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1. Ruch staty prostoliniowy.

1.1 Predkosé: V :§ V :§
T T

Oznaczenia:
V - predkosé¢, (V=const.); S - przemieszczenie; T - czas

2. Ruch zmienny.
av m

_ _ F

2.1 Przyspieszenie: a=—=— []

m d s

alT?
2.2 Przemieszczenie : S=V, 0+ > [m]
2.3 Predkos¢ koncowa : V, =V, xal [E]]
S

Oznaczenia:

a - przyspieszenie; V, - predkos¢ poczatkowa; S - przemieszczenie; T — czas; V —
predkos¢; Vi - predkos¢ koncowa

3. Ruch po okr egu.

3.1 Ruch z pr edko $cia stata.

d 2
3.1.1 Predkos¢ katowa: w = —¢ = —I_l =2 |_|
ar T
3.1.2 Warunek ruchu po okregu - sita dosrodkowa:
2
F, =mw'r =m—
r
3.2 Ruch z pr edko $cia zmienn a.
321P i ie ki &= de.
.2.1 Przyspieszenie katowe: - —
daT
3.2.2 Przyspieszenie liniowe: a=rlk
3.2.3 Predko$é liniowa chwilowa : V =rlw
3.2.4 Przemieszczenie : S=rly
3.2.5 Predkos¢ katowa koncowa: Wy =,x& (T
e[T?
3.2.6 Kat zakreslony: ¢=w,T=x
L 1 1
3.2.7 Czestotliwos¢: v== [-=H7
T s
Oznaczenia:
w - predkosc¢ katowa; wy - predkos¢ katowa koncowa; wy, - predkosé katowa
poczatkowa,;
¢ - kat; T - czas; r - promien okregu; € - przyspieszenie katowe; a - przyspieszenie
liniowe;
S - przemieszczenie; V - Predkos¢ liniowa chwilowa; v - czestotliwo$¢; m - masa;
3.2.8 Moment sity: M=r xF =r[Fin( ,F)
Oznaczenia:
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M - moment sily; r - ramie sity (wektor poprowadzony od osi obrotu do sity, 00 do
kierunku);
F - sita

4. Zasady dynamiki Newtona

4.1 Pierwsza zasada dynamiki:

Istnieje taki uktad, zwany uktadem inercjalnym, w ktérym ciato, na ktére nie dziata zadna sita lub
dziatajgce sity rownowaza sie, pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem statym
prostoliniowym.

4.2 Druga zasada dynamiki:
Jezeli na ciato dziala sita niezrownowazona zewnetrzna (pochodzaca od innego ciata) to ciato to

porusza sie ruchem zmiennym. Warto$¢ przyspieszenia w tym ruchu wyraza wzér: a = — .
m

4.3 Trzecia zasada dynamiki:
Jezeli cialo A dziata na ciato B sitg F, to ciato B dziata na ciato A sitg F’. Wartos¢ i kierunek sity F’
jest réwny wartosci i kierunkowi sity F, a jej zwrot jest przeciwny do zwrotu sity F.
Oznaczenia:
a - przyspieszenie; F - sita; m - masa

5. Zasada wzgl edno $ci Galileusza.

5.1 Zasada wzgl edno $ci Galileusza:

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

6. Sita bezwtadno sci.

6.1 Sita bezwtadno $ci.
Jest to sita nie pochodzgca od zadnego z cial. Pojawia sig, gdy ukfad staje sie nieinercjalnym.

W)
I
3|

&
I
]
3
o

a5

Oznaczenia:
a - przyspieszenie windy; F - sita ciggngca winde; m - masa ciezarka; M - masa
uktadu (winda + ciezarek); F, - sita bezwtadnosci.

