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Fyzika pro studující zdravotnického Fyzika pro studující zdravotnického 
oboru a lékařeoboru a lékařeoboru a lékařeoboru a lékaře

ÚVOD ÚVOD ÚVOD ÚVOD 

��Beneš JiříBeneš Jiří



Fyzikální rozměry a jednotky Fyzikální rozměry a jednotky 
IIII

��SI SI –– SystSystèème International dme International d’’Unités.Unités.
��Soustava je založená na 7 Soustava je založená na 7 základníchzákladních a 22 a 22 ��Soustava je založená na 7 Soustava je založená na 7 základníchzákladních a 22 a 22 
odvozenýchodvozených jednotkách a jejich jednotkách a jejich desetinnémdesetinném
dělení a násobení.dělení a násobení.dělení a násobení.dělení a násobení.

��Nemetrické: Nemetrické: USAUSA, Libérie, Barma. Ale paradoxně , Libérie, Barma. Ale paradoxně ��Nemetrické: Nemetrické: USAUSA, Libérie, Barma. Ale paradoxně , Libérie, Barma. Ale paradoxně 
imperiální míry jsou od roku 1893 definovány imperiální míry jsou od roku 1893 definovány 
pomocí pomocí metrickéhometrického systému!systému!pomocí pomocí metrickéhometrického systému!systému!

�� 1” (1” (palecpalec)) = 2.54 cm (= 2.54 cm (přesněpřesně))



Základní jednotky SIZákladní jednotky SIZákladní jednotky SIZákladní jednotky SI

�� metr metr mm –– délkadélka

�� kilogram kilogram kgkg –– hmotnosthmotnost�� kilogram kilogram kgkg –– hmotnosthmotnost

�� sekunda sekunda ss –– časčas�� sekunda sekunda ss –– časčas

�� ampér ampér AA –– elektrický proudelektrický proud

�� kelvin kelvin KK –– teplotateplota

�� mol mol molmol –– látkové množstvílátkové množství�� mol mol molmol –– látkové množstvílátkové množství

�� kandela kandela cdcd –– svítivost svítivost �� kandela kandela cdcd –– svítivost svítivost 



Základní jednotky Základní jednotky -- metrmetrZákladní jednotky Základní jednotky -- metrmetr

�� Původně 10Původně 10--77 kvadrantukvadrantu Země. Kvůli nepraktičnosti byl vytvořen Země. Kvůli nepraktičnosti byl vytvořen 
etalonetalon –– mezinárodnímezinárodní metrmetr. . NNa rozdíl od a rozdíl od ““loktůloktů”” je ale definován je ale definován etalonetalon –– mezinárodnímezinárodní metrmetr. . NNa rozdíl od a rozdíl od ““loktůloktů”” je ale definován je ale definován 
na základě reprodukovatelné hodnoty.na základě reprodukovatelné hodnoty.

�� Nyní definován pomocí Nyní definován pomocí rychlostirychlosti světla světla ve vakuu:   ve vakuu:   cc = 299 792 = 299 792 �� Nyní definován pomocí Nyní definován pomocí rychlostirychlosti světla světla ve vakuu:   ve vakuu:   cc = 299 792 = 299 792 
458458 ±± 11 mmss--11

Základní jednotky Základní jednotky -- kilogramkilogramZákladní jednotky Základní jednotky -- kilogramkilogram

�� Původně hmotnostPůvodně hmotnost 1 l1 l vody za určitých podmínek. vody za určitých podmínek. 

�� Nyní Nyní etalonetalon –– mezinárodnímezinárodní kilogramkilogram. To je trochu paradox s tím, . To je trochu paradox s tím, �� Nyní Nyní etalonetalon –– mezinárodnímezinárodní kilogramkilogram. To je trochu paradox s tím, . To je trochu paradox s tím, 
““že vážení je nejpřesnější měřeníže vážení je nejpřesnější měření””..



Základní jednotky Základní jednotky -- sekundasekunda

�� Původně Původně 1/864001/86400 solárního dne 1. 1. 1900.solárního dne 1. 1. 1900.

