
Tutaj robimy ściąge dla FIZYKI 1.1A WYKŁAD/EGZAMIN 
­­­­FALE 
1.Fale mechaniczne. 
Przykłady: fale na wodzie, fale dźwiękowe, fale sejsmiczne. 
Podlegąją zasadom dynamiki Newtona i mogą istnieć wyłącznie 
w jakimś ośrodku materialnym: w wodzie, w powietrzu, w skale. 
2. Fale elektromagnetyczne. 
Przykłady: światło widzialne i nadfioletowe, fale radiowe i telewizyjne, 
mikrofale, promieniowanie rentgenowskie. 
Fale te nie potrzebują żadnego ośrodka materialnego do swojego istnienia. 
Wszystkie fale elektromagnetyczne poruszają się w próżni z tą samą 
prędkością c równą: C=299792458 m/s 
3. Fale grawitacyjne​. Jeszcze nie potwierdzone doświadczalnie 
Fale poprzeczne i podłużne y(x,t)=ymsin(​kx​­ωt) 
Fazą fali nazywamy argument kx­ωt 
Długością fali λ nazywamy odległość  
(mierzoną równolegle do kierunku rozchodzenia się fali) 
między kolejnymi powtórzeniami kształtu fali.  
Wielkość k nazywamy liczbą falową; 
jednostką liczby falowej w układzie SI jest radian na metr 
k=2pi/λ (liczba falowa)  
ω=2pi/T (częstość kolowa) 
 
tRównanie fali: 
y (x,t) = ym sin (kx ­ωt) 
 
Fale stojące: 

 
 
Prędkość dźwięku w powietrzu w zależności od temperatury: 

 

­­Termodynamika 

 

 

 
 



 

 

 

 

 
2 zasada dynamiki 
 

7 

 



Równanie Clapeyrona, równanie gazu doskonałego: 

  lub     

gdzie:  ​p​ – ciśnienie  ​v​ – objętość ​V​ – objętość molowa ​n​ – liczba moli gazu,  
będąca miarą liczby jego cząsteczek; ​n​ = ​v​/​V   T​ – temperatura (bezwzględna), 
 ​T​ [K]  = ​t​ [°C] + 273,15 ​R​ – uniwersalna stała gazowa: ​R = N​A​k​B​, gdzie:  
N​A​ – stała Avogadra (liczba Avogadra),  ​k​B​ – stała Bolt​zmanna​, ​R​ = 8,314 J/(mol∙K) 

Ciepło właściwe można zdefiniować jako ilość ciepła potrzebną do ogrzania 
 jednego kilograma danej substancji o jeden stopień. Ciepło molowe natomiast 
 jest równe ilości ciepła potrzebnego do ogrzania jednego mola substancji 
o jeden stopień. 
Założenia rozkładu maxwella boltzmana: 
1 Są spełniony zasady zachowania: pedu, momentu pedu, energii, ładunku 
2.Wszystkie przemiany fizyczne zachodzą ciagle w czasie i przestrzeni 
3.obliczenia statystyczne przeprowadzono przy założeniu rozróżnialności cząsteczek 
4.Każda czastka może mieć dowolne wartości współrzędnych i predkosci, niezależnie 
Od wartości współrzędnych i predkosci innych cząsteczek. 
Każde jądro atomowe składa się z dwóch rodzajow nukleonów ( protonów i neutronów) 
Nuklidy​ to jądra większe niż nukleony. Xaz, a­liczba masowa, z­liczba atomowa 
A­Z=liczba neutronów. ​Energia wiązania​ = praca potrzebna do rozdzielenia jądra 
Atomowego.​Model kroplowy​ – jądro jest konfiguracją ciasno ułożonych nukleonów 
W którym każdy oddziałuje z sąsiadem​. Model powłokowy​ – nawiązuje do modelu 
Powłokowego atomu. Powstał bo istnieją jądra o liczbach masowcyh 2,8,20,50,82,126. 
Są one bardzo trwałe a liczbe nazywamy magicznymi. ​Promieniotwórczośc naturalna­ 
samorzutna emisja cząsteczek A oraz promieniowania B i G z jąder atomowych. Prowadzi 
ona do przekształcenia się tych jąde w jądra innych pierwiastków.​Rozpad A​­ polega na 
swobodnej emisji jąder helu. Charakterystyczny dla jąde ciężkich o liczbie masowej A>200. 
Ouszczajac jądro cząsteczka musi pokonać barierę potencjału. Siły wiązania i siły odpychania 
Siły kolumbowskiej. Wysokośc bariery potencjału jest większa niż energia którą posiada czastka 
Rozpad B­​Rozpady B i­B są związane z przemianami w jądrze atomu. Niespełnianie 
Zasad zachowania pędu i energii doprowadziło do powstania cząstki neutrino, która nie posiada 
Ładunku i posiada znikomą masę.​Rozpad G​­Wzbudzone jądro X powracając do stanu 
Pcozatkowego emituje promieniowanie G, promieniowanie G to strumień fotonów o energiach 
Od 1 MeV do 1 GeV. 

