Mechanika

Kapitola 1: Uvod

Jan Paclt
Gymnazium Pfipotocni




Co je fyzika?

» Fyzika je véda zkoumajici zakonitosti jevl v
prirode, vlastnosti hmoty a zakony jejiho
pohybu.

» Jde o tzv. exaktni vedu. Pozor: exaktni # presna.

» Je zakladem mnoha dalSich védnich oboru:

- Chemie (kvantova fyzika objasriuje stavbu atomu,
molekul)

- Technika (strojni inZzenyrstvi, stavebnictvi, materialy...)
- Lékarstvi (rentgen, protonova terapie, gama nuz...)



Trocha historie...

» Cca 300 — 200 pf.n.l.: formovani pf. véd v Recku
- Archimédés: rovnovaha na pace, Archiméduv zakon...
- Eratosthenés:. méreni poloméru Zeme

- Nedostatky: zakony nebyly univerzalni (pozemské zakony jiné nez
nebeske), Aristotelovy chybné uvahy o pohybu...

» Stredovek:

- Uchovani a rozvoj feckych znalosti v islamské kulture

- dobyti Spanélska Araby kolem r. 720: postupné pronikani muslimského
védeni do Evropy, prfeklad arabskych textu do latiny

> na konci stfredovéku: v Evropé se rozviji Iékarstvi, astronomie...

» 16. - 17. stoleti:
> rychly rozvoj matematiky (G. W. Leibnitz, René Descartes...)

- formulace univerzalnich fyzikalnich zakonu (G. Galilei,
J. Kepler, Isaac Newton, B. Pascal)




‘v

)

i}‘
=8
5 )
i
25
Z
=

\

\)

/

o2

- JiIRI0E
M. NN
: ST

2,




Zacatek 20. stoleti

» Fyzika dokazala vysvétlit obrovské mnozstvi jevu
» Optimismus a vira, ze fyzika je jiz zcela ,hotova®

» Stale v8ak zbyvalo nékolik jevu, se kterymi si fyzika
nevedeéla rady...

» Od roku 1905 do 30. let: formulace Einsteinovy teorie
relativity a kvantove teorie (bude ve 4. roCniku)

» Dalsi prudky rozvoj fyzikalniho poznani (stavba atomu
a jadra), techniky (jaderna energetika), chemie (vazby
mezi atomy)







Rozdeleni fyziky

» Podle metod prace
- Teoreticka / experimentalni fyzika

» Podle jevu a objektu, které zkouma

- Mechanika, termodynamika, elektrina a magnetismus,
optika, atomova, jaderna, Casticova fyzika, astrofyzika...

» Podle velikosti zkoumanych objektu:
> Fyzika mikrosvéta, makrosveta, megasveta




Uloha experimentti

» Z experimentu ziskavame informace, na jejichz
zakladé formulujeme teorii nebo fyz. zakony.

» Novou teorii opet overujeme na experimentech.

» Vysledky experimentu mohou vyvratit Spatnou
teorii, pokud jsou s ni v rozporu.

» Nemohou dokazat spravnost teorie!!!




Fyzikalni veliciny
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Fyzikalni veli¢iny

» charakterizuji vlastnosti, stav nebo zmény objektu
(delka, hmotnost, tlak plynu, teplota...)

» fyzikalni  veliCiny vyjadruji  kvalitu (co meérime)
a take kvantitu (velikost, stupen, intenzitu...) — maji tedy
néjakou hodnotu

» krome Ciselné hodnoty je treba udat i jednotku fyzikalni
veliCiny (tedy s €¢im hodnotu pomeérujeme)

» v. CR uzivdme systém jednotek S| (zkratka pro
systeme international d’unités) se sedmi zakladnimi
jednotkami, ostatni jsou od nich odvozeny
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System jednotek Sl

» Zakladni jednotky

» Odvozené jednotky

> Odvozuji se na zakladé definiénich vztahl ze zakladnich
(Newton, metr za sekundu, stupen Celsia)

» Dekadické nasobky a dily zakladnich jednotek
> napf. milimetr (0,001 metru), kilojoule (1000 joule)

» Jiné nez dekadické nasobky zakladnich jednotek

» Jednotky pouzivané soucasné s Sl




Zakladni jednotky Sl

» Zakladni jednotky se snazime definovat pomoci
univerzalnich pfirodnich déju (aby nase jednotky
pochopil i mimozemstan)

» V minulosti byly nekteré jednotky definovany
pomoci tzv. etalont — hmotnych vzoru; tento
zpusob definice je pomérné nespolehlivy

> Metr: od 1889 do 1960
- Kilogram: od 1901 do 2019







Zakladni jednotky SI

Znacka Znacka
Cas

sekunda

Délka [, x, rajiné metr m
Hmotnost m kilogram kg
Elektricky proud Li ampeér A
Termodynamicka T Kelvin K
teplota
Latkove

. ., n mol mol
mnozstvi

Svitivost Iy kandela cd




Odvozeneé jednotky

» Odvozeny pomoci definiCnich vztahl ze zakladnich jednotek

o napf. prumeérna rychlost pomoci urazené drahy a doby trvani:




Dulezité odvozené jednotky

» Rovinny Uhel odvozeny pomoci délky
» Velikost uhlu: délka pfisluSného oblouku na kruznici o poloméru 1

» Velikost plného uhlu (360°): 2

o 180°...
o 90°.. i

2
o atd.

