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Viyfucteni: Triky s mirami

V tomto textu si povime nékolik zajimavosti z historie mérnych soustav, seznamime se s nejpou-
zivanéjsi mérnou soustavou SI a zbézné i s nékolika dalsimi, doplnime si védomosti o tom, k ¢emu
vlastné fyzikaln{ jednotky jsou, a v posledni, nejdulezitéjsi ¢asti tohoto textu (od strany 6) se
dozvime, jak ndm mohou pomoci pfi kontrole vypoctu nebo dokonce pii odvozeni fyzikalnich
vzorcu pouzitim rozmérové analyzy, coz budete potfebovat pti feseni tlohy I.S.

Strucné déjiny mér

Mérné jednotky byly jednim z prvnich vynélezu lidské civilisace. I primitivni spolecenstvi potie-
bovala (byt tehdy jesté velmi nedokonalé) mérné jednotky, aby mohla stavét obydli ¢i vyrdbét
odévy vhodného tvaru a velikosti.

Velikost mérné jednotky lze vybrat naprosto libovolné (s ohledem na tcel, k némuz se
jednotka uziva; asi nemd cenu mérit méfit obvod pasu v zemskych polomérech).

Aby bylo mozné i¢inné vyuzivat miry napii¢ velkymi spoleénostmi, bylo potieba, aby v je-
jich rdmci byly mérné jednotky shodné. Nejstarsi zndmé sjednocené mérné systémy pochdazeji
z oblasti Egypta, Mesopotdmie a pofi¢i Indu (harappskd kultura) z dob kolem 3.—4. tisici-
leti pf. n. L.

Za nejstarsi jednotku hmotnosti se povazuje hmotnost zrna obili. Historické jednotky délky
velmi Casto vychézely z délek pozorovatelnych na lidském téle — tak vznikaly razné palce, stopy
¢i sahy. Tyto jednotky musely byt na méfidlech standardisoviany — aby napf. nezaviselo na
télesnych proporcich riznych uzivateld mér.

Nicméné tyto standardy se v ruznych statech a raznych dobéch lisily. Zndme tak napiiklad
librou fimskou, francouzskou, ruskou, metrickou, moravskou, prazskou, trojskou, danskou ¢i
videriskou (vycet ani zdaleka neni uplny).

Vzhledem k soucasnosti byla zlomovou udalosti Velkd francouzska revoluce, jez kromé ji-
ného zrodila metrickou soustavu. Ta puvodni zavidéla metr jako jednotku délky a gram jako
jednotku hmotnosti, a déle sadu pfedpon, které oznacovaly ndsobné dily (v mocnindch deseti,
coz bylo novinkou oproti tradié¢nim jednotkdm). Gram byl pivodné (v roce 1795) uzdkonén
jako védha 1cm?® vody pfi bodu t4ni. Nésledné se namisto bodu tani zvolila teplota, kdy mé
voda nejvétsi hustotu (kolem 4 °C) a na tomto zdkladé byl roku 1799 zhotoven prvni platinovy
prototyp kilogramu a kilogram byl definovan jako hmotnost tohoto prototypu.

V roce 1875 byla podepsana Metrickd konvence, ke které se tehdy pripojila vétsina evrop-
skych a nékolik americkych statt. Jejim dusledkem bylo zalozeni t¥i mezindrodnich organisaci
pecujicich o metrickou soustavu: Generélni konference pro vdhy a miry (CGPM), Mezindrodni
urad pro vahy a miry (BIPM) a Mezindrodni vybor pro véhy a miry (CIPM).

Metrické konvence prinesla celosvétové sjednoceni mérnych jednotek. A ackoliv se vSechny
definice zékladnich jednotek nékdy ménily (tato rozhodnut{ pfijimé na svych sjezdech CGPM),
soucasny metr a kilogram se zdsadné nelisi od téch z roku 1799.

Od roku 1960 je mezindrodné uznavand metrickd soustava nazyvana SI (podrobnéji v dalsim
oddile).

