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Prezentacje z zajec (pdf)

Fizyka klasyczna

ruch prostoliniowy wektory ruch na pfaszczyinie (rzuty ukosne) ruch po okregu
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sity i zasady dynamiki Newtona ciezar, stan niewazkosci rézne rodzaje sit: tarcia i oporéw
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http://fizyka.umk.pl/~kroch/materialy%20dla%20studentow.html



http://fizyka.umk.pl/~kroch/materialy dla studentow.html

Literatura/materiaty

1) P.G. Hewitt — ,,Fizyka wokot nas”,
wydawnictwo PWN

2) Zintegrowana Platforma Edukacyjna
/PE MEN

3) Fizyka dla kazdego UMK

4) Podreczniki szkolne (WSiP, Operon,

Nowa Era, GWO itd.)



https://zpe.gov.pl/
https://zpe.gov.pl/
https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/

Program zajec

Zgodny z podstawg programowa nauczania w szkole ponadpodstawowej (2024): (str. 301-323)

1. Mechanika (ruch i sity wokdt nas). (28.02.2025)

2. Mechanika bryty sztywnej (tylko w wersji rozszerzonej). (14.03.25)
3. Grawitacja i elementy astronomii. (21.03.2025)

4. Drgania. (28.03.2025)

5. Termodynamika. (04.04.2025) S =

6. Elektrostatyka. (11.04.2025) Ministerstwo .
7. Prad elektryczny. (25.04.2025) EdUkaCJI Narodowej
8. Magnetyzm. (09.05.2025)

9. Faleioptyka. (23.05.2025) Podstawa programowa

10. Fizyka atomowa. (06.06.2025) z 28 czerwca 2024 r.

11. Fizyka jadrowa. (13.06.2025)

12. Elementy fizyki relatywistycznej. (16.06.2025 — poniedziatek!)
13. Egzamin koncowy: arkusze maturalne CKE. (27.06.2025)



https://ore.edu.pl/2024/09/podstawa-programowa-z-28-czerwca-2024-r/
https://cke.gov.pl/egzamin-maturalny/egzamin-maturalny-w-formule-2023/arkusze/2024-2/

Zasady zaliczenia

* Dopuszczalne sg dwie nieusprawiedliwione
nieobecnosci. Nieobecnosc usprawiedliwia
zwolnienie lekarskie.

* Podstawg zaliczenia na ocene dostateczng (3)
jest obecnosc¢ na zajeciach.

e Aktywnosc¢ i poprawnos¢ w wykonywaniu
zadanych w trakcie zajec polecen i ¢wiczen
zadecyduje o uzyskaniu oceny wyzszej —
3,5/4/4,5/5.



Fizyka klasyczna

ruch prostoliniowy wektory ruch na pfaszczyznie (rzuty ukosne) ruch po okregu
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Fizyka klasyczna

praca energia kinetyczna i potencjalna (grawitacji i sprezystosci)

!P\\
zasada zachowania energii

"%PE 10,000
KE =0
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Fizyka klasyczna

hydrostatyka i hydrodynamika

Ped, zasada zachowania pedu

— N = o~ Air compressor
W=~ N\ )\
( w | Piston

Reservoi\r,\ - J

Ruch harmoniczny Rezonans

? je——— Wavelength >
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Wstep

Zjawiska i wielkosci fizyczne,
jednostki, pomiary fizyczne




Fizyka jest wszedzie

https://www.youtube.com/watch?v=8YGbhLReg1M



https://www.youtube.com/watch?v=8YGbhLReg1M

Fizyka jest jak zasady gry

* Fizyka pozwala nam zrozumie¢ jak dziata swiat oraz jaki wptyw na swiat majg dziatania
cztowieka (przyktad: naukaoklimacie.pl)

* Fizyka lezy u podstaw inzynierii i technologii. Zaden inzynier nie zaprojektuje
jakiegokolwiek praktycznego urzadzenia bez znajomosci praw fizyki. Intuicja fizyczna to
bardzo wazny element pracy kazdego inzyniera.

* Nauka fizyki to jak poznawanie zasad gry, ktdrg prowadzi z nami natura.

Rules are
boring!

