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Fyzikálńı veličina a jej́ı hodnota

Fyzikálńı veličina
Fyzikálńı veličina charakterizuje fyzikalńı vlastnosti, stavy
fyzikálńıch objekt̊u a jejich změny, které lze změ̌rit.

Mě̌rit znamená porovnávat se zvoleným standardem (se
zvolenou jednotkou).

I mě̌rit lze p̌ŕımo (st̊ul prav́ıtkem)

I mě̌rit lze nep̌ŕımo – mě̌ŕıme jinou veličinu (jiné veličiny),
z nichž vypočteme hledané
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Fyzikálńı veličina a jej́ı hodnota

Mě̌rit lze hodně věćı...

I délka, plocha, objem; hustota; čas; rychlost, ...

I co všechno se mě̌ŕı p̌ri preventivńı prohĺıdce?

... ale ne vše; jak změ̌rit, jak se člověk ćıt́ı?
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I délka, plocha, objem; hustota; čas; rychlost, ...
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Fyzikálńı veličina a jej́ı hodnota

Hodnota fyzikálńı veličiny
je určena č́ıselnou hodnotou a jednotkou.

Správně: W = 10 J
Špatně: W = 10 (chyb́ı jednotka)
Špatně: W = J (chyb́ı č́ıselná hodnota)

Značeńı
Je-li X fyzikálńı veličina, pak

I {X} znač́ıme jej́ı č́ıselnou hodnotu

I [X ] znač́ıme jej́ı rozměr (jednotku)

X = {X} [X ]
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X = {X} [X ]



Jednotky
fyzikálńıch veličin



Jednotky fyzikálńıch veličin

I jsou to smluvené značky

I jejich (správné) použ́ıváńı je stanoveno zákonem (a
p̌ŕıslušnými normami) (zákonné jednotky), který
vycháźı z mezinárodńı soustavy jednotek SI.

Děleńı jednotek
Do soustavy SI paťŕı jednotky:

I základńı

I odvozené + doplňkové

I násobné a d́ılč́ı

Tzv. jednotky vedleǰśı do soustavy SI nepaťŕı!
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Děleńı jednotek
Do soustavy SI paťŕı jednotky:
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Jednotky základńı

Základńıch jednotek v soustavě SI je sedm. Př́ıslušným
veličinám se někdy také ř́ıká základńı veličiny.

veličina jednotka [značka]

délka metr [m]

čas sekunda [s] ne vteřina!

hmotnost kilogram [kg] ne gram!

elektrický proud ampér [A]

teplota kelvin [K] ne ◦C!

sv́ıtivost kandela [cd]

látkové množnstv́ı mol [mol]

Všechny daľśı jednotky jsou od nich odvozené.
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veličina jednotka [značka]
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Všechny daľśı jednotky jsou od nich odvozené.
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veličina jednotka [značka]
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hmotnost kilogram [kg] ne gram!

elektrický proud ampér [A]

teplota kelvin [K] ne ◦C!

sv́ıtivost kandela [cd]
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Jednotky základńı
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hmotnost kilogram [kg] ne gram!
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hmotnost kilogram [kg] ne gram!
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Z uvedených jednotek nepaťŕı mezi základńı jednotky:
a) cd
b) A
c) mol
d) V
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Jednotky základńı: otázky

Základńımi jednotkami v soustavě SI jsou:
a) metr, gram, sekunda, volt, kelvin, kandela, mol
b) metr, kilogram, sekunda, ampér, stupeň Celsi̊uv, kandela,
mol
c) newton, pascal, kilogram, metr, kandela, mol, sekunda
d) metr, kilogram, sekunda, ampér, kelvin, kandela, mol



Jednotky základńı: otázky

Základńımi jednotkami jsou:
a) kg, m, s, ◦C, A, mol, cd
b) g, m, s, K, A, mol, cd
c) kg, m, s, K, A, mol, cd
d) kg, m, s, K, V, mol, cd



Jednotky základńı: otázky

Mezi veličiny, jejichž jednotka je základńı jednotkou soustavy
SI, paťŕı:
a) látkové množstv́ı
b) elektrické napět́ı
c) látková koncentrace
d) elektrický potenciál



Jednotky základńı: otázky

Mezi základńı veličiny soustavy SI paťŕı:
a) teplo
b) elektrický náboj
c) zá̌rivý tok
d) sv́ıtivost



Jednotky základńı: otázky

Mezi základńı veličiny soustavy SI nepaťŕı:
a) hustota
b) látkové množstv́ı
c) délka
d) elektrický proud
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Jednotky odvozené

Jednotky odvozené
Každá jednotka, která neńı základńı, je určena matematickým
vztahem pomoćı základńıch jednotek.

Př́ıklady
1. (Pr̊uměrná) rychlost je pod́ılem (celkové) dráhy dělené
(celkovou) dobou pohybu. Jej́ı jednotkou je tedy metr za
sekundu.

v =
s

t
, [v ] =

[s]

[t]
=

m

s
= m . s−1
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Jednotky odvozené

Daľśı p̌ŕıklady
2. Hybnost tělesa je součinem jeho hmotnosti a rychlosti:
jednotkou je tedy

p = mv , [p] = [m][v ] = kg . m . s−1

3. Konstantńı śılu F , která působila na těleso, můžeme určit
pod́ılem źıskané hybnosti p a času t, po který śıla působila:

F =
p

t
, [F ] =

[p]

[t]
=

kg . m . s−1

s
= kg . m . s−2
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Jednotky odvozené

Některé odvozené jednotky maj́ı sv̊uj vlastńı název a značku,
obvykle podle jména význačného fyzika. (Celkem je takových
jednotek cca 20.)

jednotka značka v soustavě SI
newton N kg . m . s−2

pascal Pa
joule J
watt W

...

