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Wyktad I: Kinematyka

o Pomiary fizyczne, uktad jednostek S, btedy pomiarowe

o Kinematyka: pojecia podstawowe
— punkt materialny, uktad odniesienia, uktad wspotrzednych
= tor, predkosc, przyspieszenie

e Ruch jednostajny, ruch jednostajnie przyspieszony

e Organizacja i warunki zaliczenia wykftadu



| Co to jest fizyka ? I

Fizyka zajmuje sie badaniem
najbardziej fundamentalnych i uniwersalnych
wlasciwosci materii i zjawisk w otaczajgcym nas Swiecie.

“Nasza wiedza o Swiecie fizycznym dzieli sie na dwie kategorie:
prawa przyrody i warunki poczgtkowe. Fizyka w pewnym sensie
nie interesuje sie warunkami poczatkowymi, pozostawiajac je
badaniom astronomow, geologow, geografow, i tak dalej.”

Eugene Wigner

Staramy sie znalez¢ prawidtowosci niezalezne od “warunkow poczagtkowych”...

Te same prawa pozwalajg czasami wyjasni¢ zupetnie rozne zjawiska...

A.F.Zarnecki Wyktad |



‘ Teoria i doswiadczenie I

Formutujgc prawa fizyki, tworzgc modele i teorie staramy sie ujgc¢ istote zjawiska.

Dlatego czesto postugujemy sie idealizacjg (np. punkt materialny, uktad izolowany)
i/lub uogdlniamy wnioski wynikajgce z doswiadczenia.

Punktem wyjsScia wszystkich naszych rozwazan powinno by¢ doswiadczenie -
dostarcza nam danych, na podstawie ktérych tworzymy modele opisujgce rzeczywistosc.

Staramy sie tez dostrzec uniwersalne zaleznosci, symetrie lub prawa zachowania.

Podstawowe zatozenia:  niezbedne zeby méc zajmowad sie fizyka

= Prawa fizyki sg wszedzie takie same.
Nawet w najdalszych zakgtkach wszechswiata...

= Prawa fizyki nie zmieniajg sie w czasie.
Sa niezmienne od chwili narodzin wszechs$wiata...

tez wynikajg z doswiadczenia...

A.F.Zarnecki Wykiad | 2



| Rodzaje pomiaréw I

e liczba grzybéw w barszczu

Zliczanie
Przyktady:

o liczba kropel deszczu na szybie (w okreslonym okresie czasu)
o liczba rozpaddw w prébce promieniotworczej
o liczba czgstek wyprodukowanych w zderzeniach wysokiej energii

Liczymy jakies elementy lub zdarzenia, w okreslonym przedziale czasu lub przestrzeni.

Szczegolny przypadek: niewielka liczba mozliwych wynikéw pomiaru:
e rzut monetg (orzet/reszka)
e rzut kostkg do gry (1-6)
e procesy nie deterministyczne, np. rozpad jgdra atomowego (iak/nie)

o uktady z dyskretnymi stanami dozwolonymi
(w szczegolnosci uktady kwantowe, np. atomy)

A.F.Zarnecki Wyktad |



| Btedy pomiarowe I
Rozktad Poissona

Z rozktadem Poissona mamy do czynienia wtedy, gdy w okre$lonym
przedziale (czasu lub przestrzeni) liczymy zdarzenia od siebie niezalezne.

Jest to sytuacja z jakg czesto mamy do czynienia.
Np. liczba rejestrowanych rozpadow

promieniotwérczych 5 . o pomiary
E 20 —— teoria
s | o
Zestawienie wynikow 100 pomiaréw dla -
zrédetka dajacego $rednio 5 rozpadéw na [ °
sekunde (kazdy pomiar: 1 sekunda) — 10| *
N - liczba zliczen w jednym pomiarze I ofe *
. | _ ol
0 5 10 15
N

A.F.Zarnecki Wyktad |



Rozktad Poissona

Btedy pomiarowe

Zestawienie wynikow 10000

Prawdopodobienstwo, ze w kolejnym pomiarze

pomiarow: zarejestrujemy N zliczen wynosi:
Ne—p
pue
= p(N) — :
% O pomiary N
g 1500 |- —— teoria Rozktad Poissona
5 L. .
L - wartosc¢ oczekiwana rozktadu,
1000 - Srednia liczba obserwowanych rozpadéw
500 |-
0 | |
0 10 15
N
A.F.Zarnecki Wyktad |



| Btedy pomiarowe I
Rozktad Poissona

W kazdym pomiarze, mimo identycznych warunkow poczagtkowych,
mozemy otrzymac inny wynik.

