1.1.2 Fyzikalni veli €iny, jednotky

Predpoklady:

Pedagogicka poznamka:e teba, aby byl dostatelasu (minimala 10 minut) na fiklady
na gevadhni jednotek na konci hodiny. U 2akktei maji problémy, jefeba
Zjistit, zda jde o neznalostgrpon nebo problémy s posunovanim desetianéy.
Oboji je tebaresit co nejrychleji, bez zakladnihéepadini je prace v nasledujici
hodirg skoro nemozna.

Pedagogickd poznamkaTabulky s pedponami neopisujeme, pokud jsou pochyby o tom,
zda si je Zaci pamatuji, je lepsi jim je dat naipap uSdit ¢as na pevadni na
konci hodiny.

Fyzika stoji na o¥ovani experimentalnich zkusenosti musime nalézt Zisob, jak je
sckElovat.

Priklad ze Zivota: Vydame se na ryby a kémenéco chytime. Samdejme Ze ,velikou*
rybu.
Problém: Kazdy si pod pojmem ,velikd" rybaredstavi Bco jiného. PoZadavky na velkou
rybu jsou jiné u Jakuba zidt¢ 7 a jiné u z&ate:nika ze strakonického rytského oddilu.
= Co potebujeme, abychom mohli &d ,velikost* ryby?

* Vyswétlit si, co znamena velikost ryby (odkud kam si nearybu zndtit) = fyzikalni

veliciny.
* Mg¢titko, kterym velikost ryby zitime = fyzikalni jednotky.

Poloha, vzdalenostas jsou piklady fyzikalnich vekin. Fyzikalni velEiny jsou prostedkem,
jak zachytit vlastnosti, stavy nebo &ny predneti ve s\te.

Fyzika je sice exaktni¢da, ale pesna definice zcela zakladnich veli(trebacasu) je dosud
nedosazenym cilem (zda se, Ze nedosazitelnyédina pokus o definice se & v kruhu
nebo jsou zcela nepochopitelné. My si s tim hlandt rozhodeinebudeme, protoZe o co

MM

Fyzikacasto pouziva vzorce a zkracenésgby zapisu= je nutny vhodny a kratky #igob
pojmenovani vetin = pojmenovani pomoci jednotlivych pismegtSinou vychazejicich
z anglického pojmenovani (nidklad ¢as, znéimet z anglického time).
Veli¢in je mnoho, pismenek je male

» nékterd pismenka se pouZzivaji pro vicediel(= troSku chaos, navic je to i

obraces, Ze se pro jednu vélnu pouZziva vice pismenek),

» (asto se rozliSuje velké a malé pismeno,

e pouzivaji se pismerfacké abecedy,

* pouzivaji se indexy (my je budeme pouzivat pdn
= znafka veli¢iny neprinasi nic nového k pochopeni, jde pouze o zkratkikterou
potrebujeme znat, abychom mohli rozétntomu, corikaji ostatni).

Dodatek: Vyhodou zné&ek je skuténost, Ze ¥tSina s¥ta pouZziva stejné a jejich uziti je
mezinarods srozumitelné.



Krome toho, Ze si vyjasnime,@m mluvime (&ase, o vzdalenosti), musimeikv
opakovatelnosti vysledksclit, i kolik toho bylo = méFime hodnotu

Méiit vzdalenosti je mozné i bez metru (a vSech pe&yibhapiklad krokovanim (kisté je
Siroké 10 krok) nebo pomoci libovolnéha@dmetu (lavice je dlouh&a 9 pendl

Hodnota veli¢iny je vzdy uréena jehociselnou hodnotou a jednotkou pomaoci,
které hodnotu vyjadirujeme (€islo bez jednotky o velikosti nic néikd).

Dodatek: To je zn&ny problémiteba pi studiu historie, neltbzejména ze starekého
Recka mame spoustiselnych udaij, ale bez fesné znalosti jednotek nAm mnoho
nerikaji.

Pokud mame pomoci hodnot a jednoté&msdlovat, musime si pod jednotkou vsichni
predstavit to samé> problémy stedowkych velcin odvozenych odasti €la = snahy o
zavedeni jednotné soustavy jednotek.

Mezinarodni soustava SI(Systeme International d’ Unités) — v&i povinnda, v BZzném
Zivote ji pouziva étSina lidstva.