Seznam budeme postupně plnit.



Jednotky odvozené:
ukázky otázek



Jednotky odvozené: otázky

Pro veličinu moment śıly plat́ı:

(a) jej́ı jednotkou může být kg . m . s−2

(b) jej́ı jednotkou může být kg . m

(c) jej́ı jednotkou může být J . m

(d) jej́ı jednotkou může být N . m



Jednotky odvozené: otázky

Jednotka joule je vyjáďrená v základńıch jednotkách
takto:

(a) kg . m2 . s−3

(b) kg . m−2 . s2

(c) kg . m2 . s−2

(d) kg . m−1 . s2



Jednotky odvozené: otázky

Jednotka pascal je vyjáďrená v základńıch
jednotkách takto:

(a) kg . m2 . s−1

(b) kg . m−1 . s−2

(c) kg . m2 . s−2

(d) kg . m−1 . s2



Jednotky odvozené: otázky

Jednotka watt je vyjáďrená v základńıch jednotkách
takto:

(a) kg . m2 . s−1

(b) kg . m−1 . s−2

(c) kg . m2 . s−2

(d) kg . m2 . s−3



Jednotky odvozené: otázky

Vyberte správné kombinace: veličina – jej́ı jednotka
v soustavě SI:

(a) śıla – kg . m . s−2

(b) hybnost – kg . m . s−1

(c) výkon – kg . m3 . s−3

(d) práce – kg . m3 . s−2



Jednotky odvozené: otázky

Jednotkou povrchového napět́ı je:

(a) J . m−1

(b) N . m

(c) J . m−2

(d) N . m−1



Jednotky odvozené: otázky

Jednotkou povrchového napět́ı v základńıch
jednotkách SI je:

(a) kg . m . s−1

(b) kg . m . s−2

(c) kg . m−1 . s−2

(d) kg . s−2



Jednotky odvozené: otázky

Převed’te jednotku měrné tepelné kapacity do
základńıch jednotek soustavy SI:

(a) m2 . K−2 . s−2

(b) m2 . K−1 . s−2

(c) m2 . kg . K−1 . s−2

(d) m . K−1 . s−1



Jednotky odvozené: otázky

Převed’te jednotku tepelné kapacity do základńıch
jednotek soustavy SI:

(a) m2 . kg . K−1 . s−2

(b) m2 . K . s−2

(c) m2 . kg . ◦C . s−2

(d) m2 . K−1 . s−2



Jednotky odvozené: otázky

Převed’te jednotku měrného skupenského tepla táńı
do základńıch jednotek soustavy SI:

(a) J . kg−1

(b) kg . m−3

(c) m2 . s−2

(d) kg . m2 . s−2



Jednotky odvozené: otázky

Převed’te jednotku modulu pružnosti v tahu do
základńıch jednotek soustavy SI:

(a) kg . m2 . s−2

(b) kg . m−1 . s−2

(c) kg . m−3 . s−2

(d) kg . m−1 . s−1



Jednotky odvozené: otázky

Určete, jaký rozměr p̌ŕısluš́ı veličině X ve vztahu
X = (∆p/∆t) · s: (∆p je změna hybnosti tělesa za
dobu ∆t, s je dráha uražená tělesem)

(a) kg . m2 . s−2

(b) kg . m2 . s2

(c) kg . m2 . s−1

(d) kg . m . s−2



Jednotky odvozené: otázky

Jednotkou účinnosti v soustavě SI je

(a) 1 (bezrozměrná veličina)

(b) newton

(c) joule

(d) watt
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Jednotky doplňkové

Jednotky doplňkové

I Jednotky doplňkové jsou dvě: radián a steradián. Slouž́ı
k mě̌reńı rovinných a prostorových úhl̊u.

I Řad́ıme je mezi odvozené jednotky

I Formálně jsou bezrozměrné (tj. maj́ı rozměr 1), jak
vyplyne z jejich definičńıch vztahů
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Jednotky doplňkové
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Jednotky doplňkové

Radián
1 rad je úhel, který na jednotkové kružnici vytkne jednotkový
oblouk.

Mezi velikost́ı úhlu ϕ v radiánech, délkou oblouku s a
poloměrem kružnice r (viz obrázek) tedy plat́ı jednoduchý
vztah

ϕ =
s

r
.

Odtud plyne, že radián je formálně bezroměrný, nebot’

[ϕ] =
[s]

[r ]
=

m

m
= 1.
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1 rad je úhel, který na jednotkové kružnici vytkne jednotkový
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Jednotky doplňkové

Radián



Jednotky doplňkové

Steradián
1 sr je prostorový úhel (kužel), který na jednotkové kouli
vytkne jednotkovou plochu.

Mezi velikost́ı prostorového úhlu Ω ve steradiánech, vyt’atou
plochou S a poloměrem koule R (viz obrázek) tedy plat́ı vztah

Ω =
S

R2
.

Steradián je tedy také bezroměrný, nebot’

[Ω] =
[S ]

[R2]
=

m2

m2
= 1.
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Jednotky doplňkové

Steradián



Jednotky doplňkové

Plný rovinný a prostorový úhel
Protože plný rovinný úhel odpov́ıdá celému obvodu kružnice,
je jeho velikost

ϕ =
s

r
=

2πr

r
= 2π rad.

Protože plný prostorový úhel odpov́ıdá celému povrchu koule,
je jeho velikost

Ω =
S

R2
=

4πR2

R2
= 4π sr.



Jednotky doplňkové

Přepočet radiánů na stupně
Použ́ıváme trojčlenku.

