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1.1 Obsah a metody fyziky

Fyzika je prirodnd veda. P6vodne bola fyzika naukou o celej prirode. S rozvojom poznatkov
o prirode sa oblast jej skimania stale zuZovala a z pévodnej prirodovedy sa vyclenil cely rad
odborov - bioldgia, chémia, astrondmia, ... . Co je presne obsahom studia fyziky nie je
jednoduché definovat, ale pokuisime sa vytvorit si obraz tymi najzakladnejsimi témami.

Zakladnym pojmom fyziky je hmota. Hmotné objekty moZu existovat v dvoch zéakladnych
formach:

1. latka - latkovlu formu maju vsetky bezne zname telesd (pevné, kvapalné, plynné),
molekuly, atdmy a Castice, z ktorych sa atomy skladaju.

2. pole - napriklad pole gravitacné, elektrické, magnetické, ... .

Definovat pole nie je jednoduché, pretoZe sa jedna o vysoko abstrakny pojem. Pole je mozné
pribliZit (s istymi nepresnostami) pomocou réznych analdgii, ktoré pomdzu pojem pole lepsie
pochopit.

VSetky objekty s v neustdlom pohybe. Pod tymto pojmom rozumieme nielen skutoc¢nost, Ze
tieto objekty neustale menia s ¢asom svoju polohu vzhlfadom k urcitému telesu, ale tiez zmenu
ich vlastnosti a stavov (ktoré mézu prebiehat vo vnitornej Struktire latok a poli). Mozno teda
povedat, Zze obsahom fyziky je $tidium najvSeobecnejsich vlastnosti, stavov a zmien
hmotnych objektov.

Hmotné objekty existuju v priestore. Urcity priestor zabera napriklad svojim objemom kazdé
teleso, elektrické pole v okoli nabitého telesa, ... . VysSie spomenuté zmeny hmotnych
objektov prebiehaju v ¢ase (napriklad zvukovy signal potrebuje urcity ¢as na prejdenie
vzdialenosti od zdroja k pozorovatelovi, zohriatie vody do bodu varu trva urcity cCas, ...). Preto
mozno povedat, ze priestor a €as s formy existencie hmoty.

Dolezité je, akymi postupmi prichddzame vo fyzike k nasim poznatkom. Pozname tieto
metddy:

1. Pozorovanie - sledovanie urcitého javu v jeho prirodzenych podmienkach, bez toho
aby sme do priebehu javu akokolvek zasahovali (pohyb padajliceho kamena, blesky pri
burke, vychod Sinka, ...).

2. Experiment (pokus) - sledovanie javu v umelo pripravenych podmienkach
v laboratoriu. Pri pokuse vyvolame urcity jav umelo, menime pociatocné podmienky
a sledujeme vplyv tychto pociato¢nych podmienok na priebeh javu.

Ako priklad experimentu muzno spomenut pustanie kamefa volnym padom z réznych vySok
a pomocou zmerania vysky a ¢asu dopadu uréujeme velkost tiazového zrychlenia; sucasne
s kamerfiom pustame vtacie pierko a snazime sa zddvodnit, pre¢o pierko dopadne neskér ako
kamen; ... .

3. Vytvaranie hypotéz - bud na zaklade pozorovania a experimentu alebo na zaklade
zakladnych znalosti daného javu vytvarame vedecky odGvodnenu predstavu o priebehu
a pri¢inach skimaného javu, ktorého pravdivost overujeme.



Ak vyjadrime priebeh experimentu alebo pozorovania matematickymi prostriedkami,
vykondvame fyzikalne meranie. Ake v priebehu tohoto merania ziskame zdkonity vztah
medzi pociato¢nymi podmienkami a vysledkom pozorovania alebo experimentu, dochadzame
k fyzikalnemu zakonu. Pozorovanie a pokus sU zdrojom tzv. empirického poznania, teda
poznania zaloZeného na skulsenosti (empirii).

Okrem empirickych poznatkov pracuje fyzika aj s teoretickymi poznatkami. To su zakony a
vztahy medzi fyzikdlnymi veli¢inami (to je ,to", ¢omu Studenti bezne hovoria ,vzoréeky"), ...
ziskané len na zaklade teoretického odvodzovania, pocitacovych modelov a simulacii, ... .

Pri overovani hypotéz pracujeme casto s myslienkovymi konstrukciami — modelmi (napriklad
hmotny bod, tuhé teleso; grafy, diagramy, rovnice, ...), ktoré vyjadruju len urcité
zjednodusené vlastnosti skimaného javu. Overend hypotéza tvori fyzikalnu teériu.
Vytvaranie a overovanie hypotéz patri k teoretickym metdédam fyziky.

