw.
Ciepto. Zasady termodynamiki. Zjawiska transportu.
Budowa atomu. Promieniowanie atomow.

10. Jadro atomowe, rozpad promieniotwdrczy. Oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego z materia.

11. Energetyka jgdrowa a energetyka alternatywna.

12. Elementy fizyki ciata statego. Krysztaty. Pétprzewodniki.

13. Dioda potprzewodnikowa. Tranzystor.

14. Zjawisko Halla. Zjawisko Peltiera. Zjawisko piezoelektryczne.
15. Elementy fizyki kwantowe).
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Fizyka

Fizyka (od greckiego @00OL¢), nauka
przyrodnicza i jednoczesnie nauka Scista
zajmujgca sie badaniem praw przyrody.

Jezykiem fizyki jest matematyka.

Poznawanie praw rzgdzacych przyrodag
odbywa sie przy pomocy budowania teorlii
sprawdzanych poprzez doswiadczenia i/lub

obserwacje.




FIZYKA - najbardzie] podstawowa nauka
przyrodnicza

Prawa fizyczne - prawa przyblizone, majgce
ograniczony zakres stosowalnosci

Inne nauki przyrodnicze - postugujg sie prawami
fizyki w bardziej szczegotowych badaniach
Zjawisk

Technika - praktyczne wykorzystanie praw
fizycznych







Fizyka

Teorie

Obserwacje

Doswiadczenia







Fizyka

Potwierdzanie bgdz obalanie teorii
na drodze eksperymentalne]
(doswiadczalnej) lub na drodze
obserwacji wymaga przedstawienia
danych ilosciowych - liczbowych.

Dane te uzyskujemy z pomiarow.




Pomiary

Po co mierzymy - zeby poznac wartosc
rzeczywistg wielkosci mierzone;j.

Wartosci rzeczywiste prawdopodobnie nigdy
nie zostana poznane - miedzy innymi z powodu
Istnienia btedu pomiarowego.

Btgd pomiarowy - réznica miedzy wartoscig
zmierzong a wielkoscia rzeczywista.

Btedu pomiarowego tez prawdopodobnie nigdy nie
poznamy (dlaczego?).




Pomiary

Btedy pomiarowe:

btedy systematyczne wynikajgce z
niewtasciwego stosowania przyrzagdow
pomiarowych, ztego przygotowania procedury
pomiarowej. Btedy systematyczne czasami mogg
zostac znalezione i uwzglednione w czasie
analizy wynikow,

btedy przypadkowe wynikajgce z
niedoskonatosci urzgdzen pomiarowych,
niedoskonatosci zmystow obserwatora,

btedy grube to ewidentne pomyiki




Pomiary

Niepewnosci pomiarowe:
oSzacowanie btedu pomiarowego
(przypadkowego)

Dygresja: w fizyce istotna jest umiejetnosc
szacowania réznych wielkosci.




DUZE | MALE LICZBY W FIZYCE
(Przyblizone wartosci liczbowe réznych wielkosci fizycznych)

WSZECHSWIAT (MAKROKOSMOS)

* Promien Wszechswiata 1025m = 1072° lat Swietlnych
* Odlegtos¢ Ziemia - Stonhce 1.5:1011 m

» Odlegtos¢ Ziemia — Syriusz 5-101% m

 Promien Ziemi 6.4:10° m

* Promien Stonca 7-108 m

» Masa Stonca 2:103° kg

* Liczba gwiazd we Wszechswiecie 10232 = 1/6 mola

1 mol materii = 6.023:1023 czgsteczek, atomdw, innych obiektéw
e Liczba protonow i neutronéw we Wszechswiecie qqso
* Srednia gestos¢ materii w postaci galaktycznej 3.73s kg/cm?

lub 170 eV/cm3 (E=mc?, 1 eV=1.6-1019))
» Gestos¢ wody
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» Gestos¢ Ziemi 1 g/cm

5 g/cm?