Czasami sg to wyniki bardzo rozmiezne od oczekiwanych.
Np. dla =5 mozemy zmierzyC

e N=0 rozpadow, z prawdopodobienstwem ~0.7 %

e N > 10 rozpadédw, z prawdopodobienstwem ~3.2 %

Pomiar wielkosci fizycznej opisanej rozktadem Poissona obarczony jest
“naturalnym” btedem statystycznym

Btad ~ /1

Wzgledna doktadno$¢ pomiaru ro$nie wraz ze wzrostem .
Staramy sie (jesli to mozliwe) wydtuzaé czas pomiaru...

A.F.Zarnecki Wyktad |



| Rodzaje pomiaréw I
Pomiary iloSciowe

Pomiary, ktérych wynik wyrazamy poprzez podanie wartosci liczbowej i jednostki.

Przyktady:

o dtugosc¢ stotu = 5.73m
e masa ciata = 88 kg

e czas trwania wyktadu = 45 min.
e natezenie prgdu = 150 mA

Wartos$¢ liczbowa wielkoéci fizycznej zalezy od jednostki, w ktérej jest wyrazona.
Wynik pomiaru poréwnujemy z przyjetg dla danej wielkosci fizycznej jednostka.

Porownywaé mozemy jedynie wielkoSci tego samego rodzaju.
= wazne jest jednoznaczne zdefiniowanie jednostek

A.F.Zarnecki Wyktad |



| Uktad jednostek S I

Sl - Systéme Internationale

Miedzynarodowy uktad jednostek wprowadzony w 1960 roku.

Dtugos¢
Masa

Czas

Natezenie pradu elekirycznego

Temperatura termodynamiczna

llos¢ substancii

Swiatto$é

metr [m]

Kilogram  [kg]

sekunda S]
amper Al
kelwin K]
mol [mol]

kandela [cd]

A.F.Zarnecki

Wyktad |



| Uktad jednostek S I
Notacja naukowa

Utatwia zapisywanie bardzo duzych i bardzo matych liczb:
o predko$é $wiatta: ¢ ~300000000 m/s = 3 - 108 m/s
e rozmiar protonu: r ~ 0.000000000000001 m = 10~ 15 m
e masa Ziemi: my ~ 5972000000000000000000000 kg = 5.972 - 1024 kg

Wyktadnik potegi 10 okresla nam “rzad wielkosci”

Rd&znica o rzgd wielkosci to duzo, 2-3 rzedy to bardzo duzo, 10 rzeddw to “przepasc”

A.F.Zarnecki Wyktad |



| Uktad jednostek S I

Jednostki pochodne

yotta  10%% Y decy 10-1 d
zetta 102! Z centy 1072 ¢
exa 1018 E mili 1073 m
peta 101> P mikro 107°® 4
tera 1012 T nano 1079 n
giga 109 G piko 10712 p
mega 10° M femto 10715  f
kilo 103k atto 10718 g
hekto 102 h zepto 10721 z
deka 10 da yokto 10724 'y

np. 1 nm =10~ m = 0.000 000 001 m

A.F.Zarnecki Wyktad |



Btedy pomiarowe

Rozktad Gaussa
Przyktadowe wyniki pomiarow iloSciowych (np. dtugosci stotu)

I

200

150

Liczba pomiarow
Liczba pomiarow

100
T 50
1 va 1 hd 1 v I' Yv vI v 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 0 L 1 L I L L

7 7.1 7.2 . . 7.2
X [m] X[m]

o
©
o
©

o [
L]

o
o

W przypadku wielko$ci fizycznych przyjmujgcych wartosci rzeczywiste, wyniki pomiarow
majg zazwyczaj rozktad normalny, nazywany tez rozktadem Gaussa.

