5. Ststavy jednotiel: 19

v kvapaline, pretoZe objem telesa je timerny rozdielu jeho tiaze na vzduchu
a v kvapaline.

b. Sidstavy jednotiek. Ao sme uz naznadili v predchadzajicom élanku,
odvodené veli¢iny zavadzame vo fyzike najéastejSie tvorenim mocnin zaklad-
nych veli¢in a stéinov a podielov tychto mocnin. Moment zotrvaénosti hmot-
ného bodu vzhladom na dant priamku definujeme napr. ako stéin jeho hmot-
nosti a druhej mocniny jeho vzdialenosti od tejto priamky (J = ma?) alebo
rychlost pozdiZ danej diary sa pohybujiceho bodu ako podiel dizky prebehnu-
tej drahy a prislu§ného éasu (v = s/t).

Pri takomto postupe stretdvame sa v3ak s nasledujicou zasadnou fazkostou.
V matematike sa definuje siéin v svojej podstate ako stcéet daného podétn
rovnakych séitancov a podiel ako vysledok inverznej opericie k nasobeniu.
Podla prave uvedenej matematickej definfcie stéinu, ak napr. a je dizka,
potom 3a = a 4+ @ + a. Podobne podla v matematike pouZivanej a pre
matematiku samu postacujicej definicie podielu, ak m je hmotnost, m : 3 je
takd hmotnost z, ze 3z = m, alebo ak m, a m, st hmotnosti, podiel m, : m,
je také &islo y, Ze ym, = m,.

Vo fyzike je v8ak tdelné tvorit stic¢iny a podiely lubovolnych veli¢in. Preto
v matematike zavedené definicie stéinu a podielu musime zovieobecnit.

Definwjeme: 1. SGc¢in dvoch fyzikalnych veli¢in vo vseobeciosti je velicina
nového druhu, ktorej merné éislo sa rovnd suc¢inu mernych éisiel obidvoch
Sinitelov. Jej jednotku zapisujeme ako stéin znakov jednotiek v sudine
vystupujtcich velié¢in.

2. Podiel dvoch fyzikalnych veli¢in vo vSeobecnosti je veli¢ina nového druhu,
ktorej merné ¢islo sa rovna podielu merného cisla delenca a delitela. Jej
jednotku zapisujeme ako podiel znakov jednotiek delenca a deiitela.

Vyjadrenie jednotky odvodenej veli¢iny pomocou jednotiek zdkladnych
veli¢in nazyva sa jej rozmer alebo dimenzia. Predstavuje vztah veli¢iny odvo-
denej k prislusnym zakladnym veli¢inam.

Tento sposob zavadzania odvodenych veli¢in ma nasledujtce velmi cenné
vyhody:

1. Jednotka odvodenej veli¢iny je dand uz jej definiciou a vyjadrena jej
dimenziou.

2. Vztahy medzi fyzikalnymi veii¢inami st totozné so vzfahmi medzi ich
mernymi ¢&islami.

3. Prepoditanie vyjadrenia aj odvodenej veli¢iny na iné jednotky moze sa
uskutocnit apravou daného vyjadrenia. Napriklad rychlost
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20 Uwvod

Stibor prislu$nymi dohodami alebo normami danych tzv. zdkladnych jednotiek
zdkladnych veli¢in a opisanym spésobom z nich vyplyvajicich tzv. hlavngch
Jjednotiek odvodenych veli¢in sa nazyva sidstava jednotiek. PouZivaniu aj
nasobkov a dielov zdkladnych a hlavnych jednotiek fyzikdlnych veli¢in
nestoji nié¢ v ceste, ba mézu sa pouzivat aj tzv. vedlajsie jednotky — a aj nafe
Statne normy to dovoluji — nédsobky a diely zakladnych a hlavnych jedno-
tiek utvorené pomocou ¢isiel, ktoré nie st celodiselnymi mocninami &sla 10.
Napriklad 1 kp =+9,80665 newton alebo 1 cal = 4,186 joule apod.

Z uvedeného na prvy pohlad vyplyva, Ze na vytvorenie sustavy fyzikdlnych
jednotiek stadi a je aj nevyhnutné definovat pre kazdu zdkladnd velidinu
aj jej jednotku. Postupovat takto mézeme, ale Tahko sa presvedéime o tom,
Ze to nie je nevyhnutné. PouZitim geometrickych a fyzikdlnych zdkonov
podet Tubovolne volenych jednotiek moZno redukovat aZz na jednu. Okrem
toho Iubovolne sa nemusia volit jednotky prave zakladnych veli¢in. Problém
objasnime na prikladoch.

Podla Newtonovho zdkona sily zrychlenie pohybu telesa @ je priamo
umerné sile ' a nepriamo imerné jeho hmotnosti m; @ = k'F|m, t.j. F = kma.
KedZe teda sila je imernd stdinu f = ma, tento sidin je sdm vhodnym kvanti-
tativnym vyjadrenim sily. Tym vSak sila, ktora je podla svojej fyzikélnej
podstaty zakladnou velidinou, nadobudla formalne charakter odvodenej
veli¢iny. Jej jednotkou, ak jednotka hmotnosti, dizky a &asu boli uz zvolené,
je sila, ktord telesu jednotkove] hmotnosti udeluje jednotkové zrychlenie.

