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1.5 Fyzikalne veliCiny a ich meranie

Pojem fyzikélnej veli¢iny nie je pre vas novy.
V predchddzajicom Stadiu fyziky ste sa oboznamili
s viacerymi  veli¢inami, ktoré¢ boli zavedené napr.
v mechanike, nduke o elektrine a magnetizme, v optike.
Teraz pojem fyzikélnej veli€iny upresnime, vysvetlime,
¢o je fyzikdlne meranic a roz$irime naSe doterajSie
poznatky o meracich jednotkach.

Pri pozorovani telies a javov ¢i uz v prirode, v
laboratoériu, alebo aj v kazdodennom Zzivote, si moZeme
uvedomit’ existenciu réznych fyzikdlnych vlastnosti,
stavov a ich premien. Ich pozndvanim a porovnavanim pri Obr.10  Meranie  hz{ibk

rozny ch objektoch, dospievame k pojmu velicina. mikro

Kazda veli¢ina ma dve charakteristiky — kvalitativnu a kvantitativnu
Napriklad porovnavanim niektorych kovovych suciastok bicy
od hlinika, alebo mosadze, na zéklade ich typickych kvalitativnyc

zeme odlisit’ ocel
akov, napr. farby,

tvrdosti, hustoty.
Ako uz viete, olovo ma vacsiu hustotu, ako med’, med’ j@vrdﬁa, ako olovo. Tieto
vlastnosti telies, na rozdiel od ich farby, m6zu mat’ r6zn R , ktori mézeme odmerat’.
Velkost je kvantitativna charakteristika.

Pozorované telesa mozu byt v pohybe, alebo % v pokoji. Hovorime o stave pohybu,

alebo pokoja. Pritom napr. rozbiehajuce sa autggvi voju rychlost’. Jeho pohybovy stav
sa meni. Velkost rychlosti telesa je priklad% itativnej charakteristiky jeho stavu

(pokoja, alebo pohybu). <§
Eﬂ Ur¢ili sme hmotnost’ a o@ telies - medenej kocky a olovenej gul'ocky. Ktora
t

o i fyzikalna vlastnost’ ndm umoznivg d’ od olova (objem, tvar, hmotnost’ telesa, ina )?
L Al Ktorou veli¢inou odlisimestav/v ktorom sa nachadza vypnuty motor auta a) pred Startom,

b) po ukonceni jazdy?
S S N -
kalne veliciny

vyjadruju fyzi stnosti, stavy a zmeny hmotnych objektov. iy
Charakterizujeme itativne (vlastnostou) a kvantitativne (vel’kost'ou). e
fyzikélnej veli¢iny urcujeme meranim. s

‘ i¢iny zavadzame ndzvy a oznacujeme ich malymi aj velkymi pismenami
oo gréckej abecedy, tzv. znackami. Tie veliCiny, ktoré majii rovnaké kvalitativ-
veli¢iny rownakého druhu (napr. rychlosti v; =10 kmh' av,=50 kmh™).

ne vlastnostr

Uloha 1
Urobte prehlad fyzikalnych veli¢in, ktoré poznate z predchadzajuceho $tudia fyziky.

Fyzikalna veli¢ina je meratel'nd, ked’ existuje sp0sob urcenia jej vel'kosti (obr.10).

@ Fyzikalne meranie je porovnavanie vel’kosti meranej veliCiny s vel'’kostou
g | veli¢iny rovnakého druhu, ktortt sme zvolili za jednotku.

Ll
s

Dohodnuta hodnota veli¢iny sa nazyva meracia jednotka. Velkost' jednotky
mdzeme zvolit T'ubovolne. Konkrétna volba je ovplyvnend najmd praktickymi
poziadavkami. Jednotka pre dant fyzikalnu veli¢éinu je vhodne zvolend a ¢o
najpresnejSie uréenad porovnavacia veli¢ina rovnakého druhu.
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Priklad merania fyzikalnej veli¢iny a vyjadrenia jej hodnoty:

Ak sa rozhodneme ur¢it hodnotu diZKy / telesa, napr. dosky 3kolskej lavice, mézeme
na meranie pouzit ubovolné pevné teleso, ktorého dizku si zvolime za jednotkovii. Ak na
tento Ggel vyberieme napr. peretnik, mozeme jednotku diZky pomenovat "peretnik" a
oznacit’ ju "per". Jeho postupnym prikladanim na lavicu (meranim) ziskame udaj — €iselnua
hodnotu dizky, napr. 10. Hodnotu dizky v zvolenej jednotke vyjadrime zapisom

[=10 per

Hodnotu X fyzikalnej veli¢iny urcujeme jej ¢iselnou hodnotou {X} (velkost'ou - kvantitou)
a jednotkou [X] (urcujicou druh veli¢iny - kvalitu), v tvare

X ={X.[X]
Uloha 2
Zapiste symbolicky, Ze objem telesa ma hodnotu 10 metrov kubickych
Uloha 3

Urcte, ako sa zmeni ciselnd hodnota fyzikalnej veli¢iny, ked’ ju vyjadrime v jednotka
a) k — krat mensich, b) k— krat vicsich.

