
Plan wykładów  

1. Sprawy organizacyjne: zasady uczestnictwa w wykładach, zasady    zaliczenia kursu, 

podręczniki i materiały dydaktyczne (OZE-otwarte zasoby edukacyjne). Metodologia 

fizyki: cele fizyki; układy jednostek fizycznych, jednostki podstawowe i pochodne; 

konwersja jednostek; przedrostki wielkości metrycznych; analiza wymiarowa; 

szacowanie w fizyce. Elementy rachunku wektorowego. 

2. Kinematyka: układy współrzędnych, wielkości kinematyczne: podstawowe definicje, 

ruch jednostajny, jednostajnie zmienny, ruch po okręgu, ruchy dwuwymiarowe (rzut 

ukośny).  

3. Dynamika punktu materialnego: masa, pęd, siła; zasady dynamiki Newtona.  

4. Nieinercjalne układy odniesienia 

5. Praca i energia mechaniczna: praca, energia (kinetyczna i potencjalna), moc; zasada 

zachowania energii (mechanicznej); pola zachowawcze.  

6. Zasada zachowania pędu: pęd, popęd siły, zasada zachowania pędu; zderzenia.  

7. Dynamika ruchu obrotowego bryły sztywnej: środek masy, moment: siły, pędu, 

bezwładności; zasada zachowania momentu pędu, tensor momentu bezwładności.  

8. Grawitacja: pole grawitacyjne, prawo powszechnego ciążenia, prawa Keplera.  

9. Ruch okresowy: oscylator harmoniczny prosty.  

10. Fale mechaniczne: równanie falowe, fale sprężyste, prędkość fazowa, zasada 

superpozycji, interferencja, fale dźwiękowe.  

11. Termodynamika fenomenologiczna: przemiany gazowe (izotermiczna, izochoryczna, 

izobaryczna, adiabatyczna), równanie stanu gazu doskonałego praca gazu, energia 

wewnętrzna, zasady termodynamiki.  

12. Termodynamika fenomenologiczna cd: silniki cieplne, zjawiska termoelektryczne.  

13. Elementy termodynamiki statystycznej: idee opisu statystycznego, wyprowadzenie 

równania stanu gazu idealnego, interpretacja temperatury, zasada ekwipartycji 

energii cieplnej,  

14. Elementy hydromechaniki płynów: płyn idealny i rzeczywisty, hydrostatyka płynów: 

prawa Pascala i Archimedesa, przepływ płynu, prawa: ciągłości, Bernoullego. 

15. EGZAMIN  

Omówione zagadnienia: 

12.10.2024 

Rola fizyki w życiu codziennym 

Podział  wielkości fizycznych na podstawowe i pochodne 



Wzorce niektórych jednostek wielkości podstawowych 

Jednostki i ich przedrostki (np. G – giga, n – nano  i in.) 

Przydatność analizy jednostek (czy możliwe są np. działania: 3m+4kg, 1m+3m2, 1+2m? Czy  wzór s=vt2 

(s- droga, v- prędkość, t – czas) może mieć sens? Czy np. wyrażenia sin(3kg), 25s  lub log(2m) mają sens 

fizyczny? 

Przeliczanie jednostek np. 2,7
𝑔

𝑐𝑚3 = 2,7
0,001𝑘𝑔

(0,01𝑚)3
= 2,7

10−3𝑘𝑔

10−6𝑚3 = 2,7 ⋅ 103𝑘𝑔/𝑚3 

Przydatnożć obliczeń szacunkowych  

Podział wielkości fizycznych na skalary, wektory 

 

19.10.2024r 

Działania na wektorach 

 Zapis wektora �⃗� = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑎𝑦𝑗 + 𝑎𝑧 �⃗⃗�  𝑙𝑢𝑏   �⃗� = [𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧]               

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Długość wektora: |�⃗�| = √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 + 𝑎𝑧
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 Dodawanie i odejmowanie wektorów: 

 

                                                                       

                                  

                            



 

 
 

 
Mnożenie wektorów: 

               

 Przykład zastosowania w fizyce.   Praca stałej siły:   𝛥𝑊 = �⃗� • 𝛥𝑟 

 



              
 

          

  
 

Kinematyka punktu materialnego 
Nie istnieje pojęcie ruchu absolutnego. Do opisu ruchu wymagany jest układ odniesienia i obrany w 

nim układ współrzędnych. 

