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1. Ruch staty prostoliniowy.

1.1 Predkosé:
Oznaczenia

2. Ruch zmienny.

2.1 Przyspieszenie:
2.2 Droga:
2.3 Predkos¢ konicowa:
Oznaczenia
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3. Ruch po okregu.

3.1 Ruch z predkosciq statq

3.1.1 Predkos¢ kqtowa

- predkos¢, (v =const.)

- droga
- czas

- przyspieszenie

- predkos$¢ poczatkowa
- droga

- czas

- predkos¢

- predkos¢ koncowa

3.1.2 Warunek ruchu po okregu - sita dosrodkowa

3.2 Ruch z predkoscig zmienng

3.2.1 Przyspieszenie kqtowe

3.2.2 Przyspieszenie liniowe

3.2.3 Predkos¢ liniowa chwilowa

3.2.4 Droga

3.2.5 Predkosc¢ kqtowa koricowa

3.2.6 Kqt zakreslony

3.2.7 Czestotliwos¢

Oznaczenia
w - predkos¢ katowa
Wy - predkos¢ katowa koricowa
Wy - predkos¢ katowa poczatkowa
@ - kat
t - czas
T - okres
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r - promien okregu

£ - przyspieszenie katowe

a - przyspieszenie liniowe

S - droga

v - predkos¢ liniowa chwilowa

v - czestotliwosé

m - masa
3.2.8 Moment sity i N »

M=7xF=r-F-sin(f,F)  [Nm]

Oznaczenia

M - moment sity

r - ramie sity (wektor poprowadzony od osi obrotu do sity, L do kierunku)

F - sifa

4. Zasady dynamiki Newtona

4.1 Pierwsza zasada dynamiki:
Istnieje taki uktad, zwany uktadem inercjalnym, w ktérym ciato, na ktdre nie dziata zadna sita lub dziatajace
sity réwnowazg sie, pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

4.2 Druga zasada dynamiki:
Jezeli na ciato dziata niezréwnowazona sita to ciato to porusza sie ruchem zmiennym.

ix . . . ..~ F
Wartos¢ przyspieszenia w tym ruchu wyraza wzor: § = — .
m
4.3 Trzecia zasada dynamiki:
Jezeli ciato A dziata na ciato B sitg F, to ciato B dziata na ciato A sitg F”. Wartos¢ i kierunek sity F’ jest
rowny wartosci i kierunkowi sity F, a jej zwrot jest przeciwny do zwrotu sity F.

Oznaczenia
a - przyspieszenie
F - sita
m - masa

5. Zasada wzglednosci Galileusza.

5.1 Zasada wzglednosci Galileusza:

Prawa mechaniki sg jednakowe we wszystkich uktadach inercjalnych, tj. obserwatorzy z réznych uktadéw
inercjalnych stwierdzg taki sam ruch badanego obiektu. Ruch jednostajny prostoliniowy jest
nierozréznialny od spoczynku - obserwujgc zjawiska mechaniczne nie jestesmy w stanie go rozréznié.

6. Sita bezwtadnosci.

6.1 Sita bezwtadnosci.
Sita pozorna - sita pojawiajaca sie, gdy uktad odniesienia staje sie nie inercjalny i bedgca wynikiem

przyspieszenia tego uktadu. Jest to sita niepochodzaca od zadnego z ciat. F
a=—
m
Oznaczenia
a - przyspieszenie windy
F - sita ciggnaca winde 1
m - masa ciezarka
M - masa uktadu (winda + ciezarek) i’
F, - sita bezwtadnosci F,=—m-a

7. Rzut poziomy.

7.1 Rzut poziomy:

Jest to ztozenie ruchu jednostajnie przyspieszonego (ptaszczyzna pionowa) z ruchem jednostajnym
(ptaszczyzna pozioma) w jednorodnym polu grawitacyjnym z predkos$cig poczatkowa prostopadta do
kierunku pola. Torem ruchu jest parabola o wierzchotku w punkcie rzutu.

