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Migedzynarodowy uktad... 7

MIEDZYNARODOWY UKLAD

JEDNOSTEK SI

PODSTAWOWE 1 UZUPELNIAJACE JEDNOSTKI
MIEDZYNARODOWEGO UKLADU JEDNOSTEK SI

Miedzynarodowy uklad jednostek SI zbudowany jest na bazie siedmiu niezaleznych
podstawowych jednostek 1 dwdch jednostek uzupetniajacych.

Wielko$é ‘ Nazwa jednostki ‘ Oznaczenie

Jednostki podstawowe

dtugos¢ metr m
masa kilogram kg
czas sekunda s
natezenie pradu elektrycznego amper A
temperatura kelwin K
swiatto$¢ kandela cd
ilo§¢ materii mol mol
Jednostki uzupelniajace
kat ptaski radian rad
kat brytowy steradian st

DEFINICJE JEDNOSTEK PODSTAWOWYCH I UZUPELNIAJACYCH

Nazwa Definicje

jednostka dlugosci, definiowana jako odlegto$¢ przebyta przez §wiatto w prozni

s () w czasie 1/299 792 458 sekundy wyrazona w jednostce m s

kilogram | jednostka masy, definiowana jako ustalona warto$¢ liczbowa statej Plancka h,
(kg) wynoszaca 6,626 070 15x10-** wyrazona w jednostce J s, ktora jest réwna kg m?s!

jednostka czasu, definiowana jako ustalona warto$¢ liczbowa czestotliwosci
sekunda | cezowej Av,, czyli czgstotliwosci nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133
(s) w niezaburzonym stanie podstawowym, wynoszaca 9192631770, wyrazona
w jednostce Hz, ktéra jest réwna s

jednostka pradu elektrycznego, definiowana jako ustalona warto$¢ liczbowa
A tadunku elementarnego e, wynoszaca 1,602176634x10-'°, wyrazona w jednostce
@A) C, ktéra jest rowna A s, gdzie sekunda zdefiniowana jest przy uzyciu Av

amper

jednostka temperatury termodynamicznej, definiowana jako ustalona warto$¢
kelwin liczbowa statej Boltzmanna k, wynoszaca 1,380 649x10-23, wyrazona w jednostce
(K) J K1, ktéra jest réwna kgm?s?K-!, gdzie kilogram, metr i sekunda zdefiniowane
sq przy uzyciu h, ci Av




22 Mechanika
Definicja Rysunek Wielkosé Wzor Jednostka
wykres zalezno$ci przy- V() =a[r) =
spieszenia od czasu a(t) = -A@%sim(m1+Q,)
a; przyspieszenie W przypadku, gdy
(wspétrzedna w chwili rozpoczecia
x-Owa) obserwacji cialo znaj-

dowalo si¢ w potozeniu
réwnowagi, @, =0

okres drgan T -
czas, w ktérym cia-
fo wykona jedno
petne drganie

— o |
T—Zn\/;

m - masa ciata
drgajacego

k - wspdtezynnik

sprezystosci

czestotliwos¢ f -
liczba drgan w jed-
nostce czasu

r-4

—
jan
N
Il
» =

amplituda drgan
A - maksymalne
wychylenie z poto-
zenia réwnowagi

1m, 1cm,
Imm

Czestos¢ kolowa
® - okresla pred-
ko$¢ zmiany fazy
w funkeji czasu.

1@
s

Wychylenie x -
wspOtrzedna potoze-
nia drgajacego ciata
w danej chwili.

1m, 1cm,
Imm

Sila sprezystosci
F_ - sita dziatajaca
na obiekt drgajacy,
Wprost proporcjo-
nalna do wychyle-
nia z polozenia
réwnowagi 1 zwr6-
cona w strong po-
tozenia réwnowagi.