2π rad . . . 360◦

α rad . . . α◦

Odtud vyplýváj́ı vztahy

α =
2π

360
· α◦, α◦ =

360

2π
· α.



Jednotky násobné a d́ılč́ı



Jednotky násobné a d́ılč́ı

Jednotky násobné a d́ılč́ı

I vznikaj́ı p̌ridáńım p̌redpony p̌red základńı nebo odvozenou
jednotku

I p̌redpony určuj́ı nějaký násobek deseti

Př́ıklady
1 mm = 0,001 m = 10−3 m
3 km3 = 3 000 000 000 m3

3 km3 = 3 . (103 m)3 = 3 . 109 m3



Jednotky násobné a d́ılč́ı

deka 101 deci 10−1

hekto 102 centi 10−2

kilo 103 mili 10−3

mega 106 mikro 10−6

giga 109 nano 10−9

tera 1012 piko 10−12

peta 1015 femto 10−15

exa 1018 atto 10−18

zetta 1021 zepto 10−21

yotta 1024 yokto 10−24



Jednotky násobné a d́ılč́ı
ukázky otázek



Jednotky násobné a d́ılč́ı: otázky

Předpona mega (M) p̌red značkou jednotky znač́ı

(a) 1012

(b) 108

(c) 106

(d) 10−9



Jednotky násobné a d́ılč́ı: otázky

Předpona giga (G) p̌red značkou jednotky znač́ı

(a) 105

(b) 109

(c) 10−6

(d) 1012



Jednotky násobné a d́ılč́ı: otázky

Vyberte správná p̌rǐrazeńı p̌redpon

(a) deci — 10−1, deka — 101, centi — 10+2, hekto
— 10−2

(b) mili — 10−3, mikro -– 10−6, kilo — 10+3, mega
— 10+6

(c) deci — 10+1, deka — 10−1, centi — 10−2,
hekto — 10−2

(d) deci — 10−1, centi — 10−2, mili — 10−3, mikro
— 10−4



Jednotky násobné a d́ılč́ı: otázky

Vyberte správná p̌rǐrazeńı p̌redpon

(a) deka — 10+1, kilo — 10+2, mega — 10+3, giga
— 10+6

(b) deka — 10+1, kilo -– 10+3, mega — 10+6, giga
— 10+9

(c) deci — 10+1, deka — 10−1, centi — 10−2,
hekto — 10+2

(d) deci — 10−1, centi — 10−2, mili — 10−3, mikro
— 10−4



Jednotky násobné a d́ılč́ı: otázky

Vyberte správná p̌rǐrazeńı p̌redpon

(a) centi — 10−2, mili — 10−3, nano — 10−6, piko
— 10−9

(b) deci — 10−1, mikro -– 10−6, nano — 10−9, piko
— 10−12

(c) deci — 10+1, centi — 10−2, mili — 10−3, mikro
— 10−6

(d) nano — 10−9, piko — 10−12, mega — 10+9,
giga — 10+12



Jednotky vedleǰśı



Jednotky vedleǰśı

I nepaťŕı do soustavy SI

I použ́ıvaj́ı se z tradičńıch nebo praktických důvodů

Př́ıklady

I čas: minuta, hodina, den, rok ...

I úhly : úhlová minuta, (úhlový) stupeň, (úhlová) vtěrina, ...

I ḿıry : yard, stopa, palec, libra, unce, ...

I vesḿırné vzdálenosti : AU, parsek, světelný rok, světelná
vtěrina ...

I teplota: ◦C, ◦F, ◦R, ...

I elekťrina: voltampér (sporné!), wattsekunda (sporné!),
kilowatthodina, ...

I jaderná fyzika: elektronvolt, ...
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I jaderná fyzika: elektronvolt, ...



Jednotky vedleǰśı
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I nepaťŕı do soustavy SI
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Př́ıklady
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Jednotky vedleǰśı
ukázky otázek



Jednotky vedleǰśı: otázky

Z uvedených jednotek je v soustavě SI jednotkou
vedleǰśı:

(a) minuta

(b) newton

(c) radián

(d) mol



Jednotky vedleǰśı: otázky

Z uvedených jednotek jsou v soustavě SI jednotkami
vedleǰśımi:

(a) elektronvolt

(b) volt

(c) mol

(d) rok



Jednotky vedleǰśı: otázky

Vtěrina je:

(a) šedesátinou hodiny

(b) jednotkou rovinného úhlu

(c) základńı jednotkou času

(d) ďŕıve použ́ıvanou jednotkou času, odpov́ıdaj́ıćı
sekundě



Jednotky vedleǰśı: otázky

Světelný rok je jednotkou jedné z následuj́ıćıch
fyzikálńıch veličin:

(a) času

(b) délky

(c) osvětleńı

(d) světelného toku



Jednotky vedleǰśı: otázky

Označte správná tvrzeńı:

(a) 1 foot (ft) neboli stopa je angloamerická
jednotka délky

(b) 1 foot (ft) neboli stopa je rovna p̌ribližně 30,5
cm

(c) 1 inch (in) neboli palec je roven 1/12 ft (stopy)

(d) 1 inch (in) neboli palec je roven 25,4 mm



Jednotky vedleǰśı: otázky

1 pound (lb) neboli libra je:

(a) angloamerická základńı jednotka hmotnosti

(b) rovna 16 oz

(c) rovna p̌ribližně 0,45 kg

(d) ve světě dosud běžně použ́ıvaná, mezinárodně
uzákoněná (ISO) jednotka



Jednotky vedleǰśı: otázky

1 ounce (oz) je:

(a) angloamerická odvozená jednotka hmotnosti

(b) rovna 1/16 lb

(c) rovna p̌ribližně 28 g

(d) ve světě dosud běžně použ́ıvaná, mezinárodně
uzákoněná (ISO) jednotka angloamerických
zeḿı



Jednotky vedleǰśı: otázky

Označte správná tvrzeńı:

(a) pound force per square inch (lb./sq.in.) neboli
libra na čtverečný palec je angloamerická
odvozená jednotka tlaku

(b) libra na čtverečný palec se rovná tlaku, který
vyvolá t́ıha závaž́ı 1 lb. působ́ıćı na ploše 1 in2.