, m
7.2 Predkos¢ w rzucie poziomym: v = 17,% + v3§ [—]
S



vy = const, v, =g-t

-2
7.3 Wysokosc i droga w rzucie poziomym: h = g > [m]
l=v, -t
Oznaczenia
v - predkos¢ catkowita chwilowa
Uy - pozioma sktadowa v, v, = const
vy - pionowa sktadowa v
g - przyspieszenie ziemskie
t - czas
h - wysoko$¢ (dtugosé lotu w pionie)
l - zasieg rzutu
8. Ped i zasada zachowania pedu.
8.1 Ped.
Jest to wielko$¢ fizyczna réwna iloczynowi masy
i predkosci. p=m-v [N -s]
8.2 Zasada zachowania pedu
Jezeli na ciato lub uktad ciat nie dziata zadna sita zewnetrzna, to catkowity ped uktady jest staty.
p = const

8.3 Moment pedu

Wektor osiowy charakteryzujacy ruch ciata. 7 S b s =
lloczyn wektorowy wektora wodzacego i pedu ciata. b=7X p =TSl Sln(r' p)
8.4 Zasada zachowania momentu pedu

Jezeli na ciato lub uktad ciat, wypadkowy moment sit zewnetrznych jest réwny zero, to:

- predkos¢ katowa
- moment bezwtadnosci

b = const
8.5 Moment pedu bryty sztywnej:
b=w-1
Oznaczenia
v - predkos$¢ chwilowa
p - ped
m - masa ciafa
b - moment pedu
r - ramie sity
W
I

9. Energia i zasada zachowania energii.

9.1 Energia kinetyczna:
Jest to energia zwigzana z ruchem - posiada j3 ciato poruszajgce sie. Jej warto$¢ wyraza sie wzorem:

muv?

Ek ==
9.2 Energia potencjalna ciezkosci: 2
Jest to energia zwigzana z wysokoscig danego ciata. Rdwna jest pracy, jakg trzeba wykonaé, aby podniesc

ciato na wysokos$¢ h. Jej warto$é wyraza sie wzorem: Ep =m-g- h []]
9.3 Zasada zachowania energii:
Jezeli na ciato nie dziata zadna sita zewnetrzna - nie liczac sity grawitacyjnej - to catkowita energia

mechaniczna jest stata.

9.4 Energia kinetyczna w ruch obrotowym:



Oznaczenia

Ey - energia kinetyczna

E, - energia potencjalna ciezkosci
m - masa

v - predkos¢ chwilowa

g - przyspieszenie grawitacyjne
h - wysokos$¢ chwilowa

l - moment bezwtadnosci

w - predkos¢ katowa

10. Praca i moc.

11. Sita tarcia.

10.1 Praca:
Jest to wielko$¢ fizyczna wyrazajaca sie wzorem: W=F-s
10.2 Moc:
W

Jest to praca wykonana w danym czasie: P=—
Oznaczenia t

14 - praca

F - sita

S - przemieszczenie

T - czas

P - moc
11.1 Sita tarcia:
Jest to sita powodujgca hamowanie. Wytracona w ten sposdb energia zamienia sie w ciepto i jest
bezpowrotnie tracona. Sita tarcia jest skierowana w przeciwng strone do kierunku ruchu.
Jej wartosé wyraza wzor: = f -N

Oznaczenia

- sita tarcia

- wspotczynnik tarcia (cecha charakterystyczna danego materiatu)

- sita nacisku (sita dziatajgca prostopadle do ptaszczyzny styku tracych
powierzchni)

=

12. Moment bezwtadnosci.

12.1 Moment bezwtadnosci:
Jest to wielko$¢ opisujgca rozktad masy wzgledem osi obrotu.
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17.3 Prawo Coulomba.
17.4 Ciato naelektryzowane.
17.5 Stata elektrostatyczna i przenikalnos¢ elektryczna prozni.
17.5.1 Stata elektrostatyczna.
17.5.2 Przenikalnos¢ elektryczna prézni.
17.6 Natezenie pola elektrostatycznego.
17.7 Linie pola elektrostatycznego.
17.7.1 Linie pola elektrostatycznego.
17.7.2 Wtasnosci lini pola elektrostatycznego.
17.8 Strumien pola elektromagnetycznego.
17.9 Prawo Gaussa.
17.10 Gesto$¢ powierzchniowa i liniowa tadunku.
17.11 Natezenie pola elektrostatycznego pomiedzy dwoma ptytami.
17.12 Praca w centralnym polu elektrycznym.
17.13 Energia pola elektrycznego.
17.14 Potencjat pola elektrycznego.
17.15 Réznica potencjatéw (napiecie).
17.16 Praca w polu elektrycznym jednorodnym.
17.17 Ruch tadunkéw w polu elektrycznym.
17.17.1 Ruch tadunku w polu elektrycznym - tadunek porusza sie réwnolegle do linii pola.