F=-hx

k - wspotczynnik
sprezystosci
- sprezyny

1IN

Dynamiczne row-
nanie ruchu:

- kx = ma

m -masa ciata
drgajacego

a - przyspieszenie
ciata drgajacego
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DRGANIA TLUMIONE I WYMUSZONE.
REZONANS MECHANICZNY

Definicja Wielkosé Wzor
Dynamiczne réwnanie ruchu h = —f@
uktadu drgajacego ttumionego - dt

x = AP sin(or + @)
) ) ) A, - amplituda
Kmefnatyczne“rowname _ruchu poczatkowa,
drgaf harmonijnych ttumionych @, - faza poczatkowa
B - wspotczynnik
Drgania tlumione - tlumienia
drgania, w ktérych ampli-
tuda maleje w czasie T =21
wskutek rozpraszania sie o 5
1 1 _ T
sl vl chgmpesge. Okres drgan ttumionych 7' r= o —p’
x (O

®, - czestos¢ kotowa
drgan wtasnych

Logarytmiczny  dekrement
thumienia & - logarytm natural-
ny ze stosunku dwdch kolejnych
warto$ci amplitud, z ktérych
druga nastgpuje po pierwszej
w odstepie czasu réwnym okre-
sowi drgan tlumionych. Jest to
wielko$¢ bezwymiarowa, charak-
terystyczna dla danego uktadu
tlumionego, okreslajaca szybkos¢
zaniku jego drgan.

Aoefﬁt

Czas relaksacji T - czas, po uply-
wie ktérego amplituda drgan thu-
mionych zmniejsza si¢ e-krotnie.

Drgania wymuszone -
drgania wywotane zew-
netrznym zrédtem ener-
gli, 0 zmieniajacym sig
W czasie natezeniu.

Sita wymuszajaca F, - sita dziata-
jaca na uktad ttumiony, okreso-
wo zmienna o czestotliwosci
zblizonej do czestosei drgan wha-
snych uktadu

d=In —Aoe_B('+T>
S=Ilne™
5=PpT
1
T==
p
E, = F cosot

gdzie ®° = o) — B’

Amplituda drgan A,

E

AO

— 0
m\/(wé - ') +4p’e’
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Akustyka

$wiatto
niespolaryzowane

osrodek I

osérodek II

Catkowita polaryzacja $wiatta przez odbicie od po-

wierzchni przezroczystych zachodzi wtedy, gdy pro-

mief odbity i promien zatamany tworza kat 90°.

Kat calkowitej polaryzacji nosi nazwe kata Brewstera.

n

g0y =1y, = ”_j

o, - kat Brewstera

- wspOtezynnik zatamania o$rodka
przezroczystego II wzgledem oérodka I

n, n, - bezwzgledne wspétczynniki zatamania

71

$wiatta w oérodku I 1 II

AKUSTYKA

PODZIAL WRAZEN SLUCHOWYCH

ton wrazenie stuchowe wywotane falg sinusoidalng

dzwigk | wrazenie stuchowe wywotane fala niesinusoidalna

szmer | wrazenie stuchowe nieokresowe wywotane falami o rdéznych czestotliwosciach

Zjawisko Dopplera

' v % 0y, v, - szybko$¢ zrodta dzwigku
v = Vﬁ - szybkos¢ fali dzwigkowej w powietrzu
f=z V - czestotliwos¢ fali wysylanej przez zrédto
V' - czestotliwoé¢ fali odbieranej
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga Hipoteza de Broglie’a
AxAp > b Kazdemu obiektowi mikroskopowemu przy-
T 4n pisuje sie fale o diugosci:
Jezeli chcemy doktadnie wyznaczy¢ sktado- reh b - stata Plancka
wa x polozenia czasteczki, to tracimy mozli- - p - ped
wo$¢ uzyskania informacji o sktadowej pedu
w tym kierunku i na odwrét.
AEAt> L
4r
Pomiar energii z doktadno$cia do AE wyma-
ga co najmniej czasu Af ~ 2E
Wielkosé Eadunek Masa
+1e 1,672621 - 107 kg
proton +1,620176 - 10°C 1,007276 u
938,272 MeV
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Wielkosé Ladunek Masa
0 1,674927 - 107 kg
neutron 0 1,008664915 m
939,565 MeV
-1 9,109382 - 10-3! kg
elektron -1,602176 - 107 C 0,000548579 u
0,510999 MeV
CZASTKI ELEMENTARNE (PRZYKLADY)
Masa ..
Nazwa czastki ?zzer;?; L::gll: " | spoczynkowa | Spin Czas(s;ycla
(MeV)
FOTON Y 0 0 1 stabilne
LEPTONY
neutrino 1 :
clektronowe v, 0 0 3 stabilne
neutrino vy 0 0 1 stabilne
mionowe 2
antyneutrino v 0 0 1 stabilne
elektronowe e 2
antyneutrino Gu 0 0 1 stabilne
mionowe 2
elektron e -1 0,511 % stabilne
pozyton ¢t +1 0,511 % stabilne
mion - w -1 105,57 % 2,2 - 106
mion i+ W +1 105,57 % 22 - 108
HADRONY
pion IT- IT- -1 139,6 0 2,55 - 1078
Q | pion IT° I 0 135,05 0 1,8 - 10716
m
P
pion IT* . +1 139,6 0 2,55 - 108
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Astronomia

