Soustava fyzikálních veličin a jednotek

Fyzikální veličiny

Fyzikálními veličinami charakterizujeme a popisujeme

vlastnosti fyzikálních objektů

parametry stavů, ve kterých se fyzikální objekty nacházejí

parametry fyzikálních jevů (dějů a procesů), které je možno měřit

Měřením fyzikální veličiny určujeme její hodnotu. Hodnotu (velikost) fyzikální veličiny určujeme kvantitativním porovnáváním s určitou, předem zvolenou hodnotou veličiny téhož druhu, kterou volíme za jednotku. Hodnotu fyzikální veličiny X vyjadřujeme její číselnou hodnotou {X} a jednotkou fyzikální veličiny [X].

Hodnota fyzikální veličiny = číselná hodnota · měřicí jednotka

X = {X} · [X]

Jednotka fyzikální veličiny (měřicí jednotka) je dohodou stanovená hodnota fyzikální veličiny, která je základem pro měření fyzikálních veličin stejného druhu.

Zákonné jednotky

Zákonné jednotky v ČR jsou: základní jednotky, jednotky doplňkové, odvozené, dekadické násobky a díly základních a odvozených jednotek a jednotky vedlejší.

Základní jednotky SI

Základní jednotky jsou vhodně zvolené jednotky základních veličin. Každá základní veličina má pouze jedinou hlavní jednotku, která slouží současně jako základní jednotka. V mezinárodní soustavě jednotek SI je sedm základních jednotek v dohodnutém pořadí:

	Fyzikální veličina
	Značka veličiny
	Základní jednotka
	Značka jednotky

	délka
	l
	metr
	m

	hmotnost
	m
	kilogram
	kg

	čas
	t
	sekunda
	s

	elektrický proud
	I
	ampér
	A

	termodynamická teplota
	T
	kelvin
	K

	látkové množství
	n
	mol
	mol

	svítivost
	I
	kandela
	cd


Doplňkové jednotky

Doplňkové jednotky jsou to takové jednotky, o nichž Generální konference pro váhy a míry dosud nerozhodla, zda mají být zařazeny mezi základní jednotky nebo jednotky odvozené.

	Fyzikální veličina
	Značka veličiny
	Základní jednotka
	Značka a definice jednotky

	rovinný úhel
	např. (
	radián
	rad rovinný úhel sevřený dvěma polopřímkami, které na kružnici opsané z jejich počátečního bodu vytínají oblouk o délce rovné jejímu poloměru

	prostorový úhel
	např. (
	steradián
	sr prostorový úhel s vrcholem ve středu kulové plochy, který na této ploše vytíná část povrchu s obsahem rovným druhé mocnině poloměru této kulové plochy


Odvozené jednotky SI

Odvozené jednotky jsou jednotky fyzikálních veličin soustavy SI odvozené ze základních jednotek na základě definičních vztahů, v nichž se vyskytuje násobení, příp. dělení. Dělení je v zápise odvozené jednotky obvykle nahrazeno násobením se zápornou mocninou. Některé odvozené jednotky mají vlastní názvy, převážně podle jmen významných fyziků. Přehled jednotek používaných v mechanice je uveden v následující tabulce:
	Jednotka
	Značka jednotky
	Fyzikální veličina
	Fyzikální rozměr 
	Jednotka
	Značka jednotky 
	Fyzikální veličina
	Fyzikální rozměr 

	m2
	
	plošný obsah
	m2
	joule
	J
	energie, práce, teplo
	m2·kg·s-2

	m3
	
	objem
	m3
	watt
	W
	výkon
	m2·kg·s-3

	m-1
	
	vlnočet
	m-1
	N·m
	
	moment síly
	m2·kg·s-2

	hertz
	Hz
	frekvence
	s-1
	kg·m2
	
	moment setrvačnosti
	m2·kg

	m/s
	s
	rychlost
	m·s-1
	kg/m3
	
	hustota
	m-3·kg

	rad/s
	
	úhlová rychlost
	rad·s-1
	pascal
	Pa
	tlak, napětí 
	m-1·kg·s-2

	m/s2
	
	zrychlení
	m·s-2
	pascalsekunda
	
	dynamická viskozita
	m-1·kg·s-1

	rad/s2
	
	úhlové zrychlení
	rad·s-2
	m2/s2
	
	kinematická viskozita
	m2·s-2

	newton
	N
	síla
	m·kg·s-2
	N/m
	
	povrchové napětí
	kg·s-2

	Přehled normalizovaných předpon 

	Předpona
	Značka předpony
	Poměr k základní jednotce
	Předpona
	Značka předpony
	Poměr k základní jednotce

	exa-
	E
	1018
	deci-
	d
	10-1

	péta-
	P
	1015
	centi-
	c
	10-2

	tera-
	T
	1012
	mili-
	m
	10-3

	giga-
	G
	109
	mikro-
	μ
	10-6

	mega-
	M
	106
	nano-
	n
	10-9

	kilo-
	k
	103
	piko-
	p
	10-12

	hekto-
	h
	102
	femto-
	f
	10-15

	deka-
	da
	10
	atto-
	a
	10-18


 Násobné a dílčí jednotky

 Násobné a dílčí jednotky jsou jednotky získané jako násobek nebo díl základní nebo odvozené jednotky.

