Uvod k Studiu fyziky

Zorientovat sa v tom, Co ma caka z Fyziky na FEI

Prehlad literatury

Zopakovat si niekolko tém z fyziky
 Mechanika, Struktura latky (Bokes, 4x2h)
» Elektrické a magneticke pole (Cirak, 3x2h)

Cvicny test z tychto tém (1-2h)

e opravite si sami podla rieSeni Co ukaze prednasajuci

Peter Bokes: Oddelenie fyziky, Ustav jadrového a fyzikalneho inZinierstva
A211, peter.bokes@stuba.sk



Fyzika pre AE, EN & ET

* Oboznamit Studentov so zakladnymi fyzikalnymi
zakonmi pre pohyb latky a elektrické a magneticke
polia

* Naucit sa riesit jednoduché problémy, ktoré vyuzivaju
tieto zakony

o S vyuzitim a dalsim rozSirenim tychto znalosti
v oblastiach Specifickych pre elektroniku
a elektrotechniku v dalsom studiu

Bardeen, Brattain (1949) Britnell et al. Science (2012) Jedlik (1828) [wiki] Giugiaro Namir, Geneva (2009)



Fyzika na FEI STU

Uvod do fyziky (1/2) KZ 2013/2014
» prednaska 2h obtyzden (1., 3., 5., ...)
* rieSenie jednoduchych fyzikalnych problémov
* 10x6b za domace ulohy (4priklady/tyzden) — stacCi na KZ !!!!
e 2x20b za testy v polovici a na konci semestra
Fyzikal (3/3) LS 2013/2014
* Mechanika, hydromechanika, vinenie a molekulova fyzika
8 laboratérnych uloh, semestralne testy z prikladov (2)
e DodatoCny odporucany predmet: Seminar z Fyziky 1 (0/2) — tréning
prikladov
*Fyzika 2 (3/3) ZS 2014/2015 (prof. J. Cirak)
« Elektromagnetizmus, optika
8 laboratornych uloh, semestralne testy z prikladov (2)
* DodatoCny odporucany predmet: Seminar z Fyziky 2 (0/2) — tréning
prikladov
*VVyberovy predmet Fyzika 3 (2/2) LS 2014/2015 (doc. P. valko)
* VVybraneé témy z gravitacie, elektromagnetizmu a kvantove]j mechaniky



Statistika z predmetu Fyzika 1
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- pre ziskanie zapocCtu z Fyzika 1 (a teda mat moznost’ ziskat’ skusku z F1) sa ukazal
tréning v pocitani prikladov na Uvode do fyziky velmi efektivny!!

* t.J. pocCitajte priklady ako draci
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Tomanova a kol. Zbierka...

Ak 1,=0, 5#0, pre drahu s rovnomerného pohybu plati
§ =5+ vL. Grafom zavislosti drahy od ¢asu v tomto pripade je éast
priamky, ktord na osi drihy prechadza bodom 5, (obr. 1-1b).

SH
:

b Obr. 1-1b

(6] 1 2 3 4 2
s Obr. 12

-Grafum zdvislosti rychlosti rovnomerného pohybu od casu je cast
priamky, rovnobeZna s ¢asovou osou a pretinajica os rychlosti v bode
uréenom velkostou rychlosti ¢ (obr. 1-2).

Pohyb, ktorého rychlost sa v Tubovolnych, ale rovnakych isekoch
meni, nazyva sa nerovnomerny pohyb. Priemerna rychlost nerovno-
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merného pohybu je dana vztahom v, =2, kde s je draha prejdend pri
p P P

nerovnomernom pohybe za Cas r. Rychlost nerovnomerného pohybu
Vv istom ¢asovom okamihu sa nazyva okamzita rychlost v. Je to rychlost,
ktorou by sa hmotny bod pohyboval, keby od tohto okamihu bol jeho

pohyb rovnomerny priamodiary.

Zmenu okamzitej rychlosti v istom casovom useku charakterizuje

vektor zrychlenia a = %‘-’ Jednotkou zrychlenia je m.s %
1

Nerovnomerny pehyb so stalym zrychlenim sa nazyva rovnomerne
zrychleny pohyb. Pre drédhu s a okam#ith rychlost v rovnomerne zrych-

leného priamociareho pohybu plati

L=
& =8+ vot + Ear', v= ¥+ ar,

kde s; je driha hmotného bodu a v, jeho okamZitd rychlost v case
£, = 0. Ked v €ase 1, = 0 je zaciatocnd drdha s, = 0 a zadiatoénd rych-

lostz, = 0, drihu a okamzit rychlost rovnomerne zrychleného pohybu

7 ; i
uréime zo vztahov s = Ear', v=at.

Obr. 1-7

Grafom zavislosti drahy rovnomerne zrychleného priamodiarecho

pohybu od ¢asu je Cast paraboly (obr. 1-3). Grafom zéivislosti rychlosti

od €asu je ¢ast priamky prechidzajica zaciatkom siradnicovej ststavy

(obr. 1-4).

