Mechanicka prace

- kondme ji, pokud napf. tlacime auto, tahneme sanky, zvedame cihlu.

Mechanickd prace se kond, pokud my nebo néjaké téleso plsobi SILOU na jiné téleso a PREMISTUJE ho po néjaké
DRAZE. Sila navic musi ptisobit ve sméru drahy.

Z toho plyne, Ze praci nekoname, pokud:

- NepuUsobime silou ve sméru drahy E R i
N z I I
(kdyz jdeme s batohem na zadech) — i
I ]
- Nepremistujeme téleso (napf. kdyz : 1
drzime v ruce ¢inku) :_-. s -__:
Plati:
W=F.s
w —vykonand prace (z angl. Work — prace)
F — pUsobici sila (z angl. Force —sila)
—draha, na které sila plsobi (neni z angl., prosté s)
Jednotka: 1J—joule [dZaul]

Dalgi jednotky: 1 kJ (1000 J), 1 MJ (1 000 000 J), 1 GJ (1 000 000 000 J)

Pti vypocCtu nezapomerite prevést silu a drahu na zakladni jednotky (na Newtony a metry).

Vykon

V praxi nds vic neZ vykonana prace Castéji zajima vykon, cozZ je prace za urcity cas.

Vykon se znaci: P (Power)
Zakladni jednotka: 1 W — 1 Watt
Dalsi jednotky: 1 kW = 1000 W (kilowatt)
1 MW =1 000 000 W (megawatt)
1 GW =1 000 000 000 W (gigawatt)
Vzorec pro vypocet vykonu:

w
P=—
t

W — vykonana prace, t — ¢as, za ktery byla dana prace vykondana
Pro elektricky vykon mame jiny vzorec:

P=U.I

U — elektrické napéti, | — elektricky proud

Pokud zndme vykon a ¢as, miZeme vypocitat prdci pomoci upravené rovnice W = P.t
Proto se zejména v elektrotechnice pouZivd jako jednotka misto jouli wattsekunda (W.s).
Casté&ji viak W.h (watthodina) a nejéastéji kWh (kilowatthodina). (plati: 1 kWh = 1000 . 3600 = 3 600 000 J = 3,6 MJ)



Uéinnost

Kazdy stroj, ktery kond néjakou praci, musi dostdvat energii zvnéjsku:

P1 stroj P,

v s

P1— dodana energie (tzv. pfikon) P, — vyrobenad (pfeménénd) energie (vykon)
Ucinnost udava pomé&r mezi vykonem a ptikonem:

Zakladni jednotka: bez jednotky (je to pomér), pfip. % (kdyZ se dané desetinné Cislo vynasobi 100)

v

— nejcastéji se pfeméni na teplo kvli tfeni. Vykon je vidy mensi nez

i
[

Ve stroji se vidy ¢ast dodané energie ,,ztrat
pfikon a proto je vysledkem vidy Cislo mensi nez 1 (nejméné 0), a proto se ¢asto uvadi v procentech.

Energie dodana stroji musi byt vzdy vétsi nez prace strojem vykonana (v opacném pfipadé bychom mluvili o tzv.
Perpetuum mobile)

Perpetuum mobile (latinsky: vééné v pohybu. Cesky také: V&eény stroj, samohyb) je hypoteticky stroj, ktery pro svilj chod nepottebuje 7adny vnéjsi zdroj energie.
Obecné se predpoklada, Ze takovy stroj nemuze existovat, nebot je to v rozporu s fyzikalnimi zakony. Takovy stroj by totiz byl v rozporu bud's prvnim nebo

druhym termodynamickym zakonem. Realizace perpetua mobile je podle sou¢asného pozndni stavu vesmiru vylouc¢ena. Znamenala by zpochybnéni zékladnich
fyzikdlnich zakonu, které jsou ovéreny jak védeckymi experimenty, tak nékolika staletimi technické praxe.

Uéinnost motord: 20 — 40 %. U¢innost zarovky: 10 %. Rekordni G¢innost pfemény sluneéni energie v solarnich ¢lancich z roku 2009: 41,1 % (v roce 2008: 31 %)

Ukazky perpetum mobile:




Energie

Energie - schopnost hmoty konat praci ("'s né¢im pohnout")

Znaci se pismenem E
Jednotka: J

Druhy energie

Podle pusobici sily Podle zdroje

* Mechanicka energie * Slunecni energie

o Kineticka energie (Pohybova energie) * Vodni energie

o Potencialni energie (Polohova energie) * Vétrna energie
* Elektricka energie * Geotermalni energie
* Magneticka energie * Energie morskych vin
* Energie zareni * Parni energie
* Energie vin * Svalova energie
* Vnitfni energie * Svételnd energie

o Tepelnd energie * Energie ohné

o Jaderna energie

o Chemicka energie

My se budeme nyni zabyvat dvéma energiemi - polohovou a pohybovou.