ZIEMIA

e Liczba atomow na Ziemi 4-1051
 Liczba atoméw na Stonhcu 1057

» okoto 100 réznych pierwiastkdw chemicznych

* kilka tysiecy odmian izotopowych pierwiastkow

e > 10° zwigzkéw chemicznych, roztworéw, stopow

CZLOWIEK

e 1016 komoérek

e 1 komodrka 102 - 106 atomow

e 1 tahcuch DNA 108 - 101° atomoéw

CZASTECZKI, ATOMY, JADRA ATOMOWE (MIKROKOSMOS)
e Rozmiar atomu 101 m
e Rozmiar nukleonu 101> m = 1 fm (1 fermi) (protonu, neutronu)
* Rozmiar jgdra atomowego poréwnywalny z rozmiarem nukleonu
 Masa nukleonu 1.67-10%7 kg (okoto 940 MeV)
1 MeV = 10° eV
 Masa elektronu 9.1:10-31 kg (okoto 0.5 MeV)
e Czas zycia neutronu okoto 2 s (,,rezonanséw” — okoto 1023 s )




MASY | ROZMIARY OBIEKTOW FIZYCZNYCH
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ODDZIALYWANIA FUNDAMENTALNE
PODSTAWOWE ODDZIALYWANIA W PRZYRODZIE

Oddziatywanie Zasieg [m] Wzgledne Charakterystyczny
natezenie czas [s]

Silne 10-15 1 10-24 - 1023

Stabe < 1018 105 10-10 — 108

Elektromagnetyczne 00 7-103 10-20 — 1016

Grawitacyjne 00 6-10-39 ?




ODDZIALYWANIA GRAWITACY]JNE
Obejmujg caty Wszechswiat
Najprostszy uktad: 2 masy , punktowe”

0 <

G =6,67428(67)-1011 N-m?/kg? stata grawitacji

Sity przyciggajgce, zawsze

Teoria grawitacji = > OGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI




Jakie zjawiska
| jaka skala
tgczy sie z oddziatywaniem
grawitacyjnym?
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Fot. NASA - Hubble Space Telescope



Fot. NASA - STS crew




ODDZIALYWANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

Oddziatywania tadunkow elektrycznych, momentow
magnetycznych znajdujgcych sie w spoczynku i w ruchu

Wystepujg w atomach, czgsteczkach, pomiedzy wiekszymi
obiektami wytwarzajgcymi pola elektryczne i magnetyczne,

state i zmienne w czasie i przestrzeni

sNajprostszy uktad: 2 tadunki punktowe

FOTONY

WZAJEMNE ODDZIALY WANIE

0

odpychanie

przycigganie




ODDZIALYWANIA ELEKTROMAGNETYCZNE - cd

Oddziatywanie wymienne, wymiana FOTONOW
Energia fotonu: E = hv = hc/A

hc

E = hv == h=6,62606896(33) - 1034 ] s
 Oddziatywanie elektromagnetyczne a grawitacyjne
1 M, M,
F, = @, ; Fp=G
4re, r° re

M, =M,=m,; Q=Q,=e

2
oo @ —4p0°
F, 4m,Gm;

g

£,=8.854187817... - 10* F/m




Jakie zjawiska
| jaka skala
tgczy sie z oddziatywaniem
elektromagnetycznym?




zrodto: wikipedia.org




dto: wikipedia.org
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ODDZIALYWANIA SILNE

* JADRO ATOMU = ,stan zwigzany” czastek: protondw (p) i
neutronéw (n)
*Oddziatywanie p-p, n-n, p-n: niezalezne od tadunku

Wymienne: mezony &, ®° m = 300 m,
*Reakcje jgdrowe
*Rozpady jgder atomowych







S

O

Fot. DOE, USA

L L L

L L L L/

L L L ////////////////{/
|



ODDZIALYWANIA StABE
« Wymienne: ciezkie bozony, m; >> m_
* Nie tworzy uktadédw zwigzanych czgstek
 Rozpad czastek elementarnych, np.
+ +
T - {+V,
(Sredni czas zycia 10° s)

e Spontaniczna (samorzutna) przemiana beta jgder
n— p+e +ve
p - n+e +v,

ODDZIALYWANIA ELEKTROStLABE

* Oddziatywanie elektromagnetyczne i stabe wystepuja
rbwnoczesnie

 Wysokie energie oddziatywujgcych czgstek
E > 102 GeV
e prawdopodobienstwo obu oddziatywan takie samo
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Fot. NASA - SOHO Observatory http://sohowww.nascom.nasa.gov/




