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Co je fyzika

Galileo Galilei (1564-1642)

Sinko je v strede nasej sinefnej ststavy.

Galileo bol taliansky vedec, ktory Studoval hviezdy, ale aj to, ako /
saveci vo vseobecnosti pohybuju. Bol nazyvany .otcom” mnohych

délezitych vecl vo vede. Studoval ake rychlo sa veci pohybujd,

ako funguje gravitacia, a ako predmety padaju. Pracoval aj

na kaZdodennych veciach, ako sl kyvadla a vahy. Galileo veril,

Ze SInko je v strede naSej sInecnegj sistavy, o ho dostalo do

problémov. AZ do smrti musel zostat v domacom vazeni. Ale aj

ked nemohol opustit svoj dom, este pred smrtou napisal dolezitd

knihu s nazvom ,Nové vedy”.

Aristoteles (384-322 pred n. l.)

Ludia dodnes Studuju jeho myslienky, aby spoznali principy
prirody.

Aristoteles bol vyznamnym filozofom starovekého Grécka.
Hovoril o podstate veci, ktoré dnes nazyvame fyzika. Namiesto
rozpravania o konkrétnych tedriach ¢i faktoch sa sustredil na
vSeobecné myslienky o tom, ako funguju veci v prirode, tak Zivé aj
nezivé. Chcel prist'na to, preco sa veci menia alebo hybu a ¢o ich
k tomu vedie. Zaujimalo ho najma to, ako sa veci, vratane Zivych
tvorov a/alebo samotného vesmiru, pohybuju a spolupracuju.

s

Aristotelove myslienky boli za dlhr)]/m radom knih, ktoré napisal
o fyzike, vesmire a Zivych tvoroch. Ludia dodnes Studuju jeho

myslienky, aby spoznali principy prirody.

Obr. 2

Albert Einstein (1879-1955)

Najznamejsia rovnica na svete: E = mc?

Albert Einstein bol fyzik nemeckého povodu, vSeobecne uznavany
ako jeden z najvacsSich a najvplyvnejsich fyzikov vSetkych cias.
Einstein je znamy vdaka tedrii relativity, ktora sa zaobera tym,
ako su Cas, priestor a gravitacia prepojené. Vyznamne prispel aj k
dalSej tedrii, nazyvanej kvantova mechanika, ktora nam pomaha
pochopit, ako sa spravaju tie najmensie Castice. Einsteinov
vzorec hmotnostnej a energetickej ekvivalencie E=mc?, ktory
vyplyva z tedrie relativity, patri k "najznamejsej rovnici sveta".
Vdaka svojim dolezitym objavom ziskal v roku 1921 Nobelovu
cenu za fyziku za objavenie zakona fotoelektrického javu, ktory
pomohol pochopit vinovo-Casticovu dualitu svetla a rozvinat
tedriu kvantovej mechaniky.
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D Na tejto stranke najdete niekolko navrhov projektov, ktoré

moZete realizovat v Skole alebo doma. Dal3ie najdete na
sprievodnej webovej stranke.

Navrhy projektov:

1. Odmerajte $irku vasej triedy, pouZite jednu z historickych dizkovych jednotiek.

2. Vlyrobte si vlastné meracie zariadenie na meranie ¢asu potrebného na uvarenie vajicka.
3. Odmerajte dizku zvinenej cesty. Ako to mdzeme urobit?

4. Pozrite si Medzinarodnu vesmirnu stanicu (ISS) na nocnej oblohe.

5. Viyrobte si robotické rameno na vyberanie réznych veci.

Technicka aplikacia
1. Ako obieha Medzinarodna vesmirna stanica okolo Zeme?
2. Aké zariadenia vyuzivaju technoldgie vyvinuté v ramci vesmirnych programov?

3. Aké experimenty sa v sucasnosti vykonavaju na ISS?



Co je fyzika

Co je fyzika

Tato kapitola je o fyzike vo vSeobecnosti, teda o tom, ako funguje fyzika,
ako veda a o uzito¢nych nastrojoch, ktoré pouziva.