7. Rzut poziomy.

7.1 Rzut poziomy:
Jest to ztozenie ruchu jednostajnie przyspieszonego (ptaszczyzna pionowa) z ruchem

jednostajnym (ptaszczyzna pozioma).
7.2 Predko $¢ w rzucie poziomym:
V=VZ+V2  V, =cons. ,V, =glT

7.3 Wysoko $¢ i droga w rzucie poziomym:

Oznaczenia:
V - predkos¢ catkowita chwilowa; Vy - pozioma sktadowa V, Vy=const; Vy -
pionowa sktadowa V; g - przyspieszenie ziemskie; T - czas; h - wysokos$¢ (dtugosc
lotu w pionie);
| - zasieg rzutu
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8. Ped i zasada zachowania p edu.

8.1 Ped.
Jest to wielkos$¢ fizyczna wyrazajaca sie wzorem:

p=mi¥

8.2 Zasada zachowania p edu:
Jezeli na ciato lub ukiad ciat nie dziata zadna sita zewnetrzna (pochodzgca od innego ciata), to
catkowity ped ukiady jest staty.

p = const.

8.3 Moment p edu:
Moment pedu: b=rxp=rp&in(r,p)

8.4 Zasada zachowania momentu p edu:
Jezeli na ciato lub uktad ciat wypadkowy uktad dziatajacych sit jest rowny 0, to:

b = congt.
8.5 Moment pedu bryly sztywne;j:
b=al
Oznaczenia:
V - predko$¢ catkowita chwilowa; p - ped; m - masa ciata; b - moment pedu; r - ramie sity; w-
predko$¢ katowa; | - moment bezwtadno$ci;

9. Energia i zasada zachowania energii.

9.1 Energia kinetyczna:
Jest to energia zwigzana z ruchem - posiada jq ciato poruszajace si¢. Jej warto$¢ wyraza sie wzorem:
mv 2
Eq = [J]
2

9.2 Energia potencjalna ciezkosci:
Jest to energia zwigzana z wysokoscig danego ciata. Jej warto$¢ wyraza sig wzorem:

E, =mgh [J]
9.3 Zasada zachowania energii:
Jezeli na ciato nie dziata zadna sita zewnetrzna - nie liczac sity grawitacyjnej - to catkowita energia mechaniczna jest
stafa.

9.4 Energia kinetyczna w ruch obrotowym:

Oznaczenia:
Ex - energia kinetyczna; Er - energia potencjalna cigzko$ci; m - masa; V - predko$¢ chwilowa; g -
przyspieszenie grawitacyjne; h - wysokos¢ chwilowa; | - moment bezwtadnosci; w - predkosé
katowa;

10. Praca | moc.

10.1 Praca:
Jest to wielko$¢ fizyczna wyrazajgca sie wzorem:

W=FE [J]
10.2 Moc:
Jest to praca wykonana w danym czasie:

P=

w
T M

Oznaczenia:
W - praca; F - sita; s - przemieszczenie; T - czas; P - moc

11. Sita tarcia.
11.1 Sita tarcia:
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Jest to sita powodujgca hamowanie. Wytracona w ten sposob energia zamienia si¢ w ciepto i jest bezpowrotnie tracona.
Sita tarcia jest skierowana w przeciwng strone do kierunku ruchu. Jej warto$¢ wyraza wzor:

T=fIN [N]
Oznaczenia:

T - sita tarcia; f - wspotczynnik tarcia (cecha charakterystyczna danego materiatu); N - sita nacisku
(sita dziatajgca pod katem prostym do ptaszczyzny styku tracych powierzchni, najczesciej jest to
sktadowa ciezaru)

12. Moment bezwladno sci.

12.1 Moment bezwtadnosci:
Jest to wielko$¢ opisujgca rozktad masy wzgledem osi obrotu.

n
— 2
=2 mD
i=1
12.2 Momenty bezwladnosci wybranych bryt:
()] ) i) : )
ik pﬂ.‘Lu:ih.:,l:.lle cienks pret o diugosci L
|= —ern L 1=l ("
a ﬁ""
i A -.
| SEEEIEERES - & SRR
Uiy ! J
WElSD O PO A wailac Wy ROy O profmonneg
lalmB® swwenatregm A wewnigtezngm
- Fhl | 1 g o )
- 3
2
l__,u—;—«..,. 4
[ [} 1 1 II
lI~| [ J‘I \ 1 f
. ; Y
Jouls o |:|r-ur11iur1|u H slera o i"’"_';""""'“‘_ R
- A" |=&=mR
|-=mR am
12.3 Twierdzenie Steinera:
— 2
I =1,+ma