We don't
want to
read all of
them

(Voice in off)
If you do not
But know the rules,
.- you will not
know HOW, WHY
and IF you are
winning the

https://www.storyboardthat.com/storyboards/kattyquilcabarcelli/game-2


https://naukaoklimacie.pl/
https://www.storyboardthat.com/storyboards/kattyquilcabarcelli/game-2

Fizyka jest naukg eksperymentalng i zajmuje sie pomiarem wielkosci fizycznych
(bedgcych miarg rdéznych cech natury). Pomiar wielkoSci fizycznej polega na jej
poréwnaniu w okreslony sposdb ze wzorcem, czyli wielkoscig tego samego rodzaju
przyjeta za jednostke.

Jednostki uktadu SI

JEDNOSTKIPODSTAWOWE
Dlugosé metr
Masa kilogram
Czas sekunda
Natezenie pradu elektrycznego amper A
Temperatura kelwin K
Swiatloéé kandela cd
llo$¢ materii mol mol

https://pl.wikipedia.org/wiki/Uktad_SI


https://pl.wikipedia.org/wiki/Układ_SI

Jednostki jako sposdb sprawdzenia
rownan i dedukcji zaleznosci

1. Jabtko nie moze réwnac sie gruszce!

Kiedy wykonujesz skomplikowane obliczenia z trudnymi rownaniami tagczagcymi kilka
wielkosci fizycznych, musisz rutynowo sprawdzac czy jednostki obu stron rownania sg takie
samel

Przyktad:

* czy okres drgan wahadta moze by¢ réwny T = 27./1/g,, gdzie | to dtugos¢ wahadta, g to
przyspieszenie grawitacyjne (w poblizu powierzchni Ziemi)?

* czy energie kinetyczng mozna wyrazi¢ za pomocg wzoru: Ek =nmv/2 ?

Nie jestes pewny wyniku, sprawdz najpierw czy jednostki sie zgadzaj3.

2. Jednostki mozna wykorzysta¢ do dedukcji zaleznosci fizycznych.

Np. zgadnijmy od czego zalezy czas spadku swobodnego?



Podwielokrotnosci/wielokrotnosci | Przedrostek Symbol

1018 atto a
10715 femto f
10712 piko p
10° nano n
100 mikro u
1073 mili m
1072 centy c
101 deka da
102 hekto h
103 kilo k
106 mega M
109 giga G Zauwaz, ze w
przypadku masy
1012 tera T

to kilogram (kg)
1015 peta =) jest jednostka
podstawowg, a

18
10 eksa E nie gram (g)



,Powers of ten”

://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuyO

https://www.youtube.com/watch?v=44cv416bKP4


https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0
https://www.youtube.com/watch?v=44cv416bKP4

Skala w fizyce

Fizyka dla szkdt wyzszych
Tom 1 by OpenStax

https://openstax.org/details/books/fizy
ka-dla-szkét-wyzszych-tom-1

http://htwins.net/scale2/

Dlugos$¢ w metrach (m)

Masa w kilogramach (kg)

Czas w sekundach (s)

1015 m = $rednica protonu

_ Srednica duzego jadra

-14
10 m atomowego

10-19m = érednica atomu wodoru

$rednica przecietnego

107"m= ",
wirusa

102 m = Szerokosc paznokcia
matego palca

10° m = wzrost

czterolatka t
t
dtugos$¢ boiska do pitki
R =
10°M = noznej

107 m = $rednica kuli ziemskiej

Srednica Uktadu

13m =
10=m ~ Stonecznego

1016 m = rok $wietiny (droga jaka
przebywa $wiatto w ciggu roku)

102! m = $rednica Drogi Mlecznej

10%6 m = odlegto$¢ do granicy
widzialnego Wszech$wiata

10730 kg = masa elektronu
1027 kg = masa protonu
1015 kg = masa bakterii
1075 kg = masa komara

102 kg = masa kolibra

10° kg = masa litra
wody &

102 kg = masa czlowieka
1019 kg = masa atmosfery
1022 kg = masa Ksiezyca
10% kg = masa Ziemi

1030 kg = masa Stonca

103 kg = maksymalna masa
znanego Wszechs$wiata

1022 s = czas zycia bardzo

niestabilnego jadra atomu

10-17 5 = czas wykonania przez
superkomputer f()ojedynczej operacji
zmiennoprzecinkowej

10715 s = czas pojedynczego drgania

fali Swiatta w zakresie widzialnym

1013 s = czas pojedynczego drgania
atomu w ciele statym

10-3 s = czas przesyhu impulsu
nerwowego

10° s = czas jednego
uderzenia serca

10° s = jeden dzieri
107 s = jeden rok

10% s = czas zycia czlowieka

101 s = udokumentowana historia
ludzkosci

1017 s = wiek Ziemi

108 5 = wiek Wszech$wiata



http://htwins.net/scale2/
http://htwins.net/scale2/
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkół-wyższych-tom-1
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkół-wyższych-tom-1
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkół-wyższych-tom-1

Wykiad 1

Ruch prostoliniowy, predkos¢,
przyspieszenie, spadek swobodny,

&»




Rozwazania ogdlne




Rozwazania ogdlne

=%

Nie myli¢ potozenia (x) z drogg przebyta przez ciato.
Droga = dtugosc toru.

