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Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Fyzikalni veli¢ina
Fyzikalni veli¢ina charakterizuje fyzikalni vlastnosti, stavy
fyzikalnich objektl a jejich zmény, které Ize zméf¥it.
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Fyzikalni veli¢ina

Fyzikalni veli¢ina charakterizuje fyzikalni vlastnosti, stavy
fyzikalnich objektl a jejich zmény, které Ize zméf¥it.

ME&Fit znamend porovnavat se zvolenym standardem (se
zvolenou jednotkou).
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fyzikalnich objektl a jejich zmény, které Ize zméf¥it.

ME&Fit znamend porovnavat se zvolenym standardem (se
zvolenou jednotkou).

» méfit Ize pfimo (stdl pravitkem)



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Fyzikalni veli¢ina
Fyzikalni veli¢ina charakterizuje fyzikalni vlastnosti, stavy
fyzikalnich objektl a jejich zmény, které Ize zméf¥it.
ME&Fit znamend porovnavat se zvolenym standardem (se
zvolenou jednotkou).

» mé&Fit |ze pfimo (stdl pravitkem)

» mé¥it Ize nepfimo — mé&¥fime jinou veli¢inu (jiné veli¢iny),

z nichz vypoc¢teme hledané



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Mé&Fit Ize hodné véci...



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota
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» délka, plocha, objem; hustota; &as; rychlost, ...



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Mé&Fit Ize hodné véci...
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Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Mé&Fit Ize hodné véci...

» délka, plocha, objem; hustota; &as; rychlost, ...

vvvvv

... ale ne vse; jak zméf¥it, jak se &lovék citi?



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Hodnota fyzikaIni veli¢iny
je urlena ciselnou hodnotou a jednotkou.



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Hodnota fyzikaIni veli¢iny

je urlena ciselnou hodnotou a jednotkou.
§pra’vné: W =10J

Spatné&: W = 10 (chybi jednotka)
Spatn&: W = J (chybi &iselnd hodnota)



Fyzikalni veli¢ina a jeji hodnota

Hodnota fyzikaIni veli¢iny
je urlena ciselnou hodnotou a jednotkou.
§prévné: W =10J
Spatné&: W = 10 (chybi jednotka)
Spatn& W = J (chybi &iselnd hodnota)
Znakeni
Je-li X fyzikdIni veli¢ina, pak
» {X} znatime jeji &iselnou hodnotu
» [X] znatime jeji rozmér (jednotku)
X ={X}[X]



Jednotky
fyzikalnich veli€in



Jednotky fyzikalnich veli¢in

» jsou to smluvené znacky

> jejich (spravné) pouzivani je stanoveno zakonem (a
pFislusnymi normami) (zakonné jednotky), ktery
vychazi z mezinarodni soustavy jednotek SlI.



Jednotky fyzikalnich veli¢in

» jsou to smluvené znacky

> jejich (spravné) pouzivani je stanoveno zakonem (a
pFislusnymi normami) (zakonné jednotky), ktery
vychazi z mezinarodni soustavy jednotek SlI.

Déleni jednotek
Do soustavy Sl patfi jednotky:
» zakladni
» odvozené + dopliikové
» nasobné a dil¢i
Tzv. jednotky vedlejsi do soustavy Sl nepat¥i!



Jednotky zakladni



Jednotky zakladni

Zakladnich jednotek v soustavé Sl je sedm. P¥islusnym
veli¢inam se nékdy také ¥ika zakladni veliciny.

veli¢ina Jednotka [znacka]

Vsechny dalsi jednotky jsou od nich odvozené.



Jednotky zakladni

Zakladnich jednotek v soustavé Sl je sedm. P¥islusnym
veli¢inam se nékdy také ¥ika zakladni veliciny.

veli¢ina Jednotka [znacka]

délka metr [m]

Vsechny dalsi jednotky jsou od nich odvozené.
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Vsechny dalsi jednotky jsou od nich odvozené.
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Jednotky zakladni

Zakladnich jednotek v soustavé Sl je sedm. P¥islusnym
veli¢inam se nékdy také ¥ika zakladni veliciny.

veli¢ina Jednotka [znacka]

délka metr [m]

¢as sekunda [s] ne vterina!
hmotnost kilogram [kg] ne gram!

elektricky proud  ampér [A]

Vsechny dalsi jednotky jsou od nich odvozené.



Jednotky zakladni

Zakladnich jednotek v soustavé Sl je sedm. P¥islusnym
veli¢inam se nékdy také ¥ika zakladni veliciny.

veli¢ina Jednotka [znacka]
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Jednotky zakladni

Zakladnich jednotek v soustavé Sl je sedm. P¥islusnym
veli¢inam se nékdy také ¥ika zakladni veliciny.

veli¢ina Jednotka [znacka]

délka metr [m]

¢as sekunda [s] ne vterina!
hmotnost kilogram [kg] ne gram!
elektricky proud  ampér [A]

teplota kelvin [K] ne °C!
svitivost kandela [cd]

Vsechny dalsi jednotky jsou od nich odvozené.



Jednotky zakladni

Zakladnich jednotek v soustavé Sl je sedm. P¥islusnym
veli¢inam se nékdy také ¥ika zakladni veliciny.

veli¢ina Jednotka [znacka]

délka metr [m]

¢as sekunda [s] ne vterina!
hmotnost kilogram [kg] ne gram!
elektricky proud  ampér [A]

teplota kelvin [K] ne °C!
svitivost kandela [cd]

latkové mnoznstvi mol [mol]

V&echny dalsi jednotky jsou od nich odvozené.



Jednotky zakladni:
ukazky otazek



Jednotky zdkladni: otazky

Z uvedenych jednotek nepatti mezi zakladni jednotky:
a)cd

b) A
c) mol
d) VvV



Jednotky zdkladni: otazky

Z uvedenych jednotek nepatti mezi zakladni jednotky:
a)m

b) K
c) W
d) kg



Jednotky zdkladni: otazky

Zakladnimi jednotkami v soustavé Sl jsou:

a) metr, gram, sekunda, volt, kelvin, kandela, mol

b) metr, kilogram, sekunda, ampér, stupefi Celsitv, kandela,
mol

c) newton, pascal, kilogram, metr, kandela, mol, sekunda
d) metr, kilogram, sekunda, ampér, kelvin, kandela, mol



Jednotky zdkladni: otazky

Zakladnimi 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 zdkladni: otazky

Mezi veli¢iny, jejichZ jednotka je zakladni jednotkou soustavy
Sl, patFi:

a) latkové mnoZstvi

b) elektrické napéti

c) latkova koncentrace

d) elektricky potencial



Jednotky zdkladni: otazky

Mezi zakladni veli¢iny soustavy S| patFi:
a) teplo

b) elektricky naboj

c) zafivy tok

d) svitivost



Jednotky zdkladni: otazky

Mezi zakladni veli¢iny soustavy S| nepat#i:
a) hustota

b) latkové mnoZstvi
c) délka

d) elektricky proud



Jednotky odvozené



Jednotky odvozené

Jednotky odvozené

KaZzda jednotka, kterd neni zakladni, je uréena matematickym
vztahem pomoci zdkladnich jednotek.



Jednotky odvozené

Jednotky odvozené

KaZzda jednotka, kterd neni zakladni, je uréena matematickym
vztahem pomoci zdkladnich jednotek.

Ptriklady

1. (Pramérnd) rychlost je podilem (celkové) drahy dé&lené
(celkovou) dobou pohybu. Jeji jednotkou je tedy metr za
sekundu.

— =1m.S

V_B:m -t
[]—[t] g

Y



Jednotky odvozené

Dalsi priklady
2. Hybnost télesa je sou¢inem jeho hmotnosti a rychlosti:
jednotkou je tedy

p=mv, [p]=[m]v]=kg. m. s



Jednotky odvozené

Dalsi priklady
2. Hybnost télesa je sou¢inem jeho hmotnosti a rychlosti:
jednotkou je tedy

p=mv, [p]=[m]v]=kg. m. s
3. Konstantni silu F, ktera plsobila na téleso, miZeme urdit
podilem ziskané hybnosti p a ¢asu t, po ktery sila plsobila:
kg . m.s!
FoP ol _keem. s
t [t] S

=kg.m.s >



Jednotky odvozené

Né&které odvozené jednotky maji svij vlastni nazev a znacku,

obvykle podle jména vyzna&ného fyzika. (Celkem je takovych
jednotek cca 20.)

jednotka znatka v soustavé Sl

newton N kg . m.s?
pascal Pa

joule J

watt W

Seznam budeme postupné plnit.