Oznaczenia:

| - moment bezwiadnosci; lo - moment bezwtadnosci bryly wzgledem osi przechodzacej przez Srodek
masy;

m - masa ciata; a - odlegtos¢ nowej osi od osi przechodzacej przez srodek masy; n - ilo$¢ punktow
materialnych danego ciata; r - odlegto$¢ punktu materialnego od osi obrotu.

13. Zderzenia centralne

13.1 Zderzenia centralne niesprezyste.

Ciafa po zderzeniu poruszajq sie razem (,sklejajg sie”) - nie jest spetniona zasada zachowania energii. Jest spetiona
zasada zachowania pedu.

13.2 Zderzenia centralne sprezyste.
Ciata po zderzeniu poruszajg sie osobno, spetniona jest zasada zachowania energii i pedu.

14. Gesto Sé€.

9y m kg

14.1 Gestos¢ ¢=— [=5
\%
N
14.2 Ciezar whasciwy : d= % =¢lo [
Oznaczenia:
{ - gestos¢; m - masa substanciji; V - objetos¢ substanciji; g - grawitacja; d - ciezar
wihasciwy
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15. Pole grawitacyjne.

15.1 Pole grawitacyjne.
Jest to taka wtasnos¢ przestrzeni, w ktérej na umieszczone w niej ciata dziatajg sity grawitaciji.

15.2 Prawo powszechnej grawitacji (prawo jedno  $ci przyrody.
Dwa ciala przyciagajg sie wzajemnie sitami wprost proporcjonalnymi do iloczynu ich mas i
odwrotnie proporcjonalnymi do kwadratu odlegtosci miedzy ich srodkami:

F. =-G Mm

rZBD

Oznaczenia:
Fs- sita grawitacji; G - stata grawitacji; M - masa pierwszego ciata; m - masa
drugiego ciata; r - odlegtos¢ miedzy srodkami ciat; I - r-wersor (stosunek wektora
do jego dtugosci - pokazuje kierunek sity)

15.3 Stala grawitacji.
Jest to wielkos$¢, z jaka przyciggaja sie dwa punkty materialne, z ktérych kazdy ma mase 1 kg i

ktére sg oddalone od siebie o 1 metr. Jest ona réwna 6,67 C10™* N. Jej symbolem jest G.
15.4 Przyspieszenie grawitacyjne:

g:

Przyspieszenie grawitacyjne jest zwigzane z ciatem.

Oznaczenia:
Fs- sita grawitacji; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M - masa zrodta; r -
odlegto$é miedzy srodkiem cata a srodkiem zrédta; I - r-wersor (stosunek
wektora do jego dtugosci - pokazuje kierunek sity)

15.5 Natezenie pola grawitacyjnego
Jest to sita grawitacji przypadajagca na jednostke masy ciata wprowadzonego do pola.
M N
y=—=-630 []
kg

m r?

Natezenie pola grawitacyjnego jest zwigzane z punktem pola.

Oznaczenia:
G - stala grawitacji; m - jednostkowa masa; M - masa zrédta; r - odlegto$¢ miedzy
punktem a $rodkiem zrédta; I - r-wersor (stosunek wektora do jego dtugosci -
pokazuje kierunek sity)

15.6 Praca w polu grawitacyjnym.
Praca w polu grawitacyjnym zalezy od potozenia poczatkowego i kohcowego - nie zalezy od drogi.

W= —GMm= - 1)
e T
Oznaczenia:
W - praca; G - stala grawitacji; m- masa ciala; M - masa zrodta; r, - potozenie
poczatkowe;
r - potozenie koncowe

15.7 Energia potencjalna pola grawitacyjnego.
Jest to praca, jakg wykonajg sity zewnetrzne przemieszczajgc cialo z nieskonczonosci do punktu
oddalonego o r od Zrédta.