Pohyb, ktorého velkost rychlosti je klesajicou linedrnou funkciou

Casu, nazyva sa rovnomerne spomaleny pohyb. Zrychlenie pri tomto

em 1m)

pohybe ma opa¢ny smer ako okamzité rychlost, preto pre drihu rovno-

merne spomaleného pohybu plati s = v,r — Ear: pre velkost okamzitej

rychlosti v = v, — at.

Volny pad, ktory konaji volne padajice telesd vo vikuu, je po-
hyb rovnomerne zrychleny (zadiatoéna rychlost v, =0, zadiatoéna

driha s, = 0). Pre velkost drahy voIn¢ho padu plati 5 = %gﬁ. kde g je

tiaZové zrychlenie. Velkost normélneho tiazového zrychlenia g, =
=9,80665m .s7* (presne) sa pri riefeni Gloh zaokrithluje najcastejsie

13.

15.
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po ktorej sa hra¢ pohybo-
a 6s. Obrazok prekreslite
sektor posunutia telesa po
zlozky vektora posunutia
nami ihriska). Dailej urcte
ri svojom pohybe z miesta
osunutia hraéa, c) velkost
21 ernt rychlost hrica za 6s
W msvu wruswgw anv v wOde),
Vlak sa pohybuje rovnomerne rychlostou velkosti 72km.h ',
Ak je velkost rychlosti cestujiiceho vzhlfadom na kolajnice, ak
ide rychlostou 1,5m.s~" a) v smere pohybu vlaku, b) proti smeru
pohybu vlaku.
Chlapec vesluje na lodke rychlostou velkosti 6km.h~'. Lodku
nasmeroval kolmo na protilahly breh vzdialeny 600m. Rieka
unéga lodku rychlostou veTkosti 4 km . h~'. Aka je vysledni rych-
lost lodky vzhladom na breh? Ako daleko unesie rieka lodku od
miesta, kde by mala lodka pristat? V akej vzdialenosti od miesta
Startu lodka pristane?
Cestujici v ryichliku sa diva cez okno na vlak, ktory predbiehaja.
Prekvapilo ho zistenie, Ze rychlost vlaku, v ktorom sedi, sa v oka-
mihu, v ktorom zaostal za jeho oknom rugeii predbiehajiceho
vlaku, prudko zvacsila. a) Vysvetlite tento jav. b) Co by zistil
cestujtici, keby vlaky isli v protismere? Odpoved oddvodnite.

16. Ktoré z danych zavislosti opisuji rovnomerny priamociary po-

hyb: a) s= At + B, kde 4 =3m.s™, B=3m, b) a'=C+D7F‘,
kde C=2m, D=5m.s% c) v=E+ Ht, kde E=5m.s7,
H=3m? b v
Vlak sa pohyboval priemernou rychlostou 15m -8 ._.i\utor.!\.?bll
presiel za 2 hodiny drihu 120km. Ktory z nich isiel vii¢Sou
priemernou rychlostou?

18. Cyklista trénuje jazdu na nekonecnom pase. Ako modze urcit

~

| 21. Atlét prebehol drihu 400 m v bezvetri rovnomernym pohybom za

velkost rychlosti svojej jazdy, ked vzhladom na steny miestnosti
nezmenil svoju polohu?

19, Akou priemernou rychlostou sa pohyboval bezec, ktory prebehol

drahu 200m za 20,78 s a cyklista, ktory presiel drahu 166 km za
4h 16 min 3557 Rychlost vyjadrite v m s~

20, Automobil presiel prvi tretinu drahy s stalou rychlostou s velkos-
/

fou v, daliie dve tretiny rychlosfou s velkostou vy pri::rncrné.
rychlost bola ». Rieite pre hodnoty v=36km. b, o=
— 72km.h~". Vypogitajte velkost rychlosti automobila v, v prvej
tretine drahy.

Riesenie

s=5 _g-2=%;, 5, =20m.s7, v=10m.s v, =7

Automobil prediel prvii tretinu drahy s za ¢as ¢, a d'aIE\_i:: dve tretiny
drihy za éas 1, Cas, za ktory presiel celi drahu s, je ¢ = £ + b,

r=% 1, =% =2 7 tychto rovnic iipravou vyjadrime rych-
v

v, v,
lost v,
5_5'1+3;2 £=i+£ v = s 1
S v 3y 3n doy =2y
U,=_——10'20' m.s=!=5muis!
3.20-2.10