Fyziku delime podla pracovnych metdéd na dve zakladné Casti, ktoré sa ale vzajomne dopliiuju
o ovplyvinuju:

1. Experimentalna fyzika - vyvodzuje nové poznatky na zaklade pozorovania
a experimentu.

2. Teoretické fyzika - vychadza z fyzikdlnych teodrii, na zaklade ktorych vyslovuje
a overuje hypotézy.

Obe casti fyziky spolu suvisia. Ak objavi experimentalny fyzik neocCakavany dosledok
fyzikalneho javu, je nutné teoreticky vysvetlit, pre¢o k tomuto javu doslo. Ak odvodi teoreticky
fyzik uréitd zakonitost, je nutné ju overit experimentadlne. Teoretik mdze v Gdajoch
z experimentu ndjst chyby a upozornit na nepresnost merania; rovnako tiez mobze
experimentator najst nesulady v teorii.

Podla povahy skimanych javov delime fyziku nasledovne:

Mechanika

Molekulova fyzika a termodynamika
Elektrina a magnetizmus

Optika

Kvantova fyzika

Atémova fyzika

Jadrova fyzika

Tedria relativity

Astrondmia a kozmoldgia

0. ...

BOONOUTRWNE=

VSetky tieto oblasti sa vzajomne prekryvaju a doplfiuju. Nie je mozné stanovit presnl hranicu
medzi nimi. S rozvojom fyzikadlnej vedy naviac vznikaju fyzikalne odbory. Napriklad v 17.
storoCi polozil anglicky fyzik Isaac Newton zaklady (klasickej) mechaniky, na zaciatku 20.
storoCia Albert Einstein ukazal, Ze newtonovskd mechanika je len Specialnym pripadom
vSeobecnejSej teorie: Specialnej tedrie relativity; a ta je Specidlnym pripadom vSeobecnej
tedrie relativity.

Podla velkosti skimanych objektov delime fyziku na tieto odbory:

1. Fyzika mikrosveta - poznatky z molekulovej fyziky, termodynamiky, kvantovej fyziky,
atdmovej a jadrovej fyziky.

2. Fyzika makrosveta - poznatky o pevnych, kvapalnych a plynnych latkach.

3. Fyzika megasveta - poznatky o vesmire.

Fyzika ma velky vyznam pre ostatné prirodné vedy (chémia, biolégia, meteoroldgia, ...) a pre
rozvoj techniky (elektrické spotrebi¢e v domacnostiach, pristrojové vybavenie leboratorii,
dopravné prostriedky, oznamovacia technika, ...). Vazba fyziky a techniky je vzajomna -
fyzika ovplyvnuje techniku, ale tiez sama vyuziva rézne technické prostriedky pri svojej
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vyskumnej praci. Naviac stale rastl poziadavky techniky, inSpiruju fyziku k hladaniu novych
fyzikdlnych zakonitosti (napriklad poziadavka na neustdle rastude kapacity pamati,
zmensSovanie rozmerov mobilnych telefénov a zlepSovanie ich technoldgii, ...).

1.2 Fyzikalne veliciny a ich jednotky

Fyzikdlne vlastnosti, stavy a zmeny hmotnych objektov, ktoré je mozné odmerat (napriklad
objem, hmotnost a teplota u pevnych telies, rychlost pre telesad v pohybe, elektricky naboj pre
nabité telesa, ...), vyjadrujeme fyzikalnymi veli¢inami.

Aby sme sa v jednotlivych fyzikdlnych veli¢inach dobre orientovali, pouzivame dohodnuté
znacky pre jednotlivé fyzikalne veli¢iny: napriklad objem V , hmotnost m, teplota T, rychlost
v, elektricky naboj Q, sila F, ... . Znacky vznikli vacsinou ako prvé pismeno z anglického
nazvu prislusnej fyzikalnej veliciny.

Merat fyzikalnu veli¢inu znamena urcit jej hodnotu. TG uréime tak, ze ju porovhame s urcitou
vopred dohodnutou hodnotou veli¢iny rovnakého druhu, ktort zvolime za meraciu jednotku
(jednotku fyzikalnej veli¢iny). Tato jednotka predstavuje stalu a pevnu hodnotu veliciny,
s ktorou potom porovnavame veli¢iny rovnakého druhu. Vysledkom porovnania meranej
fyzikalnej veli¢iny so zvolenou meracou jednotkou je Ciselna hodnota.

Ciselna hodnota fyzikalnej veli¢iny udava, kolkokrat je hodnota meranej veli¢iny vacsia ako
zvolena meracia jednotka.

V skutocnosti je to jednoduch&ie. Napriklad meracia jednotka dizky je meter. 1 meter je
presne definovany aje nemenny. Ak budeme chciet urcit dizku stola, vezmeme dizkové
meradlo. Pomocou neho - po jeho prilozeni k stolu - si na fiom precitame, Ze stol je dlhy 1,5
metra. A to je &iselnd hodnota fyzikalnej veliciny diZka; tato &iselnd hodnota hovori, ze dizka
stola je 1,5krat vacsia ako jeden meter (meracia jednotka).