E. =670 [

n
E, = Z =
i=1
Oznaczenia
Er - energia potencjalna; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M - masa zrédia; r -
odlegtos¢ miedzy srodkami zrédia i ciata
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15.8 Potencjat pola grawitacyjnego.
Jest to energia pola grawitacyjnego przypadajgca na jednostke masy ciata wprowadzonego do pola
grawitacyjnego.
E M J
V=—=-G— [—]
m r kg
Oznaczenia
V - stata grawitacji; Ep - energia potencjalna; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M
- masa zrodta; r - odlegto$¢ danego punktu od $rodka zZrédia.

15.9 Linie pola grawitacyjnego.
Sa to tory, po jakich poruszajg sie swobodnie ciata umieszczone w polu grawitacyjnym.

\ linie pola s3 skierowane
, = : SR
/ wkierunku do Zrodta pola

16. Predko sci kosmiczne.

16.1 Pierwsza pr edko $¢€ kosmiczna.

| predkos¢ kosmiczna, (tzw. predkos¢ kotowa) to najmniejsza predkosc, jaka nalezy nadac¢
obiektowi, aby mdgt on orbitowac¢ wokét Ziemi lub innego ciata kosmicznego, np. innej planety w
naszym ukiadzie stonecznym. Jest to predkosc, jaka nalezy nadac ciatu, aby doleciato ono na

orbite okoto planetarna.
V, = /GM
r
16.2 Druga pr edko $¢ kosmiczna.
Il predkos¢ kosmiczna, (tzw. predkos¢ paraboliczna), zwana tez predkoscig ucieczki to najmniejsza
predkos¢, jaka nalezy nadac ciatu, aby jego orbita w polu grawitacyjnym Ziemi stala sie

paraboliczna, co oznacza, aby ciato pokonalo przycigganie Ziemi i zostato satelitg Stonca.
Jest to predkosé, jaka nalezy nadac ciatu, aby opuscito ono pole grawitacyjne macierzystej planety.

GM
V, = 2
r
16.3 Trzecia pr edko $¢ kosmiczna.

Il predkos$¢ kosmiczna jest najmniejsza predkoscig poczatkowa, przy ktérej ciato, rozpoczynajac
ruch w poblizu Ziemi lub innego ciata Uktadu Stonecznego, przezwyciezy przycigganie catego
Ukladu (w szczegdélnosci Stonca) i go opusci.

Oznaczenia
V, - pierwsza predkos¢ kosmiczna; V, - druga predkos¢ kosmiczna;
G - stata grawitacji; M - masa zrddta; r - promien macierzystej planety.

17. Elektrostatyka.

17.1 Zasada zachowania tadunku.
W uktadach izolowanych elektrycznie od wszystkich innych ciat tadunek moze by¢ przemieszczany
Z jednego ciata do drugiego, ale jego catkowita wartos¢ nie ulega zmianie.

17.2 Zasada kwantyzacji tadunku
Wielkos¢ tadunku elektrycznego jest wielokrotnosciag tadunku elementarnego e.

e=1600" [C], Q=ne, nON
Oznaczenia
e - fadunek elementarny; n - ilo$¢ tadunkéw elementarnych
17.3 Prawo Coulomba: Fo = ikQ—g 0f ]
r
Oznaczenia
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Fc - sita Coulomba; k - stata elektrostatyczna; Q - pierwszy tadunek; q - drugi

tadunek; r - odlegto$é pierwszego tadunku od drugiego; IE- r-wersor (stosunek
wektora do jego diugosci - pokazuje kierunek sity)

17.4 Cialo naelektryzowane.
Jest to ciato, ktérego suma tadunkéw elementarnych dodatnich jest r6zna od sumy tadunkéw
elementarnych ujemnych.

17.5 Stala elektrostatyczna i przenikalno  §¢ elektryczna pro zni.

17.5.1 Stala elektrostatyczna:
Jest to wielko$¢ réwna liczbowo sile, z jaka oddziatujg na siebie dwa tadunki 1 C w odlegtosci 1m.

