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prvého rocnika bakalarskych
programov v ramci studia geologie

Uvodnd prednaska



kontaktné osoby:

prednasky:

Prof. Roman Pasteka (roman.pasteka@uniba.sk),

Katedra inzinierskej geologie, hydrogeologie a aplikovanej geofyziky
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pisomna skuska (odpovede na 20 otédzok, nie vyberovy test)
(po vyhodnoteni odpovedi je aj kratka Ustna cast)

Pripustenie ku skuske len po odovzdani vsetkych uloh z cviceni!



PDF z prednasok - webstranka oddelenia: www.kaeg.sk
http://ww.kaeg.sk — vpravo Vv strede (uCebné texty)

Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

Katedra inzinierskej geologie, hydrogeoldgie a aplikovanej geofyziky
Oddelenie aplikovanej geofyziky

O nas Novinky Zaujimavosti Vyskum Zamestnanci Stbory Fotogaléria

Workshop na tému alpsko-karpatskej
graVImetrle mm Slovencina

£ Anglictina
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22. a 23. maja sme organizovali medzinarodny workshop “Alpine-Carpathian Gravimetry,” pocas ktorého Hiadat
sme na nasej fakulte privitali odbomikov na gravimetriu z roznych katov Eurépy.
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Ucebné texty

== ' sm Slovencina
Predmet: Fyzika Zeme, 1. roénik, bakalarsky program Ge@

Prednasky:
Hladat
1. Fyzika 1uvod
2. Fyzika 2 mechanika a grav zakon
3. Fyzika 3 mechanika energie

4. Fyzika 4 termodynamika Rychla navigacia

5. Fyzika 5 kvapaliny FFotogaléria

6. Fyzika 6 pevne latky Novinky




doplnujuca literatura + Studijné podklady:

Veis S., Madar J., Martidovit3 V.: V3eobecna fyzika 1
— Mechanika a molekulova fyzika,

Ciémanec P.: V8eobecna fyzika 2 — Elektrina a
magnetizmus.

llkoviC D.: Fyzika 1.
Hajko V. a kol.: Fyzika v prikladoch.

Feynman R.P., Leighton R.B., Sands M.: Feynmanovy
prednasky z fyziky. Nakladatelstvi Fragment (2013)

)



Tématicka napln semestra:

- Uvod, zdkladné pojmy a ndstroje fyziky
« Zaklady mechaniky, gravitacne pole

- Energia, vykon, praca

« Zaklady termodynamiky

- Zmeny skupenstiev a fazove prechody
- Stavba a vlastnosti pevnych latok
 Prudenie kvapalin a plynov

 Zaklady elektriny

» Zaklady magnetizmu

- Zaklady optiky

- Zaklady atomovej fyziky, radioaktivita




Uloha fyziky v geoldgii

- pri studiu mechanizmov réznych geologickych
procesov (platnova tektonika, prikrovy, zosuvy, stavba
mineralov, teplotno-tlakové podmienky zmien faz
mineralov, prudenie podzemnej vody, mechanicke
vlastnosti hornin, atd')

- pri merani a interpretacii fyzikalnych poli Zeme za
ucelom studia jej stavby (geofyzikalne metody,
vyuzivajuce gravitacne, magneticke, elektricke,
tepelné, vinoveé polia)




uloha fyziky v geologii — platnova tektonika

priklad: pri prvych predstavach o ,hnacich motoroch® platnovej
tektoniky prevladal nazor, ze to je rozpinanie morskeho dna, avsak
mineralogicko-fyzikalne modely ukazali, ze to je naopak ,tah” dosky
nadol pri je] subdukcii
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uloha fyziky v geoloégii — vnutorna stavba Zeme

rychlost hustota
a) Velocity (kmys) b) Density (g/cm?)
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uloha fyziky v geolégii

mechanika vzniku a pohybu zosuvov




uloha fyziky v geologii

geomechanicke vlastnosti hornin:
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(napr. tzv. penetracné skusky)
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modelovanie a objasnenie horotvornych procesov:
zaujimavy link:
https://www.youtube.com/watch?v=CPgANwaBOGw



uloha fyziky Environmentalne zataze

v geoldgii elektrickeé vlastnosti vodivych kalov sa vyrazne
odlisuju od svojho okolia

(ERT - elektricka rezistivha tomografia)

oresany, Profile #1

Hodel resistivity with topography
Iteration 7 RMS error = 21.6
Elev.
145. 6

skladka Fe - kalov
Sulekovo (Hlohovec)

vvvvv



uloha fyziky v geologii - radioaktivne datovanie

Vek sa urCuje meranim pomeru mnozstva izotopu
a jeho rozpadoveho produktu.
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uloha fyziky v geologii

Klasicke uCebnice krystalografie a optiky mineralov

Prrodovedeckad lakulla
Univerzily Kamerskeho v Broliskave
H. Jacopzinski: Kristallographie

ionen etwa die gleichen Verhiltnisse wie beim NaCl-Typ vor (R,/Rp
),41).