Polohova energie

- zavisi na poloze — vysce télesa nad zemi.
Vypocita se jednoduse:

E, = m.g.h
m - hmotnost daného télesa

g - tihové zrychleni (g = 10 m/s?)’
h - vzdalenost od zemé (presnéji vzdalenost od libovolné roviny, kterou oznacime jako ,,vysSku nula“)

Vzdalenost méfime vétsinou od zemé, na které stojime.
Ale mlZeme si vybrat i jinou ,,podlahu”, vzhledem ke ré
budeme polohovou energii uréovat.

Chceme-li néco zvednout, musime tomu vlastné dodat ou

energii.

A naopak: pfemistujeme-li néco shora doll, mize to Energy out

Energy in yraci.

Priklady

—voda v prehradé roztaci diky vyskovému rozdilu
turbinu vodni elektrarny

- ostfi na gilotiné seka hlavy

- sekerou se naprahujeme do vysky, aby vykonala praci — rozstipla poleno



Pohybova energie

Pohybovou energii ma kazdé téleso, které se pohybuje.

Vzorec pro pohybovou energii:

m je hmotnost télesa
v je jeho rychlost

ale my s nim nebudeme pracovat a pocitat. Zapamatujeme si, Ze pohybova energie zavisi na hmotnosti a rychlosti.

Dokud se téleso pohybuje, ma pohybovou energii. V redlném svété se vsak vSechna télesa ¢asem zastavi kvili tfeni.
PFi tfeni se totiz objevuje dalsi forma energie - tepelna energie.




Druhy skupenstvi

Druhy skupenstvi:

- pevné — Castice latky jsou drzené (vazané) velkymi atomovymi silami. Délime je dale na:
e  krystalické — atomy tvofi krystalickou mfizku, maji pravidelné usporadani
Priklady: vSsechny kovy, diamant, kuchynska sul, tuha, nerosty
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e amorfni — netvofi krystalickou mfizku, atomy rozmisténé nahodné.
Priklady: sklo, asfalt, vosk, pryskyfice, kaucuk, dievo, bavlna, bilkoviny, rlizné plastické hmoty
(napf. PVC) apod.
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- kapalné — éastlce jsou Castecné vazané, ale mohou se pohybovat, jsou od sebe dal
- plynné — Castice nejsou vazané, jsou volné, pohybuji se nezavisle chaoticky (Brown(v pohyb,
difuze), pouze se sem tam srazi
- plazma —tzv. ionizovany plyn, tvofi ho ionty a elektrony - ¢tvrté skupenstvi hmoty. Plazma je
nejrozsirenéjsi forma latky, tvofi az 99 % pozorované hmoty vesmiru.
Priklady: blesk, polarni zare, uvnitt zafivek, hvézdy a trochu i ohen

Skupenstvi hmoty
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Poznamky:

- Nepravidelnd struktura (amorfni Idtky) neni pro atomy pfirozend — ty, které jsou bliZe, se totiz
odpuzuji. Pokud ddme Ildtce dost ¢asu, nakonec se atomy usporddaji tak, aby byly vsechny spokojeny
a na vsechny plsobily stejné sily — to je mozné vsak jen pfi pravidelném uspordadani — tomu se rikd
krystalizace. U skla se napriklad toto déje, v radu desitek let amorfni sklo zkrystalizuje.

- Amorfni latky vznikaji napr. pfi rychlém ochlazeni taveniny, kdy ¢dstice nemaji dostatek ¢asu k
vytvoreni krystalu. Pfi zahfivani amorfni Idtky postupné méknou, aZ do teploty, kdy se rozpusti.
Jejich teplotu tani tudiz nelze presné urcit, ale Ize je charakterizovat pomoci oblasti méknuti, coZ je
teplotni interval mezi pevnou a kapalnou fazi.

- PrestoZe jsou amorfni ldtky pevné, Ize je pokladat za kapaliny s velmi vysokou viskozitou. Napf. sklo
se pri dlouhodobém plsobeni slunecniho tepla ohybd — nepatrné tece.



