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Vazeni ctenari,

ve svych rukdach drzite tieti dil u¢ebnice fyziky pro druhy stupen zakladnich skol a nizsi stupen viceletych gymnazii.

V Gvodu ucebnice se v kapitole Vyjadfeni neznamé ze vzorce zaméfite na rozsifeni matematického aparatu.
Na zakladé poznatk( z této kapitoly jiz nebudete muset znat pomocné trojuhelniky ke vzorclim, naucite se
se vzorci pracovat a odvodit z nich vztah pro libovolnou nezndmou velicinu.

V kapitole Mechanicka prace se sezndmite s tim, co znamena prace ve fyzikalnim slova smyslu, jak ji Ize vypo-
Citat a jakou praci ¢lovék kona s vyuzitim kladek. Tato kapitola se také vénuje mnozstvi prace vykonané za jed-
notku ¢asu, tedy vykonu, dale pfikonu a ucinnosti. Rovnéz se budete zabyvat energii, kterou ma kazdé pohybu-
jici se téleso (pohybova energie), energii, kterou ma téleso nachazejici se v poli urcité sily (polohova energie),
a jejich vzajemnymi pfeménami.

Ve tieti kapitole s nazvem Teplo si oZivite a prohloubite znalosti o ¢asticovém slozeni latek, budete se vénovat
zménam vnitini energie konanim prace a tepelnou vyménou. Zjistite, jaky je rozdil a souvislost mezi pojmy tep-
lo a teplota, poznate, které latky jsou dobré tepelné vodice a které naopak izolanty. Naucite se, jak Ize teplo
dodané ¢i odebrané télesu vypocitat, a seznamite se s pfenosem tepla vedenim, proudénim a salanim.

Dalsi kapitola, Zmény skupenstvi latek, se vénuje tani, tuhnuti, vyparovani, kapalnéni, sublimaci a desublima-
ci. Dozvite se v ni napfiklad, jaky je rozdil mezi vypafovanim a varem, a sezndmite se s principem fungovani
zézehovych i vznétovych motor(.

V kapitole Elektrické jevy a zakony navazete na znalosti o elektfiné z 6. ro¢niku. Budete provadét méfeni elek-
trického naboje elektroskopem, vénovat se zajimavym elektrickym jevim jako elektrostaticka indukce a polari-
zace izolantu, pfi nichZ budete v elektrickém poli elektrovat vodice i izolanty. Definujete si dulezitou fyzikalni
veli¢inu elektricky odpor, a diky Ohmovu zdkonu si objasnite zavislost elektrického proudu na elektrickém na-
péti. Seznamite se s novou elektrotechnickou soucastkou zvanou rezistor, kterou budete do obvodu zapojovat
sériové i paralelné. V zavéru kapitoly se zaméfite na elektrickou praci a naucite se spocitat, kolik stoji provoz
jednotlivych elektrickych spotiebicu.

Sesta kapitola se vénuje Zvuku, jeho vzniku, 3ifeni, druhiim zvuku a jeho vlastnostem. Zjistite, co je ton, vyska,
kmitocet a jak se zvukovy rozruch $ifi nasim uchem. Poznate, co je hlasitost, jak se méri hladina intenzity zvuku
a jaké hluky jsou pro nas nebezpecné. Budete se zabyvat odrazem i pohlcovanim zvuku, pficemz zjistite, jak
vznikd ozvéna a dozvuk. Seznamite se rovnéz s infrazvukem, ultrazvukem a jejich vyuzitim.

Posledni kapitola, Meteorologie, se vénuje pocasi, vzniku oblak, mlhy, jinovatky, desté a vétru. Dozvite se, jak
muUzeme chranit nase ovzdusi.

Ucebnice je doplnéna navody na domaci pokusy, které si mizete vyzkouset, celou fadou zajimavosti a mezi-
predmétovych vztahl. Doufame, Zze Vam ucebnice pomUze hloubéji poznat a pochopit tuto krasnou pfirodni
védu, a nezapomente:

, TAJEMSTVi USPECHU
v ZIVOTE NENI DELAT, CO
SE NAM LiBi, ALE NALEZAT
ZALIBENI V TOM, CO DELAME."

THOMAS ALVA EDISON
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VYJADRENI NEZNAM-E ZE VZORCE dFg

V 6. a 7. ro¢niku jsme se seznamili se vzorci vyjadiujicimi vztahy mezi fyzikalnimi veli¢cinami:

- gravitaéni sila Fg =m-.g -tlak p = <
m . o B F
-hustota p = — - vztah platici pro hydraulické zafizeni — = ==
v S S,
S
- rychlost rovhomérného pohybu v = T - hydrostaticka tlakovésila F = S . h . p . g
-momentsily M = F . g - hydrostaticky tlak p, = h . p-g
- rovnovaha sil na pace F1 . a, = F2 - a, - vztlakova sila FVZ =V.p. g
UKOL

Zopaku;j si, jaké fyzikalni veliciny jsou obsazeny ve vyse uvedenych vzorcich, a uved, jaké jejich jednotky znéé)

U vzorcd, které se skladaly ze tii ¢i Ctyf fyzikalnich veli¢in, jsme pouzivali pomocné trojuhelniky, diky nimz jsme
dokazali sestavit tfi nebo Ctyfti rizné vzorce. Napt. z pomocného trojuhelniku pro vypocet rychlosti rovhomér-
ného pohybu jsme ziskali vzorec nejen pro rychlost rovnomérného pohybu, ale i pro vypocet drahy a ¢asu.

V této ¢asti ucebnice si vysvétlime, jakym zpUsobem Ize z vySe uvedenych vzorcl (a kterychkoli jinych vztahu)
ziskat vztah pro tu fyzikélni veli¢inu, kterou pro své vypocty potiebujeme, aniz bychom uzili pomocny trojuhelnik.

Tento postup je navic obecny, Ize jej vyuzit i pro vzorce s vice nez ¢tyimi fyzikalnimi velicinami.

Nejprve si musime uvédomit, Ze kazdy fyzikalni vzorec pfedstavuje matematickou rovnici. U rovnic pak plati
jednoduché pravidlo: Aby se neporusila rovnost pravé a levé strany rovnice, musime kazdou Upravu provést na
obou stranach rovnice. Tyto Upravy nazyvame ekvivalentni tpravy rovnic a setkali jste se s nimi jiz v matema-
tice. Na jednoduchych pfikladech si ukazeme zakladni ekvivalentni Gpravy. Reseni rovnice budeme nazyvat
kofen.

s wvr

Reseni rovnice se nezméni, kdyz k obéma stranam rovnice pii¢teme stejné éislo ¢i vyraz.

x-5=8 / abychom osamostatnili kofen rovnice x, pfi¢teme k obéma strandm rovnice ¢islo 5
X-54+5=8+5 / nyni vypocteme obé strany rovnice: -5 + 5 =0 a 8 + 5 = 13, tak dostaneme koren rovnice
x=13

s vr

Reseni rovnice se nezméni, kdyz od obou stran rovnice odeéteme stejné éislo ¢i vyraz.

X+3=5 / abychom osamostatnili kofen rovnice x, ode¢teme od obou stran rovnice Cislo 3
X+3-3=5-3 / nyni vypocteme obé strany rovnice: 3 -3 =0a 5 - 3 = 2, tak dostaneme koren rovnice
X=2

Reseni rovnice se nezméni, kdyz obé strany rovnice vynasobime stejnym ¢islem éi vyrazem riiznym od nuly.

% =5 / abychom osamostatnili kofen rovnice x, vynasobime obé strany rovnice ¢islem 2
% 2=5.2 / na levé strané rovnice dvojky zkratime a levou stranu rovnice vypoc¢teme: 5 -2 =10
x=10
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PRACE A JEJi VYPOCET

V nasledujici tabulce vidime souhrn uvedenych jednotek a pomUze ndm i pfevodnik jednotek:

Nazev Znacka Pievodni vztah 1000 : 1000 : 1000

jednotky | jednotky m m n

joule J
kilojoule kJ 1kJ = 1000 J kJ M) GJ
megajoule MJ 1 MJ=1000000)J U U U
gigajoule GJ 1.GJ=1000 000 000 J -1 000 -1 000 -1 000

N\ 7
= @ - ZAJIMAVOST

7/

" James Prescott Joule (Cti dzeims preskot dzaul) (— Obr. 3) se narodil r. 1818 do
bohaté pivovarské rodiny ve Velké Britanii. Jako dité byl velmi nemocny a studoval
doma. Zajimal se o fyziku i chemii a ¢asto provadél experimenty, které dokonce
zpUsobily zranéni jemu i sluZzebnictvu. Pracoval v otcové pivovaru, kde ve 20. letech
vynalezl elektricky motor, ktery mél nahradit parni stroje. Objasnil radu fyzikalnich
jevl, formuloval zakon tykajici se vzniku tepla pfi prichodu proudu vodi¢em a jeho
badani vedlo k formulovani zakond termodynamiky. Zjistil také, Ze pti mechanické

praci muze vznikat teplo. Zemfel v 70. letech na degeneraci mozku.

\_ Obr. 3 — James Prescott Joule, anglicky fyzik

Nyni sestavime pocetni vztah pro vypocet prace. Uvazujme,
7e mame premistit bednu s ndkladem (— Obr. 4). Cim tézsi
bedna bude, tim vétsi mechanickou praci vykondme, nebot
musime prekonat vétsi tfeci silu. Velikost prace tedy bude
pfimo Umérné zaviset na velikosti plsobici sily F.