Predkosc¢ Srednia w przedziale czasu (t,, t,): Vt t —
3

v



Rozwazania ogdlne

Interpretacja graficzna predkosci sredniej:

V = th X[z — DX —tana tangens nachylenia siecznej, przechodzacej przez
PR t -t D punkty {t,, x,,} i {t3, X,3}, do osi czasu
3 2

v



Jakq predkosé¢ pokazuje
predkoSciomierz w samochodzie?

Predkos¢ chwilow3!

Jak zdefiniowac predkosc¢ chwilowa?



Jak zdefiniowaé predkos¢ chwilowq?




Jak zdefiniowaé predkos¢ chwilowq?




Jak zdefiniowaé predkos¢ chwilowq?




Jak zdefiniowaé predkos¢ chwilowq?

lle wynosi predkos¢ w chwili t,? — trzeba policzy¢ predkos¢ srednig w ,,chwili” t,.

V = ||m —=tana tangens nachylenia stycznej w punkcie {t,, x,,}
L ;0 1D, do osi czasu



Predkos¢ chwilowa - obliczenia analityczne

_ DX dx(t)
V. = Iim—
n—0 [X dt

Predkos¢ chwilowa to pochodna potozenia po czasie!

Przyktad:

x(l‘) — ﬁtn, ’B, 711 € IR (beta oraz n to dowolne liczby rzeczywiste)

O




https://www.youtube.com/watch?v=K389Fw2U5sk

prosta

)

XA



https://www.youtube.com/watch?v=K389Fw2U5sk

Ruch jednostajny prostoliniowy
- pokaz z wozkiem Pasco

— - J — - = R

https://www.youtube.com/watch?v=Qf4dKQfZHbk



https://www.youtube.com/watch?v=Qf4dKQfZHbk

Ruch jednostajny prostoliniowy

Potozenie ciafa (x) jest liniowg X — + Vt
funkcjg czasu: o

Predkos¢ chwilowa jest stata: V : CO n St

Powyzsze wzory sg stuszne, gdy chwila (czas) poczagtkowa wynosi 0.




Ruch jednostajny prostoliniowy

Jaki sens ma znak predkosci chwilowe;j?

n
| 10




Ruch jednostajny prostoliniowy

Jaki sens ma znak predkosci chwilowe;j?

I}
n 10

2 2= MRun1

Y
&

05

Linear Fit
y=mx+b

m =-0.453
b=219
r=-1.00

RMSE = 0.00336
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Ruch jednostajny prostoliniowy

Jaki sens ma znak predkosci chwilowe;j?

|
|
A
]
2
2
s
B 00 0-0-0-00-0-8-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-00-¢-0 A S
' v : ) v ' . v v " v " . v v : " ! r : v T r v v
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W, o
ime - ‘
e

Znak predkosci mowi nam czy ciato porusza sie zgodnie (v > 0) czy
przeciwnie (v < 0) do zwrotu osi ,,x”.



Przyspieszenie Srednie

(szybkosé zmian predkosci)

=%

Przyspieszenie Srednie w przedziale czasu (t,, t;):

— Vtg - Vtz

5”—

7 ts_tz




Przyspieszenie chwilowe

(szybkoS¢é zmian predkosci)

X=X %

Przyspieszenie chwilowe (w dowolnej chwili czasu):




Ruch jednostajnie przyspieszony

(tzn. ze statym w czasie przyspieszeniem)

parabola




Ruch jednostajnie przyspieszony

]I:l:)r’f]oki?anicez Eac;ata (x) jest kwadratowg x — xO _|_ VO Z- _I_ 5 a Z-

Predkos¢ jest liniowg funkcjg czasu: V — V —|— at'
0

Przyspieszenie jest state: a — COnSt

2




Ruch po rowni pochytej
- przyktad ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

K SS
TR
o O
X
[
|
Q.