Skupenské premény

Tani teplo narusuje vazby mezi ¢asticemi. Krystalické latky maji bod tani, amorfni latky ne, postupné
méknou.
Tuhnuti pfi tuhnuti se odevzdava teplo do okoli. Teplota tuhnuti je stejna jako teplota tani (u
krystalickych latek samoziejmé)
Vyparovani kapalina se méni na plyn pouze z povrchu. Kapaliny se vypafuji za jakékoliv teploty, ovSem za
nizsich teplot samoziejmé mnohem pomaleji. Rychlost vyparovani zavisi na:
= teploté (pfimo Umérné)
= velikosti povrchu (pfimo umérné)
= druhu kapaliny (dle vazebnych sil)
= rychlosti odvétravani jiz vyparenych molekul
Vyuziti: foukani na polévku, fén, rozmetani kaluzin v |été, rozkladani susiciho se pradla
Var  kapalina se méni na plyn v celém objemu, teplota varu zavisi na nadmorské vysce (spravné na tlaku

vzduchu, ten s nadmofskou vyskou klesa)

1000 m n.m.

2000 m n.m.

3000 m n.m.

4000 m n.m.

5000 m n.m.

6000 m n.m.

7000 m n.m.

8848 m n.m.

96,7 °C

93,5°C

90,2 °C

86,9 °C

83,1°C

78,8 °C

74,5 °C

69 °C

Nizkd teplota varu v hordch je problém kviili pripadnému niceni bacilii nebo ¢eho a také se pri ni pofddné nevylouhuje caj.

Kondenzace (kapalnéni)

¢astice plynu se pohybuji tak pomalu, Ze se pfi srazkach spojuji. Vznikaji kapky

— prsi, orosi se sklo, bryle.

Sublimace napf. jod, led, snih, vSechny vonici a pachnouci latky — prosté se ¢astice latky (molekuly)

primo z pevné latky uvolniuji do okoli

Desublimace naopak, plynna latka se pfimo méni na pevnou. Napft. vznik jinovatky z vodnich par ve
vzduchu pfi nizkych teplotach (mraz kresli na sklo), u sopek, kde unikaji pary siry, se tyto na

okraji kratert preménuji primo na krystaly



Zdroje elektrické energie

Princip ziskani elektrické energie je ve vétsiné pripadl stejny — néjak musime roztocit generator.
Generator roztadi tzv. turbina.

Viz tabulka:
Jaderna Tepelna Geotermalni Vétrna Vodni Slunecni
Co roztaci . . . - - . .
turbinu? para para para pfimo vzduch pfimo voda nékdy para
Hluboko v zemi
Jak se para V jaderném V kotli, kde se diky
ziska? reaktoru néco spaluje rozehratym
hornindm
Elektrickou energii
muzZeme ziskat
pfimo chemickou
cestou.
V4 ’
Jaderna elektrarna
Princip: RozliSujeme dva okruhy: primarni a sekundarni.

V primarnim okruhu se ohfiva voda v reaktoru (1), je vedena do parogeneratoru (2) a
zpét do reaktoru. Nic jiného nedéla.

V sekundarnim okruhu je jina voda v parogeneratoru pfeménéna na pdru, tato pdra
roztdci turbinu (4), kterd pohani generator (5), ktery vyrabi el. energii. Para je po prichodu
turbinou ochlazovana v chladicich vézich (6), kondenzuje na vodu (¢ast se ji vypafi —to je to,
co stoupa z vézi elektraren) a znovu je hnana do parogeneratoru.

Vidime tedy, Ze voda, ktera proudi v sekundarnim okruhu, nema s radioaktivnim jadrem nic spole¢ného.
Teplo v reaktoru ziskdvame diky jadernym reakcim.

Vyhody: nevypoustéji Skodlivé latky do ovzdusi, velky vykon, mala spotieba paliva

Nevyhody: velké finan¢ni naklady na stavbu, dlouhd doba likvidace jadernych odpad(l, nebezpeci
radioaktivity

Jaderné elektrarny musi splfiovat velmi pfisné bezpecnostni podminky, coz vsak nemUGze 100% zabranit

vzniku havarii — zejména vlivem lidského faktoru.

V CR mame dvé jaderné elektrarny — Dukovany a Temelin — vyprodukuji 40% veskeré energie .




Princip:

Vyhody:
Nevyhody:

Princip:

Vyhody:

Nevyhody:

Princip:

Vyhody:
Nevyhody:

Princip:
Vyhody:

Nevyhody:

Tepelna elektrarna

v principu je naprosto shodna s jadernou elektrarnou, rozdil je pouze ve zplUsobu ohfivani
vody.

