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1 Uvod

1.1  Obsah arozdéleni fyziky

Fyzika je ptfirodni véda, tedy véda, ktera zkouma pfirodni jevy a zakonitosti a vytvari teorie
o0 celku piirody i o jejich jednotlivych oblastech. Jeji nazev je odvozen od feckého slova fyzis
(ptiroda). V minulosti byla védou o zivé i nezivé prirod¢€, tj. souhrnem vSech pfirodnich véd.
Postupnym hromadénim poznatkd pfi soucasném rozvoji metod zkoumani a diferenciaci objekti
zkoumani se z fyziky oddélily biologie, geologie, chemie a dalsi védy.

Fyzika zkoumd zékladni pfirodni jevy, obecné vlastnosti latek a poli, vySetfuje jejich
ptic¢inné souvislosti a objasiiuje jejich zakonitosti. Ziskané poznatky umoznuji pfejit K obecnym
kvantitativnim zakonum, které se logicky tfidi tak, aby z nich dedukci vyplyvaly dané jevy a aby
byly téZ vyuzitelné i v jinych védnich oborech.

V minulosti se poznatky o pifirod¢ ziskavaly pozorovanim piirodnich dé&ja, tj. déju
probihajicich samovolné, bez lidského zasahu. Pozd¢ji fyzika ptesla téz ke studiu dé&ji, probi-
hajicich za podminek experimentatorem cilevédomé piipravenych nebo i ménénych; tyto déje se
nazyvaji experimenty ¢ili pokusy. Ziskané vysledky experimentii fyzika analyzuje, klasifikuje a
syntézou (shrnutim) skupin souvisejicich poznatkti dospiva k obecnym zavérum. Vysledek tohoto
postupu od jednotlivych piipadli k obecnym zavérim (tj. zobecnénim, abstrakci), zvaném indukci,
fyzika formuluje jako fyzikalni zakon.

Klasicka fyzika obvykle zahrnuje fyzikalni poznatky ziskané do konce 19. stoleti, pfedev§im
klasickou mechaniku, akustiku, elektrodynamiku, termodynamiku a optiku.

Prvni dochovana kniha pod nazvem ,,Fyzika“ pochazi ze 4. stol. pt. n. 1. a jejim autorem je
Avristoteles. 1T kdyz jeji mySlenky zcela neodpovidaji dneSnim poznatkim, uvahy o pohybech a
hmoté byly zakladem pro dalsi rozvoj fyziky. Za velkého fyzika mizeme povazovat bezesporu
Archiméda, ktery pfinesl prvni exaktni poznatky o statice kapalin a téles, pokousSel se urcit vesmirné
vzdalenosti a vyuzival k tomu efektivné matematiky.

Novy pohled na fyzikalni jevy pfinesli v 16. a 17. stoleti M. Kopernik, po ném G. Galilei,
J. Kepler a vSe dovrsil . Newton vytvorenim ucelené teorie mechanickych pohybll a gravita¢niho
pusobeni. Nejvetsi popularité se 1 mezi laickou vetejnosti v 18. stoleti tésilo zkoumani elektrickych
a magnetickych jevt (naptiklad Ch. Coulomb, A.Volta). V 19. stoleti dochazi k pochopeni zakont
elektromagnetismu hlavn¢é diky M. Faradayovi, na n¢hoz navazal J.C. Maxwell. Maxwellova teorie
sjednocuje popis jevi nalezejicich dosud optice, elektiiné a magnetismu.

Koncem 19. a pocatkem 20. stoleti dochazi k objevu radioaktivity, rentgenovych paprski
a diky tomu se oteviel dal§i obrovsky prostor pro vyzkum atomi a subatomarnich ¢astic. Bylo
nutno spojit nové poznatky mechaniky, elektromagnetismu a statistické fyziky a pfihlédnout pfitom
k novym objevim.
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Jedna ¢ast vyzkumu vychazela ze zjisténi, ze atomy, jejich jadra nebo elementarni ¢astice se
chovaji upln¢ jinak nez planety, hvézdy a galaxie. To bylo zcela nové a zasadni pro dalsi vyvoj
modernich technologii. M. Planck, E. Schrodinger, W. Heisenberg a dalsi fyzikové pfisli se zcela
novymi poznatky a novou kapitolou fyziky — kvantovou fyzikou a pfi tom objevili fadu zvlastnosti
a paradox, které nas dodnes nepiestavaji udivovat.