Hodnota fyzikalnej veli¢iny je urCena ciselnou hodnotou a prislusSnou meracou jednotkou.
Hodnota fyzikalnej veli¢iny = Ciselna hodnota . jednotka

Ak je X hodnota fyzikalnej veliciny, {X} jej Ciselna hodnota a [X] meracia jednotka, plati:

X ={X}[X]. Ciselna hodnota {X} oznatuje kvantitu (mnozstvo), meracia jednotka [X] druh
fyzikalnej veliCiny, teda kvalitu (jednotku).

Ak plati napriklad pre velkost rychlosti: v=15m.s™, tak {v}=15 a [V] =ms.

Ciselnd hodnota nema sama o sebe Ziaden zmysel, lebo hodnotu fyzikalnej veliCiny méZeme
vyjadrit v réznych jednotkach. Preto je NUTNE uvadzat d&iselnG hodnotu fyzikalnej
veliciny vzdy s jej jednotkou.

Napriklad zapis | =25 nemd zmysel (predpokladdme, Ze | oznacuje dizku). Nie je uvedend
jednotka - hodnota méze byt | =25mm alebo | =25cm alebo | =25m alebo ... . Zapis bez
jednotiek nie je pripustny, lebo vedie k nejednoznacnosti.

1.3 Suastavy fyzikalnych velicin a jednotiek

Meracie jednotky je mozné volit pre rézne fyzikalne veli¢iny fubovolne a navzdjom nezavisle.
Rozvoj fyziky ukazal, ze niektoré veliiny spolu suvisia. Preto sa na zaciatku 19. storocia fyzici
snazili vytvorit vhodne usporiadant sustavu fyzikalnych veli¢in a zodpovedajicu sustavu
jednotiek. Zamedzilo sa znacnej nejednotnosti, ktord panovala pri pouzivani starych jednotiek.
Napriklad existovalo niekolko ,laktov", ktoré sa liSili v jednotlivych geografickych oblastiach.
Rozdiel bol sice minimalny, ale pri obchodovani medzi r6znymi mestami alebo Statmi sa
vyskytli problémy.

Pri vytvarani takejto sUstavy sa vyberie niekolko fyzikalnych veli¢in, ktoré sa povazuju dalej za
zakladné, a k nim sa stanovia prislusné zakladné jednotky. VSetky ostatné fyzikdlne veli¢iny
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(resp. jednotky) sa potom urCuju na zaklade tychto zakladnych velicin (resp. jednotiek). Tak
kedysi vznikla sustava CGS, ktorej zdkladom boli veli¢iny diZka, hmotnost a &as a prislusnymi
jednotkami centimeter, gram a sekunda.

U nas a v dalSich eurdpskych krajinach bola na zaklade medzinarodnych doh6d zavedena
a uzakonena Medzinarodna sustava jednotiek oznacovand ako SI (Systéme International d’
Unités). Pouzivanie jednotiek sustavy SI umoziuje jednoduchd komunikaciu a spolupracu
pracovnikov z oblasti vedy a techniky z r6znych kraji Eurépy a sveta.

Medzinarodne garantuje definicie jednotiek a uchovanie etaldnov Medzindrodny Urad pre miery
a vahy v Sevres vo Francuzsku. Na Slovensku je to Slovensky metrologicky Ustav. Jednotky,
ktoré je mozné na Slovensku pouzivat, vratane jednotiek SI, su definované Vyhlaskou Uradu

pre normalizaciu, metrolégiu a skudsobnictvo SR ¢. 206/2000 Z.z. o zakonnych meracich
jednotkach.

Medzinarodnu siGstavu jednotiek tvoria tieto skupiny jednotiek:

1. Zakladné jednotky SI - sedem jednotiek: m- meter (dizka), kg- kilogram
(hmotnost), S- sekunda (¢as), A- ampér (elektricky prud), K- Kkelvin
(termodynamicka teplota), mol - mél (ldtkové mnozstvo), cd -kandela (svietivost)

Meno Symbol | Veli¢ina Definicia

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

meter m  |dizka (podla 17. CGPM, 1983).

Kilogram sa rovna hmotnosti medzinarodného prototypu kilogramu (platino -
iridiovy valec), ktory je umiestneny v Medzinarodnom Urade pre miery a vahy
(Bureau International des Poids et Mesures, BIPM) v Parizi (podla 1. CGPM,
1889). PovSimnite si, ze kilogram je zakladna jednotka SI s predponou; gram je
definovany ako odvodena jednotka, rovna 1/1000 kilogramu; predpony ako
mega sa pridavaju ku gramu, nie kilogramu; napr. Mg, nie Mkg. Je to tiez jedina
jednotka doteraz definovana prototypom namiesto meratelného prirodného
ukazu.

kilogram| kg |hmotnost

Sekunda je trvanie presne 9192631770 period Ziarenia, ktoré zodpoveda
sekunda S cas prechodu medzi dvoma hladinami velmi jemnej struktiry zdkladného stavu
cézia (133Cs) pri teplote 0 kelvinov (podla 13. CGPM, 1967-1968).