Voda je zde ohfivana spalovanim vhodného paliva — uhli, plyn, ropa, biomasa.

Lisi se tedy vlastné pouze primarnim okruhem, sekundarni je stejny.

Jsou vyznamny zdrojem el. energie u nas.

velky vykon

znecisténi Zivotniho prostredi - jednak popilek ve vzduchu, jednak tézba uhli, neobnovitelny
zdroj

Geotermalni elektrarna

studend voda se pfivede vrtem do podzemi do velkych hloubek na rozehraté horniny,
vyprodukovand pdra pak jinym vrtem stoupd vzhiru k zemi a roztaci generator. Po
zkondenzovani jde znovu do podzemi.

ekologicky cisté, nepotrebuji palivo, proto ani neprodukuji odpad, tiché, energii dodavaji

celoro¢né nezavisle na pocasi, obnovitelny zdroj
velmi draha vystavba, vyuZitelné jen v pfihodnych oblastech(Island)

Vétrna elektrarna
vitr roztdci listy s lopatkami (to je pfimo turbina)a ta pohani generator

neni produkovan zadny odpad, nevycerpatelny zdroj, obnovitelny zdroj
hluk, nestabilni zdroj (zavisly na pocasi), méni se vzhled krajiny

Vodni elektrarna

voda roztaci turbinu a ta pohani generator

nevycéerpatelny zdroj, obnovitelny zdroj, nezneéistuje krajinu, neprodukuje odpad, jiné
vyuZiti — protipovodriovd ochrana, rekreacni vyuziti
narocna vystavba, nutnost zatopeni Uzemi

V pfimorskych oblastech se preménuje také energie morskych vin nebo pfilivu a odlivu.

Princip:

Vyhody:
Nevyhody:

Slunecni elektrarna

rozliSujeme dva zpUsoby premény slune¢ni energie na elektrickou:
a) prima fotoelektrickad pfeména pomoci specialnich ¢lanku
b) ohfivanim vody pomoci zrcadel

ekologicky Setrna k okoli, Slunce je nevyCerpatelny zdroj
zavisla na oblacnosti, zatim maly vykon, neekologicka vyroba fotovoltaickych ¢lankd,
udrzba ¢lanka (Ci zrcadel), museji se dotovat penézi od statu



RADIOAKTIVITA

Prirozena radioaktivita

Vsechny prvky v pfirodé se daji rozdélit do dvou skupin — stabilni a nestabilni.

Stabilni prvky prosté zlistanou takové jaké jsou (jsou to prvky do protonového &isla 83) Mezinarodni wystrazny symbol. oznacujci

radioaktivni matenal
Nestabilni prvky se ¢asem rozpadnou — stane se z nich jiny prvek. (majiv jadru moc protond,
kladné naboje se odpuzuji, neutrony se je snazi drzet pohromadé, ale kdyZ uZ je jich moc, tak to prosté nejde)

Umeéla radioaktivita

Pokud se atomiim nechce se rozpadnout, miZzeme mu pomoci tim, Ze do néj strelime
néjakou ¢astici. Tim z néj udélame jinou ¢astici, kterd uz neni stabilni a po urcité dobé
se rozpadne — je radioaktivni.

Nowvy dopliikovy wystrazny symbel ionizujicho &

zdfeni schvdleny dne 15 U 007 Mezindrodni
s v s agenturou pro atomav | (IAEA) a
Dru hy Za renl Mezindrodni organiza malizaci (ISO).

Klasicky Zluto-Eemy symbel radioaktivity
nahrazuje jen v uritych pfipadech

Pfi radioaktivnim rozpadu unikd z rozpadajiciho se atomu do okoli nebezpecné zareni.
Existuji 3 druhy tohoto zareni: alfa, beta a gama.

Nasledujici obrazek ukazuje pronikavost jednotlivého zareni.
Jediné, které nas opravdu trapi, je gama zafeni, které tézko zastavi i olovo —to jej dokaZe Castecné pohltit.

@ o . 88;He hlinik bo

Polocas rozpadu (angl. half life) Prvek  Izotop Polodas rozpady

Zdy ilni 4 svii ¢ Bismut  2%gj cca 1,910 let
Kazdy nestabilni prvek ma sv(ij polocas rozpadu.