A W




Ruch po rowni pochytej

Réwnia Galileusza: https://www.youtube.com/watch?v=aNeR_fHcQSs



https://www.youtube.com/watch?v=aNeR_fHcQSs

Ruch po rowni pochytej

Réwnia Galileusza: https://www.youtube.com/watch?v=aNeR_fHcQSs



https://www.youtube.com/watch?v=aNeR_fHcQSs

Spadek swobodny - przyktad ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego

Jaki sens ma znak przyspieszenia chwilowego?

l g » -9.81 m/s”

v

l g» -9.81m/s’

Znak przyspieszenia informuje, w ktorg strone ciato poruszajgc sie bedzie zwiekszato swojg predkosé:
* a>0-ciato zwieksza wartos¢ bezwzgledng predkosci, gdy porusza sie zgodnie ze zwrotem osi x
* a<0-ciato zwieksza wartos¢ bezwzgledng predkosci, gdy porusza sie przeciwnie do zwrotu osi x



Analiza ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

Czas spadku swobodnego z wysokosci h?
Predkosc¢ koncowa ciata?




Czas spadku swobodnego nie zalezy od masy

https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

NASA Glenn Research Center's Plum Brook Station in Sandusky, Ohio


https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

Czas spadku swobodnego nie zalezy od masy

https://www.youtube.com/watch?v=008TaPVsn9Y


https://www.youtube.com/watch?v=Oo8TaPVsn9Y

DziesieC najpiekniejszych
eksperymentow z fizyki

10 najpiekniejszych eksperymentow z fizyki (ang. The Prism and the Pendulum: The Ten Most Beautiful Experiments in Science) —
ksigzka historyka nauki Roberta P. Crease wydana w 2003 roku. Zostata sporzgdzona na podstawie ankiety przeprowadzonej wsréd
fizykéw z catego $wiatal'l. Prezentuje najstynniejsze i najpiekniejsze eksperymenty z fizyki:

. Pomiar Eratostenesa (ok. roku 230 p.n.e.) — pomiar obwodu Ziemi
» 2. Eksperyment Galileusza (rok 1600) — spadek swobodny ciat o réznej masie

. Eksperyment Galileusza (rok 1600) — obserwacja ruchu ciat staczajgcych sie z rowni pochyiej

. Eksperyment Newtona (lata 1665-1666) — rozszczepienie swiatta za pomocg pryzmatu

. Eksperyment Cavendisha (rok 1798) — wyznaczenie statej grawitacji G za pomocg wagi skrecen
. Doswiadczenie Younga (rok 1801) — interferencja Swiatta na dwoch szczelinach

. Wahadto Foucaulta (rok 1851) — doswiadczalne potwierdzenie ruchu obrotowego Ziemi

. Eksperyment Millikana (rok 1909) — wyznaczenie tadunku elekironu za pomocg spadajacej w polu elektrycznym kropli oleju

.
O 0 N O O b W N -

. Eksperyment Rutherforda (rok 1911) — odkrycie jgdra atomowego
» 10. Doswiadczenie Davissona i Germera (rok 1927) — dyfrakcja elektronéw na krysztale niklu

Inne brane pod uwage doswiadczenia to:

» 11. Eksperyment Archimedesa z hydrostatyki — wypornos¢ ciata statego przez ciecz (lll w. p.n.e.) — prawo Archimedesa
» 12. Obserwacje Rgmera dotyczgce predkosci swiatta (rok 1676)
» 13. Eksperymenty Joule'a z aparatem do pomiaru mechanicznego odpowiednika ciepta (rok 1843) — zasada zachowania energii

» 14. Eksperyment Reynoldsa — przeptyw cieczy przez rurke (hydrodynamika, podobieristwo dynamicznego przeptywu ptynéw w
przewodach rurowych, rok 1883)

» 15. Eksperymenty Macha i Salchera z akustyczng falg uderzeniowa (rok 1886)


https://pl.wikipedia.org/wiki/Dziesi%C4%99%C4%87_najpi%C4%99kniejszych_eksperyment%C3%B3w_z_fizyki
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dziesi%C4%99%C4%87_najpi%C4%99kniejszych_eksperyment%C3%B3w_z_fizyki

Pierwsze lekcje nie powinny zawierac niczego
poza tym, co jest eksperymentalne i interesujgce
do zobaczenia. tadny eksperyment jest sam w
sobie bardziej wartosciowy niz dwadziescia
wzorow wydobytych z naszych umysfow.

Do zobaczenia

Dziekuje
za uwage! ©
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