Velkost richlosti automobilu v prvej tretine dréhy bola Sm. gt

/45,355, Akou velkou rjchlostou sa pohyboval? Ako by sa zmenil
27



Krempasky: Fyzika

b as

Obr. 3.1. Polohové vektory pohybujiiceho sa bodu
a vykonana drdha

t

A
2

Obr. 3.2. K zavedeniu rychlosti ako vektora

Fans

Obr. 3.3. Definicia uhla pri krivogiarom pohybe
v rovine

KedZe polohu bodu v trojrozmernom
priestore urcuji tri siiradnice, napr. x, y,
z v kartezianske] sustave, r, @, @ v sféric-
kej sistave, mozno tiito funkéni zavisiost
napisat v podobe troch rovnic. Ovela vy-
hodnejSie je vSak pouzit na urenie polohy
hmotného bodu polohovy vektor (2.17)
a funkéni zévislost v podobe jedinej for-
mélnej rovnice r=r(z), ktord nazgvame
rovnicou drahy (veta 3.2). Je dobré uvedo-
mit si, Ze samotny polohovy vektor, ani
jeho velkost nem4 nié spoloéného so sku-
toénou vefkostou vykonanej drdhy
(obr. 3.1), pretoze jeho zadiatok moze byt
zvoleny TubovoIne. Rozdiel polohovych
vektorov v dvoch dostatocne blizkych ¢a-
soch, t.j. Ar=r—r (obr. 3.1) udéiva
vSak nielen smer, ale priblizne aj velkost
vykonanej drdhy, a to tym lepSie, &im je
tento interval mensi. V limite je tato zhoda
tplnd, preto moZeme pisat [dr|=ds, kde
ds je element drahy.

V praxi nds Casto zaujima nielen to, po
akej drdhe sa pohyb vykondva, ale aj to,
ako ,,rychlo“ sa hmotny bod pohybuje.
Pojem ,,rychlost* je prikladom pojmu zis-
kaného skisenosfou. Ako taky oznaluje
drdhu vykonanii za jednotku &asu. Tym je
vSak definovand len jej velkost. Ak chce-
me, aby rychlost vyjadrovala aj smer pohy-
bu, musime ju zaviest ako vektor, ktorého
smer je uréeny v kazdom okamihu smerom
dotyénice (tangenty) (obr. 3.2). Lahko na-
hliadneme, Ze tymto poZiadavkdm a kon-
Statovaniam vyhovuje len takato definicia
vektora (okamZitej) rychlosti

kde 7 je jednotkovy vektor uréeny dotyc-

49

3.1

Hmotnym bodom nahrddzame teleso, kto-
rého geometrické rozmery v uvaZovanej
sistave moZeme zanedbat.

3.2

Polohovy vektor r uréuje polohu pohybu-
juceho sa hmotného bodu vzhladom na
zaCiatok suradnicovej ststavy. Rovnicu

r=r(¢) 3.1)
nazyvame rovnicou drihy.

33

Vektor rychlosti (struéne len rychlost) je
definovany derivaciou polohového vektora
podla ¢asu

dr
Ve (3.2)
34
Vektor zrychlenia (struéne len zrychlenie)
je definqﬁny prvou derivaciou rychlosti
podla gast alebo druhou derivciou po-
lohového vektora podla €asu

dv_d’r
=5 =37 33)

35

Uhol @ charakterizuje kruhovy, resp.
veobecny krivodiary pohyb. V pripade
rovinného pohybu je definovany uhlom
vytvorenym sprievodi¢om pohybujiceho
sa hmotného bodu a sprievodi¢om zvole-
nym za zdklad (obr. 3.3). Jeho prirastok
ako vektor vyjadrujeme vzfahom da =
=dav, kde v je jednotkovy vektor v osi
otaéania kolmy na rovinu ota¢ania smeru-
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nicou v danom bode a smerom pohybu
(veta 3.3). Podla dvah v €lanku 1.3 musi
byt jednotkou rychlosti v siistave SI
m .s™". Ked polohovy vektor r vyjadrime
v zlozkdch (2.17), dostaneme rozklad vek-
tora rychlosti na zlozky

dieonis =
v (xi+yj+ zk) =

Py
"dt'+dtl+dtk“

=vd +v,f +v.k (3.6)
takZe
[v|=(v2+v2+2%)'2

Rychlost zavedend vztahom (3.2) sa mozZe
v priebehu pohybu menit (bud preto, Ze sa
meni jej velkost, alebo smer, prip. obidvo-
je). Velkost tejto zmeny za jednotku ¢asu
urcuje zrychlenie, ktoré tiez definujeme
ako vektor (veta 3.4)

g lm = ap

PodIa tejto definicie je jednotkou zrychle-
nia v sdstave SI ms. Podobne ako
v pripade vektora rychlosti moZeme pisat

_dv.; dy, du
Tl
=ad+ajf+ak (37



1
! . 2 Obr. 6.1.5.1

Pre fizové posunutie vyniieného kmitania, v porovnani s kmitanim vaucujicej sily,
plati prv§ zo vefahov (6.1.5.3). Zo vet'ahu vypljva, %e ak je frekvencia 2 vnucujicej
sily mendia ne? frekvencia @, , 1k 1g ¢ >0, a teda aj fizové posunutie @ je kladné,
Ked' si uvedomime tvar roviice (6.1.5.2), tak konftatujeme, %e vynitené kmitanie
fizove zaostiva za kmitanim vnucujicej sily. S priblifovanim k frekvencii af sa
flizové posunutie @ bliti k hodnote 2 . Po jej prekrofeni 1g ¢ nadobdida zipomné
hodnoty, &0 znamend, fe fizové posunutie nad'alej rastie, lebo pre uhly z intervalu
(2, m) md funkcia tangens zipomné hodnoty,