(c) libra na čtverečný palec je zkráceně označována
jako 1 psi.

(d) stupeň Fahrenheita (1◦F) je angloamerická
jednotka teploty



Převody jednotek:
základńı p̌revody



Převody jednotek

Ḿıry

I délka: 1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm, ...

I váha: 1 kg = 100 dkg = 1000 g, ...

I plocha:
1 km2 = 100 ha, 1 ha = 100 ar, 1 ar = 100 m2, ...
1 km2 = 1 000 000 m2, 1 m2 = 100 dm2 = 10 000 cm2

= 1 000 000 mm2

I objem
1 km3 = 1 000 000 000 m3, 1 m3 = 1 000 dm3, 1 dm3 =
1 000 cm3, 1 cm3 = 1 000 mm3.
1 l = 1 dm3, 1 ml = 1 cm3, 1 hl = 100 l

(pro litr lze od 1979 použ́ıvat i značku L)
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Převody jednotek

Rychlost

I 1 m . s−1 = 3,6 km . h−1

Odvozeńı

I 1 m = 1
1000

km, 1 s = 1
60

min = 1
3600

s

I 1
m

s
=
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1 s
=

1
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km
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Převody jednotek:
základńı p̌revody

ukázky otázek



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 200 ml =

(a) 2000 mm3

(b) 2 l

(c) 200 cm3

(d) 0,02 l



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 50 ml =

(a) 500 mm3

(b) 0,2 dm3

(c) 200 cm3

(d) 5 . 10−2 l



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 20 m3 =

(a) 2000 dm3

(b) 20 l

(c) 200 hl

(d) 2000 hl



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 0,2 l =

(a) 2000 mm3

(b) 0,02 hl

(c) 200 cm3

(d) 0,02 dm3



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte platnou rovnost:

(a) 1 km2 = 1010 cm2

(b) 1 km2 = 1 000 m2

(c) 1 km2 = 100 000 m2

(d) 1 km2 = 105 cm2



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte platnou rovnost:

(a) 1 dm3 = 103 mm3

(b) 1 dm3 = 0,01 m3

(c) 1 dm3 = 10−3 m3

(d) 1 dm3 = 0,0001 m3



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte platnou rovnost:

(a) 1 cm3 = 106 m3

(b) 1 mm3 = 10−9 m3

(c) 1 mm2 = 10−6 dm2

(d) 1 km2 = 106 cm2



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 10 m/s =

(a) 36 km/h

(b) 3,6 km/h

(c) 2,78 km/h

(d) 27,8 km/h



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 1,8 km/h =

(a) 65 m/s

(b) 6,5 m/s

(c) 5 m/s

(d) 0,5 m/s



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 600 km/min =

(a) 1000 m/s

(b) 3600 km/s

(c) 3600 m/s

(d) 10 km/s



Základńı p̌revody: otázky

Vyberte správný p̌revod: 600 km/min =

(a) 6 km/h

(b) 36 000 km/h

(c) 1000 km/h

(d) 167 km/h



Základńı p̌revody: otázky

Rychlost ultrazvuku v kostech je p̌ribližně 3360 m/s.
Označte postup, který vede k vyjáďreńı téže
rychlosti v km/h:

(a) 3360 . 3,6 (km/h) = 12 096 km/h

(b) 3360 / 3,6 (km/h) = 933 km/h

(c) 3360 . 60 (km/h) = 201 600 km/h

(d) 3360 / 60 (km/h) = 56 km/h



Základńı p̌revody: otázky

Hustota zlata 19,32 g/cm3 je po p̌revedeńı do
základńıch jednotek rovna

(a) 19,32 kg/m3

(b) 1 932 kg/m3

(c) 193,2 kg/m3

(d) 19 320 kg/m3



Převody jednotek:
obecné postupy

(rozšǐruj́ıćı učivo)



Převody jednotek

Převod jedné neumocněné jednotky

I Př́ıklad: máme p̌revést 2 MN = ? N; 38,6 N = ? TN

I 1. p̌ŕıpad: nahrad́ıme p̌redponu mocninou

2 MN = 2 · 106 N

I 2. p̌ŕıpad: p̌revád́ıme-li ze základńı jednotky na jednotku s
p̌redponou, p̌ridáme mocninu odpov́ıdaj́ıćı p̌redponě s
opačným znaménkem.

38, 6 N = 38, 6 · 10−12 TN

Je zvyk ještě p̌revést č́ıslo na takový tvar, aby desetinná
čárka následovala ihned za prvńı nenulovou č́ıslićı.

