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Mechanika a kontinuum

zkouska:
* nutnou podminkou pfipusténi k tstni zkouSce je ziskani zapoctu ze cviceni

* tj. isp&sne absolvovani 2 pisemnych testl

- alesponi 21 bodi v souctu z obou testl

- za kazdy test 1ze ziskat maximalné 20 bodi

- znamkovani: 20-16 bod =1, 15-11 bodt = 2, 10-5 bodi = 3

) s 1(z2.,+2 2
» celkova znamka ze zkousky: z==| P2 4 = Z,
3 2 3
Zy1, Zpp — znamky z pisemnych testu

Z, — znamka z Ustni zkousky



Fyzika

« véda o prirod¢ (fysis je fecky ptiroda)

» fyzika studuje obecné vlastnosti latek a poli na zdklad¢€ pozorovani a pokust

* fyzika formuluje obecné zakonitosti

» zakladnim kritériem ve fyzice je experiment (pozorovani)

* obory fyziky:
- mechanika: (mechané = stroj) studium téles a jejich vzajemného plisobeni
- termodynamika: studium jevl zptisobenych chaotickym pohybem atomt
- elektfina a magnetismus, optika: studium elektromagnetického pole a jeho interakce s hmotou

- jaderna fyzika: studium jevll v atomovém jadru



Vymezeni fyziky a chemie:

*Fyzika studuje predevSim zakony vzajemneho plisobeni
castic a poli.

*Pfedmétem chemie jsou zdkonitosti sluCovani atomu v
molekuly (nebo rozklad molekul) a studium vlastnosti
prvkil, molekul a jejich sloucenin.

* V. moderni chemii se aplikuje fyzika atomu (kvantova
mechanika) na molekuly a slouceniny.



Fyzika

* Nositelem vSech fyzikalnich jevil je hmota (materie), kterou rozumime objektivni realitu
nezavislou na naSem védomi.

* fyzikalni veli¢iny: mira fyzikalnich vlastnosti (tj. urcité vlastnosti jevu, télesa nebo latky)

« fyzikalni veli€iny lze méfit, tj. stanovit jejich velikost v danych jednotkach

s

velidina jednotky (kvalita)
kvantita veli¢iny (Cislo)
« fyzikalni zakony: obecné zakonitosti mezi fyzikalnimi veli¢inami,
ktere jsou definovany ve vztahu k materidlnim objektim

« extenzivni fyzikalni veli¢iny:
- zavisi na mnozZstvi: celkova hodnota pro systém je soucet hodnot pro jeho jednotlivé ¢asti

(d¢lka, plocha, objem, ¢as, hmotnost, energie, latkové mnozstvi)
* intenzivni fyzikalni veliCiny:
- nezavisi na mnozstvi: ¢asti budou mit stejnou hodnotu jako cely system

(hustota, teplota, tlak, koncentrace)



Zakladni _jednotky SI

jednotka zkratka veliCina oznaceni
jednotky veliiny
metr m délka / a, ..
kilogram kg hmotnost m
sekunda s cas T
ampér A elektricky proud 3
kelvin K termodynamicka teplota T (®)
mol mol latkové mnozstvi n
kandela cd svitivost I
Pozn.

Teplota - stupné Celsia (°C), oznacéeni veli¢iny - 8

Piepocet: OK (teplota absolutni nuly) = -273,15°C

Pro bézné vypocty teploty se pouzivaji jednotky stupné Celsia,
oznaceniveli¢iny 9, termodynamicka teplota (T) se pouzivanapriklad
pro salani.



Sekunda je podle soustavy SI definovana jako doba
trvani 9 192 631 770 period zareni, které odpovida
prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné struktury
zakladniho stavu atomu 133Cs.

Metr je vzdalenost, kterou urazi svétlo ve vakuu za dobu
1/299 792 458 sekundy.

Kilogram je definovan
pomoci metru a sekundy zafixovanim hodnoty Planckovy
konstanty na piesné hodnoté 6,62607015-10734 kg-m?-s71,



Predpony soustavy S|

10 Predpona Znacka Nazev Nasobek Pavod Priklad

1024 yotta Y kvadrilion 1 000 000 000 000 000 000 000 000 fec. OKTWw — ,osm’

1021 zetta Z triliarda 1 000 000 000 000 000 000 000 fr. sept — ,sedm”