Ampér je staly elektricky prud, ktory pri prechode dvoma priamymi

, elektrick;'/ rovnobeznymi nekonecne dlhymi vodi¢mi zanedbatelného kruhového prierezu,
amper A g umiestnenymi vo vakuu vo vzdialenosti 1 meter od seba, vyvola silu 2x10 =7/
prud newtonu na 1 meter dizky vodi¢ov (podla 9. CGPM, 1948). Jednotka je
pomenovana podla Andrého Maria Ampéra (1775-1836).
termodyna |Kelvin je 1/273,16 termodynamickej teploty trojného bodu vody (podla 13.
kelvin K mickd CGPM, 1967). Jednotka je pomenovana podla Williama Thomsona lorda Kelvina
teplota (1824-1907).
Mol je latkové mnozstvo sustavy, ktora obsahuje prave tolko elementarnych
) latkové jedincov (entit), kolko je atémov v 0,012 kilogramu cistého uhlika (;,C) (podla
mol mol 14. CGPM, 1971). Pri udavani latkového mnozstva treba elementarne Castice

mnozstvo (entity) $pecifikovat; m6Zu to byt atdmy, molekuly, idny, elektrény, iné &astice
alebo bliz&ie uréené zoskupenia &astic. Ide priblizne 0 6,02214199x10% entit.

, Kandela je svietivost zdroja, ktory v danom smere vysiela monochromatické
kandela cd svietivost |Ziarenie s frekvenciou 540x10'? hertzov, a ktorého Ziarivost v tomto smere je
1/683 wattu na steradian (podla 16. CGPM, 1979).

2. Odvodené jednotky a doplnkové jednotky - odvodzuju sa zo zakladnych jednotiek
J 4 - - 7 -V m _ —
pomocou defini¢nych vztahov zodpovedajlcich fyzikélnych veli¢in: —=m.s™, kg.m s,
S

Niektoré z nich maju svoje nazvy podla vyznacnych fyzikov - napriklad
N =kg.ms™ (newton), J=kg.m>s™? (joule), ... . Medzi odvodené jednotky patria tiez
dve doplnkové jednotky: rad - radian (rovinny uhol), Sr- steradian (priestorovy

uhol). Tieto dve dblezité jednotky nemozno vyjadrit pomocou zadkladnych jednotiek -
povazujeme ich za bezrozmerné.



http://sk.wikipedia.org/wiki/Teplota

Ak je napriklad a oznacenie rovinného uhlu, je mozné pisat a = z.rad, ale pri prepise
do ststavy SI sa pide len @ = 7, to znamena [a|=1.

Odvodené jednotky sa tvoria kombinaciou zakladnych jednotiek, kvoli dizke a zloZitosti sa
niektoré z nich oznacuju novym nazvom. Priklad odvodenych jednotiek: coulomb, kilogram na
meter kubicky, meter Stvorcovy, meter kubicky, meter za sekundu, newton, ohm, pascal, volt,
watt, ... .

Jeden Pascal (znacka Pa) je odvodena jednotka pre tlak tlaku podla medzinarodnej sustavy
SI.

[Pa]= [%} =[N-m?]= {%} ~[kg-m*-s?]

Jeden Pa je tlak, ktory vyvolava sila 1 newtonu rovhomerne rozlozena na rovinnej ploche s
obsahom 1 m2, kolmej k smeru sily. Jednotka bola pomenovana po franclizskom
matematikovi, fyzikovi a filozofovi Blaise Pascalovi za jeho experimenty s barometrom.
Jednotka Pa sa pouziva na meranie tlaku, pevnosti v tahu, pevnosti v tlaku.

Jeden Newton (znac¢ka N) je mnozstvo sily, ktoré udeluje telesu s hmotnostou 1 kilogram

zrychlenie 1 m-s™
N]- ka5 |l m-s7]

Jeden Hertz (Hz) je odvodenou jednotkou frekvencie v sustave SI. Jednotka je pomenovana
podla profesora Heinricha Rudolfa Hertza, badatela v oblasti elektromagnetickych vin.
Jednotka vyjadruje, kolko pravidelnych dejov sa odohra za jednu sekundu. Jeden hertz

7 . V4 l - n v Voa f - 7
znamena ,jeden krat za sekundu®™ (—, S 1). Jednotka sa mo6ze pouzit na popis lubovolného
S

periodického deja. V starsej literatire sa mozete docitat o cykloch.

Meno hertz bolo prijaté organizaciou CGPM (Conférence générale des poids et mesures) v roku
1960, nahradilo predchadzajuce meno tejto jednotky, cyklus za sekundu (cycles per second -
cps), spolu s prislusnymi nasobkami (kilocykly, megacykly a tak dalej). V beZznom pouziti
nahradil Hertz meno cykly za sekundu do roku 1970.