Spekiroskopické metody

v mineralégi

HANDBUCH DER PHYSIK Peter Bogik, Jana Fridrichova:

ENCYCLOPEDIA OF PHYSICS

HERAUSGEGEBEN VON / EDITED BY

S.FLUGGE

BAND VII - TEIL 1 VOLUME VIl - PART 1

2018 Uriversia Kamersceho v Braliskive
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CRYSTAL PHYSICS |
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uloha fyziky v geolégii
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€ Back to the course list

Physics with Geology - University of Aberdeen

University of Aberdeen
United Kingdom Apply now

This programme brings two hugely popular subjects together to help develop in-demand Geophysicists.
Geology is the study of the Earth and how it works: its minerals, rocks, their structure and interactions above
and below Earth's surface. It is also concerned with unraveling Earth history, including the history of life, and
predicting future geologic events. Geophysics applies mathematics, the principles of physics, and modeling
to study the Earth's interior and investigates the Earth’s electromagnetic and gravitational fields. At first
sight, these two subjects, may appear very different however they are not. A Geophysicist explores the same
problems as a Geologist but by application of physical, numerical, and computer technology methods and
particularly physics based techniques to the study of Earth’s interior and for the exploration of natural
resources. If you have ever wondered how volcanoes or earthquakes happen, why Tyrannosaurus is extinct,
why mountains form, how oil and gas forms and how to find and produce it, or how climate changes over
time, ask a Geophysicist.




Uvodné poznamky

16



Silove interakcie definované v sucasnej fyzike

1.Gravitacna interakcia: posobenie hmotnych
telies navzajom

2. Elektro-magneticka interakcia: posobenie
elektricky nabitych a zmagnetizovanych castic
EIES)

3. Silna interakcia: vzajomné posobenie medzi
nukleonmi (protony, neutrony)

4, Slaba interakcia: sily, ktorymi posobia lahké

elementarne cCastice (kvarky) medzi sebou

Ktora z tychto silovych interakcii je najdominantnejsia?
(z hladiska stavby atomu)

silna el-mag. slaba gravitacna
inter. inter. inter. inter.
| 104 10-13 10-40




medzinarodna sustava jednotiek SI

Fyzikalne jednotky maju vo fyzike mimoriadne dolezitd ulohu.

o
®

The seven base units in the
International System of Units




medzinarodna sustava jednotiek SI
pozname 7 zakladnych jednotiek:

Zakladne jednotky Sl

Meter je dizka drahy, ktoru prejde
svetlo vo vakuu za 1/299792458
sekundy

Meno Symbel Velicéina

meter m | difka

Kilogram| kg |hmotnost Kilogram sa rovna hmotnosti
medzinarodného prototypu kilogramu
sekunda| s | &as (platino - iridiovy valec), ktory je

umiestneny v Medzinarodnom urade
pre miery a vahy (Bureau International
des Poids et Mesures, BIPM) v Parizi.

AMper A |elektricky prad

termodynamicka

Kelvin teplota Kilogram je zakladna jednotka Sl (nie
| o | gram).
mol latkove mnozstvo Bola to jedind jednotka (do roku 2019)

definovana prototypom namiesto
meratelného prirodného ukazu.

kandela svietivost




medzinarodna sustava jednotiek SI

Sekunda je trvanie presne

Zakladne jednotky S 9192 631 770 period ziarenia, ktore
Meno  Symbol Velicina zodpoveda prechodu medzi dvoma
meter m | difka hladinami velmi jemnej struktury

zdkladného stavu cézia (133Cs) pri
kilogram| kg |hmotnost teplote O kelvinov.
cekunda Zae Ampeér je staly elektricky prud, ktory
pri prechode dvoma priamymi
amper elektricky prad rovnobeznymi nekonecne dlhymi
. vodi¢mi zanedbatelného kruhového
kelvin ter:mmyﬂammha prierezu, umiestnenymi vo vakuu vo
teplota ¢
vzdialenosti 1m od seba, vyvola silu
mol latkové mnoistvo 2x10~7 newtonu na 1 meter dllfky
vodicov.

kandela svietivost

Jednotka je pomenovana podla Andrého
Maria Ampéra (1775 — 1836).



medzinarodna sustava jednotiek SI

Kelvin je 1/273.16 termodynamickej
teploty trojného bodu vody.