Jednotky odvozené:
ukazky otazek



Jednotky odvozené: otdzky

Pro veli¢inu moment sily plati:

(a) jeji jednotkou miZe byt kg . m . s72

(b) jeji jednotkou miZe byt kg . m

(c) jeji jednotkou miZe byt J . m
)

(d

jeji jednotkou mize byt N . m



Jednotky odvozené: otdzky

Jednotka joule je vyjadiena v zakladnich jednotkach
takto:

(a) kg . m? . s73
(b) kg . m™2 .2
(c) kg . m? . s72
(d) kg. m™.s?



Jednotky odvozené: otdzky

Jednotka pascal je vyjadrena v zakladnich
Jjednotkach takto:

(a) kg . m? . s71
(b) kg . m™1 . s72
(c) kg . m? . s72
(d) kg. m™.s?



Jednotky odvozené: otdzky

Jednotka watt je vyjadrenad v zakladnich jednotkach
takto:

(a) kg . m? . s71
(b) kg . m™1 . s72
(c) kg . m? . s72
(d) kg . m?.s73



Jednotky odvozené: otdzky

Viyberte spravné kombinace: veli¢ina — jeji jednotka

v soustavé Sl:

(a) sla—kg.m.s

(b) hybnost — kg . m . s

(c) vykon — kg . m3 . s73
)

-2
-1

(d) prace — kg . m3 . s72



Jednotky odvozené: otdzky

Jednotkou povrchového napéti je:
(a) J. m™!

(b) N . m

(c) J.m™2

(d) N. m!



Jednotky odvozené: otdzky

Jednotkou povrchového napéti v zakladnich
Jednotkach Sl je:

(a) kg . m.s™1
(b) kg . m.s72
(c) kg. m™* .s
(d) kg



Jednotky odvozené: otdzky

Preved'te jednotku mérné tepelné kapacity do
zakladnich jednotek soustavy Sl:

( ) 2 K72 572

(b) m 572
(c) m LK1 s7?
(d) m. K~ 1 51



Jednotky odvozené: otdzky

Preved'te jednotku tepelné kapacity do zakladnich
Jjednotek soustavy Sl:

(a) m? . kg . K1 . 72

—2

(b) m®> . K.s
(c) m? . kg .°C.s7?
(d) m? . K71 s72



Jednotky odvozené: otdzky

Preved'te jednotku mérného skupenského tepla tani
do zakladnich jednotek soustavy Sl:

(a) J. kgt



Jednotky odvozené: otdzky

Preved'te jednotku modulu pruZnosti v tahu do
zakladnich jednotek soustavy Sl:

(a) kg . m? . 572

(b) kg . m™1 . s72
(c) kg . m3 . s72
) kg . m! s

(d



Jednotky odvozené: otdzky

Urcete, jaky rozmér prislusi veliciné X ve vztahu
X = (Ap/At) -s: (Ap je zména hybnosti télesa za
dobu At, s je draha uraZena té&lesem)

(a) kg . m? . s7?
(b) kg . m? . s

(c) kg . m? . s7!
(d) kg . m.s2



Jednotky odvozené: otdzky

Jednotkou ucinnosti v soustavé Sl je
(a) 1 (bezrozmé&rna veli¢ina)

(b) newton

(c) joule

(d) watt



Jednotky doplrikové



Jednotky dopliikové

Jednotky dopliikové

» Jednotky doplitkové jsou dvé: radidn a steradian. Slouzi
k méfeni rovinnych a prostorovych uhli.
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Jednotky dopliikové

» Jednotky doplitkové jsou dvé: radidn a steradian. Slouzi
k méfeni rovinnych a prostorovych uhli.

» Radime je mezi odvozené jednotky



Jednotky doplitkové

Jednotky dopliikové

» Jednotky doplitkové jsou dvé: radidn a steradian. Slouzi
k méfeni rovinnych a prostorovych uhli.

» Radime je mezi odvozené jednotky

» Formaln& jsou bezrozmé&rné (tj. maji rozmér 1), jak
vyplyne z jejich defini¢nich vztahi



Jednotky dopliikové

Radidn
1 rad je lhel, ktery na jednotkové kruznici vytkne jednotkovy
oblouk.



Jednotky doplitkové

Radidn
1 rad je lhel, ktery na jednotkové kruznici vytkne jednotkovy
oblouk.

Mezi velikosti Uhlu ¢ v radianech, délkou oblouku s a
polomé&rem kruZnice r (viz obrazek) tedy plati jednoduchy
vztah

s
Y=
r



Jednotky doplitkové

Radidn
1 rad je lhel, ktery na jednotkové kruznici vytkne jednotkovy
oblouk.
Mezi velikosti Uhlu ¢ v radianech, délkou oblouku s a
polomé&rem kruZnice r (viz obrazek) tedy plati jednoduchy
vztah

s

p=-.
r

Odtud plyne, Ze radian je formaln& bezromé&rny, nebot

_ 8] _m



Jednotky dopltikové
Radian

lC




Jednotky dopliikové

Steradian
1 sr je prostorovy thel (kuzel), ktery na jednotkové kouli
vytkne jednotkovou plochu.



Jednotky doplitkové

Steradian

1 sr je prostorovy thel (kuZel), ktery na jednotkové kouli
vytkne jednotkovou plochu.

Mezi velikosti prostorového tihlu Q ve steradianech, vytatou
plochou S a polomérem koule R (viz obrdzek) tedy plati vztah

S



Jednotky doplitkové

Steradian

1 sr je prostorovy thel (kuZel), ktery na jednotkové kouli
vytkne jednotkovou plochu.

Mezi velikosti prostorového tihlu Q ve steradianech, vytatou
plochou S a polomérem koule R (viz obrdzek) tedy plati vztah

S

Steradidn je tedy také bezromé&rny, nebot

O
190 = (o = o = 1



Jednotky dopliikové

Steradian
area

1 unit square

~ 1 steradian

Q>



Jednotky dopliikové

Plny rovinny a prostorovy thel
ProtoZe plny rovinny uhel odpovida celému obvodu kruZnice,
je jeho velikost

s  2mr

@z—:i:%rrad.

r r
ProtoZe plny prostorovy thel odpovida celému povrchu koule,
je jeho velikost
S 47 R?

o P

2 2 = 47 sr.




Jednotky dopliikové

P¥epocet radiani na stupné
PouZivame troj¢lenku.

27 rad
a rad
Odtud vyplyvaji vztahy

27 o
“T 360 Y

360°

. 360

@ 271'.



Jednotky nasobné a dil¢i



Jednotky nasobné a dil&i

Jednotky nasobné a dil¢i

» vznikaji pfiddnim p¥edpony pred zdkladni nebo odvozenou
jednotku

» predpony uréuji néjaky nasobek deseti

Ptiklady
1mm=0,001lm=10"3m

3 km3® = 3 000 000 000 m?3
3km*=3.(10°m)®=3.10° m®



Jednotky nasobné a dil&i

deka
hekto
kilo
mega
giga
tera
peta
exa
zetta
yotta

10?
102
103
106
10°
1012
1015
1018
1021
1024

deci
centi
mili
mikro
nano
piko
femto
atto
zepto
yokto

107!

10712
101
10—18
102
10724



Jednotky nasobné a dil¢i
ukazky otazek



Jednotky nasobné a diléi: otazky

Predpona mega (M) pFed znackou jednotky znac&i
(a) 10'2

(b) 108

(c) 10°

(d) 107°



Jednotky nasobné a diléi: otazky

Predpona giga (G) pFed znackou jednotky znaci
(a) 10°

(b) 10°

(c) 107°

(d) 10'2



Jednotky nasobné a diléi: otazky

Vlyberte spravna pfFirazeni predpon
(a) deci — 1071, deka — 10!, centi — 1072, hekto

— 1072

(b) mili — 1073, mikro -— 107, kilo — 1073, mega
- 10+6

(c) deci — 107!, deka — 107!, centi — 1072,
hekto — 1072

(d) deci — 1071, centi — 1072, mili — 1073, mikro
— 1074



Jednotky nasobné a diléi: otazky

Vlyberte spravna pfFirazeni predpon
(a) deka — 1071, kilo — 10%2, mega — 1073, giga

- 10+6

(b) deka — 10™!, kilo -— 103, mega — 107°, giga
_ 10+9

(c) deci — 107!, deka — 107!, centi — 1072,
hekto — 1072

(d) deci — 1071, centi — 1072, mili — 1073, mikro
— 1074



Jednotky nasobné a diléi: otazky

Viyberte spravna prFirazeni predpon
(a) centi — 1072, mili — 1073, nano — 107°, piko

— 1079

(b) deci — 1071, mikro -— 107°, nano — 10~?, piko
_ 10—12

(c) deci — 10*!, centi — 1072, mili — 1073, mikro
— 107°

(d) nano — 107°, piko — 10712, mega — 107,
giga — 10712



Jednotky vedlejsi



Jednotky vedlejsi

» nepat¥i do soustavy Sl

» pouzivaji se z tradi¢nich nebo praktickych ddvodi

P¥iklady
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» &as: minuta, hodina, den, rok ...
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Jednotky vedlejsi

» nepatfi do soustavy Sl

» pouzivaji se z tradi¢nich nebo praktickych ddvodi
P¥iklady

» &as: minuta, hodina, den, rok ...
» uhly: Ghlova minuta, (dhlovy) stupen, (dhlovd) vtefina, ...
» miry: yard, stopa, palec, libra, unce, ...