38, 6·10−12 TN = 3, 86·101 ·10−12 TN = 3, 86·10−11 TN
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38, 6·10−12 TN = 3, 86·101 ·10−12 TN = 3, 86·10−11 TN
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I Př́ıklad: máme p̌revést 2 MN = ? N; 38,6 N = ? TN
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čárka následovala ihned za prvńı nenulovou č́ıslićı.
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p̌redponou, p̌ridáme mocninu odpov́ıdaj́ıćı p̌redponě s
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Obecné p̌revody: ukázka otázky

Jeden TPa je:

(a) 109 Pa

(b) 10−15 Pa

(c) 1012 Pa

(d) 1015 Pa



Převody jednotek

Převod jedné neumocněné jednotky

I Př́ıklad: máme p̌revést 5 MN = ? pN, 5 MN = ? PN

I 1. možnost: p̌ridávat mocniny, resp. nuly

I 2. možnost: nahrazeńı p̌redpon mocninou v řádku

5 MN = 5 · 106 N = 5 · 106 · 1012 pN = 5 · 1018 pN
5 MN = 5 · 106 N = 5 · 106 · 10−15 PN = 5 · 10−9 PN

I 3. možnost: nahrazeńı p̌redpon mocninou v rovnici
5 MN = ? pN

5 · 106 N = ? · 10−12 N (změna strany –
5 · 106 · 10+12 N = ? N – změna znaménka)
5 · 1018 N = ? · N

Na levé i pravé straně je stejná jednotka.
Otazńık je tedy 5 . 1018.
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Otazńık je tedy 5 . 1018.
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Převody jednotek
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Převody jednotek
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Převody jednotek

Převod umocněné jednotky

I Př́ıklad: máme p̌revést 7 mm2 = ? m2, 6 km5 = ? TM5

I Nejprve nahrad́ıme (resp. p̌ridáme p̌redpony) a poté
umocńıme. Sledujte výpočty:
Prvńı p̌ŕıklad:

7 mm2 = 7 · (10−3 m)2 = 7 · 10−6 m2

Druhý p̌ŕıklad:

6 km5 = 6 · (103 m)5 = 6 · 1015 m5 =
a pokračujeme p̌ridáńım p̌redpony společně s mocninou
6·1015(10−12 Tm)5 = 6·1015 ·10−60 Tm5 = 6·10−45 Tm5.
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Převod umocněné jednotky
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Druhý p̌ŕıklad:
6 km5 = 6 · (103 m)5 = 6 · 1015 m5 =
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Převody jednotek

Jak zacházet se složitěǰśımi jednotkami? Nap̌ŕıklad, jak p̌revést

3 N . m−2 = ? mN . cm−2

Každou jednotku p̌revád́ıme zvlášt’.

Postup s využit́ım mocnin

I 1 N = 1000 mN = 103 mN

I 1 m = 102 cm =⇒
1 m−2 = (1 m)−2 = (102 cm)−2 = 10−4 cm−2

I 3 N . m−2 = 3 · 103 mN · 10−4 cm−2 =
= 3 · 10−1 mN . cm−2 = 0, 3 mN . cm−2
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1 m−2 = (1 m)−2 = (102 cm)−2 = 10−4 cm−2

I 3 N . m−2 = 3 · 103 mN · 10−4 cm−2 =
= 3 · 10−1 mN . cm−2 = 0, 3 mN . cm−2



Obecné p̌revody: ukázka otázky

Tlak 10 N/cm2 lze pomoćı jednotky pascal vyjáďrit
jako:

(a) 100 000 Pa

(b) 10 000 Pa

(c) 107 Pa

(d) 10−3 Pa



Rozměrové zkoušky



Rozměrová zkouška

I Při řešeńı úloh hledáme matematický vztah, kterým
neznámou veličinu vyjaďrujeme pomoćı zadaných veličin.

I Výsledný vztah nemůže být libovolný: p̌ri dosazeńı za
jednotky muśıme dostat tu správnou.

Význam rozměrové zkoušky

I Kontrola výsledku složitěǰśıch úloh

I Daj́ı se tak řešit otázky na správné jednotky fyzikálńıch
veličin
(u některých veličin totiž existuje v́ıce možnost́ı, nap̌r.
povrchové napět́ı se udává v jednotkách:
N . m−1, kg . s−2, Pa . m, J . m−2 a daľśıch... )

I Použ́ıvá se na vyjáďreńı jednotky v jednotkách SI

I Můžete si pamatovat podstatně méně jednotek
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N . m−1, kg . s−2, Pa . m, J . m−2 a daľśıch... )
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Rozměrová zkouška
Př́ıklad
Vyjáďrete jednotky N . m−1, kg . s−2, Pa . m, J . m−2 pomoćı
základńıch jednotek soustavy SI.

Řešeńı

1. Jednotka kg . s−2 už je správně vyjáďrena.
2. Plat́ı, že N = kg . m . s−2, a tud́ıž

N . m−1 = kg . m . s−2 . m−1 = kg . s−2.

3. Plat́ı, že Pa = N . m−2, a tud́ıž

Pa . m = N . m−2 . m = N . m−1 a dále viz řádek výše...

4. Plat́ı, že J = N . m, a tud́ıž

J . m−2 = N . m . m−2 = N . m−1 = ...
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N . m−1 = kg . m . s−2 . m−1 = kg . s−2.

3. Plat́ı, že Pa = N . m−2, a tud́ıž
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N . m−1 = kg . m . s−2 . m−1 = kg . s−2.

3. Plat́ı, že Pa = N . m−2, a tud́ıž
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J . m−2 = N . m . m−2 = N . m−1 = ...
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Rozměrová zkouška
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Vyjáďrete jednotky N . m−1, kg . s−2, Pa . m, J . m−2 pomoćı
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Rozměrová zkouška

Př́ıklad
Vyjáďrete jednotku veličiny

X =
∆p

∆t
· d

kde [∆p] = kg . m . s−1, [∆t] = s, [d ] = m.