@ Sprévanie
objektov

ﬁ:ﬁ 0d 10" do 107 e
Ako pracuje |

O*Rg @ A veTec
| | | | |

Pozorovanie Otazka Hypotéza Experiment Zavery

O ¢om je fyzika —|

@

Fyzika skuma, ako sa spravaju objekty od velmi malych az po velmi
velké, od zaciatku vesmiru az po jeho koniec. Hlada zakonitosti alebo
pravidla spravania tychto objektov.

Pozrite si nasledujucu animaciu, ktora ukazuje velkost objektov pomo-
cou mocniny desiatich.

Preco
potrebujeme
fyziku

| Lietajuce stroje (lietadla,
rakety, drony)
— Plavajuce lode

| Pozorovanie
vzdialenych hviezd

|__ Zobrazovanie vnutornych
casti tela (CT, IRM)

Fyzikalne Jednotky_
| veli¢iny Sl
Nastroje a jazyk e o
pre fyziku
odhad  Skalovanie cas priestor
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Osvetlenie nasSich
domov a miest

— Vykurovanie budov

| Ziskavanie novych materialov a Struktuar
(raketové Stity, neviditelny plast)

— ... a mnohé dalSie oblasti

— sekunda [s]
— meter [m]
— kilogram [kg]
— ampeér [A]
— kelvin [K]

— mol [mol]

A& 2"

— kandela [cd]
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Co je fyzika

DokaZete najst objekty s nasledujucimi rozmermi? Skuste aspon 5 z nich. ZapiSte
ich.

VasSe pripomienky, otazky, postrehy

ARphymedes ‘
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Priemer Zeme vesmir

Krasa vedy spociva v tom, Ze jedna jej Cast poskytuje odpovede na problémy a druha Cast objavuje dalsi problém,
ktory potrebuje rieSenie. Od davnych cias sa mnohé pravidla a zakony menili, modernizovali a doplnali, ale

Niektoré slavne objavy vo fyzike - Casova os

skimanie a chapanie sveta pokracuje a vedci sa snazia najst odpovede na mnohé otazky. Vedci musia dodrziavat
zasady, postupy a etické pravidla vedeckého vyskumu.

PREDVEDECKE 16. storocie 17. storocie 18th century 19th century
L 4 4 L 4 o 4 L 4 4 o 4 4 4
384-322 PRED N. L.- 250 PRED N. 1514 - Mikulas 1609, 1619 1632 - Galileo Galilei: 1660 - Blaise 1687 - Isaac Newton: 1785 - Charles 1782 - Antoine 1896 - Henri 1895 - 1887 - Heinrich
Aristoteles: L. - Kopernik: - Kepler: Galileiho princip - Pascal: Newtonove pohybové Augustin de Coulomb: Lavoisier: Becquerel: Wilhelm Rudolf Hertz:
Aristotelovska fyzika Archimedes: Heliocentrizmus Keplerove pohybové zakony s Pascalov zakon zakony a Newtonov zakon popisujuci Z3akon Radioaktivita Rontgen: Elektromagnetické
- kazda tedria musi  Archimedov - Zem sa otaca zakony pohybu rovnaké vo vsetkych zakon univerzalnej  spravanie elektrickych  zachovania X-rays viny
byt zaloZzend na princip okolo Sinka a nie planét inercialnych gravitacie nabojov hmotnosti
pozorovanych faktoch naopak sUstavach

21. storocie

20th century

2021 - Syukuro Manabe, 2020 - Reinhard 2019 - Michel 2018 - Arthur Ashkin 2017 - Rainer
Klaus Hasselmann Genzel, Andrea Mayor, Didier - vynalezy v oblasti Weiss, Kip Thorne,
- fyzikalne modelovanie Ghez - objav Queloz - objav laserovej fyziky, najma Barry Barish
zemskej klimy, supermasivneho exoplanéty optické pinzety a ich - pozorovanie
kvantifikacia kompaktného obiehajucej okolo  poutZitie v biologickych gravitacnych vin
variability a spolahlivé objektu (Ciernej hviezdy slne¢ného systémoch
predpovedanie diery) v typu