A.F.Zarnecki Wykiad | 11



Btedy pomiarowe

Rozklad Gaussa

Rozktad Gaussa opisuje rozktad wynikow
pomiaréw przy zatozeniu, ze fluktuacje sg
wynikiem wielu niezaleznych zaburzen.

Model: deska Galtona =

------------
---------------

..............
..............

"""""""""""

A L s 0t ] v .
..............
...........
...............
..............
"""""""""""
..............
-------------

...............




| Btedy pomiarowe I

Rozklad Gaussa

1 _l<ﬂ)2 2
T — e 2\ o 1.5
p(x) e
1 - warto$¢ oczekiwana rozktadu, )

Sredni wynik wielu pomiaréw

o - miara szerokosci rozktadu
btad pomiaru
Srednie odchylenie kwadratowe:

0 = ((z - w)?) | ‘

0.5

A.F.Zarnecki Wyktad | 13



Btedy pomiarowe

Rozklad Gaussa

Btgd pomiaru wielkosci fizycznej méwi
nam o oczekiwanej ($redniej kwadra-
towej) wartosci btedu.

Rozktad prawdopodobienstwa

0.4

p(x)

Mozliwe sg jednak wyniki pomiarow
wielkrotnie przekraczajgce wartosé
btedu.

Prawdopodobienstwo odchylenia 0.2
wiekszego niz:
+1o

+20
+30

£0%6%626%6%%6%
/4/;/%/%

0.3

P e R o e
2 X\X\\\\XEX\X\X

31.73 % 0.1
4 .55 %

/i;;gé;;gg?g/géggggégégggé;/
Gk
L EEEEEELELLLLAKKES /S S o
LS RGRAREEEKAKALLLELEE /S
//////////////// /S

027 % .
0.0063 % '
0.000057%

+40
+50

L4e i

A.F.Zarnecki Wyktad |



| Btedy pomiarowe I

Btedy przypadkowe (statystyczne)

Wynikajg z fluktuacji (losowych zaburzen) w przebiegu samego zjawiska, lub

w procesie mierzenia. Nie wptywajg na sredni wynik pomiaru (warto$¢ oczekiwang).
Naogot opisujemy je rozktadem Gaussa lub Poissona

Btedy systematyczne

State przesunigcie wynikdw pomiarow (wartosci oczekiwanej)
w stosunku do wartosci prawdziwe.

Btad systematyczny moze sie pojawi¢ w wyniku:

o ziej kalibracji (wyskalowania) urzgdzenia
e przyjecia ztej metody pomiaru
e zaniedbania istotnych poprawek

Wiasciwa ocena bteddw systematycznych jest jednym z
najtrudniejszych aspektdéw fizyki doswiadczalnej...

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Pojecia podstawowe I

Ciato, ktorego rozmiary mozna w danym zagadnieniu zaniedbac.

Punkt materialny

Zazwyczaj przyjmujemy, ze punkt materialny powinien by¢ dostatecznie maty.
Nie jest to jednak konieczne !
Przyktad: “wdzek” na torze powietrznym.

Wazne jest, zeby ciato nie miato dodatkowych “stopni swobody”
(np. obroty , drgania wiasne, stany wzbudzone)

Potozenie punktu materialnego catkowicie okresla jego “stan”.
— pojecie punktu materialnego umozliwia prosty opis wielu sytuacji fizycznych.
Zwykle przyjmujemy, ze punkt materialny obdarzony jest masg (do tego jeszcze wrécimy).

A.F.Zarnecki Wyktad | 16



| Pojecia podstawowe I
Ruch

Zmiana potozenia ciata wzgledem wybranego punktu referencyjnego / uktadu odniesienia.

Uktad odniesienia
Ciato, ktore wybieramy jako “punkt odniesienia”.

Najczesciej jest nim Ziemia lub punkt na jej powierzchni.

Ukfad odniesienia mozna tez zdefiniowacC okreslajgc jego potozenie (lub ruch)
wzgledem wybranego ciata lub grupy ciat.