­­Fizyka atomowa 
Energia jonizacji to energia potrzebna do usunięcia najsłabiej 
związanego elektronu z atomu. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 
Jednostki 
Energia­electrono­volt 
1 electrono­volt = energia kinetyczna elektronu w różnicy potencjału 
1 Volta: 
1 eV = 1.6 ×10­19Joules 
1 kW•hr = 3.6 ×106Joules = 2.25 ×1025 eV 
1 MeV = 106eV, 1 GeV= 109eV, 1 TeV = 1012eV 
Masa ­eV/c2 
1 eV/c2= 1.78 ×10­36kg 
oelectron mass = 0.511 MeV/c2 
oproton mass = 938 MeV/c2 = 0.938 GeV/ c2 
oneutron mass = 939.6 MeV/c2 
Pęd ­eV/c: 
o1 eV/c = 5.3 ×10­28kg m/s 
Odległość 
o1 femtometer (“Fermi”) = 10­15m 

 

 



 
Rozpad ciężkich jąder atomowych na dwie części jest korzystny 
energetycznie. Od A 60, energia ta maleje ze wzrostem A. 
Dla ciężkiego jądra uranu wynosi około 7.6 MeV, podczas gdy 
dla jąder o masie o połowę mniejszej wynosi około 8.3 MeV. 
Energię, jakiej należy dostarczyć jądru, aby mogło ulec 
rozszczepieniu nazywa się energią progową rozszczepienia 
lub energią aktywacji. 
Reakcję rozszczepienia jąder uranu po raz pierwszy przeprowadził E. 
Fermii w 1934 r. 
W 1939 r. Hahn i Strassmann wykazali, że napromieniowanie 
uranu prowadzi do pojawienia się pierwiastków chemicznych ze 
środka układu okresowego. Następnie Frisch i Meitner podali 
wyjaśnienie tego zjawiska jako rozszczepienie jądra na dwa 
jądra ze środkowej części układu okresowego pierwiastków. 

 
Q jest energią (200 MeV), wydzielającą się w jednym akcie 
rozszczepienia jednego jądra uranu. 
Reakcje łańcuchowe 
W procesie rozszczepienia uranu 
powstaje średnio 2.5 nowego 
neutronu. Uran naturalny posiada 
0.7% izotopu U­235; resztę 
stanowi izotop U­238. Uran U­238 
rozszczepia się tylko pod wpływem 
neutronów szybkich, natomiast U­235 
może rozszczepiać się pod wpływem 
neutronów o dowolnej energii. 
Neutrony powstające po rozszczepieniu 
mają energią niższą od energii progowej 
rozszczepienia U­238 co powoduje, 
że neutrony te będą silnie pochłaniane 
przez U­238 nie prowadząc do reakcji 
rozszczepienia. 
Wynika z tego konieczność wzbogacania 
masy rozszczepialnej o U­235 i 
zastosowanie moderatorów neutronów. 
Najmniejsza masa, w której jest możliwe rozwinięcie reakcji 
łańcuchowej nazywa się masą krytyczną. 
W celu zmniejszenia strat neutronów i zmniejszenia masy 
krytycznej, materiał rozszczepialny otacza się reflektorem 
neutronów. 
Reflektor stanowią substancje stosowane na moderatory 
takie jak: H2O, D2O, grafit, beryl czy związki berylu. 
Urządzenia w których przeprowadza się kontrolowane 