V soucasnosti se planuje dalsi revize SI, podle niz by vsechny zakladni jednotky byly de-
finovdny pomoci univerzélnich ptirodnich konstant a jez by umoznila odpoutat se od posledni
definice unikdtnim fyzickym prototypem, jiz je v souCasnosti prototyp kilogramu.
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Tabulka 1: Zakladni jednotky SI.

veli¢ina nazev jednotky znacka

cas sekunda S

délka metr m
hmotnost kilogram kg
teplota kelvin K
elektricky proud ampér m
latkové mnozstvi mol mol
svitivost kandela cd

Tabulka 2: Standardni predpony SI.

predpona  znacka nasobek  predpona znacka nasobek

deka da 10* deci d 107t
hekto h 102 centi C 1072
kilo k 10° mili m 107°
mega M 108 mikro l 1076
giga G 10° nano n 107°
tera T 1012 piko P 10712
peta P 10%° femto f 1071°
exa E 10'8 atto a 10718
zetta Z 10%! zepto 4 10~
yotta Y 10%4 yokto y 10724

Systéme international d’unités

SI, tedy Mezindrodni soustava jednotek je moderni formou metrické soustavy a témér ve vsech
zemich svéta' je ST uzdkonéna jako jedind & hlavni Gifedné pouzivani mérn soustava. V. Ceské
republice upravuje tuto oblast zejména zdkon ¢. 505/1990 Sb.

Jadro soustavy SI tvoi{ sedm zdkladnich jednotek (tabulka 1), jez jsou urceny definicemi
(uvedenymi nize). Téchto sedm (nebo Sest, nepocitame-li kandelu) zékladnich jednotek pocho-
pitelné nestaci pro vsechny myslitelné fyzikdlni veli¢iny; nicméné staci na to, abychom z nich
mohli poskladat prislusné jednotky pomoci nasobeni a déleni. Tak lze vytvorit odvozené jed-
notky.

Pomoci standardnich pfedpon (tabulka 2) je mozné ze zdkladnich i odvozenych jednotek
vytvaret diléi a ndsobné jednotky, takze namisto miliontina metru mizeme Yici mikrometr, coz
je méné krkolomné.

Zakladni jednotky

Nebudeme zde podrobné uvadét definice vSech zékladnich jednotek SI z tabulky 1, ty si muze

kazdy vyhledat naptiklad ve vy$e zminéném zdkoné 505/1990 Sb. nebo pfimo ve standardu.
Za zminku vsak stoji zptsob, kterym se tyto jednotky zavadéji. V zdkoné se muzeme docist,

ze ,sekunda je doba trvani 9192631 770 period zareni, které odpovidd prechodu mezi dvéma

LVyjimkami jsou Libérie, Myanmar a Spojené stéty americké.
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hladinami velmi jemné struktury zakladniho stavu atomu cesia 133 Aniz bychom se podrob-
né zabyvali pfesnym fyzikdlnim vyznamem uvedené definice, lze Fici, ze sekunda je definovina
pomoci doby trvani jistého mikroskopického jevu, a tuto dobu lze néjakym opakovatelnym zpt-
sobem méfit. Podobné je zavedena jednotka teploty: ,kelvin je 1/273,16dil termodynamické
teploty trojného bodu vody“ Trojny bod vody, tj. teplota a tlak, pfi kterych se voda muze
vyskytovat ve vSech tfech skupenstvich soucasné v rovnovazném stavu, je stdle stejny a labo-
ratorni podminky pro jeho méreni lze vytvorit kdekoliv.

Kilogram se od téchto objektivné definovanych jednotek vyrazné odlisuje. Stejné jako ve
starsich metrickych soustavich je urcen prototypem v podobé platino-iridiového valce, uloze-
ného na Mezindrodnim tradé pro miry a vihy v Sévres. To pochopitelné neni prilis Cisté feseni:
zaprvé kazdy, kdo by si chtél ,zmérit kilogram®, se musi vydat do Sévres a zadruhé neni proto-
typ dokonale stabilni (mj. reaguje s okolnim vzduchem a opotfebovava se pri Cisténi), takze se
skutecna hmotnost kilogramu ¢asem méni. V pldnované nové definici SI ma byt kilogram urcen
pomoci Planckovy konstanty.