klimatickych zmien strede nasej galaxie
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1980 - Richard 1925-27 - Niels 1915 - Albert 1913 - Niels 1911 -Ernest 1905 - Albert Einstein:
Feynman Bohr a Max Planck: Einstein:  Bohr: Bohrov  Rutherford: Specialna tedria
zatiatok Kvantova mechanika VSeobecnd model atému Rutherfordov relativity, vysvetlenie
rozvoja - spravanie Castic tedria model atomu fotoelektrického javu

kvantovych (velkosti atému a relativity
pocitacov mensich) a svetla

- zistil, ako energia
svetla uvolfiuje
elektrény v kovoch

1
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Fyzika nas uci hladat zvlaStne a zaujimave veci a premyslat o nich. Prostrednictvom
fyziky sa ucime spracovavat, analyzovat a posudzovat informacie.

Fyzika vysvetluje také veci ako: Bez vedy by neboli:
« preco sa planéty pohybuju televizory,pocitace, mobily, telefény,
« preco lode plavaju, Ziarovky, lietadl3, rakety,
« preco sa cukor lepSie rozpusta v automobily, elektrina a iné.
teplom caji,
« preco vidime duhu, ked prsi, a
mnoho dalSich.

ARphymedes ‘

Fyzika vysvetluje veci ako napr.: Bez vedy by neboli:

Vage pripomienky, otazky, postrehy VasSe pripomienky, otazky, postrehy

Viete, Ze aj fyzika ma svoje popularne osobnosti? O svoje nadSenie z objavov sa delia
na réznych popularizacnych podujatiach, prostrednictvom televizie, YouTube a réznych
podcastov.

Neil deGrasse Tyson (nar. 1958) je americky astrofyzik, pla-
netarny vedec, autor a vedecky komunikator.

"Fyzika nie je zbierka faktov, ktoré treba opakovat, je to pochope-
nie fungovania prirody. Nemusite sa ucit kazdy priklad, mozete
sa naucit zdkladné veci, a potom aplikovat vedomosti na to, ¢o
vidite. \V tom je jej krdsa, a preto knihy o fyzike nie su najtucnejSie
na policke."

Brian Randolph Greene (1963) je americky teoreticky fyzik,
matematik a teoretik strdn. Je predsedom Svetového
festivalu vedy od jeho zaloZenia v roku 2008. Je to zname
svetové podujatie. Zistite si niektoré témy, ktoré su podla
vas zaujimavé. "VSetci zaciname svoj zivot ako mali vedci -
od chvile, ked dokazeme chodit a rozpravat, chceme vediet,
¢o su jednotlivé veci, a ako funguju."

Obr. 5

Je vSsak mnoho dalSich, ktori zdielaju ich nadSenie z objavovania pravidiel a zakonitosti,
ktorymi sa riadi nas Zivot. Najdete ich v kaZzdej krajine na celom svete. Existuju vedecké
festivaly, muzea a vedecké centra, kde sa mdzete hrat'a uzivat'si svet vedy.

Najdite takychto ludi a miesta vo vasej krajine a pozvite takdto osobnost do Skoly
alebo poziadajte ucitela, aby ste navstivili miesto, ktoré vas zaujima. Pozrite si niekolko

.....

u Vyhladavanie v sluzbe YouTube u Vyhladavanie v sluzbe YouTube

Konferencia Elixir do Skél JozefBenuska - Pohodovafyzika |

(elixirdoskol.cz) Milujeme védu Fyzikalne pokusy | festival Pohoda
prednaska

u Vyhladavanie v sluzbe YouTube u Vyhladavanie v sluzbe YouTube

Vedecké zazitkové centrum Zaujimavé fyzikalne pokusy

Aurelium od spolo¢nosti KVANT pre | FrantiSek Kundracik

Skolu v Bratislave, Slovensko | Jednoducha Fyzika | Den

otvorenych dveri Matfyz
u Vyhladavanie v sluzbe YouTube

Fyzika | Jednoduché fyzikalne pokusy | PaedDr. Klara
VELMOVSKA, PhD. | Univerzita Komenského
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Ako pracuju vedci?