5 vynitenfm kmitanim a rezonanciou sa v praxi stretivame velmi Zasto.
Niekedy méme snahu takéto kmitanie odstrinit’ (tUmiZe na kolesdch dut), inokedy ho
vyufivame, ako napriklad v rezonaninych obvodoch prijimaéov a  vysielalov
elektromagnetickych vin. Aj vo svete atdmov md vymitené kmitanie a rezonancia
mimoriadny vyznam - pri vyfarovani a pri absorpeii svetla alebo iného
elekiromagnetického Ziarenia, napriklad v laseroch.

Priklad 6.1.5.1 Vypoiftajte pomer rezonanénych frekvencii 42/ £, ked' frekvencia
43 nastdva pri koeficiente tlmenia by = an, /10 a frekvencia £3, pri koeficiente s
dvojnisobnou hodnotou By = 2 &y . Rozhodnite, & sa zviicienim koeficienta ilmenia
rezonanénd frekvencia zviii, alebo zmendi.

Riefenie 1de v podstate len o dosadenie do varahu (6,1.5.4);

@120 = [@-282 1/1a? -2 = (@' -8571/[a'-26"]=
[0 = 8(b a1 20b e = (1- 8- 102 1/ [1-2- 107 ] = 0,92/ 0,98 = 0,9388 .
Takie £2;= 0,969 12, , ¢ike ak sa timenie zviek, rezonanénd frekvencia sa zmendi,

Pozndmka Poliste sa pomocou poditaca, vhodnym programom, zosirejit graf
zidvistosti rezonandnej frekvencie od velkosti pomeru b/ &), .

Priklad 6.1.5.2 Vypolitajie ampliidu vyndteného kmitania v rezonancii a uvedte,
ako 1dto amplitdda poklesne, ked' sa koeficient tlmenia zdvojndsobl. Predpokladajte pri
tom, e plati b << a,.

Cerven: Fyzika po kapitolach

Riefenie Amplinidu vyniteného kmitania v rezonancii vypoéitame, ked' do vzt'ahu
(6.1.5.3) dosadime rezonanéni frekvenciu (6.1.5.4). Vipoliom dostaneme vysledok
A= (Flm).(128).(m - 7"

Pomer amplitid: (A3 /A = (by/ bs¥. [(a} - b7 ) fa? - b7 )] =

= (b d 200 [ - 07D et - dbP 0 = (2 . (&' f @’ ] = 1M . Z visledku
vyplyva, #e pri zdvojnidsobeni koeficienta tmenia sa amplitida vynateného Komitania
emenii priblifng na polovicu.

Kontrolné otdzky

I Co rozumieme pod vymitenjm kmitanim harmonického oscildiora?

2. Kedy je amplitida vyniteného kmitania majvicSia?

3. Co rozumieme pod rezonancion pri vymitenom kmitani?

4. Akd je rezonancnd frekvencia fimeného o netimendho harmenického oscildtora?
5. Ak by beda rezonandnd amplitida netfmendho oscilitora?

6. MdZe vyniitend kmitanie oscildtora fizove predbichal kmitanie vaucujicef sily?

6.1.6 Skladanie kmitavych pohybov

Ak istym miestom v priestore prechidzaji dve vinenia, potom oscildtor, ktory
sa nachiédza v tomio mieste, je niteny kmitat' v sdlade s jednym i druhym vinenim.
Dochidza ku skladaniu kmitavych pohybov, oscilitor kmitd wk, Ze jeho vichylka je
vektorovym siétom vichylick pochidzajicich od oboch vinend,

Skladar mono kmitavé pohyby s rovnakou alebo rdznou frekvenciou, kmitavé
pohyby prebichajice pozdi? jednej prismky (rovnobeZné oscilicie) alebo kmitavé
pohyby prebichajice v dvoch ndenych priamkach. V' tom drubom pripade opiieme iba
skladanie kmitavych pohybov prebiehajicich v dvoch na seba kolmych priamkach,
Zikladnym principom skladania kmitavich pohybov je vektorovy siéet vichylick
(princip superpozicie), bez ohladu na to, &i ide o kmitanie v rovaobeZnych, alebo v
navzdjom kolmych priamkach. Preto v daliom budeme pri skladani dvoch kmitaviich
pohybov pouFival' vzt'ah

o=
(6.1.6.1}
kde & je veklorovy sidel vektorov vichylick m; a w, opisujicich okamZité
vichylky vyvoldvané jednotlivimi kmitavimi pohybmi.