17.17.2 Ruch tadunku w polu elektrycznym -tadunek wpada pod katem prostym do linii pola.

17.18 Wektor indukcji elektrostatycznej.

17.19 Natezenie pola elektrostatycznego kuli.
17.19.1 Natezenie pola elektrostatycznego wewnatrz kuli.
17.19.2 Natezenie pola elektrostatycznego na zewnatrz kuli.

18. Atom wodoru wedtug Bohra.

18.1 Atom wodoru wedtug Bohra.

18.2 Pierwszy postulat Bohra.

18.3 Warunek kwantyzacji predkosci.

18.4 Warunek kwantyzacji promienia.

18.5 Warunek kwantyzacji energii.

18.6 Nastepny postulat Bohra.

18.7 Drugi postulat Bohra.

18.8 Moment magnetyczny atomu i elektronu.
18.9 Spinowy moment magnetyczny.

19. Kondensator.

19.1 Pojemnos¢ elektryczna.
19.2 Kondensator.
19.3 Pojemnos¢ kondensatora.
19.3.1 Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego.
19.3.2 Pojemnos$¢ kondensatora kulistego.
19.4 taczenie kondensatoréw.
19.4.1 taczenie szeregowe kondensatorow.
19.4.2 taczenie réwnolegte kondensatoréw.
19.5 Energia kondensatoréow.

20. Polaryzacja elektryczna.

20.1 Polaryzacja elektryczna.
20.2 Wektor polaryzacji elektrycznej.

21. Prqd elektryczny staty.

21.1 Prad elektryczny.
21.2 Nosniki pradu elektrycznego. Natezenie pradu elektrycznego statego.
21.3 Kierunek przeptywu pradu.
21.4 Elementy obwodow elektrycznych.
21.5 Opdr elektryczny.
21.5.1 Opdr elektryczny.
21.5.2 taczenie oporow elektrycznych.
21.6 Prawo Ohma.
21.6.1 Prawo Ohma.
21.6.2 Prawo Ohma dla obwodu zamknietego
21.7 Prawa Kirchoffa.
21.7.1 Pierwsze prawo Kirchoffa.
21.7.2 Drugie prawo Kirchoffa.
21.7.2 Drugie prawo Kirchoffa dla obwodu zamknietego.
21.8 Mostek elektryczny.
21.9 Praca pradu elektrycznego statego.
21.10 Moc pradu elektrycznego statego.
21.12 Sprawnos¢ urzadzen elektrycznych.
21.11 Prawo Joula-Lenza.
21.13 Sita elektromotoryczna ogniwa.
21.14 Prawa elektrolizy Faradaya.
21.14.1 Pierwsze prawo elektrolizy Faradaya.
21.14.2 Drugie prawo elektrolizy Faradaya.
21.14.3 Gramoréwnowaznik substanciji.
21.14.4 Stata Faradaya.

22. Pole magnetyczne.

22.1 Pole magnetyczne.
22.2 Sity magnetyczne.
22.2.1 Sita elektrodynamiczna.
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22.2.2 Reguta Fleminga.
22.2.3 Sita Lorentza.
22.3 Indukcja pola magnetycznego.
22.4 Linie pola magnetycznego.
22.4.1 Linie pola magnetycznego.
22.4.2 Wtasnosci lini pola magnetycznego.
22.5 Strumien pola magnetycznego.
22.6 Prawo Gaussa dla pola magnetycznego.
22.7 Prawo Ampera.
22.7.1 Prawo Ampera.
22.7.2 Indukcje pola magnetycznego wokédt przewodnikéw z pradem.
22.8 Prawo oddziatywania przewodnikéw z pradem.
22.9 Ruch tadunkéw w polu magnetycznym.
22.9.1 tadunek wpada réwnolegle do linii pola.
22.9.2 tadunek wpada L do lini pola.
22.9.3 tadunek wpada pod katem o do lini pola.
22.10 Moment sity i moment magnetyczny ramki z pragdem.
22.11 Wtasciwosci magnetyczne materii.
22.11.1 Diamagnetyki.
22.11.2 Paramagnetyki.
22.11.3 Ferromagnetyki
22.12 Zjawisko Hala.