» vesmirné vzdalenosti: AU, parsek, svételny rok, svételna
vtefina ...



Jednotky vedlejsi

>

>

nepatfi do soustavy Sl

pouzivaji se z tradi¢nich nebo praktickych divodi

P¥iklady

vV v v Vv

¢as: minuta, hodina, den, rok ...
thly: Ghlovd minuta, (Ghlovy) stupefi, (dhlova) vtefina, ...
miry: yard, stopa, palec, libra, unce, ...

vesmirné vzdalenosti: AU, parsek, svételny rok, svételna
vtefina ...

teplota: °C, °F, °R, ...



Jednotky vedlejsi

>

>

nepatfi do soustavy Sl
pouzivaji se z tradi¢nich nebo praktickych divodi

P¥iklady

vV v v Vv

v

¢as: minuta, hodina, den, rok ...
thly: Ghlovd minuta, (Ghlovy) stupefi, (dhlova) vtefina, ...
miry: yard, stopa, palec, libra, unce, ...

vesmirné vzdalenosti: AU, parsek, svételny rok, svételna
vtefina ...

teplota: °C, °F, °R, ...

elekttina: voltampér (sporné!), wattsekunda (sporné!),
kilowatthodina, ...



Jednotky vedlejsi

» nepatfi do soustavy Sl

» pouzivaji se z tradi¢nich nebo praktickych ddvodi
P¥iklady

¢as: minuta, hodina, den, rok ...
thly: Ghlovd minuta, (Ghlovy) stupefi, (dhlova) vtefina, ...

miry: yard, stopa, palec, libra, unce, ...

vV v v Vv

vesmirné vzdalenosti: AU, parsek, svételny rok, svételna
vtefina ...

teplota: °C, °F, °R, ...

» elektFina: voltampér (spornél), wattsekunda (sporné!),
kilowatthodina, ...

v

v

Jjaderna fyzika: elektronvolt, ...



Jednotky vedlejsi
ukazky otazek



Jednotky vedlejsi: otazky

Z uvedenych jednotek je v soustavé Sl jednotkou
vedlejsi:

(a) minuta

(b) newton

(c) radian

(d) mol



Jednotky vedlejsi: otazky

Z uvedenych jednotek jsou v soustavé Sl jednotkami
vedlejsimi:

(a) elektronvolt

(b) volt
(c) mol
(d) rok



Jednotky vedlejsi: otazky
Vtefina je:
(a) ¥edesatinou hodiny

(b) jednotkou rovinného thlu
(c) zékladni jednotkou &asu
)

(d) d¥ive pouZivanou jednotkou &asu, odpovidajici
sekundé



Jednotky vedlejsi: otazky

Svételny rok je jednotkou jedné z nasledujicich

fyzikalnich velicin:

(a) &asu

(b) délky

(c) osvétleni
)

(d) svételného toku



Jednotky vedlejsi: otazky

Oznacte spravnad tvrzeni:

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

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

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

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



Jednotky vedlejsi: otazky

1 pound (Ib) neboli libra je:

(a) angloamericka zakladni jednotka hmotnosti

(b) rovna 16 oz

(c) rovna pfiblizn& 0,45 kg

(d) ve sv&té dosud b&Zné pouZivana, mezinarodné
uzakon&na (ISO) jednotka



Jednotky vedlejsi: otazky

1 ounce (0z) je:

(a) angloamericka odvozend jednotka hmotnosti
(b) rovna 1/16 Ib

(c) rovna pfiblizn& 28 g

(d) ve sv&té dosud b&Zné& pouZivand, mezinarodné&

uzakon&na (ISO) jednotka angloamerickych
zemi



Jednotky vedlejsi: otazky

Oznaclte spravna tvrzeni:

(a) pound force per square inch (Ib./sq.in.) neboli
libra na ¢tvere¢ny palec je angloamericka
odvozend jednotka tlaku

(b) libra na &tverelny palec se rovna tlaku, ktery
vyvold tiha zavazi 1 Ib. plsobici na plose 1 in2.

(c) libra na &tvereény palec je zkrdcen& oznacovéana
jako 1 psi.

(d) stupefi Fahrenheita (1°F) je angloamericka
jednotka teploty



Prevody jednotek:
zakladni prevody



Pfevody jednotek

Miry



Pfevody jednotek

Miry

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



Pfevody jednotek

Miry

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

» vdha: 1 kg = 100 dkg = 1000 g, ...



Pfevody jednotek

Miry

» délka: 1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm, ...
» vdha: 1 kg = 100 dkg = 1000 g, ...
» plocha:
1 km? = 100 ha, 1 ha = 100 ar, 1 ar = 100 m?, ...

1 km? = 1 000 000 m?, 1 m? = 100 dm? = 10 000 cm?
= 1000 000 mm?



P¥evody jednotek

Miry

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

» vdha: 1 kg = 100 dkg = 1000 g, ...

» plocha:
1 km? = 100 ha, 1 ha = 100 ar, 1 ar = 100 m?, ...
1 km? = 1 000 000 m?, 1 m? = 100 dm? = 10 000 cm?
=1 000 000 mm?

» objem
1 km3 =1 000 000 000 m3, 1 m3 =1 000 dm3, 1 dm? =
1000 cm3, 1 cm3 = 1 000 mm3.
11=1dm3 1ml=1cm3 1hl =100I

(pro litr Ize od 1979 pouZivat i znatku L)



Pfevody jednotek

Rychlost



Pfevody jednotek

Rychlost
»1m.s1=36km.h!



Pfevody jednotek

Rychlost
»1m.s1=36km.h!

Odvozeni



Pfevody jednotek

Rychlost
»1m.s1=36km.h!

Odvozeni

»1m=-2km,1s=2 min=

1 g
1000 60 3600



Pfevody jednotek

Rychlost
»1m.s!1=36km.ht

Odvozeni
1 1 . 1
le:mkm,IS:%mln:ms
>1E:1_m:@km:3600 km:
s 1s  gih 1000 h

km

“h



Pfevody jednotek

Hustota
» 1g.cm3=1000 kg . m~3



Pfevody jednotek

Hustota
»1g.cm™3=1000 kg . m™3

Odvozeni



Pfevody jednotek

Hustota
» 1g.cm3=1000 kg . m~3

Odvozeni

1
1000

kg, 1 cm® = 1 dm3 = 3

B 1
»lg= 1000 1000000

m



Pfevody jednotek

Hustota
» 1g.cm3=1000 kg . m~3

Odvozeni
»lg= 1000 kg, 1 cm® = 1000 dm?® = 100(1)000 m?
L1 & _ 16 _ e 1000000 kg —1oooﬁ

3 3 _ 1 __ 3
cm lcm 000005 ™. 1000 m?3



Prevody jednotek:
zakladni prevody

ukazky otazek



Zakladni pfevody: otazky

Vyberte spravny prevod: 200 ml =
(a) 2000 mm?3

(b) 21

(c) 200 cm?®

(d) 0,02 |



Zakladni pfevody: otazky

Vyberte spravny prevod: 50 ml =
(a) 500 mm?3

(b) 0,2 dm3

(c) 200 cm?®

(d) 5.1072 1



Zakladni pfevody: otazky

Viyberte spravny prevod: 20 m® =
(a) 2000 dm?

(b) 20 |

(c) 200 hl

(d) 2000 hl



Zakladni pfevody: otazky

Vyberte spravny prevod: 0,2 | =
(a) 2000 mm?3

(b) 0,02 hl

(c) 200 cm?®

(d) 0,02 dm?



Zakladni pfevody: otazky

Viyberte platnou rovnost:
(a) 1 km? = 10 cm?
(b) 1 km? =1 000 m?
(c) 1 km? = 100 000 m?
(d) 1 km? = 10° cm?



Zakladni pfevody: otazky

Viyberte platnou rovnost:
(a) 1dm3 = 10° mm3
(b) 1 dm3* = 0,01 m?
(c)1dm®=10"3m?
(d) 1 dm3 = 0,0001 m?



Zakladni pfevody: otazky

Viyberte platnou rovnost:
(a) 1 cm?® = 10° m3

(b) 1 mm3 =107 m?
(c) 1 mm? = 107® dm?
(d) 1 km? = 10° cm?



