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*II zasada dynamiki Newtona
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II zasada dynamiki Newtona
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rownanie Maxwella-Faraday’a

VXE:

¥ czas jako
parametr




Innymi stowy, czas w fizyce...

dlaczego nie???

...to jedynie zmienna parametryzujaca przebieg zdarzen



wwWABSOLUTNY, PRAWDZIWY I MATEMATYCZNY
CZAS SAM Z SIEBIE I ZE SWOJEJ WEASNEJ
NATURY PLYNIE ROWNO | BEZ ZWIAZKU Z
CZYMKOLWIEK ZEWNE.TRZNYM.”

I. NEWTON

JLudzie tacy jaﬁ my, wierzqcy W ﬁzyﬁe;, wiedzq, ze
roznica migchzy Jorzeszfos’ciq, terazniejszosciq i
Jorzyszfos’ciq fest W[ﬁo uparcie obecna i[uzjc;. 7

‘A. Einstein







ENERGIA

4BC: evépyewa - Arystoteles ,, Etyka nikomachejska”
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pojecie energll nie jest wyjatkowo oczywiste

filozofia starozytna miata na mysli cos co ,,powoduje ruch” -
jezel szukac dzisiejszego odpowiednika to raczej impet czy ped
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XVII-XVIIIw: energia w mechanice
zachowanie pedu w zderzeniach elastycznych (Huygens)
rozroznienie pojecia pedu 1 energu (debata vis viwa -  ,Newton vs. Leibnitz”)

l

~50 lat zazartej dyskusji
- ped jest prostszy bo nie ma ,,pedu potencjalnego”

zachowanie energi jako odrebna zasada (Marquise Du Chatelet)

4 (ciekawostka: studiujac ogien przewidziata
istnienie promieniowania podczerwonego)



ENERGIA

czZas

. . . L A . . ; . . .o
rozkwit pojecia energii - nagle zrozumienie roéznych postact energii
(mechanicznej, cieplnej) 1 przemian miedzy nimi niezwykle 1stotne
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(np. relacja pomiedzy praca 1 energia)



ENERGIA

czZas

energia potencjalna pol elektrycznych 1 magnetycznych

niezwykle 1stotny krok w kierunku wspotczesnego

rozumienia w ramach teoru wzglednosci



ENERGIA




ENERGIA

1918: twierdzenie Noether
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; fundamentalna przyczyna zasady zachowama energn 1
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ENERGIA
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A

koncept energii zaczyna by¢ bardziej subtelny



ENERGIA

potowa. XXw - narodziny mechaniki kwantowe;

e dyskretne poziomy energu (Bohr)

* zasada nieoznaczonosci (Heisenberg)



ENERGIA
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1998: rozszerzanie si¢ Wszech$wiata przyspiesza!
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wszystko wskazuje na istnienie ,,ciemnej energii”



ENERGIA

Z.asada zachowania

™~

gl abrakadabra. . .

1 sita grawitacji
zwlekszona
dwukrotnie

wykonana praca: uzyskana energia:

W=mgh < E=2mgh

Ipietla praw % dpariic zasady |

fizycznych w czasie zachowania energii!




Twierdzenie Noether

$ jezeli prawa fizyki sa
% niezmienne ze wzgledu na
§ jakas transformacje

¥ (tzn. maja pewna symelrig)

1stnieje wielkos¢
fizyczna, ktora
jest zachowana

Przyktady:

prawa fizyki sa niezmienne
W czasle

zasada zachowania
energi

w roznych punktach przestrzeni pedu

zasada zachowania
tadunku elektrycznego

sifa zalezy od roznicy
potencjatow (a nie od jego
bezwzglednej wartosci)

prawa fizyki sa takie same é zasada zachowania



Iw. Noether pokazuje jak §cisle energia zwiazana jest z czasem...
jednak widzimy tez, ze zasada zachowania energii nie mowi nam
wiele o naturze czasu - znow jak poprzednio czas to tylko parametr

zaraz, zaraz... przeciez energia ,,sie¢ zuzywa’’, prawda?

czy to nic nie mowl1 o kierunku uptywu czasu?

cieply gaz zimny gaz mieszany gaz

...ale sie rozprasza |
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II zasada termodynamiki
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gEntropla jako miara ,,nieuporzadkowania”
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Czym jest Entropia?

(napis na nagrobku L. Boltzmanna)

entropia stata Boltzmanna liczba ré6wnowaznych
konfiguracji (kombinacji)




entropia

Entropia a Zlozonos¢
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entropia
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Entropia # ZlozonoS¢

zrodto: MinutePhysics
»1he Big Picture” w/ Sean Caroll




Zlozonosc jest naturalnym etapem posrednim ewolucji ukiadu
inny przyktad: nasz Wszechswiat

wysoka
4 entropia
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Entropia jako miara uzytecznosci danej formy energii

~90 000 000 000 000 000 /s

Stonce daje nam nie tyle energie (Ziemia oddaje tyle samo co dostaje),
co uzyteczna (niskoentropowa) energie



Energia moze znajdowac si¢ w bardziej lub mniej uzytecznej formie

Uzyteczna energia (tzw. energia Mato uzyteczna energia
swobodna) to energia w stanie to energia w stanie
o niskiej entropu: o wysokiej entropii:

poziom wody

czyl daleka od réwnowagi,
mozna ja wykorzystac¢ do
wykonania pracy

np. w stanie lub bliska stanu
rownowagl



Zuzywanie sie energii, przykiad:




entropia

>

na kazdy W
pasmie widzialnym
Ziemia uzyskuje ze

...Wwypromieniowuje oK.
podczerwonych
O sumarycznie tej samej enerqii

czas



Mozemy wykorzystac¢ energie ze tylko dlatego, ze

dookola wszystko jest w stanie o duzo nizszej energii
(daleko od rownowagi termodynamiczne;)

Gdyby tak nie byto, Ziemia szybko ogrzalaby sie do tej samej
temperatury co otoczenie



Tymczasem wykorzystuje wzrost entropii do wlasnych
celow...
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(ATP)




Moze wlasnie z tego powodu powstaly pierwsze bakterie?
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Oblicza Czasu:

2 Makroskopowo wzrost entropii ,,tworzy’ czas -
- mikroskopowo to ciagle gleboka zagadka

Czas z pewnosScia nie jest absolutny - np. plynie
z ro0zna predkoscia w ré6znych ukltadach

Nasze doswiadczenie czasu to z kolei zupeinie
inna historia...

LCZYMZE JEST CZXAS? JESLI NIKT MNIE O TO NI€
PYTA, WIEM. JESLI PYTAJNCEMU USILUJE
WYTLUMACZYC, N1E WIEM.”

fW. AUGUSTYN