Stupen Celzia (znacka °C) je vedlajSia jednotka teploty SI, ktorl(i v roku 1742 vytvoril
Svédsky astrondm Anders Celsius.
Celsius zaviedol dva pevné body:

o 100 °C pre teplotu tuhnutia vody,

o 0 °C pre teplotu varu vody
(obidva pri tlaku vzduchu 1 013,25 hPa).
Carl Linné stupnicu neskor otocil a preto je dnes bod tuhnutia 0 °C a bod varu © 100 °C.
Dnes je Celziova stupnica (ako vedlajsia jednotka sustavy SI) definovana pomocou trojného
bodu vody, ktorému je priradena teplota 0,01 °C a tym, ze absolitna velkost jedného dielika
teplotnej stupnice (1 °C) sa rovna 1 K.

Kelvinova stupnica
[cC]=[K]-27315 ; [K]=[C]+27315
kde K je teplota v kelvinoch, C je teplota v stuprioch Celzia.

Fahrenheitova stupnica

O, o
[OF]:{g C +32} [OC]:[s (°F 32)}
5 9
kde F je teplota v stuprfioch Fahrenheita, C je teplota v stuprioch Celzia.
Radian (rad) je v sustave SI jednotka rovinného uhla. Patri medzi doplnkové jednotky SI.
Radian je definovany ako rovinny uhol, ktory s vrcholom v strede kruZnice vytina na obvode
tejto kruZnice obluk diZky rovnajticej sa jej polomeru. Kedze obvod tejto kruznice je 2ar, uhol,

ktory jeden raz "obtaca" kruznicu, ma velkost 27 .




s . ’ m n M. ’ .V U . 4 .
Radian je bezrozmerny, lebo [1rad]=[—}=[1]. Je dolezité rozlisovat medzi bezrozmernymi
m

hodnotami rézneho druhu, takze sa v praxi pouziva symbol "rad", kdekolvek to je vhodné. Ak
nie su explicitne udané jednotky uhlov, vo vedeckej tedrii i praxi sa predpoklada pouzitie
oblukovej miery, teda hodnoty uhlov su v radidnoch. Uhly v stuprioch sa odlisuju pouzivanim
symbolu ° (stupen).

Prikladom odvodenej jednotky obsahujlicej radidn je uhlovd rychlost, ktord ma rozmer
rad-s, resp. len s*.

Meranie uhla v oblikovej miere - radianoch

Uhol mbézeme merat pomocou rdznych jednotiek. V kazdodennej praxi zvykneme velkost uhla
vyjadrovat pomocou jednotiek stuperi (°). Z geometrie vieme, Zze plny uhol ma 360°, priamy
uhol 180°, pravy uhol 90°.

Vo fyzike pracujeme s oblukovou mierou uhla, v ktorej je jednotkou uhla ,radian® (znacka rad).
S
=1 [rad]

Uhol v oblikovej miere vyjadrime ako podiel dizky oblika a polomeru kruznice. Pre piny uhol (360°
v stupfovej miere) plati

Obvod kruznice ,s"
PIny uhol [v stupfioch] & ---======mmmmmmm oo [rad]

Polomer kruznice ,r"

Priklad: 360° [v stuprfioch] zodpoveda 27 [v radidnoch]
180° [v stupnioch] zodpoveda 7x [v radidanoch]

90° [v stupnioch] zodpoveda %[v radianoch]
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K definicii uhla v oblikovej miere: Radian je stredovy uhol, ktorého ramena vymedzia na obvode
kruznice obluk, ktorého diZzka sa rovna polomeru kruznice r = s.

Steradian (sr) je v sustave SI jednotka priestorového uhla. Nazov je odvodeny z gréckeho
stereos - pevny, priamy.
Steradian je definovany ako ,priestorovy uhol, ktory s vrcholom v strede gule vytina na
povrchu tejto gule plochu s obsahom rovnajucim sa druhej mocnine polomeru gule." Kedze
plocha tejto gule je 4ar®, definicia implikuje, Ze gula meria 47 steradianov.
2
7 . ’ m Vo v ’ -V 4 - r -
Steradian je bezrozmerny, lebo 1sr =— =1. Je ale uzito¢né rozliSovat medzi bezrozmernymi
m
hodnotami rézneho druhu, takZze sa v praxi symbol pouziva symbol ,sr*, kdekolvek to je
vhodné, namiesto odvodenej jednotky , 1% alebo Ziadnej jednotky. Priklad odvodenej jednotky

je intenzita Ziarenia sa d4 merat vo wattoch na steradian (W -sr™).

3. Nasobky a diely jednotiek - tvoria sa zo zakladnych a odvodenych jednotiek
pomocou mocnin so zakladom 10. Prehlad predp6n nasobkov a dielov jednotiek je
uvedeny v tabulke. V niektorych pripadoch je mozné tieZz pouzit predpbén centi- (s
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lcm =0,01

, 1dm=0,1m, 1hl =100l .

