NOFY021 — Mechanika,
molekulova fyzika a termodynamika




Fyzika — nauka o prirode

= QUOIG = priroda

= (PUOIKN = nauka o prirode

= puvodné soucasti filosofie, vydélila se v 16. stoleti
= v SirSim chapani dodnes ,filosofie prirody”

= napf. v angli¢tiné Natural Philosophy = fyzika




Filozofie zkoumani ve fyzice

metody
= empirické metody — pozorovani, experiment
= teoretické metody — hypotézy, modely + ovéfeni
logické postupy
= metoda deduktivni
= deduktio = odvozeni
= z&kladni princip dikazu (pfedpoklad — zavér)
= od celku k detailim
= odvozeni teorie z axiomU
= metoda induktivni
= zobecnéni, generalizace
= 0od detailu k celku
= pozorovani — zakonitost (neuplna indukce)
= nesmésovat s ,matematickou indukci®, coz je deduktivni postup!
v pfirodnich védach se oba postupy kombinuji
» shromazdovani pozorovani — axiomy (indukce)
= odvozeni teorie z axiomu (dedukce)
= porovnani zavéru dedukce s experimentem — korekce axiomu



(Klasicka) mechanika (unxavikn)

mechané = nastroj
= chovani fyzikalnich téles pfi pusobeni sily
= popis pohybu teles v prostoru a Case

= zmény velikosti a tvaru téles

= klasicka vs. kvantova
= velké pocty Castic (tuhé téleso), velké rozmeéry
= newtonovska vs. relativisticka

= malé rychlosti, malé hmotnosti




Historicky prehled vyvoje mechaniky

= mechanika propojena s rozvojem techniky

= totéz plati i pro dalSi oblasti fyziky — napr. termodynamika
= jednoduché stroje (paka, kolo, kladka) znamy odedavna
= vytvareni stroju — i dnes Casto empirické

= zkoumani principu pfichazi pozdéji

= jak jsou vlastné staré poznatky v uCebnicich?



Mechanika ve staroveku

= Aristoteles (384 — 322 pF.n.l., Recko)

Organon (Opyavov= nastroj) — 6 knih o logice a jejim vyuziti pfi
zkoumani sveta

zakladatel nového filosofického smeéru, jeho dila ovlivnila
stfedoveéké myslitele (Bacon, Novum Organum)

Physica (Puaikn akpoéaaoic=lekce o pfirodé) — 8 knih o principech
pohybu, snazi se nejen popisovat, ale také objevovat podstatu

deduktivni pfistup (,zdravy rozum®, kazdodenni pozorovani,
nabozenske texty)

minimum pfipravenych experimentl = vysledky pozorovani
casto zkresleny a interpretovany nevhodne



Mechanika ve staroveku

= Avristoteles — fyzikalni predstavy, které pretrvaly tisic let

= ruzné zakonitosti pro pohyb téles
= v prostoru okolo Zemé
= v oblasti nebeskych téles

= téleso je udrzovano v pohybu neustalym pusobenim vnéjsi sily;
kdyz pfestane pusobit sila, pohyb (vzhledem k zemi) se zastavi

= pro pohyb je podstatné médium — vzduch okolo Sipu prostfednictvim
virt a vibraci posunuje Sip vpfed (tlaci ho zezadu) — filosoficky princip
antiperistasis — (mepioracic = okoli) uréité viastnost zdurazni piisobeni opaéné
vlastnosti — vysvétlovalo se tak leccos (zahréati vapence pfi politi studenou vodou, vznik
hromu a blesku)




Mechanika ve staroveku

= Aristarchos ze Samu (asi 320 — 250 pf. n. I., Recko)
= matematik a astronom
= tvlrce heliocentrického modelu vesmiru

= Archimédes (287 — 212 pi.n.l., Sicilie) ‘
= matematik, fyzik, astronom ’\ &

= proslul jako vynalezce a experimentator
= nepripravoval pokusy
= dobry pozorovatel




Mechanika ve stredoveku

= Jan Filoponos (~490 — ~570, Alexandrie)
= odvazil se jako prvni kritizovat Aristotela
= nauka o pohybu; impetus — pfedchudce impulsu ‘
= Avicenna neboli Ibn Sina, celym jménem Abu Ali al- ¢
Husajn ibn Abdullah ibn Sina (~980-1037, Persie)
= filosof, pfirodovédec, |ékar
= studie pohybu strel

= Jean Buridan, latinsky Joannes Buridanus
(~1300 — ~1358, Francie)
= zpfesnéni teorie impetu, snaha o kvantifikaci

= Nicole Oresme ([osem], ~1320 — 1382, Francie)
= princip relativity (nelze dokazat, Ze by Zemé byla nehybna a nebe se otacelo)
= zmena impetu souvisi se zrychlenim 9




Mechanika v obdobi renesance

» Mikota] Kopernik (latinsky Nicolaus Copernicus (1473 — 1543,
Polsko)