. v e Thorium 232 14,05 miliard let
Je to doba, za kterou se rozpadne polovina ¢astic. ™

Uran 23y 4,468 miliard let

Priklad: méjme 2 000 radioaktivnich prvkid s polo¢asem rozpadu 5 sekund. To Plutonium 25p, 24110 let
znamena, Ze za 5 sekund jich bude polovina — 1000. Za dalsich 5 sekund se jich Uniik e TI0kt
rozpadne polovina ze zbyvajiciho tisice — zlstane jich 500 radioaktivnich. Za dalSich 5 _ :
sekund jen 250. Pak 125, 62, 31, 15, 7, 3, 2, 1 a poté, aZ se rozpadne i ten posledni, Radium  =“Rg 1622 lel
jsou uz rozpadla vSechna. Pfi kazdém rozpadu uniklo do okoli néjaké ze tfi druhl Cesium "¥pg 30 let
zafeni, po 60 sekundach jiZ neunika nic. Titium %y 1236 let
Sira ¥g 875 dni

Pozn.: polocas rozpadu plati pouze pro velkd mnozstvi ¢astic. Uvédomte si, Ze
v jednom gramu latky se nachdazi asi 10 000 000 000 000 000 000 000 atom{, polocas Radon | ZZgq 3.8dni

rozpadu je statistickou veli¢inou. KdyZ budete mit $tésti, mlzZete kouknout na atom Francium 23 22 minut
bismutu a on se vam za 3 sekundy rozpadne (jeden atom, ale ne 1 gram). Naopak na

. N oY . ) Thaorium 23y 0.9 sekundy
atom (izotopu) thoria s polo¢asem rozpadu 0,9 s muizete koukat hodinu a nic.

Polonium 2'2pg 0,3 ps

Berflium %ge  §7-107s



Radioaktivni datovani

Zdroj: http://3pol.cz/507/

pocet dosud
neor/ozpadly'rch jader
106- »,Védeckou datovaci metodou bylo zjisténo, ze Jara Cimrman pobyval v
] Liptakové presné v roce 1914 plus minus dvé sté let.” Omlouvame se vsem
751 védcim, ktefi by mohli byt uraZeni, Ze si cimrmanologové délaji legraci z

] vysledkll védeckych zkoumani. Véda je exaktni, a proto vycisluje i moznou
. chybu a jeji rozsah. Datovaci metody se samozfejmé pouZivaji pro mnohem

50 . . v e e i .
delsi casové Useky, nez je hypoteticky Zivot ¢eského velikana. Podivejme se
na jednu metodu, kterd vyuziva ionizujici zareni a jeho Ucinky.
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RADIOUHLIKOVA METODA URCOVANI STARI

Metoda spociva v méreni aktivity zbytku radioaktivniho izotopu uhliku, ktery se dostane do Zivych organism( ve formé
oxidu uhli¢itého pfi dychani nebo fotosyntéze. PUsobenim kosmického zareni (neutronl) v atmosfére nepretrzité
vznika radioaktivni izotop 14C z atmosférického dusiku reakci 14N + n —> 14C + p.

Polocas premény 14C je 5730 rokl, proto se v atmosfére nehromadi bez omezeni. Za predpokladu ¢asové stalého
toku kosmického zareni se postupné ustavila rovnovdha mezi produkci radioaktivniho uhliku a jeho Ubytkem
radioaktivni pfeménou a tedy i rovnovazny pomér mezi mnoZstvim neaktivniho a radioaktivniho uhliku v atmosfére
(cca1g 14Cna 1012 gvzdusného uhliku). Ve formé CO2 prechazi uhlik dychanim do biologickych organismd, proto i
v nich se vytvofi rovnovdina koncentrace 14C. Po zaniku organismu se uz uhlik nedoplnuje, zbytek radioaktivniho
izotopu se tedy uZ jen rozpada. Datovat touto metodou se da v podstaté cokoliv organického plvodu — urci se vidy
doba smrti pfisluSného organismu.

Méfritelné stafi: do asi 50 000 let, chyba v optimalnim pfipadé i kolem pouhého 1 %.
Nevyhodou metody je destrukce vzorku. 14C je slaby zafi¢ beta s nizkou energii
emitovanych elektron( a je ve vzorcich v extrémné nizkych koncentracich. Musi byt ze
vzorku preveden primo do detekéniho média, napt. do plynem pinénych detektor(. V
soucasnosti je obtizné ziskani referen¢niho vzorku — ¢lovék totiz produkuje CO2 v ¢im
dal vétsi mire spalovanim fosilnich paliv.

