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Zasady zaliczenia wyktadu

Egzamin i egzamin poprawkowy sa w sesji zgodnie z harmonogramem ( max 20
pkt za kazdy).
Liczba punktéw W z wyktadu jest sumg W = E + F, gdzie E jest liczbg punktéw
z egzaminu a F < 0 jest suma ujemnych punktéw zdobytych podczas wyktadu za
nieuzasadnione generowanie fal dziekowych lub zachowania mogace wskazywac,
ze taka generacja miata miejsce (np. ruszanie ustami itp.).
Studenci majacy liczbe nieobecnosci N na wyktfadzie spetniajaca warunek
N > 2 nie zaliczajg wykfadu niezaleznie od liczby punktéw W z wyktadu.
Dla pozostatych studentéw, liczba punktéw W z wyktadu przektada sie na ocene
Ow z wyktadu w nastepujacy sposob

0<KW<10—-ndst; 10< W <12—-dst; 12< W < 14 — dst+;
14<W<16-db; 16 < W <18-db+; 18 < W —bdb
Ocena koncowa Ok powstaje przez usrednienie oceny z ¢wiczen O¢ i wyktadu Oy
Wg wzoru

Ok = 0.40¢ + 0.60y (zaokraglane do najblizszej liczby potéwkowej),

jesli O¢c > 3&& Oy > 3 ; w przeciwnym razie Ox = 2.0
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Fizyka

to nauka zajmujaca sie przewidywaniem przysztosci



Fizyka

to nauka zajmujaca sie przewidywaniem przysztosci, poprzez
tworzenie modeli matematycznych opisujacych rzeczywistosé.



Wielkosci fizyczne

» skalary [np. masa, tadunek elektryczny, ...]
Wielkoéci skalarne, opisane jedng liczba, jednakowa we wszyskich
uktadach wspétrzednych, w ktérych opisujemy wyniki doswiadczen.

» wektory [np. predko$¢, przyspieszenie, ...]
Wielko$ci wektorowe opisane sa uktadem trzech liczb (tzw. sktadowe
wektora) zaleza od wyboru uktadu wspétrzednych, ale w Sci$le okreslony
sposéb.

» tensory [np. tensor momentu bezwtadnosci]
Podobnie jak wielkosci wektorowe, tensory opisane s3 uktadem liczb,
ktére zaleza od wyboru uktadu wspétrzednych w Scisle okreslony sposéb
[przy zmianie ukt.wsp. zmieniaja sie tak samo jak iloczyny sktadowych

wektoréw].

Prawa fizyki nie zalezg od wyboru uktadu wspétrzednych, w
ktérych te prawa zapisujemy.



Wektory [przypomnienie]

Bierzemy dwa punkty na ptaszczyznie P; = (x1,y1) oraz
—_—
Py = (x2, y2). Wektor P;P, ma sktadowe

—
PPy =[xo —x1, yo —y1] A

%
Wektor ma
> kierunek
> zwrot ¢

> wartos$¢ (skalar!)

P3| = e~ + (2 - Y

X\



Dodawanie wektoréw
Motywacja: dorzucamy trzeci punkt P3 = (x3,y3) do P1 = (x1,y1)
i P2 = (x2,y2)-
Teraz:

—
PiPy = [xo — x1, y2 — y1]

—_——
PPz = [x3 — x2, y3 — o]

oraz >
—_—
P1P3 = [x3 — x1, y3 — 1]
= [0 —x2) + (2 = x1), (y3—y2) + (2 — y1)]
Powyzsze sugeruje, aby dodawanie wektoréw zdefiniowaé “po
—
wspétrzednych”, tj. dla wektéw @ = [ax, a,] i b = [bx, by]
przyjmujemy, ze suma wektoréw jest
- =
a+ b =[ax+bx, a,+b)]
W ten sposéb dostajemy [“metoda réwnolegtoboku” ]
P1P3 = P1P> + P>P3

Tak zdefiniowane dodawanie wektoréw jest niezalezne od wspolrzednych.