Pozor! Je tu jedna vynimka: kilogram je zdkladna jednotka, nie nasobok zakladnej
jednotky (prislusna nasobna jednotka je ltona - pozri vedlajsSie jednotky).

skr. | nazov pbévod hodn. hodnota nazov
Y |yotta |tal. otto = osem 10%* |1 000 000 000 000 000 000 000 000 |kvadrilién
Z | zetta |tal. sette = sedem 10% 1 000 000 000 000 000 000 000 |triliarda
E | exa S;Sfff’a’i’q ietis = e 1 000 000 000 000 000 000 |trilién
P | peta |gr. pentdkis = patkrat |[10'° 1 000 000 000 000 000 |biliarda
T | tera |g0 TR0 ts“;; et 107 1 000 000 000 000 | bilién
G | giga ggrg\’/‘;‘f’(‘; gigas = 10° 1 000 000 000 | miliarda
M | mega 32}1@5""9 megas = 106 1 000 000 | milién
k | kilo |gr. xiAiol, chilioi = tisic |10° 1 000 |tisic
h | hekto| 7 EKTOY, G = |6 100 | sto
da | deka |gr. déka, déka = desat |10! 10| desat
- | ---- 10° 1|jeden
d | deci |lat. decimus = desatina |10 0,1 |desatina
c | centi Ligtﬁ]eanteSImus - 102 0,01 |stotina
m | mil 't?;fcmg’es’mus = 10°3 0,001 | tisicina
b | mikro %I’;’KPOQ GRS S e 0,000 001 | miliéntina
n | nano ’?rrﬁavs?ivkog hanos = 10° 0,000 000 001 | miliartina
p | piko |tal. piccolo = maly 10°%2 0,000 000 000 001 |bilidntina
f |femto Egi;‘gs‘ffemm” - 10715 0,000 000 000 000 001 |biliartina
a | atto zz:;dﬁéasrt,m” - 10718 0,000 000 000 000 000 001 | trilidntina
z |zepto [lat. septem = sedem 102 0,000 000 000 000 000 000 001 |triliartina
y |yokto |lat. octo = osem 10 LT L D00 T 010D e 88(1) kvadriliontina

4. Vedl'ajsSie jednotky - ich pouzivanie je dovolené prisluSnou technickou normou, aj ked’
do suUstavy SI nepatria. Povolenie bolo udelené z praktickych dovodov. Jedna sa

napriklad o tieto jednotky: minuta (min), hodina (h), liter (1), tona (t),

vypoctoch ich prepocitavame na jednotky sustavy SI.

Pri



http://sk.wikipedia.org/wiki/Mili%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/Tis%C3%ADc
http://sk.wikipedia.org/wiki/Tis%C3%ADc
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Sto&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Sto&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Desa%C5%A5&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Desa%C5%A5&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Jeden&action=edit&redlink=1

Skalary a vektory

Skalar je fyzikalna veli¢ina, ktord je charakterizovand iba velkostou, je to Cislo. Prikladom
skalarov su dlzka, ¢as, teplota, hmotnost, hustota, energia, moment zotrvaénosti, atd’.

Vektor je fyzikdlna veli¢ina, ktord ma velkost aj smer. Vektormi si napr. rychlost, moment
hybnosti, intenzita elektrického pola, uhlové zrychlenie, atd. Geometricky vektor znazorfiujeme
rovnou Ciarou so $ipkou na jej jednom konci. Dizka ciary uddva velkost vektora, jej smer
udava smer vektora v priestore a Sipka udava jeho orientaciu.

Ak vektor premiestnime bez zmeny jeho velkosti, smeru a orientacie, je to stale ten isty
vektor.

<i

Skalarni a vektorové fyzikalni veliCiny
Veli¢iny, s nimiz se setkavame pfi studiu fyziky, je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin:

1. skalarni fyzikalni veli¢iny (skalary) - jsou fyzikalni veli¢iny, které jsou plné urceny jen Ciselnou

hodnotou a méfici jednotkou. Mezi skalary patfi napf. hmotnost, ¢as, délka, objem, teplota, ...

2. vektorové fyzikalni veli€iny (vektory) - jsou fyzikalni veliCiny, k jejichz tplnému urceni je nutno znat

nejen jejich Ciselnou hodnotu a méfici jednotku, ale i smér - napf. rychlost, zrychleni, sila, ...
Vektorové fyzikalni veliiny zobrazujeme geometricky orientovanou Useckou, jejiz délka znazoriiuje velikost

vektoru (. hodnotu veli¢iny), jeji orientace pak smér vektoru.
U vektorovych fyzikalnich velicin je treba rozliSovat veli¢inu jako takovou a jeji velikost. Tvrzeni ,Rychlost

-1 =L
auta je ik .\ je z fyzikalniho hlediska nesmysiné! Spravné je ,Velikost rychlosti auta je Hlm b A

Rychlost je totiz vektorova veli¢ina a Ciselnou hodnotu ma jen velikost! Smér ciselnou hodnotu nema!

Fyzikalni veliciny mohou byt i zaporné - a to i takové, u kterych to neni béZné. Znaménko ,minus" ma totiz
ve fyzice i trosku jiny vyznam neZz v matematice. Zvlasté u vektorovych fyzikalnich velicin. Vyjde-li velikost
vektorové fyzikalni veli¢iny zaporna, znamena to, Ze vektor této veli¢iny mifi opaCnym smérem, nez jsme
predpokladali, nez byl zobrazen v obrazku, ... Pfi méfeni této veliCiny prislusSnym pfistrojem, bychom ziskali
velikost veli¢iny kladnou.