V pfipadé, ze bednu zvedneme do vysky 2 m, vykondme jisté
vétsi praci, nez kdybychom ji zvedali do vysky 20 cm. Vyko-
nand prace tedy bude také pfimo iumérné zaviset na velikos-
ti drahy s, po které téleso pfemistujeme, a vysledny vztah
bude vypadat takto:

Obr. 4 — Pfemistovani bedny, odvozeni vztahu
pro vypocet prace

sila v jednotkach newton (N)

/
W=F.s

prace v jednotkach joule (J) draha v jednotkach metr (m)

Tento pocetni vztah plati za predpokladu, ze sila ma stejny smér, jako je smér pohybu télesa. Tedy je-li pusobici
silarovnobézna s trajektorii télesa. Napf. pfi tazeni sani, kdy ruka tdhne popruh pod urcitym uhlem, musime brat
v Uvahu slozku pUsobici sily ve sméru pohybu. Velikost vykonané prace bude zaviset i na velikosti Uhlu, ktery
svird pUsobici sila s trajektorii télesa.




MECHANICKA PRACE

PRACE A JEJi VYPOCET
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Gruzinsky vzpérac v supertézké vaze (sportovci s vahou nad 109 kg) Lasa Talachadze
(— Obr. 5) je nékolikanasobnym mistrem Evropy i mistrem svéta ve vzpirani a je rov-
néz drzitelem zlaté olympijské medaile. V roce 2018 zved| nad hlavu (do vysky pfi-
blizné 2 m) ¢inku o hmotnosti 257 kg. Jakou praci pfi tom vykonal?

m =257 kg F=m-g W=F.s

s=2m F=257-10 W=2570-2

g =10N.kg F=2570N W=5140J=5,14kJ
Ww=1J

Odpovéd: Vzpérac pfi zvednuti ¢inky nad hlavu vykonal pfiblizné praci 5,14 kJ.

K Obr. 5 - Lasa Talachadze, gruzinsky vzpérac
() L I
@l\f VZOROVY POCETNI PRIKLAD
\
V jaké vysce je police, na kterou umistujeme balik 6 olivovych olejl (o = 910 kg/m?) o objemu 1,5 |, jestlize pfi
tom vykonédme praci 122,85 J?
V=6-15=91(dm’)=0,009 m? p=-y [V F=myg W=F.s  /:F
p =910 kg/m?3 m=p-V F=8,19-10 S:ﬂ
W=122,85) m =910 - 0,009 F=819N F
s=?m _ 819k _ 122,85
m=e17Kg 81,9
o o ) - iy s=15m
Odpovéd: Balik olivovych olejii zvedame na polici do vysky 1,5m. P

ZAVER:

Prace ve fyzikalnim slova smyslu predstavuje pusobeni sily na téleso, v jehoz disledku dojte k jeho posu-
nuti. Praci délime na praci mechanickou, pfi niz premistujeme téleso plisobenim sily po urcité draze, a na
praci elektrickou, kdy elektrické pole elektrickou silou posouva elektricky nabité téleso. Prace mize byt
vykonavana i silami magnetickymi ¢i jadernymi. Prace je fyzikalni veli¢ina, kterou znac¢ime W, jeji hlavni
jednotkou je joule (J). Prace piimo Umérné zavisi na velikosti pUsobici sily F na téleso a na velikosti drahy s,
po niz téleso premistujeme. Je-li plsobici sila rovnobézna s trajektorii télesa, plati pro vypocet prace vztah:

W=F-s

2 . .
¢/
@ KONTROLNI OTAZKY

1. Na kterém z uvedenych obrazk
(— Obr. 6a-c) dochazi ke konani
prace a kdo ¢i co praci vykonava?

2. Jakou hmotnost ma kniha, kte-
rou zvedneme ze zemé a ulozime
na polici do vysky 175 cm, kdyz

jsme pfi tom vykonali praci 7 J?

Obr. 6a — Muz jedouci ve vytahu

-

Obr. 6¢ — Jedouci vlak

Obr. 6b — Zena sedici na zidli

J

9



MECHANICKA PRACE

A POHYBOVE ENERGIE TELESA "y 4w

VZAJEMNA PREMENA POLOHOVE

Vzajemna pfemeéna polohové
a pohybové energie

Jak jiz vime, celkovd energie télesa je ddna souctem jeho polohové a pohybové
energie. Pfi uritych déjich se polohova energie télesa méni na pohybovou a na-
opak. Uvedeme si nékteré priklady této premény.

1. Pad knihy ze stolu

Na pocatku umistime knihu na stdl do urcité vysky nad zemi (— Obr. 1). Kniha je
v klidu, jeji pohybova energie je nulova a polohova energie maximalni. V okamzi-
ku, kdy je shozena a za¢ne padat, dochézi k preméné jeji polohové energie na
pohybovou energii. Vyska, v které se kniha nachazi, se zmensuje, a tudiz klesa
velikost jeji polohové energie. Naopak kniha je uvedena do pohybu, jeji rychlost
se zvysSuje, zvysuje se tedy i jeji pohybova energie. Tésné pfed dopadem je rych-
lost pohybu knihy nejvétsi, tudiz pohybova energie nabude své maximalni hod-
noty. Naopak polohové energie ma svou minimalni hodnotu. Polohova energie
se tedy pfi pAdu méni na pohybovou energii.

Obr. 1 - Pad knihy ze stolu, pfeména polohové energie na pohybovou

2. Jizda na horské draze

Pfi jizdé na horské draze (— Obr. 2) dochazi k neustalé pfeméné
polohové energie na pohybovou a naopak. V okamziku, kdy se
va energie minimalni. Vlac¢ek se sedackami je vytazen na prvni
vrchol drahy a pustén. Pfi cesté doll z vrcholu drahy dochazi k pre-
méné polohové energie na pohybovou. V nizsich mistech ma tedy
vlacek vyssi rychlost. Kdyz pak opét vyjizdi na dalsi vrchol, jeho
rychlost (tedy i pohybova energie) klesa, aviak vyska, ve které se
vlacek nachazi roste. Pohybova energie se tedy méni na polohovou.
A tak stéle dokola. V pfipadé vlacku se oviem nejednd o izolovanou

Obr. 2 - Jizda na horské dréze, pfeména soustavu. Cast mechanické energie je vyuzita na ztraty zpGsobené
polohové energie na pohybovou a naopak tfenim.

3. Vyhozeni mice

Divka na obrazku (— Obr. 3) vyhazuje mi¢ svisle nad hlavu, ¢imz kond praci a udé-
li mi¢i pohybovou energii. Rychlost mice oviem postupné klesa, tudiz se jeho
pohybova energie zmensuje. Oproti tomu stale stoupa do vétsi vysky a jeho po-
lohova energie se zvétsuje. Dochazi tedy k pfeméné jeho pohybové energie na

polohovou. V ur¢itém okamziku se viak mic zastavi, jeho pohybova energie bude Y ?-_
nulova. Poté za¢ne opét padat k zemi, jeho rychlost se za¢ne zvétsovat a vyska, &
ve které se nachazi, snizovat. Dojde k preméné polohové energie na pohybovou. \W
Pred dopadem na zem bude mit mi¢ minimdlni polohovou energii a maximalni

pohybovou energii. Jelikoz md mi¢ i energii danou pruznosti materidlu, preméni ,--\

se tato energie pii dopadu opét na pohybovou energii. K této preméné (odrazeni
balonu od zemé) bude dochazet, dokud se mi¢ nezastavi.

Obr. 3 - Vyhozeni mice, pfeména pohybové energie na polohovou a naopak

20
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A POHYBOVE ENERGIE TELESA

UKoOL

Zamysli se nad tim, jak je mozné vyuzit prfeménu polohové energie vody v fece tekouci z kopce na pohy-
bovou energii.

Kdyz stlacime nebo naopak prodlouzime pruzinu, pérko ¢i jiné pruzné téleso, vykoname tak mechanickou praci
a udélime jim polohovou energii pruznosti. Po uvolnéni pruzina i pérko konaji praci, vrati se do své plvodni
polohy a jejich polohova energie pruznosti bude nulova. Velikost této energie zavisi na velikosti natazeni ¢i stla-
¢eni a tuhosti materialu, ze kterého je pruzina &i pérko vyrobeno.

Polohovou energii pruznosti vyuzivame napf. pfi stielbé z luku (— Obr. 4), u pasticky na mysi (— Obr. 5), nataho-
vacich hodinek (— Obr. 6), pruzin naraznik( apod.

Obr. 4 — Stfelba z luku Obr. 5 — Past na mysi Obr. 6 — Natahovaci hodinky

ZAVER:

Celkova mechanicka energie télesa je dana souctem jeho polohové a pohybové energie. Polohova energie se
mUze ménit na pohybovou a naopak. Pfemény energii jsou neustalé. Nazorné je to vidét, napfiklad kdyz vyhodi-
me mi¢ nad hlavu nebo kdyz jedeme na horské draze.

Pri vyhozeni mice nad hlavu udélime mici pohybovou energii konanim prace. Mi¢ stoupa a snizuje svou rychlost.
Dochazi tedy k preméné pohybové energie na polohovou. Poté se na chvili zastavi, jeho pohybova energie je
nulova a polohova energie maximalni, a za¢ne padat smérem k zemi. V tomto okamziku se zvysuje jeho rychlost
a klesd jeho vyska, tudiz dochazi k preméné polohové energie na pohybovou.

NataZena nebo stlacena pruzina ¢i pérko maji polohovou energii pruznosti, jiz se vyuziva napf. u pasti¢ky na
mysi ¢i natahovacich hodinek.