Sposob prace vedcov siaha do 17. storocia, do Cias Galilea Galileiho a Francisa Bacona,
ktori boli hlavnymi aktérmi vedeckej revolucie. Poziciu zakladatela modernych
vedeckych metdd si vSak vysluzil Galileo. lebo vo svojej praci uplatnil vSetky hlavné
kroky vedeckého vyskumu: pozorovanie, vyskumnu otazku, overitelnd hypotézu,
overenie hypotézy experimentom, analyzu vysledkov a ich vyjadrenie v jazyku
matematiky. PodrobnejSie: Vedci narazia na nejaky problém alebo spozoruju nieco
zvlastne, a tak formuluju otazku. Zhromazduju informacie, Citaju vedecké prace a
potom formuluju hypotézu. Hypotéza sa musi dat overit. (Moje kvety ukradli vily nie je
vedecka hypotéza).

Najdite na internete nejaku overitelnu hypotézu. Nemusia byt nevyhnutne z
oblasti fyziky.

VasSe pripomienky, otazky, postrehy

Na overenie hypotézy sa pouzivaju experimenty, ktorych cieflom je zber udajov.
Experiment musite zopakovat velakrat, a ziskané udaje je potrebné zakazdym zapisat.
Udaje sa analyzuju s ciefom potvrdit alebo zamietnut hypotézu.

Ak sa hypotéza ukaze ako nepravdiva, postup sa zvycajne zopakuje, aby sa zistilo, i pri
vykonavani experimentu alebo zaznamenavani a spracovani udajov nedoslo k chybam.
Ak sa hypotéza ukaze ako pravdiva, je vzdy dobré postup zopakovat, aby sme sa uistili,
Ci su vysledky bezchybné.

Po vyvodeni zaveru o hypotéze sa vysledky oznamia vedeckej komunite, aby mohla
experiment zopakovat, a hypotézu sama overit.

Ak sa vedecka komunita zhodla na vysledkoch, dosiahol sa novy pokrok vo vede.

Pozrite si Casto opakovany experiment; vysledky mézete najst' na internete a porovnat's
vlastnymi.

ARphymedes ‘

Pozorujte spravanie vody a inych kvapalin podla vlastného vyberu. Kolko kvapiek vody
vyrobenych kvapkadlom sa zmesti na povrch réznych minci, kym sa kvapalina preleje
cez okraj mince. Od ¢oho zavisi mnozstvo kvapaliny na minciach na zaklade vasho
pozorovania a Udajov? (Fyzika spojena s touto aktivitou je trochu pokrocila, ale s
pomocou ucitela mozete dospiet' k urcitym zaverom).

Potrebné pomaocky: kvapkadlo, voda a iné kvapaliny, r6zne mince.

Postup:

Zacnite s najmensou mincou. Kvapnite na povrch a pozorujte jej spravanie.
Odhadnite, kolko kvapiek sa zmesti na jej povrch.

Zaznamenajte pocet kvapiek.

Ako dopadol vas odhad?

Zopakujte postup s ostatnymi mincami a kvapalinami.

Vysledky si zaznamenajte do nasledujucej tabulky.

ounkwnN-=

Pocet kvapiek

Kvapalina 20 centov 50 centov 1 euro
Voda

Olej

Cistiaci
prostriedok
Alkohol

Nezabudnite v3ak, ze pri kazdom kroku, ktory urobite, m6zu byt chyby, a preto vedci

zverejiuju svoje zavery, aby aj ini vedci dokazali experiment zopakovat, zhromazdit

udaje a suhlasit'alebo nesuhlasit's nimi. AZ po spoloc¢nej dohode sa urobi zaver, ktory sa
nazyva objektivna pravda, ¢o znamena, Ze zaver je pravdivy, ¢i uz mu verime, alebo nie.

15
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Aby dokazali vedci, Zijuci v réznych krajinach spolo¢ne komunikovat, musia
pouZivat spolocny vedecky jazyk.

Aké nastroje a jazyk pouzivame vo fyzike?

