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Uvodni slovo

Touto knihou bych chtél ukazat, Ze fyzika neni néjaka strasliva véda
a ze neni potreba se ji bat. Pokud Vam pomiize fyziku trochu lépe
pochopit, tak budu rad. Pokud se ji ale podaii ve Vas vzbudit zijem o
fyziku, tak budu Stastny. Jako prostiedky budu pouZzivat myslenkové mapy,
néjaké texty, vzorové priklady a odkazy na zajimavé webové stranky. Jesté
bych se rad zminil, Ze tyto mapy ukazuji, jak chapu fyziku ja. Proto Vam
radim, tu mapu si miiZete nakreslit sami. Kazdy myslime jinak a jde o to,
aby vyhovovala vaSemu mysleni. ProtoZe Vy (se) z toho budete ucit. Mapy
jsou Cernobilé zamérné, volba barev je jen na vas.

Co je to my$lenkova mapa

Myslenkova mapa je vlastné grafické znazornéni vztahi mezi pojmy.
Je to pokus, jak zakreslit naSe myslenky nebo souvislosti mezi pojmy.
Pouzivani mySlenkovych map neni takovou novinkou, jakou by se mohlo
zdat. Pry je pouzivali jiz anti¢ti myslitelé. Alespon to tvrdi Tony Buzan,
ktery se mysSlenkovymi mapami zabyva uZz nékolik desitek let a je jejich
nejvétSim propagatorem. Ja bych tomu clovéku veéril, pise totiz
o myslenkovych mapach nadherné knihy. Pokud Vas myslenkové mapy
chytnou, tak Vam je viele doporucuji.

Pro nas bude stacit védét, Ze mysSlenkova mapa je obrazek, ze
kterého se miiZete ucit a pracovat s nim. Je to vlastné takovy obrazkovo-
textovy vypisek. Myslenkovou mapu pouzivdm jako tvodni nacrtnuti
kapitoly. Za mapou vzdy nasleduje vysvétlujici text. Proto pokud nécemu

v mapé nerozumite, zkuste si precist text.
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Rozsah uéiva

Ucivo, se kterym se zde setkame, je stiedoSkolské ucivo od
fyzikalnich veli¢in aZ po mechaniku tekutin a je primarné urceno pro
ucilisté. Pokud studujete na Skole, ktera fyziku uci podrobnéji nebo
naopak jednoduseji, tak nevahejte k tomuto ucivu pridavat nebo znéj
ubirat dle vlastnich potteb.

Mym cilem bylo aplikovat myslenkové mapy ve fyzice. Myslenkova
mapa je ale jen takova kostra. Aby na této kostre byly i néjaké Slachy, maso
a klze, tak k mapam pripojuji vzdy i ,normalni“ text. Budu se ale snazit
napsat toho co nejmin. Jednak abyste toho neméli moc a také proto, Ze
teorii si klidné miiZete najit na internetu nebo v néjaké ,normalni“
ucebnici.

Pokyny

Pokud zde bude néco vysvétleno Spatné (= nepochopite to), malo
nebo vilibec, tak se nebojte hledat i jinde. Hned zde vtvodu najdete
odkazy na nékteré zajimavé webové stranky. Dale bude u kazdé kapitoly
odkaz na web, kam umistim odkazy na dalsi stranky, které se hodi k dané
kapitole. Odkaz bude uveden jednak klasicky, ale i pies QR kod.

Pokud nahodou nevite, co je to QR kod, tak je to takovy Sikovné;jsi
¢arovy kéd. Tento kod neni z Car, ale z ¢tverecku. Je to jenom zpusob, jak
rychle prenést informaci z papiru do elektronického zatizeni (mobil,
tablet, pocita¢). Aby to fungovalo, tak budete potifebovat zafizeni
s fotakem nebo webkamerou a program, ktery se jmenuje ctecka QR kodd.
Pokud to nahodou nemate, nebo se vam s tim nechce hrat, pak staci opsat
tu adresu pod QR kédem do internetového vyhledavace.
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Matematika a fyzika, stejné jako treba hra na piano nebo fotbal,
nejde naucit bez neustalého cviceni a trénovani. Kdyby nékdo piisel na to,
jak tyto a jiné cinnosti naucit bez trénovani, tak zaslouzi nobelovku.
Fyzika nejde naucit tim, Ze si ¢lovék koupi kniZku a nanestésti ani tim,
kdyz si ji precte. TakZe budete muset vynalozit Usili. Precist si to, zkusit,
pocitat, ...