23. Prqd zmienny.

23.1 Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya dla przewodnika.
23.1.1 Indukcja elektromagnetyczna.
23.1.2 Prawo Faradaya dla przewodnika.
23.2 Reguta Lenza.
23.3 Zjawisko samoindukcji.
23.4 Prady Foucoulta.
23.5 Prad zmienny, przemienny i generator pragdu zmiennego.
23.5.1 Prad zmienny.
23.5.2 Prad przemienny.
23.5.3 Generator pradu zmiennego.
23.6 Wartosci skuteczne pradu elektrycznego zmiennego.
23.7 Pracaimoc pradu elektrycznego zmiennego.
23.8 Obwody pradu zmiennego.
23.8.1 Obwdd RL.
23.8.2 Obwdd RC.
23.8.3 Obwdd RLC.
23.9 Wzér Kelwina lub Tompsona.
23.10 Prad bezwatowy.
23.11 Transformator.
23.12 Induktor.

24. Drgania

25. Fale.

24.1 Ruch drgajacy prosty.

24.2 Predkosc i przyspieszenie w ruchu drgajacym prostym.
24.2.1 Predkos¢ w ruchu drgajacym prostym.
24.2.2 Przyspieszenie w ruchu drgajgcym prostym.

24.3 Sita w ruchu drgajacym prostym.

24.4 Energia w ruchu drgajacym prostym.

24.5 Okres drgan sprezyny.

24.6 Réwnanie ruchu drgajacego prostego (réwnanie oscylatora harmonicznego).

24.7 Wahadto matematyczne.

24.8 Okres wahadta matematycznego.

24.9 Wahadto fizyczne.

24.10 Okres wahadta fizycznego.

24.11 Réwnanie wahadta fizycznego.

24.12 Zredukowana dtugos$¢ wahadta matematycznego.

24.13 Drgania elektromagnetyczne.

24.14 Okres drgan elektromagnetycznych.

24.15Sktadanie drgan harmonicznych.

24.16 Okres drgan sprezyny utozonej poziomo.

24.17 Drgania ttumione.

24.18 Réwnanie ruchu drgajacego ttumionego.

24.19 Predkos¢ katowa wahadta w drganiach ttumionych.

24.20 Logarytmiczny dekrement ttumienia.

24.21 Czas relaxacji.

24.22 Drgania elektromagnetyczne ttumione.

24.23 Réwnanie ruchu drgajacego elektromagnetycznego ttumionego.

24.24 Drgania wymuszone.

24.25 Predkosc¢ i przyspieszenie w drganiach wymuszonych.
24.25.1 Predkos¢ w drganiach wymuszonych.
24.25.2 Przyspieszenie w drganiach wymuszonych.

