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% @f& Vyfucteni: Jak se dorozumivaji fyzici
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Cisla a znacky

Jak jste si jisté jiz vsimli, fyzici rddi pouzivaji k dorozumivani rizna pismenka zapsand v rov-
nicich. Nebylo tomu tak ale vzdy. Jesté par stoleti dozadu se védci mohli dorozumivat tfeba
takto:

Sila, jez pritahuje ostatni hmotné predmety, je zdvisld na pruni mocniné hmotnosti
a prevrdcenému ctverci vzddlenosti hmotnych téles.

Takové vyjadfovani bylo velmi zdlouhavé a nepraktické. A tak zacali védci na popis jevu po-
uzivat rovnice, jak je zndme dnes. Chceme-li v rovnicich vyjadrit néjakou veli¢inu obecné,
pouzivame jeji zavedenou znacku, napi. I pro proud, W pro préaci nebo co pro rychlost svétla
ve vakuu. V soucCasné dobé ale i toto standardni znaceni pismeny latinské abecedy nestaci.
Proto vyuzivame i abecedu feckou:
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V soucasnosti nam ale ¢asto nestaci ani toto znaceni a rovnice maji zajimavy tvar obohaceny
o mnozstvi znacek, jako napfiklad Schrédingerova rovnice
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fyzice se muze lehce stat, Ze i jednoduchy zépis ¢isel ¢ini problém. Napiiklad v astronomii
by se jenom velmi ztézka dorozumivalo, kdybychom pouzivali pro zarivy vykon jasné hvézdy
Betelgeuze ze souhvézdi Orion ¢islo

L = 3000000000 000000 000000 000000000000 W .

Vsimnéte si, ze k dokonalému pochopeni tohoto ¢isla ndm staci poznat pouze prvni ¢islici, nebo
skupinu ¢islic, které jsou nenulové (tzv. platné cifry) a pocet nul, které ¢islo obsahuje (tzv. 7dd).
Proto fyzici zavedli novy zpusob zapisovani velkych a rovnéz i malych ¢&isel, ktery se odborné
nazyva semilogaritmicky zapis. Je to stary znamy zapis typu ,,deset na ... “ Osklivé vypadajici
¢islo nahore pak umime elegantné zapsat jako

L=3-10®W.

V tomto zépise se ¢islo stojici pred desitkou nazyva mantisa a ¢islo, na které je desitka umoc-
néna, exponent. Operace s Cisly v semilogaritmickém tvaru nejsou vibec slozité. Stac¢i si jen
zapamatovat dvé pravidla

e mantisy nasobime a délime klasicky mezi sebou,

e exponenty pri nasobeni sc¢itdme, pri déleni odc¢itame.
Zvlasté druhé pravidlo se hodi tehdy, kdyz jsou exponenty tak velké nebo naopak malé, ze je
ani kalkulacka nedokéze spolknout. Jednoduse muzeme oddélené spocitat vyslednou mantisu,
a pak dopocitat odpovidajici exponent.
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Jednotky

Jednotky fyzikalnich veli¢in jsou pro fyziky nepostradatelné a jsou nedélitelnou soucasti vyse
zminénych ¢&iselnych vyrazu. Vétsina fyzikalnich velicin mé svou jednotku. Zbylé veli¢iny —
napi. uc¢innost — jednotku nemaji a nazyvame je bezrozmérnymi veli¢inami.

7Z fyzikalnich zdkonu vime, zZe veli¢iny jsou néjakym zpusobem provazany, coz ale znamena, ze
stejnym zpusobem musi byt provazany i jejich jednotky. Skvélym piikladem je druhy Newtoniv
zékon, ktery fika, Ze sila je rovna souc¢inu hmotnosti a zrychleni. Analogicky pak pro jednotky
musi platit, Zze jednotka sily, newton, je rovna soudinu kg-m-s~2.

Pokud dostaneme vzorec, ktery ma ve vysledku silu udanou v metrech za sekundu, urcité je
$patné. Zkontrolovat si, jestli maji vSechny veli¢iny sprdavné jednotky v prubéhu vypocétu a na
samotném konci zdlouhavého a komplikovaného feseni, je velmi G¢inny zpusob, jak odhalit ve
svych vypoctech chybu. Pfi ipravich vyrazu s jednotkami pracujeme nasledovné:

o secist nebo odecist dvé veli¢iny mizeme pouze tehdy, kdyz maji stejnou jednotku;

¢ jednotka soucinu dvou nebo vice veli¢in je soucin jejich jednotek;

¢ jednotka podilu dvou veli¢in je podil jejich jednotek —stejné jednotky v Citateli a ve jme-

novateli se mezi sebou vykrati.

Védecky svét v soucasnosti pouziva soustavu zakladnich jednotek SI. Tento systém zahrnuje
vSechny jednotky pouzivané ve fyzice, se kterymi se muzete potkat. Mezi nimi je ale skupinka
sedmi zdkladnich jednotek, z kterych si zbylé jednotky umime odvodit. Tyto jednotky jsou:

jednotka veli¢ina definice
m metr délka Délka, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299 792458s.
S sekunda cas 9162 631 770-nésobek periody zafeni atomu cesia *3Cs.