Przyktady:
o uktad zwigzany ze stotem w sali wyktadowe;
e uktad zwigzany z lecgcym samolotem
o ukfad $rodka masy zderzajgcych sie czgstek

o uktad zwigzany ze Srodkiem Galaktyki

A.F.Zarnecki Wykiad | 17



| Pojecia podstawowe I

Stuzy do okres$lenia potozenia ciata w danym uktadzie odniesienia
Poczatek i orientacja uktadu wspotrzednych muszg by¢ jednoznacznie zdefiniowane.

Uktad wspotrzednych

Potozenie mozemy wcigz zapisaC na wiele
roznych sposobow:

o we wspobirzednych kartezjanskich:

= (z,y,2)

e we wspotrzednych biegunowych:
F — (r7 e? ¢)
e we wspotrzednych walcowych:

r = (¢ 2)

A.F.Zarnecki

Wykiad | 18



| Pojecia podstawowe I

Opisuje zmiang potozenia ciata w czasie

Tor ruchu

W ogdélnym przypadku -
posta¢ parametryczna toru: ~

P
v=z) y=y@) z2=201)

Fo= (a(),y(t), 2() = #1) ()

Wektor potozenia ciata 7 (jego wspotrzedne)
wyrazamy jako funkcje czasu.

Posta¢ uwiktana toru:
y = y(F(z)) =y(r) z=2z2(x)

7= (z,y(x),z(x))

A.F.Zarnecki Wyktad | 19



| Pojecia podstawowe I

Predkos¢ srednia
Zadany tor ruchu:

punkt materialny przemiescit sie o:

Ario = 7o —711 =7(t2) — 7(t1)

Predkos¢ srednig definiujemy jako

A’FlQ
At1o

~(8r)
Vio

7 A
\\\x\\\t1»
[# A;le Lo
T, Y
-\

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Pojecia podstawowe I

Praktycznie kazdy pomiar predko$ci musi trwa¢ skonczony okres czasu.

Predkos$¢ chwilowa

Prawie zawsze mierzymy wiec predkos¢ sredniag.

Pojecie predkosci chwilowej wprowadzamy jako graniczng wartos¢ predkosci Srednie;
dla nieskonczenie krétkiego czasu pomiaru, At — O:

. . - (Sr) AT
v = |Iim V = |lim —
At—0 At—0 At

Doswiadczenie pokazuje, ze jest to pojecie dobrze zdefiniowane:
dla rzeczywistych obiektow ta granica zawsze istnieje.

A.F.Zarnecki Wyktad |



| Pojecia podstawowe I
Predkos$¢ chwilowa

Matematycznie definicja predkosci chwilowej odpowiada definicji pochodnej:

= =
Pochodna wektora = wektor pochodnych sktadowych tego wektora
dx - d - dz - - - -
v = E'Za}"‘d_?t/"by"‘a"bz — Um‘zx+vy'zy+vz'zz

Wektor predkosci chwilowej jest styczny do toru P

v
S
Wartosc¢ predkosci: o
r N
v = |5 = o240l 402

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Pojecia podstawowe I

Przyspieszenie srednie
Predkos¢ chwilowa:

7 = V()
W odstepie czasu:
At1o = to—tq
predkos¢ zmienia sig o:

AVip = Vo — Vi =V(tr) — V(t1)
Przyspieszenie srednie:

_(sr) AV
a —
12 A1

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Pojecia podstawowe I

Przyspieszenie chwilowe

P
Podobnie jak w przypadku predkosci - graniczna
wartos¢ dla nieskonczenie krotkiego pomiaru:
AV dV -
a = [|im 4 = av =V
At—0 At dt

Przyspieszenie chwilowe jest pochodng
po czasie predkosci chwilowej:
v dVy - vy - de .

Tw T w e T

= ag- zx+ay zy+az zz

Opisuje “tempo” zmian predkosci...

W ogolnym przypadky orientacja wektor @ moze by¢ dowolna...