�� Nyní pomocí Nyní pomocí kmitočtukmitočtu spektrální čáryspektrální čáry�� Nyní pomocí Nyní pomocí kmitočtukmitočtu spektrální čáryspektrální čáry

�� 133133CsCs:: 9 192 631 770 Hz9 192 631 770 Hz

Základní jednotky Základní jednotky -- ampérampérZákladní jednotky Základní jednotky -- ampérampér

Pomocí Pomocí silovýchsilových účinků dvou rovnoběžných (nekonečně účinků dvou rovnoběžných (nekonečně �� Pomocí Pomocí silovýchsilových účinků dvou rovnoběžných (nekonečně účinků dvou rovnoběžných (nekonečně 
dlouhých) vodičůdlouhých) vodičů protékaných proudem.protékaných proudem.

�� JsouJsou--li vzdáleny li vzdáleny 1 m1 m od sebe a protékáod sebe a protéká--li jimi (souhlasně) proud li jimi (souhlasně) proud 1 1 �� JsouJsou--li vzdáleny li vzdáleny 1 m1 m od sebe a protékáod sebe a protéká--li jimi (souhlasně) proud li jimi (souhlasně) proud 1 1 

AA, přitahují se silou , přitahují se silou 0,2 0,2 µµNN na na 1 m1 m délky.délky.



Základní jednotky Základní jednotky -- kelvinkelvinZákladní jednotky Základní jednotky -- kelvinkelvin

�� Stupeň stejně velký jako stupeň Celsiův, tedy Stupeň stejně velký jako stupeň Celsiův, tedy 
interval tuhnutí a varu vody za normálních interval tuhnutí a varu vody za normálních interval tuhnutí a varu vody za normálních interval tuhnutí a varu vody za normálních 
podmínek se dělí na 100 stupňů.podmínek se dělí na 100 stupňů.podmínek se dělí na 100 stupňů.podmínek se dělí na 100 stupňů.

�� TT[K] = [K] = 273. 15 + T273. 15 + T[[°°C]C]

K dK definici stačí jediný bod, používá se efinici stačí jediný bod, používá se trojnýtrojný�� K dK definici stačí jediný bod, používá se efinici stačí jediný bod, používá se trojnýtrojný
bodbod vody vody 273.16 K273.16 Kbodbod vody vody 273.16 K273.16 K



Základní jednotky Základní jednotky -- molmolZákladní jednotky Základní jednotky -- molmol

�� Počet atomů v Počet atomů v 0.012 kg0.012 kg uhlíku uhlíku 1212CC..

�� Počet rovný Počet rovný NNAA = 6.02214199 10= 6.02214199 102323 částic.částic.

�� (Amedeo Avogadro 1776 (Amedeo Avogadro 1776 -- 1856)1856)�� (Amedeo Avogadro 1776 (Amedeo Avogadro 1776 -- 1856)1856)

�� Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z �� Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z 
jednotek mikrosvěta do jednotek  makrosvěta, jednotek mikrosvěta do jednotek  makrosvěta, 
pro nás běžných.pro nás běžných.pro nás běžných.pro nás běžných.



Předpony Předpony násobnýchnásobných jednotek Ijednotek IPředpony Předpony násobnýchnásobných jednotek Ijednotek I

–– kilokilo 101033 kk

–– megamega 101066 MM–– megamega 101066 MM

–– gigagiga 101099 GG–– gigagiga 1010 GG

–– teratera 10101212 TT

–– petapeta 10101515 PP–– petapeta 10101515 PP

–– exaexa 10101818 EE–– exaexa 1010 EE



Předpony Předpony násobnýchnásobných jednotek jednotek 
IIII

–– milimili 1010--33 mm

–– mikromikro 1010--66 µµ–– mikromikro 1010--66 µµ
–– nanonano 1010--99 nn–– nanonano 1010 nn

–– pikopiko 1010--1212 pp

–– femtofemto 1010--1515 ff–– femtofemto 1010--1515 ff

–– attoatto 1010--1818 aa–– attoatto 1010 aa



Odvozené jednotkyOdvozené jednotky
Název veličinyNázev veličiny

Rozměr Rozměr 
jednotkyjednotky

Název j.Název j. Značka j.Značka j.