V tejio kapitole bude opisované skladanic len harmomickych kmitavyich

pohybov, Lj. so sinusovym, resp. kosinusovim pricbehom,

Skladanie rovnobeinfch kmitavych pohyboy

Pri skladani rovnobefnfch kmitavich pohybov netreba poufivat’ vekiorovi
symboliku, staéi pouZit’ sdradnice vekiorov vichylick

W=+,

pricom si treba uvedomit, Fe vietky i skalime veliding o vystupojice mdEu
nadobiddat’ kladné aj ziporné hodnoty.



Halliday & Resnick

{The symbol A. the Greek uppercase delta, represents a change in a guantity.
and it means the final value of that quantity minus the initial value.) When num-
bers are inserted for the position values x; and x; in Eg, 2-1, & displacement in
the positive direction (Lo the nght n Fig. 211 always comes oul positive, and a
displacement in the opposite direction (left in the fgure) always comes out neg-
ative. For example, if the particle moves from x; = 5 m to x; = 12 m, then
Ax = {12 m) — {5 m) = +7 m. The positive result indicates that the motion is
in the positive direction. 1, instead, the particle moves from & = 5 mlox; =
1 m, them Ax = (I m) — {5 m) = —4 m. The negative resull indicates that
ihe motion is in the negative direction.

The actual number of meters covered for a trip is irrelevany; displacement
invelves only the orginal and final positions, For example, if the particle moves
from x = 5 mout to.x = 20 m and then back 1o x = 5 m, the displacement from
start to finish is Ax = (5 m) — (5m) = 1.

A plus sign for a displacemeni need not be shown, bui a minus sign musi
always be shown, Il we ignore the sign (and thus the direction) of a displacement,
we are lefl with the magnitude (or absolute value) of the displacement. For ex-
ample, a displacement of Ax = —4 m has a magnitude of 4 m.

Displacement is an example of a vector quantity, which is a quantity that has
both o direction and & magnitude. We explore vectors more fully in Chapier 3
{in fact, some of you may have already read that chapter), bur here all we need
i5 the idea that displacement has two features: {1) Its magmiiuede is the distance
{such as the number of meters) between the original and final positions. (2) Its
direcion, from an original position to a final position, can be represented by a
plus sign or a minus sign if the motion s along a simgle axis,

Wihay fulloows ix the firse of many checkpoin you will see fn this boalk. Each
comeisis of ane or grore questions whose answers reguive sonte reasaning
ara monte! colewlation, and each gives yeu a guick check of vour inder-
stariding of a poini just discussed. The answers are lisied in the back of
alte hoak.

M ECKPOINT 1 Here are three pairs of initial and final positions. respectively,
along an i axis. Which pairs give a nogative displacement: (a) —3m, +3m:(b) —3m,
=7 o (e} Tm, =3 m?

z-4 Average Velocity and Average Speed

A compact way (o describe position is with 2 graph of position x plotted as a
function of time {—a graph of x(r). (The notation x{t) represents a function x of
i, nint the product x times &) As a simple example, Fig. 2-2 shows the position
function xir) for o stationary armadillo (which we freat as a particle) overa 7 s

time interval. The animal’s position stays al x = —2 m.
Figure 2-3a is more nteresting. because it involves motion. The armadillo s
apparenily firsi noticed at £ = [} when it is ai the position x = =3 m. Ii moves

toward & = 0, passes through that point at £ = 3 5, and then moves on to increas-
ingly larger positive values of x. Figure 2-34 depicts the straight-line motion ol
the armadillo and is something like what you would see. The graph in Fig. 2-3a
is more abstract and quite unlike what you would see, but it is richer in infor-
mation. 1t also reveals how fast the armadillo moves.

Actually, several quantities are associated with the phrase “how fast.” Cne
of them is the average veloeity v, which is the ratio of the displacement Ax
that occurs during & particular time interval A¢ to that interval:

_bx mp—xy
VI'HI_E_‘

(2-2)

2= 4

xim)

Fis)

{1

Fig. 2-2  The gmpl: ail w{e) for an
armadillo that is stationary ol v =
—2m. The value of x is —2'm for all
liEbes L

sim

x|

] k] 1t

Fig. 2-3  {a) The graph ol x(#) foe
a moving armadilla. (] The path
associnted with the graph, The scale
bezlow the & axis shows the Limes o
which the armadillo reaches virous
x values,
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16 Chapterz Mation Along o Straight Line

s i
|
1
. Vo ™ sbiap of Wil
'
]
ol 1
=
-5
-4
Am} =6 m
- ==y
-
M=ds—le=84

Fig. 2-4 Calculation of the aver-
ape vcl:h,-it:.' hetween = §sand ¢ =
4 5 a5 the slope of the fine that con-
nects the points on the vir) curve
represeiting those times.

The notation means thal the position is x; al tme 7 and then x al tme 6. A
common unit [or v,,, is the meter per second (m/s). You may see other units i
the problems, but they are always in the form of length/time.