At—0

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Klasyfikacja ruchow I

Ze wzgledu na tor wybrane przypadki szczegolne

e prostoliniowy, odbywajgcy sie wzdtuz lini prostej
Zawsze mozemy tak wybrac¢ uktad wspétrzednych aby

y(t) = 2(t) =0 = 7(t) = iz - z(t)
o pfaski, odbywajgcy sie w ustalonej ptaszczyznie
2(6) =0 = F(t) =iz -2(t) + iy-yt)
e po okregu

Ze wzgledu na przyspieszenie

e jednostajny = wartos¢ predkosci pozostaje stata: |X7| = const

e jednostajnie przyspieszony =- przyspieszenie jest state: a = const

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Ruch jednostajny prostoliniowy I

Najprostszy przypadek ruchu:
o Jednostajny: |V| = const

. } < a =0
: : L] V
o Prostoliniowy: > = const

W ogdlnym przypadku ruch jednostajny moze sie odbywac z przyspieszeniem...

l

Przyjmujac, ze ruch odbywa sie wzdtuz osi X: \V}
V = d—x — const
dt

= z(t) =20+ V - (t —to) ro = z(tg)

Potozenie (przebyta droga) jest liniowg funkcjg czasu.

Drogi przebyte w rownych odcinkach czasu sg sobie rowne.

A.F.Zarnecki Wyktad | 26



| Ruch prostoliniowy I

Zalezno$¢ drogi od predkosSci

Przypadek ogélny: znamy predkos¢ V (t)
czy mozemy wyznaczy¢ zaleznos¢ potozenia od czasu ?

Mozemy sumowac przesuniecia dx po krétkich przedziatach czasu dt.
Przesuniecie ciata w czasie At =t — tp:

A

Axr = Z dr = Z Vdt V
dt dt
Graficznie: pole pod krzywg V' (t) dt
Matematycznie, przechodzac do granicy dt — O /
t v
Ar = / V dt dx -
to t, t

catka oznaczona

A.F.Zarnecki Wykiad | 27



| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Jednostajnie przyspieszony

Ruch ze statym przyspieszeniem a = const

dv » 5 S —
E:const:& = V@)=Vo+a-(t—tg) Vo = V(to)

t
dV = @(t) dt = 17=170+/5(t)dt

o

Prostoliniowy

Ruch jest prostoliniowy: {; = const < V|| @ = const

Przyspieszenie musi miec kierunek zgodny z kierunkiem predkoSci

A.F.Zarnecki Wyktad | 28



| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Prostoliniowy (= jednowymiarowy)

Predkosc¢ jest liniowg funkcjg czasu:

t
V o= Vogda-(t—ty) = VO—I—/adt
to

Potozenie jest kwadratowg funkcjg czasu:

1 1
r = xzo-+ E(V + Vo) . (t — to) pole trapezu V /

1
= $0+V0'(t—to)+§a-(t—to)2
AX

\j

t t
= wo—l—/th - xo—l-/[Vo-l-a-(t—to)] dt
to to

A.F.Zarnecki Wyktad | 29



| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Przyjmijmy, ze w chwili t5 = O ciato spoczywa: Vp = V (tg) = O.
Mierzymy droge jakg ciato przebywa w réwnych przedziatach czasu:

Przebyta droga:
1
() = Za-t?
1
Azy = a(tn) —a(ty-1) = Za-(t7 — 7 1)
1 1
= Ea-AtQ (nQ—(n—1)2> = Ea-AtQ-(Qn—l)

Drogi w kolejnych odcinkach czasu majg sie do siebie jak kolejne liczby nieparzyste:

r1:xp x3 ... = 1:3:5:7:..

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Przypadek ogoélny

W ogdinym przypadku, gdy wektory V; i @ nie sa réwnolegte,
ruch jednostajnie przyspieszony nie jest ruchem prostoliniowym:

V = Vo+a- (t—tg)
L 1
7= "“0+V0'(t—to)+§a-(t—to)2

Ruch bedzie sie odbywat w ptaszczyznie przechodzacej przez i
i wyznaczonej przez kierunki wektoréw Vi a.