Meno  Symbol Velicina Jednotka je pomenovana podla
meter m diZka Williama Thomsona lorda Kelvina
(1824 — 1907).

Zakladne jednotky Sl

kilogram| kg |hmotnost L, ; . ’ ;
Mol je latkové mnozstvo sustavy, ktora

obsahuje prave tolko elementarnych

sekunda s tas . , . ,
jedincov (entit), kolko je atomov v
ampér A elektricky prid 0.012 kg cistého uhlika (**C) . Pri
udavani latkového mnozstva treba
termodynamickz , - . .
kelvin SIMOCYNamIcia elementarne &astice (entity)
teplota v . , AV I
specifikovat; mozu to byt atomy,
mol latkové mnoistvo molekuly, iony, elektrony, iné Castice

alebo blizsie urcené zoskupenia cCastic.
kandela svietivost Ide priblizne 0 6.02214199x1023 entit.




medzinarodna sustava jednotiek SI

Zakladne jednotky S Kandela je svietivost zdroja, ktory
Meno Symbol Velicéina v danom smere vysiela
meter m |difka monochromatické ziarenie s
frekvenciou 540x1012 hertzov, a
kilogram| kg |hmotnost ktorého ziarivost v tomto smere je

1/683 wattu na steradian.

sekunda cas

AMper elektricky prad

termodynamicka
teplota

kelvin

moil latkové mnozstvo

kandela svietivost




medzinarodna sustava jednotiek SI

dalej pozname v sustave S| tzv. odvodené jednotky:

Tvoria sa kombinaciou zakladnych jednotiek, kvoli dlzke a
zlozitosti sa niektoré z nich oznacuju novym nazvom.

Casto sU nazvané menami znamych fyzikov z histérie.

Priklady: kilogram na meter kubicky, meter stvorcovy, meter
kubicky, meter za sekundu, Newton, Ohm, Pascal, Volt, Watt,
Henry, Farad, Joule, Weber, Siemens, Hertz...

(napr. Hertz = [s}])



medzinarodna sustava jednotiek SI

napokon su este v sustave Sl tzv. vedlajsie jednotky:

Su to tie jednotky, ktoré Uplne nezapadaju do sustavy S,
ale su povolené pre svoju vSeobecnu rozsirenost a
uzito¢nost: hodina, minuta, stupen Celzia, liter...

dolezité su tiez nasobky a casti jednotiek:

Tieto su realizované cez predpony, ktoré sa pridavaju
ku menam samotnych jednotiek: kilo, micro, mega, mili,...



skr. nazov poéveod hednota hodnota nazov
Y | yotta tal. otto = osem 10%* (1000%) |1 000 000 00O 00O OO0 000 000 000 | kvadrilién
zetta |tal. sette = sedem 10%' (10007) 1 000 000 000 000 000 000 000 | triliarda
exa |gr. efdkic, hexakis = Sestkrat 10"® (1000%) 1 000 000 000 000 000 000 | trilidn
peta |gr. pentakis = patkrat 10"® (1000%) 1 000 000 000 000 000 | biliarda
tera |gr. répac, téras = tetrakis = Styrikrat| 102 (1000%) 1 000 000 000 000  bilidn
giga |gr. yivac, gigas = obrovsky 10% (1000% 1 000 000 000 miliarda
mega |gr. péyac, mégas = velky 10° (1000%) 1 000 000 milién

kilo |gr. yilou, chilioi = tisic 10° 1 000 | tisic

T | =2 |G A4 W m N

hekio |gr. exardv, hekatdn = sto 10% 100 sto
deka |gr. 6éka, déka = desat 10’ 10| desat
— 10" jeden