Druhou nepfijemnou historickou vyjimecnosti kilogramu je to, ze ac¢ se jedna o zakladni
jednotku, uz v sobé zahrnuje nasobnou predponu kilo, kdezto gram je tisicina zakladni jednotky.
To je nutné si uvédomit predevsim pii vytvareni odvozenych jednotek.

Zbylé tti fyzikalni zakladni jednotky SI—metr, mol, ampér—jsou definovany pomoci néjaké-
ho fyzikalniho jevu nebo konstanty a zaroven jinych zdkladnich jednotek. Jako priklad uvedme,
ze ,metr je délka drdhy, kterou probéhne svétlo ve vakuu za dobu 1/299 792458 sekundy,*
takze metr je uréen pomoci rychlosti svétla (fyzikalni konstanta) a sekundy (jind zédkladni jed-
notka). Pfesnéjsi méfeni rychlosti svétla by ndm tak nepfineslo presnéjsi hodnotu rychlosti
svétla v metrech, nybrz presnéjsi urceni délky metru.

A konecné posledni ze zékladnich jednotek SI—kandela—mneni fyzikélni jednotkou. Svitivost
je veli¢ina fotometrickd, nikoliv fyzikalni, a tak se ji nebudeme podrobnéji zabyvat. Vztahuje se
totiz k vnimani lidského oka a tudiz zavisi na jeho biologickych vlastnostech. Tvorové s jinou
citlivosti k ruznym barvidm by si tak definovali standardy téchto veli¢in ponékud jinak nez
clovek.

Odvozené jednotky

Odvozené jednotky jsou ze zdkladnich jednotek vytvareny jejich umocnovanim a vzajemnym
nésobenim.?

Ukazme si odvozovani jednotek na dvou piikladech: Jednotkou rychlosti je m-s™*. K tomu
se d4 dojit pomérné jednoduse, pokud vime, co to rychlost vlastné je — draha urazend za urcity
¢as. Cas i draha (tj. délka trajektorie) uz jsou vyjadfitelné pifmo v zdkladnich jednotkéch
(sekunda a metr). Pokud si do vzorecku pro prumérnou rychlost v

s
v=2
t
dosadime libovolné hodnoty pro dréhu a cas v zdkladnich jednotkéch, napi. s = 300m, ¢t = 60s,

dostaneme vysledek ve spravné odvozené jednotce SI
300m .
v = =5m-s .
60s
2Umochovani pfitom miize byt i se zdpornym exponentem, co znamend, ze mocninou s odpovidajicim
kladnym exponentem délime, napf.

! bo kg '
S = — nebo =
s3 & kg
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Tabulka 3: Nékteré odvozené jednotky SI s vlastnim nazvem. Bez fotometrickych veli¢in.

nazev jednotky znacka veli¢ina v zdkladnich jednotkach
hertz Hz frekvence st
radidn rad thel 1
steradian ST prostorovy thel 1
newton N sila kg-m-s~2
pascal Pa tlak kgm 1572
joule J energie kg-m?.s72
watt W% vykon kg-m?.s73
coulomb C elektricky naboj A-s
volt \% elektricky potenciél Akgm?s3
farad F elektricka kapacita A?kg™'m~2.
ohm Q elektricky odpor A"2kgm?s~3
siemens S elektricka vodivost A? kgm™2.s>
weber Wb magneticky tok A kgm?.s72
tesla T magnetickd indukce A"l kgs™2
henry H indukénost A 2kgm?s7?
becquerel Bq radioaktivita s 1
gray Gy absorbovana davka m?.s72
sievert Sv davkovy ekvivalent m?2.s72

Vsimnéme si, zZe s jednotkami lze do urcité miry zachazet jako s ciselnymi proménnymi — zde
jsme podélili metr (obsazeny v draze) sekundou (obsazenou v Case).