Internetové zdroje

Encyklopedie fyziky

Asi uz jste na internetu hledali néco do fyziky a tuhle stranku mate v
zaloZzkach. Ja ji pouZivdm jiZ dlouho a libi se mi na ni to, Ze je zde
zpracovana celd stredosSkolska fyzika. A vSechno je zpracované tak, aby
tomu kazdy rozumeél. Je tady hodné obrazkd, u kazdé kapitoly najdete
odkazy na dal$i materialy. Prosté idealni ucebnice. Navic ma oproti
papirové ucebnici, tu vyhodu, Ze se neda ztratit, roztrhnout nebo nechat
seZrat psem...

Diky této strance jsem dlouho vahal,
jestli vydat tuto knihu. Rikal jsem si, Ze E. E
vSechno uz tady je navic on-line, tak proc .
bych se viibec o néco snazil. Pak mi ale
doglo, 7ze sila a t&zi§td této knizky je E
v pouziti myslenkovych map a trochu

jinému pristupu ke ¢tenaiim a fyzice viibec. http://fyzika.jreichl.com/

Jak jsem jiz psal, tak na konci kazdé kapitoly bude odkaz na rtizné
vyukové materialy. Nemusite se bat, odkaz na prislusné ¢asti encyklopedie
fyziky nebude chybét.


http://fyzika.jreichl.com/
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Khanova skola

KdyZ jsem se poprvé dozvédél o Khan Academy, tak jsem si tikal, Ze
je Skoda, Ze nemame néco takového v cestiné a ejhle chvili na to jsem
objevil, Ze mame. A to Khanovu Skolu. Shoda jmen neni ndhodna. Khanova
Skola vznikla jako jazykova mutace Khan Academy, ale mam pocit, Ze se
pomalu rozrista v néco vic.

Jo, Ze nevite, co je to ta Khan Academy? Predstavte si, Ze nékdo da
na Youtube vyukova videa. Normalka, feknete si. Tak si zkuste predstavit,
Ze ten nékdo udéla videa tfeba o matematice, a to v irovnich od zakladni
po vysokou Skolu. Ta videa poskladd, prida k nim moZnost procvicovat
a testovat znalosti formou hry. A to vS§echno da lidem ZDARMA k dispozici.
Postupné tam pridal i dalsi predméty. Pro nas je tam jedno ALE. Je to
anglicky. Khanova Skola se nam tyto
informace snazi zpristupnit, déla preklad E H E
(otitulkovani) anglickych videi, ale také toci u
vlastni videa v ¢eStiné. Asi jsem jeSté netekl, |
Ze se jedna o dobrovolniky (= lidi, ktef{ E
néco délaji dobrovolné a vétSinou zdarma),
proto pokud umite (aspoii trochu) anglicky, https://khanovaskola.cz/

tak miiZete taky pomoct.

Najdete zde také odkazy na videa z Khanovy $koly. Ono totiz takové
video mize byt skvélym pomocnikem. Uvidite a uslySite (pirectete si), jak
na to. MlZete si to stopnout nebo si to miiZete poustét znovu a znovu.

Vérim, Ze to pro vas mize byt uzitecné.