FAZY KSIEZYCA

@0 CC DD ®

ierwsza
‘wadra

BUDOWA SEONCA

masa

gestosé

temp. powierzchni
temp. wnetrza
$rednica liniowa
objetosé

sktad chemiczny

1,988 - 10° kg

1408 kg/m?

5520°C

ok. 16 - 10¢ K
1392000 km

1,41 - 108 km3
Wodér - H - 73,46 %
Hel - He - 24,85 %

Natomiast pozostalych pierwiastkdw jest

w sumie ok. 1%

Budowa wewnetrzna

ierwsza;
adra

"' chromosfera
fe
S

petnia ostatnia
kwadra

Reakcje termojadrowe
-cykl protonowo-protonowy

H+ H - H+e+v
H+’H — JHe+y

JHe + JHe — jHe+2/H+y
- cykl weglowo-azotowy
“C+1H — UN+y

UN — 5C+ e’ +v
“C+H — YN+y
UN+H - J0+y

15 15 0
;O = ON+ le+ +v

korona stoneczna

fera konwektywna

sfera rOwnowagi promienistej

fera reakcji jadrowych
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BUDOWA ZIEMI Budowa wewnetrzna
masa 5,97 - 10% kg
gestosé 5513 kg/m?
temp. powierzchni  ok. 15°C
temp. wnetrza ok. 5000 K skorupa
$rednica liniowa 12742 km plaszcz
objetosé 1,08 - 10'2 km? 4
skfad chemiczny Fe O Si Al jadre
PLANETY
Srednia Dl whits < . Okres
gu dookota | ¢ . | Srednia
odl. od 2 Sredni- e obrotu
Planeta 2 Stonca gestosc Masa [kg]
Stonca ca [km] 3, | dookota
[min km] [lata zwrot- [g/cm?] osi [h]
nikowe*]
Merkury 57,74 0,24085 4878 | 5,5 2111 0,33 - 10%
Wenus 108,141 0,61521 12104 | 5,27 o 49 . 10%
Ziemia 149,504 1,00004 12756 | 5,52 23,933 5,97 - 10%
Mars 227,798 1,88089 6860 | 3,85 24,617 0,64 - 10%
Jowisz 777,84 11,8622 143640 | 1,31 9,9 1900 - 10%
Saturn | 1426,1 29,4577 120570 | 0,68 10,3 590 - 10%
Uran | 2867,83 84,0153 57070 | 1,68 10,7 87 . 10%
Neptun |4493,65 164,788 49670 | 1,61 15,8 100 - 10%
* Rok zwrotnikowy = 365d 5h 48° 46” ** 243 d

Prawo Hubble’a

Galaktyki oddalaja si¢ od siebie z predko$cia v proporcjonalna do ich wzajemnej odlegtosci

v=rH
gdzie H - stala Hubble'a = 18 - 1031

STADIA ROZWOJU WSZECHSWIATA

Epoka Czas trwania Gloéwne zjawiska

trwata przed obnizeniem si¢ gestosci

era Plancka . :
i temperatury do wart. granicznych

era plazmy kwar-
kowo-gluonowej tworza si¢ hadrony

1045 - 104 wystepuja kwarki, antykwarki,

era leptonowa 1074 - 10s

i ich antyczastki

wystepuja elektrony, neutrina
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