Druhym piikladem budiz jednotka sily — newton,® znadend N. Nézev a znacka na prvni
pohled nevypadaji, Ze by mély mit cokoliv spole¢ného s nékterou ze zdkladnich jednotek, ale
ve skutec¢nosti plati

_ kgm

)
Newton je pouze zjednodusujicim nazvem, abychom misto zdlouhavého tvrzeni, ze ndm né-
kdo stoupl na nohu silou tisic kilogrammetri za sekundu na druhou, vystacili s kratkym tisic
newton.

Odvozeni, 7e jednotkou sily je kg-m-s™2 (tedy newton), neni tak pfimocaré jako v ptipadé
rychlosti. Muzeme vyjit napiiklad z Newtonova zdkona sily

F=ma,

kde F' je sila, m je hmotnost, a je zrychleni. O hmotnosti vime, ze ma jiz zdkladni jednotku
kilogram. Zrychleni je zména rychlosti v Case, takze jednotkou zrychleni je jednotka rychlosti
podélena jednotkou ¢asu (podobné jako u odvozeni jednotky rychlosti vyse), takze skutecéné
dostavame

jednotka rychlosti ke m-s~! _kg'm

jednotka sily = jednotka hmotnosti - — -
jednotka c¢asu S s2

3Cteme [puton] (IPA), [iitn] (Geskd fonetickd transkripce). Ceské nézvy jednotek jsou v tomto ohledu
bohuzel dosti nekonsistentni, nebot zatimco pravopis nékterych jednotek jako newton, joule [dzaul] nebo
hertz [herc] je ,pivodni®, jiné ndzvy byly pravopisné ,pocestény* — piSeme ampér, nikoliv ampére.
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Prehled nékterych pojmenovanych odvozenych jednotek uvadi tabulka 3. Z ni je patrnd
zvlastni véc: nékteré jednotky, které jsou sice formalné shodné, maji rozdilné nézvy podle toho,
k jaké fyzikalni veli¢iné se zrovna vztahuji.

Kdyz v elektrické zdsuvce hodnota napéti kmitne padesitkrat za sekundu, fekneme, ze frek-
vence napéti je 50 Hz, avsak rozpadne-li se ndm ve vzorku padesat jader za sekundu, fekneme,

vvvvvv

rychlosti) zpravidla nepouzivime #adnou jednotku se zvla$tnim ndzvem, nybrz pifmo s~ 1.

Nékterym velicinam ale prislusi spole¢nd odvozena jednotka. Napiiklad joule je také jed-
notkou prace a tepla. V ohmech uvidime nejen prosty elektricky odpor, ale téz induktivni ¢i
kapacitni reaktance.

Tato zdanliva nesystematicnost vsak ma svou logiku. Prace a teplo jsou rtzné formy pre-
nesené energie a v termodynamice dava smysl je navzajem scitat ¢i od¢itat. Sec¢tenim odporu
a imaginarni reaktance dostaneme impedanci. Vzajemnym s¢itdnim ¢i od¢itanim frekvence a ra-
dioaktivity vsak stézi dostaneme cokoliv smysluplného a sec¢tenim frekvence s tihlovou frekvenci
se zcela jisté dopustime chyby.

Pozastavme se jesté nad jednotkami rovinného a prostorového thlu, rad a sr. Tyto ,,jednot-
ky“ jsou zjevné bezrozmérné a se zdkladnimi jednotkami SI nemaji nic spole¢ného. Lze tedy
psat napriklad 5rad = 5, kdybychom vsak napsali 5kg = 5, dopustili bychom se chyby (o tom
podrobnéji nize). Na rozdil od vétsiny fyzikalnich veli¢in je velikost tthlu prosté ¢islo oznacujici
pomér mezi délkou oblouku kruznice a jejim polomérem; ale aby bylo zcela zfejmé, ze se jedna
o thel, nékdy se ¢iselnd hodnota doplnuje oznacenim rad.

