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ABSTRAKT

Tato prace si klade za cil, byt studentim oporou pii vyuce predmétu Fyzika
V bezpecCnostnich technologiich. Bude vyuzivéna jako softwarova pomiicka ve forme
prezentaci, které maji pomoci zefektivnit vyuku. Prace obsahuje popis samotného
pfedmétu, fyzikdlnich simulaci a prostfedi Microsoft PowerPoint, ve kterém byla
vytvafena praktickd cast prace — prezentace K seminafim na témata Kinematika,
Newtonovy zakony, Zvuk a Doppleriv jev. Jsou zde uvedeny obecné zasady pro tvorbu
prezentaci, v¢etné shrnuti vyhod a nevyhod tohoto zplsobu vyuky. Nechybi pak ani
ukazky z vytvofenych prezentaci a vlastnich ptikladu s bezpecnostni tématikou. V zavéru
prace je zpracovan text na téma akustika, kterd je hojné vyuZzivana v oblasti bezpecnostnich

technologii.

Kli¢ova slova: prezentace, Microsoft PowerPoint, fyzika, bezpe¢nostni technologie

ABSTRACT

Scope of this bachelor work is to aid students attending Physics in Security Technologies
classes, and to be a software instrument in the form of presentation in view of schooling
improvement as well. Thesis comprises description of the course itself, physical
simulations, and Microsoft PowerPoint slides which are at the same time practical chapter
of my work, i.e. presentations on Kinematics, Newton laws, Sound, and Doppler effect.
General principles how to make presentations, both assets and flaws of this kind of
education have been all cleared up within. Excerpts from presentations and safety issues
examples have not been missed out either. Conclusion analyses a text on acustics which

has been widely used in security technologies.

Keywords: presentation, Microsoft PowerPoint, Physics, security technology
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UvVOD

v

Fyzika je fundamentalni pfirodni véda, zkoumajici nejzakladnéj$i a nejobecnéjsi jevy,
které jsou nejvnitin€j$i podstatou veSkerého prirodniho déni. Objevované fyzikalni
zakonitosti mély nejdiive univerzalni charakter a tvotily zaklad pro ostatni ptirodni védy.
S rozvojem poznatkii o pfirodé se vSak zkoumana oblast postupné zuzovala, nékteré
piirodni védy se od fyziky odd¢lily a dale navazovaly na pfedchozi poznatky samostatné.
Byla to napf. biologie, zkoumajici déje v zivych organismech, chemie, zabyvajici se
zménami ve slozeni a struktufe latek, astronomie, dale technické védy, jako jsou

strojirenstvi, stavitelstvi, elektrotechnika a mnoho dals$ich.

Pii vyuce fyziky nejde ani tak o pamétni zvladnuti a slovni formulaci jednotlivych
poznatkil, fyzikéalnich zdkonl a reprodukci vztahii mezi fyzikdlnimi veli¢inami. Jde spiSe
0 pochopeni souvislosti jevl v pfirod¢ a vytvoreni vlastniho pohledu na jejich podstatu.
Pro pochopeni fyzikalnich zakonitosti je vSak nutné znat néktera fakta, je tteba umét s nimi
pracovat a vyuzivat je pfi feSeni konkrétnich uloh z oblasti techniky a kazdodenni praxe.
Studium fyziky se vSak neobejde bez zakladnich znalosti matematiky, protoZe vétSina
fyzikélnich principti se vyjadfuje pomoci matematickych prostfedkt. Jelikoz veskeré
bezpecnostni technologie funguji na rGznych fyzikdlnich principech, je pro studenty

nutnosti si osvojit zéklady téchto dvou véd.

Téma této prace jsem si vybral, protoze mné bavi tvofit véci, které jsou uzite¢né
a prospé€Sné druhym. Muj vybér umocnilo 1 to, Ze jsem velmi hravy typ Clovéka a pfi
vytvafeni propracovanych prezentaci v prostiedi, které dobfe znam, jesté navic z oblasti

fyziky, ktera mi neni cizi, se nabizi skv¢la ptilezitost tuto moji vlastnost naplnit.

Préce je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Do teoretické ¢ésti jsem zacClenil popis
a strukturu predmétu Fyzika v bezpecnostnich technologiich a sezndmeni s fyzikalnimi
simulacemi, které napomahaji pti feSeni priklada, véetné nékolika ukazek. Dale se zminuji
o zasadach tvorby prezentace, jejichz znalost je velmi cennd pro zdarny pribch
vystupovani. Je zde také bliZze popsano prostfedi programu Microsoft PowerPoint, ktery se
stal néstrojem pro vypracovani studijni opory ve form¢ prezentaci. V zavéru teoretické
¢asti jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody tohoto zptisobu vyuky. Prakticka ¢ast obsahuje
ukazky z vytvorenych prezentaci, které jsou sté€zejni ¢asti moji bakalarské prace. Dale jsou
zde uvedeny vlastni piiklady s bezpeCnostni tématikou, vcetné jejich feSeni. V zavéru

praktické Casti je blize popséna akustika, jakozto védni obor, ktery je v bezpecnostnim
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primyslu hodné vyuzivany. Tato kapitola slouzi jako teoreticky podklad pro jednu

Z vytvorenych prezentaci.
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. TEORETICKA CAST
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1 FYZIKAV BEZPECNOSTNICH TECHNOLOGIICH

Studium piedmétu Fyzika v bezpecnostnich technologiich je zaméifeno zejména na
opakovani stfedoskolské fyziky, zvlasté¢ pak je kladen diraz na vybrané kapitoly, které
souvisi s bezpecnostni problematikou a na dal$i rozsifeni téchto znalosti. Témata jsou
vyucovana na zdkladé fyzikalnich zakonitosti a souvislosti a sméfovana na bezpecnostni
aplikace, ve kterych se vyuzivd napt. zakladnich principi mechaniky, optiky, akustiky
a dalSich, aby se studenti dokazali orientovat v moZznostech vyuziti fyziky v oboru

bezpecnostnich technologii. [1]
Fyzika v bezpecnostnich technologiich obsahuje tyto kapitoly:

- Vyvoj Zivota na planeté Zemi. Zakladni pfedstavy o svété kolem nds od kosmického
az po subatomarni méftitko.

- Zpisoby ziskavani poznatkl o svété kolem nés. Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky.
- Uvod do kinematiky, klasifikace pohybu. Uziti derivaci.

- Newtonovy zékony.

- Energie a zdkony zachovani.

- Uvod do akustiky Zivotniho prostiedi. Dopplertv jev.

- Svétlo a vnimani barev.

- Zdroje svétla a jejich aplikace. Detekce svétla. Zobrazovaci technika.

- Elektromagnetické pole.

- Radioaktivita a jeji vliv na Zivotni prostiedi.

- Materialy a jejich vlastnosti.

- Fyzika mikrosvéta, objev atomu a jeho Casti.

- Moderni fyzikalni a chemické technologie a jejich aplikace.

- Zajimava fyzika - otazky a odpovédi.
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2 SIMULACE S FYZIKALNI TEMATIKOU

Applet je aplikace, resp. programova komponenta, spustitelnd naptiklad ve webovém
prohlizeci, kterd diky animovanému prostiedi, umoznuje nastudovat danou problematiku
hravou formou. Standardné se nepouzivad jako samostatna aplikace a funguje pouze na

platform¢ klienta. Nejéastéjsim pouzitim v praxi je tzv. Java applet.

Ve snaze priblizit studentim co nejvice problematiku danych fyzikélnich jevi, byly ve
zpracovanych prezentacich pouzity prave fyzikdlni applety, které ndzorné¢ demonstruji
probirané situace. Diky témto appletim si studenti mohou kdekoliv a kdykoliv sami
snadno otestovat, jak bude situace probihat. Muzeme fici, ze tyto simulace dokazou
nahradit redlné laboratorni pokusy a neni u nich potfeba mnohdy slozitych pomicek pro
jejich realizaci.

Vybrané fyzikalni simulace jsou tvofeny grafickym prostfedim, kde je znazornovan prubéh
konkrétni situace. Soucasti téchto appletl jsou vétSinou i rizna funkéni a ovladaci tlacitka,
které umoznuji jejich spusténi, zastaveni, zpomaleni, reset nastavenych hodnot ¢i dalsi
specidlni akce. Dale je zde mozné zadavat do ptisluSnych policek libovolné hodnoty
fyzikalnich veli¢in a tim ovliviiovat cely prubéh simulace. V né€kterych piipadech lze
dokonce vytvofit vlastni situace z nabizenych objektl. Diky nékterym simulacim mizeme
po nastaveni pocate¢nich hodnot ziskat automatickym dopocitdnim i hodnoty dalSich

veli¢in a vyuzit tak applet jako ,.kalkulacku®.

2.1 Internetové zdroje fyzikalnich appleta

Simulaci zabyvajicich se fyzikalnimi jevy je v dnesni dob¢ opravdu velmi mnoho. K jejich
vyhledani potfebujeme mit pfistup k Internetu a pro jejich spuSténi nam postaci pouze
webovy prohlize€ a instalace minimalni verze Java prostfedi. Zde je uvedeno nékolik
odkazli na applety, které byly pouzity v této praci jako dopln€k prezentaci pro vyuku

pfedmétu Fyzika v bezpe€nostnich technologiich:

Interactive Simulations - University of  Colorado  at Boulder:

http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics/motion

Jedna se o stranky univerzity v Coloradu, které jak sami uvadéji, nabizi zabavné,
interaktivni, vyzkumné zalozené simulace, poméhajici studentiim pochopit ucivo. Je zde
moznost vybéru mezi né€kolika védami - fyzikou, biologii, chemii, matematikou ¢i védou

0o Zemi. Po vybéru appletu z oblasti fyziky je k dispozici hned nékolik vyucovanych


http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics/motion
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kapitol, jako naptiklad pohyby, mechanicka prace, vykon, energie, zvuk, elektfina
a magnetismus, radioaktivita a dal$i. VSechny simulace jsou standardné v angli¢ting, lze

zde vSak najit 1 applety pteloZzené do jinych jazyki, véetné Cestiny.

Na obr. 1 mzeme vidét, jak vypada simulace, kterd zndzorfiuje zakon zachovani energie.
Applet umoziiuje vytvorit vlastni trat, na kterou je poté umistén jezdec na skateboardu,
resp. buldok ¢i beruska, zastupujici té€lesa o rizné hmotnosti, kterd ma zésadni vliv na tento
zakon. Nasledné 1ze sledovat stavy kinetické a potencialni energie, které se méni s polohou
jezdce. Dale je zde mozZnost nastavit riiznou gravitaci, simulujici chovani na Zemi, na
Meésici ¢i ve Vesmiru, koeficient tfeni a zobrazit pridavné grafy (obr. 2 a obr. 3), které
znazornuji zavislost energie na poloze a energie na ¢ase. Ve spodni ¢asti appletu se nachazi
ovladaci tlacitka, kterd umoziluji zapnuti a pozastaveni simulace, nastaveni jeji rychlosti
a pfiblizeni, ¢i oddaleni celkového pohledu.

Pridat na trat' Vynulavat
*—0—0

vybratjezdce.. |5
[FlPésmo %
Nulova hladina pot. energie E—

[ Zobrazit miizku
Poloha

Zobrazit trajektorii Vymazat

Grafy energii

[C)Zobrazit kolaZovy graf | & teplem
__Energie vs. poloha

[ Energievs. éas |

Umisténi trati

©) Vesmir () Mésic

© Zemé () Jupiter

Gravitace  9.81| Nikg

U

Vesmir Zemé Jupiter

Vynulovat teplo

Koeficient tfeni

Zadné Velké

Pomoc!

Obrazek 1: Energeticky Skate Park [2]
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Energie vs. poloha
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Obrazek 2: Zavislost energie na poloze [2]

Energie vs. cas
Ek =2537,09 J
Ep = 4303,29J
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Obrazek 3: Zavislost energie na Case [2]
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Fyzikalni Java applety: http://www.walter-fendt.de/phl4cz/

Tyto jednoduché a prehledné némecké stranky, nejen s ceskym piekladem, nabizeji také
dostatek simulaci, at’ uz fyzikalnich, matematickych ¢i astronomickych. Po vybéru téch
fyzikélnich se ndm opé€t nabizi moznost, vybrat si hned z n¢kolika kapitol, od mechaniky,
kmitdni a vInéni, elektfiny a magnetismu, pies optiku a teorii relativity, az po
molekulovou, atomovou ¢i jadernou fyziku. Applety se daji prohlizet klasicky na Internetu
ve webovém prohliZzeci nebo po stazeni celého balicku mohou byt otvirany v prohlizeci

i v rezimu offline.