radian

Znacka veliciny: ¢

1

Jednotka: radian

l¢] = rad




Dulezité odvozené jednotky

» Prostorovy uhel: Plocha, kterou vytne kuzel s vrcholem
ve stredu sféry o polomeéru 1

Znacka veliCiny: 2

Jednotka: steradian

Q)] = sr




Dekadické nasobky a dily
dnotek
Predpona_|Dil | Predpona | Nasobek

mili (m) 0,001 kilo (k) 1000

mikro (u) 0,000 001 mega (M) 1000000
nano (n) 0,000 000 001 giga (G) 1000000000
piko (p) 10712 tera (T) 1012
femto (f) 10715 peta (P) 101°

ato (a) 10-18 exa (e) 1018




Prevody jednotek

v

Pri vypoctech je dobré dosazovat vzdy hodnoty v zakladnich
jednotkach (jinak jsou vypocty nebezpecné)

v

Pro porovnani dvou hodnot uvadime obé vzhledem ke stejné
jednotce (jinak porovnani neni zfejme)

v

PriliS velke nebo priliS malé hodnoty zapisujeme v tzv.
exponencialnim nebo téz védeckém tvaru:

a. 10"
kde 1 <a <10

v

Napr. misto
- 100 000 Pa piseme 10°Pa
> 0,000 0001 m piSeme 10~"m




Prevody jednotek - cviceni

» A) uvedte hodnoty vzhledem k jednotkam v zavorce

1500 m [km] 0,025 A [UA] 0,2 N [KN]

0,000 0045 m [nm] 450 000 J [GJ] 1, 342 GPa [Pa]

» B) uvedte hodnoty vzhledem k jednotkam v zavorce

1 hJs] 40 min [h] 3000 s [min]

900 s [h]

» C) uvedte hodnoty obsahu vzhledem k jednotkam v zavorce:
15 m? [dm?] 130 000 m? [ha] 2000 mm? [m?]

150 | [m3] 15 a [m?]




Prevody jednotek - cviceni

» C) Zapiste v exponencialnim tvaru:
12 000 m 0,02 W 101 325 Pa
» D) uvedte hodnoty vzhledem k jednotkam v zavorce
720 nm [mm] 0,0023 mm [um] 0,0015 m?[cm?]
» E) uvedte hodnoty vzhledem k jednotkam v zavorce
1,2 m/s [cm/s] 0,25 kg/l [kg /m3] 120 kN/cm? [kN /cm?]
72 N/cm?[N /m?] 50 V/m [V/mm] 7800 kg/m? [kg /1]

1,5 N.m [N.cm]
m]

5,2 g/cm3 [kg /m3] 0,24 kN.m
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Prevody jednotek - cviceni

» F) Jaky je koeficient pro prevod z m/s na km/h?

.



Skalarni a vektorove veliciny

» Skalarni veliCiny
- Jsou zcela urcCeny Ciselnou hodnotou a jednotkou
- Priklad: primérna rychlost, hmotnost, teplota, energie...
> V tisku je znaCime kurzivou (napf. hmotnost m)

» Vektorove veliCiny (vektory)
- Kromé velikosti a jednotky je tfeba urcit jejich smer
- PFiklad: rychlost, sila
- Oznadujeme je Sipkou (napt. sila F)




Vektorove veliciny

» Velikost vektoru
> Oznadujeme symbolem |F|
> Velikost vektoru je skalarni veliCina!
» Grafické znazornéeni — orientovana usecka
- Délka usecky — velikost vektoru
> Smér vektoru
- Smér pusobeni v pripadé sily
- Smér pohybu v pfipadé rychlost

koncovy
bod

T

pocatecni
bod




Vektorove veliciny

» Rovnost vektoru

- Vektory stejnych veli€in jsou si rovny, jestlize maji
stejnou velikost a stejny smer.
» Opacne vektory

> Vektory jsou opacné, jestlize maji stejnou velikost a
opacny smer.




Soucet vektoru - geometricky

» Secist Ize pouze vektory stejné veliCiny

» Pusobi-li napf. na téleso vice sil, umozni nam
jejich soucet urcit jejich vysledny ucinek

» Soucet vektortu v; a v, - tzv. slozek
- Ke koncovému bodu vektoru v, pfipojime vektor v,

- Vektor v; + v, (vyslednice) vede od poc¢atecniho bodu v;
ke koncovému bodu v,




Soucet vektoru - geometricky

» Soucet vektoru o
- 1. zpusob
o
» Soucet vektoru doplné- 2R

nim na rovhobéznik

- Ke kazdé ze slozek
sestrojime rovnobezku
tak, ze prochazi koncovym
bodem slozky druheé

> Prusecik rovnobézek je
koncovy bod vyslednice




Rozdil vektoru - geometricky

» Rozdil vektord v;—7v, .
muzeme chapat jako
soucet vektoru: >

vi + (=72) l
» Sestrojime tedy vektor )

opacny k vektoru v, f.
vektor —v, a ten

seCteme s vektorem

(%1




Rozklad vektoru na slozky

» Hodi se v pripadech, kdy napr. zname vyslednou silu,
ale zajima nas, jaky je jeji u€inek v ruznych smeérech

» PFiklad: K sile F chceme najit jeji slozky ve smerech
danych primkami s; a s,




Rozklad vektoru na slozky

» Postupujeme opacne jako
v pfipadé scitani vektoru

» Sestrojime rovnobézky s -
pfimkami s; a s, tak, ze
prochazeji koncovym
bodem vektoru F

» Tyto  rovnobézky  pak
vytnou na s; a s, koncové

body slozek F, a F,