2 .
(/
@ KONTROLNI OTAZKY

\
1. Na nasledujicich obrazcich (— Obr. 7a—c) popi$ pfeménu polohové ¢i pohybové energie.
- : W"'ﬂ{
Obr. 7a - Strelba z praku Obr. 7b - Vodopad Obr. 7c — Skakani na trampoliné
2. Popis, kdy ma pruzina nulovou a kdy nenulovou polohovou energii pruznosti. y

21



TEPLO PRIJATE A ODEVZDANE PRI TEPELNE VYMENE

\'4 \4

Teplo prijaté a odevzdané pri tepelné vymene

PFi vyrobé podkov pro koné se Zelezo rozpali v kovarské vyhni na
teplotu kolem 700 °C, pfi niz ho Ize opracovavat (— Obr. 1). Kovar
pak podkovu ponofi do studené vody a cely proces opakuje.

Ve chvili, kdy se rozpalené Zelezo a studena voda dostanou do vza-
jemného kontaktu, za¢ne mezi nimi dochdazet k tepelné vyméné.
Teplejsi zelezo odevzdava teplo vodé a naopak, studenéjsi voda
pfijima teplo od Zeleza. Tento déj bude trvat tak dlouho, dokud se
teploty obou téles - podkovy i vody, nevyrovnaji.

Voda ma mérnou tepelnou kapacitu ¢, hmotnost m, a pocatecni
teplotu t,. Zelezo méa mérnou tepelnou kapacitu ¢,, hmotnost m,

a je rozpaleno na teplotu t,. Po skonceni tepelné vymény se teplo- Obr. 1 — Zahfivani Zeleza v kovarské
ta ustdli na spole¢né hodnoté t. vyhni, tepelna vyména
UKOL

Rozhodni, zda je moZné, aby vysledna teplota t byla niz3i nez pocatecni teplota chladnéjsiho télesa t,, nebo
vyssi neZ polatedni teplota teplejsiho télesa t,. Své tvrzeni zdlvodni.

MuazZeme snadno spocitat, Ze voda pfijala od podkovy teplo Q, =m. - ¢, - (t - t,). Podkova pfedala vodeé teplo
Q,=m,-c,- (t—t).Vzhledem k tomu, Ze teplo je forma energie, vyplyva ze zakona zachovéni energie Q, = -Q,,
tedy mnozZstvi tepla, které predala podkova vodé, je stejné jako mnozstvi tepla, které pfijala voda od podkovy.

Aby méla rovnice Q, = —Q, na obou stranach stejné znaménko (i pfes to, ze jednou mluvime o teple pfijatém
a podruhé o teple odevzdaném), je potieba spravné stanovit rozdily teplot.

t<t<t,
Q =Q,

m1-c1-(t—t1) = mz-c2-(t2—t)

Tento vztah nazyvdme kalorimetricka rovnice.
UKOL

1. Vyjadfi z kalorimetrické rovnice hmotnost m..
\2. Vyjadri z kalorimetrické rovnice teplotu t,.

f L ~ < P
@N VZOROVY POCETNI PRIKLAD

Podkova (— Obr. 2) je rozpalena na 700 °C a vazi 1,5 kg. Kovar ji chla-
di v 5 litrech vody, kterd ma 20 °C. Vypocitej, na jaké hodnoté se tep-
lota ustali.
Voda Zelezo Vypocet hmotnosti:
V,=51=0,005m?’ m,=1,5kg m =p, -V
p, =998 Xa ¢, =450 (g m, =998 - 0,005
¢, =4180 5= t, =700°C m. =4,99 kg
t, =20°C
t=2?°C Obr. 2 — Rozzhavena podkova,
L t<t<t, tepelnd vyména y
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Vyjadfime z kalorimetrické rovnice neznamou t:
m ¢ -(t—t)=m,-c, -(t,—t / roznasobime zavorky
m, ¢ -t-m.-c -t =m,-c,-t,-m,-c-t / vyrazy obsahujici t pfevedeme na levou stranu, ostatni
vyrazy na pravou stranu rovnice
m ¢ -t+m,-c,-t=m,-c,-t,+m -c -t / na levé strané rovnice vytkneme t
t-(m -c,+m,-c)=m,-c,-t,+m -c -t /:(m -c +m,-c)
(o MpGettm gt
m -c,+m,-c,

- 1,5-450-700+4,99-4180-20

4,99-4180 +1,5-450 Odpovéd: Voda s podkovou se po skonceni tepelné vymény

Lt = 41,3°C ustali na teploté 41,3 °C. )

UKOL

Vypocitej, jaké teplo pfijala voda od podkovy v pfedchozim pocetnim prikladu a jaké teplo predala podkova
vodé. Ovér, jestli se rovnaji.

UKoL

Probiha tepelnd vyména pouze mezi vodou a podkovou? Jak se zméni vysledna teplota t, pokud kovar necha
podkovu ve vodé lezet nékolik hodin?

Kalorimetricka rovnice se v praxi vyuziva k uréovani mérnych tepelnych kapacit latek.

Nachystej si kovovy valecek, dvé kddinky s vodou, plynovy hofék nebo
kahan a teplomér se stupnici alespon do 100 °C. Valecek zvaz, poté ho
vloz do vody v prvni kadince a nad kahanem zahtivej tak dlouho, dokud
se voda nezacne varit (— Obr. 3). Do druhé kadinky si nalij trochu stu-
dené vody, zjisti jeji hmotnost a nech ji ustalit na teplotu okoli. Zméf
teplotu vody v kadince i kovového vélecku (zméfenim teploty vrouci
vody). Poté vloz rychle valec¢ek do studené vody a pockej, dokud se
teplota soustavy neustali. Poté zméf vyslednou teplotu. Namérené hod-
noty zapisuj do tabulky (— Obr. 4). Pomoci kalorimetrické rovnice zjisti,
jakou ma kov, ze kterého je vélecek vyroben, mérnou tepelnou kapacitu.

Studena voda: Horky kovovy valecek:
m, = m, =
¢, = ¢, =
t, = t, =
t=
Obr. 3 — Zahftivani vody nad
Obr. 4 — Tabulka, namérené hodnoty kahanem, zakovsky pokus
UKoOL

Zjisténou hodnotu mérné tepelné kapacity daného kovu porovnej s hodnotou uvedenou v tabulkach. Vysvét-
li, proc se vysledky lisi.
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/meny skupenstvi

Plyn
Latky mohou existovat ve tfech skupenstvich. Ve skupen- AR 7 N RN
stvi pevném, kapalném nebo plynném. Skupenskymi e - N * 3
prenjlenaml nazyvame E:Ieje, pfi r}IChZ dochagl k pfecho- ,5\' ‘w%
du zjednoho skupenstvi do druhého. Jednotlivé skupen- e %
, v v . . - P &=/

ské premény popisuje obrazek (— Obr. 1), na kterém & a %
je znazornéno schéma pro vodu. Pfechod z pevného Kapalina IS %,

, . sz s s . & Z
skupenstvi do kapalného nazyvame tani, z kapalného do N ’%o‘

& ¢

plynného vypafovani a z pevného do plynného subli-

mace. Aby dochazelo k témto pfeménam, musime danou g .. 1)
latku ohfivat (dodavat ji teplo). Zménu skupenstvi plyn- A Tuhnuti I )\
ného na kapalné nazyvadme kapalnéni (¢asto se také se- 2;{}5 4 i

tkdvame s pojmem kondenzace), skupenstvi kapalného
na pevné tuhnuti a pfechod skupenstvi plynného na
pevné nazyvame desublimace. U téchto skupenskych
pfemén latku ochlazujeme (odebirame ji teplo).

Obr. 1 - Schéma pro vodu, skupenské premény

Pevné latky maji atomy a molekuly pevné svazané do krystalické mfizky. V dusledku tohoto uspofadani maji
nizkou pohybovou energii, tedy i nizkou celkovou vnitini energii. Kdyz zacneme takové téleso zahtivat, jeho
molekuly a atomy ziskavaji vice energie, vibruji a snazi se z vazby utrhnout. Pokud dodame dostate¢né mnoz-
stvi energie a téleso tak ohfejeme na dostatecné vysokou teplotu, jeho &astice se dokdzou uvolnit a vazbu tak
rozbit. Atomy a molekuly se pak pohybuji rychleji, vzajemné pfitazlivé sily jsou slabsi a ¢astice tak maji vice vol-
nosti. Z pevné latky se stane latka kapalna. Pokud kapalinu dale zahfivame, ¢astice se pohybuiji stale rychleji,
jejich vzajemné vazby sldbnou a z kapaliny se stava plyn. Opa¢né, pokud budeme plyn ochlazovat, jeho ¢asticim
bude klesat energie, jejich pohyb bude stale pomalejsi, az se plyn pfeméni na kapalinu a posléze na pevnou
latku. Pfi tani, vypafovani i sublimaci tedy musime energii latce dodavat, pfi desublimaci, kapalnéni a tuhnuti
energii odebirame.

Mérné skupenské teplo tani a varu

Pfiprav si led a horkou vodu o stejné hmotnosti. Teplotu ledu zjisti podle nastaveni v mraznicce, teplotu vody
zmér. Nejprve odhadni, jaka bude vysledna teplota soustavy po smichdani. Poté led s vodou smichej a nech teplo-
tu ustalit. Nasledné zmér jeji hodnotu a vysledek porovnej se svym odhadem. Pokus provadéj v kalorimetru.

Vzhledem k tomu, Ze led a voda maji stejnou hmotnost, vyslednou teplotu budeme pravdépodobné odhadovat
presné uprostied mezi pavodnimi teplotami. Pfi blizsSim zkoumani zjistime, Zze led ma mérnou tepelnou kapaci-
tu zhruba polovi¢ni nez voda. Sta¢i mu tedy na ohfati dodat méné tepla neboli bude se ohfivat dvakrat rychleji.
Z toho mlzeme usuzovat, ze vysledna teplota bude spise blize pavodni teploté horké vody. Pravdépodobné nas
prekvapi, ze tomu tak neni. To ale znamen3, Ze energie, kterou pfedava horka voda ledu, se vdechna nespotrie-
buje jen na ohfivani ledu a posléze vody, ale je$té na néco jiného.