Zakladni pfevody: otazky

Viyberte spravny pFevod: 10 m/s =
(a) 36 km/h

(b) 3,6 km/h

(c) 2,78 km/h

(d) 27,8 km/h



Zakladni pfevody: otazky

Viyberte spravny prevod: 1,8 km/h =
(a) 65 m/s

(b) 6,5 m/s

(c) 5m/s

(d) 0,5 m/s



Zakladni pfevody: otazky

Vlyberte spravny pFevod: 600 km/min =
(a) 1000 m/s

(b) 3600 km/s

(c) 3600 m/s

(d) 10 km/s



Zakladni pfevody: otazky

Vlyberte spravny pFevod: 600 km/min =
(a) 6 km/h

(b) 36 000 km/h

(c) 1000 km/h

(d) 167 km/h



Zakladni pfevody: otazky

Rychlost ultrazvuku v kostech je pFiblizné& 3360 m/s.
Oznacte postup, ktery vede k vyjadreni téZe
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



Zakladni pfevody: otazky

Hustota zlata 19,32 g/cm3 je po pFevedeni do
zakladnich jednotek rovna

(a) 19,32 kg/m?
(b) 1932 kg/m3
(c) 193,2 kg/m3
(d) 19 320 kg/m?3



Prevody jednotek:
obecné postupy

(rozsiFujici u&ivo)



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 2 MN =7 N; 38,6 N =7 TN



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 2 MN =7 N; 38,6 N =7 TN

» 1. pfipad: nahradime pfedponu mocninou



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 2 MN =7 N; 38,6 N =7 TN

» 1. pfipad: nahradime pfedponu mocninou
2MN=2-10°N



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 2 MN =7 N; 386 N=7 TN
» 1. pfipad: nahradime pfedponu mocninou
2MN=2-10°N
» 2. pfipad: prevadime-li ze zakladni jednotky na jednotku s
predponou, pfiddme mocninu odpovidajici predponé s
opa¢nym znaménkem.

Je zvyk jesté prevést Cislo na takovy tvar, aby desetinnd
¢arka nasledovala ihned za prvni nenulovou &islici.



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 2 MN =7 N; 386 N=7 TN
» 1. pfipad: nahradime pfedponu mocninou
2MN=2-10°N

» 2. pfipad: prevadime-li ze zakladni jednotky na jednotku s
predponou, pfiddme mocninu odpovidajici predponé s
opa¢nym znaménkem.
38,6 N=138,6-10"12 TN
Je zvyk jesté prevést Cislo na takovy tvar, aby desetinnd
¢arka nasledovala ihned za prvni nenulovou &islici.



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 2 MN =7 N; 386 N=7 TN
» 1. pfipad: nahradime pfedponu mocninou
2MN=2-10°N

» 2. pfipad: prevadime-li ze zakladni jednotky na jednotku s
predponou, pfiddme mocninu odpovidajici predponé s
opa¢nym znaménkem.
38,6 N=138,6-10"12 TN
Je zvyk jesté prevést Cislo na takovy tvar, aby desetinnd

¢arka nasledovala ihned za prvni nenulovou &islici.
38,6-10712 TN = 3,86-10'-107*2 TN = 3,86-1071! TN



Obecné prevody: ukazka otazky

Jeden TPa je:
(a) 10° Pa
(b) 1071 Pa
(c) 10'2 Pa
(d) 10" Pa



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN

» 1. moZnost: pfiddvat mocniny, resp. nuly



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moZnost: pfiddvat mocniny, resp. nuly

» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moznost: pfiddvat mocniny, resp. nuly

» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku
5MN=5.105 N =5-10°- 102 pN = 5 - 10%® pN



Pfevody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moznost: pfiddvat mocniny, resp. nuly

» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku
5MN=5.105 N =5-10°- 102 pN = 5 - 10%® pN
5MN=5-10° N=5-10°-10" PN =5-10"° PN



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moznost: pfiddvat mocniny, resp. nuly

» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku
5MN =5-10° N=5-10°-10% pN = 5-10*® pN
5MN=5-10° N=5-10°-10" PN =5-10"° PN

» 3. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v rovnici

5MN =7 pN

Na levé i pravé strané je stejnd jednotka.
Otaznik je tedy 5 . 1018,



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» P¥iklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moznost: pfiddvat mocniny, resp. nuly
» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku
5MN=5-10° N=5.10°-10'2 pN =5-10% pN
5MN=5-10° N=5-10°-10" PN =5-10"° PN
» 3. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v rovnici
5MN =7 pN
5.-10°N=7? 10> N (zmé&na strany —

Na levé i pravé strané je stejnd jednotka.
Otaznik je tedy 5 . 1018,



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moznost: pfiddvat mocniny, resp. nuly

» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku
5MN=5.105 N =5-10°- 102 pN = 5 - 10%® pN
5MN=5-10° N=5-10°-10" PN =5-10"° PN

» 3. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v rovnici

5 MN = ? pN
5.-10°N=7? 10> N (zmé&na strany —
5-10°- 107> N =7 N - zmé&na znaménka)

Na levé i pravé strané je stejnd jednotka.
Otaznik je tedy 5 . 1018,



P¥evody jednotek

Ptrevod jedné neumocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 5 MN = 7 pN, 5 MN = 7 PN
» 1. moznost: pfiddvat mocniny, resp. nuly

» 2. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v ¥adku
5MN=5.105 N =5-10°- 102 pN = 5 - 10%® pN
5MN=5-10° N=5-10°-10" PN =5-10"° PN

» 3. moZnost: nahrazeni pfedpon mocninou v rovnici

5 MN = ? pN
5.-10°N=7? 10> N (zmé&na strany —
5-10°- 107> N =7 N - zmé&na znaménka)

5.108N=7 . N
Na levé i pravé strané je stejnd jednotka.
Otaznik je tedy 5 . 1018,



Pfevody jednotek

Prevod umocnéné jednotky



Pfevody jednotek

Prevod umocnéné jednotky

» P¥iklad: mdme prevést 7 mm? = ? m?2, 6 km® = ? TM®



P¥evody jednotek

Prevod umocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 7 mm? = ? m?, 6 km® = ? TM®

» Nejprve nahradime (resp. pfidame predpony) a poté
umocnime. Sledujte vypolty:
Prvni p¥iklad:

Druhy pftiklad:



P¥evody jednotek

Prevod umocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 7 mm? = ? m?, 6 km® = ? TM®
» Nejprve nahradime (resp. pfidame predpony) a poté
umocnime. Sledujte vypolty:
Prvni p¥iklad:
7mm?=7-(10°m)2=7-10"° m?
Druhy priklad:



P¥evody jednotek

Prevod umocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 7 mm? = ? m?, 6 km® = ? TM®
» Nejprve nahradime (resp. pfidame predpony) a poté
umocnime. Sledujte vypolty:
Prvni p¥iklad:
7mm?=7-(10°m)2=7-10"° m?
Druhy priklad:
6 km®>=6-(10°m)®=6-10"° m® =



P¥evody jednotek

Prevod umocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 7 mm? = ? m?, 6 km® = ? TM®
» Nejprve nahradime (resp. pfidame predpony) a poté

umocnime. Sledujte vypolty:

Prvni p¥iklad:

7mm?=7-(10°m)2=7-10"° m?

Druhy priklad:

6 km®>=6-(10°m)®=6-10"° m® =

a pokracujeme prfidanim predpony spole¢né s mocninou



P¥evody jednotek

Prevod umocnéné jednotky

» Ptiklad: mame prevést 7 mm? = ? m?, 6 km® = ? TM®
» Nejprve nahradime (resp. pfidame predpony) a poté
umocnime. Sledujte vypolty:
Prvni p¥iklad:
7mm?=7-(10°m)2=7-10"° m?
Druhy priklad:
6 km®>=6-(10°m)®=6-10"° m® =
a pokracujeme prfidanim predpony spole¢né s mocninou
6-10%5(10712 Tm)® = 6-10%5-10 % Tm5 = 6-107*° Tm®.



Pfevody jednotek

Jak zachazet se sloZitéjsimi jednotkami? Nap¥iklad, jak prevést
3N. m2=?mN . cm 2

KaZdou jednotku prevadime zvlast.

Postup s vyuZitim mocnin



P¥evody jednotek

Jak zachazet se sloZitéjsimi jednotkami? Nap¥iklad, jak prevést
3N. m2=?mN . cm 2

KaZdou jednotku prevadime zvlast.

Postup s vyuZitim mocnin

» 1 N = 1000 mN = 10°> mN



P¥evody jednotek

Jak zachazet se sloZitéjsimi jednotkami? Nap¥iklad, jak prevést
3N. m2=?mN . cm 2

KaZdou jednotku previdime zvlast.
Postup s vyuZitim mocnin

» 1 N = 1000 mN = 10°> mN

»1m=10%cm =
Im?=(1m)2=(102cm)?=10"*cm™?



P¥evody jednotek

Jak zachazet se sloZitéjsimi jednotkami? Nap¥iklad, jak prevést
3N. m2=?mN . cm 2

KaZdou jednotku prevadime zvlast.