Vedlejsi jednotky

SI ptipousti i pouzivani dhlovych stupni, minut a vtefin (neplést si se stejnojmennymi ¢asovymi
jednotkami). Plny thel ve stupnich (zna¢ime °) a v radidnech je 360° = 2r, takze jeden thlovy
stupen je

_2n
360
Minuta je Sedesatinou stupné a vterina sedesatinou minuty.

Uhlové stupné, minuty a vtekiny patii mezi vedlejsi jednotky SI. To jsou takové, které sice do
soustavy SI nepatii, ale které jsou stile pouzivané a SI jejich uziti pfipousti ,vedle* samotnych
jednotek SI. Mezi né déle patii kuptikladu ¢asové jednotky minuta (min = 60s), hodina (h =
= 3600s), den (d = 86400s), délkova astronomickd jednotka (na = 1,49597870691(6) - 10" m),
jednotka plochy hektar (ha = 10000 m?), jednotka objemu litr (1 = 0,001 m*® = dm?), atomovd
hmotnostni jednotka (u = 1,66053886(28) - 10727 kg), tuna (t = 1000kg = 1Mg) & jednotka
energie elektronvolt (eV, podrobnéji nize).

1° = 0,01745.

Prirozené jednotky

Ackoliv je SI vcelku dobrou soustavou pro vSeobecné pouziti, jsou oblasti, kde je vyhodné zvolit
alespon pro nékteré veliCiny jednotky jiné. Nejcastéji takové, které jsou blizce spjaty s nékterou
z dulezitych fyzikdlnich konstant — takovym jednotkdm fikdme prirozené.
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Ve fyzice mikrosvéta se ziidkakdy pouzivd k udévani ndboje coulomb, castéji se setkame
s elementdrnim nédbojem e — takovy naboj mé proton ¢ (se zdpornym znaménkem) elektron:*
e = 1,602176565(35) - 1079 C.

V témze odvétvi se hojné pouziva jednotka energie (patfici k vedlej$im jednotkdm SI), kterd
je ddna soucinem elementarniho ndboje a voltu — elektronvolt: 1eV = 1,602176565(35)-107° J.
Zkuste si jako cviceni s pomoci tabulky 3 ovéfit, ze vyndsobenim coulombu a voltu dostaneme
skutecné joule, tudiz vynasobenim elementarniho ndboje a voltu opravdu dostaneme jednotku
energie.

V relativistické fyzice se zase pouziva geometrickd soustava jednotek, kde se pouziva stejnd
jednotka pro délku a Cas (které jsou spojeny rychlosti svétla c, kterd se v geometrické soustavé
povazuje za bezrozmérnou jednotku, ¢ = 1).

Pocitani s fyzikalnimi veli¢inami a rozmérova analyza

Zatimco v rovnicich, se kterymi se setkavame v ¢isté matematice, na misté nezndmych obvykle
vystupuji pouhd ¢isla, ve fyzikdlnich rovnicich v sobé neznamé nesou to, ¢emu rikdme fyzikalni
rozmér — tedy kromé ¢isla je nedilnou soucdsti této neznamé také fyzikalni jednotka. Chapani
fyzikalnich velicin véetné jejich rozmeéru je nedilnou soucasti ,fyzikalniho mysleni®

Takze kdyz se vas nékdo zepta, jaky je rozchod zelezni¢nich koleji v ¢eskych zemich, a vy mu
odpovite 1435, odpovédéli jste Spatné. Prirozend reakce zni: 1435 ¢eho? Svételnych let? Pytla
brambor? Spravnd odpovéd v sobé musi zahrnovat prislusnou fyzikéalni jednotku, ¢ili spravnou
odpovédi na danou otézku je 1435 mm.

