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O fyzice pro nefyziky

Doba, misto U3V:

Prednasky:

Troja T2 pondéli 14:00 az 15:30, 7.10.-16.12.2024
(kromé statnich svatku)

Exkurze:

Pondeli, ovSem individualni misto, obcas i doba
Detailni informace tyden predem, emailem
Styl prednasek (dobre zvyky na MFF):
Nerozumite-h, ptejte se thned. Preruste mé!
Vime, Ze nikdo nevi vsechno (ja taky ne)
b 78



Fyzika — o ¢em je a o ¢em neni

U3V — Obdrzalek — 2024-5



» Literatura (pro nefyziky — lékare, Femesiniky, ...)

Vyborna obecna ucebnice:

Fyzika. Halliday D., Resnick R., Walker J., VUTIUM Brno,
Prometheus Praha, 2000 (dotisky 2002, 2006). Nove 2014.

Vyklad mechaniky (klas., relat., kvant.):

Prurrez mechanikama .... Obdrzalek J., MatfyzPress, 2024

Wikipedie (angl. i ¢s.): celkem spolehliva

Sbirka resenych tuloh (KDF MFF UK, od 2006)
reseneulohy.cz/cs/fyzika

,Odpovédna®: fyzweb.cz/odpovedna

A



> Fyzika je prirodni véda
(x umeéni, vira, ...)
Charakteristické rysy védeckého pristupu
diiraz na objekt: minimalizovat vliv subjektu (x uméni)
sdélitelnost (x intuice)
otevrenost, navaznost (x hermeneutika)

velky diraz na méreni, tedy kvantitativni vyroky
(kolik x jaky)




» Metoda rozvoje fyziky:
1) vytvorit, ev. upravit model (véetné tvorby pojmii)
2) pozorovat prirodu, ev. vlastni pokus
3) porovnat vysledky s tim, co plyne z modelu
4) podle vysledku ev. upravit model
v téchto bodech se odkudkoli vracet kamkoli zpét
Velky vyznam modeli: fakticky popisujeme jenom modely

Pozor — otazka ,,Co je to ...“ predpoklada moznost rozkladu
¢l redukce na jednodussi jevy; nékdy nelze

Bezpecnejsi je otazka ,,Co se stane, kdyz...*



Redukcionismus

Je-li to mozné, rozdélit slozity jev na dil¢i jevy
»,oesiti” slozek dohromady: nejde vZdy jen o prosty
soucet

Nekdy je naopak dilezitéjsi struktura nez prvky,
které ji tvori (pocita¢, mravenisté; kolektivni jevy)



Klicovy vyznam mérent
a Galileo:

,Co lze zmérit, zmérte;
co nelze zmérit, preved'te na meritelné.”

a Lord Kelvin:

~Nemuzes-li to zmérit, nemiuzes to zlepsit.“ (IEC 1905)
Pokud to jen Ize, diraz na kvantitativni souhlas,
nejen kvalitativni



Kritérium pravdivosti teorie:

Hlavni: shoda vysledkii z modelu s vysledky

Z pozorovani

Dalsi, dilci kritéria:

- logicka konzistence

- symetrie, jednoduchost

- Occamova britva — princip logické uspornosti:
Pokud néjaka céast teorie neni pro dosazeni vijsledkil
nezbytna, pak do teorie nepatri.

- Popper: teorie ma byt vyvratitelna
»informace = 1 / pravdépodobnost



Prirodni véda: jako Ch, Bi, Tech; meziobory

Mezi prir. védami: zakladni d€je v nezivé prirodé

- ale biomechanika, biofyzika,... 1 Zivé

- chemicka vazba: energie okrajovych elektronti v atomech
- mezni obory: fyzikalni chemie, kvantova chemie, ...

- aplikace: technika, meteorologie, geofyzika, astrofyzika,

Matematika vs. fyzika: matematika je jazyk fyziky.
Matematika jako véda je tvorba a zkoumani struktur.



» Prirodni véda (x spolecenské védy)
» Nezabyva se kategoriemi typu védomi:
» svobodna viule x kauzalita,
> vedoml,
» mySlenka,
> Buh,
> etika: dobro, zlo,
» smysl (Zivota, véci), krasa apod.
> ty jsou pouze ve sty¢nych oblastech — (didaktika, historie)
Nesouvisti s (neoddiskutovatelnou) odpovednosti védce!

Johannes Starck (Nobelova cena 1919; nacismus)
M



» Klasifikace podle predmeétu studia

» V ramci samotné fyziky existuje rada specializaci:
podle jevii: optika, akustika, ...
konkrétni objekt: astrofyzika, geofyzika, meteorologie, ...

typy objektt: fyzika plazmatu, pevnych latek, polovodici, kovti,
polymert, ...

aplikace fyziky k danému cili: metrologie, tech. fyzika, ...
Kazda ma specificky obor zajmu a z néj plynouci i metody
» Mezni (hrani¢ni) obory: fyzikalni chemie, biomechanika ,...
» ,Napric obory“: synergetika, deterministicky chaos,
matematicka fyzika, pocitacova fyzika, ...