Vybrany ukéazkovy applet ukazuje pruznou a nepruznou srazku dvou téles, resp. dvou
vozikl. Je zde moznost vybéru typu srazky, zadani hmotnosti a rychlosti jednotlivych
vozikli a vybér vystupu, zda nds zajima jejich okamzitd rychlost, hybnost nebo kineticka
energie. VSe je doplnéno ovladacimi tlacitky pro spusténi, resetovani a zpomaleni

simulace.

Pro dokonale pruznou srazku plati zakon zachovani mechanické energie a pro srazku
nepruznou plati, ze soucet jejich kinetickych energii po sraZce, je mensi nez soucet téchto
energii pfi zahdjeni pohybu, protoze po narazu dojde ke spojeni vozikili, ¢ast energie se
pfeméni na vnitini energii, resp. k zahfati vozikti a poté oba pokracuji dale v pohybu
stejnou rychlosti. Celkova hybnost obou téles je vzdy zachovana a to bez zavislosti na typu

2%

neni srazkou nijak ovlivnén.
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Rychlosti pred srazkouw:

———— ——
Vozik 1: 0,500 m/s Vozik 2: 0,400 m/s

Rychlosti po srazce:

—— ————
Vozik 1: 0,400 m/s Vozik 2: 0,500 m/s

Obrazek 4: Simulace rychlosti po pruzné srazce [3]

Kineticka energie pred srazkou:

Vozik 1: 0,125 Yozik 2: 0,0200.]
Celkova energie: 0,145 .

Kineticka energie po srazce:

Yozik 1: 0,0612 . Yozik 2: 0,0612 .J
Celkova energie: 0,122 .

Obrazek 5: Simulace kinetické energie pii nepruzné srazce [3]
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Na ukazkéach appletd je vidét, ze jejich moznosti jsou opravdu rozsahlé a ze ziskanych
vysledkl lze déle vychézet, at’ uz pii feSeni ptikladii ¢i pfi ovérovani jejich shody s nasim

vypoctem.

2.2 DalSi zdroje simulaci

Jak jiz bylo zminéno, na Internetu je mozné najit spoustu stranek s fyzikalnimi applety.
Zde je vybranych né¢kolik dalSich, které svym obsahem a vzhledem dokazi danou

problematiku Iépe pochopit a nastudovat.
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/applets.htm
http://www.aldebaran.cz/applets/
http://www.physicsclassroom.com/mmedia/kinema/avd.cfm
http://www.vascak.cz/?cat=27
http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/#class_mech

http://www.gvmyto.cz/internetkouba/_private/Prehledappletu.htm
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3 ZASADY PRO TVORBU PREZENTACI

Kazda prezentace, ktera si klade za cil zaujmout divéky, potifebuje dostateCnou piipravu.
Touto piipravou rozumime nejen samotné vytvoreni podkladl pro prezentovani, ale také

ptipravu na okolnosti, které mohou ovlivnit prubéh vystoupeni.

3.1 Zakladni informace pro prezentujiciho

Pted zahajenim prezentovani je vhodné zjistit nékolik zasadnich informaci, které¢ dokézou

hodné napovédét o prubéhu prezentace a pomiizou fecnikovi se 1€pe ptipravit.
e Znalost cilové skupiny

Tato informace je nesmirn¢ dulezitad nejen pro vSechny druhy prezentaci, ale i pro
jakykoliv jiny vetejny projev, kterym chceme posluchace nadchnout a skute¢né oslovit.
Dobrym tahem je tedy zjistit si pfedem alespon zdkladni charakteristiky svych
posluchact. Jestli se jednd o pocetnou skupinu nebo o jednotlivce. Jestli jsou to
odbornici nebo lidé, ktefi o prezentované problematice pfili§ nevédi. Jestli se budou
nasi prezentace ucastnit pouze muzi, Zeny nebo budou dohromady a v neposledni fad¢,
jakéa je v€kova hranice této cilové skupiny. Dilezitym aspektem je také to, zda se
budou prezentace i¢astnit z vlastniho zajmu nebo je to jejich povinnosti (napf. natizeni

nadfizené osoby).

e Misto prezentace

Spatna volba mista konani prezentace miize také vyrazné ovlivnit jeji prabéh. O
uspéchu vystoupeni rozhoduje pfimo na misté samotném nékolik faktori, mezi které
patii napft. velikost mistnosti, zasedaci pofddek v mistnosti, pohodli, ¢istota, klimatické
podminky, a dalsi. Velky vliv mé také fecnikova znalost prostiedi, zda se dokaze
orientovat v neoc¢ekavanych ¢i krizovych piipadech. Proto je dilezité, aby se ten, kdo
bude prezentovat, informoval o zdzemi, resp. prostiedi, kde bude prezentace probihat

a zkontroloval, zda je vSechno v pofadku a pfipraveno na jeho vykon.
o Casadélka prezentace

Jelikoz se fecnici bez trémy nerodi jako na béZicim pasu, je bézné, ze se uz piiprava
prezentace neobejde bez Casového stresu. Je tfeba pfipravit pomiicky pro prezentaci,
doladit organizacni zajiSténi prezentace ¢i ujasnit strukturu projevu, coz vyZzaduje

spoustu ¢asu. Uvadi se, ze Cas nezbytny pro profesionalni ptipravu prezentace je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 20

desetinasobek casu, pridéleného k prezentovani. Je proto vhodné piedem zjistit Cas,
ktery je fecnikovi pfid€len, aby vSe mohlo byt dokonale nacasovano, nejen kviili
piipadné pauze, ¢i prostoru na dotazy. Dulezitd je také informace, V ktery den

a v kterou denni dobu se prezentace bude konat.

3.2 Tipy a rady k vystoupeni

Jelikoz je prezentace plné v rezii prednasejiciho, mize si i na zdklad¢ téchto piedem
zjisténych informaci, pfipravit celé vystoupeni podle svych mozZnosti a potieb. Neni vSak
pravidlem, Ze GspéSnou prezentaci je ta, ke které bylo dostatek informaci a podkladd, nybrz
ta, kterd je podana kvalitnim a sebevédomym vykonem fecnika. K tomu je tfeba drzet se

nekolika zésad.
e Zvolit vhodné obleceni prizpisobené ucastnikim.

Lidé si diky svym instinktim dokazou o druhych vytvofit nazor béhem jedné minuty,
kdy doty¢ného spatii. Prvni dojem lze vyrazné ovlivnit spravnou image. Proto je dobré
se drzet zlatého pravidla — obléknout se vzdy o stupenn formalnéji, neZ je publikum.
Muzi by méli volit mezi formalni (oblek, koSile s dlouhym rukédvem, kozené boty)
a neformalni (kosile, kravata, kalhoty) variantou. Zensky odév neni tolik vazan
striktnimi pravidly, proto nic nepokazi sukni a halenkou, ¢i formalnéjSim kostymkem.
Samoziejmosti pro ob¢ pohlavi jsou Cisté vlasy, nehty a celkovd hygiena, doplnéna
pifijemnou viini.

e Vystupovat prirozené a uvolnéné.

e Mit prehled ¢i zkuSenosti v prezentovaném tématu.

e Davat si pozor na re¢ téla.

Pro profesionalni prvni dojem pfed publikem je dilezit¢é umét sprdvné stat,
gestikulovat, védét jak a kam se pohybovat, kam se divat a jak spravné pouzivat sviij

hlas.

e Vyvarovat se nejéastéjSich chyb.
o Spatny kontakt s publikem.

e Cteni projevu z poznamek.

e Pohravani si s pfedméty v ruce.
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3.3 Pravidla pro tvorbu elektronickych podkladii

Prezentace by méla byt piehledna, vybér barev by mél ladit, aby byl text Citelny na
zvoleném pozadi atd. Tyto a mnohem vice informaci jsou zveiejnovany jako zasadni pro
tvorbu prezentaci. Existuje mnoho pravidel a verzi, jak by méla spravnd prezentace

vypadat. Nize jsou uvedeny ty, které¢ jsou spole¢né pro vsechny prostudované zdroje.

e Patkové fonty c¢te lidské oko pomaleji. Pouzivat tyto fonty na nadpisy, aby
posluchaciim vice utkvély v paméti. Na bézny text snimkl pouzivat bezpatkové
pismo (font Arial, Tahoma apod.), tak si posluchaci rychleji udé€laji piehled

o0 obsahu snimkii. [4]

e Vsechny texty na snimku musi byt pro posluchace citelné, je dobré vyzkouset
¢itelnost ze vSech moznych pozic v mistnosti. Pro velikost pisma, uvazovat pocet

posluchacii a velikost mistnosti. Pouzivat vzdy pismo vétsi velikosti nez 20 (bodi).
[4]

e Pro zvyraznéni kli€ovych slov pouZzivat tu¢ny text nebo jinou barvu pisma a radé¢ji

se vyvarovat kurzivy, ktera se pii projekci jevi neostie a htite se ¢te. [4]

e Pokud je na pozadi prezentace zvolen svétly barevny odstin, pak pro texty a objekty
pouzivat tmavsi odstiny barev a naopak. Pro dobrou viditelnost a ¢itelnost projekce
psychologli je nejefektivnéjsi (pfijemnd a udrzujici koncentraci divakl) takova

prezentace, kde je pozadi tmavé a pismo svétlé. [4]

e V nasich evropskych podminkach se ¢te text zleva doprava a shora dolt. K docileni
vétsi piehlednosti snimku, je vhodné uspofadat jednotlivé grafické objekty

vvvvvv

nebo dole), protoze tuto informaci si posluchaci nejspise zapamatuji. [4]

e Kupoutani pozornosti posluchacli vyuzit animacni a prechodové efekty, které
PowerPoint 1 dal§i prezentacni programy nabizeji. Pohyb a najizdéni textd ¢i
objekt by mélo byt pfirozené lidskému oku. Vybrat nékolik mélo konzervativnich,
neruSicich animacnich efekti, snimi pracovat a dodrZzovat jejich jednotné
pouzivani. Prechodové efekty je vSak potieba pouzivat v rozumné mite, jelikoz

dlouhé nacitani slidi mtize prestat posluchace bavit. [4]
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4 MICROSOFT POWERPOINT

Nejnovéjsi verze programu Microsoft PowerPoint je soucésti kancelatfské sady aplikaci
Microsoft Office 2010, diky kterému lze vytvéfet, spravovat, ménit, sdilet a promitat
prezentace dat, neboli dokumenty, které na vytvorenych snimcich podavaji informace
o prezentovaném tématu. Kazdy snimek muze tvofit textova, graficka a zvukova slozka,
snimky na sebe muizou navazovat pomoci pfechodli a objekty rozmisténé na snimcich
muzou byt animovany. Kazdad nova verze programu se sebou pfinasi i nové nastroje, které

pomahaji uzivatelim k vytvoteni vizudlné poutavych prezentaci.

4.1 Popis a ovladani uzivatelského prostredi

Po spusténi aplikace Microsoft PowerPoint 2010 se otevie v klasickém zobrazeni okno

s uzivatelskym rozhranim programu, které bude obsahovat prazdnou prezentaci. Mezi

T
9 Rozloteni +
g Obnove 23 Nahoadit +

W VWbrat -

Upravy

ovy
imek - 15 Oda +

© Kliknutim vloZite tex

6.
Kliknutim vioZite pozndmky.
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Obrazek 6: Popis okna aplikace
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4.1.1 Panel nastroji Rychly pristup

V pivodnim nastaveni je v levém hornim rohu umistén panel néstroji Rychly ptistup, kde
muzeme najit nejcastéji pouzivana tlaCitka. Lze také zobrazit nabidku ptikazii, pomoci

kterych je mozné upravit vlastnosti tohoto panelu a nastavit si ho podle své potieby.