Postup s vyuZitim mocnin

» 1 N = 1000 mN = 103 mN

»1m=10>cm =
Im?=(1m)2=(102cm)?=10"*cm™?

»3N. m2=3-103mN-10"* cm 2 =
=3-10'mN . cm2=0,3mN . cm2



Obecné prevody: ukazka otazky

Tlak 10 N/cm? Ize pomoci jednotky pascal vyjddFit
Jako:

(a) 100 000 Pa

(b) 10 000 Pa

(c) 107 Pa

(d) 1073 Pa



Rozmérové zkousky



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni Uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.

» Vysledny vztah nemiiZe byt libovolny: p¥i dosazeni za
jednotky musime dostat tu spravnou.



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni Uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.

» Vysledny vztah nemiiZe byt libovolny: p¥i dosazeni za
jednotky musime dostat tu spravnou.

Vyznam rozmérové zkousky



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni Uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.

» Vysledny vztah nemiiZe byt libovolny: p¥i dosazeni za
jednotky musime dostat tu spravnou.

Vyznam rozmérové zkousky

» Kontrola vysledku slozit&jsich dloh



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni Uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.

» Vysledny vztah nemiiZe byt libovolny: p¥i dosazeni za
jednotky musime dostat tu spravnou.

Vyznam rozmérové zkousky

» Kontrola vysledku slozit&jsich dloh

» Daji se tak Fesit otdzky na spravné jednotky fyzikalnich
veli¢in
(u n&kterych veli&in totiZ existuje vice moZnosti, nap¥.
povrchové napéti se udava v jednotkach:
N.m% kg.s2 Pa.m,J.m2adalsich... )



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni Uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.

» Vysledny vztah nemiiZe byt libovolny: p¥i dosazeni za
jednotky musime dostat tu spravnou.

Vyznam rozmérové zkousky

» Kontrola vysledku slozit&jsich dloh

» Daji se tak Fesit otdzky na spravné jednotky fyzikalnich
veli¢in
(u n&kterych veli&in totiZ existuje vice moZnosti, nap¥.
povrchové napéti se udava v jednotkach:
N.m% kg.s2 Pa.m,J.m2adalsich... )

» PouZiva se na vyjadfeni jednotky v jednotkdch Sl



Rozmérova zkouska

» P¥i feSeni Uloh hleddme matematicky vztah, kterym
neznamou veli¢inu vyjadfujeme pomoci zadanych veli&in.

» Vysledny vztah nemiiZe byt libovolny: p¥i dosazeni za
jednotky musime dostat tu spravnou.

Vyznam rozmérové zkousky

» Kontrola vysledku slozit&jsich dloh

» Daji se tak Fesit otdzky na spravné jednotky fyzikalnich
veli¢in
(u n&kterych veli&in totiZ existuje vice moZnosti, nap¥.
povrchové napéti se udava v jednotkach:
N.m% kg.s2 Pa.m,J.m2adalsich... )

» PouZiva se na vyjadfeni jednotky v jednotkdch Sl

» MdizZete si pamatovat podstatné méné jednotek



Rozmérova zkouska

Priklad
Vyjadrete jednotky N . m~! kg .s72, Pa.m, J. m 2 pomoci
zakladnich jednotek soustavy SI.



Rozmérova zkouska

Priklad
Vyjadrete jednotky N . m~! kg . s72, Pa .
zakladnich jednotek soustavy SI.

m, J . m~2 pomoci

Regeni



Rozmérova zkouska
Pt¥iklad
Vyjadrete jednotky N . m~! kg .s72, Pa.m, J. m 2 pomoci
zakladnich jednotek soustavy SI.
Regen{
1. Jednotka kg . s72 u? je spravné& vyjad¥ena.



Rozmérova zkouska
Pt¥iklad
Vyjadrete jednotky N . m~! kg .s72, Pa.m, J. m 2 pomoci
zakladnich jednotek soustavy SI.
Regen{
1. Jednotka kg . s72 u? je spravné& vyjad¥ena.
2. Plati, 722 N = kg . m . s72, a tudi

N.m'=kg.m.s?. m!=kg.s?



Rozmérova zkouska
Pt¥iklad
Vyjadrete jednotky N . m~! kg .s72, Pa.m, J. m 2 pomoci
zakladnich jednotek soustavy SI.
Redeni
1. Jednotka kg . s72 u? je spravné& vyjad¥ena.
2. Plati, 722 N = kg . m . s72, a tudi

N.m'=kg.m.s?. m!=kg.s?
3. Plati, ¢ Pa = N . m™2, a tudi?
2

Pa.m=N.m?.m=N.m"!a déle viz fadek vyse...



Rozmérova zkouska

Priklad

Vyjadrete jednotky N . m~!, kg . s72, Pa. m, J . m~2 pomoci
zakladnich jednotek soustavy SI.

Redeni

1. Jednotka kg . s72 u? je spravné& vyjad¥ena.

2. Plati, 722 N = kg . m . s72, a tudi

N.m'=kg.m.s?. m!=kg.s?

3. Plati, ¢ Pa = N . m™2, a tudiz

Pa.m=N.m?.m=N.m"!a déle viz fadek vyse...

4. Plati, Z2e J = N . m, a tudiz

J m?=N.m.m?=N.m ‘= ..



Rozmérova zkouska

Ptiklad
Vyjddrete jednotku veli¢iny

Ap
X==".
At

kde [Ap] = kg . m .s7L [At] =, [d] = m.
Regenf

[Ap]

[X] = At

[d] =



Rozmérova zkouska

Ptiklad
Vyjddrete jednotku veli¢iny
Ap

X="F.
At

kde [Ap] = kg . m .s7L [At] =, [d] = m.

Redeni

[Ap]

[X] = At

[d] =

kg . m.s!



Rozmérova zkouska

Ptiklad
Vyjddrete jednotku veli¢iny
Ap

X="F.
At

kde [Ap] = kg . m .s7L [At] =, [d] = m.
Regenf

[Ap] ] = kg.r:.sl'm:

[X] = At

= kg.m.s 2. m=



Rozmérova zkouska

Ptiklad
Vyjddrete jednotku veli¢iny
Ap

X="F.
At

kde [Ap] = kg . m .s7L [At] =, [d] = m.
Regenf

[Ap] ] = kg.r:.sl'm:

[X] = At

—kg.m.s?2. m=N.m=



Rozmérova zkouska

Ptiklad
Vyjddrete jednotku veli¢iny

Ap
X==".
At

kde [Ap] = kg . m .s7L [At] =, [d] = m.
Regenf

kg . m.s!

1Ap] o = LR

[X] = At

= kg . m.s° . m=N.m=]



Rozmérova zkouska
P¥iklad

Ledova krychle o strané a je ponofena do vody. Jakd je vyska
h &asti krychle neponofené do vody?

Regen{
mg = sz
a’oig = (a— h)a*o.g

,,:M:a(l_&)
Ov Ov

Rozmérova zkouska:

[h]:m.(l_kg-_mj):m

kg . m



Rozmérova zkouska

Priklad
Betonova krychle o strané a je ponofena z&3sti do vody. Jaka

je vyska h &asti krychle je ve vodé&, pokud lano drzici krychli je
napinano silou F?

Regen{
mg=F+F,
a’obg = F + ha’o,g
_ aopg — F
B 32Qvg

(Pokratovani na dal3i stance.)



Rozmérova zkouska

(pokraZovani dlohy)

_ aopg — F

Rozmérova zkouska

azgvg

[h]:m3.kg.m_3.m.s_2—N
kg m3.m.s?
kg m.s 2 —kg.m.s 2
kg.s_2
kg . m.s?



Rozmérové zkousky
ukazky otazek



Rozméry: otazky

Viyznacte, které prevodni vztahy plati: 9,81 Pa = :
(a) 1N

(b) 9,81 kg . m™1 . s72
(c) 9,81 N . m?

(d) 9,81 N . m~2



Rozméry: otazky

Rozhodnéte, ktery prevodni vztah plati: 1 J =
(a) IN.m™?

(b)y 1W.s?

(c)1Pa.m?

(d) 1N . m?



Rozméry: otazky

Rozhodnéte, které prevodni vztahy plati: 1 W =

(a) 1IN.m.s?
(b) 1kg.m?.s72
(c)1J.s

(d) 1kg.m?.s73



Rozméry: otazky

Jednotka J . kg™ je rovna:
(a) m?.s72

(b) N.m . kg™?

(c) N.m™t kgt

(d) m.s2



Rozméry: otazky

Oznacte spravné prevody mezi jednotkami:
(a)1J . kgt . Kl=1m.s?2 K!
(b)I1W=1Pa.m.s!
(c)1Pa=1J.m3
(d)1W.m2=1kg.s3



Rozméry: otazky

Ur&ete spravny pFevodni vztah: (5 m™1)™1 =
(a) 0,2 m

(b) 0,2 m?