24.26 Réwnanie ruchu drgajgcego wymuszonego.

24.27 Rezonans.

25.1 Przemieszczenie i wektor propagacii.
25.2 Dtugosc i okres fali. Powierzchnia falowa.



25.2.1 Okres fali.
25.2.2 Dtugosé fali.
25.2.4 Czestotliwosé fal.
25.2.4 Powierzchnia falowa.
25.3 Predkos¢ rozchodzenia sie fali.
25.4 Klasyfikacja fal.
25.5 Natezenie fali.
25.6 Fala akustyczna.
25.7 Poziom styszalnosci.
25.8 Zjawisko Dopplera.
25.9 Ultradzwieki i syrena Sebecka.
25.9.1 Ultradzwieki.
25.9.2 Syrena Sebecka.
25.10 Propagacja fal elektromagnetycznych.
25.11 Prawa Maxwella.
25.11.1 Pierwsze prawo Maxwella.
25.11.2 Drugie prawo Maxwella.
25.12 Wtasciwosci fal elektromagnetycznych.
25.13 Modulacja fal.
25.14 Zjawisko ugiecia i zasada Hugensa.
25.14.1 Zjawisko ugiecia.
25.14.2 Zasada Hugensa.
25.15 Odbicie fal.
25.16 Zatamanie fali.
25.17 Interferencja fal i ogélny warunek wzmocnienia i wygaszenia fali.
25.17.1 Interferencja fal.
25.17.2 0Og6lny warunek wzmocnienia fali.
25.18.2 Ogdlny warunek wygaszenia fali.
25.18 Fala stojaca.
25.19 Czestotliwosc fali stojacej na strunie.
25.20 Rura Kundta.
25.21 Polaryzacja fal i prawo Mallusa.
25.22 Radar.

26. Optyka geometryczna.

26.1 Fale $wietlne. Czestotliwosé fal Swietlnych. Bezwzgledny wspédtczynnik zatamania.
26.1.1 Fale Swietlne.
26.1.2 Czestotliwosé fal Swietlnych.
26.1.3 Bezwzgledny wspoétczynnik zatamania.

26.2 Zasada Fermata.

26.3 Zwierciadta.

26.4 Powiekszenie.

26.5 Réwnanie zwierciadta.

26.6 Prawo Snelliusa.

26.7 Catkowite wewnetrzne odbicie.

26.8 Soczewki.

26.9 Réwnanie soczewki.

26.10 Zdolnos$¢ skupiajaca soczewek.

26.11 Pryzmat. Przejscie $wiatta monochromatycznego i biatego przez pryzmat.
26.11.1 Przejscie $wiatta monochromatycznego przez pryzmat.
26.11.2 Przejscie $wiatta biatego przez pryzmat.

26.12 Oko jako uktad optyczny.

26.13 Interferencja fal Swietlnych - doswiadczenie Younga. Warunek wzmocnienia dla $wiatta.

26.13.1 Interferencja fal $wietlnych - doswiadczenie Younga.
26.13.2 Warunek wzmocnienia dla $wiatta.
26.14 Powiekszenie lupy.

27. Dualizm korpuskularno-falowy.

27.1 Zdolno$¢ emisyjna i zdolnos¢ absorpcyjna ciata.
27.1.1 Zdolnos¢ emisyjna ciata.
27.1.2 Zdolnos¢ absorpcyjna ciata.
27.2 Prawo Kirchoffa.
27.3 Ciato doskonale czarne.
27.4 Energia kwarku - wzor Plancka.
27.5 Prawo Stefana-Boltzmana.
27.6 Prawo Wiena.
27.7 Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne i wzér Einsteina-Milikana.
27.8 Fotokomédrka.
27.9 Wiasnosci fotonu.
27.10 Ped fotonow.
27.11 Zjawisko Comptona.
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Rdéwnanie stanu gazu doskonatego. Termodynamika. 29.11
Réwnanie wahadta fizycznego. Drgania. 24.11
Réwnanie zwierciadta. Optyka geometryczna. 26.5
Réznica potencjatéw (napiecie). Elektrostatyka 17.15
Ruch drgajacy prosty. Drgania. 24.1
Ruch tadunku w polu elektrycznym - tadunek Ruch tadunkéw w polu elektrycznym. Elektrostatyka 17.17.1
porusza sie réwnolegle do linii pola.
Ruch tadunku w polu elektrycznym -tadunek Ruch tadunkéw w polu elektrycznym. Elektrostatyka 17.17.2
wpada pod katem prostym do linii
pola.
Rura Kundta. Fale. 25.20
Rzut poziomy. Rzut poziomy. 7.1
Serie widmowe. Widmo. Fizyka atomowa. 28.5.2
Silnik Carnota. Termodynamika. 29.19
Sita bezwtadnosci. Sita bezwtadnosci. 6.1
Sita elektrodynamiczna. Sity magnetyczne. Pole magnetyczne. 22.2.1