Napr. teplota e je v poradku a snad kazdy s ni ma zkuSenost. Kdyz se ale objevi, Zze velikost rychlosti

-1
je - kmh , mlze to na prvni pohled vypadat podivné. Ve skuteCnosti je to v poradku, pokud si

¥=—50 kxah !

uvédomime, Ze rychlost jako takova je vektorova fyzikalni veli¢ina. Informace fika, Ze velikost

50 km b

rychlosti pohybu hmotného bodu je , ale hmotny bod se pohybuje opacnym smérem, nez jsme

predpokladali, nez druhy hmotny bod, ...



Operace s vektory

Uvazujme napfiklad vektor sily . Na obr. 1 je znizornéna sila #o velikosti 4 N. Tuto skute¢nost
o AN o

zapisujeme zapisem: . Velikost kazdého vektoru je skalar.
Pocatecni bod vektoru (bod A) urCuje umisténi vektoru, pfimka prochazejici pocate¢nim a koncovym

bodem se nazyva vektorova primka.

F
»

Obr. 1

S vektory Ize provadét nékteré matematické operace:

1. ndsobeni vektoru ¥ nenulovym redlnym &islem & (skalarem) - vysledny vektor ¥*je 4-ndsobkem

plvodniho vektoru ¥ . Vysledny vektor je rovnobé&zny s plvodnim vektorem ¥ a ma stejny smér

jako vektor ¥, je-li kkladné. Pokud je & zaporné, je vysledny vektor orientovan opacné. Velikost

vysledného vektoru je H' -H'Fl- H

2. sCitani dvou vektor( - ve fyzice ma jisté omezeni: scitat Ize jen fyzikalni veli¢iny téhoz druhu (napf.

nelze scitat silu a rychlost, ...). Soucet dvou rliznobéznych vektord *a ¥ - vektor * - sestrojime

jako Uhlopricku vektorového rovnobézniku, jehoz strany tvofi vektory *a ¥ . Vysledek vektorového

sCitani zavisi nejen na velikosti jednotlivych vektord, ale také na jejich smérech, tj. na Uhlu, ktery
oba vektory sviraji (viz obr. 2). Jsou-li vektory # a ¥ rovnobézné, staci napf. vektor * prenést na
vektorovou pfimku vektoru ¥ tak, aby pocCatecni bod vektoru byl totoZzny s koncovym bodem

vektoru ¥ .

3. rozdil vektord - plati stejné omezeni jako u scitani vektord: opét Ize odCitat pouze fyzikalni veliciny
i [ I ] - - -
stejného druhu. Rozdil = ===F r{iznobéznych vektorl *a ¥ sestrojime tak, ze k vektoru

v . r wuma-rui+{-r]=a-[-ljr
pricteme vektor opacny k vektoru ¥, tj. provedeme operaci { —] t ] (viz obr.
3). V piipadé rovnobéznych vektorl se jejich rozdil provadi analogicky jako jejich soucet.

4. rozklad vektoru do dvou danych smérd - operace, ktera se ve fyzice pouziva velice Casto. V tomto

pripadé hleddme dva takové vektory, které lezi v danych smérech a jejichz vektorovym souctem

dostaneme zadany vektor. Mame-li napf. vektor ¥ rozloZit do smérl danych polopfimkami pa g,

(viz obr. 4), uvédomime si, Ze pfi scitani dvou vektorl (dva nalezené vektory musi po secteni dat
vektor E) vyuzivame vektorového rovnobézniku. V tomto pfipadé postupujeme ,,odzadu":
koncovym bodem vektoru w vedeme rovnobézky s polopfimkami p, g. PriseCiky sestrojenych
rovnobézek s polopfimkami p a ¢ urcuji koncové body hledanych vektor( y a v . Vektor W jsme

-

tedy rozloZili na dvé slozky #a ¥, pro néz plati: w=u+¥,



Obr. 2

Ve fyzice se pouzivaji jesté dalsi dvé operace s vektory. A to skalarni a vektorovy soucin.

Skalarni soucin dvou vektori “a 7 je definovan takto: ** ~M*34%* % | de prislusné vektory

maji soufadnice a=(wusum) r=(nrm) oo couin je mozné urdit také vztahem d-qnm,
kde =je Uhel, ktery tyto vektory sviraji. Jedna se vlastné o soucin velikosti jednoho z vektor(l a kolmého
primétu druhého vektoru do sméru prvniho vektoru (viz obr. 5). Vysledkem skalarniho soucinu dvou vektord

je tedy &islo. Budou-li vektory #a ¥ nenulové, pak #®*=0y pfipadé, Ye vektory jsou na sebe vzajemné

kolmé, &¥>Djestiize prislusné vektory sviraji ostry uhel a ¥®*<By piipadé, Ze sviraji Ghel tupy. Skaldrni

soucin Ize aplikovat i na dva vektory v roviné.