(c) =5 m™2

(d) 5 m™2



Skalarni a vektorové
veli€iny



Skalarni a vektorové veliciny

Fyzikalni veli¢iny délime na
» skalarni

» vektorové

Skaldrni veli¢iny = skalary (¢isla)



Skalarni a vektorové veliciny

Fyzikalni veli¢iny délime na
» skalarni

» vektorové
Skaldrni veli¢iny = skalary (¢isla)

» napf. hmotnost, délka, objem, ...



Skalarni a vektorové veliciny

Fyzikalni veli¢iny délime na
» skalarni
» vektorové
Skalarni veli¢iny = skalary (&isla)

» napf. hmotnost, délka, objem, ...

» jsou plné ureny svou Ciselnou hodnotou a jednotkou



Skalarni a vektorové veliciny

Fyzikalni veli¢iny délime na
» skalarni

» vektorové
Skaldrni veli¢iny = skalary (¢isla)
» napf. hmotnost, délka, objem, ...

» jsou plné uréeny svou Ciselnou hodnotou a jednotkou

Vektorové veli¢iny = vektory (3ipky)



Skalarni a vektorové veliciny

Fyzikalni veli¢iny délime na
» skalarni

» vektorové
Skaldrni veli¢iny = skalary (¢isla)

» napf. hmotnost, délka, objem, ...

» jsou plné uréeny svou Ciselnou hodnotou a jednotkou
Vektorové veli¢iny = vektory (3ipky)

» napf. sila, posunuti, rychlost, zrychleni, ...



Skalarni a vektorové veliciny

Fyzikalni veli¢iny délime na
» skalarni
» vektorové
Skalarni veli¢iny = skalary (&isla)

» napf. hmotnost, délka, objem, ...

» jsou plné ureny svou Ciselnou hodnotou a jednotkou

Vektorové veli¢iny = vektory (3ipky)

» napr. sila, posunuti, rychlost, zrychleni, ...

» kromé velikosti a jednotky je k jejich uréeni potfeba jesté
znat jejich umisténi, smér a orientaci.



Skalarni a vektorové veliciny

1. Dejte pozor!

» skalar miZe znamenat i obyZejné &islo, ne veli¢inu



Skalarni a vektorové veliciny

1. Dejte pozor!
» skalar miiZze znamenat i obycejné &islo, ne veli¢inu

» vektorova veli¢ina = vektor ve fyzice znamena néco
trochu jiného, nez vektor v matematice



Skalarni a vektorové veliciny

1. Dejte pozor!
» skalar miiZze znamenat i obycejné &islo, ne veli¢inu

» vektorova veli¢ina = vektor ve fyzice znamena néco
trochu jiného, nez vektor v matematice

2. Pamatujte si!



Skalarni a vektorové veliciny

1. Dejte pozor!
» skalar miiZze znamenat i obycejné &islo, ne veli¢inu
» vektorova veli¢ina = vektor ve fyzice znamena néco
trochu jiného, nez vektor v matematice

2. Pamatujte si!
» sCitat a odditat Ize pouze dvé& skalarni veli¢iny stejného

druhu



Skalarni a vektorové veliciny

1. Dejte pozor!
» skalar miiZze znamenat i obycejné &islo, ne veli¢inu
» vektorova veli¢ina = vektor ve fyzice znamena néco
trochu jiného, neZ vektor v matematice

2. Pamatujte si!
» sCitat a odditat Ize pouze dvé& skalarni veli¢iny stejného
druhu
» sCitat a odditat Ize pouze dvé vektorové veli¢iny stejného
druhu a se stejnym umisténim.



Skalarni a vektorové veliciny

1. Dejte pozor!
» skalar miiZze znamenat i obycejné &islo, ne veli¢inu
» vektorova veli¢ina = vektor ve fyzice znamena néco
trochu jiného, neZ vektor v matematice

2. Pamatujte si!
» sCitat a odditat Ize pouze dvé& skalarni veli¢iny stejného
druhu
» sCitat a odditat Ize pouze dvé vektorové veli¢iny stejného
druhu a se stejnym umisténim.
» pravidlo "o stejném umisténi” ma své "vyjimky", pokud
je mozné vektor prendset (nap¥. v tuhém t&lese)



Vektor

Vektor (vektorovd veli¢ina) ve fyzice je urcen

» velikosti a jednotkou



Vektor

Vektor (vektorovd veli¢ina) ve fyzice je urcen
» velikosti a jednotkou

» umisténim, smérem a orientaci



Vektor

Vektor (vektorovd veli¢ina) ve fyzice je urcen
» velikosti a jednotkou
» umisténim, smérem a orientaci

Zna&ime je pismeny se Sipkou v nebo polotu¢nou kurzivou v.



Vektor

Vektor (vektorovd veli¢ina) ve fyzice je urcen
» velikosti a jednotkou
» umisténim, smérem a orientaci

Zna&ime je pismeny se Sipkou v nebo polotu¢nou kurzivou v.

Velikost vektoru je skaldr a znadime ji kurzivou v nebo svislymi
zdvorkami |V| &i |v].



Vektor

Vektor (vektorovd veli¢ina) ve fyzice je urcen
» velikosti a jednotkou
» umisténim, smérem a orientaci

Zna&ime je pismeny se Sipkou v nebo polotu¢nou kurzivou v.

7

Velikost vektoru je skaldr a znadime ji kurzivou v nebo svislymi
zdvorkami |V| &i |v].

Jako smér oznacujeme celou p¥imku, v niZ vektor lezi. Modry a
Cerveny vektor maji stejny smér, ale opanou orientaci.



Operace s vektory

» stitani (= skladani) a odtitani (nulovy a opacny vektor)



Operace s vektory

» stitani (= skladani) a odtitani (nulovy a opacny vektor)

» rozklad vektoru do vice smé&ru



Operace s vektory

» stitani (= skladani) a odtitani (nulovy a opacny vektor)
» rozklad vektoru do vice smérii

» nasobeni skaldrem (&islem)



Operace s vektory

» stitani (= skladani) a odtitani (nulovy a opacny vektor)
» rozklad vektoru do vice smérii

» nasobeni skaldrem (&islem)
| 4

skalarni sou&in



Operace s vektory

s¢itani (= skladani) a odgitani (nulovy a opaény vektor)
rozklad vektoru do vice smérii
nasobeni skaldarem (&islem)

skalarni sou&in

vV v.v v VY

vektorovy soudin



Sé&itani vektort

Ve fyzice lIze s&itat pouze vektory se stejnym umisténim!
e Pro¢ je nutné stejné umisténi? Dobry pFiklad je dvojice sil.

1. metoda

» vektory doplnime na rovnobé&Znik



Sé&itani vektort

Ve fyzice lIze s&itat pouze vektory se stejnym umisténim!
e Pro¢ je nutné stejné umisténi? Dobry pFiklad je dvojice sil.
1. metoda

» vektory doplnime na rovnobé&Znik

» soulet vektorl je vektor urleny thlop¥i¢kou rovnobézniku



Sé&itani vektort

Ve fyzice lIze s&itat pouze vektory se stejnym umisténim!
e Pro¢ je nutné stejné umisténi? Dobry pFiklad je dvojice sil.
1. metoda

» vektory doplnime na rovnobé&Znik

» soulet vektorl je vektor urleny thlop¥i¢kou rovnobézniku
majici pocatek v bodé&, kde jsou vektory umistény.



Sé&itani vektort

Ve fyzice Ize stitat pouze vektory se stejnym umisténim!
e Pro¢ je nutné stejné umisténi? Dobry pFiklad je dvojice sil.
1. metoda

» vektory doplnime na rovnobé&Znik

» soucet vektor(l je vektor uréeny thlopfickou rovnob&zniku
majici pocatek v bodé&, kde jsou vektory umistény.

A

Mame selist modry a Cerveny vektor.




Sé&itani vektort

Ve fyzice Ize stitat pouze vektory se stejnym umisténim!
e Pro¢ je nutné stejné umisténi? Dobry pFiklad je dvojice sil.
1. metoda

» vektory doplnime na rovnobé&Znik

» soucet vektor(l je vektor uréeny thlopfickou rovnob&zniku
majici pocatek v bodé&, kde jsou vektory umistény.

Doplnime na rovnobéznik.




Sé&itani vektort

Ve fyzice Ize stitat pouze vektory se stejnym umisténim!
e Pro¢ je nutné stejné umisténi? Dobry pFiklad je dvojice sil.
1. metoda

» vektory doplnime na rovnobé&Znik

» soucet vektor(l je vektor uréeny thlopfickou rovnob&zniku
majici pocatek v bodé&, kde jsou vektory umistény.

Cerny vektor je sou¢tem modrého a &erveného.



Sé&itani vektort

Scitat jde pouze vektory se stejnym umisténim.