10
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RNDr. Vladimir Vas¢ak - osobni stranky ucitele z Moravy

Tento pan ucitel ma na svych strankach spoustu zajimavych véci do
vyuky. MoZna vas zaujmou jeho interaktivni materidly do matematiky
nebo do informatiky. To je urcité pifinosné (do danych predméti), ale mné
se pochopitelné velmi libi sekce vénovana fyzice. V této sekci se nachazi
spousta apletli (= interaktivnich animaci, néco jako virtudlni pokusy),
které pomahaji pochopeni fyziky. Tyto aplety vzbudily takovy zajem, Ze se
jej Google rozhodl zatadit do programu ,Google play for education”
Kromeé téchto apletli zde mulZete najit zadani laboratornich cviceni, reSené
priklady, materialy, a také testy, které se samy vyhodnoti.

Mné se velmi osvédcilo pouZivat co 'IE
nejvic téch apletli, protoze kdyz si muze E E

clovék néco ,osahat tak to lip pochopi. .

V tomto pripadé je to osahat v uvozovkach, I
protoZe ty jevy a experimenty si mlzete na E
monitoru opravdu osahat jenom svyma

otima a svoji mysli. Po skutetném, http://www.vascak.cz/

autentickém fyzikalnim pokusu, ktery muzete délat vlastnima rukama,

jsou podle mne tyto aplety druha nejlepsi véc na celé fyzice. Navic je diky
nim mozné si vyzkousSet véci, které by snad ani nesly vyzkouset v redlném
svété. At uz by to bylo naroc¢né ¢asove, prostorove nebo finan¢né.

11
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Upozornéni

NeZ se vrhneme na fyziku, tak bych chtél upozornit na jednu
skute¢nost. Za¢nu v kniZce tykat. KdyZ jsem byl na stfedni Skole, na druhé
strané barikady, tak jsem nemél rad, kdyZ mi nékdo vykal. Daval jsem
piednost, kdyZ mi ucitelé tykali. Proto se svych Zakd ptam, jestli jim
nebude vadit, kdyZ jim tykam. Za svou kariéru jsem ucil pouze jednoho
studenta, ktery vyZadoval vykani. Budu predpokladat, Ze on to necte a tak

Vv

atmosféry.

A ted’ uZ hura na tu fyziku.

12
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Le Systeme International d'Unités

- popis .. déje - déjové
v CR od 1990 popisuji )
stavy - stavové
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zikalni veli¢ina | znacka | . znacka
fy jednotka nazev - napf. délka
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hmotnost m__kilogram kg ) jednotka - napf.: metr
tas t  |sekunda s zakladni ¢ka jednotk ro 11
i LA znacka jednotky - napf.:
termodynamicka T Kelvin K
teplota
latkové mnoZstvi n mol mol {pocetni} - kvantitativni
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N v knizkach - jednotka - normalné
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Fyzikalni veli¢iny

Fyzika je véda, ktera se snazi vysvétlit, jak funguje svét.

Fyzika hodné spoléha na pozorovani a méreni. Dneska k
tomu pribira i matematiku a teoretické modely. A proto
fyzika byla, je a bude o méreni. Sméfenim souvisi
fyzikalni veliciny, o kterych budu povidat niZ. To, co tady
budu psat, si miize$ porovnavat s mapou nebo si
klidné kreslit vlastni. Tim se to naucis

jesté lépe. N =
Rozdéleni veli¢in podle toho, co popisuji

Fyzikalni veliCiny mtzZeme rozdélit podle toho, co popisuji, na
stavové (popisuji néjaky stav, néco co ted’ je) a déjové (popisuji déj - néco,
co probiha).

Toto déleni je Cisté organizacni a uvadim je zde proto, Ze se s nim
muZeme setkat.

Zapis fyzikalnich veli¢in a jednotek

Fyzikové jsou strasné lini. Proto se jim nechce neustile vypisovat
nazev veliCiny. Délka je treba docela kratky nazev veliiny, ale potkame se
i s takovymi chutovkami jako je ,moment sily vzhledem k ose otaceni“ A
to je diivod, pro¢ ma kazda fyzikalni velicina znatku. Tak napriklad délka
ma znacku / ten ,moment sily vzhledem k ose otdceni“ se zna¢i M a
podobné. VétSina téch znacek je dana dohodou, ale néktera pismenka se
pouzivaji i pro vic riznych veli¢in a navic jedna veli¢ina mlze mit rtizné
znacky.
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Tak tieba délka - ] ale draha (to je taky jenom délka) - sa tfeba
vyska - A. Stale mame na mysli néjakou vzdalenost a vzdycky zalezi na

okolnostech, ktera veli¢ina tuto vzdalenost vyjadiuje (a to je dost
zakeifné). Neboj se toho a priprav se na to, Ze v prikladech se to bude
rizné michat.