On a praph of x versus 1, vy, is the slope of the siraight Tine that connects
two particular points on the x(t) eurve: one is the point that corresponds 1oy,
and ¢;. and the other is the point that corresponds to x, and ¢ Like displacement,
W has both magnitude and direction (it is another vector quantity ). Its magni-
tude is the magnitude of the line's slope, A positive v, (and stope) tells ws that
the line slants upward to the right; a negative v,,, (and stoped tells us thit the
line slants downward to the right. The average velocity v,,, always has the same
sigi as the displacement Ax hecause Arin Eq. 2-2 is always positive.

Figure 2-4 shows how to find v, in Fig. 2-3 for the time interval ¢ = | 510
=4 We draw the straight line that connects the point on the position curve
at the beginning of the interval and the point on the curve at the end of the
interval. Then we find the slope Ax/Ar of the straight line. For the given time
interval, the average velocity is

ot B s
Vo = 34 s,

Average speal : - is # different way of describing “how fast” a particle
moves, Whergas the average velocily involves the particle’s displacement A x, the
average speed involves the total distance covered (for example, the number of
meters moved). independent of direction: that s,

total distance
L Pl o {2-3)
Because average speed does not include direction, it lacks any algebraic sign.
Sometimes s, is the same (except for the ahsence of a sign) as v,,,. However,
as s demaonstrated in Sample Problem 2-1, when an ohject doubles back on its
path, the two can be quite different.

Sample Problem 2-1

Yo abrive a beat-iep pickup truck along a straight road for 84
km at T kmidh. at which peant the track runs oul of gasoline

B4 km and the average velocaty vy, o 18 0 km'h. A Key ldea
o wse here comes Fromm Eg, 222 This average velocily is e

and stops. Owver the next 30 min, you walk ancther 2.0 km
farther along the rond 1o gasoline station,

() What is your overall displacement from the beginning of
wour drive to your arrival al the station?

Solution: Assume. for convenience, that you move in the
positive direction of an & axis, from a first position of ©, =0
10 8 second position of vz at the station, That second position
musi be ul x; = B4 km + 20 km = 14 km, Then the Key
Idea here is thet your displacement Ar along the v axis is the
sescind position manus the first position. From Eq. 2-1, we have

Ag =y —x = Wd km — = W4 km, [Answer)
Thus, your averall displacement is 104 km in the positive di-
rection of the § axis.

(b} What i the time interval &¢ from the beginning of your
dirive o your arrival at the station?

Solution: We already know the walking time inierval
Aro (= DA RE but we kaek the drivine tdme inierval Are.

ratio of the displacement for the drive to the time interval For
the drive:
Axg

Vavgalr = T“'
Rearranging and substituting data then give us
Ar,, R4 km

= = =)
Ay M kmt'h BEZE
S, Ar= Aty & AL,
= 012k + 050 b = 062 h LAnswer)

e What bs your average velocity v, from the beginning of
your drive Lo yoar araval at the station? Fuad it both nomer-
ically and graphically.

Solution: The Key Idea here apuin comes from By, 2.2:
Vi for the entire trip & the ratio of the displicement of 10,4
kot fear phi eiiee teip to the time interval of G62 b for e e
e, Here we find

_Ax 104 km

Y =G T 62 h
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Mechanika

Poloha (pocet diZkovych jednotiek)

Cas (pocet opakovani periodického deja)
Rychlost

Si

Sila a pohyb

a a energia

Galileo Galilei Isaac Newton
1564-1642 1643-1727



x(t=0)=0

Rychlost

x(t>0)

00

>

t

(priemerna) rychlost’

_ Ax

V=757

[V]=m/s

Ak je priemerna rychlost v kazdom Case
rovnakd = pohyb s konstantnou rychlost'ou

Po Castiach
konsStantna rychlost




Priklad 1

Za kolko dni prileti mucha do teplych krajin?



Priklad 2

Adam, Boris a Cyril maju vykopat 10m dlhy vykop. Z lavého konca bude
kopat' Adam s Borisom a menia sa kazdych 5 minut. Adam kope rychlostou
0,7 metra za hodinu a Boris rychlostou 1,0 metra za hodinu. Z druhého
konca kope Cyril rychlostou 0,8 metra za hodinu, no kedze kope sam, tak
vzdy po 4 minutach kopania si da minutovu prestavku.

Za kolko hodin vykopu cely kanal?

A dalsSie mozné otazky by boli:
Kde sa stretnu? Kto bude v momente stretnutia kopat™?....



Sila a energia

Sila — meriame ju pomocou silomeru
- [F] = N (Newton)
- IN: napr. 2cm....~1/1000 m*H0 (vSetko je vzdialenost?)
- dnes F= 1N ak m=101,94g (kvoli g=9,81m.s™)

Energia - meriame ju...

- [E]1=J (Joule)

- zavadzame pomocou prace W = F As
- 1J=1N.1m (vSetko ie vzdialenost!)