1018 exa E trilion 1 000 000 000 000 000 000 fec. £f — Sest’ EB - exabajt

1015 peta B biliarda 1 000 000 000 000 000 fec. mévre — pét’ PJ — petajoule
1012 tera T bilion 1 000 000 000 000 fec. Tépac— netvor” TW — terawatt
10° giga G miliarda 1 000 000 000 fec.yiyag— ,obrovsky®  GHz- gigahertz
108 mega I milion 1 000 000 fec. péyag— velky” MeV — megaelektronvolt
102 kilo k tisic 1 000 fec. xihlol — tisic” km — kilometr

102 hekto h sto 100 fec. ékatov — sto” hPa — hektopascal
101 deka da deset 10 fec. 6éka — deset” dag — dekagram
100 - - jedna 1 m— metr

101 deci d desetina 0.1 lat. decimus — ,desaty”  dB — decibel

10-2 centi c setina 0,01 lat. centum — ,sto” cm — centimetr
10-3 mili m tisicina 0.001 lat. mille — tisic” mm —milimetr
10-¢ mikro 1] miliontin 0,000 001 fec. pIKpOG — ,maly” MA — mikroampér
10-# nano n miliardtina 0.000 000 001 fec. vavog — trpaslik® nT — nanotesla
10-12 piko p biliontina 0.000 000 000 001 it. piccolo — ,maly” pF — pikofarad
10-13 femto f biliardtina 0,000 000 000 000 001 dan. femten— patnact” fm—femtometr
10-18 atto a triliontina 0,000 000 000 000 000 001 dan. atten — ,osmnact®  as — attosekunda
10-21 zepto z triliardtina 0.000 000 000 000 00O 000 001 fr. sept — ,sedm”

10-24 yokto y

kvadriliontina 0,000 000 000 000 000 000 000 001 fec. oKTw — ,osm’




Fyzika

« fyzikalni veliCiny: miry fyzikalnich vlastnosti: X =x [X]
» fyzikalni zakony: vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami
» fyzikalni zadkon plati tak dlouho dokud je v souladu s experimentem

« Ockhamova b¥itva (princip logické uspornosti) N ASS

 Willian Ockham 1287 - 1347
Pluralitas non est ponenda sine necessitate. (Mnozstvi se nemd dokladat, neni-li to nezbytné)

Pokud néjaka cast teorie neni pro dosaZeni vysledkit nezbytnd, do teorie nepatfi.

- ad qénem
non et ponenda fine neceflitate 2 non
€ neceflitas quare ocbeat poni tpus oi’
fererum menfurds motum angeli. na




Mechanika

Pohyb, prostor a ¢as v klasické mechanice

V piirod¢, kterd nas obklopuje, pozorujeme neustaly pohyb, tj. pfemistovani téles nebo
jejich ¢asti. Tento pohyb nazyvame pohybem mechanickym, a obor fyziky, ktery ho
popisuje, pak mechanikou.

« kinematika: jak se télesa pohybuji (kiné = pohyb)
» dynamika: proc se télesa pohybuji (dynamis = sila)
e prostor: trojrozmérné kontinuum, prostor neni pfitomnosti téles ovlivnén,

vSechna jeho mista jsou rovnocenna (homogenita prostoru) a
vSechny sméry v ném jsou rovnocenné (izotropie prostoru)

» ¢as: jednorozmérné kontinuum, vyjadiuje posloupnost pohybovych déji a jejich trvani,
cas se v klasické mechanice jevi jako samostatny, nezavisly na pohybujicich se télesech a
vSude stejné plynouci.

» télesa: se nachazi v prostoru a ¢ase a nijak je neovliviiuji (Newtonovska klasicka fyzika)



Limity platnosti klasické mechaniky:

e pfitomnost velkych gravitaCnich sil (obecna teorie relativity)

* rychlosti téles se blizi rychlosti svétla (specidlni teorie relativity)
« pohybove déje na urovni mikrosvéta, kdy se zacina projevovat
kvantova povaha hmoty (kvantova mechanika).



Tabulka ¢ast

PPPRPrPrRPRPRRERRRRY

.................

~ Roky Sekundy Stredni doba Zivota
PPP2PPR2PRPRPPRPPRY
10" Stafi vesmiru
10° StafT Zemé 28y
1015
10° Prvni clovék
10" Stafi pyramid
10° 226Ra
Stari Spojenych stati
10° Stafi cloveka H
1
10°
Jeden den
10° Svétlo projde od Slunce k Zemi neutron
1 Jeden tdder srdce
10°° Perioda zvukové viny
10 Perioda radiové viny mion
T* mezon
162 Svétlo urazi 25 cm
1072 | Perioda rotace molekul
1075 | Perioda atomovych kmiti
n’ mezon
107" | Svédo projde atomem
10-21
Perioda jadernych kmitii
1074 Svétlo projde jadrem podivné ¢dstice