Zbytecnd formalita, mohl by si kdekdo fici. Ale neni tomu tak — duslednost pti zachazeni
s fyzikdlnimi jednotkami je cennym néastrojem naptiklad pii kontrole spravnosti fyzikalniho
vypoctu, jak si ukdzeme. Koneckonci, zainym prikladem, Ze je potfeba si jednotky hlidat, je
neuspéch mise Mars Climate Orbiter — druzice, jez méla zkoumat planetu Mars, shofela v jeji
atmosfére kvili Spatné zadanym jednotkam.

Jak tedy spravné zachizet s jednotkami pri fyzikdlnich vypoctech? Predevsim je nutné
dodrzovat dvé zakladni pravidla:

1. Pfi dosazovani do fyzikalnich vztaht dosazujeme vSechny hodnoty i s jednotkami.

2. S jednotkami pocitdme béhem celého vypoctu. Nevynechavame je ani pri zadnych mezi-

vypoctech.
Dislednost v psani jednotek nam umozni odhalit nékteré druhy chyb, jichz se mizeme pfi
fyzikélnich vypoctech dopustit.

Castym nesvarem (ktery nékteiff ucitelé fyziky piehlizeji, nebo se jej bohuzel sami dopoustéjf)
je, ze se do fyzikalniho vztahu dosadi hodnoty veli¢in bez jednotek, mezivypocty jsou také
bezrozmérné a az ke konecnému vysledku se ,prilepi“ néjakd jednotka. Nespravny vypocet
pak typicky vypada néjak takto (zde velmi jednoduchy pfipad vypocétu doby ¢ rovnomérného
pohybu z dréhy s a rychlosti v)

t=2= 300 =58
v 60
Dejme tomu, 7e zadana driha byla 300m a rychlost 60m-s~!. Spravny vypocet je v takovém
pripadé
s 300 m

t=2=_2"" _
v 60m-s—! oS

4Cislo v zavorce oznacuje smérodatnou odchylku vztahujici se k poslednim dvéma platnym ¢islicim — tj. jis-
tou miru nepfesnosti, se kterou bylo méreni elementarniho ndboje provedeno.
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Zde jsme mohli metry ve zlomku bez obtizi zkratit a dostali jsme v sekundéch vysledek stejny
jako v nespravném vypoétu. Co kdyz viak zadand rychlost nebyla 60m-s™*, ale 60 km-h~'?
Spravny vypocet pak bude vypadat takto

s 300m m m

t=—= = -— =5h-
v 60“7m km 1000 m

=0,005h = 0,005 - 3600s = 18s.

Za tretim rovnitkem jsme zde nemohli rovnou zkratit jednotky délky, ale museli jsme nejdri-
ve vyjadrit kilometr v metrech. Tak jsme dostali vysledek v hodinach. Dosazenim za hodinu
nakonec dostavame vysledek v sekundach.

Kdybychom byli ve druhém pripadé ignorovali jednotky, dostali bychom jako v prvnim pti-
padé vysledek 5 (s?), ktery je zde vSak zjevné nespravny. Z vypoctu by nebylo mozné konkrétni
chybu odhalit.

Diisledné pocitani s jednotkami poméha odhalit i jiné chyby nez Spatné prevody jednotek.
Poéitame-li silu a vysledek mé rozmér m-s~2, pravdépodobné jsme nékde zapomnéli dosadit
néjakou hmotnost.

Na obou stranich kazdé rovnosti musi byt stejny fyzikalni rozmér. Pokud v néjakém kroku
vypoctu na levé strané rovnosti vychazi jednotka sily a na pravé strané jednotka energie, ziejmé
jsme se dopustili chyby pravé v tomto kroku.

Uvédomte si, ze argument matematickych funkci jako sinus, kosinus nebo exponencidla je
vzdy bezrozmérny. Vyraz cos(2m) neddva smysl — nejspi$ jsme zapomnéli argument vydélit
néjakou délkou.