A.F.Zarnecki Wyktad |
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| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Przypadek ogoélny

Zawsze mozemy tak wybraé uktad wspbtrzednych aby przyspieszenie skierowane byto
wzdtuz jednej z osi, przyktadowo osi OY:

@l|liy = d@=(0,a,0)
oraz predkos¢ poczgtkowa lezata w ptaszczyznie XY:
Vo = (V2,00V4,0,0)

Ruch mozemy wtedy opisac¢ jako zlozenie niezaleznych ruchéw w 3 sktadowych:
ruch jednostajny (X) ¢ ruch jednostajnie przyspieszony (Y) & spoczynek (Z):

a; = O Ve = Vg0 = const r = zo+ Vyo- (t—10)

_ — 1
ay = a Wy = Vyotat y = yo—I-Vy,o-(t—to)+§a-(t—to)2
A, — O VZ = 0 s = 0

Niezalezno$¢ ruchow
A.F.Zarnecki Wyktad | 32




| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Ruch w polu grawitacyjnym
Ruch ciala w jednorodnym polu grawitacyjnym:

a = g — (O,—g,O)
(wygodny wybdr uktadu wspbtrzednych)

Pole grawitacyjne Ziemi mozemy przyja¢ za jednorodne,
jesli badamy ruch na odlegtosciach |A7] < Ry

Rodzaje ruchu:
e spadek swobodny: V5 = O (ruch prostoliniowy)
e rzut pionowy: 8 = 7 /2 (ruch prostoliniowy)
e rzut poziomy: § = 0O

e rzut ukosny: 0 %= 0,7/2, ...

A.F.Zarnecki Wyktad |
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Ruch jednostajnie przyspieszony

Spadek swobodny

¥o)

e
Ay ‘ -
| T T AV

r:rﬁ:r:ﬁ-u:.—ﬂ& ._ ("]

AT Ehhu
L5l L..___._.;,,“.r.hu
sl mie
3 %E.i.éj
Jam ?_:?sa.:a?ﬁ

‘1 RubububadBubuliind

i atsa.g.taﬁ..u

Potozenie zalezy kwadratowo od czasu:

zaktadajac: y(0) = h, V(0) =0

A.F.Zarnecki
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| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Spadek swobodny

Wyniki “domowych” pomiarow:

E
>
g=9.7+x0.7 m/s?
-0.2 |-
04 |-
-0.6 |
[ ‘ ! ! ! ‘ ‘ ! ‘ !
0 0.1 0.2 0.3
t[s]

A.F.Zarnecki Wyktad | 35



| Ruch jednostajnie przyspieszony I

A

Ruch w polu grawitacyjnym y
Niezaleznos$¢ ruchow: to=0,20=0,y0 = h )
r = Vyo-t = VpcCcosb-t

= ruch w poziomie zalezy tylko od V. o

X

y = h—l—Vy,O-t—g-tQ
— h+Vosin0-t—%-t2
= ruch w pionie zalezy tylko od V,, o

Rzut poziomy 6 = 0 = V,, o = czas spadania nie zalezy od Vp: t = QTf’

Dwa ciata o tym samym Vm(%)) = Vm(%) — taki sam ruch w poziomie: x(l)(t) = x(z)(t)
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| Ruch jednostajnie przyspieszony I

Ruch w polu grawitacyjnym

y

2 g

Tor w rzucie ukoSnym: = y = h -tanf — z~ - = parabola
y Y T v 2VZ2 cos?2 0 P
. V02 . .. . s o
Zasieg dla h=0 = [ = —sin(260) = najwiekszy zasieg dla 6 = 2 (45°)
g
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‘ Podsumowanie I

Program wykfadu

Pomiary fizyczne, opis ruchu - kinematyka

Prawa ruchu: dynamika
Zasady zachowania
Ruch po okregu

Grawitacja i Prawa Kepplera

Elementy mechaniki bryty sztywne;

Kinematyka relatywistyczna

Dynamika relatywistyczna

kgcznie 13 wyktadow (!)