Tabulka vzdalenosti

Svétlené roky Metry
PUPPRETPEPPPrRr?
1027
Hranice vesmiru
10°
1024
10° K nejblizsi sousedni galaxii
10!
Ke stfedu nasi galaxie
3
10 1018 ANATOMIE VLASU
K nejblizsi hvézde B
1

10~ /

Polomér drihy Pluta

Lidskj vias Zvedaci svalviasu
107 -
Ke Shunci
109 Mazovi iliza
K Mésici bt
106 Vlasové lozisko
Vyska druzice P
103
Vyska televizni véze
1 Vyska ditéte
1073
Zrnko soli
1076
Virus
10°°
Polomér atomu
10—12
107% Polomeér jadra




M¢éreni vzdalenosti - triangulace

- triangulace * obecné:
X o 9atgp
tga +tgp
h
/ * rovnoramenny trojuhelnik (o = f):
o b
A I B |

h=—tg«a
29



M¢éteni vzdalenosti - triangulace

« paralaxa
Viewpoint A
@ _ _ - - -
® Object el
Viewpoint B
Distant background
Viewpoint A Viewpoint B




M¢éreni vzdalenosti - triangulace




M¢éreni vzdalenosti - triangulace




M¢éreni vzdalenosti - triangulace

* paralaxa Distant stars

Near star
parallax
motion

Parallax
angle

Near star

1AU =150 x 10° km
= 1.5x108 m

Earth's motion around Sun

uhlové jednotky:

nazev symbol hodnota v radianech

1stupen [°], [deg.] 1/360 kruhu 0.017453 rad
1 minuta [7], [arcmin] 1/60 stupn¢ 0.29089 mrad

1 vtefina [ ], [arcsec] 1/60 minuty 4.8481 prad

tgp=p+p%3+...~p



M¢éreni vzdalenosti - triangulace

* paralaxa Distant stars

Near star
parallax
motion

Parallax
angle

Near star

1AU =150 x 10° km
= 1.5x108 m

Earth's motion around Sun

p [arcsec] — ro¢ni paralaxa hvézdy
1 parsec (pc) = takova vzdalenost, ze p = 1 arcsec

1 pc = 3.26 sv. rok
1 sv. rok = 9.46073 x 101> m =9.46073 Pm

1

dlpe]= plarcsec|

Proxima Centauri (nejblizsi hvézda)
d =1.30 pc =4.24 sv. rok



M¢éteni vzdalenosti - triangulace

p [arcsec] — ro¢ni paralaxa hvézdy

1 parsec (pc) = takova vzdalenost, ze p = 1 arcsec

1 pc = 3.26 sv. rok
1 sv. rok =9.46073*10> m = 9.46073 Pm

1
dlpe]= plarcsec|

Proxima Centauri (nejblizsi hvézda)
d =1.30 pc = 4.24 sv. rok

satelit Hipparcos (ESA)
méieni p az do 0.002 arcsec

maximalni vzdalenost d = 500 pc (<1600 sv. rok)



Fyzikalni veliiny

Miry fyzikalnich vlastnosti: X =x[X]
» skalarni : velikost (hmotnost, délka, teplota, energie)

* vektorové: velikost + smér (poloha, rychlost, zrychleni, sila, hybnost)

1D 2D 3D nD
« skalar: x « skalar: x « skalar: x « skalar: x
* vektor: + X o vektor: (x,y) « vektor: (X,y,2) e vektor: (Xy, Xg, ..y Xp,)
)_( N N
X X

Ve



Fyzikalni veliiny

Miry fyzikalnich vlastnosti: X=X [X]
* skalarni : invariantni vii¢i volbé soufadnicové soustavy

* vektorové: zavisi na volb¢ soufadnicové soustavy

1D 2D 3D
« skalar: x « skalar: x « skalar: x
* vektor: + X o vektor: (x,y) « vektor: (X,y,2)
)_( N N
X X

Ve

A\

nD

« skalar: x
e vektor: (Xy, Xg, ..y Xp,)



Vektorove fyzikalni veliCiny

« velikost vektoru: ‘a‘ = \/ a’ -+ a§ +a’  (skaldr) gasto se pise: ‘a" =a

e soucet / rozdil vektoru:

Q|

, —b,,a,-b,)

—

+b = (a +b,,a,+b,,a, +b,)

b




Vektorove fyzikalni veliCiny

e skalarni sou¢in: gb = axbX + ayby + azbz —abcos@  (skalar)

Q
Il
Q)
—

—_—

a

— =acoséd
g

velikost priiméetu vektoru a do smeéru b:




Vektorove fyzikalni veliCiny

* vektorovy soucin v 3D:

i ] k

vT/zéxB:aX a, az:(aybz—azby,asz—axbz,axby—aybx)
b, b, b,

(vektor kolmyna a a 6 )y wa=0 V_VBZO

W =w=absin ¢

a,b, W tvofi pravoto&ivy systém




Kartézska soustava souradnic

* K Ciselnému vyjadieni polohy télesa pouzivame soustavy souradnic Pravotociva
spojene se vztaznym télesem.