Jestlize led pfijima energii od horké vody, jeho teplota roste. Kdyz se zahteje na teplotu asi 0 °C, coz je teplota,
pfi které led taje, zaCne se preménovat ze skupenstvi pevného na kapalné. V této fazi se dodavana energie
vSechna spotiebuje na proces roztani ledu v celém objemu, pficemz se jeho teplota neméni. AZ ve chuvili,
kdy viechen led roztaje, tedy zméni se na vodu o teploté 0 °C, se diky dodavané energii za¢ne voda zase zahfivat.
Vzhledem k tomu, Ze kazda latka potfebuje jiné mnozstvi energie k tomu, aby roztéla, zavadime fyzikalni velici-
nu zvanou mérné skupenské teplo tani. Tato veli¢ina udava, kolik tepla musime dodat 1 kg pevné latky, aby
se v celém svém objemu pfeménila na kapalinu o stejné teploté. Znaci se I, hlavni jednotkou je joule na kilo-
gram (l%g) Hodnotu mérného skupenského tepla tani rliznych latek nalezneme v tabulkach.
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ZMENA SKUPENSTVI LATEK

ZMENY SKUPENSTVI = WL “ e

- N

tani médi, rtuti a cinu. kilogramu ledu pfi teploté 0 °C, aby se
pfeménil na vodu o stejné teploté?

UKoL UKoL
Vyhledej v tabulkach hodnotu mérného skupenského teplzﬁ olik jould tepla musime dodat jednomu

Kromé mérného skupenského tepla tani zavadime také veli- UKOL
¢inu zvanou mérné skupenské teplo varu. Ta udava, kolik
tepla musime dodat 1 kg kapaliny, aby se pfeménila na plyn Vyhledej v tabulkdach mérné skupenské
o stejné teploté. Mérné skupenskeé teplo varu se znadi [, teplo varu rtuti, glycerolu a siry.
a hlavni jednotkou je opét joule na kilogram (,%)
UKoL UKoL
Kolik joulti tepla musime dodat jednomu kilogramu vody pi Zkus vysvétlit, proC se nezavadi také mér-
teploté 100 °C, aby se pfeménila na plyn o stejné teploté? né skupenské teplo tuhnuti a kapalnéni.

Skupenské teplo tani a varu

Protoze se v praxi malokdy setkdvame se situaci, kdy pocitdme mnozstvi energie dodané nebo odebrané presné
jednomu kilogramu latky, zavadime dalsi dvé velic¢iny zvané skupenské teplo tani a skupenské teplo varu.

Skupenské teplo tani urcuje, kolik tepla musime dodat pevné latce, aby se v celém svém objemu preménila
na kapalinu o stejné teploté. Znacime ho L, a vypocitame ho podle vztahu L, =1, - m, kde / je mérné skupenské
teplo tani a m je hmotnost latky.

(s . I (— . S
N VZOROVY POCETNI PRIKLAD A/‘ VZOROVY POCETNI PRIKLAD
) )
Pomoci rozmérové analyzy odvod hlavni jednotku Kolik tepla je potfeba dodat 0,5 kg ledu
skupenského tepla tani. o teploté 0 °C, aby roztal v celém svém
objemu?

Skupenské teplo tani vypocitame podle vztahu L =/ - m.

I, — mérné skupenské teplo tani, hlavni jednotka ,%g IS S e S o el Ve g

m — hmotnost, hlavni jednotka (a zaroven zakladni m =0,5 kg [ =-m

- o t t

jednotka SI) kg I, =334 =3340003; L =334000-0,5
J - _

Lt=’t'm%[k—g-k9=l} L =) L,=167 000 J

Odpovéd: Hlavni jednotkou skupenského tepla tani je Odpovéd: Aby roztalo 0,5 kg ledu, musime

joule. mu dodat 167 kJ tepla.
\J J P Y,




Elektricky odpor

Pouzijeme-li v obvodu zdroj o vétsim napéti, bude obvodem prochazet vétsi elektricky proud. Do elektrické-
ho obvodu postupné zapojime jako zdroj elektrického napéti tuzkovou baterii (1,5 V) , knoflikovou
baterii (3 V) , plochou baterii (4,5 V) a devitivoltovou baterii (9 V) , LED Zarov-

ku a pfipojime ampérmetr.

—

— —

BATTERY 4.5v

2000mAh  Liion

Cim vétsi je hodnota napéti pfipojeného k Zarovce, tim jasnéji sviti, protoze ji prochazi vétsi proud.

Zméfime pro jednotlivé zapojeni uvedenych druhl zdroji velikost elektrického proudu. V tabulce

vidime naméfené hodnoty.

knoflikova | plocha | devitivoltova

Druh baterie tuzkova
napéti zdroje [V] 1,5 3
naméfeny proud v obvodu [mA] 150 300
Z uvedenych hodnot sestrojime graf
ITA] Zavislost naméfeného proudu na napéti zdroje

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UVl

4,5 9
450 900

Z grafu je patrné, ze velikost naméreného
proudu v obvodu je pfimo umérna veli-
kosti napéti. Pomér napéti zdroje a prou-
du v obvodu tedy U: | je vzdy stejny:

Tuzkova baterie U:/1=1,5:0,150 = 10
Knoflikova baterie U:/=3:0,300=10
Plocha baterie U:1=4,5:0,450=10
Devitivoltova baterie U:/=9:0,900 = 10

Budeme zavadét novou fyzikalni veli¢inu, ktera udava schopnost elektrického vodice vést elektricky proud. Tato

veli¢ina se nazyva elektricky odpor.
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ELEKTRICKY ODPOR

Elektricky odpor je fyzikaIni veli¢ina, kterou znac¢ime R (z angl. resistance). M4 hlavni jednotku ohm (¢ti 6m), kterou
znacime feckym pismenem Q (omega).

Naméfenou hodnotu elektrického odporu zapisujeme pomoci matematického zapisu. Pokud tedy chceme zapsat,
ze velikost elektrického odporu v obvodu je 200 Q, bude zapis vypadat takto:

1 Q predstavuje odpor vodice v elektrickém obvodu pfipojeném ke zdroji napéti 1V, kterym protéka proud 1 A.

V praxi se pouziva dil¢i jednotka miliohm, ktery odpovida tisiciné ohmu. Ddle se mizZeme setkat s jednotkami
nasobnymi: kiloohm (1 kQ =1 000 Q) a megaohm (1 MQ =1 000 000 Q).

V nasledujici tabulce vidime souhrn uvedenych jednotek a pomize nam i prfevodnik jednotek:

" N Znacka b I : 1000 : 1000 : 1000
azev jednotky fevodni vzta
jednotky
miliohm mQ 1 mQ=0,001Q r\ n n
kiloohm kQ 1kQ=1000Q
megaohm MQ 1MQ=1000000Q % % %

4

I
N\

-C)- i

/(=? ZAJIMAVOST
=

Georg Simon Ohm (Cti georg simon ém) se narodil roku 1789 v némeckém
Erlangenu. Mél Sest sourozencl, matka mu umfela velmi brzy, vychovaval
a matematice i fyzice ho udil otec. Jeho bratr Martin se stal matematikem.
Z dlvodu financni tisné musel Georg prerusit studium univerzity a néjakou
dobu vyucoval matematiku ve Svycarsku. Univerzitu poté dokondil, aviak
s nedostatkem financi se potykal cely Zivot. Formuloval zakon tykajici se vzta-
hu mezi elektrickym napétim, odporem a proudem, ktery vsak dlouho nebyl
odbornou vefejnosti uznan. Béhem zZivota se kromé badani v oblasti elekttiny
vénoval akustice. Zemfel roku 1854 v Mnichové

L ¥ ; )

Pokud bychom v elektrickém obvodu pfi daném napéti zdroje chtéli ménit velikost prochazejiciho proudu, zapoji-
me do obvodu soucastku zvanou rezistor . Jde napt. o vodic, ktery je izolovany a navinuty na valec
z keramiky. Do obvodu jej zapojujeme podle potieby sériové ¢i paralelné. Jeho schematicka znacka je na obrazku

Rezistory mohou mit pevné danou
hodnotu elektrického odporu z vy-
roby nebo jejich odpor mizeme
v urc¢itém rozsahu ménit. Vyuziva se
prakticky ve viech elektrickych ob-
vodech.

e N

75



ELEKTRICKE JEVY A ZAKONY

e

f L - < P
@N VZOROVY POCETNI PRIKLAD

N
Jaky odpor bude mit rezistor, kterym chceme nahradit tfi rezistory |

o odporech 15 Q, 20 Q a 30 Q v obvodu na obrazku ? I |

Priklad vypocti dosazenim do vztahu pro vypocet vysledného od-

poru rezistoru.

R, =150 a)L:1_+1_+1_ 1 _9

R, =200 R R R, R "R 760

R, =30Q 1 1 1 1 60

3 — =t — 4+ — R =—-=67Q
R =20 R ~15 20 T30 9
1 4+3+2
R 60

Odpovéd: Rezistory na obrazku Ize nahradit jednim rezistorem

o odporu 6,7 Q.
N 4

UKoL

Proc¢ se zarovky na osvétleni vano¢niho stromku zapojuji paralelné? Co by se mohlo stat v pripadé sériového
zapojeni téchto zarovek?

