Meno a priezvisko:

Skola: Bilingvalne gymnazium C. S. Lewisa, Benadicka 38, Bratislava
Skolsky rok/blok: 2008-2009 /B
Skupina:
Trieda:
Datum:
Laboratérne cvicenie €. 2
Teoretické Glohy a priklady
Velic¢iny a jednotky sustavy SI
Nasobky a diely fyzikalnych veli¢in
Vektorové a skalarne veliciny - Uvod
Teoretické 1. Vymenujte zakladné a doplnkové veli¢iny sustavy SI. Uvedte symbol
ulohy: a oznacenie k prislusnej fyzikalnej veliCine.
2. Uvedte priklady na odvodenu jednotku a vyjadrite ju v zakladnych
jednotkach SI.
3. Vymenujte predpony nasobkov a dielov fyzikalnych veli¢in. Uvedte aj
priklady.
4. Aky je rozdiel medzi vektorovou a skalarnou fyzikalnou veli¢inou? Uvedte
priklady.
Priklady: 1. VvV 1Im® plynu je 3,110 molekul. Kolko ich je v jednom um?®?
2. Premefite 20 km.h™* na m.s* a na m.min!; 8700 kg.m™ na g.cm™ a kg.dm"
3 350 cm? na m?, 250 cm? na litre.
3. Premerite na radiany 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180° a 66°,
premente na stupne 1,57; -1,57; 0,25m; ©/6; 27/3 .
4. Prepoditajte 8 mN.cm™ na Pa.
5. Aky fyzikalny rozmer maju konstanty a a b vo vyrazoch: F = av, F = bv?
kde F je odporova prostredia sila v Newtonoch a v je rychlost telesa v
odporujlucom prostredi.
6. Zavislost rychlosti od ¢asu je dana vztahom v = Bt® —Ct . Aké jednotky maju
koeficienty B a C?
7. Clovek vysiel z domu a presiel 5 km smerom na sever. Potom sa otocil na

vychod a presiel este 2 km. Aké bolo jeho vysledné posunutie?



Sustava SI
(franc.: Systeme International (d'Unités)) je skratka pre Medzinarodnu sustavu jednotiek.
Medzinarodna sustava jednotiek zoskupuje najpouzivanejsie jednotky.

Medzinarodne garantuje definicie jednotiek a uchovanie etalénov Medzinarodny Urad pre miery
a vahy v Sévres 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, metroldgiu a skdsobnictvo SR ¢. 206/2000 Z.z. o zakonnych meracich
jednotkach.

Zakladné jednotky
Zakladnych jednotiek je sedem: meter, kilogram, sekunda, kelvin, ampér, kandela a mal.

Meno Symbol | Veli¢ina Definicia

Meter je dizka drahy, ktoru prejde svetlo vo vakuu za

TS W | elkAE 1/299792458 sekundy (podla 17. CGPM, 1983).

Kilogram sa rovna hmotnosti medzinarodného prototypu
kilogramu (platino - iridiovy valec), ktory je umiestneny v
Medzindrodnom 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 jedind jednotka doteraz definovana
prototypom namiesto meratelného prirodného Ukazu.

kilogram| kg |hmotnost

Sekunda je trvanie presne 9192631770 periéd ziarenia,
sekunda S tas ktoré zovdpove’dé pr,echodtlj medzi dvqma hladinami velmi

jemnej struktury zakladného stavu cézia (133Cs) pri teplote
0 kelvinov (podla 13. CGPM, 1967-1968).

Ampér je staly elektricky prud, ktory pri prechode dvoma
priamymi rovnobeznymi nekonecne dlhymi vodi¢mi
zanedbatelného kruhového prierezu, umiestnenymi vo
ampér A elektricky prad |vakuu vo vzdialenosti 1 meter od seba, vyvola silu 2x10
~7 newtonu na 1 meter dizky vodic¢ov (podla 9. CGPM,
1948). Jednotka je pomenovana podla Andrého Maria
Ampéra (1775-1836).

Kelvin je 1/273,16 termodynamickej teploty trojného bodu
vody (podla 13. CGPM, 1967). Jednotka je pomenovana
podla Williama Thomsona lorda Kelvina (1824-1907).

termodynamicka

kelvin K teplota

Mol je latkové mnozstvo sustavy, ktora obsahuje prave
tolko elementarnych jedincov (entit), kolko je atdmov v
0,012 kilogramu cistého uhlika (;,C) (podla 14. CGPM,
1971). Pri udavani latkového mnozstva treba elementarne
¢astice (entity) Specifikovat; mdzu to byt atémy,
molekuly, idny, elektrony, iné Castice alebo blizSie urcené
zoskupenia ¢astic. Ide priblizne 0 6,02214199x 1023 entit.

latkové

mol mol "
mnozstvo

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

kandela cd svietivost

Doplnkové jednotky SI

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 rovnajucej sa jej polomeru. Kedze obvod tejto kruznice je 2ar, uhol,
ktory jeden raz "obtaéa" kruznicu, ma velkost 27 .
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Radian je bezrozmerny, lebo [lrad]= {—} =[1]. Je délezité rozliovat 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 teorii i praxi sa predpoklada pouzitie
oblukovej miery, teda hodnoty uhlov su v radidanoch. Uhly v stuprioch sa odlisuju pouzivanim
symbolu ° (stupen).