Rovnako sa postupuje ¢asto aj v geometrii. KedZe pri pouzivani Iubovolnej
jednotky dizky a Iubovolnej jednotky plogného obsahu plo$ny obsah obdiZnika
je tmerny stéinu dvoch jeho na seba kolmych stran, za mieru ploSného obsahu
sa berie si¢in F = ab. Pri pouzivani centimetra ako jednotky dizky jednotkou
plodného obsahu je potom tzv. Stvorcovy centimeter, ktorého matematické vy-
jadrenie je cm?2.

Z definicie rychlosti rovnomerne sa pohybujtceho bodu (v = s/t) pre drahu
s vyplyva vyjadrenie s = vt. Ked okrem sekundy ako jednotky &asu ako
dalsiu jednotku zvolime TubovoIne nie jednotku dizky, ale rychlosti, namiesto
rychlosti dizka — v naSom pripade prebehnutd dréha — sa stane formélne
odvodenou veli¢inou. Jej jednotkou bude draha prebehnuta za jednotku &asu
pri jednotkovej rychlosti. Keby sme napr. pri ponechani sekundy ako jednotky
dasu za jednotku rychlosti zvolili rychlost svetla vo vakuu a oznaéili ju skratkou
vel (podla latinského slova velocitas = rychlost), drahu by sme vyjadrovali
ako formalne odvodent veli¢inu vo velsekundach. Takto sa postupuje v elek-
trodynamike pri vyjadrovani velkosti elektrického naboja v ampérsekundéch.
Tito moZnost vyplyva z definicie intenzity elektrického pridu I = @/t
z ktorej pre elektricky ndboj vyplyva vyjadrenie @ = I¢.
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Jednotlivé sistavy fyzikdlnych jednotiek sa liSia od seba: a) pottom fy-
zikdlnych veli¢in, ktorych jednotky boli zvolené Tubovolne,

b) volbou tychto velidin,

¢) volbou ich jednotiek.

Ked vo vietkych tastiach fyziky chceme doésledne pouZivat ti istu sistavu
jednotiek a stdasne chceme, aby sa &o najviési poéet zakladnych a hlavnych
jednotiek sustavy zhodoval s jednotkami pouZivanymi v elektrotechnike,
musime sa rozhodnif pre stistavu vybudovani na jednotke teploty a na jednot-
kach troch dalsich mechanickych veli¢in a niektorej elektrickej aleho magnetic-
kej velidiny.

Najnovsie sa pre fyziku aj ako celok najviac odporiéa pouzivanie Medzi-
narodnej ststavy jednotiek SI (Systéme International d'Unités), v ktorej
okrem jednotky teploty a svietivosti Tubovolne volenymi jednotkami st
jednotka dizky (meter), jednotka hmotnosti (kilogram), jednotka &asu
(sekunda) a jednotka elektrického pradu (ampér). Budeme ju désledne pouzi-
vat aj my. V elektrotechnickej praxi je uz medzindrodne predpisana.

V Medzinarodnej sistave jednotiek jednotky ostatnych fyzikalnych veli¢in
vyplyvaji zo vztahov danych definiciami odvodenych veli¢in a z Newtonovho
zdkona sily, napisaného v tvare f = ma.

Vo fyzike sa v8ak eSte aj dnes dasto pouZivaji rdzne tzv. trojjednotkové
gram-centimeter-sekundové sistavy (ststavy CGS), v ktorych okrem jednotky
teploty IubovoIne volenymi jednotkami st gram ako jednotka hmotnosti,
centimeter a sekunda. Nazyvaju sa, nevhodne, absolitnyms sistavami. V stavi-
telstve a strojnictve sa zvydajne pouziva tzv. technickd sustava kilopond-
metersekundové (sistava MKpS), v ktorej Iubovolne volenymi jednotkami
st silovy kilogram (kilopond, kp) ako jednotka sily, meter a sekunda. Aj tieto
sustavy sa opieraji o Newtonov zakon sily, napisany v tvare f = ma.

Rozmery fyzikalnych veli¢in sa oznaduji pomocou symbolov prislusnych
veli¢fn v hranatych zatvorkach. V ststave SI rozmer dizky [ je teda [[] = m
(alebo M), rozmer rychlosti v je [v] = ms-! (alebo MS-1), rozmer sily f je [f] =
= kgms-2 (alebo KMS-2) a pod.

6. Obsah a rozsah platnosti fyzikilnych zikonov. Fyzikalne zdkony vyjadruja
objektivne jestvujice stvislosti medzi fyzikdlnymi javmi. Dakedy maji
len kvalitativny. ale zvéddésa aj kvantitativny obsah. Len kvalitativny obsah
mé napriklad vSeobecne platny poznatok, Ze teplo prechadza vidy z telesa
teplejSieho na teleso chladnejsie, alebo Ze na dvoch elektrédach z rozliénych ko-
vov, ktoré boli ponorené do toho istého elektricky vodivého roztoku, sa vytvara
potencidlovy rozdiel. Kvantitativny obsah m4 ale napriklad zdkon o zachovani
energie. podla ktorého mnozstvo energie sa zachovdva nielen pri fyzikalnych