I L - ' re ~ -
@N VZOROVY POCETNI PRIKLAD

Dva rezistory zapojené paralelné o odporech 50 Q a 100 Q pfipojime na zdroj napéti 9 V. Jaky elektricky proud
prochdazi rezistory, jaky je proud v nerozvétvené c¢asti obvodu a jaky je celkovy odpor rezistord?
R,=50Q = U Nyni mame dvé moznosti, jak vypocitat vysledny odpor:
R, =1000 '21 a) Ze vztahu pro vypocet celkového odporu rezistort
u=9v | =——_=0,18A zapojenych paralelné
I, =7A ' 50
2 1 _ 1.1 /.RR-R
;1232 U R ~ R " R, b
R ; :70 ’ 'L;z R -R,=R-R,+R-R, /napravé strané rovnice vytkneme R

l,= 700 = 0,09 A )

R,-R,=R-(R,+R) /:(R,+R)
R ‘R
= R=_—"1 "2
I=1 +1, RTHR,
/=0,18+0,09=0,27 A 50-100 5000
! ! ! R = — —
50+ 100 150 3330
Odpovéd: Rezistory prochazi proud
po fadé 0,18 A a 0,09 A. Velikost proudu b) Podle Ohmova zakona
Y nclarozve'fvene Casti ‘obvczdu je 0,27 A R= U R = 9 _ 333 Q)
\a vysledny odpor rezistortd 33,3 Q. / 0,27 )

Zamysleme se nyni nad tim, jak bychom vypocetli vysledny odpor rezis-
tor(, které jsou v obvodu zapojeny v kombinaci zapojeni vedle sebe i za
sebou

V takovém pfipadé bychom nejprve paralelné zapojené rezistory o odpo-
rech R, a R, nahradili jednim rezistorem R,, ktery by byl poté fesen v sério-
vém zapojeni s rezistorem R,. Postup feseni by byl tedy nasledujici:
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ZAPOJENI REZISTORU

1 1
Pro vysledny odpor téchto rezistor( plati vztah: —_ = — 4 —
R, R, "R,
Stejnym zplisobem jako v ptedchozim pocgetnim R - R,-R,
prikladu mizeme odvodit: 4~ R ¥R

2. Déle FeSime sériové zapojeni rezistord R, a R, (— Obr. 6).

—>

Obr. 6 — Schéma zapojeni rezistord, ndhrada sériového zapojeni jednim rezistorem

(—= Obr. 4) pak vypocteme podle nasledujiciho 4 3 + 3
vztahu.

I:’ UKOL
— \

Navrhni, jakym zplsobem bys postupoval pfi vypoctu vysledného odporu rezistori zapojenych v obvodu dle
nasledujiciho schématu (= Obr. 7).

Celkovy odpor rezistor(i daného obvodu R . -R
o R=R,+R, =gl— +R
1 2

Obr. 7 — Schéma zapojeni rezistoru, ndvrh
vypoctu vysledného odporu rezistor(
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ZVUKOVE JEVY

Ton, vyska, kmitocet

of amplituda Vlastnosti zvuku urcuji kvalitu zvukového vje-
mu. Sluchem snadno rozezndme vysoké tény
housli od hlubokych ténU basy, nékteré zvu-
ky jsou sotva slysitelné a pfed jinymi se musi-

1 02 03 07 05 5 me chranit. Tyto vlastnosti se daji popsat fyzi-

\ kalnimi veli¢inami, se kterymi se postupné
perioda \/ budeme seznamovat. Pokud se jednd o pravi-
delné chvéni vzduchu, hovofime o ténu.

V minulé kapitole jsme se seznamili s tim, ze

Obr. 1 — Zvukova vina, ¢asovy pribéh periodického vinéni pfi chvéni vzduchu dochdzi ke zhuétovani

a zifedovani molekul vzduchu. Jedno takové

zhusténi a zfedéni predstavuje jednu vinovou délku zvukové viny. Doba, za kterou probéhne jedna vina, se na-

zyva perioda. Periodu zna¢ime T a méfime ji v sekundach (s). Pfi zndzornéni ¢asového prubéhu periodického
zvukového vinéni Ize tuto veli¢inu z grafu celkem snadno urcit (— Obr. 1).

Kmity zvukovych vin mohou byt charakterizovany kmitoctem (frekvenci) jako pocet kmitli za jednu sekundu,
jehoz hlavni jednotkou je hertz (Hz). Kmitocet oznacujeme f.

Namérenou hodnotu frekvence zapisujeme pomoci matematického zapisu. Pokud tedy chceme zapsat, ze veli-
kost frekvence ma hodnotu 300 Hz, bude zapis vypadat takto:

f=300Hz

Jeden hertz odpovida tedy frekvenci jednoho kmitu za jednu sekundu. Pro uréovani frekvence ¢asto pouziva-
me i vétsi jednotky, jako je kilohertz (kHz), ktery odpovidd hodnoté 1 000 Hz, nebo megahertz (MHz), coz je
1 000 000 Hz. Pti pfevadéni jednotek si mizeme pomoci pfevodnikem jednotek.

Pokud viny maji frekvenci vétsi nez 16 Hz a mensi nez 20 000 Hz -1 000 -1 000

(20 kHz), vnimame je jako zvuk. VInéni s frekvenci nizsi, nez je

je hranice slysitelnosti lidského ucha (asi pod 16 Hz), je nazy- m n
vano infrazvuk. VInéni s vétsi frekvenci nez 20 kHz se nazyva Hz kHz MHz

ultrazvuk. Maximalni hodnota zvukové viny se nazyva
amplituda, ta urcuje intenzitu zvuku. Pokud viny nasleduji
jedna za druhou v rychlém sledu, vytvareji vysoky tén. Vznikd % %
zvuk o vysokém kmitoctu. Pokud se viny stfidaji jen pomalu,
je zvuk hluboky. Jedna se o zvukové viny s nizkym kmitoctem.
@N VZOROVY POCETNI PRIKLAD

Vztah pro vypocet kmitoctu (frekvence) ze znamé velikosti L i 5 )
periody: Z grafického zdznamu zvukové viny
4 1 (— Obr. 1) odecteme periodu vinéni
f= T a urcime velikost kmitoctu.
T=0,2s(1vlnatrvd 0,2 5s)
Pomocny trojuhelnik pro vypocet kmitoctu a periody: f=7Hz
1
f= —
T
f=
kmitocet perioda o2
v jednotkach Hz v jednotkach s f=5Hz
——) <
\Odpovéd': Kmitocet dané viny je 5 Hz./
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" Rozsah vnimaného zvuku u nékterych zivocichl (— Obr. 2a-d):

Obr. 2a - Slon: Obr. 2b - Pes: Obr. 2c — Netopyr: Obr. 2d - Delfin:
1-20 000 Hz 15-50 000 Hz 1 000-120 000 Hz 150-150 000 Hz

N

Vyska tonu je sluchovy vjem, podle néhoz Ize zvuky uspofadat do stupnice od nizkych po vysoké na zakladé
kmitoctu zdroje. Porovnanim zvuku s jednoduchymi tény s periodickym pribéhem Ize ¢asto pfifadit vysku i slo-
zitym nebo neperiodickym zvukovym vindm. Sluchem vysku téchto jednoduchych ténu vétsinou nedokazeme
urcit, spise zvuky hodnotime na zdkladé porovnani s referenénim téonem. Zakladnim referenc¢nim ténem, ze
kterého vychazi hudebni akustika, je ton zvany komorni, jehoz kmitocet je 440 Hz. Jedna se o jednoduchy tén,
ktery vydava napftiklad ladi¢cka hudebnich néastroju. Vétsina zvukd, ale obsahuje smés rliznych kmitoc¢td. V hud-
bé se setkavdme s tzv. hudebnimi intervaly. Nejjednodussim hudebnim intervalem je oktdva, ktera je charakte-
rizovana pomérem kmitoctl 2 : 1. To znamen4, Ze tén o oktavu vyssi ma dvojnasobny kmitocet (frekvenci). Dva
tény vzdalené o oktavu jsou v hudbé oznaceny stejnym pismenem s rliznym indexem. Napfiklad komorni tén a,
ma kmitocet 440 Hz a ton o oktavu vy3si a, ma kmitocet 880 Hz. V hudbé jsou tény uspofadany do hudebnich
stupnic, coz je fada tonl uspofadana podle urcitych pravidel. Jednou z nejjednodussich hudebnich stupnic je
stupnice s oznacenim C-dur (— Obr. 3).

Obr. 3 - Stupnice C-dur, zobrazeni klaviatury
piana s notovym zapisem

Jednotlivym ténim odpovida urcity kmitocet. V nasledujici tabulce (— Obr. 4) jsou uvedeny pfiblizné kmitocty
nékterych tonl ve stupnici C-dur.

Tén d d e f g, a h C

1 1 1 1

Kmitocet (Hz) 262 294 330 349 392 440 494 524

Obr. 4 - Kmitocet ton( stupnice C-dur
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ODRAZ A POHLCOVANI

Odraz a pohlcovani zvuku

Pokud se vam nékdy stalo, ze jste stali uprostfed prazdného pokoje
(— Obr. 1), urcité jste si vSimli, Ze zvuk pfi rozhovoru se rozléha. Kdyz se
pak do této mistnosti umisti koberec, nabytek a dalsi vybaveni, toto
rozléhani vymizi.

Pfi dopadu zvukového vinéni na prekazku, kterou jsou dvefe, sténa
mistnosti, ale i nabytek apod., dojde k proniknuti ¢asti energie zvuku
do prostredi prekazky. Tomu fika-
me pohlcovani zvuku. Cast zvuku
se odrazi podle zdkona odrazu, stejné jako u svétla. V zafizené mistnosti tedy
dochazi k vétsimu pohlcovani a odrazu zvuku nez v mistnosti nezafizené.