2. metoda

» druhy z vektorl rovnob&zné& presuneme na konec prvniho



Sé&itani vektort

Scitat jde pouze vektory se stejnym umisténim.

2. metoda
» druhy z vektorl rovnob&zné& presuneme na konec prvniho

» soucet vektorl je vektor



Sé&itani vektort

Scitat jde pouze vektory se stejnym umisténim.

2. metoda

» druhy z vektorl rovnob&zné& presuneme na konec prvniho

» soucet vektorl je vektor majici pocatek v pocatku
prvniho vektoru a koncovy bod v koncovém bodé druhého
pfesunutého vektoru.



Sé&itani vektort

S¢itat jde pouze vektory se stejnym umisténim.

2. metoda
» druhy z vektori rovnob&zné presuneme na konec prvniho

» soucet vektorl je vektor majici poéatek v pocatku
prvniho vektoru a koncovy bod v koncovém bodé druhého
presunutého vektoru.

A

Mame secist modry a &erveny vektor.




Sé&itani vektort

S¢itat jde pouze vektory se stejnym umisténim.

2. metoda
» druhy z vektori rovnob&zné presuneme na konec prvniho

» soucet vektorl je vektor majici poéatek v pocatku
prvniho vektoru a koncovy bod v koncovém bodé druhého
presunutého vektoru.

,'1
/
/
/

v

Cerveny vektor rovnob&Zné presuneme na konec modrého.



Sé&itani vektort

S¢itat jde pouze vektory se stejnym umisténim.

2. metoda
» druhy z vektori rovnob&zné presuneme na konec prvniho

» soucet vektorl je vektor majici poéatek v pocatku
prvniho vektoru a koncovy bod v koncovém bodé druhého
presunutého vektoru.

__—

Cerny vektor je sou¢tem modrého a Cerveného.




Nulovy a opaény vektor

Nulovy vektor je vektor s nulovou velikosti (je to vlastn&

bod).

Opacny vektor k jinému vektoru je vektor se

» stejnou velikosti



Nulovy a opaény vektor

Nulovy vektor je vektor s nulovou velikosti (je to vlastn&
bod).
Opacny vektor k jinému vektoru je vektor se

» stejnou velikosti

» stejnym umisténim



Nulovy a opaény vektor

Nulovy vektor je vektor s nulovou velikosti (je to vlastn&
bod).
Opacny vektor k jinému vektoru je vektor se

» stejnou velikosti

» stejnym umisténim

» stejnym (!) sm&rem a opa&nou (!) orientaci



Nulovy a opaény vektor
Nulovy vektor je vektor s nulovou velikosti (je to vlastn&

bod).

Opacny vektor k jinému vektoru je vektor se
» stejnou velikosti
» stejnym umisténim
» stejnym (!) sm&rem a opa&nou (!) orientaci

/"

Mame najit opacny vektor k ¢ervenému vektoru.



Nulovy a opaény vektor

Nulovy vektor je vektor s nulovou velikosti (je to vlastn&
bod).
Opacny vektor k jinému vektoru je vektor se

» stejnou velikosti

» stejnym umisténim

» stejnym (!) sm&rem a opa&nou (!) orientaci

/'

Najdeme jej tak, Ze plivodni vektor "otocime o 180°".
Cerny vektor je opaénym vektorem k &ervenému.



Od¢itani vektorn

Odetist vektor znamena pFicist vektor opaény.

/

v

Mame od modrého odelist Cerveny vektor.



Od¢itani vektorn

Ve s

Odecist vektor znamena pFicist vektor opacny.

N
L 4

K Eervenému vektoru najdeme vektor opa&ny (na obrdzku je
¢arkovany).



Od¢itani vektorn

Ve s

Odecist vektor znamena pFicist vektor opacny.

»
\
\
\
\
K 4

Cerny vektor je rozdilem modrého a &erveného (tj. sou¢tem
modrého a opaéného Cerveného).



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je

» vektor



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor

» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor
» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci
» jehoZ velikost je k-ndsobkem velikosti pivodni



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor
» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci
» jehoZ velikost je k-ndsobkem velikosti plvodni

» pro k =1 je stejny, pro 0 < k < 1 kratsi a pro k > 1
delsi



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor
» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci
» jehoZ velikost je k-ndsobkem velikosti pivodni

» pro k =1 je stejny, pro 0 < k < 1 kratsi a pro k > 1
delsf

~

Mdame vyndsobit erveny vektor &islem 3.



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor
» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci
» jehoZ velikost je k-ndsobkem velikosti pivodni

» pro k =1 je stejny, pro 0 < k < 1 kratsi a pro k > 1
delsf

Vysledkem je Cerny, "3x" del3i vektor.



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor
» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci
» jehoZ velikost je k-ndsobkem velikosti pivodni

» pro k =1 je stejny, pro 0 < k < 1 kratsi a pro k > 1
delsf

/

Mdame vynasobit erveny vektor &islem 2

2



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru kladnym ¢&islem k je
» vektor
» majici stejné umisténi, stejny smér a stejnou orientaci
» jehoZ velikost je k-ndsobkem velikosti pivodni

» pro k =1 je stejny, pro 0 < k < 1 kratsi a pro k > 1
delsf

/

Vysledkem je &erny, " Etvrtinovy” vektor.



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym cislem k je



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym cislem k je

» vektor



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym cislem k je
» vektor
» majici stejné umist&ni, stejny (!) smér a opa&nou
orientaci



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym cislem k je
» vektor
> majici stejné umisténi, stejny (!) smé&r a opaénou
orientaci

» jehoZ velikost je |k|-ndsobkem velikosti pdvodni



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym ¢&islem k je
» vektor
> majici stejné umisténi, stejny (!) smér a opaénou
orientaci

» jehoZ velikost je |k|-nasobkem velikosti pivodni

/’

Mame vyndsobit erveny vektor &islem —3.



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym ¢&islem k je
» vektor
> majici stejné umisténi, stejny (!) smér a opaénou
orientaci

» jehoZ velikost je |k|-ndsobkem velikosti piivodni

Vysledkem je erny, "3x" del3i vektor s opaénou orientaci.



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym ¢&islem k je
» vektor
> majici stejné umisténi, stejny (!) smér a opaénou
orientaci

» jehoZ velikost je |k|-nasobkem velikosti pavodni

/

Mame vyndsobit Cerveny vektor &islem —%.



Nasobeni vektoru skalarem

Vysledkem nasobeni vektoru zapornym ¢&islem k je
» vektor
> majici stejné umisténi, stejny (!) smé&r a opaénou
orientaci

» jehoZ velikost je |k|-nasobkem velikosti pavodni

1" v

Vysledkem je erny, " Etvrtinovy” vektor s opagnou orientaci.



Rozklad vektoru v roviné

Vektor v roviné mizeme rozlozit = vyjadfit jako soudet dvou
vektorli = vzdy, pokud jej rozklddame do dvou nezavislych
sméri (riznob&znych p¥imek).



Rozklad vektoru v roviné

Vektor v roviné mizeme rozlozit = vyjadfit jako soudet dvou
vektorli = vzdy, pokud jej rozklddame do dvou nezavislych
sméri (riznob&znych p¥imek).

Vektory rozkladu budou



Rozklad vektoru v roviné

Vektor v roviné mizeme rozlozit = vyjadfit jako soudet dvou
vektorli = vzdy, pokud jej rozklddame do dvou nezavislych
sméri (riznob&znych p¥imek).

Vektory rozkladu budou

» mit stejné umisténi jako plvodni vektor



Rozklad vektoru v roviné

Vektor v roviné mizeme rozlozit = vyjadfit jako soudet dvou
vektorli = vzdy, pokud jej rozklddame do dvou nezavislych
sméri (riznob&znych p¥imek).
Vektory rozkladu budou

» mit stejné umisténi jako plvodni vektor

» tvorit strany rovnobéziku, jehoZ je pivodni vektor
thlop¥i¢kou



Rozklad vektoru v roviné

Mame rozloZit &erny vektor do smérli naznacenych
¢arkovanymi pfimkami.



Rozklad vektoru v roviné

Sestrojime rovnobézky s obéma p¥imkami prochazejicimi
koncovym bodem &erného vektoru.



Rozklad vektoru v roviné

Priseliky pfimek zna&i koncové body vektorl rozkladu
(Eerveny a modry).



Rozklad vektoru v roviné

Obvykle pouzivame rozklad do navzajem kolmych
sméri. Lze ho zkonstruovat jednodusseji koncového bodu
kolmym promitanim do jednotlivych p¥imek. Nakreslete si
pFislusny obrazek v tomto specidlnim ptipadé.



Rozklad vektoru v prostoru

e Lze provést podobné do trojice pfimek, z nichZ kazdé dvé
jsou riiznobéZné a treti nelezi ve stejné roviné.