- - -

Vektorovy soucin dvou vektorii **a ¥ (viz obr. 6) ¥X®=1je opét vektor, ktery je definovan takto:

- -~ - - — —+ -+
'l"“"'l', velikost Hvektoru Wje Ciselné rovna obsahu rovnobézniku ureného vektory #a ¥, tj.

(% je uhel, ktery sviraji vektory #*a ¥ ) a Wje orientovan vuci rovine vektorld ¥ a ¥ podle
=i -
pravidla pravé ruky. Soufadnice vektoru ¥ ijsou: - (s —aeaman atm — s s - '“], kde &= (ot ua) .

rennAl o Tl keR-{0] , pak w=wn=addw=0  Dag podstatnou viastnosti je

F=HXF=-FXB {j uvedend operace mezi vektory neni komutativni. Vektorovy soucin je definovan pouze

pro dva vektory ze 3D prostoru.

4

gt
=

Obr. 5 Obr. 6

Metody méreni fyzikalnich veli¢in

Méfeni je soubor cCinnosti, jejichz cilem je stanovit hodnotu méfené fyzikalni veliCiny. Zpdsob, kterym
méfeni provadime, se nazyvd metoda meéFeni. Kazda metoda méfeni je zalozena na urcitém méficim
principu - napf. méreni teploty je zaloZeno na principu teplotni roztaznosti kapalin (resp. termoelektricky

jev), méreni sily silomérem je zalozeno na zavislosti prodlouzeni pruziny na plsobici sile, ...
10




Stejnou fyzikalni velicinu je mozné méfit rlznymi zplsoby, rliznymi metodami. Kterou zvolime pro
konkrétni pfipad, zavisi na druhu a povaze mérené veliiny a na tom ktera méfidla pouzijeme.
Metody méfeni je mozné rozdélit do nékolika skupin:

1. pfimé - metody, u nichz zjistujeme hodnotu fyzikalni veli¢iny pfimo odec¢tenim na stupnici
pouzitého méfidla - méreni teploty teplomérem, méfeni délky milimetrovym méfidlem, méreni
odporu kovového vodi¢e ohmmetrem ...

2. nepfimé - metody, u nichz hodnotu fyzikalni veli¢iny stanovime na zakladé urcitého fyzikalniho
vztahu z hodnot jinych veli¢in (zméfenych jinou metodou)

p=—
Napf. méfenim hmotnosti /7 télesa a jeho objemu V a vypoctem podle vztahu ¥ |ze urcit hustotu
télesa; mérenim proudu 7 protékajiciho kovovym vodiCem a napéti ¢ mezi konci tohoto vodice Ize urci
o

pomoci vztahu I odpor kovového vodice; ...
Jinym délenim dostavame metody:
1. absolutni - metody poskytujici hodnotu mérené veliciny primo v prislusné jednotce - ¢as
v sekundach, hmotnost v kilogramech, elektricky proud v ampérech, ...

2. relativni (srovndvaci) - méreni spociva v porovnani mérené velic¢iny s danou znamou hodnotou

veli¢iny téhoz druhu, s tzv. normalem (etalonem). Normaly jsou zavazi, délkova méfidla, ...
Existuji i dalSi typy metody méreni:
1. statické - hodnotu mérené veliciny urcujeme z klidového stavu méfidla
Napf. méreni délky, ...
2. dynamické - zalozeny na pohybovych zménach mériciho zarizeni
Napr. urceni tuhosti pruziny - na silomér zavésime zavazi znamé hmotnosti, to rozkmitame, zméfime dobu
kmitu a tuhost poté dopocitame dle pfislusného vztahu; ...

3. substitucni - méreny objekt postupné nahrazujeme normaly az dosahneme na pouzitém méfidle
stejného Ucinku jako u mérfeného objektu

Napf. méreni odporu rezistoru - rezistor neznamého odporu postupné nahrazujeme rezistory znamych
odporl, az obvodem prochazi stejny elektricky proud jako pfi zapojeni rezistoru o neznamém odporu; ...

4. kompenzacni metody - (Cinek méfeného objektu vyrovnavame (kompenzujeme) stejné velkym
Gcinkem normalu, ale opacného znaménka

Napr. vazeni na rovhoramennych vahach, ...
Pfi méfeni postupujeme zpravidla ve tfech krocich:

1. pfiprava méfeni - seznamit se s poznatky, které se tykaji mérené veli¢iny, zvolit vhodny postup
méreni a odpovidajici metodu méfeni, vybrat potfebna méfidla a naucit se s nimi pracovat, zvazit
vnéjsi podminky a jejich pfipadny vliv na vysledky méreni (teplota a tlak vzduchu, mechanické
otfesy, tfeni, ...), naplanovat postup méfeni, ...

2. vlastni méreni

3. zpracovani vysledkd méreni

(dokument je nedokonceny)
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