1
e,

17.5.2 Przenikalnos$¢ elektryczna prozni:
F
£, =8,854(110" []
m

17.6 Natezenie pola elektrostatycznego.
Jest to sita Coulomba przypadajaca na jednostke tadunku:
F
e Qn
g r
Natezenie pochodzace od skonczonej liczby tadunkéw jest rowne wektorowej sumie natezen
pochodzacych od poszczegoélnych tadunkow.

Oznaczenia
E - natezenie pola; Fc - sita Coulomba; k - stata elektrostatyczna; Q - tadunek
zrodiowy;
q - tadunek elementarny; r - odlegto$é zrédta od danego punktu; £ - r-wersor
(stosunek wektora do jego dtugosci - pokazuje kierunek sity);

17.7 Linie pola elektrostatycznego

17.7.1 Linie pola elektrostatycznego:
Sa to krzywe, o ktérych styczne w kazdym punkcie pokrywaja sie z kierunkiem pola elektrycznego.
Linie tadunku punktowego:

..‘ ]I: \ i . | \
tadunek dodatni  tadunek ujemny

Pole jednorodne - linie pola sa rownolegte, a warto$¢ natezenia jest stata.
Pole centralne - sity dziatajg wzdtuz promienia.

17.7.2 Wtasnosci linii pola elektrostatycznego.

e nigdzie sie nie przecinaja;

e wychodza z fadunku + a schodzg sie w tadunku - ;
e dla tadunkéw punktowych sg to krzywe otwarte;

e sgzawsze [Jdo powierzchni;

* mozna je wystawi¢ w kazdym punkcie pola;

e im wiecej linii, tym natezenie wigeksze

17.8 Strumie n pola elektromagnetycznego.
Miarg strumienia pola elektromagnetycznego jest liczba linii pola elektromagnetycznego
przechodzacego przez dang powierzchnie:

N [hy
C

p=Eess=EtosEs) [ ]

Oznaczenia
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@ - strumien pola; E - natezenie pola; s - pole powierzchni;

17.9 Prawo Gaussa.
Prawo Gaussa stuzy do obliczania natezen pochodzacych od poszczegdlnych ciat. Aby postuzyé
sie prawem Gaussa nalezy wybra¢ dowolng powierzchnie zamknieta wokét zrédia (np. sfere).

1 n
Prawo Gaussa: p=— [E: q;
& =1

Strumien pola elektrycznego obejmowany przez dowolng powierzchnie zamknietg jest
proporcjonalny do sumy tadunkéw zawartych wewnatrz powierzchni.
Podczas rozwigzywania zadan korzysta sie najczesciej z rownosci:

1
—Q=E[4Mnr*)cos0,

&o
gdzie Q to tadunek punktowy, E - szukane natezenie, wartos¢ w nawiasie - pole dowolnej sfery
otaczajacej fadunek, r - promien sfery. Podane rownanie stuzy do obliczenia natezenia
pochodzacego od jednego tadunku punktowego.

Oznaczenia
@- strumien pola; E - natezenie pola; €, - przenikalnos$¢ elektryczna prézni; n -
ilos¢ tadunkéw obejmowanych przez dana powierzchnie zamknietg

17.10 Gesto ¢ powierzchniowa i g esto $¢ liniowa tadunku.

C
Gestos¢ powierzchniowa: ¢ = 9 sl [
s m

Gestos¢ liniowa : A :lg[lp [E]
m

Oznaczenia

E- s-wersor (stosunek wektora do jego dtugosci); ||: - l-wersor (stosunek wektora do jego
diugosci); ¢ - gestos¢ powierzchniowa; A - gestos¢ liniowa; g - tadunek; s - pole powierzchni; | -
diugos¢

17.11 Natezenie pola elektrostatycznego pomiedzy dwoma ptytami: £ = — = —

Oznaczenia

E - natezenie pola elektrostatycznego; ¢ - gestos¢ powierzchniowa; ; €, - przenikalnos¢ elektryczna
prézni; U - réznica potencjatéw(napiecie);

d - odlegtos¢ pomiedzy ptytami;

17.12 Praca w centralnym polu elektrycznym.
Praca wykonana w centralnym polu elektrycznym zalezy od potozenia poczatkowego i koncowego,
a nie zalezy od drogi.