Řešeńı

[X ] =
[∆p]

[∆t]
· [d ] =

kg . m . s−1

s
· m =

= kg . m . s−2 . m = N . m = J
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Rozměrová zkouška

Př́ıklad
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X =
∆p

∆t
· d

kde [∆p] = kg . m . s−1, [∆t] = s, [d ] = m.
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Rozměrová zkouška

Př́ıklad
Ledová krychle o straně a je ponǒrena do vody. Jaká je výška
h části krychle neponǒrené do vody?

Řešeńı

mg = Fvz

a3%lg = (a − h)a2%vg

h =
a(%v − %l)

%v
= a

(
1 − %l

%v

)
Rozměrová zkouška:

[h] = m ·
(

1 − kg . m−3

kg . m−3

)
= m



Rozměrová zkouška

Př́ıklad
Betonová krychle o straně a je ponǒrena zčásti do vody. Jaká
je výška h části krychle je ve vodě, pokud lano drž́ıćı krychli je
naṕınáno silou F?

Řešeńı

mg = F + Fvz

a3%bg = F + ha2%vg

h =
a3%bg − F

a2%vg

(Pokračováńı na daľśı stánce.)



Rozměrová zkouška

(pokračováńı úlohy)

h =
a3%bg − F

a2%vg

Rozměrová zkouška

[h] =
m3 . kg . m−3 . m . s−2 − N

m2 . kg . m−3 . m . s−2 =

=
kg . m . s−2 − kg . m . s−2

kg . s−2 =

=
kg . m . s−2

kg . s−2 = m



Rozměrové zkoušky
ukázky otázek



Rozměry: otázky

Vyznačte, které p̌revodńı vztahy plat́ı: 9,81 Pa = :

(a) 1 N

(b) 9,81 kg . m−1 . s−2

(c) 9,81 N . m2

(d) 9,81 N . m−2



Rozměry: otázky

Rozhodněte, který p̌revodńı vztah plat́ı: 1 J =

(a) 1 N . m−1

(b) 1 W . s−1

(c) 1 Pa . m3

(d) 1 N . m2



Rozměry: otázky

Rozhodněte, které p̌revodńı vztahy plat́ı: 1 W =

(a) 1 N . m . s−1

(b) 1 kg . m2 . s−2

(c) 1 J . s

(d) 1 kg . m2 . s−3



Rozměry: otázky

Jednotka J . kg−1 je rovna:

(a) m2 . s−2

(b) N . m . kg−1

(c) N . m−1 . kg−1

(d) m . s−2



Rozměry: otázky

Označte správné p̌revody mezi jednotkami:

(a) 1 J . kg−1 . K−1 = 1 m . s−2 . K−1

(b) 1 W = 1 Pa . m . s−1

(c) 1 Pa = 1 J . m−3

(d) 1 W . m−2 = 1 kg . s−3



Rozměry: otázky

Určete správný p̌revodńı vztah: (5 m−1)−1 =

(a) 0,2 m

(b) 0,2 m2

(c) −5 m−2

(d) 5 m−2



Skalárńı a vektorové
veličiny



Skalárńı a vektorové veličiny

Fyzikálńı veličiny děĺıme na

I skalárńı

I vektorové

Skalárńı veličiny = skaláry (č́ısla)

I nap̌r. hmotnost, délka, objem, ...

I jsou plně určeny svou č́ıselnou hodnotou a jednotkou

Vektorové veličiny = vektory (šipky)

I nap̌r. śıla, posunut́ı, rychlost, zrychleńı, ...

I kromě velikosti a jednotky je k jejich určeńı poťreba ještě
znát jejich uḿıstěńı, směr a orientaci.
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I nap̌r. śıla, posunut́ı, rychlost, zrychleńı, ...

I kromě velikosti a jednotky je k jejich určeńı poťreba ještě
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Skalárńı a vektorové veličiny

1. Dejte pozor!

I skalár může znamenat i obyčejné č́ıslo, ne veličinu

I vektorová veličina = vektor ve fyzice znamená něco
trochu jiného, než vektor v matematice

2. Pamatujte si!

I sč́ıtat a odč́ıtat lze pouze dvě skalárńı veličiny stejného
druhu

I sč́ıtat a odč́ıtat lze pouze dvě vektorové veličiny stejného
druhu a se stejným uḿıstěńım.

I pravidlo ”o stejném uḿıstěńı” má své ”výjimky”, pokud
je možné vektor p̌renášet (nap̌r. v tuhém tělese)
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druhu

I sč́ıtat a odč́ıtat lze pouze dvě vektorové veličiny stejného
druhu a se stejným uḿıstěńım.

I pravidlo ”o stejném uḿıstěńı” má své ”výjimky”, pokud
je možné vektor p̌renášet (nap̌r. v tuhém tělese)
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Skalárńı a vektorové veličiny
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druhu a se stejným uḿıstěńım.
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Vektor

Vektor (vektorová veličina) ve fyzice je určen

I velikost́ı a jednotkou

I uḿıstěńım, směrem a orientaćı

Znač́ıme je ṕısmeny se šipkou ~v nebo polotučnou kurźıvou vvv .
Velikost vektoru je skalár a znač́ıme ji kurźıvou v nebo svislými
závorkami |~v | či |vvv |.

Jako směr označujeme celou p̌ŕımku, v ńıž vektor lež́ı. Modrý a
červený vektor maj́ı stejný směr, ale opačnou orientaci.
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Vektor
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I uḿıstěńım, směrem a orientaćı
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Operace s vektory

I sč́ıtáńı (= skládáńı) a odč́ıtáńı (nulový a opačný vektor)

I rozklad vektoru do v́ıce směr̊u

I násobeńı skalárem (č́ıslem)

I skalárńı součin

I vektorový součin
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I skalárńı součin
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I rozklad vektoru do v́ıce směr̊u
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Sč́ıtáńı vektor̊u

Ve fyzice lze sč́ıtat pouze vektory se stejným uḿıstěńım!