Obr. 1 - Prazdny pokoj, pohlcovani
a odraz zvuku

Latky, které dobfe pohlcuji zvuk, maji své vyuziti pro zvukovou izolaci, kterou

vyuzijeme napftiklad pfi stavbé domu, abychom neslyseli zvuky z okoli ¢i $té-

kot sousedova psa. Pro zvukovou izolaci jsou vhodné ¢&lenité materidly. Pro

zvukové izolovéni zkuseben hudebnikd &i v nahravacich studiich se ¢asto

Obr. 2 - Akusticka péna, izolace vyuziva akusticka péna, ktera zabranuje odrazu zvukovych vin (— Obr. 2).
nahravaciho studia

odraz zvuku
. . . . . o v , .., na prekazce
Dobrym zvukovym izolantem je vakuum. To si mizeme dokazat s pouzitim

vyvévy (zafizeni, které pod zvonem ¢i sklenénou nadobou odc¢erpava vzduch
a snizuje tlak v tomto prostoru pod hodnotu atmosférického tlaku), do které
umistime zvonek. Postupnym snizovanim tlaku ve vyvévé, hlasitost zvonku
klesa.

~J| DOMACI POKUS sto¢eny
list papiru

o v v

Z3kon odrazu zvuku si mdze$ doma ovéfit jednoduchym pokusem. Zdroj zvu-
ku (napfiklad hrajici mobilni telefon) umisti na stdl, nad néj dej valec tvoreny
jednoduse srolovanym listem papiru tak, aby jeden otvor valce sméroval ke
zdroji zvuku a druhy kolmo vzhiru. K druhému konci umisti pfiblizné pod
Uhlem 45° knihu tak, aby se zvuk odrazel smérem k tobé (— Obr. 3). Knihou
mirné pohybuj a hledej umisténi, ve kterém slysis zvuk nejlépe. Zvuk vycha-
zejici z mobilniho telefonu je trubici sméfovan nahoru, kde se na prekazce
(knize) odrazi pod stejnym uhlem, jako na ni dopadl. )

&

Obdobné jako v domacim pokusu mizeme odrazu zvuku vyuziti pro ,telefon” ze zahradni hadice. Pokud bychom
na sebe volali na vétsi vzdalenost, zvuk by byl rozptylen do viech sméru a slyseli bychom volajiciho slabé. P¥i
mluveni do zahradni hadice je zvuk veden poZzadovanym smérem a prostfednictvim odrazu se v hadici Sifi smé-
rem k posluchaci na druhé strané.

Obr. 3 - Pokus, odraz zvuku

2 P .
&S}, KONTROLNI OTAZKY
e'

s )
ZAVER: 1. Popis, jakym zpUtsobem se 3ifi zvuk
Dopadne-li zvukova vina na prekazku, ve fonendoskopu (— Obr. 4).
cast zvukové energie se pohlti a zbytek 2. Co bude zvuk vice pohlcovat? Pefi-
se odrazi podle zdkona odrazu. ny, nebo zrcadlo.
Latky, které dobre pohlcuji zvuk, se po-
uzivaji ke zvukové izolaci. \_ Obr. 4 - Fonendoskop, odraz zvuku
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OZVENA A DOZVUK

Ozvéna a dozvuk

Urcité se vam jiz nékdy stalo, ze kdyz jste zakficeli smérem ke
vzdalené skale, v jeskyni, v rozlehlé budové ¢i do propasti, usly-
Seli jste zpozdény zvuk nazyvany ozvéna (echo) (— Obr. 1).

Ozvéna vznikd disledkem fyziologie lidského ucha a dochazi k ni
pfi odrazu zvuku od pfekdazky. Ucho je schopno rozeznat od sebe
dva zvuky, je-li mezi nimi prodleva alespon 0,1 s. Bude-li prekaz-
ka, od které se zvukova vina odrazi, od nas v dostate¢né vzdale-
nosti, bude zvuk putovat ze zdroje (v pfipadé vykriku z nasich Ust)
k prekazce (skale), zde se odrazi a vrati se zpét k nasemu uchu.
Pokud je doba mezi zaznamenanim vyslaného a odrazeného zvu-
ku lidskym uchem nejméné 0,1 s, budou tyto dva zvuky vnimany
jako rozli¢né. Pokud je tato doba kratsi, zvuky nam budou sply-
vat, a v takovém pfipadé mluvime o dozvuku.

Obr. 1 - Volani, vznik ozvény

[ —_— - . P
@N_ VZOROVY POCETNI PRIKLAD

~

Vypocti, v jaké vzdalenosti je prekazka, na které dojde k odrazu zvuku, abychom slyseli ozvénu. Rychlost zvu-
ku ve vzduchu je pfi teploté 20 °C pfiblizné 340 m/s.

v =340 m/s v /.t Zvuk musi projit cestou od zdroje
t=0,1s t k prekazce a zpét, tudiz vzdalenost
s=?m s=v-t=340-0,1=34m prekazky bude34 m:2=17m.

Odpovéd: Je-li prekdzka ve vzdalenosti alespori 17 m, uslysime ozvénu.

A\ J

Rozdil mezi vznikem ozvény a dozvuku vidime na obrazku (— Obr. 2).

vzdalenost vétsinez 17 m ... ozvéna

vzdélenost mensinez 177 m ... dozvuk

N
A4

¢

odrazeny zvuk od skaly
putuje zpét ke zdroji

ﬁ_

Siteni zvuku od zdroje
k prekazce

Obr. 2 - llustrativni obrazek, vznik ozvény a dozvuku

UKoL

Vypocitej, v jaké minimalni vzdalenosti musi byt prekazka, aby doslo ke vzniku ozvény, je-li teplota vzduchu,
kterym se zvukova vina $ifi, 0 °C.
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Vznik vétru

Na rtznych mistech Zemé ma vzduch rlizny atmosféricky tlak. Ten ma snahu
dostat se do rovnovazného stavu (mit na vsech mistech stejnou hodnotu).
Z mist s vy$3im tlakem se tedy presouva vzduch do mist s tlakem nizsim. Tento
pfesun vzduchu vnimame jako vitr. Cim jsou rozdily tlaku vétsi, tim siln&ji fou-
kd. Pokud je rozdil maly, je vitr slaby nebo nastava bezvétii. U vétru nds zajima
jeho smér a rychlost. Rychlost vétru méfime v metrech za sekundu (%) Pokud
vitr krdtkodobé zvysi svou rychlost a ta dosahne hodnoty vy33i, nez je 15 -7,
hovofime o narazech vétru.

N ! 7 .
—@— ZAJIMAVOST
/=

Obr. 3a - Mechanicky
anemometr

S|

Q/ lednu 2007 byla na Labské boudé naméfena rychlost vétru 58 7, tedy 208,8 kTm, cozZ je novy Cesky rekord)

Smér a rychlost vétru méfime pfistrojem zvanym anemometr. Anemometr(
existuje nékolik druh. Mechanicky anemometr (— Obr. 3a) urcuje rychlost
vétru na zékladé otacek mechanické konstrukce, kterou vitr roztaci. Aerodyna-
micky anemometr porovnava tlak proudiciho vzduchu s tlakem statickym.
Z naméfeného tlaku vétru na jednotkovou plochu pak urcuje jeho silu. Termic-
ké anemometry obsahuiji Cidlo, které je ochlazovano proudicim vzduchem.
Podle rychlosti ochlazovani uréuje rychlost proudéni vzduchu. Akustické
anemometry urcuji rychlost i smér vétru ze zmén Sifeni zvukd v atmosfére. Na
letistich nebo heliportech se setkdvame s takzvanym vétrnym rukavem
(— Obr. 3b), ktery urcuje pfedevsim smér a ¢astecné i rychlost vétru.

Oblac¢nost

Oblaka neboli hovorové mraky mnoho lidi mylné povazuje za seskupenou vod-
ni paru. Jak vsak jiz vime, vodni pdra je neviditelna. Oblak tvofi zkapalnéna
nebo zmrzla vodni para. Z praxe vime, Ze ne z kazdého mraku musi prset. To
zélezZi na vysce, ve které vznikl. Pokud je oblak pfilis vysoko, vodni kapka, ktera
se z néj uvolni se vypaifi jesté pfed svym dopadem na zem. Kapky vody, které
obsahuji mraky, maji schopnost odrazet az 70 % slunecniho svétla. Nepronikne
jimi tedy ani teplo. Z toho divodu byva pfi zatazené obloze chladnéji.

N ! /7 .
-C )— ZAJIMAVOST
VaA™ =

[Ze zkugenosti vime, ze oblaka se mizou vzajemné lisit. Nékteré hovorové
nazyvame ,berdnky” (— Obr. 4), jinym fikdme ,destové mraky”. Nékdy se na
obloze vytvofi jen bily zavoj z mrakd, jindy je obloha zastfena Sedou oblac¢-
nou vrstvou. Casto dokazeme podle vzhledu oblak odhadnout, jestli bude
nebo nebude priet. Pro moznost jasné klasifikace jednotlivych druht oblaku
existuje atlas, ve kterém jsou obsazeny mezinarodné uznavané nazvy pro
10 zakladnich druht oblak, které dale délime podle tvard, odrid a dalsich
zvlastnosti. Napfiklad jiz zminéné ,beranky” podle této terminologie nazy-
vame Cumulus (kupy). Klasifikaci oblakl Ize vyhledat na internetu. y

Toho, Ze voda, pfipadné ledové krystalky obsazené v oblacich odrazeji svétlo
(tedy obecné elektromagnetické viny), vyuzivd meteorologicky radar
(—= Obr. 5). Ten vysila radiové viny v kratkych ¢asovych intervalech. Kdyz tyto
viny narazi na oblak, ¢ast z nich je pohlcena a ¢ast se vraci zpét. Na zakladé
rozboru vin, které se vratily, mzeme urcit nejen vzdalenost oblak, ale i jejich
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Obr. 4 - Oblaka druhu Cumulus,
klasifikace oblak

Obr. 5 - Meteorologicky radar,
uréeni obla¢nosti pomoci
radiovych vin
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ZAKLADNI METEOROLOGICKE JEVY A JEJICH MERENI

velikost nebo rychlost a smér, kterym se pohybuji. Pomoci radaru jsme
schopni detekovat obla¢nost na vzdalenost 200 az 300 km. Kolik srazek
ale z oblak(l redlné spadne, to mizeme na zdkladé tohoto méfeni pouze
odhadovat.