Fyzikalne viastnosti a ich mnoZstva

Fyzikalny jazyk pouziva fyzikalne veli€iny (slova) a hlada medzi nimi vztahy.
ztahy sa vyjadruju rovnicami, grafmi, tabulkami (syntax jazyka), preto

casto hovorime, Ze jazykom fyziky je matematika. Fyzika je o rozpravani

ribehov na zaklade matematického opisu. Vo fyzike mame tiez objekty
postavy), interakcie (vztahy), €asovu postupnost (dej), pri€iny a principy

(posolstvo) a scénu, na ktorej sa predstavenie odohrava.

Objekty su opisané fyzikalnymi veli¢inami. Fyzikalne veliCiny su charakteristiky
alebo vlastnosti objektu, ktoré mozno merat alebo vypocitat' na zaklade inych
merani. UZ ludia Zijuci v staroveku potrebovali merat’ a porovnavat velkosti
réznych veci. Meracim nastrojom vo viacerych civilizaciach boli casti tela.

-

1 Yard

1 kubit

+ >

Laket je dizka od lakta po kongeky prstov. Yard je vzdialenost' medzi koncom vystretej
Pouzival sa v starovekom Egypte. ruky a bradou.

W
P &7

Noha je miera chodidla.

Rozpatie ruk je maximalna vzdialenost' medzi
koncekmi palca a malicka.

ARphymedes ‘

Pri tychto meraniach sa vSak vyskytlo mnoho problémov.

S rozvojom civilizacie a vzajomnym obchodom vznikla potreba zaviest systém
merania, ktory by mohli pouZivat vSetky krajiny. V 17. storoci zacali niektori
ludia vyvijat moderny metricky systém, ktory sa dnes nazyva Medzinarodna
sustava jednotiek alebo SI. Skratka Sl vychadza z francuzskeho nazvu
systému, Systéme Internationale d'Unités, a pouZziva sa vo vSetkych jazykoch.
Sustavu SI tvori sedem zakladnych jednotiek, z ktorych su odvodené dalSie
jednotky.

Sedem zakladnych jednotiek sustavy Sl je meter, kilogram, sekunda, kelvin,
ampér, kandela a mol. Na zaciatku budeme potrebovat prve tri.

Meter (m) je jednotka pouZivana na meranie dlzky a zdialenosti.

Kilogram (kg) sa pouziva na meranie hmotnosti, ktora je mierou mnozstva
hmoty v predmete alebo latke. Sekunda (s) je jednotkou Casu v sustave Sl.
Vyznam pouzivania spravnych a Standardizovanych jednotiek mozno opisat
na priklade "najvacsich trapasov" NASA v historii. V roku 1998 navrhla NASA
monitorovanie martanskej atmosféry pomocou satelitu za 110 milionov eur.
Navigacny systém navrhlo laboratérium Jet Propulsion Laboratory, ktoré
pouzilo metricky systém. Zatial o spolo¢nost Lockheed Martin Astronautics v
Denveri navrhla a postavila kozmicku lod v anglickej sustave. Laboratoriu Jet
Propulsion poskytli klic¢ové udaje o zrychleni vypocitané v anglickej sustave,
bez prepoctu na Standardnu metricku sustavu SI. Nasledne kozmicka lod
nacitala nespravne Udaje pre vypocet bezpecnej vzdialenosti na obeznu
drahu Marsu. Vysledkom bolo, Ze druZzica za 125 milionov USD skoncila
vletenim do atmosféry Marsu (Wikipédia 2021).

Nezabudnite, Ze vyjadrenie vlastnosti alebo mnoZstva je kombinaciou
ciselného mnozZstva (1) a jednotky (kilogram/kg)-1kg. Pouzivanie
jednotiek nas nuti zastavit sa a zamysliet, pretoZe rieSenie fyzikalneho
problému len pomocou cisel neodhali nasu chybu.