» Klasifikace podle metody studia

Fyzika: teoreticka
experimentalni
pocitacova (simulace modelu)
»Jineé cile maji
didaktika fyziky;
historie fyziky;



Klasifikace podle stylu popisu
(,Aristotelovska“ fyzika: spis kvalitativni popis)
Klasicka fyzika (Newton, Galileo, Laplace, ...)
Antropomorfismus: ,,malé®, ,velké” podle cloveka
~Moderni“ fyzika:
Relativisticka fyzika:
Rychlost svétla: ¢ = 299 792 458 m/s; + oo
Relativita se ale pomalu taky stala klasickou

Kvantova fyzika:

Planckova konstanta: h = 6,624 - 10 34 J-s +# O
M



Fundamentalni konstanty
*konvencni konstanty

elementarni naboj e =1,602 x 10 719 C

gravitacni konstanta G = 6,673 x10 ' N-m?/kg?

*Avogadrova konstanta N, = 6,022 x 10 =23 mol™
*Boltzmannova konstanta kz = 1,381 x 10 —23J/K



»Veliciny, jednotky

» Literatura (zikladni):
Metrologie, jeji vijvoj a soucéasnost. Sindelai V.,
Tama Z., CMS Praha 2002

Mezinarodnit soustava jednotek SI
(driv Giorgi, MKSA...): kg, m, s, A, K, mol, cd
Zavedeny tak, aby c, A, ... mély dané pevné hodnoty
Jiné soustavy
Anglo-americka (britsko-americké, yd-Ib-s) pres SI
,Prirozena“: c = h = G = 1 v teoretické fyzice

/A



Filozofie a fyzika

Metoda induktivni x deduktivné axiomaticka
Priklad:

Indukce: Kepler z pozorovani planet (Tycho Brahe)
3 Keplerovy zakony

Dedukce: z Newtonovych pohybovych zakonu +
Newtonova gravita¢niho zakona lze deduktivné
odvodit Keplerovy zakony (a to v presnejs$im tvaru)



Vysvétleni jevu

kauzalni (pricinné) x teleologické (Gcelové)

Kauzalni: priina — dusledek
Cas t: pii¢ina nikdy po dusledku
zpravidla pred nim, ma-li systém pamét’

Teleologické: ucel, cil



(Vysvétleni jevu...)
Priklady kauzalni: (dasledek) , protoze (priéina)
Svétlo (ale take Castice) dopadajici na rozhrani se pii
dopadu odrazi tak, ze uhel odrazu = thel lomu
T¢leso se pohybuje pod vlivem sily (pfi¢ina) F tak, Ze
jeho zrychleni a je v tom okamziku rovno a = F/m
(odkud ziskam r coby dusledek dvoji integraci)



(Vysvétleni jevi... )
Priklady teleologické (Ucelove) : (jev) , aby (cil)

Svetlo (ale také Castice) se pohybuje pri odrazu
po takové draze, aby se z vychoziho do cilového
bodu dostalo v co nejkratSim case

Téleso se pohybuje po takoveé draze a takovym
zpusobem, aby jista velicina (akce [ L(r,v) dt)
byla minimalni

Teleologie typicka pro biologii



Poznamka: Rovnovazné stavy

Nulty princip termodynamiky:
Isolovany systém dojde do rovnovazného stavu
Hustota p, teplota T, ... maji smysl jen v rovnovaze
(aspon lokalni: mistni teplota)

Archiméduv zakon

fazove prechody (var, ...)
elektricky proud ...

Nutnost ustaveni rovnovahy, aby mély pojmy a
vyroky smysl

M



Co s rozpory ve védeée?

Rozpor teorie s praxi
— revize meéreni (Weberuv pokus)
— revize toho, ktera teorie a jak byla pouzita
(napr. prilis zjednoduseny model)
— revize teorie samé (Michelsonuv-Morleytv
pokus)



(Co s rozpory ve védeé? ...)

Vnitrni rozpory, nekonzistence teorie
Obcas ,,bolava mista“ teorie - nekonzistentnost je
nejjednodussim (prip. zatim jedinym) reSenim
Chemie Drive: benzen vs. cyklohexatrien
Nyni: delokalizace m-elektronu

Fyzika drive: klasicky Bohrtiv model vodiku
s jen nékterymi povolenymi drahami elektronii.
Nyni: kvantovy popis



Povéry o védeé
Struktura a metody védy: (,Jakmile se zjisti v
teorii jediny nesoulad, tak se teorie musi vyhodit®)
Neporozumeéni (relativita, kvanta):
,vse je relativni® (volny vyklad pojmu);
,paradoxy” relativity (skryté predpoklady)

Vagni formulace (ve vyuce 1 v popularizaci):
»,Rekni mi to tak jednoduse, aby uz to nebyla
pravda a ja to mohl vyvratit®



Dékuji za pozornost

©
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