łańcuchowe reakcje rozszczepienia, nazywają się reaktorami 
atomowymi. 
Pierwszy reaktor atomowy zbudowany został pod kierunkiem 
E. Fermiego w Chicago w 1942 r. 

 
Masa krytyczna dla 235U zależy od kształtu, temperatury, ciśnienia. 
Zmienia się od 15.8kg do 0.784kg. 

 
Pokonanie bariery potencjału w wyniku dostarczania energii 
termicznej. 

Synteza termojądrowa.  

 

 

 
Incydent w programie „Castle Bravo” 
Bomba "Shrimp" (krewetka) z nowym materiałem termojądrowym 
(deuterek litu). Zwierciadła odbijające neutrony: lekkie aluminium 
zamiast ciężkiej stali. Konstrukcja typu: Teller –Ulam 
Waga: 10660 kg. Kształt: cylinder o długości: 4,56 m 
iśrednicy: 1,56m. 
Planowana energia wybuchu: 
od 4 do 8 MT TNT 
1 Tona TNT = 4.148x109J 
 



­­Fizyka relatywistycznaSzczególna teoria 
względności(elementy) 

 
Postulat względności: Dla wszystkich obserwatorów w inercjalnych 
układach odniesienia prawa fizyki są takie same. Żaden z układów 
nie jest wyróżniony. 
Postulat stałej prędkości światła: We wszystkich inercjalnych 
układach 
odniesienia i we wszystkich kierunkach światło rozchodzi się w próżni 
z tą samą prędkością c. 
Prędkość światła w próżni:​: ​C=299792458 m/s 
 

 
 



 

 

­­Elementy teorii kinetyczno –molekularnej 
gazu doskonałego 
Prędkość średnia kwadratowa jest określona w ustalonej temperaturze. 
Jednakże różne cząsteczki mają różne prędkości. 
Problem: wyznaczyć rozkład prędkości cząsteczek w gazie doskonałym. 
Problem ten został rozwiązany przez J. C. Maxwella w 1860 roku. 

 

Rozkład Boltzmanna   
 
Rozkład Maxwella​ –Boltzmanna Założenia:1) są spełnione zasady 
zachowania:liczby cząsteczek, energii, pędu, momentu pędu, ładunku;2) 
wszystkie procesy fizyczne w układzie przebiegają w sposób ciągły w 
czasie i przestrzeni;3) obliczenia statystyczne przeprowadzono przy 
założeniu rozróżnialności cząstek;4) każda cząstka może mieć dowolne 
wartości współrzędnych i prędkości, niezależnie od wartości współrzędnych 
i prędkości innych cząstek; (a więc w szczególności prawdopodobieństwo 
znalezienia się cząstki w danejobjętości przestrzeni jest niezależne od 
tego, ile innych cząstek tę „komórkę” przestrzeni zajmuje!).1 i 2 fizyka 
klasyczna 3 i 4 założenia fizyki statystycznej. 
 