4.1.2 Pas karet

Tésn¢ pod hornim okrajem okna je situovan tzv. pas karet, obsahujici naprostou vétSinu
ptikazli pro ovladani programu a je ur€en pro pohodlny ptistup k potiebnym nastrojim
aplikace Microsoft PowerPoint 2010, které jsou zde uspotddany do tzv. karet a to podle
ucelu pouziti. Kazda karta je rozdélena do nékolika skupin s vlastnim nazvem. Kromée
hlavnich osmi karet Soubor, Vlozeni, Navrh, Pfechody, Animace, Prezentace, Revize
a Zobrazeni se na pasu karet interaktivné objevuji také dalsi karty nastroji, které nabizi
dalsi akce a upravy skonkrétnimi objekty. Piikladem mutze byt karta Format

s formatovacimi néstroji, kterd se zobrazi napf. po oznaceni obrazku mysi.

4.1.3 Pracovni zobrazeni snimku

Je plocha s obsahem snimku, kterym muze byt napt. text, obrazek, diagram, tabulka, graf,
zvuk, videoklip a dalSi. Pravé zde se pii prezentaci projevuje nastaveni Sablony, pozadi

a animace jednotlivych snimki.

4.1.4 Panel s kartami Snimky a Osnova

Toto podokno obsahuje ndhled na vSechny snimky v prezentaci, které jsou zde
zobrazovany jako miniatury, resp. osnova prezentace a umoziuje rychlé prochdzeni mezi
jednotlivymi snimky prezentace. Pii zobrazeni osnovy lze vidét jen strukturu snimki,
slozenou z nadpist a textl, bez grafickych objektti, proto je toto zobrazeni vyhodné pii

situacich, kdy je potteba napt. zménit potadi snimkd, formatovani textu apod.

4.1.5 Oblast pro vkladani poznamek

Toto pole slouzi k pfipsani pozndmek a komentari k jednotlivym snimkiim. Po spusténi
prezentace nejsou tyto poznamky viditelné, a proto je mozné si je ke kazdému snimku

piimo vytisknout.
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4.1.6 Stavovy radek

Na stavovém fadku mizeme najit dalezité informace a ovladaci prvky jako napt. poradové
¢islo aktudlniho snimku, celkovy pocet snimkti, ndzev zvoleného motivu, tlacitko pro
kontrolu pravopisnych chyb, indikator nastavené¢ho jazyka prezentace, tlacitka pro rychlou
zménu zobrazeni, tlaCitko pro rychlé spusténi projekce, nebo lupu, umoziujici tipravu

velikosti zobrazeni aktualniho snimku.

w7

4.2 Nejdulezitéjsi ¢ast programu

Pés karet je bezpochyby nejdualezitéjsi ¢asti programu. Sklada se z nasledujicich karet:

4.2.1 Karta Soubor

Je prvni kartou zleva a je zvyraznéna cervenou barvou. Diky ni je moZné provadét operace
s dokumenty a soubory jako napf. otevieni nového souboru, uloZeni a tisk prezentace,
odeslani souboru elektronickou postou, ¢i nainstalovani doplikd, které se daji do programu

stahnout z Internetu.

4.2.2 Karta Domu

Je urcena piedev§im pro pfidavani novych snimkli do prezentace, Upravam jejich
rozlozeni, dale pro formatovani pisma, odstavct a pro vkladani obrazcii z panelu kresleni.

4.2.3 Karta Vlozeni

Tato karta umoZziuje vloZit na plochu snimku prakticky vSechno, co ndm samotny program
dovoli. Od tabulek, obrazkt, grafl, pies textova pole, zdhlavi a zapati, rovnice, az po video

¢i zvuk.

4.2.4 Karta Navrh

Na této karté lze upravovat celkovy vzhled snimkd pomoci preddefinovanych motivi, ¢i

vlastnich navrhli pozadi, jelikoZ je zde moZnost volby barev, pisma a riznych efekta.

4.2.5 Karta Prechody

Slouzi k nastaveni pfechodit mezi jednotlivymi snimky, vcetné jejich doby trvani. Je zde
vybér z n¢kolika desitek prechodt, od jednoduchych, az po ty opravdu propracované. Tyto

akce dokazou prezentaci piijemné zatraktivnit.
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4.2.6 Karta Animace

Tato karta je dokonalym nastrojem pro vSechny hravé uzivatele, kteti si libuji v detailech
a radi si prezentaci ,,okofeni o néjaky ten efekt. Mlizeme také rozhodnout o tom, v jakém

potadi se jednotlivé objekty zobrazi a jakou animaci to bude provedeno.

4.2.7 Karta Prezentace

Zde se nachazi veskeré nastaveni pro piedvadéni celé prezentace. Je mozné skryt snimky,
které nechceme zobrazit, aniz bychom je museli mazat, zméfit si Cas prezentovani, ¢imz se
da nastavit ¢asovani jednotlivych snimk pfi automatickém spousténi prezentace. Déle je
mozné vysilat prezentaci pro vzdalené divéky, kteti ji budou sledovat ve webovém

prohlizeci ¢i nastavit rozliSeni prezentace.

4.2.8 Karta Revize

Karta je spole¢na pro vSechny aplikace MS Office, odkud je mozné napt. vkladat
komentafe, kontrolovat pravopis v prezentaci nebo vyuzit slovnik slov s podobnym

vyznamem.

429 Karta Zobrazeni

Nabizi zptisoby zobrazeni prezentace, méfitko zobrazeni a zptsob prace s okny.

4.3 Hlavni nastroje programu

V programu Microsoft PowerPoint je moZné vytvofit opravdu prehledné a propracované
prezentace. Ktomu je vSak nutné se nejdiive sezndmit se zdkladnimi operacemi
a funkcemi, které tento software nabizi. Nize jsou popsany jednotlivé stézejni nastroje,

které 1ze vyuzit k tvorbé velmi poutavych prezentaci.
e Vytvoreni nové prezentace

Po spusténi programu Microsoft PowerPoint se vzdy automaticky vytvofi nova prazdna
prezentace, kterd obsahuje pouze jediny snimek bez jakéhokoliv textu. Tento snimek je
uvodni a ve vychozim zobrazeni obsahuje pouze dvé piednastavend textova pole.
Existuje vSak vice moznosti, jak vytvofit prazdnou prezentaci. Novou prezentaci je
mozné vytvorfit také na zaklad¢ jiné, jiz existujici prezentace, jejiz vzhled, uspotradani
¢i obsah se uzivateli zalibil. Prezentaci lze také vytvofit z textového souboru nebo je

mozné pouzit osnovu dokumentu vytvofenou v programu Microsoft Word. Jiz
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vytvofené prezentace lze kdykoliv v programu Microsoft PowerPoint znovu otevfit

a pokracovat v dalSich upravach.
e Snimky

Jednou ze zékladnich dovednosti v programu Microsoft PowerPoint je manipulace se
snimky. Snimky je potieba v prezentacich nejen piidavat a odstraiiovat, ale v prvé fadé
také oznaCovat a vytvaret souvislé ¢i nesouvislé vybéry. Neméné¢ dulezité jsou operace
kopirovani, pfesunu, zmény potadi. Aby byla prace efektivni, je vhodné vyuzivat
existujici snimky pro vytvafeni téch novych. K tomu ucelu se pouziva funkce

duplikovani nebo pteneseni snimku z jiné prezentace. [5]
e RozloZeni snimki

Pomoci ptfeddefinovaného rozloZeni snimki 1ze urcit, jaké zdkladni objekty se budou
na snimku nachazet a jak budou rozmistény. Témito objekty jsou nejCastéji textova
pole obsahujici instrukce pro vyplnéni, piipadné zastupné symboly pro rychlé vlozeni

objektu (napf. obrazku nebo tabulky). [5]

Hlavnim tcelem pifeddefinovanych rozloZeni je =zajistit, aby vSechny snimky

prezentace byly vizualné uspotadané a jednotné. [5]
e Sablony a motivy

Sablona je pfedem definovany vzor, podle kterého se vytvaii vzdy stejny typ
jiz pfipravené elementy, napfiklad barvu pozadi, obrazky ¢i tabulky, které slouzi

k opakovanému pouziti. [5]

Motivy se, na rozdil od Sablon, pouZivaji k vytvafeni ptedloh snimkl a rozloZzeni.
Kazdy motiv se skldda ze sady barev (tzv. barevné schéma), zvolenych druhii pisma

a efektu. [5]
e Predlohy

Ptedloha snimkil je vzorovy snimek, ktery je soucasti Sablony a ktery urc¢uje vychozi
vlastnosti snimkti v prezentaci (napf. format a umisténi textovych poli, data, zapati
a Cisel snimkd, barevné schéma, pozadi a ostatni objekty, které se pak objevi na pozadi

snimki). [5]
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Kazda prezentace muze obsahovat vice predloh snimki a kazda predloha vzhled hned
n¢kolika preddefinovanych rozlozeni. VSechny zmény, které provedete v piedloze,
a vSechny objekty, které do piedlohy vlozite, se zobrazi na vSech snimcich prezentace,
které jsou na zéklad¢ této predlohy vytvofeny a u nichZ neni zakézano zobrazovani

objektti z predlohy. [5]
e Uprava vzhledu

Vizualni podobé snimkd je potfeba vénovat minimalné tolik pozornosti jako jejich
obsahu. Zakladni podoba snimku je dana pfedevS§im rozméry a orientaci. Pak ptichazi
na fadu vizuélni styl, ktery lze definovat pomoci barevného schématu, pisma a efektt.
Kombinace vSech téchto nastrojii je v programu Microsoft PowerPoint souhrnné
oznacena pojmem motiv. Motivem je ozna¢ovan souhrn pieddefinovanych a vzajemné
ladicich barev pro pozadi, pismo a dalsi vizudlni prvky snimkd. V prezentacich se

pouzivaji zejména pro rychlou a harmonickou Gpravu celkového vzhledu snimk?i. [5]
e Text

Zakladem kazdé prezentace je text, ktery vkladame nejcastéji pfimo na snimky
(vétSinou v podobé nadpisi ¢i seznamil) nebo do prostoru poznamek pro
prednésejiciho. Text se objevuje také v jinych Castech prezentace, jako je napiiklad

zahlavi a zapati. [5]

V prezentacich programu Microsoft PowerPoint neni mozné text volné zapisovat ptimo
na snimky, ale vzdy je potfeba ho umistit do specidlniho objektu, ktery se nazyva
textové pole. Textové pole ma tvar obdélnikového ramecku a jeho vlastnosti urcuji

zpusob, jakym bude text uvnitt pole formatovan. [5]
e Obrazky a diagramy

Neodmyslitelnou soucésti prezentaci se staly grafické objekty. S jejich pomoci je
mozné nazorn¢ ilustrovat prezentované skutecnosti, které mnohdy ani nepotiebuji

popisny komentaf. [5]

Na snimky prezentace lze vkladat obrazky, kliparty, diagramy, ale i vlastni grafické

objekty a obrazce, které¢ se daji poté samostatn¢ forméatovat.
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e Tabulky

Tabulka je objekt rozdéleny do fadki a sloupci. Zakladni jednotkou tabulky je burika,
ktera se nachdzi na pozici urcitého fadku a sloupce. Do bun¢k Ize vkladat jakékoliv
udaje (pismena, cislice, specialni znaky atd.). Tabulku lze umistit na snimek

a pfehlednym zptisobem Vv ni uspofadat a prezentovat data. [5]
o Grafy

Program Microsoft PowerPoint obsahuje néstroje pro vytvareni riiznych typa grafi. Ty
Ize v prezentacich vyuzit vSude tam, kde je potfeba nazorné a piehledné prezentovat

urcita data v grafické podobé. [5]
e Multimédia

Prezentaci lze doplnit o rizné zvukové efekty a znélky, ale také naptiklad o hudbu,

ktera bude jemné& dokreslovat mluvené slovo béhem ptedvadéni prezentace. [5]
e Animace a interakce

Statické snimky prezentace mohou obsahovat také dynamické prvky. Efekt animace je
mozné nastavit témef vSem objektlim, které se na snimku nachéazeji. Kromé obrazki Ize
animovat také jakykoli text (napt. nadpis), ale 1 obrazce, diagramy, tabulky nebo grafy.
Objekty slozené z vice Casti 1ze animovat dokonce po ¢astech. Tim snimky prezentace

ziskaji jedine¢ny styl a dynamiku. [5]
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5 VYHODY ANEVYHODY PREZENTACE VE VYUCE

Jednim z nejjednodussich zpuasobt, jak vtdhnout studenta do vyuky, je zapojit ho. Je to
velice snadné, pokud se zvoli vhodna metoda, kterou je napf. vytvofeni poutavé
prezentace. Vyuzivani softwarové opory ve vyuce s sebou nese bezpochyby fadu vyhod,
nicméné se postupné muze objevit i n€kolik nevyhod. V této kapitole jsou uvedeny nékteré

Z nich.