+ 2 kolokwia

e 18 listopada 2013,
SDD + Aula (Hoza)

e 13 stycznia 2014,
SDD + AulaDF (Smyczki)

poniedziatki, 890—1200

A.F.Zarnecki

Wyktad |
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| Zasady zaliczania I

Uzyskanie pozytywnej oceny koncowej z wyktadu mozliwe jest po pozytywnym zaliczeniu
czesci rachunkowej i zdaniu egzaminu teoretycznego.
Czesc¢ rachunkowa

Zaliczenie czesci rachunkowej odbywa sie na podstawie obecnoéci na ¢wiczeniach,
punktéw z éwiczen, wynikéw dwdch kolokwidw i czesci rachunkowej egz. pisemnego.

e Obecnos¢ na éwiczeniach jest obowigzkowa.
Bez usprawiedliwienia student moze opusci¢ co najwyzej 4 ¢wiczenia.
Zwolnienie mozliwe jest jedynie w wyjgtkowych przypadkach.

o Przed ¢wiczeniami nalezy zapoznac sie z materiatem i rozwigzaé zadania wstepne.

o W ramach ¢wiczen mozna uzyska¢ do 10 punktow za kartkowki
(z zadan wstepnych lub materiatu z wyktadu).

o Dwa kolokwia po 3 zadania rachunkowe, kazde maksymalnie po 5 punktow.

o Dodatkowo po 5 pytan testowych z materiatu wyktadu
(po 1 punkcie; uwzgledniane przy czesci testowej egzaminu).
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| Zasady zaliczania I
Czesc¢ rachunkowa

Dopuszczenie do egzaminu pisemnego: min. 15 punktow z kolokwiow i kartkowek.

W przeciwnym przypadku, czes¢ rachunkowa egzaminu pisemnego bedzie traktowana
jako kolokwium poprawkowe.

Egzamin pisemny: 3 luty 2014
4 zadania rachunkowe po 5 punktéw

Do zaliczenia konieczne jest uzyskanie tgcznie min. 25 punktow “rachunkowych” (na 60)

Zadania domowe
Nieobowigzkowe, ale moga wptyng¢ na ocene asystenta.

Bedg sprawdzane jesli zostang oddane w terminie 2 tygodni (od odpowiednich ¢wiczen).

Czes¢ zadan kolokwialnych i egzaminacyjnych wzorowana na zadaniach domowych !
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| Zasady zaliczania I

Egzamin teoretyczny sktada sie z:

Czesc¢ “teoretyczna”

e testu pisemnego (30 pytan; w potgczeniu z egzaminem rachunkowym)

e egzaminu ustnego
pod warunkiem zaliczenie czesci rachunkowej i testu pisemnego
W przypadku gdy wyniki czesci rachunkowej i testu pisemnego pozwolg na
zaproponowanie oceny koncowej student moze zrezygnowac z egzaminu ustnego.

A.F.Zarnecki Wykiad | 41



‘ Literatura I
Podreczniki

o R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, tom |

e H.D. Young, R.A. Freedman, Sears and Zemansky’s university physics

o A.K. Wrbéblewski, J.A. Zakrzewski, Wstep do Fizyki t.1

o C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman, Mechanika (kurs berkeleyowski, t.1)
o Daniel F. Styer, Teoria wzglednosci dla dociekliwych

e A. Hennel, W. Krzyzanowski, W. Szuszkiewicz, K. Wodkiewicz,
Zadania i problemy z fizyki
Internet
Materiaty z wyktadu, zadania na ¢wiczenia i domowe bedg umieszczane na stronie:
http://www.fuw.edu.pl/~zarnecki/fizykal/fizyka1l.html

Obecnie dostepne sg materiaty z lat ubiegtych...
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Przyktadowe pytania testowe:

Egzami

n

1. Ktéry z pomiardw nie pasuje do pozostatych

A | frekwencja na wyktadzie
C | dtugosc¢ sali wyktadowe;

B

czas trwania wykfadu

D

waga wyktadowcy

2. lle razy trzeba wydtuzy¢ czas pomiaru, aby dwukrotnie zmniejszy¢ btad statystyczny
w pomiarze aktywnosci zrodetka promieniotwdrczego

Al 4 B

2

C

3

D

3. Styczny do toru punktu materialnego jest zawsze wektor
predkosci Sredniej
przyspieszenia Sredniego

A | predkosci chwilowe;
C| przyspieszenia chwilowego

B

D

V2

4. Silnik rakietowy o statej sile ciggu rozpedza pojazd od 0 do 360 km/h w ciggu 10
sekund. Jakg droge pokona w tym czasie pojazd?

A 1800 m

B

900 m

C

500 m

D

360 m
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