Obla¢nost mizeme sledovat také pomoci meteorologickych druzic
(—= Obr. 6), které jsou umistény v atmosfére Zemé. V soucasné dobé exis-
tuji dva typy. Druzice polarni a geostacionarni. Polarnich druzic krouzi ko-
lem Zemé nékolik desitek. Jsou umistény v exosfére, ve vysce 600 km az
1 500 km. Diky tomu, ze jsou pomérné blizko k zemskému povrchu, jsou
jejich snimky v lepsim rozliseni. Jejich obéZzna doba je 100 minut. Geosta-
cionarni druzice jsou umistény ve vysce 36 000 km. Obézna doba je stejnd jako doba jedné otacky Zemé, diky
¢emuz se drzi nad jednim mistem. Kdyz druzice doslouzi, polarni typ shofi v atmosfére. Geostacionarni ale zU-
stdva viset nad planetou a stava se tak dalSim odpadem na nasi obézné draze.

Vlhkost vzduchu

VIhkost vzduchu udava, kolik vodni pary je obsazeno ve vzduchu. Udavé se v %% . VIhkost vzduchu zavisi na
teploté. Cim vy33i je teplota vzduchu, tim vice vodni pary miaze vzduch pojmout. To je divod, pro¢ byva v 1été
dusny vlhky vzduch a v zimé nikoli. Pokud vzduch obsahuje tolik vodni pary, ze pfi dané teploté uz ji vice pojmout
nemuze, fikame, Ze je vzduch parou nasycen. Vihkost vzduchu délime na absolutni a relativni.

Obr. 6 - Meteorologicka druzice,
sledovani obla¢nosti

Absolutni vihkost vzduchu vyjadfuje hmotnost vodni péary v jednom m? vzduchu. Relativni vihkost vzduchu

ur¢ime podle vztahu relativni vihkost = maximé,::"ffﬂ;(‘,’;;“’,'z';,klf:,f:;?i"j::é tepiote @ Vyjadiujeme ji v procentech.

VIhkost vzduchu mérime vlhkomérem. Vihkoméru existuje vice druh(l, my se seznamime s vihkomérem vlaso-
vym a psychrometrem.

Vlasovy vlhkomér (— Obr. 7) vyuziva vlastnosti lidskych vlas( prodluzovat
se v zavislosti na vlhkosti okolniho vzduchu. ProdlouzZeni je samoziejmé vel-
mi malé, vlasy musi byt pfirodni, nejlépe svétlé a dobfe odmasténé. Ve vih-
koméru jsou syntetickd vldkna vlasové tloustky, ke kterym ma pfistup
vzduch. Na ciferniku se pak v zavislosti na prodlouzeni zobrazuje procentu-
alni, tedy relativni vlhkost vzduchu. Psychrometr obsahuje dva teploméry,
znichzjeden je namoceny v kapaliné. Suchy teplomér naméfi v danych pod-
minkach jinou teplotu nez vlhky. Z rozdilu téchto teplot se urcuje relativni
vlhkost vzduchu.

Obr. 7 - Vlasovy viIhkomér,
meéreni vlihkosti vzduchu

Srazky

Srazky jsou v meteorologii definovany jako voda v pevném ¢i kapalném skupenstvi, ktera se tvofi z vodni pary
v atmosfére a dopada na zem. Jsou jednou z hlavnich ¢asti kolob&hu vody na Zemi. Kazdy den spadne na plane-
té na zem prlimérné 2,7 mm vody. Srazky délime na vertikdIni a horizontdlni. Vertikalni srazky padaji z nebe.
Je to tedy dést a snih. Horizontalni srazky se usazuji na zemském povrchu. Patii sem rosa, jinovatka a namraza.

Castéji se viak setkdvame s délenim srazek na tuhé (namrzajici dést, kroupy, snih, jinovatka) a kapalné (dést,
mrholeni, rosa).

Vzduch okolo nds obsahuje vodni paru. Jeji mnoZstvi zavisi na teploté vzdu-
chu. Teplota, pfi které je vzduch vodnimi parami nasycen, se nazyva rosny
bod (relativni viIhkost vzduchu je 100 %). Pokud teplota vzduchu klesne pod
tuto hodnotu, vzduch uz vodni paru neudrzi a ta za¢ne kondenzovat. Timto

zplsobem vznika také mlha. Mlha (— Obr. 8a) jsou drobné kapicky vody ve —
vzduchu. Pokud teplota klesne rychle a vodnich par zkondenzuje velké
mnozstvi, mdze byt mlha tak hustd, Ze je téméf neprihlednd. Proto musime
byt pfi pohybu v mlze velmi opatrni, obzvlast, jdeme-li po kraji silnice. Pro
fidice automobild mizeme byt bez reflexnich prvkl téméf neviditelni. Dalsi Obr. 8a — Automobil v mlze
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METEOROLOGIE

Ochrana ovzdusi

Od pocatku prlmyslové revoluce, ktera zacala v 17. stoleti, se prudce
zvysil podil oxidu uhli¢itého v ovzdusi, a to asi o ¢tvrtinu. Déle vzros-
tl podil oxidl dusiku, prachu a popilku. Je to zptisobeno prudkym
narlstem tovarni strojni vyroby, kterd nahradila do té doby dominu-
jici manufakturu a zemédélstvi. Doslo také k rozsifeni tézby a dopravy.
To se odrazilo na stavu Zivotniho prostiedi. Kv(li znecisténi atmosféry
se lidstvo potyka s problémy, jako jsou kyselé desté, ozonova dira,
sklenikovy efekt a s nim souvisejici globalni oteplovani. V nasledu-
jici kapitole se blize seznamime s pricinami téchto problém a se sna-
hami o jejich feseni.

Nejvétsi znecisténi vznika v dasledku spalovani fosilnich paliv. Za fo-
silni paliva oznacujeme ropu (a tedy i benzin a naftu), zemni plyn
a uhli. Spalovanim fosilnich paliv se do ovzdusi uvolriuje velké mnoz-
stvi oxidu uhli¢itého, oxidu sific¢itého, oxidd dusiku, popilku a jinych
Skodlivych latek. Hlavnim zdrojem lidské produkce téchto Skodlivin
jsou uhelné elektrarny (— Obr. 1) a automobilovd doprava. Pfirodnim
zdrojem téchto oxidu je napfiklad sopecna ¢innost (— Obr. 2).

Kysely dést
Z chemie zndme déleni roztoku na kyselé a zasadité. Vime, Ze neutral-
ni roztok, napfiklad ¢ista voda, ma pH = 7. Pokud je hodnota pH > 7,

tim koncentrovanéjsi je kyselina. Vlivem znecisténi ovzdusi vznikaji
takzvané kyselé desté, které maji pH < 5,6.

Jak jiz vime, spalovanim fosilnich paliv se do vzduchu dostavd mnoz-
stvi oxidu siry a dusiku. Tyto latky reaguji s vodou obsazenou v at-
mosféfe, ¢imz vznikd kyselina chlorovodikova nebo dusikaté kyseliny,
které pak padaji na zem ve formé kyselého desté. Ten ma Spatny
vliv na lidsky organismus, na ryby v fekach, zabiji stromy v lesich
(— Obr. 3), ale nic¢i také napfiklad omitky domu apod.

Sklenikovy efekt

Obr. 1 = Uhelnd elektrarna, znecisténi
ovzdusi vlivem lidské ¢innosti

Obr. 2 - Sopecna Cinnost, pfirodni zdroj
produkce oxidu uhli¢itého

Obr. 3 — Mrtvy les, kysely dést

Sklenikovym efektem (nebo jevem) nazyvame proces ohfivani Zemé vlivem takzvanych sklenikovych plyni
v atmosfére. Za sklenikové plyny povazujeme predevsim vodni paru, oxid uhlic¢ity, metan a oxid dusny.

Princip sklenikového efektu je zndzornén na obrazku (— Obr. 4). Slunce vysild na Zemi elektromagnetické zareni
(kromé toho také proud elementarnich ¢astic a proud jader helia). Cast tohoto zafeni (19 %) je pohlcena zemskou

Obr. 4 - Ohfivani zemského povrchu, sklenikovy efekt
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atmosférou, ¢ast (26 %) atmosféra odrazi zpét do vesmiru. Po
dopadu na zemsky povrch se opét ¢ast zareni (4 %) odrazi,
¢ast (51 %) je pohlcena. Jak jiz vime, vnitini energie télesa
(v tomto pfipadé Zemé) se zvySuje o hodnotu energie pohl-
ceného zafeni. Tuto energii za¢ne zemsky povrch vyzarovat
zpét do vesmiru ve formé elektromagnetického zafeni. Skle-
nikové plyny v atmosfére ale tepelnou (infracervenou) slozku
zareni zadrzi a odrazeji zpét na zemsky povrch, ktery se v di-
sledku toho zahfiva. Vysledkem tohoto zahftivani je globalni
oteplovani. Primérna teplota na Zemi se za poslednich 100
let zvysila témér o 1 °C, coz zpUsobuje tani ledovci a vzestup
hladiny mofi.
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Uhlikova neutralita

Ramcova umluva OSN o zméné klimatu je celosvétovy projekt, ktery ma za cil zastavit globalni oteplovani
snizenim a regulaci produkce oxidu uhli¢itého do ovzdusi. Docilit uhlikové neutrality znamena snizit produkci
emisi uhliku do takové miry, aby byla nastolena rovnovaha mezi produkci a tim, co je atmosféra schopna pohltit.

vrv

Dle PaFizské dohody maji rozvinuté zemé za cil dosdhnout uhlikové neutrality do roku 2050.