lat. decimus = desatina 107" 0,1 desatina
lat. cenfesimus = stotina 1072 0.01 stotina
lat. millesimus = tisicina 1073 0,001 tisicina
qr. gikpde, mikrds = maly 107% {1{]{1{1'2} 0,000 001 milibntina
qr. vavocg, nanas = trpaslik 107° {1{]{1{]'3} 0,000 000 001 miliardtina
tal. piccolo = maly 1072 (10007%) 0,000 000 000 001 biliontina
Skand. femton = patnast 107"® (10007%) 0,000 000 000 000 001 biliardtina
Skand. arton = osemnast 107"® (10007%) 0,000 000 000 000 000 001 triliéntina
lat. sepfem = sedem 1074 {1{]{]{]'?} 0,000 000 000 000 000 000 004 triliardtina
lat. octo = osem 1072 {1{]{]{]'8} 0,000 000 000 000 000 000 000 001 | kvadriliontina

zaujimaveé video:  https://www.youtube.com/watch?v=bhofN1xX6u0




Non-Metric: lllll n.a:

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980
=

Krajiny, pouzivajuce system Sl + metricky system




ale podme spat ku kilogramu...

problemy s prototypom kilogramu
(1889, ulozeny v BIPM v Sévres pri Parizi)
(odvtedy vybrany iba v 1946 a 1989)
(zliatina platiny [90%] a iridia [10%]) el vniiop
(vyrobenych 40 kopii — po celom svete

Za 100 rokov stratil tento prototyp

pri porovnani s inymi kopiami hmotnost

cca 100 nug (1).

- strata atbmov vodika (?)

- oSuchanie povrchu pri manipulacii (?)

- “nalepenie molekul vzduchu na iné kopie” (?)
- Vv podstate to fyzici nevedia vysvetlit...




© O
o ol
OO0

Sedem zakladnych jednotiek SI
Symbol Hazov  Velicina

termodynamicka
teplota

k. kelvin

s  sekunda cas

m meter diZka

kg kilogram hmotnost

cd kandela svietivost
mol  mal latkove mnoZstvo
A ampér elektricky prad

Dna 16. novembra 2018 zasadala "Generalna
konferencia pre vahy a miery" a prijala nové
definicie zakladnych jednotiek SI.

Tieto su platné od dna 5. mdja 2019, dna
144. vyrocia zavedenia metrického systému.
Hlavné zmeny sa tykali definicii 4 z nich:
kg, A, mol a K.

Sucasna koncepcia sa snazi prepojit’ tieto
definicie na zakladné fyzikalne konStanty,
ktoré vieme merat’ s relativne vysokou
presnostou (v rozdielnych laboratériach
po celej Zemi).




Zakladne jednotky Sl
Meno Symbel Velicéina
meter m |difka
Kilogram kg |hmotnost
sekunda 5 cas
AMper A | elektricky prid

_ termodynamicka
kelvin K )

teplota

mol mol |latkové mnoistvo
kandela cd | svietivost

Kilogram je definovany pri zachovani
stalej numerickej hodnoty Planckovej
konstanty h pri 6.62607015:10734J:s
(kg:m?-s71).

Jednotka J-s opisuje sumaciu energie v
urcitom systéme v Case. Meria sa pomocou
Kibblovych (wattovych) vah, kde sa tiazova
sila telesa porovnava pomocou
rovhoramennej paky s magnetickou silou

posobiacou na cievku s urcitym elektrickym
prudom.

Historické definicie:

Kilogram sa rovna hmotnosti medzinarodného
prototypu kilogramu (platino - iridiovy valec), ktory
je umiestneny v Medzindrodnom Urade pre miery a
vahy v Parizi.

ESte starSia definicia:

Kilogram sa rovna hmotnosti 1 litra vody pri teplote
topiaceho sa [adu. Liter je tisicina kubického metra.




matematicky aparat vo fyzike
Je nesmierne dolezity - nezlaknite sa ho !!!

skalarne velic¢iny (maju iba velkost)

(Cas, teplota,...) !
vektorové veliciny (maju velkost aj smer)

(sila, rychlost, ...) F

tenzorové veliCiny (zovSeobecnenim vektora —
veliCina ma viacej rozmerov)
(tenzor napatia,... )




matematicky aparat vo fyzike

Casto sa pouzZivaju derivacie a integraly.

Derivacie su jednoducho povedané zmeny velicin
na velmi malych usekoch.

Integraly su jednoducho povedané sumy velicin
na urcitych usekoch (drahach).




matematicky aparat vo fyzike

Ked pracujeme iba s velkostou vektora — dame ho do absolutnej hodnoty.

Skalarny sucin vektorov (vysledok je skalar=cCislo)
A-B = |A||B|cos?