rovinný úhelrovinný úhel 11 radiánradián radrad

prostorový úhelprostorový úhel 11 steradiánsteradián srsr

kmitočetkmitočet ss--11 hertzhertz HzHz

sílasíla m.kg.sm.kg.s--2       2       newtonnewton NN

tlak,  mechanické napětítlak,  mechanické napětí mm--11.kg.s.kg.s--22 pascalpascal PaPatlak,  mechanické napětítlak,  mechanické napětí mm--11.kg.s.kg.s--22 pascalpascal PaPa

energie, práce, teploenergie, práce, teplo mm22.kg.s.kg.s--22 joulejoule JJ

výkonvýkon mm22.kg.s.kg.s--33 wattwatt WWvýkonvýkon mm22.kg.s.kg.s--33 wattwatt WW

elektrický nábojelektrický náboj s.As.A coulombcoulomb CC

elektrické napětí, el. potenciál, elektrické napětí, el. potenciál, 
mm22.kg.s.kg.s--33.A.A--11 voltvolt VV

elektromotorické napětíelektromotorické napětí
mm22.kg.s.kg.s--33.A.A--11 voltvolt VV

elektrická kapacitaelektrická kapacita mm--22kgkg--11.s.s44.A.A22 faradfarad FF

elektrický odporelektrický odpor mm22.kg.s.kg.s--33.A.A--22 ohmohm ΩΩelektrický odporelektrický odpor mm22.kg.s.kg.s--33.A.A--22 ohmohm ΩΩ

elektrická vodivostelektrická vodivost mm--22.kg.kg--11.s.s33.A.A22 siemenssiemens SS

magnetický indukční tokmagnetický indukční tok mm22.kg.s.kg.s--22.A.A--11 weberweber WbWb

magnetická indukcemagnetická indukce kg.skg.s--22.A.A--11 teslatesla TT



Příklad I Příklad I –– délkadélkaPříklad I Příklad I –– délkadélka
–– ppoloměr neutronu oloměr neutronu 1010––1515 mm
–– ppoloměr atomuoloměr atomu 1010––1010 mm
–– ddélka viruélka viru 1010––77 mm
–– ttloušťka papíruloušťka papíru 1010––44 mm
–– pprstrst 1010––22 mm
–– fotbalové fotbalové hhřistěřistě 101022 mm
–– výška Mt. Everestuvýška Mt. Everestu 101044 mm
–– poloměr Zeměpoloměr Země 101077 mm
–– vzdálenost Zeměvzdálenost Země--Slunce Slunce 10101111 mm–– vzdálenost Zeměvzdálenost Země--Slunce Slunce 1010 mm
–– vzdálenost Zeměvzdálenost Země--αα CentauriCentauri 10101616 mm
–– nejbližší galaxienejbližší galaxie 10102222 mm–– nejbližší galaxienejbližší galaxie 1010 mm
–– nejvzdálenější viditelná galaxienejvzdálenější viditelná galaxie 10102626 m m 



Příklad II Příklad II –– časčasPříklad II Příklad II –– časčas
–– doba života některých částicdoba života některých částic 1010––2323 ss–– doba života některých částicdoba života některých částic 1010 ss
–– poločas rozpadupoločas rozpadu 1010––2222 –– 10102828 ss
–– průlet světla atomemprůlet světla atomem 1010––1919 ss–– průlet světla atomemprůlet světla atomem 1010 ss
–– průlet světla papíremprůlet světla papírem 1010––1313 ss
–– tlukot srdcetlukot srdce 11 ss–– tlukot srdcetlukot srdce 11 ss
–– denden 101044 ss
–– rok rok 101077 ss–– rok rok 1010 ss
–– lidský život lidský život 101099 ss
–– známé dějiny lidstvaznámé dějiny lidstva 10101212 ss–– známé dějiny lidstvaznámé dějiny lidstva 1010 ss
–– život na Zemi život na Zemi 10101616 ss
–– stáří vesmíru stáří vesmíru 10102222 ss–– stáří vesmíru stáří vesmíru 1010 ss



Příklad III Příklad III –– hmotnosthmotnostPříklad III Příklad III –– hmotnosthmotnost
–– elektronelektron 1010--3030 kgkg–– elektronelektron 1010--3030 kgkg
–– pprroottoon, neutron n, neutron 1010--2727 kgkg
–– molekulamolekula DNADNA 1010––1177 kgkg–– molekulamolekula DNADNA 1010––1177 kgkg
–– bakteriebakterie 1010––1515 kgkg
–– komárkomár 1010--55 kgkg–– komárkomár 1010--55 kgkg
–– člověkčlověk 101022 kgkg
–– loďloď 101088 kgkg–– loďloď 101088 kgkg
–– ZeměZemě 66 10102424 kgkg
–– Slunce Slunce 33 10103030 kgkg–– Slunce Slunce 33 10103030 kgkg
–– galaxiegalaxie 10104141 kgkg



Základní jednotky Základní jednotky -- molmolZákladní jednotky Základní jednotky -- molmol

�� Počet atomů v Počet atomů v 0.012 kg0.012 kg uhlíku uhlíku 1212CC..