Jak uhodnout fyzikalni vzorec

Ukazme si nyni, jak ndm znalost rozmeéri fyzikalnich velicin mize pomoci pfi odvozeni fyzikal-
nich vzorcu. Mé&jme ulohu:

Bétka se to& na kolotoéi, pohybuje se rychlosti v = 2m-s~! vidi zemi. Jakou od-
stfedivou silu pocifuje? Vime, ze Bétka vazi m = 50kg a nachazi se ve vzdalenos-
ti » = 2m od osy kolotoce.

Nezndme-li vzorec pro vypocet odstredivé sily ani si jej neumime poctivé odvodit, pomtizeme
si rozmérovou analyzou:

Hledéme silu (oznaéme ji F). O té jiz vime, Zze ma jednotku N = kg-m-s~2. Zkusime tedy
nasobit ¢i délit veli¢iny ze zaddni tak, aby rozmér vysledku byl newton.

Newton obsahuje kilogram v prvni mocniné. Jedinou zadanou velicinou obsahujici kilogram
je Bétcina hmotnost, ktera je pravé v kilogramech. Vysledny vzorec tedy bude obsahovat tuto
hmotnost v prvni mocniné:

F=m7.

Dalsi zdkladni jednotkou obsaZenou v newtonu je metr. Ten je vSak obsazen ve dvou zadanych
velic¢inach, a tak z néj nejde rovnou urcit, jak do naseho vzorce naskladat zbylé zadané veli¢iny r
a v, nechme si jej tedy az na konec.

Ze zakladnich jednotek nam v sile zbyva sekunda, ta je zde v —2. mocniné. Ze zadanych
veli¢in obsahuje sekundu pouze rychlost v, a to v . —1. mocniné. Jejim umocnénim dostaneme
—2. mocninu sekundy, tudiz

F=mv’7.
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Doposud poskladdans st vzorce méa rozmér kg-m?-s=2, oproti pozadovanému newtonu je
zde metr s vyssi mocninou. Rozmérem posledni zbyvajici veli¢iny r je pravé metr, tak touto
vzdalenosti zkusme ve vzorecku délit

Nyni mé pravéd strana nadeho vzorce rozmér sily kgm-s™2 = N. Je tedy mozné, Ze pod
otaznikem se jiz nic dalsitho neskryva.

A vskutku — nahlédneme-li do fyzikalnich tabulek, zjistime, Ze vzorec pro odstiedivou silu
pii pohybu po kruznici je opravdu F' = mu?/r. Uhodli jsme spravné vzoreéek pouze pomoci
rozmérové analyzy!

Abychom si ukézali, Ze rozmérova analyza neni samospdsné, uvedme si druhy piiklad. Zkus-
me uhodnout dobu kmitu (periodu) T' matematického kyvadla. Intuitivnimi fyzikdlnimi dvaha-
mi bychom dospéli k tomu, ze perioda by méla zaviset na délce zavésu kyvadla [ a na velikosti
gravita¢niho zrychleni g. Rozmérem periody je sekunda, délku kyvadla uréujeme v metrech
a jednotkou zrychleni je m-s~2.

Zrychleni g obsahuje sekundu v —2. mocniné, prvni mocninu sekundy z 1" dostaneme, kdyz
budeme délit odmocninou z g

T=—.
V9
Prava strana mé nyni{ ponékud prazvlastn{ jednotku s/y/m. Odmocniny z metru se zbavime
vynasobenim odmocninou z délky zdvésu

T:\ﬁ.?‘
g

Nyni ma prava strana spravny rozmér, sekundu. Mohli bychom si myslet, ze jsme jako v pred-
chozim pripadé jiz dospéli ke spravnému vzorci. AvSak tabulky uvadéji vzorec pro periodu
matematického kyvadla T = 211\/7 , lisici se od naseho dosavadniho vysledku bezrozmérnym
Cinitelem 2m.

Pritomnost takovychto bezrozmérnych faktort a veli¢in rozmérova analyza odhalit nedokaze,
ale ¢asto ndm miize pomoci uhodnout tvar fyzikalni zavislosti, abychom védéli, kam smérovat
pri poctivém odvozovani fyzikalnich vztaht.

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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