Rozklad vektoru v prostoru

e Lze provést podobné do trojice pfimek, z nichZ kazdé dvé
jsou riiznobéZné a treti nelezi ve stejné roviné.

e Rozklddany vektor je thlopfi¢kou rovnobéZnosténu, jehoz
stény leZi v rovinach uréenych dvojicemi p¥imek.



Rozklad vektoru v prostoru

e Lze provést podobné do trojice pfimek, z nichZ kazdé dvé
jsou riiznobéZné a treti nelezi ve stejné roviné.

e Rozklddany vektor je thlopfi¢kou rovnobéZnosténu, jehoz

stény leZi v rovinach uréenych dvojicemi p¥imek.

e Rozklad Ize zkonstruovat pomoci t¥i rovin rovnob&Znych s
kaZdou ze t¥i dvojic pfimek — priseciky rovin a p¥imek uréuji
koncové body vektor(i rozkladu.



Rozklad vektoru v prostoru

e Lze provést podobné do trojice pfimek, z nichZ kazdé dvé
jsou riiznobéZné a treti nelezi ve stejné roviné.

e Rozklddany vektor je thlopfi¢kou rovnobéZnosténu, jehoz

stény leZi v rovinach uréenych dvojicemi p¥imek.

e Rozklad Ize zkonstruovat pomoci t¥i rovin rovnob&Znych s
kaZdou ze t¥i dvojic pfimek — priseciky rovin a p¥imek uréuji
koncové body vektorti rozkladu.

¢ Rozklad do kolmych smérii Ize provést snaz kolmym
promitanim koncového bodu do jednotlivych pfimek.



Skalarni souéin
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Skalarni souéin

» Vysledkem skaldrniho soucinu
dvou vektort je &islo (ne
vektor).
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Skalarni souéin

» Vysledkem skaldrniho soucinu
dvou vektort je &islo (ne
vektor).

» Vypocte se jako soudin
velikosti obou vektori a
kosinu Ghlu, ktery sviraji.

<U

—

¥ i u-v=|u||v| cosyp




Skalarni souéin

» Vysledkem skaldrniho soucinu
dvou vektort je &islo (ne
vektor).

» Vypocte se jako soudin
velikosti obou vektori a
kosinu Ghlu, ktery sviraji.

<U

¥ i u-v=|u||v| cosyp

» Ma smysl v roviné i v prostoru.



Skalarni souéin

» Vysledkem skaldrniho soucinu
dvou vektort je &islo (ne
vektor).

» Vypocte se jako soudin
velikosti obou vektori a
kosinu Ghlu, ktery sviraji.

<U

—

¥ i u-v=|u||v| cosyp

» Ma smysl v roviné i v prostoru.

» Dva uhly jsou navzdjem kolmé, pravé kdyzZ jejich skaldrni
soucin je roven nule.



Vektorovy soudin

» M43 smysl pouze v prostoru.



Vektorovy soudin

» M43 smysl pouze v prostoru.

» Znalime jej U X V



Vektorovy soudin

» M4 smysl| pouze v prostoru.

» Znalime jej U X V

» Vysledkem vektorového soucinu dvou vektori je vektor,
ktery



Vektorovy soudin

» M4 smysl| pouze v prostoru.
» Znalime jej U X V
» Vysledkem vektorového soucinu dvou vektori je vektor,
ktery
» ma stejné umisténi jako ndsobené vektory



Vektorovy soudin

» M4 smysl| pouze v prostoru.

» Znalime jej U X V

» Vysledkem vektorového soucinu dvou vektori je vektor,
ktery

» ma stejné umisténi jako ndsobené vektory
» ma smér kolmy na oba ndsobené vektory a

|G- v] = [d] V] sing



Vektorovy soudin

» M4 smysl| pouze v prostoru.

» Znalime jej U X V

» Vysledkem vektorového soucinu dvou vektori je vektor,
ktery

» ma stejné umisténi jako ndsobené vektory
» ma smér kolmy na oba ndsobené vektory a

|G- v] = [d] V] sing

» orientaci uréujeme podle pravidla pravé ruky: pokud ji
poloZime tak, aby zahnuté prsty ukazovali smér od
prvniho k druhému, pak odchyleny palec urluje orientaci
jejich vektorového soudinu.

—> ve vektorovém soudinu zaleZi na poradi.
Ixv=-vVxi



Vektorovy soudin

» M4 smysl| pouze v prostoru.

» Znalime jej U X V

» Vysledkem vektorového soucinu dvou vektori je vektor,
ktery

» ma stejné umisténi jako ndsobené vektory
» ma smér kolmy na oba ndsobené vektory a

|G- v] = [d] V] sing

» orientaci uréujeme podle pravidla pravé ruky: pokud ji
poloZime tak, aby zahnuté prsty ukazovali smér od
prvniho k druhému, pak odchyleny palec urluje orientaci
jejich vektorového soudinu.

—> ve vektorovém soudinu zaleZi na poradi.
Ixv=—-vVxi

» Vektorovy soudin rovnobéZnych vektorl je nulovy vektor.



Vektorovy soudin

“~

<!

¥ u

Vektorovy soucin t X v je kolmy na oba vektory a ma velikost
|d] |V| sin .

Jak by vypadal vektor v x 4 7



Skalary a vektory
ukazky otazek



Skalary a vektory: otazky

Skalarni veli¢iny se vyznaluji tim, Ze

(a) k jejich ur&enf je tfeba stanovit velikost, smér a
pusobisté,

(b) k jejich dplnému urceni posta&i &iselnd hodnota,
jednotka a smér,

(c) k jejich dplnému urleni postadi &iselnd hodnota
a jednotka

(d) k jejich dplnému urceni stadi vZdy jen Ciselnd
hodnota,



Skalary a vektory: otazky

Z uvedenych velicin je skalarem:
(a) zrychleni

(b) sila

(c) rychlost

(d) hustota



Skalary a vektory: otazky

Vlyberte spravna tvrzeni:

(a) k ureni skalarni veli¢iny sta&i €iselnd hodnota a
jednotka

(b) k ur&enfi vektorové veli¢iny posta&i &iselna
hodnota a jednotka

(c) k uréeni vektorové veli¢iny postaii Ciselna

hodnota a plisobisté

(d) sou&inem skalaru a vektoru je vektor



Skalary a vektory: otazky

Viyberte spravna tvrzeni:
(a) vektor ndsobeny skaldrem je skalar

(b) vektor ndsobeny skaldrem je vektor
(c) soutet dvou vektori je skalar

(d) velikost vektoru je skalar



Skalary a vektory: otazky

Viyberte spravna tvrzeni:
(a) vektor ndsobeny skaldrem je vektor

(b) &as je vektorova veli¢ina
(c) moment setrvalnosti je vektorova veli¢ina

(d) kineticka energie je vektor



Skalary a vektory: otazky

Viyberte spravna tvrzeni:

(a) hustota je skalarni veli¢ina

(b) tlak je vektorovd veli¢ina

(c) prace je vektorovd veli¢ina
)

(d

velikost vektoru je skaldr



Skalary a vektory: otazky

Z uvedenych veli¢in neni vektorem:
(a) sila

(b) okamZita rychlost

(c) &as

(d) hybnost



Skalary a vektory: otazky

Oznacte pravdivé tvrzeni:

(a) tiha je vektor

(b) intenzita elektrického pole je skaldr

(c) gravita¢ni zrychleni je skalar
)

(d

sila je vektor



Skalary a vektory: otazky

Z uvedenych veli¢in neni skalarem:
(a) dosttedivé zrychleni

(b) &as

(c) tiha

(d) velikost rychlosti



Skalary a vektory: otazky

Oznacte pravdivé tvrzeni:
(a) velikost sily je vektor
(b) moment sily je skalar
(c) hybnost je skalar

(d) Cas je skalar



Skalary a vektory: otazky

Oznacte nepravdivé tvrzeni:

(a) hmotnost je skaldr

(b) velikost rychlosti je vektor

(c) velikost rychlosti je skalar
)

(d

zrychleni je vektor



Skalary a vektory: otazky

Oznacte pravdivé tvrzeni:

(a) vztlakova sila je vektor

(b) hydrostaticky tlak je vektor

(c) tlakova sila je skaldr
)

(d

tlak je vektor



Skalary a vektory: otazky

Viyberte skupinu pouze skalarnich velicin:

(a) &as, délka, rychlost

(b) magneticka indukce, napéti, hustota

(c) hmotnost, zrychleni, sila
)

(d

energie, teplota, teplo



Skalary a vektory: otazky

Viyberte skupinu pouze vektorovych velicin:

(a) intenzita elektrického pole, zrychleni, hybnost

(b) povrchové napéti, impuls sily, tlak

(c) dhlova rychlost, thlové zrychleni, elektricky
naboj

(d) m&rné skupenské teplo, rychlost, G¢innost
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