�� Počet rovný Počet rovný NNAA = 6.02214199 10= 6.02214199 102323 částic.částic.

�� (Amedeo Avogadro 1776 (Amedeo Avogadro 1776 -- 1856)1856)�� (Amedeo Avogadro 1776 (Amedeo Avogadro 1776 -- 1856)1856)

�� Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z �� Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z Dohodnuté číslo, které umožňuje převod z 
jednotek mikrosvěta do jednotek  makrosvěta, jednotek mikrosvěta do jednotek  makrosvěta, 
pro nás běžných.pro nás běžných.pro nás běžných.pro nás běžných.



ENERGIEENERGIEENERGIEENERGIE
Energie souvisí s pohybem a s možností pohybu, je to 
tedy nějaká míra množství pohybu.tedy nějaká míra množství pohybu.

FORMY ENERGIE

Mechanická (kinetická, potenciální)

Vnitřní (tepelná, jaderná, potenciální)Vnitřní (tepelná, jaderná, potenciální)

ElektromagnetickáElektromagnetická

Chemická

Bioenergie



FORMY ENERGIEFORMY ENERGIE

Kinetická PotenciálníKinetická

Elektrická Tepelná

Chemická
Energie zvonku

Chemická

Elektromagnetická JadernáElektromagnetická 
(rentgenové paprsky)

Jaderná



Pojem uvedené mechanické energie je úzce spjat také

PRÁCEPRÁCE
Pojem uvedené mechanické energie je úzce spjat také
s pojmem práce. Práce je mechanická veličina, kterou
definujeme jako dráhový účinek síly. Působí-li na těleso stáládefinujeme jako dráhový účinek síly. Působí-li na těleso stálá
síla F podél dráhy s, je práce A rovna součinu síly a dráhy:

FsA =
Budeme-li chtít zvednout těleso, musíme konat práci. Lze
využít síly našich svalů nebo síly různých strojů. V každémvyužít síly našich svalů nebo síly různých strojů. V každém
případě se různé formy energie nakonec změní v energii
mechanickou, a ta může být změřena podle vykonané práce.mechanickou, a ta může být změřena podle vykonané práce.

V tomto smyslu se někdy definuje energie jako schopnost
konat práci.konat práci.



ZÁKON ZACHOVÁNÍ ENERGIEZÁKON ZACHOVÁNÍ ENERGIEZÁKON ZACHOVÁNÍ ENERGIEZÁKON ZACHOVÁNÍ ENERGIE

�� PodlePodle zákonazákona zachovánízachování platí,platí, žeže kinetickákinetická energieenergie jeje
rovnarovna původnípůvodní potenciálnípotenciální energiienergii veve výšcevýšce h,h, zz nížnížrovnarovna původnípůvodní potenciálnípotenciální energiienergii veve výšcevýšce h,h, zz nížníž
tělesotěleso začalozačalo padat,padat, aa žeže součetsoučet kinetickékinetické aa potenciálnípotenciální
energieenergie jeje konstantníkonstantní..energieenergie jeje konstantníkonstantní..

�� Zákon zachování energie samozřejmě platí i pro jinou Zákon zachování energie samozřejmě platí i pro jinou 
energii než mechanickou. energii než mechanickou. energii než mechanickou. energii než mechanickou. 

�� Obecně: energie nemůže vznikat ani zanikat, může se Obecně: energie nemůže vznikat ani zanikat, může se �� Obecně: energie nemůže vznikat ani zanikat, může se Obecně: energie nemůže vznikat ani zanikat, může se 
pouze přeměňovat v jiné formy.pouze přeměňovat v jiné formy.



Energie mechanickáEnergie mechanickáEnergie mechanickáEnergie mechanická
NejjednoduššíNejjednodušší podobapodoba energie,energie, ss nížníž sese setkáváme,setkáváme, aťať

užuž vv podoběpodobě potenciálnípotenciální nebonebo kinetickékinetické..užuž vv podoběpodobě potenciálnípotenciální nebonebo kinetickékinetické..