W= kQo( )

Oznaczenia
W - praca; k - stata elektrostatyczna; Q - tadunek zrédtowy; q - tadunek;
ro - odlegtos¢ poczatkowa zrédia od tadunku; r - odlegtosé koncowa zrodta od tadunku

17.13 Energia pola elektrycznego.

kQq
r

Sumowanie energii potencjalnych pola elektrycznego:

n
ZEP =E&m tEpyt. FEp,
i=1

Energia potencjalna pola elektrycznego: £, =

Oznaczenia
€p - energia potencjalna; k - stala elektrostatyczna; Q - pierwszy tadunek; q - drugi tadunek; r -
odlegtos¢ tadunkow od siebie;

17.14 Potencjal pola elektrycznego.
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Jest to energia potencjalna pola elektrycznego przypadajaca na jednostke tadunku:

v=fe =R
q r
_J
V= C]
Oznaczenia

V - potencjat; € - energia potencjalna; k - stata elektrostatyczna;
Q - tadunek zrodtowy; q - tadunek elementarny; r - odlegto$¢ punktu od zrodta;

17.15 Réznica potencjatéw (napi ecie).
Réznica potencjatow : U = AV [V]
Oznaczenia

V - potencjat; U - réznica potencjatow

17.16 Praca w polu elektrycznym jednorodnym.
W =qU = Eqd
Oznaczenia
U - réznica potencjatow; q - tadunek; E - natezenie pola;
d - przemieszczenie;

17.17 Ruch tadunkéw w polu elektrycznym.

17.17.1 Ruch tadunku w polu elektrycznym - tadunek porusza sie réwnolegle do linii pola.
tadunek bedzie sie poruszat ruchem prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym.

o Eq
Przyspieszenie: a =—
m

Jednoczesnie ulegnie zmianie energia kinetyczna tadunku:

Ex =&, tUq
Oznaczenia
U - réznica potencjatow, jakag przebyt tadunek; q - tadunek; E - natezenie pola; & - energia
kinetyczna; g, - energia poczatkowa tadunku;
a - przyspieszenie; m - masa tadunku;

17.17.2 Ruch tadunku w polu elektrycznym - fadunek wpada pod katem prostym do linii pola.
Torem tadunku jest parabola.
F 4+t Cznaczenia:

+ Vi - predkoé¢ poczatkowa;
Vr- pionowa sktadowa pred-
kogci; x - wysoko$¢ poczatko-

wa; | - zasieg; d - odleglos¢

mi¢dzy okladkami kond. a= E;
m
2 2mv? 2mvid’
2~2] 2
VozaT=E0y= ez EOL
mV, m°V,

Oznaczenia

U - rdznica potencijatow, jaka przebyt tadunek; q - tadunek; E - natgzenie pola; &« - energia kinetyczna; o - energia
poczatkowa tadunku; a - przyspieszenie; m - masa tadunku;

V - predko$¢; T - czas; oraz oznaczenia na rysunku.

17.18 Wektor indukcji elektrostatyczne;.
Wektor indukciji elektrostatycznej jest to stosunek tadunkow wyindukowanych na powierzchni przewodnika do

powierzchni tego przewodnika: D= ﬂ (]
S

Wektor indukciji elektrostatycznej jest zawsze przeciwnie skierowany do zewnetrznego pola elektrycznego.
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Oznaczenia

D - wektor indukcji elektrostatycznej; q - tadunek wyindukowany; s - powierzchnia przewodnika; §- s wersor (stosunek
wektora do jego diugosci)

17.19 Natezenie pola elektrostatycznego kuli.

17.19.1 Natezenie pola elektrostatycznego wewnatrz kuli.
3
E= R

3r’e,

, r>R

Oznaczenia
E - natezenie pola; o - przenikalno$¢ elektryczna prozni; R - promien kuli; r - odlegto$¢ Srodka kuli od wybranego punktu;
- gestos¢ powierzchniowa fadunkow.