Vyhodou vyuky ve form¢ poutavych a ptehlednych prezentaci je lepsi motivace studentu,
zejména pak to, ze pozornost studentd se da udrzet mnohem déle. Ucivo je oproti pouhému
vykladu 1épe pochopitelné, obzvlasté pokud se pracuje S multimedialni prezentaci, ktera
Vv sob¢ zahrnuje grafiku, animace, video, simulace, zvuk (hudbu, mluvené slovo).
Vysledkem je pak prezentace, ktera zaujme a dokonale splni vyukovou funkeci. Studenti
jsou vice zapojeni do vyuky a je u nich dosazeno vyssiho zajmu a aktivity. Z pohledu
lektori 1ze piipravené vyukové materidly pouzivat opakované, takze vlozeny cas do
piipravy prezentace se jim brzy vrati. Navic mohou uz vytvoiené vyukové materialy vyuzit
1 jini lektofi a tim uSetfit Cas, ktery by jinak stravili nad tvorbou ucebnich materiald.
Prezentace je mozné ulozit a nasledné prostiednictvim internetu sdilet se studenty. Ti se
tak mohou vénovat samostudiu 1 doma, ovSem za pfedpokladu, Ze maji patficné vybaveni

— pocitac a potfebny software.

Jak jiz bylo zminéno, vyuka touto formou S Sebou nese i nékolik nevyhod. Prvotni tvorba
prezentaci je pro lektory casové ndrocnd a mize trvat nékolik hodin az dni. Dilezitym
predpokladem je skuteCnost, ze ten, kdo prezentaci ptipravuje, dokonale zvlada informaéni
a pocitaCovou gramotnost, bez niZ by byla tvorba vyukovych materidli prakticky nemozna.

Zaroven musi mit patfi¢né technické vybaveni jak doma, tak i ve Skole.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ELEKTRONICKA OPORA K VYBRANYM KAPITOLAM

StéZejni Casti této bakaldiské prace, resp. jeji praktické casti je elektronickd opora pro
vyuku predmétu Fyzika v bezpe¢nostnich technologiich, kterou jsem zpracoval do formy
prezentaci v programu Microsoft PowerPoint, aby usnadnila lektorim vyuku a studentim
pomohla 1épe pochopit probirané ucivo. Pro pfedstavu uvadim nékolik ukazek

z vypracovanych prezentaci. Zaméfil jsem se na nasledujici kapitoly:

Uvod do kinematiky, klasifikace pohybu

5. Cap pfi svém letu na jih let pramérnou rychlosti 70 km/h. Uréete
celkovou dobu letu do Afriky, jestlize leti 10 hodin denné a vzdalenost mezi
Ceskou republikou a stredni Afrikou je 4 500 km.
s
v=7okm/h Saen = V:lden t.=
§=4500m Sden

UVOD DO KINEMATIKY, s-dg00r
KLASIFIKACE POHYBU R e W

t.= 6,43 dne = 6dni10h

e
v taen tden | taen
Fyzika v bezpeénostnich b
technologiich
Fakulta aplikované informatiky \ Sden Sden Sden )
Univerzita Tomase Bati ve Zliné !

Rovnomérny pohyb

9. Clun se pohybuje na Fece mezi dvéma misty Aa B. Po proudu urazi
vzdalenost L= AB =100km za cas t,=4 h a proti prouduza t,=10 h. Urcete
rychlost toku reky v, a rychlost ¢lunu vici vode v,. Predpokladame

33. Bombardovaci letoun odhazuje pumu, jez ma vybuchnout za 30 5. Uréete
vysku, ze které je shazovana. Odpor vzduchu zanedbeijte.

konstantni rychlost. t=30s
t,=4h s s s\ 1 8=9,81m/s* 1
=—— - _ h==gt
t,=10h VIS T v = (72 +t—1)-§ h=? 29
s=100km 5 1
Vi=2; V=2 s=(vp+"p-g)<tz o —10+25 h=3.9,81.30°
- » 2 - .
1. POPROUDU s s
s=(vi+v)n LTy Yp =175 km/h N h=4417m
2. PROTI PROUDU w, = 5 + 5 v, =75km/h
s= (up - u,). ty ty ty e

Obrazek 7: Ukéazka prezentace - Uvod do kinematiky, klasifikace pohybi
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Newtonovy zakony

11. Chlapci tlaci bednu o hmotnosti 100 kg po vodorovne podlaze. Na
bednu pusobi stala treci sila o velikosti 160 N.

a)Zakreslete a popiste vsechny pusobici sily a silu vyslednou

b)Jak velké je zrychleni bedny, plsobi-li na ni chlapci vodorovnoussilou o
velikosti 300 N?

c)Urcete soucinitel treni mezi bednou a podlahou.

NEWTONOVY ZAKONY

m=100kg z;“:m.d y:Fg+Fy=ma; Fe=f.N

Fi=160N _ B B
F300N ~F;+N=m.0 F,-F/.an_
= ? N=Fg f==

=

fate

Fyzika v bezpeénostnich 22300160 ™0

technologiich " 10/0 } Fx

. 2 s " a=14m/s? -
Fakulta aplikované informatiky —_— Fy ¥
Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fo

16. Jak velka dostrediva sila pusobi na nasi Zemi, ktera se pohybuje
kolem Slunce priblizne po kruznici o polomeru 150 miliont km rychlosti
30 km/s ? Hmotnost Zeme je 6.10%* kg.

20. Jak velky musi byt soucinitel treni mezi kvadrem o hmotnosti 2 kg a
naklonénou rovinou se sklonem 30°, aby kvadr zdstal na naklonéné
roviné v klidu?

r=150.10°km = 150.10°m

F=mag 6.10%4,9.10° m=2kg [Fe.] = |7l
v=3okm/s =30.10% m/s v? «= —T51010 a=30°
m=6.10% kg Fa=ma,= m.— ' f=?

i F4=3,6.10N
Fa? £ 610%.(30.10%) Rl il
=

150.10°

= — o e . _ mgsina
Fg, + Fr, + Ny =m.a, f__mgcosa
—Fs.cosa+0+N=0 f=tga

N =Fg.cosa=m.g.cosa f=027

) Fo = (Fo, Fa,) =7
T E: (_FTIO) o ‘7 g
=N mgsina = f.mgcosa

Obrazek 8: Ukazka prezentace - Newtonovy zakony

Zvuk a Doppleruv jev

5. Pravidlo pro urceni vzdalenosti (v kilometrech) od mista, kde uderil
blesk, doporucuje pocitat sekundy od chvile, kdy je videt blesk, az do
chvile, kdy je slyset hrom a pak pocet sekund vydelit tremi. Vysvetlete
toto pravidlo a urcete procentualni chybu pri teplote 20°C za
predpokladu, Ze se k vam zvuk siri po primce.

t=20°C

ZVUK A DOPPLERU

Libovolny ¢as, napf. : t,=155 msp 1_35 =5km

Pfi teploté vzduchu 20°C :
v, =331,82+0,61.t 5= vty

v, = 331,82+ 0,61.20 s = 344,02.15

5000m...

Fyzika v bezpeénostnich

n 51603 m
technologiich v, = 344,02 m/s 5= 51603m S1603L. &

Fakulta aplikované informatiky 5000 _ 100

Univerzita Tomése Bati ve Zliné Skuteéné vzdlenost je cca 0 3 % VEtSi. x=1032%

14. Stojite na chodniku u cesty, po které projizdi rychlosti 20 m/s
houkajici sanitka. Siréna sanitky vysila staly ton frekvence 1kHz. Jakou

frekvenci zaregistrujete, jestlize se sanitka:
a) Priblizuje?

18. Letadlo leti 1,25 krat rychleji nez je rychlost sireni zvuku ve
vzduchu. Razova vlna zasahne muze na zemi pll minuty poté, co mu
letadlo preletélo presné nad hlavou. V jakeé vysce letadlo letélo? V jake

vzdalenosti se v dané chvili nachazi od pozorovatele?
b) Vzdaluje?
/ v;=340m/s
V=20 /S Vi =1,25.V,
, v ¥L=1,25.V;
f=1kHz =1.10°Hz PEPLEL) a) f =l =1jamin=105 -
v=340m/s vy, a0 340 h=?;5'=? 3
f=:1=7 f=110 % —
i
= 0 HZ < [
'=1062,5H 1y
i
. .4 :
b) f' =
=T v+, M
f'=1 103, _340 v, =125.v, h=v,.t =524 p?
340 +20 _ ~ . , ,
£ =944 Hz v, =1,25340 h=34030 §'% = 10200 + 12750

v, =425m/s h =10200m s'=16328m

Obrazek 9: Ukazka prezentace - Zvuk a Doppleriv jev
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7 PRIKLADY S BEZPECNOSTNI TEMATIKOU

V této kapitole jsou uvedeny piiklady S bezpecnostni tématikou z riznych oblasti fyziky,
které jsem vymyslel. Snazil jsem se v nich zachytit skute¢né situace a vychazim z realnych
hodnot fyzikalnich veli¢in. Ulohy jsou piedlozeny véetnd feSeni a je k nim vytvofena

animovana prezentace.

Piiklad 1)

Zadani: Radar v zaparkovaném policejnim automobilu vysila elektromagnetické viny o
frekvenci 34,2 GHz smérem ke kamionu, blizicimu se rychlosti 30 m/s. Jaka bude zména

frekvence odrazené od kamionu vuci frekvenci radaru?

f=134,2 GHz = 34,2.10° Hz

v =30m/s ;L ¢
FP=r= Af=f'~f
c=3.108m/s 3.108
f'=342.10"°.——————  Af = 34200003420 — 34,2.10°
R 3.108 — 30
f''=34200003420 Hz Af = 3420 Hz
Priklad 2)

Zadani: Kulka vysttelena ze Svycarské odsttelovaci pusky leti rychlosti 945 m/s do terce
vzdaleného 1500 m. O kolik sekund pozdé€ji dorazi zvuk z vystielu k tomuto terci?

Rychlost zvuku je 340 m/s.

v =945 m/s s=uv.t

s =1500 m Erulka = % Covuke = viz At = Crpure — ieutka
Vi = 340mis Crutka = D Lovuke = DY = AT
At=? 945 340 At =28s

tkulka = 1,6 S tzvuk = 4,4 S
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Priklad 3)

Zadani: Mikrovinny detektor, ktery vysila elektromagnetické zafeni v pasmu 5 GHz, ma
zachytit pohyb narusitele, ktery se pohybuje rychlosti 4km/h. Jakou zménu velikosti

kmitoctu pohyb narusitele vyvola?

f=5GHz = 5.10° Hz c
r'=r c—v '
v=4km/h=1,11 m/s 3108 Af =f"—f
f'=5.10° ———— B
c=3.10°mi/s 3.108 — 1,11 Af =18 Hz
Af=19 f' =5000000018 Hz
Priklad 4)

Zadani: Laserova zévora vysila svételné impulsy dlouhé 20 ps, které za sebou nasledu;ji
kazdé 2 ms. Jakou rychlosti by muselo jet ndkladni auto, dlouhé 6 m, aby nespustilo

poplach? Cita¢ impulsi spousti poplach v piipadé, Ze nepiijme 100 impulst za sebou.

tp=20pus=2.10%s

S
t, = 100t, + 99¢, Uy = t—“
tp=2ms=2107s c
t.=100.20.10°6+992.107% ,, —__ 0
Sa=6m @™ 200.1073
Va=? t.=0,2s=200ms v, =30m/s =108 km/h
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Priklad 5)

Zadani: Stfela o hmotnosti 8g leti rychlosti 280 m/s, prorazi 15 cm dievénou desku a

pokracuje dale v letu rychlosti 100 m/s. Jaka byla sila, kterou deska puisobila na stielu?

s=15cm=15102m  F.s = Ep — Ey, 2.0,15
=280 m/ 1 1 F= 0,008(78400 — 10000)
h Fos=gmo?—gme,? 1= 03
v, =100 m/s
2 2F.s =m(v,® —v,")  F=1824N
F=? m(vlz _ vzz)
F =
2s
Piiklad 6)