Fyzikalne meranie ma takuto postupnost’

3

a) vol'ba fyzikalnej veli¢iny, ktorej vel'kost’ chceme odmerat’,
iy b) porovnavanie velkosti meranej veliCi @ elkostou zvolenej jednotky
T merania,
i c¢) vyjadrenie hodnoty meranej velici oleny ch jednotkach.
Uloha 4

Zistite, ak Ciselni hodnotu a aku jednotku ma pediel li¢in rovnakého druhu (napr. dizky),
ak su vyjadrené a) rovnakych jednotkéach, napr. /; % 5= 2m, b) réznych jednotkach, napr. /, =10 m,
[, =200 cm.

Uloha 5
Pripomente si poznatky o meradlach, kt
(hodiny, stopky), hmotnost’ (vahy), opj

efiame dizku (posuvné meradlo, mikrometrické meradlo), &as
¢ nadoby), hustotu (hustomery).

Vo fyzike pouzivame/dohodituty stbor fyzikdlnych veli¢in, ktory nazyvame sustava
fyzikalnych velicin.
veli¢in. Tie su prijat
odvodené od zakl

azyvame ich odvodené fyzikalne veliiny.
Priklad zaved@ odenej fyzikalnej velic¢iny:

Ak z ku a ¢as za zéakladné veliiny, mézeme odvodit’ novi veli¢inu priemernti
rych , odiel drahy s (ma povahu dlzky) a prisluSného casu ¢, t.j. vztahom
s
v —_ —

t

Priemerné rychlost’ je odvodena fyzikélna veli¢ina a je definovana prisluSnym vzt'ahom.

Ak rovnicou vyjadrime urcity vztah medzi fyzikdlnymi veli¢inami za pomoci ich
symbolov (pismen), hovorime o veli¢inovej rovnici. Takéto rovnice nazyvame vo fyzike
vztahy. Viete napriklad, Ze mechanickt pracu W , vykonant silou F na drdhe s, mézeme
vyjadrit’ vztahom W = F's.

Odvodené fyzikalne veli¢iny urcitej sustavy veli¢in odvodzujeme zo zakladnych @‘E@
veli¢in pomocou defini¢énych vztahov. —
.

Je definiény vzt'ah pre priememnt rychlost’ veli¢inova rovnica? 2
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Kazda velicinova rovnicaurcuje aj vztah medzi jednotkami prislusnych velicin.
Napriklad ak v definiénom vzt'ahu priemernej ry chlosti

5]
=5

vyjadrime drahu v metroch (m) a ¢as v sekundéch (s), priemerna rychlost’ bude mat’ jednotku

m
[v]= —=m.s™
s
Ked’ vo veli¢inovej rovnici nahradime symboly veli¢in ich jednotkami z tej istej @:ﬂ
sustavy, ziskame jednotkovii rovnicu.
Z defini¢nych vztahov tak urc¢ujeme jednotky odvodenych velicin.

Uloha 6
Urcte jednotku fyzikalnej veliciny, ktorti nazyvame hustota.

Sustava fyzikalnych jednotiek

LCudia sa odddvna zaoberali meranim rdznych veli¢in. Téato ¢innost’ bola povod lozefi? len na odhade,
neskor zacali pouzivat’ rozne jednotky. Najprv také, ktoré boli 'ahko dosiahnutelng ické. Odvodzovali sa
najcastejSie od rozmerov I'udského tela (palec, stopa, laket, krok, piad’, siaha), ale zmerov r6znych, Casto
pouzivanych predmetov (merica, holba, unca). Pouzivanie tychto jednotiek sa liSilo podla regiéonov. Rozvoj
medzinarodnych hospodarskych, vedecko-technickych i kultirnych vztah ziadal pouZzivanie jednotnej,
medzindrodne uznavanej sustavy fyzikdlnych jednotiek. Volba jednot] ych veli¢in je vecou dohody
skupiny ich pouZivatel'ov.