V soucasné dobé probiha nahrazovani fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji energie. Uhelné elektrarny jsou
nahrazovany ekologi¢téjSimi zdroji energie, jako jsou jadernd, vétrna, vodni nebo solarni energie, a to po celém
svété. Dalsim opatfenim je redukce a kontrola emisi ve vyfukovych plynech. Vznétové motory jsou nahrazo-
vany LPG a CNG motory (motory na propan-butan a zemni plyn, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi nez
motory dieselové) nebo elektromotory. Dalsi moznosti redukce oxidu uhli¢itého v ovzdusi je snizeni rychlosti
kaceni lesi, které se prostiednictvim fotosyntézy podileji na jeho preméné na kyslik.

Ozonova dira

Ozon (O,) je latka vyskytujici se pfevazné ve stratosféfe. Tvofi zde vrstvu, ktera
pohlcuje ultrafialové zarfeni vysilané Sluncem, které ma pfi dopadu na Zem nega-
tivni Gcinky. U lidi i zvifat vystavenych ultrafialovému zéfeni byl prokdzan castéjsi
vyskyt rakoviny klze, dale zpUsobuje zdnét spojivek a poskozeni oci.

Freon nazyvéme slouceninu chlor-fluorovaného uhlovodiku (zkratka CFC-11). Jde o
plyn dfive pouzivany v chladni¢kach (zhruba 115 gramu freonu v kazdém kusu) ¢i
jako hnaci plyn ve sprejich (— Obr. 5), stfikanych montéaznich a izola¢nich pénach
apod. Az po nékolika desitkach let hojného vyuzivani se zjistilo, Ze tento plyn po
proniknuti do atmosféry uvolriuje chlor, ktery reaguje s ozonem. Jedna molekula
freonu dokaze rozlozit molekulu ozonu a pfitom sama neposkozena existovat dal. Timto zplsobem muze znicit az
100 000 molekul ozonu. Diky vysoké koncentraci freonu v atmosfére, zejména nad Antarktidou, je pozorovatelna
ozonova dira, tedy oblast s nedostatkem molekul ozonu k tomu, aby zadrzela nebezpecné UV zafeni.

Obr. 5 - Freon jako hnaci plyn
do spreju, ozonova dira

V ramci regulace vypousténi freonl do atmosféry byla v roce 1985 jako soucdst programu OSN podepséna
Videnska umluva. Signataiské zemé se v ni zavazuji k omezeni Uniku freontd do atmosféry. Od té doby bylo
podepsano nékolik zptisnujicich dodatkd a od roku 2010 je vyroba i pouziti freonu typu CFC-11 zcela zakazano.
Ten je v soucasné dobé nahrazovan propan-butanem, amoniakem nebo kyselinou citronovou.

ZAVER:
Nazvem fosilni paliva oznacujeme ropu, zemni plyn a uhli. Spalovanim téchto paliv se do ovzdusi produku-

je velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, oxidd siry a dusiku. Spalovani fosilnich paliv zplsobuje kyselé desté,
sklenikovy efekt a globalni oteplovani.

Celosvétova snaha o omezeni emisi ve vzduchu zahrnuje nahrazovani fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji
(vétrné, vodni, solarni elektrérny), regulaci emisi z vyfukovych plyna (plynové motory a elektromotory)
a zpomaleni procesu kaceni lest, které preménuji oxid uhlicity na kyslik.

Freon je plyn, ktery reaguje s molekulami ozonu v atmosféfe a rozklada je. Cetné uzivani freonu v minulosti
vyrazné pfispélo ke vzniku ozonové diry. V soucasnosti jsou vyroba i produkce freonu typu CFC-11 zcela
zakazany.

KONTROLNIi OTAZKY

1. Vyjmenuj globalni problémy spojené se spalovanim fosilnich paliv.
2. Vysvétli pojmy sklenikovy efekt a globalni oteplovani.

3. Nainternetu vyhledej mapu elektraren v CR. Jaky podil na vyrobé elektfiny maji elektrarny uhelné, vodni, vétrné
a solarni?
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udava, kolik joull tepla musime dodat (odebrat) pevné (kapalné) latce, aby se v celém svém
objemu pfeménila na kapalinu (pevnou latku) o stejné teploté, znacka L, hlavni jednotka joule
udava, kolik tepla musime dodat (odebrat) kapaliné (plynu), aby se v celém svém objemu
pfemeénila na plyn (kapalinu) o stejné teploté, znacka L, hlavni jednotka joule

pfima pfeména pevné latky na plyn, aniz dojde k tani

pozorovatelny jev, ktery vznika v hornich vrstvach mezosféry; diky velmi nizkym teplotam
se vodni pary méni na ledové krystaly, které jsou osvétleny Sluncem

mapa, které zobrazuje hodnoty atmosférického tlaku

pfeména pevné latky na kapalinu, pfi které musime télesu dodat teplo
predavani ¢asti vnitini energie mezi télesy riznych teplot
prenos tepla nastavajici u kapalin nebo plyn( rGzné teploty

prenos tepla prostfednictvim elektromagnetického zafeni
prenos tepla nastavajici u pevnych latek s rozdilnymi teplotami

latka i prostiedi, kterd zabranuje Sifeni tepla

latka i prostiedi, kterou se dobre 3ifi teplo — napfiklad kovy

forma energie, znac¢ka Q, hlavni jednotka joule

fyzikalni velic¢ina, kterd vyjadfuje stav télesa, méfime ji teplomérem, znacka t, hlavni
jednotka (a zaroven zakladni jednotka Sl) kelvin

teplota, pfi které dochazi k tani a tuhnuti dané latky

teplota, pfi které dochazi k varu kapaliny, zavisi na druhu latky a na tlaku okolniho vzduchu
tlak vzduchu uvnitf této oblasti je nizsi nez v jeho okoli

tlak vzduchu uvnitf této oblasti je vy33i nez v jeho okoli

zvuk charakteristické frekvence

pfeména kapalné latky na latku pevnou, pfi které je télesu odebirano teplo

bezrozmérna veli¢ina udavajici pomér vykonu a pfikonu, znacka n
mechanické vinéni s vétsi frekvenci nez 20 kHz

pfistroj slouzici k nabiti koule dostate¢né velkym nabojem

déj, kdy se kapalina vypafuje v celém svém objemu

vznika proudénim vzduchu z mist s vyssim atmosférickym tlakem do mist s nizsim tlakem
pfistroj slouzici k méreni vihkosti vzduchu

udévé mnozstvi vodni pary v 1 m® vzduchu

jev, pfi kterém kmitajici predmét vyvolava v latkovém prostredi oblasti zhusténi a zfedéni,
které se 3ifi hmotnym prostfedim urcitou rychlosti

je dana souctem polohové a pohybové energie molekul télesa, znacka U, hlavni jednotka joule
odvozena fyzikalni velicina, ktera ciselné udava velikost prace vykonané za 1 s, znacka P,
hlavni jednotka watt

pfeména kapalné latky na plyn, pii které télesu dodavame teplo

subjektivni vlastnosti zvuku, podle niz Ize zvuky porovnanim s referen¢nim ténem (komor-
ni a) usporadat do stupnice

v izolované soustavé musi celkové mnozstvi energie z{istat stejné, energii nelze vyrobit ani
znicit, pouze pfeménit na jiny druh
prvky v rozvétveném obvodu mizeme fadit vici sobé vedle sebe (paralelné)

v jednoduchém elektrickém obvodu jsou prvky zapojeny v fadé za sebou (sériové)

déj, pfi némz prechazi latka do jiného skupenstvi
mechanické vinéni, které se Sifi hmotnym prostfedim a vyvolava sluchovy viem



Zaznam o pouziti u¢ebnice:

Skolni rok

Jméno a pfijmeni

Trida

Stav

Objednavky ucebnic a pracovnich sesiti na

www.etaktik.cz




Ucebnice, ktera plynule navazuje na predchozi dily Hravd fyzika 6 a Hrava fyzika 7,
je rozdélena do sedmi kapitol. Prvni kapitola vyjadfeni neznamé ze vzorce je zamérena

na rozsireni matematického aparatu, ktery zaci mohou vyuzit v dalSich kapitolach, ve kterych

se seznami s tématy prace, teplo, zména skupenstvi latek, elektrické jevy a zakony, zvukové
jevy a meteorologie.

Ucebnice obsahuje specidlnimi piktogramy, které zaky upozorni na praktické vyuziti, pokusy,
mezipredmétoveé vztahy, zajimavosti ¢i ndvody na domaci pokusy. UCivo je doplnéno vzorovymi
poCetnimi priklady a v zavéru kazdé z kapitol nechybi shrnuti utiva a kontrolni otdazky
napomahajici k osvojeni dané latky.

Ucebnici doprovazeji zajimavé Ukoly a obsahuje prehledny, abecedné fazeny rejstrik pojmda.
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