• Proč je nutné stejné uḿıstěńı? Dobrý p̌ŕıklad je dvojice sil.

1. metoda

I vektory doplńıme na rovnoběžńık

I součet vektor̊u je vektor určený úhlop̌ŕıčkou rovnoběžńıku

maj́ıćı počátek v bodě, kde jsou vektory uḿıstěny.



Sč́ıtáńı vektor̊u
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Máme seč́ıst modrý a červený vektor.
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Černý vektor je součtem modrého a červeného.



Sč́ıtáńı vektor̊u

Sč́ıtat jde pouze vektory se stejným uḿıstěńım.

2. metoda

I druhý z vektor̊u rovnoběžně p̌resuneme na konec prvńıho

I součet vektor̊u je vektor

maj́ıćı počátek v počátku
prvńıho vektoru a koncový bod v koncovém bodě druhého
p̌resunutého vektoru.
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2. metoda
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Sč́ıtáńı vektor̊u
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Nulový a opačný vektor

Nulový vektor je vektor s nulovou velikost́ı (je to vlastně
bod).

Opačný vektor k jinému vektoru je vektor se

I stejnou velikost́ı

I stejným uḿıstěńım

I stejným (!) směrem a opačnou (!) orientaćı

Najdeme jej tak, že původńı vektor ”otoč́ıme o 180◦”.
Černý vektor je opačným vektorem k červenému.
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Odč́ıtáńı vektor̊u

Odeč́ıst vektor znamená p̌rič́ıst vektor opačný.

Máme od modrého odeč́ıst červený vektor.



Odč́ıtáńı vektor̊u

Odeč́ıst vektor znamená p̌rič́ıst vektor opačný.

K červenému vektoru najdeme vektor opačný (na obrázku je
čárkovaný).



Odč́ıtáńı vektor̊u

Odeč́ıst vektor znamená p̌rič́ıst vektor opačný.

Černý vektor je rozd́ılem modrého a červeného (tj. součtem
modrého a opačného červeného).



Násobeńı vektoru skalárem

Výsledkem násobeńı vektoru kladným č́ıslem k je

I vektor

I maj́ıćı stejné uḿıstěńı, stejný směr a stejnou orientaci

I jehož velikost je k-násobkem velikosti původńı

I pro k = 1 je stejný, pro 0 < k < 1 kraťśı a pro k > 1
deľśı
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Výsledkem násobeńı vektoru kladným č́ıslem k je
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deľśı
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deľśı

Máme vynásobit červený vektor č́ıslem 3.
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Výsledkem je černý, ”3x” deľśı vektor.



Násobeńı vektoru skalárem
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Máme vynásobit červený vektor č́ıslem 1
4
.



Násobeńı vektoru skalárem

Výsledkem násobeńı vektoru kladným č́ıslem k je

I vektor

I maj́ıćı stejné uḿıstěńı, stejný směr a stejnou orientaci

I jehož velikost je k-násobkem velikosti původńı
I pro k = 1 je stejný, pro 0 < k < 1 kraťśı a pro k > 1

deľśı

Výsledkem je černý, ”čtvrtinový” vektor.



Násobeńı vektoru skalárem

Výsledkem násobeńı vektoru záporným č́ıslem k je

I vektor

I maj́ıćı stejné uḿıstěńı, stejný (!) směr a opačnou
orientaci

I jehož velikost je |k |-násobkem velikosti původńı
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I vektor
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Násobeńı vektoru skalárem

Výsledkem násobeńı vektoru záporným č́ıslem k je

I vektor

I maj́ıćı stejné uḿıstěńı, stejný (!) směr a opačnou
orientaci

I jehož velikost je |k |-násobkem velikosti původńı

Máme vynásobit červený vektor č́ıslem −3.
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orientaci
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Rozklad vektoru v rovině

Vektor v rovině můžeme rozložit = vyjáďrit jako součet dvou
vektor̊u = vždy, pokud jej rozkládáme do dvou nezávislých
směr̊u (r̊uznoběžných p̌ŕımek).

Vektory rozkladu budou

I ḿıt stejné uḿıstěńı jako původńı vektor

I tvǒrit strany rovnoběž́ıku, jehož je původńı vektor
úhlop̌ŕıčkou
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Vektory rozkladu budou
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Rozklad vektoru v rovině

Máme rozložit černý vektor do směr̊u naznačených
čárkovanými p̌ŕımkami.



Rozklad vektoru v rovině

Sestroj́ıme rovnoběžky s oběma p̌ŕımkami procházej́ıćımi
koncovým bodem černého vektoru.



Rozklad vektoru v rovině

Pr̊useč́ıky p̌ŕımek znač́ı koncové body vektor̊u rozkladu
(červený a modrý).



Rozklad vektoru v rovině

Obvykle použ́ıváme rozklad do navzájem kolmých
směr̊u. Lze ho zkonstruovat jednoduš̌seji koncového bodu
kolmým proḿıtáńım do jednotlivých p̌ŕımek. Nakreslete si
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Rozklad vektoru v prostoru

• Lze provést podobně do trojice p̌ŕımek, z nichž každé dvě
jsou r̊uznoběžné a ťret́ı nelež́ı ve stejné rovině.