Dodatkowe operacje na wektorach |

» Odejmowanie wektoréw — réwniez “po wspdtrzednych” :
N —
a =lax, ay], b =[bx, b]

?—F:[ax—bx, ay, — by]
> Mnozenie wektora @ = [ax, a,] przez skalar (liczbe) A :

A3 =[Nax, \ay]
» kierunek wektora sie nie zmienia, co widaé np. z réwnania
prostej przechodzacej przez punkty Py = (x1,¥1) i
—_—
P, = (x2, y») tworzace wektor 3= P, P,

Aa
X—x1)+xn o y:)\y

_ Y- }/1(
X2 — X1
> dla A < 0 zmienia sie zwrot

aX(X—Xl) +n

(=1) PP, = P,P;

> dtugodc |a] = /a2 + a2 zmienia sie wg wzoru

A&l = Al



Dodatkowe operacje na wektorach [l
> Dzielenie wektora @ = [ax, a,] przez skalar (liczbg) A # 0 :

F 1% s
U S A

> lloczyn skalarny dwéch wektoréw @ = [ax, a,] , b= [bx, by]

., =
a-b=axbi+ayb,
Dlaczego tak? Bo wynik jest skalarem, tj. nie zmienia sie przy
obrotach uktadu wspoétrzednych!
W odpowiednio dobranych wspétrzednych mamy

a=[lal, 0],
b = [|b| cos(6), |b| sin(6)].
Wtedy %
- X &
a - b = |a]|b|cos(H) i \ — =

W szczegélnosci 3 # 0 jest
prostopadty do b#0 <
- =
a-b=0



Jak skfadowe wektora zalezg od ukt. wsp.

» W ukfadzie (x,y) : N \/j
by = |B| cos(6) T
o S )
b, = |B/sin(9)

> W uktadzie (x',y’) :

by = |b|cos(f — a)
= |b| cos(0) cos(e) + || sin(6) sin(c)
= b, cos(a) + by sin(cv)

b, = |b|sin(8 — )
= |b]sin(6) cos(cr) — |b| cos(6) sin(v)
= by cos(a)) — by sin(cv)

[[Zadanie domowe]] Pokazaé, ze iloczyn skalarny jest skalarem tj.
aXbX + ayby = ay bx’ =+ ay! by’



Wektory osi uktadu wspotrzednych 7 f

» Pokazuja kierunki (i zwroty) osi uktadu wspétrzednych, maja
dtugos¢ jednostkowa

i=1,0]
JT': [07 1]

> Dowolny wektor b = [by, by] mozna przedstawi¢ jako
kombinacje liniowg wektoréw i oraz f

E: bX7+ by_j?

> Wygodna postaé gdy pracujemy w dwdch réznych uktadach
wspdtrzednych (x, y) oraz (x',y’)

b= b+ byj=bui+b,j

> Wektory o dtugosci jednostkowej nazywamy wersorami. Z
wektora a# 0 mozemy zrobié wersor 5 o kierunku &

iy = 3/|3



Swiat tréjwymiarowy (x, y, z)

vVvyyVvVvyy

v

v

F=lax, ay, a;]  b=Ibx, by, b,

Wektory osi: i = [1,0,0]  j=[0,1,0]  k =10,0,1]
Dodawanie wektoréw: 3+ b = lax + by, ay + by, a; + b,]
Mnozenie wektora przez liczbe : b = [Abx, Aby, Ab;]

Rozktad wektora na wersory osi (czyli tzw. wektory bazowe)
b= byi+ byj + bk

Wartos¢ (dtugosc) wektora [B| = /b2 + b2 + b2

| =
lloczyn skalarny wektoréw & b = ayby + ayb, + a,b,

Kat 6 miedzy wektorami 3i b : 3 b = |3]|b|cos(h)