Dodatek: Soustavu Sl finesla Velka francouzska revoluce. V ramci re¥aibho nad3eni se
meénilo témetr vSechno, vetre letopatu, nazwi meésiai a dni, takze jednotkyfigly
nafadu zcela prozere. Zavedeni jednotek dostali na starost odbornitzika
vznikla soustava jednotek S| pouzivana dosud. jegdootky nahradily do té doby
pouzivané jednotky jako loket, séh, barel apodéktarych zemich (USA) a v
n¢kterych gipadech (zavod vabiu na jednu mili) se nové jednotky nepiida

prosadit doposud.

Soustava S| mé pro kazdou velu pouze jednu jednotku (az na vyjimky, kterycmin@oc).
VSechny narérené hodnoty se udavaji v této jednotce nebo pojejpcih nasobi a dili.

Predpona (zkratka) Dil predpona (zkratka) nasobek
mili (m) 10°(0,00) kilo (k) 10°(1009
mikro (4) 10°(0,00000) mega V) 10° (1000000
nano () 10 (0,000 000 00 giga G) 10°(100000000p
piko () 10" tera {T) 10
femto () 10 peta P) 10"
ato @) 10" exa €) 10°

Pedagogicka poznamkaPred opisovanim tabulky je nutné zjistit, zda studesgumi
exponencialnimu zapisu mocnin deseti. Pokud hcestiideznaji je nutné
vyswtleni.

Krome vySe uvedenychipdpon se pouZzivaji i dalSfquipony. Ve ¥d¢ je jejich uZziti vzacné,
ale o tocastjSi je uziti v EZné praxi.

Predpona (zkratka) Dil predpona (zkratka) nasobek
deci @) 10-1(0,]) deka ¢k neboda) 101(10)
centi €) 10°( 0,03 hekto ) 107 (100




Pedagogicka poznamkaDavam zakm za ukol natit se gredpony do fsti hodiny, ve které
se nacviuje prevadni.

Velkou vyjimkou je n&fenicasu, kde se nasobky nepouzivaji a nadale se pdkiasiaké
déleni sekunda, minuta, den.

Je uteno rékolik zakladnich jednotek a jednotky pro ostatrlidiey se dopeitavaji pomoci
definicnich vztal.

Prehled zakladnich jednotek je v tabulcékterée z nich zatim nezname, ale nebudeme si s tim

lamat hlavugasem si vSechno vy&iime.

Zakladni veli¢ina Znacka Zakladni jednotka  Znacdka
délka I metr m
hmotnost m kilogram kg

cas t sekunda S
elektricky proud I ampér A
termodynamicka teplota T kelvin K
latkové mnoZstvi n mol mol
svitivost I kandela cd

Kazda ze zakladnich jednotek j&itym zpisobem definovana.

Definice jednotek vSak nejsouifal stejné. Mni se v zavislosti na arovni rozvoje fyziky.
Napriklad definice metru se zdokonalovala takto:
e 1793:1 metr je desetimiliontina zemského kvadrantu @enkvadrant je vzdalenost
polu od rovniku). (velmi zahy se ukazalo, Ze poadivprototyp je mensi)
e 1889:1 metr je vzdalenost rysek na mezinarodnim prptotyetru ulozeném v Ustavu
pro miry a vahy v Serves uifze.
e 1960:1 metr je roven 1,650,763.73 vinovych délek oraézemisnicary atomu
kryptonu 86 ndtené ve vakuu.

e 1983:1 metr je délka, kterou urazi&h ve vakuu za———s.
299792 458

My se definice jednotek nebudem@tupouze je uvedeme, kdyby se rargkdo ptal. Bude
nam stait, Ze mame pibliznou predstavu o velikosti jednotky.

Pr. 1. Najdi divod, pra@ se k ngfenic¢asu nepouzivaji jednotky sgvadnim zaloZzenym na
mocninach deseti jako u ostatnich wigli

- Zakladni jednotkyasu (den, tyden, #sic, rok) odpovidajifrodnim cykiim, jejichz délky

' nejsou v pordru mocnin deset= pokud by nova jednotkadia hezkou hodnotu dna

. prevadila se s mocninou deseti,d®b dni v tydnu (ngsici, roce) by nebyl celéslo.

‘ Pr. 2: Pra je vyhodné definovat délku jednoho metru pomochhysti sétla?

- Jak jsme uvedli v ivodu, mezi pokusy, kterésagbily konec klasické fyziky, paly pokusy,
- které prokazali konstantni rychlosttia bez ohledu na pohyb zdroje i pozorovatele. Neni
' tedy problém ziskat stlo, které se pohybuje tou spravnou rychlosti.