Hmotnost mezindrodniho prototypu kilogramu ulozeného

k kilogram  hmotnost P
& & na Ufadé pro miry a vahy v Sévres u Parize.

K kelvin termodyn. 1/273,15 teploty tani ledu pfi atmosférickém tlaku.
teplota
Proud tekouci dvéma nekoneénymi rovnobéznymi vodici
A ampér proud vzdéalenymi 1 m, ktery na metr jejich délky vyvola silové
piisobeni 2 - 1077 N.
latkové Poéet atomt ve 12 g &istého uhliku 2C, coz odpovida asi
mol mol

mnozstvi 6,022 - 10%3atom.

Svitivost zdroje o frekvenci 540 - 10*? Hz, ktery zai{ do

od kandela svitivost okolf s jednotkovym prostorovym vykonem 1/683 W-m™2.

Kromeé zékladnich jednotek existuji jesté dvé pomocné. Nazyvaji se radidn (rad) a steradidn (sr).
Uzivaji se k méfeni dhla. Plati, ze plny thel 360° je roven 2rnrad a plnd koule (tedy prostorovy
uhel) mé 4nsr. I presto, Ze jsou to jednotky, nemusi vzdy ve vypoétech ,sedét. Nejsou to
jednotky v pravém slova smyslu. Dilezité jsou ale proto, ze do vsech fyzikalnich zakonti musime
thly dosazovat v radidnech.’

Po zavedeni téchto sedmi jednotek si komunikaci mizeme zjednodusit jesté vice, a to za-
pracovanim samotnych exponentui do jednotek pomoci predpon.

L Jisté si fikéate, pro¢ vase kalkulacka po&itd spravné, kdyz radidny nepouzivite. Je to proto, ze vase kal-
kulacka si stupné sama prevadi na radidny. Samoziejmé se d4 nastavit, abyste do ni mohli dosazovat pfimo
radidny.



Vyfuk Serial IIL.I Jak se dorozumivaji fyzici

pfedpona  co nahrazuje pfedpona  co nahrazuje
da deka 10 d deci 1071
h  hekto 102 c centi 1072
k  kilo 10° m mili 1077
M  mega 10° g mikro  107°
G giga  10° n nano 107°
T tera 107 p piko 1077
P peta  10'° f femto 1071°
E exa 10'8 a atto 10718

Tedy v soucasnosti je spravny a nejprehlednéjsi zapis néjaké fyzikalni veli¢iny ve tvaru znacka —
rozumné zaokrouhlend mantisa — jednotka se spravnou predponou.

Jiné jednotkové systémy

V oborech jako elektrotechnika nebo zeméméri¢stvi se namisto jednotek SI pouzivaji specialni
nich konstant v nich maji hezky tvar.

Jednim z téchto systému je systém CGS, ktery byl zaveden Gaussem a Weberem v roce 1836
a je to nejstarsi pouzivany systém jednotek. Jako zakladni jednotky vyuziva centimetr, gram
a sekundu. Jak se ale d4 vyjadrit proud v ampérech pomoci téchto tii jednotek? Soustava CGS
totiz predpokladd, ze fyzikalni konstanty, které popisuji elektrické chovani latek, jsou bezroz-
mérné. Pak umime ampér vyjadrit pomoci zminovanych jednotek, a¢ to neni tplné hezké. Navic,
tato soustava pouziva vlastni ndzvy zndmych jednotek, jako naptiklad gal pro zrychleni, dyn
pro silu nebo erg pro energii. Pfevodni vztahy mezi jednotkami CGS a SI a vice informaci o nich
najdete ve vsech MFCH tabulkach.

Dal$i zndmy systém je tzv. angloamericky systém. Pouziva se hlavné v USA. Jsou to zndmé
jednotky stopa, yard, mile, libra, galon apod. Pfevod mezi témito jednotkami a jednotkami SI
je komplikovany, nebot oba systémy se vyvijely oddélené, a tedy nemaji pohledné prevodni
vztahy. Doporucujeme si ale zapamatovat alespon dva prevody

1 anglickd mile (mi) = 1,61 km,
1libra (Ib) = 0,45kg.

Tato rozmanitost v jednotkdch vedla dokonce k tragédii. V zaf{ 1999 se inzenyii v NASA
chystali v fidicim stfedisku na manévr, kdy méli za tkol navést sondu Mars Climate Orbiter
na obéznou drahu kolem Marsu. Bohuzel, ze Zemé byl k sondé vyslan signél na zapnuti motora
na tah v librach, zatimco sonda byla nastavena na newtony. Po zachyceni signdlu ve Spatnych
jednotkéch bylo jiz pozdé a sonda shorela v atmosféie a ziitila se na povrch Marsu. Zamysleni,
jestli je takovéto pouzivani dvou systému jednotek spravné, nechdvime na vas. ..

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt 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/.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	Jak se dorozumívají fyzici
	Čísla a značky
	Jednotky
	Jiné jednotkové systémy