KdyZ uZ néjakou veli¢inu mame zmérenou, tak to musime néjak
zapsat. Tento vysledek nebo velikost fyzikalni veli¢iny ma dvé sloZky:

Kvantitativni - ¢islo. Pokud jej chceme odlisit, pouzijeme zavorky {}.

Kvalitativni - jednotka (tfeba cm, m, ...). Pokud ji chceme odlisit,
jsou to zavorky [].

Priklad, jak se ty zavorky pouzivaji:

Mame délku / = 1 m, pokud nas bude zajimat jenom Cciselna
hodnota, tak to mliZeme zapsat takto: {/ } = 1, pokud nas bude zase
zajimat spiS jednotka, tak: [/ ] = m. Abychom si to zapamatovali,
podivejme se na tento zapis:

/= {1} [m]

Pokud budeme zapisovat fyzikdlni veli¢inu, tak nesmime
zapomenout na jeji jednotku. Jinak bychom mohli plést ,koSe s banama*“
Tento zapis budeme dodrzovat i v prikladech. Pokud by to ale nékomu
vadilo (kvtli prehlednosti), pak at si jinou barvou pise cisla a jinou
barvou jednotky. Osvédcené je pouziti dvoubarevné propisky nebo
propisky a tuzky.

A jeSté jeden poznatek, fyzikalni velicina by se podle normy méla
zapisovat kurzivou, jednotka pak normalnim pismem.

15
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Vektor a skalar

Fyzikalni veliciny mizZeme jeSté rozdélit na vektory a skalary
(skalar nenf jenom akvarijni rybicka).

Vektor je takova veliCina, u které nam zalezi i na sméru, takze si ji
miiZeme zakreslit jako orientovanou usecku. Pri zapisu to odliSime tim, Ze
nad znackou jednotky dame Sipku (Sipka vzdycky miii doprava i kdyby
veli¢ina mitila vlevo). Napriklad sila bude F. Ve starych ucebnicich ale
miiZeme najit i takové oznaceni ve kterém je veli¢ina zapsana tu¢nym
pismem (na psacim stroji nesla udélat Sipka nad pismenkem).

Priklad: rychlost, délka, zrychleni, sila, ...

Skalar je ta velicina, kde smér nemulzeme uvadét, nebo nas
nezajima.

Priklad: objem, ¢as, ...

Soustavy jednotek

Dtiv pouzivali lidé k méreni rizné jednotky jako lokty, dlané, pidé a
podobné. Byl v tom, slusné receno, ¢urbes. On totiz kazdy ma ten loket
jinak dlouhy. Postupné se to snazili lidé néjak sjednotit. Z téchto dohod se
staly normy a CR od roku 1990 pouZiva mérny systém SI, stejné jako velka
Cast svéta (ale porad jsou staty, které pocitaji v milich, stopach a
galonech).

Pti praci s jednotkami a velicinami se setkdme s témito druhy:

Zakladni jednotky - je jich 7 a vSechny je najdeme v myslenkové

mapé.
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Fyzika jinak Fyzikalni veliiny Ing. Jindfich Zdrahal

Odvozené jednotky - jsou odvozeny ze zakladnich jednotek,
vétSinou maji svoji vlastni jednotku, ale daji se prevést na néjaky vzorec,
kde jsou jenom zakladni jednotky.

Vedlejsi jednotky - nejsou v SI, ale pouzivaji se uz tak dlouho, Ze by
je bylo tézké prestat pouzivat (litr, tuna, minuta, ...) a tak jsou tolerované.