Zadani: Kulka se po vystieleni zavrtala do zemé do hloubky 2,6 m. Jaka byla jeji dopadova

rychlost, jestlize jeji rovnomérné zpomaleny pohyb v zemi trval 0,04 s?

s=2,6m
Rovnomérné zpomaleny pohyb:
t=0,04s 1
s = vyt ——at? 5=v0t——@t2
Vo =7 2 2t
= v, — at 1
V="Vo—a S = 5ol
Pro okamzik zastaveni plati: %6
v=0m/s Uy = s
vy = at 2.2,6
vy, = —
_ Yo °7 0,04
=T
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Priklad 7)

Zadani: Kvuli zajiSténi bezpecnosti je v hangaru pouzit ultrazvukovy detektor, ktery
pracuje na kmitoctu f = 30 kHz. Urcete, jakou frekvenci bude mit signal odrazeny od

vetielce, ktery z hangaru utika rychlosti v =10 km/h.

f =30 kHz = 3.10% Hz , v—vp
fr=f—

vp =10 m/s f’_3104340_10

v =340 m/s o " 340

f=9 f''=29118 Hz

Piiklad 8)

Zadani: Bomba o hmotnosti 400 kg padd volnym padem z vySky 1400 m. Jaka je jeji

kineticka a potencialni energie po urazeni 500 m?

m = 400 kg

E, =mgh E, = mgh,
h=1400 m 1

E, = —mv? E, =400%9,81%900
hy = 900 m 2

— E, =3531600)

Eot: Eia =2 E=E,+E 12}

E=mgh+0 Ex, =E—E,

E =400.9,81.1400 Ej = 5493600 — 3531600
E =5493600] E,, =1962000]
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Priklad 9)

Zadani: Sanitka projela kolem parku rychlosti 108 km/h se zapnutou sirénou, jejiz
frekvence je 3000 Hz. Jaké frekvence uslySi pozorovatel pfed a po prijezdu sanitky?

Pocitejte, Ze se zvuk §ifi vzduchem rychlosti 340 m/s.

v; = 108 km/h = 30 m/s v+
f=hy3y
Z
f = 3000 Hz
=340 m/ "= 7 "= 7
V= mis f_f'v+vz f _f'v—vz
=y "= 3000 340 " =3000 310
r= 340 + 30 - 340 — 30
f'=2757 Hz f" =3290 Hz

Piiklad 10)

Zadani: Ridi¢ automobilu pii silniéni kontrole tvrdil policistovi, Ze pfi projizdéni
kfizovatky vid€él na semaforu misto c¢ervené barvy zelenou. Jakou rychlosti by musel
projet, aby jeho tvrzeni bylo pravdivé? Uvazujte vinovou délku Cervené barvy 630 nm a

zelené barvy 530 nm.

A¢=630 nm
Az=530 nm _c _c c+tv

fo=7 h=r fi = fo—
c=3.108m/s ¢ z

_3.10° _3.108 Sohe

v="? Jo =530 L =535 fo

fo=48.10°Hz f, =5,7.10° Hz _57.10%.3.10° 3 108

VETTa8108 '

v =5,6.10"m/s
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8 AKUSTIKA

Akustika je rozsahly védni obor, zabyvajici se komplexné zvukem od jeho vzniku, pfenosu
prostorem az po vnimani lidskymi smysly. Ma celou fadu poddisciplin, napt. hudebni
akustika zkouma fyzikalni zaklady hudby, hudebnich nastroju a prostorti, stavebni akustika
zvukové jevy a souvislosti v uzavieném prostoru, budovach a stavbach, prostorova
akustika Sifeni zvuku v obecném prostoru, fyziologicka akustika vznikem zvuku
v hlasovém organu ¢lovéka a jeho vnimanim v uchu, psychoakustika vnimani zvuku

v mozku atd. [6]

Zvuk obecné¢ muzeme definovat jako mechanické vInéni, které je charakterizovano
parametry pohybu ¢astic pruzného prostiedi nebo u vlnového pohybu parametry
zvukového pole. Cast zvukil se projevuje jako slysitelny zvuk - coZ je akustické kmitani
pruzného prostifedi v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz, schopné vyvolat zvukovy
vjem. Frekvenéni zavislost definice slySitelného zvuku je siln¢ individualni, jen malokdo je
schopen vnimat celé pasmo frekvenci (pfedev§im horni hranice je velmi proménna
a zavisla mj. na véku). Zvuky mimo toto pasmo neslySime, pfesto jsme je schopni vnimat
a mohou mit 1 nepfiznivy vliv na zdravi ¢i psychiku. Zvuky pod slySitelnou hranici
(0,7 - 16 Hz) oznacujeme jako infrazvuk (velmi nizké frekvence, lidské télo je vnima
hmatem - jsou schopny rozvibrovat cely povrch t€la ¢i branici), zvuky nad slysitelnou

hranici (do 50 kHz) jako ultrazvuk. [6]

8.1 Vznik a druhy zvuku

Zdrojem zvuku muze byt kazdé chv¢jici se téleso, tj. téleso, ve kterém vzniklo stojaté
vinéni. Mohou to byt hudebni nastroje, ladicky, hlasivky, ale i jind chvéjici se télesa, napf.

soucastky stroji, motory apod. U hudebnich nastroju se jako zdroje zvuku pouzivaji: [7]

e struny — napjaté pevné vldkno, upevnéné na obou koncich. Struny se rozechvivaji
smyccem, drnkanim nebo ndrazem. Po rozechvéni struny se z mista rozruchu Sifi
obéma sméry postupné piicné vinéni k obéma pevnym konciim struny, kde se
odrazi s opacnou fazi. Pivodni a odrazené vinéni interferuje a vznika pticné stojaté

vInéni — chvéni. [7]
e tycCe (xylofon). [7]

e desky — rozechvivaji se smy¢cem nebo narazem. Vinéni se v deskach §ifi z mista

vzniku riznymi sméry, odrazi se od okrajii a interferenci vznika stojaté vinéni.


http://homen.vsb.cz/%7Eber30/texty/varhany/anatomie/pistaly_akustika.htm#sluch

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 39

V bodech s nulovou vychylkou se vytvareji uzlové ¢ary. O tom bychom se mohli
presvédcit posypanim desky jemnym piskem, pisek by se béhem kmitani pfesunul

do uzlovych ¢ar a vznikly by tzv. Chladniho obrazce. [7]

membrany — jsou upevnény na okrajich. Vlastni kmity membrany jsou silné
utlumené, a proto mohou membrany rezonovat v Sirokém oboru frekvenci.
Membrany i1 desky se uzivaji k reprodukci zvuku v mikrofonech, reproduktorech
a v hudebnich néstrojich (buben). Usni bubinek je rovnéz tvoten blanou, kterd ma

v uchu funkeci pfijimacée zvuku. [7]

pistaly — jsou trubice, v nichz se uvadi vzduchovy sloupec do podélného chvéni
foukénim proti ostré hran¢ zvané ret nebo chvénim pruzného jazycku. Ret nebo

jazycéek maji funkci zdroje kmitl a vzduchovy sloupec rezondtoru a zesilovace

zvuku. [7]

hlasivky [7]

Zvuk vznika kmitanim bodi a bodovych soustav. Kmitavy pohyb je fyzikalni d¢j, u né¢hoz

se v zavislosti na Case stfidavé (periodicky) méni charakteristické veliiny, napt. poloha,

rozmér, tlak, rychlost apod. Nejjednodussi je periodicky pohyb sinusového (4.

harmonického) prubéhu, ktery lze jednoduSe znazornit kmitavym pohybem na pruziné

zavéSeného téliska. [6]

Podle povahy zvukového vjemu rozliSujeme zvuky:

hudebni (periodické) neboli tony jsou zplsobeny periodickym chvénim. Patii mezi
n¢ nejen zvuky hudebnich néstrojti, ale 1 samohlasek. Nejjednodussi hudebni zvuk,

vvvvvv

nazyvame slozeny ton. [7]

nehudebni (neperiodické) se nazyvaji také hluk nebo Sum, jsou zplisobeny
nepravidelnymi mechanickymi rozruchy a vnimame je jako praskéni, Sramot,

vrzani, bouchnuti apod. Také souhlasky maji nepravidelny pribéh. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 40

8.2 Sireni zvuku

Ze zdroje zvuku se Sifi zvukové vinéni do okolniho prostfedi. V kapalinach a plynech se
§iti jako postupné vinéni podélné, v pevnych latkach jako postupné vinéni podélné i pticné.
Nutnou podminkou pro Sifeni zvuku je pruzné prosttedi. V nepruzném prostiedi (vina,
korek, plst’ apod.) se zvuk §iii Spatné. Takové latky pouzivame jako zvukové izolatory. Ve

vzduchoprazdnu se zvuk nesifi. [7]

Zvukové vinéni ma vSechny vlastnosti vinéni v prostoru. Pro vinovou délku A plati vztahy:
A=v.T )

A= 2)

v
f
kde T je perioda a f frekvence vinéni. [7]

Vlnové délky zvuku jsou v rozmezi od 21 m pro frekvenci 16 Hz do 21 mm pro frekvenci

16 kHz. [7]

Rychlost zvuku zavisi na druhu, hustoté prostiedi a na teploté t, dale na pfitomnosti dal§ich

latek, vodni pary a vlhkosti vzduchu. Pro rychlost zvuku ve vzduchu plati vztah:
v = (331,82 + 0,61{t}) m.s~! (3)
jinak také
v = kt + v, 4)

kde v; je velikost rychlosti zvuku pii teplot t, konstanta k = 0,61 m.s*K?*
a Vo = 331,6 m.s™ je rychlost zvuku ve vzduchu pii teplotds 0°C. Obvykle poditime
s hodnotou 340 m.s™, ktera odpovida teplotd vzduchu asi 15°C. V kapalnych a pevnych

latkach je rychlost zvuku vétsi nez ve vzduchu. [7]

Tabulka 1: Rychlost zvuku v riznych prostiedich [7]

Prostredi Rychlost [m.s™]
voda 1440
beton 1700

led 3200
drevo 4000
ocel 5000
sklo 5200
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8.3 Absorpce zvuku

V dutsledku toho, Ze pfi dopadu zvukového vinéni na sténu ¢ast zvukové energie pronika
do druhého prostiedi a jen zbytek se vraci, intenzita odrazen¢ho vinéni | je vzdy mensi nez
intenzita na sténu dopadajiciho vInéni lo. Podil

Iy

a =

se nazyva koeficient absorpce zvuku pii odrazu a zavisi pfedev§im na materidlu stény, ale
meéni se i s vySkou zvukového vinéni - pro nizsi tony je koeficient absorpce tonu mensi
a pro vyssi tony je naopak o néco vyssi. Presveédcit se o tom mizeme napiiklad v lese, kde
na stromech dochazi k utlumu vysokych frekvenci. Koeficienty absorpce nékterych

pevnych materialti pro zvuk s frekvenci 512 Hz popisuje nasledujici tabulka. [7]

Tabulka 2: Koeficienty absorpce pevnych materiala [7]

Material Koeficient Material Koeficient
absorpce absorpce
mramor 0,01 dfevéna podlaha 0,1
beton 0,015 linoleum 0,12
sklo 0,027 obrazy 0,28
omitnutd sténa 0,025 koberce 0,29
neomitnutd sténa 0,032 plys 0,59
sténa obloz. dfevem 0,1 celotex 0,64

Celkovou absorpci A mistnosti ziskdme tak, Ze velikosti ploch jednotlivych stén
vynasobime jejich absorpénimi koeficienty a ziskané souciny secteme. Absorpéni
koeficient oteviené¢ho okna se rovna 1 (od otevien¢ho okna se zvukové vinéni neodrazi),
a proto se absorpce oteviené¢ho okna rovna jeho plose. To znamend, Ze absorpci oteviené¢ho
okna s ploSnym obsahem 1 m’je A =1mi Diky tomuto poznatku se jednotka celkové
absorpce (rozmér m?) nazyva "oteviené okno". Pii pocitani celkové absorpce je tieba brat
v uvahu i absorpci tél osob, pfitomnych v mistnosti a absorpci nabytkem. Tak naptiklad na
1 osobu ptipada pramérne 0,42 m? (otevienych oken), na dievénou zidli 0,01 m? a na

alounéné kieslo 0,09 az 0,28 m?. [7]
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8.4 Odraz zvuku