U nés sa od 1.1.1980 pouziva Medzinarodna sustavayjednotiek oznaCovana SI (skratka
franciizskeho nazvu Systéme International %Un' V sustave SI st jednotky veli¢in

rozdelené na zakladné a odvodené. %
Zakladné jednotky S1 { (Eg )

hm(,)tnOSt kg kllogra‘r{l PN @ Uplné definicie zakladnych jednotiek su zavedené
dlzka m meteﬂ,\& velmi presne. S fyzikdlnymi javmi a zakonmi, ktoré sa
tas S ﬂ pritom vyuzivaji sa oboznamite neskor. Preto prislusné
definicie na tomto mieste neuvadzame. Su uvedené
teplota K /@N\%y napr. v Matematickych, fyzikdlnych a chemickych
prad Ji % \é_@jer tabul’kach pre stredné Skoly, SPN Bratislava, 1989
latkoveé
- mo, mol
mnozstvo
svietivost’ kandela

Odvoder<<@g \>§1

Veli¢ina Wlnlcny vztah | Jednotka Veli¢ina | Defini¢ny vztah Jednotka
plosny _ 2 . _
obsah S=ab m sila F=gm N (newton)
objem V=a.b.c m? praca W=Fs J (joule)
hustota o=m/V kg.m" tlak p=F/S Pa (pascal)
rychlost’ v =s/t m.s! vykon P= Wk W (watt)
Pomamka 1

Vsetky odvodené jednotky mdzeme vyjadrit’ pomocou zakladnych jednotiek. Niektoré odvodené jednotky maju
pomenovanie podla vyznamnych fyzikov (napr. pre silu newton N, pre pracu joule J). S odvodenymi jednotkami
sa postupne oboznamite pri Studiu réznych casti fyziky.
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Medzi odvodené jednotky patria aj

doplnkové jednotky ST

V tabul’kach st uvedené iba dve odvodené

rovinny uhol rad radian . S A
: - veli¢iny. S d’al§imi sa postupne oboznamime.
priestorovy .
st steradian
uhol

lradicla a bezna prax si1 vyziadal, ze niektoré zauzivané starSie jednotky boli
ponechané v platnosti napriek tomu, Ze nepatria medzi jednotky SI. VacSinu z nich, ako st
minuta, hodina, den, hektar, liter, tona, uhlovy stupen, stupen Celzia, poznate. O d’alSich,
menej zndmy ch, ako napr. astronomicka jednotka, parsek, elektronvolt, sa dozviete neskor. Su
to tzv. vedlajSie jednotky.

Vsetky jednotky zahrnuté do SI s zakonné jednotky.

V praxi pouzivame nasobky a diely zakladnych jednotiek ( napr.: ralenost’ dvoch
miest uddvame zvy ¢ajne v kilometroch a nie v metroch). V SI su zavede dnotne takto:

Nazov znatka mocnina nasobok

yotta Y 10?4 1 000 000 000 000 000 000 000 000

dzéta z 102! 1 000 000 000 000 000 000

exa E 108 1 000 000 000 000 000 0

peta P 1013 1 000 000 000 000 000

tera T 10'2 1 000 000 00

giga G 10° 1 000

mega M 10 00

kilo k 103 1 000

hekto h 102 1 00

deka da 10! 10

deci d 10" O @ 0,1

centi ¢ 102 % 0,01

mili m 107 (Sg ) 0,001

mikro H 10 <] 0,000 001

nano n 10° 0,000 000 001

piko p 101@ 0,000 000 000 001

femto f L 0,000 000 000 000 001

atto a 0 0,000 000 000 000 000 001

zepto z ! 0,000 000 000 000 000 000 001

yokto y @ 0,000 000 000 000 000 000 000 001
Pomamka 2
Zapaméitajte si naj @k a ¢iselné hodnoty vyznacené tienovanim.
Uloha 7 @
Mozno poznéte hiektoré ,,staré” meracie jednotky, ktoré pouZivali nasi predkovia na uréovanie dizky, hmotnosti,
objen podobne. Vyhl'adajte prislusné informécie a ndjdite prevodové vztahy medzi ,,starymi‘

Prestavte §i, Ze ste sa ocitli na opustenom ostrove. Potrebujete uréovat’ dizku, hmotnost, objem a ¢as. Navrhnite
vhodné jednotky, pomocou ktorych to zvladnete (napr. dlzka jedného kroku je 70 cm).

Otazky a ulohy

Rozhodnite, ktoré z pojmov cas, tvar, objem, farba, tlak, sila, hmota, hmotnost, st fyzikalne veli¢iny?
Ktoré charakteristiky fyzikalnej veliciny povazujeme za a) kvalitativne, b) kvantitativne?
Z ktorych krokov pozostava proces fyzikalneho merania?

Na ¢o sluzia meracie jednotky?

Vyjadrite v§eobecne hodnotu fyzikéalnej veliciny..

Preco vznikla medzindarodna sustava jednotiek - SI1?

Do ktorych skupin su rozdelené jednotky SI a ako ich charakterizujeme?

Ktoré velicinové rovnice nazyvame definicné vzt ahy?

Vysvetlite, ktoré jednotky su a) zakonné, b) vedlajsie.

Ktorymi predponami vyjadrujeme ndsobky a diely zakladnych jednotiek?

SV E WD —
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