Radiouhlikovd metoda se nyni kombinuje s hmotnostni spektroskopii (AMS -
Accelerator Mass Spectrometry). Je zaloZena na pfimém pocitani ionizovanych atom{
uhliku. Svazek ionizovanych atomd vzorku urychlenych na urychlovadi vychyluje HALF-LIFE?
magnetické pole tak, Ze lehci ionty se vychyluji vice, tézsi méné. Oddéli se tak od sebe a

da se presné méfit jejich pomérné zastoupeni ve vzorku.

Priklad: v 1mg 5000 let starého uhliku je 20 milion(i atom izotopu 14C. Méreni pouhou detekci zafeni beta by trvalo
Ctyfi roky, pfi pouziti urychlovace a metody AMS pouhou hodinu.

SLAVNE PRIKLADY POUZITI

Jednim z prikladl pouziti této metody je datovani Turinského platna. Cirkev véfi, Ze do tohoto Inéného platna bylo
zabaleno télo JeZise Krista a Ze se na platno otiskla jeho tvar. V roce 1988 byl kousek platna podroben zkoumani
metodou AMS v Zurichu, Oxfordu a Tusconu. VSechny tfi laboratofe potvrdily, Ze radiouhlikovd metoda dava s 90%
presnosti datum vzniku platna mezi roky 1290-1360. (Mimochodem poprvé se o platné psalo v r. 1353.) Cirkev se s
dataci nesmitila a zpochybnuje vysledek napf. moznosti zaneseni pozdéjsiho uhliku mikroorganizmy nebo sazemi od
svicek. Zplsob, jak vznikl na platné otisk tvare a téla, je dodnes nevysvétlen.

Druhym ptikladem je urceni stafi (pravosti) Zelezné koruny Karla Velikého. Historikové a archeologové se dlouho preli,
az v r. 1996 zjistili, Ze drahokamy jsou v koruné upevnény smési se véelim voskem, tedy organickym materidlem, jehoz
stafi se da zjistit radiouhlikovou metodou. PouZitim AMS dospéli k datu 700-780 n. |. Historicky doloZend je korunovace
Karla Velikého v r. 800 — coz je ve velmi dobrém souladu.
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Akustika
-nauka o zvuku
Vznik: Zvuk vznika pfi chvéni néjakého télesa.
Zdroj: Zdrojem zvuku je tedy kazdé téleso, které se chvéje. Priklady:

Aby doslo ke zvukovému jevu, musi se dané téleso chvét periodicky — pravidelné.

Sifeni zvuku

Zvuk se mUze Sifit pouze ve hmotném prostfedi — vzduch, voda, ocel...
Ale ne ve vakuu — ve vzduchoprazdnu. Zde se nema co chvét.

Zvuk se od zdroje Siti do prostoru vSemi sméry.

PFi chvéni télesa dochazi k zhustovani a zredovani
Castic prostredi (napf. atomU vzduchu, molekul vody,
atomu oceli). Tento rozruch se fisi, az se nakonec ve

vétsi vzdalenosti utlumi, zanikne.

Misto pojmU ,,zhustovani a zredovani“ uzivame ,vina“

Zvuk se Sifi ve formé vin.

Vibration
of an
individual
air molecule
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Dllezité parametry zvuku

o frekvence- pocetvinzals
Znaci se: f
Jednotka: Hz — Hertz
Zvuk se déli podle frekvence na:
- zvuky s nizkou frekvenci — kolem 100 Hz

- zvuky se stfedni frekvenci — kolem 500 Hz
- zvuky s vysokou frekvenci — nad 1000 Hz

o vinova délka - délka jedné viny (resp. vzdalenost mezi dvéma vinami)
Znaci se: A (fecké pismeno lambda)
Jednotka: m (metr, je to délka)

Ukol: Zapis k jednotlivym vindm jejich vinovou délku:

N N
N

AAANANANNN
VVVVVVVVY

e rychlost zvuku
Znaci se: v (nékdy c, ale tak se vétSinou znaci rychlost svétla)
Jednotka: m/s

Rychlost zvuku:
- ve vzduchu:

- ve vodé:

- voceli:

Tyto veli¢iny spolu souvisi podle vzorce:

| <

Popf.v=f.A nebof=v/A
12



Sifeni zvuku

Dopada-li zvuk na prekazku, odraii se.

A to podle pravidel odrazu vinéni, viz obrazek:

(¢ast zvuku na obrazku se Sifi i za prekazku, ktera se rozechvéje
a tak sifi ¢ast zvuk i za sebe)

V malych mistnostech tento odrazeny zvuk zesiluje plvodni
zvuk.