 
 
Opracowania: 
OPRACOWANIE ZAGADNIEŃ NA EGZAMIN Z FIZYKI 1.1A – BONUS 
1. Zasady dynamiki w układach nieinercjalnych​. Siły pozorne. 
W układzie nieinercjalnym (tzn. takim, który porusza się względem obserwatora z 
pewnym przyśpieszeniem lub opóźnieniem) pojawiają się siły pozorne zwane siłami 
bezwładności. Ich pozorność wynika z faktu, że obserwator nieruchomy (inercjalny) 
ich nie dostrzega. Ponadto, chociaż obserwator nieinercjalny dostrzega te siły i widzi 
efekty ich działania, nie jest możliwe by znalazł ciała, od których siły te mogłyby 
pochodzić. 
Siła bezwładności działająca na ciało o masie m w nieinercjalnym układzie 
odniesienia poruszającym się ruchem postępowym z przyspieszeniem wyraża się 
wzorem: 
Rysunek: wózek poruszający się z przysp. au na którym leży punktowe ciało o masie 
m, na które działa siła bezwładności Fb. 
Wózek stanowi nieinercjalny układ odniesienia. Jeżeli żadna inna siła (np. tarcia) nie 
działa w kierunku ruchu na ciało m, to w układzie odniesienia związanym z wózkiem 
ciało będzie się poruszać z przyspieszeniem równym , wynikającym z działania siły . 
Obserwator na ziemi, związany z inercjalnym układem odniesienia stwierdzi, że ciało 
nie porusza się względem niego (zaobserwuje wózek uciekający spod nieruchomego 
ciała). 
2. Zderzenia plastyczne i sprężyste.​ Przykłady. Wyprowadzenie wzoru na 
prędkości ciał po zderzeniu centralnym. 
Zderzenia plastyczne to inaczej zderzenia niesprężyste. Mówimy o nich, gdy w 
wyniku zderzenia np. dwóch ciał następuje ich połączenie i poruszają się dalej razem 
jako jedno ciało. W zderzeniach tych jest zachowana zasada zachowania pędu, 
natomiast nie jest spełniona zasada zachowania energii mechanicznej. Oznacza to, 
że energia układu przed zderzeniem nie jest równa energii układu po zderzeniu. 
Wynika to z faktu, że część energii, którą miały ciała przed zderzeniem zamienia się 
na pracę odkształcenia ciał, która zamienia się na energię wewnętrzną (wydziela się 
w postaci np. ciepła.) 
Przykład: dwie plastelinowe kule toczą się po stole z różnymi prędkościami, 
następuje ich zderzenie po którym poruszają się dalej razem z nową prędkością. 
Zapisujemy równania wynikające z zasady zachowania pędu oraz zasady 
zachowania energii, z uwzględnieniem wydzielonego ciepła. 
Zderzenia idealnie sprężyste to takie, w których ciała nie ulegają żadnemu 
odkształceniu i po zderzeniu poruszają się w nowych kierunkach, z nowymi 
prędkościami. Najłatwiej rozważa się zderzenia centralne, tzn. takie, w których 
wektory prędkości zderzających się ciał leżą w momencie zderzenia na linii prostej 
łączącej środki mas tych ciał. 
W zderzeniach sprężystych, ponieważ nie następuje odkształcenie ciał, spełniona 
jest zarówno zasada zachowania pędu, jak i zachowania energii mechanicznej. 
Przykład: dwie kule bilardowe poruszają się po jednej prostej naprzeciwko siebie i 
zderzają się. Najprościej narysować przypadek z równymi masami kul, wtedy 
wymienią się one prędkościami. 
Piszemy równania wynikające z obu zasad zachowania, piszemy że można z nich 
wyznaczyć prędkości po zderzeniu. 
 
3. Precesja na przykładzie obracającego się koła 



Precesja lub ruch precesyjny – zjawisko zmiany kierunku osi obrotu obracającego 
się ciała. Oś obrotu sama obraca się wówczas wokół pewnego kierunku w 
przestrzeni zakreślając powierzchnię boczną stożka. 
Precesja występuje wówczas, gdy ciało obracające się dookoła osi zostanie 
poddane momentowi siły ze składową prostopadłą do momentu pędu ciała. Wtedy 
oś obrotu ciała wykonuje ruch kreśląc sobą powierzchnię w kształcie bocznej 
powierzchni stożka. Można to zaobserwować na przykładzie obracającego się koła 
rowerowego, do którego przedłużonej osi z jednego końca koła doczepiono hak z 
linką i podwieszono na suficie. 
Rysunek: 
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