Otazky z astrondmie, fyziky, chémie, geoldgie a bioldgie Casto uvadzaju velmi
velké alebo velmi malé Cislo, ktoré je tazkeé si predstavit' a vypisat celé. Napriklad
vzdialenost SInka od Zeme je 149 600 000 000 m. Pisanie tolkych nul nie je
pohodIné a [ahSie sa pri vypocte pomylime, preto pouzivame pre takéto cislo jeho
vedecky zapis. Znamena to, ze Cisla, ktoré su prilis velké alebo malé, piSeme ako
sucin desatinného cisla a mocniny desiatky: 149 600 000 000 m = 1,496x10"" m.

Vedecky zapis nam hovori, ako posuvat desatinnu Ciarku, a doplhat nahradné nuly.
Desatinna Ciarka velkého Cisla je posunuta dolava a exponent je kladny.

35000000 =3,5.10’

A A A A TA A A

Desatinna Ciarka malého €isla je posunuta doprava a exponent je zaporny.

0,00035-=3,5.10"

2 2l
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Co je fyzika

ARphymedes ‘

Dal3im spdsobom je pouzivanie predpdn. Napriklad namiesto 1000 m pouZijeme 1

: “ : Spomenuli sme, Ze fyziku zaujimaju veci od velmi malych az po velmi velké. V
km. Predpony Sl striktne predstavuju mocniny 10.

nasledujucej tabulke je niekolko prikladov. Dokazete najst také priklady a doplnit
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Néazov

Symbol

Faktor Skalovania

Priklad pouZitia nazvu

tera

’]O’IZ

Terabajty pevného
disku pocitaca.

giga

10°

Gigabajty pocitacovej
pamate.

tabulku?

Dizka (m) Merany
jav

Hmotnost'
(kg)

Merany jav

Cas (s)

Merany jav

10-10

107

103

103

10?

1

mega

108

Megawatty elektrickej
energie, potrebnej pre
celé mesto.

1011

'I 025

107

‘I 026

1 053

1018

kilo

103

Hmotnost sa ¢asto
meria v kilogramoch.

deci

107

Tekutiny sa mdzu
merat’'v decilitroch.

centi

107

MensSie vzdialenosti sa
meraju v centimetroch.

mili

103

Cas v 3porte sa ¢asto
meria v milisekundach.

micro

10°

Hrubka alebo priemer
mikroskopickych
objektov, ako su
mikroorganizmy

sa meria v
mikrometroch.

nano

10°

Molekula vody je
mensia ako jeden
nanometer.

pico

1 0-12

Polomery atdbmov sa
meraju v pikometroch.
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Co je fyzika ARphymedes ‘

Dal3ou potrebnou vecou, je zadefinovanie scény, lebo vietko sa odohrdva v
priestore a Case. Ak sa chceme s niekym stretnut, musime povedat, kedy a kde.
Vo vede vacsinou pouzivame karteziansky suradnicovy systém, ktory vytvoril
matematik Descartes.

Vo vSeobecnosti mdZeme polohu chapat ako bod v priestore, bod na rovine alebo
len bod na priamke. Podla toho ju mozno opisat aj zavedenim suradnicoveho
systému (troch, dvoch alebo len jednej suradnice). Zijeme v trojrozmernom
priestore.

Descartes je autor pravouhlej suradnicovej roviny, ktora ma dve pretinajice sa,
navzajom kolmé ciselné Ciary, ktoré tvoria osi roviny. Horizontalna os sa nazyva os
x a vertikalna os sa nazyva osy. Osi sa pretinaju v bode, ktory sa nazyva pociatok.
Bod v rovine mozno opisat jeho suradnicami x a y, zapisanymi ako usporiadana
dvojica: (x, y). Suradnice pociatku su (0, 0). LahSie si to predstavime pomocou
nasledujucej animacie.