�� PotenciálníPotenciální energieenergie jeje dánadána vztahemvztahem::�� PotenciálníPotenciální energieenergie jeje dánadána vztahemvztahem::

mghE p =
Tato energie není určena jednoznačněTato energie není určena jednoznačně

mghE p =
Tato energie není určena jednoznačněTato energie není určena jednoznačně

�� Kinetická energie je dána vztahem:Kinetická energie je dána vztahem:

2

2

1
mvE k =

2k



Energie mechanickáEnergie mechanickáEnergie mechanickáEnergie mechanická
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Energie cívky – L indučnost cívky

E=
1
2

C U
2

Energie kondenzátoru – C kapacita
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EENERGIE TEPELNÁ vnitřní NERGIE TEPELNÁ vnitřní 
energieenergie

�� Každé těleso sestává zKaždé těleso sestává z molekul (atomů, iontů), které molekul (atomů, iontů), které 
energieenergie

�� Každé těleso sestává zKaždé těleso sestává z molekul (atomů, iontů), které molekul (atomů, iontů), které 
jsou vjsou v neustálém chaotickém tepelném pohybu neustálém chaotickém tepelném pohybu 
poměrně velkými rychlostmipoměrně velkými rychlostmipoměrně velkými rychlostmipoměrně velkými rychlostmi

�� TakovýTakový chaotickchaotickýý pohybpohyb molekulmolekul nesenese určitouurčitou
kinetickoukinetickou energii,energii, kteroukterou nazývámenazýváme tepelnátepelná energieenergie..kinetickoukinetickou energii,energii, kteroukterou nazývámenazýváme tepelnátepelná energieenergie..
ČímČím rychlejirychleji sese molekulymolekuly pohybují,pohybují, tímtím jeje tepelnátepelná
energieenergie tělesatělesa většívětší aa projevujeprojevuje sese vzrůstemvzrůstem teplotyteploty..energieenergie tělesatělesa většívětší aa projevujeprojevuje sese vzrůstemvzrůstem teplotyteploty..

�� TatoTato energieenergie tedytedy souvisísouvisí ss vnitřnívnitřní strukturoustrukturou tělesatělesa..



ENERGIE JADERNÁ vnitřní ENERGIE JADERNÁ vnitřní 
energieenergieenergieenergie

�� AtomAtom jeje tvořentvořen malýmmalým jádrem,jádrem, kterékteré jeje�� AtomAtom jeje tvořentvořen malýmmalým jádrem,jádrem, kterékteré jeje
obklopenoobklopeno oblakemoblakem elektronůelektronů.. JádroJádro jeje složenosloženo
zz protonůprotonů aa neutneutrronů,onů, kterékteré jsoujsou vv jádřejádře vázányvázányzz protonůprotonů aa neutneutrronů,onů, kterékteré jsoujsou vv jádřejádře vázányvázány
jadernýmijadernými silamisilami

�� TytoTyto sílysíly představujípředstavují tzvtzv.. vazebnouvazebnou energii,energii, cožcož
jeje energie,energie, kterákterá byby sese uvolnilauvolnila připřijeje energie,energie, kterákterá byby sese uvolnilauvolnila připři
hypotetickémhypotetickém vznikuvzniku jádrajádra zz volnýchvolných
nukleonůnukleonů..nukleonůnukleonů..



JADERNÁ ENERGIE 

Jaderné štěpení

Hlavním jaderným palivem je uran, který se po vytěžení upraví přidáním 
uranových atomů zvláštního druhu. uranových atomů zvláštního druhu. 

Z obohaceného uranu s vyrábějí tablety. Dvě tablety stačí k výrobě elektřiny, 
kterou spotřebuje jedna osoba ve Velké Británii za celý rok.kterou spotřebuje jedna osoba ve Velké Británii za celý rok.



Fotony Fotony –– elektromagnetické vlnyelektromagnetické vlny

Elektromagnetická Elektromagnetická 

Fotony Fotony –– elektromagnetické vlnyelektromagnetické vlny

Elektromagnetická Elektromagnetická 
vlnavlna

Elektromagnetické Elektromagnetické Elektromagnetické Elektromagnetické 
spektrumspektrum



Wienův posunovací zákon

EE

b=maxλ
T

=maxλ

b =2,9.10-3m.K

λ1 2

S rostoucí teplotou zářiče se posouvá maximální hodnota

λ1

[µm]

S rostoucí teplotou zářiče se posouvá maximální hodnota
spektrální hustoty zářivého toku ke kratším vlnovým délkám.