17.19.2 Natezenie pola elekirostatycznego na zewnatrz kuli.
_ ¢R
3‘(‘:O‘gr
Oznaczenia

E - natezenie pola; o - przenikalno$¢ elektryczna prozni; € - przenikalno$¢ elektryczna wnetrza kuli; R - odlegto$¢
$rodka kuli od wybranego punktu; - gesto$¢ powierzchniowa tadunkdw.

18. Atom wodoru wedtug Bohra.

18.1 Atom wodoru wedtug Bohra.

Atom wodoru wedtug Bohra sktada sie z dodatnio natadowanego jadra skupiajacego prawie catg mase atomu i z
elektronu krazacego po orbicie kotowej.

Aby elektron nie mégt przyjmowaé¢ dowolnej odlegtosci od jadra, Bohr wprowadzit ograniczenia w postaci postulatow.

18.2 Pierwszy postulat Bohra.
Moment pedu elektronu w atomie wodoru jest wielko$cig skwantowang;

b=mvr=n[n,

h NnON.

"o

Oznaczenia
b - moment pedu; V - predkos¢ elektronu; r - promien orbity elektronu;
h - stata Plancka

18.3 Warunek kwantyzaciji predkosci.

y | A ke’

Predkos¢ elektronu w atomie wodoru jest wielkoscig skwantowang: V' = —V0 , V0 =—,
n n
h
=—, nUN

201
Oznaczenia
r - promien orbity; ry - najmniejszy promien orbity; h - stata Plancka; V, - najmniejsza predkosc¢
elektronu
18.5 Warunek kwantyzacji energii.
Energia w atomie jest wielkoscig skwantowana;:

E ke?
E=—2, E,=-—, nON

n 2r,
Energia jest ujiemna, aby elektron samodzielnie nie moégt wydostac sie poza atom.
Oznaczenia

E - energia; Eq - najmniejsza energia atomu; roy - najmniejszy promien orbity; k -stata
elektrostatyczna; e - tadunek elementarny;

18.6 Nastepny postulat Bohra.
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W stanie stacjonarnym (elektron nie zmienia powtoki) atom nie moze emitowac¢ energii.

18.7 Drugi postulat Bohra.

Atom przechodzac z poziomu energetycznego wyzszedo na nizszy oddaje nadmiar energii w
postaci kwantu promieniowania elektromagnetycznego.

Czestotliwos¢ wyemitowanej energii :

1 1) E
v=AS5-—| A=--=2
4J2 n® h

poziom energetyczny - stan o scisle okreslonej energii.

poziom podstawowy - wszystkie elektrony znajdujg sie najblizej jadra.
Oznaczenia

v - czestotliwos$¢; | - poziom, na ktéry spada atom; n - poziom poczatkowy.

18.8 Moment magnetyczny atomu i elektronu.
Moment magnetyczny jest zawsze przeciwnie skierowany do momentu pedu.

eb nen
Moment magnetyczny : M=——=——= U N;
2m,  2m,
h
n=—, nON
20
Moment magnetyczny w atomie wodoru jest wielkoscig skwantowana.

Oznaczenia
b - moment pedu; h - stata Plancka; e - tadunek elementarny; m, - masa elektronu; n - numer
orbity; m - moment magnetyczny; g - moment magnetyczny Bohra (wielko$¢ stata)

18.9 Spinowy moment magnetyczny.
Jest zwigzany z ruchem elektronu wokét wiasnej osi.

S:+1n- n:i
T2 2n

e
spinowy moment magnetyczny: m=—S

Spinowy moment magnetyczny jest odpowiedzialny za wtasciwosci magnetyczne materii (zob.pkt.
22.11)

Oznaczenia

h - stala Plancka; e - tadunek elementarny; m, - masa elektronu; m -spinowy moment
magnetyczny; s - spin
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