Lo

Pr. 3: Pokus se vysilit, jak je mozné, Ze obvod Zenpe ténet presreé 40 000 km.

- Zemsky kvadrant jétvrtinou obvodu Zeré = kvadrant ma 10 000 000 mifgodni definice
- metru) = obvod Zend je 410000000+ 40000000m 40000

Pedagogicka poznamkaDbcas se fevadni jednotek pojima jako exhibice #ui do co
nejwtSich mocnin. Snazim se takovéniisfupu vyhnout. Nejde o zaklad fyziky,
Z&ci maji dost problétni s jednodusSimiijklady, proto se &ime pouze to, co
piijde naradu v nasledujicimtproku.

H PF. 4: Najdi vzajemné fevodni vztahy anglosaskych délkovych jednotek: ifobt, yard,
mile. Vyswitli, pro¢ po konci francouzské revoluce ndjlatzavedeni soustavy
jednotek SI mezi reformy, které byly odvolany.

- Pfevody anglosaskych délkovych jednotek nevyuZivamny deseti:
-+ 1foot=12inch,
~« lyard= 3foo,
'+ 1mile=1760 yarc.
i Prevadni mezi anglosaskymi jednotkami je daleko skjZitneZz mezi jednotkami Sl.

Hodnoty veléin secasto neudavaji v zakladnich jednotkéch, ale vhaji@sobcich (v tabulce
z paiatku hodiny)= pied dosazenim do vztale wtSinou nutné fevadt do zakladnich
jednotek.

Dodatek: Existuje mnoho fyzikalnich vztéhdo kterych je mozné dosazovatdkterych
veli¢in i negevedené hodnoty, alégqvadni je sdzka na jistotu. Pokud
negrevadime, musime dédwdet, co dlame.

Diky mocninam deseti jefpvadni v sousta¥ S| jednoduché.
0,2mm= 0,210,001r¢ 0,0002
3,1km= 3,171000n¥ 31001
25700m= 257001 0,001km 25,7k
Jednotku, ze které&g@vadime, nahradime nasobkem jednotku, na ktereanuhg@evest, a
vynasobime fwodni hodnotu mocninou deseti.
Ke spravnémuigvodu patebujeme pouze @dweci:
e pamatovat si vyznamiedpony (napsat spravny nasobek),
e umgét nasobit mocninami deseti (spré&osunout desetinatarku).

Castou chybou jeievadni "obraceny sgrem" = pied grevodem bychom i mit
predstavu, zda se hodnotas&i nebo zmensi.

PF. 5. Preved’ na z&kladni jednotkui@d grevodem odhadni, zda se hodnoté&tzivnebo

zmensi.
a)1l2mm b) 0,7km c) 25QuA d) 0,025G.
e) 720km f) 0,03mwW g) 450 nm h) 2200 MW

- @) Metii bude méanez milimett. 12mm= 1210,001rx 0,012



- b) Metri bude vice neZ kilometr0, 7km= 0, 711000+ 7001

. ¢) Hodnota se zmenSi. 258 = 250(0,000 0001A 0,000 25

- d) Hodnota se 243i. 0,025GJ 0,025 1000000 008J 250000

" e) Hodnota se 2¥5i. 720km= 72011000 n& 720 000

f) Hodnota se zmens@,03mwW= 0,0310,001W 0,000 03"

- g) Hodnota se zmen$50nm= 45@10,000 000 001m 0,000 000 4

' h) Hodnota se 243i. 2 200MW= 2 20071000 000W 2 200 000 000

Pedagogicka poznamkal vSech pikladi na gevadni plati, Ze neni dobré studént nutit
vlastni postupy naipvadni, pokud maji funéni vliastni metodu, se kterou jsou
spokojeni. O funénosti se rozhodne jejich pouzivanim. Teprve polejidh
metoda selhava, jéeba jim poskytnou jinou.

Pr. 6: Preval’ na zakladni jednotku.
a) 0,02dm b) 15dkg ¢) 1050 hPe d) 15000cnr

@) 0,02dm= 0,0210,1m% 0,002

' b) 15dkg= 15710g= 150g 180 0,001kg 0,15
' ¢) 1050hPa= 1050 100Ra 105 00C

' d) 15000cm= 15000 0,01m 150

Shrnuti:  Pro objektivni pedavani fyzikalni zkuSenosti pebujeme ujasnit, corpsré
métime (fyzikalni velkiny) a kolik jsme nargili (jednotky).