 Podle symetrie popisovanych pohybti Ize volit rizné souradne¢ systémy.
 NejcCastéji pouzivame pravouhly (kartézsky) system, tvofeny tremi -
navzdjem kolmymi rovinami, které se protinaji v pravouhlych osach x,y,z. .| Yy
* PriiseCik téchto os O nazyvame pocatkem vztazné soustavy souiadnic.

A<

X
Levotociva
jednotkove vektory ve sméru A2
soufadnicovych os
i =(1,0,0) D

—

1 =(01,0)

k =(0,07)




Kartézska soustava souradnic

» ortonormalni baze

i =(1,0,0) .
j=(010) z
k=(0,07)

T=[1}=|K]=1

ij=0

k=0




Kartézska soustava souradnic

* polohovy (radius) vektor

— —>
-

4 Fr=xi+yj+zk=(xy,2)

velikost polohového vektoru:

r=[F| =X+ y?+2?




Kartézska soustava souradnic

* polohovy (radius) vektor

smérové kosiny: 7 F=xi+y J+zKk Z(X’ y,z)
rN =xXx=rcosa
rj=y=rcospf

rk=z=rcosy

cos® a +cos” f+cos’ y =1

velikost polohového vektoru:

r=[F| =X+ y?+2?




Obecné souradnice

» kartézské soutradnice: X, Y, Z

* obecné soutadnice: (;, (5, 03

X(, 9, 05 g, =0,(x y,2)
Y(Q1’q21qs) Q, :qz(X’ y,z)
2(9;,0,, ;) d; = A3 (%, Y, 2)

X

y

Z



Polarni souradnice

» kartézske soutadnice: X, Yy

* obecné soufadnice: I, @

A

y X =rCoS®
y=rsin e

!’

0, =x/x2+y2
y
X

v

X @ = arctg



Cylindricka soustava souradnic

» kartézska soustava soutadnic: X, Y, Z

» cylindricka (valcova) soustava soutadnic: p, ¢, z

V |
Z
X = pCOSQ
e R y=psin g
. 7=

p=X+y

@ = arctg >
X




Sféricka soustava souradnic

» kartézska soustava soutadnic: X, Y, Z

» sférickd soustava soufadnic: r, 9, @
V |

Z X =rsin $cose
y =rsin Jsin @
Z=rcosd

=X +y’+7°

9 = arccos

2

VE+y2+2
y
X

@ = arctg



Transformace soufadnic — oto¢eni v roving

» kartézska soustava souradnic: X, y

» kartézska soustava otoCena kolem osy z: X', y’ , )
X'=XCcoSa + ysin «

y y' =—XSIn o+ yCoS«x
q‘)
X') (cosa sina) X
y') (=sina cosa )y
X'=AX

A COSa Siha
—Sina COoS«



Transformace soufadnic — oto¢eni v roving




Transformace soufadnic — oto¢eni v roving

-
\
0

X'=XCcosa + ySin &

y' =—XSsin ¢+ yCcos«



Transformace souradnic — otoceni v prostoru

» kartézska soustava soutadnic: X, Y, Z

* otoCeni kolemosyoothel « O 2(01,02,03) 012 +022 +O§ =1
X"=AX

cosa +07(1-cosa)  0,0,(1-cosa)-o0,sin @  0,0,(1-cosa)+0,sin a
A=|00,(1-cosa)+o,sin  cosa+0:(1-cosa)  0,0,(1-cosa)—o,sin &
0,0,(1-cosa)-o,sina 0,0,(1-cosa)+o,sina  cosa+02(1-cosa)




Transformace souiadnic — obecné

* puvodni soustava soutradnic: Xy, X,, X3

* nova soustava soufadnic: X;’, X, ", X3

3
xi’:Zaijxj
j=1
X'=AX

« skalar je veli¢ina invariantni pii transformaci soufadnic: S (X') = S(X)

» vektor je trojice veli¢in v = (vy, V,, V3), ktera se pfi transformaci soufadnic transformuje

jako soufadnice: 3
' —
j=1