: @ = ST : il

1kg = 11 H 0

— 3
Zakon zachovania energie = 1/1000 m*H,0

Black box W =W, a tak hovorime, Ze medzi

(fyzikalny systém)

okamihmi konania prace mal systém
v sebe energiu E =W,



Jednoduche stroje

3 ﬂ
\”
=
=

IMA = =
Lever LJ.,
Incline TMA = £
h
r,
|a|-— L SE—
—i-— F,
L
l Fr Wedge IMA = -
Archimedes: “Dajte mi pevny bod, a ja Wheel and axde  TMA = &
r

pohnem svetom” (cca 300 B.C.)

5 jenoduchych strojov antického Grécka:
1.Paka

2.Kladka

3. Skrutka F

4.Koleso a os (vratane ozubeného kolesa) g -

5.Klin Screw IMA = -
Pulley [MA =N

V renesancii pridali
6. Naklonena rovina

Mechanicka vyhoda IMA=F_ /F_ vieme odvodit zprace F _As =F As_.



Sila a pohyb

Sila — meriame ju pomocou silomeru
- [F] = N (Newton)
- pomocou natiahnutia pruziny.

Pohyb - meriame ho suradnicou, rychlostou
- Newtonov zakon pohybu
(2. Newtonov zakon)

a, - zrychlenie

NATURALIS

MATHEMATICA.

Autore §S. NEWTON, Trin. Coll. Cantab. Sxc. Mathefeos
Profeffore Lucafiano, & Societatis Regalis Sodals

IMPRIMATUR:

S. PEPYS, Keg.SmPR}ESES.
Fulii 5. 1685,

LONDINI

. F: % & § tﬂ
uffa Societatis Regie ac Typis Fofeph Streater. I,’mftn ap
J plures Bf'lir!iopoha. Ao MDCLXXXVIL

i

PHILOSOPHIE ||

PRINCIPIA

i
B

Umoznuje nam najst presne ako sa system hybe z daného pociatocného stavu do

konecného stavu.



Zrychlenie bodu (priemerné) zrychlenie

_AV_V1 _ -2
a=—=—la]l=ms
At
t t
1
, . , . vy 1 5
Draha prejdena za Cas ¢, : X (tl)_? 1—50 b

“...ako keby sa hybal konstantnou strednou rychlost'ou”

Pre popis pohybu mame nasledovné veliCiny a
postup:

ax(t)évx(t)éx(t)

Po Castiach rovnomerne
zrychleny pohyb

x(t)=v,t,t<t,
(vy+vy)

£)=x,+
X<>Xl 2

<t_t1)

=x1—|—v1(t—t1)—|—%az(t—t1)2,t>t1



Brzdenie osobného auta

V akej najmensej vzdialenosti od svojho auta musi Sofér spozorovat prekazku na
ceste ak chce pred nou bezpecne ubrzdit, ak jeho pociatocna rychlost” bola
130km/h?

Impact speed in dry conditions

20kmfh in ime |
55kmih in tima |
I
B0km/h Touches
I |
B3km/fh Hits at 3
I I |
7Okmfh Hits &t
I ||
7akmfh Hits &t STkmfh
| | I | |
S0km/fh Hits at G6km/h
i i gl ) i k |

Matres 5 40 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 85 70 75 &0



Impact speed in dry conditions

Brzdenie osobného auta

V akej najmensSej vzdialenosti od auta musi Sofér
spozorovat prekazku na ceste ak chce pred nou
bezpecne ubrzdit, ak jeho pociatocna rychlost
bola 130km/h?

Stops in ‘;ima

B in l’ima
I

Touches
L

Hltx!a‘tﬁI
| |
Hits &t 48kmih
|

Hits st SThm/h

| |
Hits st GBkmih

v Z tabulky:
* ReakCny Cas
_Sp_ 34m _ 34m

« Spomalenie

1
v(tz)=0—-tz=v,/a sBzzat;—m:

*Celkova draha

. 1 2 1 V

S_VOtR—i_EatB S=V,tp —|—§?0
130 1(
36

“Sofér musi spozorovat' prekazku vo vzdialenosti 148 metrov.”

tR=—= = =1,
¢ ® v, 80km/h 80x1000m/3600s

1
v(t)=v,—at s(t)zvot—Eat2

Me 1res 5 10 15 20 25 30 35 4EI 45 5E| 55 ED 55 o7 B0

TOTAL STOPPING DISTANCE =

THE TIME IN FEET HOW MANY FEET
IT TAKES YOU TO IT TAKES TO

HIT THE BRAKES ACTUALLY STOP

(80/3.6)°

=7 2
T ,05m/s

; 130/3,6)°/7,05 = 55,25m + 92,48m = 147,73m



Kviz

* Rychlost bodu sa meni v Case podla grafu. Ktory zo vztahov pre drahu bodu je
spravny (a — zrychlenie, v — pociatocna rychlost) ?

a)s=v, t
b)s=v t+(1/2) at, a=vft
c)s=(3/2) v t

» Auto sa pohybuje v kladnom smere osi x. Ktoré z grafov su urcCite nepravdive?
a) 2.ad4.
b) 3.a4.
c) 3.
d) 4.