= rozvinul pfedstavy starofeckych heliocentrikl (Aristarchos ze
Samu)

= De Revolutionibus orbium coelesticum libri VI (Sest knih o
obézich sfér nebeskych)
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= Francis Bacon (1561 — 1626, Anglie)
vyznacny filosof, také pravnik a statnik

vydélil fyziku z pfirodni veédy jako celku

Novum Organum Scientiarum (1620)

induktivni metody zkoumani (zaklad = presné pozorovani)

= Galileo Galilel (1564 — 1642, Italie)
astronom, filosof, fyzik
odmita slepou duvéru k autoritam (Aristoteles, cirkev)

Dialog o dvou svetovych systemech — Ptolemaiove a
Kopernikove (1632)

princip relativity, zakon setrvacnosti




Moderni pojeti klasické mechaniky

DE MOTI!B. STELLE MARTIS

= Johannes Kepler (1571 — 1630, Némecko)
= matematik, astronom, astrolog
= zakonitosti pohybu nebeskych téles

= René Descartes (lat. Renatus Cartesius, 1596 —
1650, Francie)

= zakladatel analytické geometrie

= kartézsky system souradnic AT T Ar: MPT

= zakon zachovani hybnosti (pfi razu)  MOTION
= Robert Hooke (1635 — 1703, Anglie) EAR T H

= filosof, fyzik, astronom, vynalezce, architekt ()b(&}jtiom

= Hookeuv zakon, mikroskop, zrcadlovy dalekohled  «o:rir noors cn s

I

miremur 1am tarde erui qua tom alit jscest
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Moderni pojeti klasické mechaniky

= |saac Newton (1643 — 1727, Anglie)
= fyzik, matematik, filosof, teolog

= Philosophiee Naturalis Principia Mathematica (1687)
= zakon vSeobecné gravitace a tfi zakony pohybu
= propojeni s Keplerovymi zakony = pfedmeéty na Zemi
se pohybuiji dle stejnych pravidel jako planety
= zachovani hybnosti a momentu hybnosti

= Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716, Némecko)

= matematik, filosof a teolog
= Specimen Dynamicum (1695) — Casto ve sporu s |.N.
= ZZ kin. energie (vis viva) vs. ZZ hybnosti
= prostor a Cas relativni vs. absolutni
= Albert Einstein (1879 Némecko — 1955 USA)

= princip relativity, teorie gravitace




Cim se zabyva termodynamika a
molekulova fyzika

= termodynamika

fenomenologicka véda

vznikla z potfeby zefektivnit pfeménu tepelné energie na
mechanickou

zkouma premeény tepla na jiné formy energie
nezkouma vnitfni usporadani latek

= molekulova fyzika

predpoklada vnitfni strukturu latek blizici se skute¢nosti (atomy,
molekuly)

modeluje jejich chovani
porovnanim se zavery TD ziskava dalsi informace
(napf. souvislost teploty s rychlosti pohybu molekul v plynu)
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Hmota — latka x pole

klasickeé pojeti:
= |atka = z ¢astic s klidovou hmotnosti

» pole = nesklada se z Castic, ale projevuje se jako kontinuum ve svych
vlastnostech

soucCasnost (standardni model vesmiru):

= |atkové Castice = kvarky a leptony (fermiony, poloCiselny spin)

= polni Castice = intermedialni (bosony, celoCiselny spin)

» korpuskularné vinovy dualismus

dohromady tvori tato tzv. svitici hmota pouze 4% celkoveé energie vesmiru
= 23% tvori temna hmota

= 73% tvofi temna energie

a o nich nevime vlbec nic

nesmésovat s matematickym vyznamem pojmu pole!
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Fyzikalni pole

ve fyzikalnim smyslu (v klasickém pojeti) forma hmoty zprostredkuijici silové pusobeni
mezi latkovymi Casticemi (elektrické, magneticke, gravitacni,...)

v matematickém smyslu prostoroveé rozlozeni libovolné fyzikalni veliCiny — nejen
elektrické Ci gravitacni, ale také silove, teplotni, tlakové apod.

= skalarni pole — prostorové rozlozeni skalarni veliCiny (tlakové nebo teplotni
pole)

= vektorové pole — prostorové rozlozeni vektorové veliCiny (elektrické pole,
rychlostni pole v kapaling, silové pole)

= homogenni pole — veliCina nezavisi na souradnici
= stacionarni pole — veliCina nezavisi na Case

atributy prostredi (latka i pole)
= homogenni (x heterogenni ) — vlastnosti stejné ve vSech mistech

= jzotropni (x anizotropni) — vlastnosti stejné ve vSech smérech
16



Fyzikalni veliciny

= extenzivni (kvantita — hmotnost, naboj) x intenzivni (kvalita — teplota, tlak)

veliCina = Ciselny udaj krat jednotka

soustava jednotek
= praktické a ekonomické potreby — technika, obchod
= porovnatelnost experimentu

problémy
= které veliCiny zakladni
» jak definovat jednotky (reprodukovatelnost, pfesnost)