Ptfi dopadu zvuku na rozhrani dvou prostiedi dochdzi k castecnému odrazu zvuku.
Mnozstvi odrazené energie zavisi na druhu obou prostfedi. Napt. vzduch — voda piechazi
jen 1/1000 energie zvuku, voda — ocel 13 % energie zvuku. Mnozstvi odrazené energie

zvuku zavisi na hustoté obou prostiedi. [7]

Zvlastnim piipadem odrazu zvuku od rozlehlé piekazky (skalni sténa, velka budova) je
ozvéna. Ta je disledkem vlastnosti lidského sluchu, kterym rozlis§ime dva po sobé
nasledujici zvuky, pokud mezi nimi uplyne doba alespon 0,1s. To je zhruba doba, kterou
potiebujeme k vysloveni jedné slabiky a za kterou zvuk urazi (ve vzduchu) zhruba 34 m,
tj. 17 m k ptekazce a 17 m zpét k pozorovateli. Pokud je tedy pozorovatel (mluv¢i) vzdalen
od ptekazky 17 m, vznikd jednoslabicnd ozvéna. Pti vzdalenosti vétSi muize vznikat

I viceslabi¢na ozvéna. [8]

Pti vzdalenosti od prekazky mensi nez 17 m uz zvuky neodlisime, ¢asteéné se piekryvaji
a odrazeny zvuk splyva se zvukem piivodnim. To se projevi prodlouzenim trvani zvuku
ajeho zesilenim, coz nazyvame dozvuk. S dozvukem je tieba pocitat pti projektovani
velkych mistnosti, koncertnich salti. Dozvuk ptisobi rusivé, snizuje srozumitelnost teci,
zkresluje hudbu, apod. Proto se akustické vlastnosti sali zlepsuji ¢lenénim ploch stén,

zaveésy, ¢i pouzitim materiald pohlcujici zvuk. [8]

Jin4 situace nastane, je-li zdroj zvuku a poslucha¢ na jiném misté. V tomto piipadé spociva
fyzikalni princip vzniku ozvény v rozdilu vzdalenosti, kterou urazi zvuk jdouci pfimo od
zdroje k posluchaci a vzdalenosti, kterou urazi zvuk jdouci k posluchaci od zdroje po
odrazu od odrazné stény. Casovy interval mezi pfimym zvukem a zvukem odrazenym od
odrazné stény je dan vztahem:

v

At

kde v je rychlost zvuku. [7]


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/631-hookuv-zakon-pro-pruznou-deformaci
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1182-dozvuk-doba-dozvuku
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Obrazek 10: Odraz zvuku [7]

8.5 Ohyb zvuku

Vznika za otvory nebo prekazkami (zvukovymi izolatory), které maji rozméry srovnatelné
s vilnovou délkou zvuku - vInéni stejné nebo mensi rozméry neZ vinova délka zvukové
viny. Ma-li vSak otvor/ptekazka velké rozméry proti vinové délce zvuku, vznika v prostoru
za prekaZzkou akusticky stin, tj. prostor, kde se zvuk nesifi. Frekvence lidského hlasu je
piiblizné 1000 Hz, tomu odpovidad vinova délka 30 cm, proto se lidsky hlas na otvorech

mensich ohyba. [7]

Obrazek 11: Ohyb zvuku [7]
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8.6 Vlastnosti zvuku

O kvalité sluchového vjemu rozhoduji vlastnosti zvuku. Rozeznavame tentyz ton zahrany
na kytafe a na klaviru, rozliSime vysoky a nizky ton hudebniho nastroje, vnimame rtiznou
hlasitost zvukt. Tyto vlastnosti 1ze popsat objektivné fyzikalnimi veli¢inami nezavisle na
tom, jak vnimame zvuk subjektivné. Nekdy nas ale naopak miize spiSe zajimat, jak zvuk

vvvvvv

zvuku a hlasitost. [8]

8.6.1 Vyska zvuku

Vyska zvuku se uréuje vyhradné utént a je urcena frekvenci. U jednoduchych tont
S harmonickym pribéhem urcuje frekvence téchto tont absolutni vysku tonu. Jednoduchy
ton ma sinusovy prubéh a ma tedy pouze jednu jedinou frekvenci. [8]

Slozené tony jsou vysledkem superpozice vétsiho pocétu jednoduchych tont a jejich
zakladni frekvence urCuje absolutni vySku tonu. Amplitudy vysSich harmonickych ténd

jsou mensi nez je amplituda zakladniho tonu, a proto sloZzeny ton vnimame jako jeden. [8]

Tim se odliSuje vnimani sloZen¢ho téonu od vnimani napi. akordu. Akord je slozen
z n€kolika sloZenych tont, a proto v akordu znalec jednotlivé (slozené) tony, z nichz je
akord slozen, rozlisi. [8]

Absolutni vysku tonu lze méfit pomoci pfistroji (naptf. pomoci rezonance, razt, ...), ale
sluchem ji ur¢ime tézko. Pro subjektivni hodnoceni zvuku je dulezitéjsi relativni vyska
tonu, kterd je urcena podilem frekvence daného tonu k frekvenci vhodné zvoleného

tzv. referen¢niho tonu. V hudebni akustice byva cCasto timto referencnim ténem ton

o frekvenci 440 Hz (a’, komorni a), v technické praxi je to ton o frekvenci 1 kHz. [8]

8.6.2 Barva zvuku

Umoznuje subjektivné rozliSit tony stejné vysky, které vydéavaji rGzné zdroje, napf.
hudebni néstroje. Rikdme, Ze zvuky hudebnich néstroji i lidské hlasy maji réizné

zabarveni. Podle Fourierovy teorie Ize libovolnou periodickou funkci s periodou T zapsat

. . L . , . , , . . T . “- y o ,
jako linearni kombinaci harmonickych funkci s periodami - kde n je ptirozené ¢islo. Prave

koeficienty v této linearni kombinaci matematicky popisuji barvu tonu. Frekvence f = %

se nazyva frekvenci zékladni, frekvence odpovidajici pfirozenym nasobktim této zakladni


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/186-zakladni-deleni-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/177-zdroje-hudebnich-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/196-hlasitost-a-intenzita-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/137-fyzikalni-veliciny-a-jejich-jednotky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/137-fyzikalni-veliciny-a-jejich-jednotky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/195-barva-tonu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/195-barva-tonu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/195-barva-tonu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/186-zakladni-deleni-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/15-pohyb-hmotneho-bodu-po-kruznici
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/186-zakladni-deleni-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/186-zakladni-deleni-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/187-slozene-tony-a-fourierova-transformace
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/164-rezonance-mechanickeho-oscilatoru
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/214-akustika-a-jeji-deleni
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frekvence f,, = n.f nazyvame vyS$§imi harmonickymi frekvencemi, vysledek analyzy

nazyvame frekvencni spektrum. [7]

Amplituda vysSich tond harmonickych je rizna, ale podstatné mensi nez amplituda ténu
zékladniho. Vysledny zvuk je vlivem vysSich tonii harmonickych pro dany zdroj zvuku
zcela charakteristicky. Cim vice takovych harmonickych slozek dany ton obsahuje a ¢im
vyrazné€ji tyto slozky znéji, tim je barva tonu plné&jsi, syt&jsi. Kdyz jsou z vyssSich
harmonickych tona silné jen nékteré, zvuk nabyva pronikavosti a lesku, jako napiiklad
zvuk housli. Tony chudé na vys$i tony harmonické znéji duté, prazdné. Barvu tonu
u jednotlivych hudebnich nastroji mizeme ovlivilovat tvarem a materidlem rezonanc¢ni

skiinky. Tim se zesiluji nebo zeslabuji ur¢ité vyssi harmonické tony. [7]

8.6.3 Hlasitost a intenzita zvuku

Zvukova vlna ptedstavuje periodické stlacovani a rozpinani pruzného prostiedi (vzduchu,
vody, kovu atd.). Napiiklad ve vzduchu pak dochdzi k periodickym zménédm
atmosférického tlaku, které uchem vnimame jako zvuk uréité hlasitosti. Cim vétsi jsou tyto

v

zmény, tim vice se rozkmitava bubinek v uchu a zvuk je hlasitéjsi. [8]

Objektivni hodnoceni zvukil se realizuje na zaklad€ skute¢nosti, Ze Sifeni zvukového
vinéni je spojeno s pfenosem energie. Zdroj zvuku vyzatuje energii zvukového vinéni a ta
je pienasena az k piijimaci zvuku, kterym je nejéast&ji nade ucho. Cim vétsi ¢ast energie
AE zvukového vinéni se za dobu At pienese ze zdroje zvuku do uvazovaného mista, tim ma

zvukové vInéni vétsi akusticky vykon P. [9]

p= AE 7)

At
Jednotkou akustického vykonu je watt, W.
Nazornéji nas o hlasitosti zvuku informuje veli¢ina intenzita zvuku I. Jestlize se malou

plochou 4S umisténou v uvazovaném misté kolmo ke sméru, kterym se zvukové vinéni

§ifi, pfenese energie odpovidajici akustickému vykonu 4P, je intenzita zvuku

AP 8)

I=—
AS

Jednotkou intenzity zvuku je watt na metr &tverecni [W.m?]. [9]
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Sluchem muizeme vnimat pfi referenénim kmitoctu zvuky o velmi malém akustickém
vykonu 10*2 W, &ili 1 pW (pikowatt). Tato hodnota uréuje préh slyseni. Zvuky o velkém
akustickém vykonu mohou v uchu vyvolat bolestivy pocit. Ten zpusobuji zvuky o vykonu

vétsim nez 1 W, coz je prah bolesti. [9]

Pomér nejvétsiho a nejmensiho akustického vykonu zvuku v oblasti nejvétsi citlivosti ucha
je 10" a je tedy znatny. Proto se tento pomér vyjadiuje v logaritmické stupnici

v jednotkach bel, znacka B. Prahu bolesti pak odpovida hodnota 12 B. [9]

V praxi se pouziva desetkrat mensi jednotka decibel, znacka dB. V decibelech vyjadiime
pomér akustického vykonu P daného zvuku k akustickému vykonu Py, ktery urcuje prah

slySeni, jako hladina akustického vykonu Lo

P 9
L, =10 logP—O ©)
Prahu slySeni odpovida v této stupnici O dB a pro prah bolesti vypocitaime
(10)

1
Ly = 10log-—dB = 120 dB

Snadno se da ovéfit, Ze zvétSeni akustického vykonu, ¢ili jeho ,,zesileni* na dvojndsobek
znamena zvySeni hladiny akustického vykonu pfiblizné o 3 dB, desetindsobnému zvétSeni

akustického vykonu odpovida hladina 10 dB. [9]

Tabulka 3: Intenzita zvuku [7]

prah slyseni 0 dB

tikot naramkovych hodinek uucha | 10 dB
Sepot 30 dB
hlasity hovorna 1 m 50 dB
poulicni hluk pi1 silném provozu 80 dB
motocykl 90 dB
sbije¢ka a velmi silna hudba 100 dB
prah bolest1 130 dB

Intenzita zvuku se s rostouci vzdalenosti od zdroje zvuku zmenSuje s druhou mocninou
této vzdalenosti (pfi zvetSeni vzdalenosti od zdroje zvuku na dvojnasobek zplsobi
zmenSeni akustického vykonu zvuku na 1/4 pGvodni hodnoty a tomu odpovida snizeni

hladiny akustického vykonu o 6 dB). [9]
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8.7 Ultrazvuk a infrazvuk

Jako ultrazvuk oznacujeme mechanické vinéni o frekvenci vyssi nez 16 kHz a sluchem ho
nejsme schopni postfehnout. Ultrazvuk je vSak slysitelny pro nékteré zivoc¢ichy (napf. pro

psy, delfiny, netopyry). [10]

Ultrazvuk mé vyznamné pouziti v 1ékarské praxi a v technické praxi. Zde se jako zdroj
ultrazvuku pouzivaji elektronické generatory. Pfi vyuziti ultrazvuku se vyuziva toho, ze
ultrazvuk mé mensi vinou délku nez zvuk a proto je jeho Sifeni méné ovlivnéno ohybem.
Ultrazvuk se také vyraznéji odrazi od piekazek a je méné pohlcovan v kapalinach

i v pevnych latkach. [10]

Tyto vlastnosti ultrazvuku vyuziva predevs§im Iékaiska diagnostika, kde nahrazuje
rentgenové zafeni. VySetieni ultrazvukem je nejzndméjsi pii zobrazeni plodu v téle matky
a pfi vysetfeni vnitinich organt v téle cloveka (ultrazvukové vysSetteni srdce, ledvin atd.).