Klasyfikacja ruchów  

- ze względu na tor: prostoliniowy, krzywoliniowy (po okręgu, rzut ukośny , inne) 

- ze względu na zależność położenia od czasu: jednostajny, jednostajnie zmienny, pozostałe 

 

 



 

Przyspieszenie:  �⃗� =
𝑑�⃗⃗�

𝑑𝑡
= [

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡

𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

𝑑𝑣𝑧

𝑑𝑡
] = [𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧],            𝑎 = |�⃗�| = √𝑎𝑥

2 + 𝑎𝑦
2 + 𝑎𝑧

2          

Przyspieszenie styczne: 𝑎𝑠𝑡 =
𝑑|�⃗⃗�|

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑡
      (na rysunku poniżej 𝑎𝑡) 

Przyspieszenie normalne : 𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
 (na rysunku 𝑎𝑟 – radialne tzn. wydłuż promienia krzywizny) 

𝑎 = √𝑎𝑠𝑡
2 + 𝑎𝑛

2  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Rzut ukośny: 

 

Rzut ukośny cd (czas ruchu tk, zasięg Z, maksymalna wysokość Hmax) : 

 



Z s  g Z j s  n j    s    l       45°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Równanie toru w rzucie ukośnym: 

 

 

                  

                            

  

     

                                                               

  

      

                  

                       



Prędkość względna ciała A względem ciała B :  �⃗�𝐴𝐵 = �⃗�𝐴 − �⃗�𝐵 

Przyspieszenie względne ciała A względem ciała B:  �⃑�𝐴𝐵 = �⃗�𝐴 − �⃗�𝐵   lub  �⃑�𝐴𝐵 =
𝑑�⃗⃑�𝐴𝐵

𝑑𝑡
 

 

Dynamika 

 

 

 

 

 



Trzecią zasadę dynamiki nazywa się też zasadą akcji i reakcji. Obie siły występują jednocześnie. 

Wynika stąd, że niemożliwe jest istnienie tylko jednej siły. 

 

 

 

Trzecią zasadę dynamiki nazywa się też zasadą akcji i reakcji. Obie siły występują jednocześnie. 

Wynika stąd, że niemożliwe jest istnienie tylko jednej siły. 

 

 

Dla układu punktów  

materialnych: 

(nie będzie  

całki na 

egzaminie) 



 

 

 

 

 



 

 

Nici są nieważkie 

i nierozciągliwe 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Równanie sił  ∑ �⃗�𝑖 = 0𝑖  (wektorowa suma wszystkich sił działających na nieruchomy układ = 0) jest 

równaniem wektorowym więc w przestrzeni 3D uzyskujemy z niego 3 osobne równania na składowe 

tych  sił działających odpowiednio wzdłuż osi x, y i z. W powyższym przykładzie działają tylko siły 

wzdłuż osi y więc dla sił uzyskaliśmy tylko jedno równanie. 

Również równanie ∑ �⃗⃗⃗�𝑖 = 0𝑖  (wektorowa suma wszystkich momentów sił działających na 

nieruchomy układ = 0) jest równaniem wektorowym więc w przestrzeni 3D uzyskujemy z niego 3 

osobne równania na składowe tych  momentów sił skierowanych wzdłuż osi x, y i z.  W powyższym 

przykładzie działają tylko siły których momenty mogą powodować obrót jedynie wokół osi z 

prostopadłej do rysunku więc dla momentów sił uzyskaliśmy też tylko jedno równanie. 



 

Naprężenie N napiętej między słupami i obciążonej w środku liny: 

 



 

 

Wstępne rozważania prowadzące do wprowadzenia pojęcia pracy i energii: 

 



 

 

 

      Całkowanie nie obowiązuje 



 

 

Stąd wypływa też wniosek, że w polu sił zachowawczych (potencjalnych) praca siły potencjalnej przy 

zmianie układu od stanu A do stanu B nie zależy od drogi, po której dokonywana jest ta zmiana. 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

Dla 𝐸𝑐𝑎ł ≥ 0  trajektoria byłaby linią otwartą czyli ciało o masie m przelatujące obok masy M 

poruszałoby się po paraboli (𝐸𝑐𝑎ł = 0) lub po hiperboli (𝐸𝑐𝑎ł > 0) i oddaliłoby się w nieskończoność. 



 

 

 

 



 

Drgania (oscylacje) 

 
Drganie okresowe: 

 
x t x t T( ) ( )= +
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cd.: 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

Prędkość fali jest prędkością w 

materiale, z którego zrobiona jest 

struna. 

Tutaj prędkość fali jest prędkością w 

powietrzu wypełniającym piszczałkę. 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



Grawitacja 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



TERMODYNAMIKA 

 

 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
Gdzie Cp  - ciepło molowe w przemianie izobarycznej, 

            cp – ciepło właściwe w przemianie izobarycznej. 

Indeks   „v” oznacza przemianę izochoryczną. 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

Uwaga na STUDIUM TALENT 

całkowanie nie obowiązuje, więc to 

wyprowadzenie też. Natomiast 

warto znać uzyskane równania 

adiabaty 



 

 



 

 



 

Czyli wzór na sprawność maszyny cieplnej pracującej w cyklu Carnota mówi 

nam jakie limity stwarza natura. Nie możemy stworzyć silnika cieplnego o 

wyższej sprawności. 

 

 



 

 



 