Pokud chces vypadat jako exot tak zkus doma rict Ze se vrdtis za
7 200 sekund, nebo abys vypadal jesté lip, tak rekni, Ze prijdes za 7,2
kilosekund. Uvidis, co ti na to doma reknou. Normdini clovek by
pravdépodobnéji rekl, Ze se vrdti za 2 hodiny.

Nasobné a dil¢i - pouzivaji se tehdy, pokud by byly zakladni

vvvvv

0,02 m. Jak se pouzivaji, vSichni vime, prosté se ptred zakladni jednotku,
napriklad m (metr), pridd nasobna nebo dil¢i predpona, napiiklad c
(centi). Dohromady to da cm (centimetr).

Pievody jednotek - vypocty

vvvvvv

né podivat tak néjak prakticky.

Pokud mame tfeba 2,3 km a mame to prevést na m, tak mame nékolik
moznosti:

vime, Ze k (kilo) znamena 1000 => 2,3 km = 2,3 - 1000 m = 2300 m
(machti misto 1000 pouziji 103)

vime, Ze k (kilo) znamend 1000 =>
desetinnou c¢arku posunu o 3 mista vpravo
(2,3000 — 2300,0). Tento postup neni uplné védecky, ale

pouziva se.
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Pri prevodu z mensich na vétsi je to podobné, treba 1,7 cm na m:
c(centi)je0,01=>1,7cm=1,7-0,01m=0,017m

c (centi) je 0,01 => desetinnou ¢arku posunu o 2 mista vlevo (0001,7 —
00,017)

Pti prevodu ze zakladni na nasobnou/dil¢i. Napriklad 12 m na mm.

m (mili) je 0,001, to nemame, ale potrebujeme =>
12m=12:0,001-0,001m=12:0,001 mm = 12000 mm

m (mili) je 0,001 => desetinnou ¢arku posuneme o 3 vpravo (12 —
12000)

Pokud budu prevadét a ani jedna z jednotek nebude zakladni, tak je
to troSku komplikovanéjsi.

Tak tieba 12 mm na km:

postupné: m je 0,001 (ted’ jsem na metrech) a potiebuji jesté k, to je 1000
=>

12mm=12-0,001 m=0,012m=0,012:1000 - 1000 m = 0,000012 km
mezi m (mili) a k (kilo) je rozdil 6 desetinnych mist, je to z mensich na

vétsi (takze posun vpravo o 6 desetinnych mist) => 00000012 —
00,000012
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Fyzika jinak Fyzikalni veliiny Ing. Jindfich Zdrahal
Slozitéjsi prepocCty

12 cm? —» mm?

tady pozor ono je to jakoby cm - cm - mm - mm, takZe musime pocet
desetinnych mist, o které budeme ¢arku posunovat, zdvojnasobit. 12 cm
=120 mm. 12 cm? = 1200 mm?.

vvvvvv

gkm o4 0,001-1000 kgm 1 kgm o4 00028kgm_000672 kgm
min2 602 s2 777360 sz sz s?

)

Mozna se ptas, kde zjistis, ze mili je 0,001 a podobné, tak tieba
v nasledujici tabulce:

Predpona | znacka | Nasobek Nasobek (10%)
peta P 1000000 000000000 | 1015
tera T 1000000 000 000 1012
giga G 1000000 000 109
mega M 1 000 000 106
Kilo k 1000 103
hekto h 100 102
deka da 10 101
1 100
deci d 0,1 10-1
centi c 0,01 10-2
mili m 0,001 10-3
mikro u 0,000 001 10-6
nano n 0,000 000 001 109
piko p 0,000 000 000 001 10-12
femto f 0,000 000 000 000001 | 10-15
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No a ted’ si to pojdme zkusit