Cas Je to velmi tazké, ale nie ste jedini, ktori sa s tym trapia. Pravdepodobne nikto nevie, Co je cas, ¢o
Vietci pozndme ¢as. Cas je nie€o, €o pouzivame na meranie toho, ako dlho veci vieme, je to, o nam ¢as umoznuje. Vdaka ¢asu mdzeme hovorit' o zmene, méZzeme rozpoznavat
trvaju a kedy sa udalosti deju. Zodpoveda casovému Useku, ktory uplynie medzi Struktury a zakonitosti v nasom zivote a v zivote nasho vesmiru. V nasej pamati si pamatame
dvoma udalostami. Na meranie ¢asu pouZivame hodiny. MéZeme si ho predstavit udalosti, ktoré sa odohravaju v zdanlivo nezvratnom slede od minulosti k pritomnosti a do
ako €iaru, ktora vedie z minulosti do budicnosti. Kazda udalost, napriklad va3a buducnosti. Uvazujme o Case ako o kvalite, ktora sa meria pomocou hodin. V prirode sa snazime
narodeninova oslava alebo vyucovacia hodina v $kole, sa odohrava v ur¢itom najst' procesy na meranie Casu, ktoré su cyklické, iZze sa opakuju. Cas riadi nas kazdodenny Zivot,
¢asovom Useku. dent ma 24 hodin, jedna hodina je 60 minut, jedna minuta je 60 sekind. Mame pre vas jednu

Ulohu. Vytvorte si vlastné hodiny.
Cas ndm poméha sledovat nas kazdodenny Zivot. NeméZeme mu uniknut, pretoze
je tu vzdy. Niekedy sa nam zda, Ze cas plynie rychlo, a to najma vtedy, ked sa
zabavame. Inokedy mame pocit, ze plynie pomaly, najma ked na nieco ¢akame.

1. Urobte si prieskum na internete, precitajte knihy, spytajte sa dospelych. Je na vas, aby ste nasli
nieco, €o sa opakuje, Cize je cyklické, a bude zakladom pre vase hodiny.

2. Urobte si niekolko nacrtov hodin a najdite material na ich konstrukciu.

3. Vyrobte si hodiny.

4. Porovnajte ¢as namerany pomocou hodin s ¢asom hodiniek, ktoré mate. Ako presné su?
Dokazete presnost zlepSit? Ako?

5. Odprezentujte svoje hodiny ucitelovi a spoluziakom. Nezabudnite, Ze podla vasej prezentacie
musia byt vSetci schopni urobit také isté hodiny, a nezabudnite uviest, ¢i to bol vas napad,

Vase pripomienky, otazky, postrehy alebo kde ste ho nasli. Tomu sa hovori citacia.

Snazili ste sa niekedy niekomu vysvetlit, Co je to Cas? Pokuste sa to vysvetlit' svojmu
spoluziakovi. Aké vysvetlenie je najvhodnejsie?

VasSe pripomienky, otazky, postrehy
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Co je fyzika

Veda vyuZiva rézne nastroje a zariadenia na zlepSenie vedeckej prace. Radi by sme
spomenuli dva nastroje, ktoré pomahaju pochopit aj zloZité problémy a to odhad a
Skalovanie.

Odhad

Niekedy, ked musime vyriesit nejaky problém a nie sme schopni pochopit cely jeho
rozsah, snazime sa ho vtedy opisat' pomocou odhadov. Pomahaju nam navrhnut
experimenty a ziskat ¢o najlepsie vysledky.

Odhady robime casto, dokonca bez toho, aby sme o tom premyslali. Odhadujeme,
kolko Casu potrebujeme na pripravu do Skoly, a podla toho si nastavime budik.
Technika odhadu je pomenovana po fyzikovi Enrikovi Fermim, ktory bol znamy
svojou schopnostou robit' dobré priblizné vypocty s malym mnoZzstvom skutocnych
udajov alebo bez nich. Fermiho problémy zvycajne zahfhaju odévodnené odhady
veli¢in a ich dolnych a hornych hranic.

Dokonca sa konaju aj sutaze medzi skupinami Studentov v rieSeni Fermiho
problémov, ktoré mdézete skusit' najst'v blizkom okoli miesta, kde zijete. Niekolko
prikladov, ktoré vas v sutaziach mézu zaujat.

Priklad

Chceli by ste pozvat'5 priatelov na vecierok. Kolko krabic dZzusu by ste mali kupit?
Kolko balickov Cipsov?