[10]

Obdobné se téchto vlastnosti vyuzivd v pramyslu pifi ultrazvukové defektoskopii
(zjistovani skrytych vad materialu na zéaklad¢ $ifeni a odrazu ultrazvuku). Vibrace, které
ultrazvuk v latkovém prostiedi vyvolava, se uplatiuji pii vypuzovani plyna z kapalin nebo
roztavenych kovt, skla apod. Pomoci ultrazvuku Ize dosdhnout dokonalejsiho rozptyleni
drobnych castecek v kapaliné (vytvareni suspenze), popi. rozptyleni Casteéek kapalné
latky, ktera se v jiné kapaliné nerozpousti (vytvareni emulze napf. tuku ve vodg).
Ultrazvukem se také Cisti kiehké soucastky jemnych mechanizm, Cisti se jim ¢ocky bryli

nebo sperky. [10]

V piirodé€ se s ultrazvukem setkdme napf. u netopyri, kteti vydavaji ultrazvukové signaly
a jejich odrazu vyuzivaji k orientaci pfi letu. Pii vycviku psti se pouzivaji ultrazvukové

pistalky, na jejichz ton psi svym sluchem reaguji. [10]

Infrazvuk je mechanické vinéni o frekvenci mensi nez 16 Hz. Dobie se $ifi ve vode¢.
Pomoci tzv. ,hlasu mote” jsou moisti zivocichové schopni vnimat ptichod vlnobiti

s predstihem nékolika hodin. [10]

Do infrazvuku fadime pfedevsim otiesy pidy a budov. Vzhledem k tomu, Ze frekvence
vlastnich kmiti budov a jejich casti lezi Casto v oblasti frekvence infrazvukovych vin,

mohou tyto kmity vyvolat nebezpecné rezonanc¢ni jevy. K registraci infrazvukovych vin se
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daji vyuzit seismografy (pfistroje na meéfeni seismickych vin vznikajicich pfii

zemétiesenich.) [11]

Infrazvuk mtize nepfiznivé plisobit na Clovéka. Frekvence 7 Hz odpovida frekvenci alfa
rytmi mozkovych, které odpovidaji stavu dusevniho klidu a pohody. Je-li ¢lovék vystaven
frekvencim blizkym, pak se nemtze uvést do klidu a soustfedit se. Dokonce se uvazovalo
o pouziti infrazvuku jako biologické zbrané. Nevyhodou vsak je, ze piisobi i na obsluhu

zdroje zvuku. [7]

Infrazvuk ¢lovék opét neslys$i, coz je pro ného v mnoha piipadech vyhodné. Pokud je
frekvence infrazvuku blizka tlukotu lidského srdce, je infrazvuk pro lidsky organizmus
Skodlivy. Neschopnost slySet infrazvuk také Clovéka chrani pfed mnoha piirozenymi
i umé&lymi zdroji hluku, které na nas neustale pisobi. Clovéku je tak umoznén klidny

spanek, protoze nevnima Sum vzbuzovany jeho vlastnim krevnim ob&éhem. [10]

8.8 Doppleriv jev

V bézné praxi se velice ¢asto vyskytuje piipad, kdy piijimané vInéni nepochazi ze
staciondrniho zdroje, ale zdroj vinéni se pohybuje. Mnohdy se jeSté navic pohybuje
i tzv. pozorovatel (misto ptijmu vinéni). V dusledku téchto pohybt dochazi ke zmeéné
frekvence piijimaného vInéni. Jakym zptusobem tato zmeéna probihd, nam popisuje

Doppleruv jev. Jeho znéni je nasledujici: [12]

Jestlize se oscilator, ktery je zdrojem vInéni, a pozorovatel, pohybuji, pak pfi vzdjemném
pfiblizovani je frekvence pfijimaného vIinéni vyssi a pii vzajemném vzdalovani naopak
niz8i. Podle vzajemné interakce téchto pohybti, mohou nastat ¢tyti nasledujici piipady:
[12]

1) Pozorovatel i zdroj jsou v klidu, prostiedi se pohybuje, pak frekvence pfijimana
pozorovatelem f* se rovna frekvenci zdroje f. Z toho je patrné, Zze pohyb prostredi
nema vliv na zménu frekvence. Proto dale budeme uvazovat, Ze prostiedi je v Klidu.
Zdroj je v klidu, pozorovatel se pohybuje rychlosti v,. Je-li frekvence zdroje f, bude
pozorovatel piijimat vinéni o frekvenci f* danou vztahem.

f,=vzivp_f (11)

Uy

kde v, je rychlost zvuku. Znaménko plus plati pro pohyb pozorovatele ke zdroji,

minus od zdroje. [12]
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2)

3)

Pozorovatel je v klidu, zdroj se pohybuje rychlosti w. Pozorovatel pak piijima

vinéni o frekvenci

fl= Yz f (12)

v, tw’

piicemz znaménko plus plati pro pohyb zdroje od pozorovatele a znaménko minus

pro pohyb zdroje k pozorovateli. [12]

Zdroj 1 pozorovatel se pohybuji ve sméru spojnice, a to zdroj rychlosti w
a pozorovatel rychlosti v
Vet (13)
v, +w
Znaménko plus v Citateli plati pro pohyb pozorovatele ke zdroji, minus od zdroje.
Znaménko plus ve jmenovateli plati pro pohyb zdroje od pozorovatele a minus pro

pohyb zdroje k pozorovateli. [12]

Tento vztah v sobé obsahuje vSechny vztahy pfedchozi, sta¢i vhodné volit nékteré

rychlosti za nulové. [12]

Zmeéna frekvence zplisobend pohybem zdroje je vzdy vétsi neZz zména zpisobena
pohybem pozorovatele. Pohyb zdroje totiz zpisobuje zménu vinové délky, kdezto
pohyb pozorovatele zplsobuje pfimo zménu frekvence. Shodné zmény by se

dosahlo az pti velkych v relativistickém pojeti. [12]

Doppler effect
A |l

WAL TS
.'I: 1 WY

Obrazek 12: Dopplertv jev [13]
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Dopplertv efekt se netyka pouze zvuku, ale setkdvame se s nim i u elektromagnetického
vInéni, které ma v praxi i v bezpecnostnich technologiich mnohem vétsi vyuziti. Je na ném
naptiklad zalozeno meétfeni rychlosti automobili pomoci radaru. Radar pracuje tak,
ze vysila elektromagnetické vinéni uréité frekvence smérem k vozidlu a od vozidla pfijima
odrazené vinéni, jehoz frekvence se vlivem Dopplerova jevu ponékud lisi. Sklddanim
vyslaného a pfijatého signdlu vznikaji razy o slySitelné frekvenci, ktera je pfimo timérna

rychlosti vozidla. Méfeni rychlosti se tak pfevadi na méfeni frekvence. [11]

8.9 Nadzvukové rychlosti

Zvlastni pozornost si zasluhuje pfipad, kdy se rychlost pohybu zdroje zvuku w ptiblizi
k rychlosti zvuku v, popf. ji i ptekro¢i. Snadno dosp&jeme k zavéru, Ze pro pozorovatele P
v piipad¢, ze w = v, je A = 0 a pojem zvukova vlna ztraci smysl. Tato situace neni jen
teoretickym modelem zvlastniho ptipadu Dopplerova jevu, ale je redlnou skutecnosti napft.
u letadel nebo stiel, které se pohybuji nadzvukovou rychlosti. V letectvi se pfi popisu
rychlosti pouzivéa jednotka Machovo ¢islo, kterd nese jméno podle fyzika Ernsta Macha

(1838 — 1916). Udava pomér rychlosti letu k rychlosti zvuku. [7]

Blizi-li se rychlost proudéni tekutiny pii obtékani rychlosti Siteni zvuku v daném prostiedi,
zaCina se tekutina stlacovat, hromadi se pied télesem a jeji hustota se znacné zvétSuje.
Odpor prostfedi za této situace prudce roste, nebot’ lokalni ,,zhusténi“ tekutiny pted
télesem se nestaci pfenést do okoli. Pred télesem se tak vytvari tzv. tlakovéa (zvukovd)
bariéra, tlacend télesem doptedu. Pfi prekonavani tlakové bariéry dochazi k vyrovnani
velmi rozdilnych tlaki pred a za télesem, provazenému zvukovymi efekty znané intenzity
— z mista tohoto neoby¢ejn¢ intenzivniho rozruchu se §ifi tzv. rdzova vlna, ktera tvoii obal

vinoploch na obrazku. [7]

Obrazek 13: Razova vina [7]


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/357-vznik-elektromagnetickeho-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/357-vznik-elektromagnetickeho-vlneni
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Pti prekonavani tlakové bariéry je téleso vystaveno extrémnimu silovému ptsobeni. Kdyz
razova vlna dosdhne k zemskému povrchu, vnimame ji sluchem jako silnou ranu
podobajici se vystfelu. Tento zvuk oznacujeme jako akusticky tfesk. Vznik akustického
ttesku je jednim z divoda, pro€ se letadla mohou pohybovat nadzvukovou rychlosti jen ve

velkych vyskach. [7]

Pti konstrukci télesa, které¢ by se mélo pohybovat nadzvukovou rychlosti, je tfeba dbat na

jeho tvar protoze:

e zaobleny tvar télesa snizuje turbulenci, kterd vznikd odporem vzduchu. Je vhodny
pro télesa pohybujici se podzvukovou rychlosti, protoze razova vlna ma také
zaobleny tvar a je podstatné dal o $picky télesa. [7]

e SpiCaty tvar télesa zvySuje turbulenci. Naopak rdzova vlna se dotykd Spicky
a pusobi proto menSim odporem pii jejim pirekonani. Je vhodny pro télesa

pohybujici se nadzvukovou rychlosti. [7]

D)

Obrazek 14: Vliv tvaru télesa na turbulenci [7]

8.10 Sluchovy vjem zvukového signalu

Z hlediska hudebni akustiky je dulezity i koncovy prvek celého akustického fetézce
zdroj - prostor - poslucha¢. Kmitavy pohyb zdroje dorazi az do sluchového organu
(lidského ucha), kde z roviny objektivni fyzikalni reality pfejde do oblasti subjektivniho
vnimani. Zvuk je ve vnitinim uchu pfeveden na nervové signaly, které jsou slozitym
zpusobem zpracovany v mozku. Jejich analyza, srovnani s dosavadnimi zkuSenostmi
a vybaveni ve védomi a podvédomi uz probihaji u kazdého jedince individuélng, koneény
ucinek zvukového signalu tak neni pfesné popsatelny, 1ze definovat jen obecné a obecné

platné zavislosti. [6]
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Vjem zvukového signalu je souhrnem subjektivnich veli¢in - vyska tonu, hlasitost a barva
zvuku, které jsou pfimym obrazem objektivnich fyzikalnich veli¢in - frekvence, amplitudy,

intenzity a ¢asového prubéhu zvukového signalu. [6]

Sluchovy vjem je zavisly na frekvenci a intenzité¢ zvuku, vysledny vjem je rovnéz znacné
ovlivnén tim, zda poslouchame zvuk s jednou frekvenci nebo jejich vice ¢i méné slozitou
smés. Zvuky, které u posluchace vyvolaji sluchovy vjem lze zaradit do tzv. sluchového
pole: [6]

150 I L-prah bolesti

akusticky tlak [dB]

1‘{;‘ \
4 \\
il \ '
50 \\. 1
=

4 [~ /

- 3 w ¥ 1

T Jrrprah slysitelnosti
1 fl ¥
20 S /
10 /j
infrazvuk 100 1000 10000 15000

frekvence [Hz]

Obrazek 15: Sluchové pole [6]

Tvar sluchového pole je opét individudlni pro kazdého ¢loveka. Zdola je vymezen kiivkou,
popisujici prah slySitelnosti (zvuky pod timto prahem neslySime), seshora pak kiivkou
prahu bolesti (zvuky nad timto prahem vyvolavaji bolestivy vjem a mohou vést
k poSkozeni psychiky i samotného sluchového orgdnu). Maximalni citlivost sluchu spada

do oblasti mezi 500 az 4000 Hz, pro nizsi a vyssi frekvence prudce klesa. [6]
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8.11 Ucho