Prikladom odvodenej jednotky obsahujlcej radidn je uhlova 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, Ze 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
p= v [rad]

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

Obvod kruznice ,,s"
PIny uhol [v stupfioch] & =========mmmmm oo oo [rad]
Polomer kruznice ,,r*

Priklad: 360° [v stuprioch] zodpoveda 27 [v radidanoch]
180° [v stupnoch] zodpoveda 7z [v radianoch]

90° [v stupnioch] zodpoveda %[v radianoch]

K definicii uhla v oblikovej miere: Radian je stredovy uhol, ktorého ramena vymedzia na obvode
kruznice obluk, ktorého dizka 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 rovnajicim sa druhej mocnine polomeru gule." Kedze
plocha tejto gule je 4zr?, definicia implikuje, Ze gula meria 47 steradianov.
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Steradian je bezrozmerny, lebo 1sr =— =1. Je ale uzitoCné rozliSovat medzi bezrozmernymi

hodnotami rézneho druhu, takze 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™).

Odvodené jednotky

Odvodené jednotky sa tvoria kombinéciou zakladnych jednotiek, kvoli dizke a zloZitosti sa
niektoré z nich oznacujd 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.

pal=| % |=fv-m )= 2% |- 7]

m-s?

Jeden Pa je tlak, ktory vyvolava sila 1 newtonu rovhnomerne rozlozena na rovinnej ploche s
obsahom 1 m2, kolmej k smeru sily. Jednotka bola pomenovana po franclzskom
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 (znacka N) je mnozstvo sily, ktoré udeluje telesu s hmotnostou 1 kilogram
zrychlenie 1 m-s™2

NI=[ig 1 |<fig -]

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 odohrd za jednu sekundu. Jeden hertz
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znamena ,jeden krat za sekundu®™ (—, S l). Jednotka sa mbéze pouzit na popis lubovolného
S

periodického deja. V starsej literatire sa mbzete doditat 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 beznom pouziti
nahradil Hertz meno cykly za sekundu do roku 1970.

Stupen Celzia (znacka °C) je vedlajsia jednotka teploty SI, ktor( 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) definovand 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



Fl= {g.gc +32} ; [c]= [M
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kde F je teplota v stupfioch Fahrenheita, C je teplota v stuprioch Celzia.

Predpony
Predpony slUzia na vyjadrenie nasobkov alebo ¢asti zakladnych a odvodenych jednotiek.

skr. | nazov pbévod hodn. hodnota nazov
Y | yotta |tal. otto = osem 10%* |1 000 000 000 000 000 000 000 000 | kvadrilidn
Z | zetta |tal. sette = sedem 10%! 1 000 000 000 000 000 000 000 |triliarda
E | exa |97 £59KIG, hexakis = 18 1 000 000 000 000 000 000 |trilién
Sestkrat
P | peta |gr. pentdkis = patkrat |[10'° 1 000 000 000 000 000 |biliarda
T | tera |9 TEPOG, teras = 1012 1 000 000 000 000 |bilién
tetrakis = styrikrat
G | giga |9 YIVas, gigas = 10° 1 000 000 000 |miliarda
obrovsky
M |mega |9 HEVDAS, Megas = 10° 1 000 000 | milién
velky
k | kilo |gr. xiAiol, chilioi = tisic |103 1 000 |tisic
h | hekto |9 ekarov, hekatoén = 102 100 | sto
sto
da | deka |gr. déka, déka = desat |10! 10| desat
- 100 1|jeden
d | deci |lat. decimus = desatina |10 0,1 |desatina
e |Neentil BEicentesimus = 102 0,01 |stotina
stotina
| i [P Ess = 107 0,001 | tisicina
tisicina
u | mikro |9 HIKPOG, Mikros = |4 4.6 0,000 001 | miliéntina
maly
n | nano | Vavos, nanos = 10°° 0,000 000 001 |miliartina
trpaslik
p | piko |tal. piccolo = maly 10°%2 0,000 000 000 001 |bilidntina
f |femto|Skand. femton = e 0,000 000 000 000 001 |biliartina
patnast
5 | e |[ERELEs Sl = 1078 0,000 000 000 000 000 001 |triliéntina
osemnast
z |zepto |lat. septem = sedem 1071 0,000 000 000 000 000 000 001 |triliartina
y |yokto |lat. octo = osem 1074 0,000 000 000 000 000 000 000, , - 4iligntina

001

Vedl'ajsie jednotky
Vedlajsie jednotky su jednotky, ktoré nepatria do sustavy SI, ale su povolené pre svoju
vSeobecnU rozsirenost a uzitocnost: hodina, minuta, stupen Celzia, liter, ... .

Skalary a vektory




Skalar je fyzikalna veli¢ina, ktora je charakterizovana iba velkostou, je to ¢islo. Prikladom
skalarov su dlzka, ¢as, teplota, hmotnost, hustota, energia, moment zotrvac¢nosti, atd.

Vektor je fyzikalna veli¢ina, ktord ma velkost aj smer. Vektormi s napr. rychlost, moment
hybnosti, intenzita elektrického pola, uhlové zrychlenie, atd. Geometricky vektor zndzorfiujeme
rovnou Ciarou so Sipkou na jej jednom konci. DIzka Ciary udava 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.
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