Ve velkych mistnostech (koncertni siné) by odraz rusil pavodni
zvuk (ptichazel by se zpozdénim), proto se musi velké saly,
divadla apod. vhodné navrhnout, aby se zvuk rozptyloval a neodrazel.
K tomu se vyuzivaji napft. i velké lustry, sloupy, zavésy, koberce.

Druhy zvukii

e ruchy—Sum, bouchnuti, Susténi, praskot, Sramot — jakékoliv nepravidelné chvéni
e tdény — pravidelné, periodické chvéni, zvuky hudebnich nastroji a samohlasky (ne souhlasky, viz obr.)

Prubéh akustického signdlu samohldsek a, e, i, o
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Pribéh akustického signdlu souhldsek L a R.

Proti hluku se u silnic stavi zvukové bariéry, které musi mit urcitou vysku, pres kterou se jiz dané vinové délky
nedostanou, nizkym hlubokym frekvencim totiz odpovidaji velké vinové délky.

Stény mistnosti se proti Sifeni zvuku izoluji pérovitymi latkami a také vhodnym tvarem — zejména rlizné jehlany,
které zvuk pohlcuji. Napf. pénova guma, textil (zavésy, koberec), molitan. (v jideIné mame plata od vaji¢ek na sténé).

Zejména hudebni nahravaci studia musi mit takto pokryté stény.
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Hlasitost zvuku

Hlasitost zvuku se udava v decibelech — dB.

Zvuk Hlasitost (dB) Samozifejmé, Ze jsou Udaje v tabulce pouze orientacni,
Prah slysitelnosti 0 nebot jak chcete definovat napfiklad ,tiché
Selest listi 10 pfedmésti“.
Sum vody 20
Pouli¢ni hluk v tichém pedmésti 30 Usni bubinek praska zhruba pfi 160dB, poskozeni
Tlumeny rozhovor 40 sluchu plsobi ale i mnohem mensi zvuk, zejména pfi
Normalni pouli¢ni hluk 50 dlouhodobém plisobeni.
Hlasity rozhovor 60
Hluk na siln¢ frekventované ulici 70 PFi dlouhodobém poslouchani hlasité hudby dochazi
Hluk v tunelu Zeleznice 80 k do€asnému zahlugeni — piskani v usich.
Hluk motorovych vozidel 90
Maximalni hluk motorky 100 USi jsou vSak schopny rychlé regenerace, pokud nejsou
Rezani dfeva na pile 110 poskozeny nebo nedochazi-li k pretéovani ucha
Startujici letadlo ve vzdalenosti 1 m 120 denné.
Hluk ptisobici bolest 130

Povolené limity hlasitosti: den: 65 dB, noc: 55 dB (doporucené jsou vsak den: 55 dB, noc: 40 dB)

Zvukova rezonance

Pokud z néjakého zdroje zvuku (oscilator) dopadaji zvukové viny na télesa, muize dojit k jejich rozkmitani. Rozkmitaji
se jen ta, kterd maji stejnou tzv. vlastni frekvenci. Rezonance neznamena, Ze se téleso musi rozbit. Pouze se zacne
chvét (ale rozbit se mlze). Takto je mozné vysokym tdnem rozbit napfiklad sklenicku.

Pti silném vétru maze dojit k rezonanci a tim naruseni napf. mostu. Stejné tak pri pravidelném pochodu vojakl po
mosté, proto musi v takovych situacich vojaci ,,zrusit krok” a nejit pravidelné.

Infrazvuk a ultrazvuk

Lidské ucho vnima frekvence od 16 Hz do 16 kHz (zdravé ucho).
Nizsi frekvence nazyvame infrazvuk (0 — 16 Hz), vyssi frekvence ultrazvuk (16 000 Hz a vic).

Infrazvuk

Vydavaji ho napf. velryby, sloni, hrosi. Sifi se desitky kilometrd.
Zdroje: sopky, Zivocichové, vétrné elektrarny, bourky, vodopady, viny v oceanech.

Infrazvuk ovliviiuje psychiku lidi. PFi velké intenzité mlze i zabijet — mUZe rozvibrovat vnitfni organy.
Vsechny zdroje infrazvuku maji velké rozméry.

Ultrazvuk

Zdroje: netopyti, motyli, delfini
Vyuziti:

- v lékarstvi (pohled do téla pfed porodem)
- méreni polohy a vzdalenosti téles, ryb — tzv. sonar (jako radar, ale uziva ultrazvukové viny)
- Cisténi minci, bryli ve vodé, do které je pustén ultrazvuk

- zjistovani skrytych vad v materialech
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Astrofyzika

Vznik a zanik vesmiru

Vesmir vznikl pti tzv. pred roky.

z se zacaly formovat prvni hvézdy.