Je sloZeno z ucha vnéjSiho, stfedniho a vnitfniho. K vnéj§imu uchu patii boltec, ktery
zachycuje zvukové vlny, a zvukovod. Zvukovodem se vede zvuk na pruznou blanku
— bubinek. Ukolem stfedniho ucha, které se sklada ze tif pruznych kastek (kladivko,
kovadlinka, tfminek) je snizovat amplitudu vychylky akustickych kmith a prevadét je
k systému vnitiniho ucha. Ve vnitinim uchu, které je vyplnéno kapalinou, je vlastni

sluchovy organ, tzv. Cortiho UGstroji, které obsahuje sluchové bunky. [7]

Dopadne-li na bubinek zvukova vlna zachycena boltcem, pfenese se energie zvukového
vinéni kistkami stfedniho ucha na tekutinu ve vnitinim uchu. Zde vznikne stojaté vinéni,
kterym se rezonanci rozkmitavaji jemnd vlakna sluchového nervu ulozend na Cortiho
ustroji. Nejvice se rozkmitd to vlakno, jehoz vlastni frekvence je stejna jako frekvence
dopadajiciho vinéni. Sluchovy vjem se piendsi pomoci elektrickych impulst do nervové

soustavy. [7]

kistka  Kkladivko

okynko hlemyZd® napinaé
bubinku

boltec

Cortiho orgén

zvukovod Kovadlinka timinek fasnati téliska

Eustachova trubice

Obrazek 16: Ucho [8]

8.12 Maskovani zvuku

Maskovani zvuku vznika pii souc¢asném pusobeni dvou zvuki rozdilnych hladin intenzity
zvuku. Podle vztahu pro urceni vysledné hladiny intenzity zvuku lze zjistit, Ze v pfipadé
dvou zvuki, jejichz hladiny intenzity zvuku se 1i$i o vice nez 10 dB, pfispiva slabsi zvuk

k vysledné hladiné méné nez jednim decibelem. To je uz pod hranici rozlisitelnosti i u tonu


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/196-hlasitost-a-intenzita-zvuku
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http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/196-hlasitost-a-intenzita-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/196-hlasitost-a-intenzita-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/186-zakladni-deleni-zvuku
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o frekvenci 1000 Hz, natoz pak utonu s vysSimi frekvencemi. Se zvukem o frekvenci

1000 Hz byly totiz provadény zakladni experimenty o fyziologickém vnimani zvuku. [8]

Protoze je za téchto podminek slabsi zvuk jiz pod hranici sluchového vnimani, fika se, ze
je silngj§im zvukem maskovan. Silngjsi zvuk tedy ptevladne nad zvukem slab§im. Cim
vys$si je hladina intenzity maskujiciho tonu, tim vySe je tfeba zvednout hladinu
maskovaného toénu, abychom tento ton znovu postiehli. Pfi zna¢né odlisnosti frekvenci
obou zvukl je prinik maskovaného ténu snazsi, ma-li niz§i hladinu intenzity zvuku.
Maskovani vlastné znamena posuv prahu slySeni smérem k vy$$imu akustickému tlaku
(k vyssi hladin€ intenzity zvuku). Tento posuv je zavisly také na tom, zda maskovaci
zvuky pfichazeji zepredu ¢i zezadu. Je-li ton maskovan dvéma tény polozenymi
frekvencn€ z obou stran frekvence maskovaného tonu, je maskovaci efekt vétsi nez pfti
maskovani jen jednim z obou téchto tonti a dokonce vyssi, nez by bylo maskovani jednim

Z obou tonu pii zdvojnasobeni jeho hlasitosti. [8]

V praxi se maskovani pouzivad k maskovani lidského hlasu zvukem hudebniho nastroje.

Tén 1ze maskovat i hlukem a naopak hluk (nebo Sum) hudebnim ténem. [8]

8.13 Rizika

Trvaly ptikon zvukové energie do sluchového organu je Skodlivy zejména pii vétSich
intenzitach zvuku. MliZe nastat nejen porucha sluchu, ale nadmérny hluk ptsobi Skodlivé
na celou nervovou soustavu. To mé nepfiznivy vliv na fyzicky pracovni vykon ¢lovéka i na
jeho psychicky stav. Piekroceni prahu bolesti mize mit za nasledek mechanické poskozeni

sluchového organu (prasknuti bubinku ucha). [9]

Delsi pobyt v prostiedi s hladinou zvuku nad 70 dB je zdravi skodlivy. Hluk zvySuje tinavu
a zpomaluje reakce. U nékterych lidi vyvolava bolesti hlavy, popt. nevolnost, poruchy
biochemickych reakci apod. Pti hladiné zvuku nad 80 dB je jiz ohroZen sluch. Dlouhodoby
pobyt v hlu¢ném prostiedi snizuje schopnost vnimat slabé zvuky a ¢lovék se postupné

stava nedoslychavym. [11]

Jednim ze zakladnich pozadavkli hygieny pracovniho prostfedi a ekologie Zivotniho
prostiedi je omezeni hluku na co nejniz§i hladinu. Proto se zdroje zvuku opattuji
prostiedky snizujicimi hluk (napf. protihlukové stény). Dulezité je 1 pouzivani
individudlnich pomucek chranicich sluch (specidlni pfilby letiStniho personalu, chranice

sluchu fidi¢t traktort apod.). [9]


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/15-pohyb-hmotneho-bodu-po-kruznici
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/136-obsah-a-metody-fyziky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/211-fyziologicke-vnimani-zvuku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/208-zakladni-definice
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/111-tlak-tekutin
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/196-hlasitost-a-intenzita-zvuku
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8.14 Zaklady hudebni akustiky

V hudbé pouzivame jen urcité tony, jejichz relativni vysky jsou dany urcitymi Cisly.
Relativni vySku neboli pomér dvou absolutnich vysek vnima ucho jako hudebni interval.
Zakladnim intervalem je oktava. Je to interval mezi dvéma tony, jejichz pomér frekvenci je
2:1. Rikame, Ze vy$si ton o relativni vyice 2 je oktavou k zakladnimu ténu nebo Ze zni
hudebni interval oktavy. Interval oktavy tvofi kazdé dva tony libovolnych vysek,
napt. tony 3 kHz a 6 kHz, pokud je pomér jejich frekvenci 2:1. Ptrehled hudebnich

intervalt je uveden v tabulce: [7]

Tabulka 4: Hudebni intervaly [7]

Interval Pomér frekvence

oktdva 2:1
kvinta 3:2
kvarta 4:3
velka tercie 5:4
mala tercie 6:5
velky cely ton 9:8
maly cely tén 10:9

velky pUltén 16:15

maly pulton 25:24

Intervaly aZ po malou tercii povaZzujeme za konsonantni (libozvucéné), dalsi intervaly jsou
Cisly je dana pomér frekvenci. V pribéhu staleti se znacn¢ meénily nazory na to, které
souzvuky jsou konsonantni a které disonantni. Ve starovéké hudbé byly oznafovany za
dokonale konsonantni dvojzvuky pouze oktavy a kvinty. Teprve od konce 15. stoleti byly

obecné uznany za konsonantni i intervaly velké a malé tercie. [7]

Tony uzivané v hudbé jsou v rozsahu od 16 Hz do 4 000 Hz. Jsou rozlozeny do osmi po
sob¢ jdoucich oktavovych intervali (oktav). Zahrajeme-li po sobé dva sousedni tony

stupnice, vnima sluch jejich interval stejné, at’ zni v kterékoliv oktave. [7]
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ZAVER
Cilem moji bakalafské prace bylo po nastudovani probirané problematiky v ramci

predmétu Fyzika v bezpecnostnich technologiich zpracovat studijni materialy do dostupné

formy, pouzitelné pii vyuce.

Vypracoval jsem reSer$i dostupnych pocitacovych fyzikalnich simulaci, popsal jejich
funkci, vyuziti a nékteré applety piiradil ke konkrétnim piikladim v danych kapitolach.
Nésledné jsem se zabyval obecnymi zdsadami pro tvorbu prezentaci, které by mél znat
kazdy, kdo chce vytvorit ptehlednou a poutavou prezentaci. Dalsi kapitolu, jsem vénoval
popisu programu Microsoft PowerPoint, ktery slouzi k tvorbé prezentaci. Zaméfil jsem se
na jeho hlavni ovladaci prvky a nejpouzivanéjsi néstroje, které jsem bliZze popsal. V zavéru
teoretické ¢asti jsem uvedl vyhody a nevyhody, tykajici se vyuky s pouzitim elektronické
opory.

Hlavni ¢asti moji prace byl navrh prostiedi (podle nastudovanych zasad) pro prezentace
Vv PowerPointu a vytvofeni animovanych prezentaci na vybrané kapitoly, které maji
studentim pomoci snadnéji pochopit probiranou latku pii studiu pfedmétu a lektorim

usnadnit ptipravu a vyuku.

V uvodu praktické casti jsem uvedl ukazky =z vytvofenych prezentaci na témata
— Kinematika, Newtonovy zakony, Zvuk a Doppleriv jev, které¢ budou elektronickou
oporou pro vyuku téchto kapitol ve cvicenich pfedmétu Fyzika v bezpecnostnich
technologiich. Dale jsem vytvofil vlastni tlohy s bezpe¢nostni tématikou, vychazejicich
z realnych situaci a vyuzivajici realna data. Tyto ptiklady budou zatazeny do vyuky
k jednotlivym kapitolam. Jsou zpracovany na rtizna témata z oblasti fyziky, uvedena jsou
vcetné vzorovych feSeni. V posledni Casti jsem se zaméfil na akustiku, jakozto rozsahly
védni obor, ktery je hojné vyuzivany v bezpecnostnim pramyslu, a uvedl zékladni
poznatky, vztahujici se k tomuto tématu.

Podle mého nézoru je tato prace piinosem nejen pro studenty prvnich ro¢nikil, ktefi

absolvuji pfedmét Fyzika v bezpecnostnich technologiich, ale i pro vSechny, ktefi se

zajimaji o problematiku, které se tento pfedmét vénuje.
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ZAVER V ANGLICTINE

In my bachelor work | intend to compile student materials and treat them into
comprehensible form, upon having a clean grasp of Physics in Security Technologies and

its matters.

I have worked up a research of available physical simulations, described their functions,
and allocated the applets to tangible examples within concrete chapters. | went on dealing
with general rules on how to make a presentation - these ought to be handled by anyone
who wants to elaborate a presentation neatly and interestingly. Next chapter is dedicated to
Microsoft PowerPoint. Here | focused on main controlling components and the most used
tools. At the end of the theoretic chapter I mentioned assets and flaws of electronic aid-

based schooling from student’s point of view.

My thesis” key-stone was to design a PowerPoint presentation ambient in conformity with
well-applied principles as well as to make an animated-presentation set of selected chapters

aimed to help students understand the matter and teachers explain it.

The practical charter is opening submits examples of presentations on Kinematics, Newton
laws, Sound, and Doppler effect. These are an electronic-form basis for Physics in Security
Technologies classes. | went on working up my own examples on security matter which
are based on real situations and using real data. These examples will be included in the
teaching of the individual chapters. They are processed on different topics of psysics,
including the sample solutions. In the final part | focused on the acoustics, as a large brach
of science that is widely used in the security industry, and said basic knowledge related to

this topic.

In my opinion, this thesis may be a contribution not only for 1st grade students attending
Physics in Security Technologies classes but also for everybody having a keen interest in
the problematics.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

apod.

atd.

m/s

napf.

obr.

g,
tzv.

resp.

Absorpce zvuku.
A podobné.

A tak dale.

Bell.

Rychlost svétla.
Energie.
Frekvence.
Vyska.

Hertz.

Intenzita zvuku.
Joule.

Kilogram.
Hladina akustického vykonu.
Hmotnost.

Metr za sekundu.
Newton.
Napftiklad.
Obrazek.
Vykon.

Cas.

Perioda.

To je.

Takzvany.

Respektive.
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°C

Dréha.
Plocha.
Rychlost.
Watt.

Vinova délka.

Stupeii Celsia.
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