Struktdra latky

12C 6 neutrénov
m, =1,7 10*"kg
g =0C
6 protonov
m, =1,7 10*"kg
qg =1,610"*°C
6 elektronov
m_=9,1 10 kg
qg =-1,6 10*°C

12, 1]
| Periodic Tabl |
"H s eriodic | abie Wa e v via s | HE
3 3 G B E [

21 Li | Be Of Elen‘lents c|H |Oo|F |HNe
1 |12 14 |15 |ie |17 |2
i|Ma|Mgfue v vE wiE VIE ——vI—— B IE S|P |5 |ClAr

33 35 |36
* As Br | Kr
5= |4
] | He
C
B At | Bn
7 Ha 106107108 109/110
* Lanthanidef5e |59 [60 [o1  Joz |63 |64 |65 |66 Jor  Jog |69 7o |+
Sories Ce | Pr|Hd sm|Eu|Gd| Te|Dy | Ho| Er [ Tm | Tb | Lu
+Ackinide [0 Jar Jez Joz Jea o5 fee [or [ee Jee oo i oz Jroz
Series Th |Pa | U
Legend - click to find out more...
H - gas Li - solid Br - liquid
Mon-Metals . Transition Metals Rare Earth Metals Halogens
Alkali Metals Allali Earth Metals . Other Metals Inert Elements

Proténové Cislo
Z = pocet proténov
= pocet elektrénov
Vv neutralnom stave

zo zacCiatku tabulky je
Nuklednové Cislo
A=2x7




Chemické prvky podla Daltona

John Dalton — Zakon zluCovacich pomerov e
hmotnosti (1803) EL]?’}\I ENTS

O Hydrogen | O Strontian fﬁ'
129 C (grafit) + 16 O, (plyn) — 28gCO(plyn) (D Ao F|€) Buvees ey
129 C (grafit) + 329 O, (plyn) — 44g CO, (iny plyn)

Xygen | . 56
32/16 =2 ..... malé celé Cislo O Oxygen 7 @ Zin¢ 6

@ Phusphuru:‘,y @ Cﬂppﬁl" 50
@ blll'F!' wr /3 © Lfad 93
Atomova hypotéza: na Rffisiscis <5y P
kazdu malu Ciastocku @ e ® S ’W
grafitu sa moze napojit @ Line % @ Gold g0
prave jedna alebo dve malé N
Ciastocky kysliku. @ Doda 28 ® Platina 10

Potash 42 Q Mfrcury 167

=> Pozname pomery
hmotnosti roznych latok
s rovnakym poctom cCastic.




Avogadrova konstanta

Avogadro (1811): “Vo zvolenom objeme plynu, pri danej teplote a tlaku je poCet Castic
v nom vzdy rovnaky, nezavisle od druhu plynu.”

2 volums H, 1 volum O, 2 volums H,0
100, + 20H, - 20H.0 (plyn) R —
e % .“.“' & <& @
Jean Perrin (1909) : “V 329 O, ich je N, = 6,022 10%.” [« & %P8 LA X
g ® a4
* % . "
Napr. pomocou elektroley NA =F/e 2n molécules  n molécules 2n molécules
H 0 H,0

2 2

Latkové mnozstvo - n
- [n] = 1 mol
- také mnozstvo latky, Ze pocet jej CiastoCiek je N=n N,
- hmotnost' 1 molu O,,.... M_=32 g.mol*
hmotnost 1 moluC.... M = 12 g.mol*
hmotnost 1 moluH.... M = 1g.mol*
m,=M_/N,=1,710% kg
- teraz mozno najst aj vzdialenost medzi atomami v tuhej latke:
vV V.. -taky objem latky, aky ma hmotnost

1mol jedného molu, napr. 12g C
N, | = 10%m




Priklady prejavu atomarne] struktury

Stavova rovnica idealneho plynu

pV/T=nR, R=8,314 J.K! (Molova plynova konstanta)
Tepelna kapacita pri konStantnom objeme

Q=m C, AT = n CV AT C, merna tepelna kapacita pri konstantnom objeme

C, molova tepelna kapacita pri konstantnom objeme
Tuhe latky C, =3 R  (Dulong-Petitov zakon)
Plyny C, =3/2R jedno-atomove (Ar)

C, =52 R dvoj-atomove (O, N)
C, = 7/2 R troj- a viac-atomove (CH )

A mnohé dalsie...



Hmotnost CO2
Kolko kilogramov CO, vytvorime spalenim V = 1¢ benzinu, ak vieme, Ze hustota benzinu

je p = 0.75g/cm?® a len 85% hmotnosti benzinu predstavuje uhlik?



Dopovanie polovodica

Germaniévy polovodic typu n ziskame roztavenim 100g Cistého germania a 3,22.10°g
antiménu. Vypocitajte hustotu atbmov antiménu vo vyslednom materialy za predpokladu,
Ze antimon je v germaniu rozloZzeny homogénne. [Hustota germania je 5,46 g.cm™, molova
hmotnost antiménu je 121,76 g.mol™ ]
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