Vektorovy sucin vektorov (vysledok je vektor)
C=AxB, |Cl=|A]l|B|sind

Okrem toho mdézeme nasobit’ vektor s Cislom.



Geometricky vyznam:

skalarny sucin vektorov (priemet vektora)
A-B = |A||B|cosv

C=A4AxB, |C|=|A]|B|siny




Doplnujuce poznamky ku skalar. a vektor. sucinu (1/2):

PreCo sa v tychto sucCinoch vyskytuju sin() a cos()?
- lebo tu vznikla potreba nejakym sp6sobom popisat ulohu
uhla, ktory dva vektory zvieraju.

V pripade zavedenia skalarneho sucinu dvoch vektorov existovala
potreba vyjadrenia priemetu jedneho vektora do smeru druného
vektora — na to sa hodi cos(): EEIEIENIERG)

- skalarny sucin je komutativny:

|a| |b| cos(8) = |a| cos(8) |b|

- skalarny sucin sa cely deje v rovine, v ktorej
lezia oba vektory (nedeje sa v priestore).




Doplnujuce poznamky ku skalar. a vektor. sucinu (2/2):

A preco je vo vektorovom sucine sin()?

- lebo pri predpoklade, ze vysledkom tejto operacie bude vektor,
kolmy na tie prvé dva (potrebovali sme sa dostat z roviny do
priestoru), sa tu proste viacej hodi funkcia sinus —

ked budu povodné 2 vektory rovnobezne, tak sa ,nebude diat

nic nové” (sin0° = 0), ked budu na seba kolme, tak vysledok
bude ,maximalny” (sin 90° = 1)

Zaroven sa funkcia sin() hodi na
vypocet plochy rovnobeznika,
ktory tvoria povodné 2 vektory.




mechanika




Zakladné pojmy - mechanika

Rovnomerny pohyb hmotného bodu po kruznici:
Je to pohyb, pr1 ktorom sa hmotny bod pohybuje po trajektorn tvaru kruznice, pricom
velkost' jeho obvodove) rychlosti je konStantna (smer rychlosti sa meni). Rovnomerny
pohyb po kruznici je periodicky pohyb s periddou T (je to cas, za ktory hmotny bod opise
celu kruznicu, [ T ] =s).
Obratena hodnota periody sa nazyva frekvencia f a urcuje pocet obehov, ktore hmotny bod
vykona za jednu sekundu.

fz%, [f]=s'=Hz

Uhlova rychlost'® je vefkost” uhla, ktory opise sprievodi¢ r hmotného bodu za jednu
sekundu. [ ® | =rads™

Ak pozname periddu alebo frekvenciu pohybu, uhlovu rychlost’ vyjadrime ako:
jo|=2n/T=2nt

Pre obvodovu rychlost’ potom plati:

V= o1 =2t = 2nr/T

Rychlost’ a zrychlenie su vektory: tu ich rozkladame na 2 zlozky: normalovu a tangencialnu .

Pozn.: Pre zrychlenie (tzv. dostredivé) v dosledku rotacie plati: a, = ®°r .






Priklady velkosti malych objektov
v prirodnych vedach:

0.1 nm (hanometer) priemer atomu vodika

0.8 nm amino-kyseliny

4 nm globularne bielkoviny

/ nm hrubka molekulovych membran

100 nm HIV virus , —
. : vystup z elektronoveho

2 um baktéria E.coli mikroskopu (virus)

1 mm priemer nervovej bunky sepie
/,,' F J ™ ’,- —~2 \‘.

120 mm priemer pstrosieho vajca
3 m dlzka nervovej bunky zirafy (v krku)

Pozn.: micron je jednotka mimo Sl sustavy
pre mikrometer (um = 10°° m)

ppm — parts per million

ppb — parts per billion




ked' uz spominame velkosti ...

Earth

Mars Mercury
porovnanie velkosti planét ...

priemer Zeme = 12756.2km= 12.8 10°m



ked' uz spominame velkosti ...

Jupiter

Saturn

porovnanie velkosti planét ...



ked uz spominame velkosti ...

Jupiier —

a vocCi Sinku ...



ked' uz spominame velkosti ...

dalSie hviezdy (slnka) mimo nasej sustavy...



ked' uz spominame velkosti ...

... a dalej mimo nasej sustavy ...

vynikajuce video: https://www.youtube.com/watch?v=Ny8aUYiwrnI