8,2cm= m 0,1 km = m
26 mm = m 6 dm = mm
54 dm? = mm? 3cm3= mm3
0,4 mm? = cm? 0,1 dm3= m3
km m m
12—=12——= —
h S S
cm m m
12— = —_—= —
min 1 s s
60

http://www.fyzikajinak.cz/
prevody-jednotek/

Spravné reseni (po radcich):
0,082 m, 100 m, 0,026 m, 600 mm, 54000 mm?, 3000 mm3, 0,004 cm?, 0,0001 m3, 3,33 ?,

0,722
S
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Fyzika jinak Vektory Ing. Jindfich Zdrahal
vysledny vektor
" . mame
sméry slozek _
t
doplnime na rovnobéznik gone
udélame

dostaneme velikosti slozek

graficky

goniometrické funkce - pocetné

druhy vektor zac¢ne tam, kde pfedchozi konci

Fy 28
7 2 stejny smér
1 2
F
7 graficky
1
Fy 2 opaény smér rovnobézné
F B
— — — L, .
‘F‘ = |F1|_|_|F2‘ stejny smér o
— — -y pocetne
‘F‘ = |F1|_|F2| opaény smér
F
Fl graficky
ﬁ) rznobézné

F =4 /F12 + }722 pravy uhel
pocetné

F=\/F} + F} + 2F Fycosr - jiny el

rozkladani

skladani

zapis

Vektory

nasobeni
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vektor = U = (ul, U9

vektor a skalar

vektor a vektor

U= (’01,1’2)
|

u

velikost vektoru L. = ) 2
vypocet |u| = ug + Uus

-
velikost vektoru ‘F|

— — —
Fok=|F|-k=|F-k
prosté jenom vynasobime délku vektoru
vysledek je skalar
— —
skalarni - U+ U = Uq * V1 + U9 + Uy
rd d rd =
- U= |u|-|v]-cosa
vysledek je vektor
jde pro 3D a vicD
vektorovy ﬂ: )¢ 77: 'U_j
— —
= || - |¥] - cos
w = (Uz’b‘ﬂ — Ugla, UzV| — U V3, Uy V2 — U] )



Fyzika jinak Vektory Ing. Jindfich Zdréahal

Vektory

S vektory se pracuje trosku jinak nez se skalary. Pojdme se podivat,
jak. Pozor, bude to jenom takovy nastin, dikladné to vysvétluje
matematika. Nelekni se, nebudes to potiebovat hned a ani ne vSechno, ale
nechtélo se mi to rozkouskovavat, tak si chod do této kapitoly vZdycky
»Vyzobnout“ to, co budes aktualné potifebovat.

Zapis vektoru
| Matematici jsou ve vyjadrovani presnéjsi a i
i = (2, 3) pii pouzivani vektorti pouzivaji presnéjsi zapis. Pro
né je vektor nejcastéji néco jako posunuti. Zapisuji
jej U = (vq,v,,v3), kde sloZKky v, ... v3 uréuji, o kolik
3 se posuneme po jednotlivych osach. VSimni si, Ze
jsou tam tri slozky, je to proto, Ze je to vektor

2 v prostoru (3D). Pokud by byl jenom na ploSe, tak

tam budou jenom 2 (2D). Mizeme se podivat na
obrazku na vektor u = (2,3). Velikost tohoto
vektoru matematik zapiSe |u| a vypolita || = \/u;? + u,? (Pythagorova

véta, znas?).

Pro fyziky je taky dtilezité posunuti. Na rozdil od matematikd je pro

né vétsSinou dulezitéjsi velikost posunuti. Proto fyzik zapisSe, ze F=30N.
A smér ,néjak” popise, bud’ slovné, nebo pomoci thlu. Pokud neudéla ani
to, tak vime jen, Ze jde o smér ,dopredu” at je to kamkoliv. Toto je diilezita
véc. Fyzik se rozhodne pro jeden smér a rekne, ze tento smér je jeho
»dopredu”. Opacny smeér je pak ,dozadu” a proto se sila F o velikosti 10 N
smétujici dozadu oznaci jako F=—10N. Pokud by to nebylo ani
»dopredu” ani ,dozadu” tak i fyzik sahne pro thlomér a zapise, o jaky tihel
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