Jejich název je vytvořen přidáním předpony před základní nebo odvozenou jednotku, případně před její značku.

Výjimkou je jednotka hmotnosti g (gram), která je dílem základní jednotky kg (kilogram)

1 g = 0,001 kg.
Vedlejší jednotky

Vedlejší jednotky nepatří do soustavy SI, ale norma povoluje jejich používání. Tyto jednotky nejsou koherentní vůči základním nebo doplňkovým jednotkám SI. Jejich užívání v běžném praktickém životě je ale tradiční a jejich hodnoty jsou ve srovnání s odpovídajícími jednotkami SI pro praxi vhodnější. Vedlejší jednotky uvádí následující tabulka.

K vedlejším jednotkám času a rovinného úhlu se nesmějí přidávat předpony. Předpony nelze také používat u astronomické jednotky, světelného roku, dioptrie a atomové hmotnostní jednotky. Lze používat jednotek kombinovaných z jednotek SI a jednotek vedlejších nebo i kombinovaných z vedlejších jednotek, např. km·h-1 nebo l·min-1 apod. Lze používat poměrových a logaritmických jednotek (např. číslo 1, procento, bel, decibel, oktáva).

	Veličina 
	Jednotka 
	Značka jednotky
	Vztah k jednotkám SI

	délka
	astronomická jednotka

parsek

světelný rok
	UA

pc

ly
	1 UA = 1,49598·1011 m

1 pc = 3,0857·1016 m

1 ly = 9,4605·1015 m

	hmotnost
	atomová hmotnostní jednotka

tuna
	u

t
	1 u = 1,66057·10-27 kg

1 t = 1000 kg

	čas
	hodina

minuta

den
	h

min

d
	1 h = 3600 s

1 min = 60 s

1 d = 86400 s

	teplota
	Celsiův stupeň
	0C
	1 0 C = K

	rovinný úhel
	úhlový stupeň

úhlová minuta

vteřina

grad (gon)
	0
'

"

g (gon)
	1 0 = (π/180) rad

1 ' = (π/10800) rad

1 " = (π/648000) rad

1 g = (π/200) rad

	plošný obsah
	hektar
	ha
	1 ha = 104 m2

	objem
	litr
	l
	1 l = 10-3 m3

	energie
	elektronvolt
	eV
	1 eV = 1,60219·10-19 J

	tlak
	bar
	b
	1 b = 105 Pa

	optická mohutnost
	dioptrie
	D
	1 D = 1 m-1 

	zdánlivý výkon
	voltampér
	VA
	

	jalový výkon
	var
	var
	


Skalární a vektorové fyzikální veličiny

Veličiny, se kterými se ve fyzice setkáme, rozdělujeme na:

skalární fyzikální veličiny (skaláry) jsou zcela určeny jen číselnou hodnotou a měřící jednotkou (patří sem např. čas t, dráha s, energie E, moment setrvačnosti J apod.)

vektorové fyzikální veličiny (vektory) jsou zcela určeny číselnou hodnotou, směrem, orientací a měřící jednotkou (patří sem např. síla F, rychlost v, moment síly M apod.)

[image: image1.png]


Graficky zobrazujeme vektorovou veličinu orientovanou úsečkou, jejíž délka znázorňuje velikost vektoru (značí se | vektor |), její orientace směr vektoru. Počáteční bod vektoru určuje umístění vektoru.

S vektory můžeme provádět některé početní operace:

násobení a dělení vektoru skalárem

sčítání a odčítání vektorů (stejného směru, různého směru)

rozkládání vektoru do dvou daných (různoběžných) směrů

násobení vektorů (skalární a vektorové)

Pravidla pro počítání s vektory:

Rovnost vektorů: 

dva nenulové vektory stejného druhu (tj. reprezentující stejnou fyzikální veličinu, př. dvě síly, dvě zrychlení) jsou stejné právě tehdy, když mají stejnou velikost a orientaci.

Opačný vektor: 

vektor – a je vektor, který má stejnou velikost, ale opačný směr než vektor a
Součin vektoru a a skaláru k:

vektor, pro jehož velikost platí 
b = |k|·a
a pro jehož jednotku platí
[b] = [k]·[a]
pro k > 0 mají vektory a a b stejný směr (vektory souhlasně rovnoběžné a ↑↓ b);

pro k < 0 mají vektory a a b opačné směry (vektory nesouhlasně rovnoběžné a ↑↓ b)

Sčítání (skládání) vektorů (pouze vektory stejného druhu!) složky výsledného vektoru jsou součtem složek obou sčítanců; graficky pomocí vektorového rovnoběžníku
Rozklad vektorů (pouze vektory stejného druhu!) se provádí pomocí vektorového rovnoběžníku
Skalární součin dvou vektorů a a b, které spolu svírají úhel φ je skalár ab cosφ

a · b = ab cos φ
Vektorový součin dvou vektorů a a b, které spolu svírají úhel φ je vektor c, jehož směr je kolmý na rovinu určenou vektory a a b, jehož orientace je určena pravidlem pravé ruky (jestliže a vstupuje do dlaně pravé ruky a prsty směřují ve směru b, palec ukazuje směr c)

c = a × b
a jehož velikost je dána vztahem c = |a × b| = ab sin φ