A jak vesmir skon¢i? Teorii je nékolik:

- vesmir ma tolik hmoty, Ze se za¢ne gravitacné smrstovat opét do jednoho bodu - tzv.

- vesmir ma malo hmoty a bude se do nekonecna rozpinat - tim bude chladnout - tzv.

- vesmir ma tak akorat hmoty - plochy vesmir

Vznik a zanik hvézd

V soucasné dobé hvézdy vznikaji v obrovskych , COZ jsou Casti vesmiru plné

jsou tyto k sobé ptitahovany, otaceji se, zahtivaji a tak vznikaji hvézdy.

Podle toho, jakou ma hvézda hmotnost ji cekd rGzny konec:

a) pokud je hmotnost mala (jako nase Slunce) - vznikne tzv.

b) pfi vétsi hmotnosti hvézda vybuchne jako supernova - do vesmiru odvrhne své vnéjsi vrstvy, ze kterych se jinde

opét gravitaci vytvori nova hvézda, planeta. Na misté po ni zistane

c) pfi jesté vétsi hmotnosti po vybuchu vznikne tzv. - ma tak

obrovskou hmotnost (vzhledem k malé velikosti - priimér napt. 20 km i neskute¢nou hustotu), Ze svoji gravitaci
nedovoli ani svétlu uniknout do okoli.
Neutronova hvézda se mUize otacet tak, Ze z ni vychazi silné gama zareni pfimo ve sméru nasi planety - takovou

neutronovou hvézdu pak nazyvdme

Galaxie oo 1000COLightYears

. , _ . . . 0 , SUN _Galactic Buige
- hvézdna soustava sloZena z hvézd, mlhovin, hvézdokup, mezihvézdné A

| i *
hmoty a temné hmoty. : .

4

Nasi galaxii nazyvame nebo 27,000 Light Years

Galaxie (s velkym G).
Na obrazku vidite pozici nasi slunecni soustavy v nasi Galaxii:
Nejblizsi hvézda je od nds vzdalena svételné roky

a jmenuje se

Kdyz se vecer podivate na noc¢ni oblohu, vidite vyrazny pds hvézd - to se

zrovna divate v roviné Galaxie - nazev:

Hvézdokupy - seskupeni hvézd, jsou soucasti galaxie, pocet - desitky az

ihvézd drzenych pohromadé gravitaci.

Ve stfedu kazdé galaxie je nejspiSe ¢erna dira o velikosti sluneéni soustavy - kvasar.
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Temné jevy
Nesrovnalosti mezi pozorovanymi a vypocitanymi hodnotami ve vesmiru vedla k zavedeni tzv.

. Zatim se nevi presnég, co ji vlastné zplsobuje.

Podle poslednich méreni je ve vesmiru temné hmoty 23 %, 4 % vesmiru mGzZeme pfimo pozorovat

a zbytek, 73 % tvori tzv.

Slunecni soustava - struktura:
- Slunce

- vnitfni planety:

- pas asteroidl - statisice malych objekt(

- vnéjsi planety:

- plutoidy - pojmenované podle Pluta - jsou to trpasli¢i planety obihajici za Neptunem

Pada hvézda, piej si néco
Hvézda samozifejmé nepada. Jedna se o maly kus komety, kdmen, led. Ndzvoslovi je trochu zmatené:

- kdmen, ktery leti ve vesmiru smérem na nasi planetu

-svételnd stopa v atmosfére (to, co vidime, kdyzZ fikdme, Ze pada hvézda)

- takto se nazyva, kdyZ dopadne na zem

Soustavy galaxii

| galaxie tvofi sva uskupeni - kupy galaxii.

Nejmensi kupy se nazyvaji skupiny - nase Galaxie patfi do tzv. Mistni skupiny - nepravidelna kupa 46 galaxii.
Nejvétsimi soustavami ve vesmiru jsou tzv. nadkupy galaxii.

Stejné jako galaxie se seskupuji do kup, tak kupy galaxii se seskupuji do

Na obrdzku je ukazan vyvoj
vesmir( - jak se gravitacné
vytvari rizna vlakna ¢i bubliny ve

vesmiru - tvorené ovsem stovkami

galaxii.

Na zavér priblizny pocet objekt(
na zapamatovani (samozfejmé je

to rlizné):

ve vesmiru je asi 100 miliard
galaxii a v kazdé galaxii asi100 N

miliard hvézd.
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