• Rozkládaný vektor je úhlop̌ŕıčkou rovnoběžnostěnu, jehož
stěny lež́ı v rovinách určených dvojicemi p̌ŕımek.
• Rozklad lze zkonstruovat pomoćı ťŕı rovin rovnoběžných s
každou ze ťŕı dvojic p̌ŕımek – pr̊useč́ıky rovin a p̌ŕımek určuj́ı
koncové body vektor̊u rozkladu.
• Rozklad do kolmých směr̊u lze provést snáz kolmým
proḿıtáńım koncového bodu do jednotlivých p̌ŕımek.
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• Rozklad do kolmých směr̊u lze provést snáz kolmým
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Skalárńı součin

~u

~v

ϕ

I Výsledkem skalárńıho součinu
dvou vektor̊u je č́ıslo (ne
vektor).

I Vypočte se jako součin
velikost́ı obou vektor̊u a
kosinu úhlu, který sv́ıraj́ı.

~u · ~v = |~u| |~v | cos ϕ

I Má smysl v rovině i v prostoru.

I Dva úhly jsou navzájem kolmé, právě když jejich skalárńı
součin je roven nule.
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~u

~v

ϕ
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vektor).
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~u

~v

ϕ
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Vektorový součin

I Má smysl pouze v prostoru.

I Znač́ıme jej ~u × ~v

I Výsledkem vektorového součinu dvou vektor̊u je vektor,
který

I má stejné uḿıstěńı jako násobené vektory
I má směr kolmý na oba násobené vektory a

|~u · ~v | = |~u| |~v | sin ϕ

I orientaci určujeme podle pravidla pravé ruky: pokud ji
polož́ıme tak, aby zahnuté prsty ukazovali směr od
prvńıho k druhému, pak odchýlený palec určuje orientaci
jejich vektorového součinu.
=⇒ ve vektorovém součinu zálež́ı na pǒrad́ı.

~u × ~v = −~v × ~u

I Vektorový součin rovnoběžných vektor̊u je nulový vektor.
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jejich vektorového součinu.
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Vektorový součin

~u

~v

ϕ

Vektorový součin ~u × ~v je kolmý na oba vektory a má velikost
|~u| |~v | sin ϕ.

Jak by vypadal vektor ~v × ~u ?



Skaláry a vektory
ukázky otázek



Skaláry a vektory: otázky

Skalárńı veličiny se vyznačuj́ı t́ım, že

(a) k jejich určeńı je ťreba stanovit velikost, směr a
působǐstě,

(b) k jejich úplnému určeńı postač́ı č́ıselná hodnota,
jednotka a směr,

(c) k jejich úplnému určeńı postač́ı č́ıselná hodnota
a jednotka

(d) k jejich úplnému určeńı stač́ı vždy jen č́ıselná
hodnota,



Skaláry a vektory: otázky

Z uvedených veličin je skalárem:

(a) zrychleńı

(b) śıla

(c) rychlost

(d) hustota



Skaláry a vektory: otázky

Vyberte správná tvrzeńı:

(a) k určeńı skalárńı veličiny stač́ı č́ıselná hodnota a
jednotka

(b) k určeńı vektorové veličiny postač́ı č́ıselná
hodnota a jednotka

(c) k určeńı vektorové veličiny postač́ı č́ıselná
hodnota a působǐstě

(d) součinem skaláru a vektoru je vektor



Skaláry a vektory: otázky

Vyberte správná tvrzeńı:

(a) vektor násobený skalárem je skalár

(b) vektor násobený skalárem je vektor

(c) součet dvou vektor̊u je skalár

(d) velikost vektoru je skalár



Skaláry a vektory: otázky

Vyberte správná tvrzeńı:

(a) vektor násobený skalárem je vektor

(b) čas je vektorová veličina

(c) moment setrvačnosti je vektorová veličina

(d) kinetická energie je vektor



Skaláry a vektory: otázky

Vyberte správná tvrzeńı:

(a) hustota je skalárńı veličina

(b) tlak je vektorová veličina

(c) práce je vektorová veličina

(d) velikost vektoru je skalár



Skaláry a vektory: otázky

Z uvedených veličin neńı vektorem:

(a) śıla

(b) okamžitá rychlost

(c) čas

(d) hybnost



Skaláry a vektory: otázky

Označte pravdivé tvrzeńı:

(a) t́ıha je vektor

(b) intenzita elektrického pole je skalár

(c) gravitačńı zrychleńı je skalár

(d) śıla je vektor



Skaláry a vektory: otázky

Z uvedených veličin neńı skalárem:

(a) dosťredivé zrychleńı

(b) čas

(c) t́ıha

(d) velikost rychlosti



Skaláry a vektory: otázky

Označte pravdivé tvrzeńı:

(a) velikost śıly je vektor

(b) moment śıly je skalár

(c) hybnost je skalár

(d) čas je skalár



Skaláry a vektory: otázky

Označte nepravdivé tvrzeńı:

(a) hmotnost je skalár

(b) velikost rychlosti je vektor

(c) velikost rychlosti je skalár

(d) zrychleńı je vektor



Skaláry a vektory: otázky

Označte pravdivé tvrzeńı:

(a) vztlaková śıla je vektor

(b) hydrostatický tlak je vektor

(c) tlaková śıla je skalár

(d) tlak je vektor



Skaláry a vektory: otázky

Vyberte skupinu pouze skalárńıch veličin:

(a) čas, délka, rychlost

(b) magnetická indukce, napět́ı, hustota

(c) hmotnost, zrychleńı, śıla

(d) energie, teplota, teplo



Skaláry a vektory: otázky

Vyberte skupinu pouze vektorových veličin:

(a) intenzita elektrického pole, zrychleńı, hybnost

(b) povrchové napět́ı, impuls śıly, tlak

(c) úhlová rychlost, úhlové zrychleńı, elektrický
náboj

(d) měrné skupenské teplo, rychlost, účinnost
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