RieSenie

Najprv odhadneme, kolko dZusu vypije jedna osoba - 0,3 az 0,5 . Méame 5
priatelov, takze odhadované mnozstvo na 0,5 | na osobu je 2,5 I. KedZe dzus sa
predava v 1 | Skatuliach, kipime 3 Skatule.

Ak predpokladame pre jednu osobu polovi¢né balenie Cipsov, vase odhadované
mnoZzstvo je rovnaké 2,5 balenia Cipsov a kupime 3 balenia.

Odhad mbéZzeme precvicovat aj so SoSovicou alebo Zelé cukrikmi.

Vytvorte mriezku z 9 rovnakych Stvorcov, ktorych velkost by mala zodpovedat
velkosti Stvorcového pola, ktoré pouZijete.

Mriezku vlozte do Skatule.

Vezmite 2 Cajové lyzicky SoSovice alebo Zelé a umiestnite ich do stredu Skatule.
Zatraste Skatulou, aby sa v nej rovnomerne rozmiestnili.

Spocitajte pocet v jednom Stvorci.

PoZiadajte svojho spoluziaka, aby to urobil s inym Stvorcom.

Cisla spocitajte a zapiste si ich sucet.

Sucet vydelte dvomi, aby ste ziskali priemerny pocet v kazdom Stvorci. Priemerné
Cislo vynasobte 9, aby ste ziskali celkové Cislo.

Svoj odhad si overte presnym spocitanim Sosovice alebo Zelé cukrikov, alebo
cohokolvek podobného, ¢o ste pouzili.

Bol dobry vas odhad? Ako ho dokazete zlepsit?

ARphymedes ‘

Priklad
Dokazete odhadnut'pocet ryb na tomto obrazku? MoZete vyuzit'spdsob uvazovania
z predchadzajuceho prikladu.

Obr. 6

23



Coje fyzika ARphymedes ‘

Skalovanie

Dal3ou uZito€nou zrunostou je $kalovanie. Mdme Arphyho postavu a chceli by
sme ju zvacsit dvakrat. Musime teda zmenit'Sirku a vysSku obrazka. Pozrite sa, ¢o
sa stane, ak Arphyho roztiahneme len vertikalne alebo len horizontalne.

Pozrite si animaciu a naucte sa Skalovat, ako Arphy.

Omeletu zvyc&ajne pripravujeme zo slepacich vajec. Co tak pripravit ju z pstrosich

vajec? Pétrosie vajce je trikrat vacsie ako slepacie (pri pohlade na dizku). Kolko

slepacich vajec potrebujeme na taku velklU omeletu ako z jedného pstrosieho

vajca? Z objemu jedného pstrosieho vajca pripravime omeletu. Ked uvaZzujeme

0 objeme vajca, znamena to dizku umocnent na tretiu. Je to odhad, pretoze Xy~ .

vajce nie je symetrlcke Di7ka sa zvadsi trikrat, objem sa zvadsil 3x3 krat = 27 krat. Skalovar"e ARPhy
PStrosie vajce vazi asi 1,4 - 1,8 kg, jeho dizka je asi 15 cm a dokaze nahradit 25 a?

30 slepacich vajec.

f)-.m i B m L e f]
Congeg Catash m;;{:_ui;.z Yy [;I'z#' ;
Ertlesklnns a0y’ avte o il
/—_“‘\\ &, Hﬂqq,, 'E:. ,—,{/‘ i
fee it e’ et Forcam b g Kenrf .ns&fj{
,-_r;.ﬁ’wz oo it Fhnred ta
e i, i B atidif e ot
T S R T 1o 7o 5 L2 K
o lig ey
a“{&i..-fymf I
1 . !
i P | i [
i) 1 e

P

|

A e fik oy fominge Ao ol purome n He At
I i ™ d
I Dot ol Aron h":wi:’;ﬁfi ,-éfbif-,l‘x‘ésnt}{
|
I
]
L]

Dy wlt fucifips .prfém
_f;ﬁ,uw ey urts, Flarete
EP T S et Satisirey
‘? o olie mape.

e bvely iy -'/’ -y y
B tnte o .....-JC. n#uxﬂgnﬁ ”’;f

Obr. 7