Albert EinsteinAlbert EinsteinAlbert EinsteinAlbert Einstein

Narození Narození 14. března14. března 18791879Narození Narození 14. března14. března 18791879
UlmUlm, , WürttembergWürttemberg, Německo, Německo
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�� Konec světa bude, až přestanou lidé zpívat. Konec světa bude, až přestanou lidé zpívat. 
Jen dvě věci jsou nekonečné Jen dvě věci jsou nekonečné -- vesmír a lidská hloupost. Tím prvním vesmír a lidská hloupost. Tím prvním �� Jen dvě věci jsou nekonečné Jen dvě věci jsou nekonečné -- vesmír a lidská hloupost. Tím prvním vesmír a lidská hloupost. Tím prvním 
si ovšem nejsem tak jist. si ovšem nejsem tak jist. 

�� Večírek, na němž jsou všichni zajedno, je ztracený večer. Večírek, na němž jsou všichni zajedno, je ztracený večer. �� Večírek, na němž jsou všichni zajedno, je ztracený večer. Večírek, na němž jsou všichni zajedno, je ztracený večer. 
�� Nikdy nemyslím na budoucnost. Přijde i tak dost brzy. Nikdy nemyslím na budoucnost. Přijde i tak dost brzy. 
�� Dřív rozbiješ atom, než pomluvu. Dřív rozbiješ atom, než pomluvu. 

Stát je tu pro lidi, a ne lidi pro stát. Stát je tu pro lidi, a ne lidi pro stát. �� Stát je tu pro lidi, a ne lidi pro stát. Stát je tu pro lidi, a ne lidi pro stát. 



Teorie relativity v praxi Teorie relativity v praxi Teorie relativity v praxi Teorie relativity v praxi 
například vady zrcadelnapříklad vady zrcadel�� Fantazie je důležitější než vědění. Fantazie je důležitější než vědění. 

�� Žádné množství pokusů nikdy Žádné množství pokusů nikdy �� Žádné množství pokusů nikdy Žádné množství pokusů nikdy 
nemůže dokázat, že jsem měl nemůže dokázat, že jsem měl 
pravdu. Jediný pokus však pravdu. Jediný pokus však 
kdykoliv může dokázat, že jsem kdykoliv může dokázat, že jsem kdykoliv může dokázat, že jsem kdykoliv může dokázat, že jsem 
se mýlil. se mýlil. 

�� Je otázka, co je pro vědce Je otázka, co je pro vědce �� Je otázka, co je pro vědce Je otázka, co je pro vědce 
významnější, zda znalost faktů či významnější, zda znalost faktů či 
fantazie. fantazie. 

�� Kdybych měl k dispozici hodinu Kdybych měl k dispozici hodinu 
na zvládnutí problému, na na zvládnutí problému, na 
kterém by závisel můj život, kterém by závisel můj život, kterém by závisel můj život, kterém by závisel můj život, 
strávil bych 40 minut jeho strávil bych 40 minut jeho 
studiem, 15 minut jeho analýzou studiem, 15 minut jeho analýzou studiem, 15 minut jeho analýzou studiem, 15 minut jeho analýzou 
a 5 minut jeho řešením. a 5 minut jeho řešením. 



Známá rovniceZnámá rovnice E=mc²E=mc²Známá rovniceZnámá rovnice E=mc²E=mc²

�� Tato rovnice se slovně zapíše          Tato rovnice se slovně zapíše          
Energie = hmotnostEnergie = hmotnost ·· (rychlost světla)²(rychlost světla)²Energie = hmotnostEnergie = hmotnost ·· (rychlost světla)²(rychlost světla)²

�� Podle této Einstainovi rovnice se říká, že Podle této Einstainovi rovnice se říká, že �� Podle této Einstainovi rovnice se říká, že Podle této Einstainovi rovnice se říká, že 
by stačilo 10 metrů krychlových vody by stačilo 10 metrů krychlových vody 
přeměněné podle této rovnice a energie z přeměněné podle této rovnice a energie z přeměněné podle této rovnice a energie z přeměněné podle této rovnice a energie z 
této vody by mohlo zásobovat celou této vody by mohlo zásobovat celou 
zeměkouli na 1 rok energií.zeměkouli na 1 rok energií.zeměkouli na 1 rok energií.zeměkouli na 1 rok energií.