= zavislost €i nezavislost (konstanty v rovnicich x jednoduchost, praktické
dusledky)
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Strucna historie fyzikalnich jednotek

= 1790-1799
= 1832
= 1860
= 1901
= 1960

Francie — kilogram a metr (Lavoisier, Laplace, Legendre)

Némecko — systém jednotek zalozeny na mm-mg-s uzit na

kvantifikaci zemského magnetického pole (Gauss, Weber)

Anglie — systém jednotek pro elmg. pole i dalSi oblasti (Maxwell,
Thomson/Lord Kelvin) — systém CGS (vyhoda — jednoduché rovnice,

nevyhoda — nejednoznacénost, ktera se kvuli Zivelnosti projevila)

EMU CGS - proud vyjadfen z Ampérova zakona pomoci sil a délek (biot)
ESU CGS - proud vyjadien z Coulombova zakona pomoci sil, délek a ¢asu (franklin/sekunda)
v kazdé z rovnic vystupuje jina konstanta, navic i rozmér proudu je jiny:

1Bi=g"’.cm"?/s 1Fr/s =g"%.cm*?/s?

doplnén ampér — vznik MKSA (technicka soustava)

Sl (le Systéme International d'Unités)
nevyhoda — vice konstant
vyhoda — jednoznacneé definované jednotky
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Zakladni jednotky Si

Fyzikalni veliCina Jednotka Znacka
Délka metr m
Hmotnost kilogram kg

Cas sekunda s
Elektricky proud ampeér A
Termodynamicka teplota kelvin

Latkovée mnozstvi mol mol
Svitivost kandela cd
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Aktualni definice zakladnich jednotek Sl

Cas: 1 sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zafeni, odpovidajici pfechodu mezi dvéma
hyperjemnymi hladinami zakladniho stavu atomu 133Cs.

Délka: 1 metr je délka drahy, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy.

Hmotnost: 1 kilogram je definovan na zakladé pevné stanovené hodnoty Planckovy konstanty
6.626 070 15 x 10734 J.s neboli kg.m?.s1, kde metr a sekunda jsou definovany vyse.

Elektricky proud: 1 ampér je definovan na zakladé pevné stanovené hodnoty elementarniho
naboje 1.602 176 634 x107'° C neboli A.s, kde sekunda je definovana vyse.

Termodynamicka teplota: 1 kelvin je definovan na zakladé pevné stanovené hodnoty
Boltzmannovy konstanty 1.380 649 x 10723 J.K™" neboli kg.m2.s2.K-1, kde kilogram, metr a
sekunda jsou definovany vyse.

Svitivost: 1 kandela je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysila monochromatickeé zareni s
frekvenci 540 x 1012 Hz (~555 nm), a jehoz svételna ucginnost v tomto sméru je 683 Im.W
neboli cd.sr.W =1 neboli cd.sr.kg=1.m-2.s3, kde kilogram, metr a sekunda jsou definovany vyse.

Latkové mnozstvi: 1 mol je takové mnozstvi latky, které obsahuje presné 6,022 140 76 x 1022
elementarnich jednotek (atomu, molekul,...). Toto Cislo se nazyva Avogadrovym Cislem a
predstavuje pevnou hodnotu Avogadrovy konstanty v jednotkach mol-L.

20
https://www.bipm.org/documents/20126/41483022/SI-Brochure-9-EN.pdf (Bureau International des Poids et Mesures) (27.9.2022)



Standardni predpony pro jednotky Si

Nasobky

jméno
Prefix
Faktor

jméno
Prefix
Faktor

Zlomky
Jmeéno
Prefix
Faktor

Jmeéno
Prefix
Factor

deka-
da
101

tera-

1012

deci-

107"

piko-

10—12

hekto-

102

peta-

1015

centi-

1072

femto-

10—15

kilo-

103

exa-

1018

mili-

1073

atto-

10—18

mega-

106

zetta-

1021

mikro-

1076

zepto-

10—21

giga-

109

yotta-

1024

nano-

1079

yocto-

10—24
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Praktické zavery

= Kilo- je sice std. pfedpona, ale v Sl je kilogram zakladni jednotkou

= CGS, MKSA, Sl jednotky uzivané v mechanice i termodynamice maji
stejny rozmeér, jen je tfeba dat pozor na rady (m <> cm, kg <> Q)

= v jinych oblastech fyziky (kde se uplatni elektfina a magnetismus) se liSi

nejenom jednotky a jejich rozméry, ale také vzorce (jiné Ciselné
konstanty); pozor pfi pfejimani vztahld zejména ze starsSi literatury

= moznost porovnavat vysledky experimentt — praktikum
" rozmeérova analyza

= odhaleni chyb ve vypoctu
= interpretace rovnic
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