Druhou z cest byla formulace specialni (1905) a pozdé&ji obecné teorie relativity (1915)
A. Einsteinem. Popsal gravitaci jako projev zaktiveni prostorocasu a oteviel tim cestu k modernimu
zkoumani vyvoje vesmiru a jeho objektl. Existence gravitacnich vln, kterou piedpovédél, byla
potvrzena v roce 2016.

S rozvojem kvantové fyziky dochdzi i k rozvoji riznych technologii, které nachézeji Siroké
uplatnéni v dal$im vyzkumu i v béZném zivoté. Jsou to naptiklad nanotechnologie, jejichZ pocatek
muzeme datovat od znamého vyroku Richarda Feynmana ,,There is plenty of room on the bottom*,
(,Tam dole je spousta mista®), ktery vyslovil 29. prosince 1959 na roénim setkani Americké
spole¢nosti fyzikii na Kalifornském Institutu technologii (Caltech). Touto ivahou rozpoutal snahu
fyzikt v oblasti zkoumani materiald na trovni nanometrid. Nanotechnologie se uplatfiuji v mnoha
oborech lidské cinnosti od automobilového a leteckého primyslu po Iékafstvi, stavebnictvi
a informacni technologie. Aby fyzikové mohli tento obor rozvijet, je samoziejmé ticba posunout
i hranice jinych obort, napfiklad mikroskopie. Prvnim zafizenim, které v umélo ,,vidét* atomy, byl
elektronovy mikroskop, ktery byl zkonstruovan uz v roce 1931. Dal§im pokrokem v pozorovani
atomu bylo sestrojeni tzv. rastrovaciho tunelovaciho mikroskopu a mikroskopu atomarnich sil
(80. 1éta 20. stoleti).

Soucasny stav fyziky lze shrnout tak, Ze existuje tzv. ,;standardni model* dobte popisujici
vlastnosti elementarnich ¢astic a jejich elektromagnetickych, slabych a silnych interakci. Cilem je
ale dojit k hlubsimu sjednoceni, zahrnujicimu i gravita¢ni interakci, coz by znamenalo sjednoceni
kvantové teorie nejen se specialni, ale i s obecnou teorii relativity. To by znamenalo, Ze i prostor
a ¢as funguji v ramci kvantovych principd.

Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky

Fyzikalni veli€ina je pojem pouzivany ke kvalitativnimu 1 kvantitativnimu popisu fyzikalnich
jevu, stavii nebo jejich vlastnosti. Je jednoznaéné ur¢ena svoji velikosti a fyzikalni jednotkou.
Fyzikalni veliiny zapisujeme ve tvaru:

X={X}[X], 1.1

kde X je symbol fyzikalni veli¢iny, {X} je Ciselna hodnota a [X] je jeji jednotka.

V historii bylo k popisu veli¢in pouzivano mnoho riznych jednotek, z nichz nékteré jsou platné
dodnes (napfiklad stopa, palec, mile). Z praktickych diivodl bylo na zakladé mezindrodnich dohod
postupné vybrano sedm vzdjemné nezavislych veli€in, které se nazyvaji zékladni veliCiny a byly
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definovany jejich jednotky, nazvané zakladni jednotky. Ty byly zvoleny za zaklad Mezinarodni
soustavy jednotek SI Systéme International d’ Unités).

Tabulka 1.1 Zakladni veli¢iny a zakladni jednotky soustavy SI

zékladni veli¢ina zékladni jednotka
nazev znacka nazev znacka
délka I metr m
hmotnost m kilogram kg
cas t, v sekunda S
elektricky proud | ampér
termodynamicka T kelvin K
teplota
latkové mnozstvi n mol mol
svitivost I kandela cd

Piehled zékladnich veli¢in a jejich jednotek je uveden v tabulce 1.1. VSechny ostatni veliciny
nazyvame odvozené veliciny a jejich jednotky odvozené jednotky.

Soustava jednotek SI zalozena na téchto sedmi zakladnich jednotkach byla zavedena v roce
1960 na 11. VSeobecné konferenci o mirach a vahach (CGPM). Sedmé zakladni jednotka, mol, byla
ptijata az na 14. konferenci CGPM v roce 1971. Definice jednotek se samoziejmé s rozvojem
piesnosti méfeni postupné vyvijely. V roce 1983 byla definice metru provazana s rychlosti svétla ve
vakuu a rychlost svétla byla zafixovana na hodnot& 299 792 458 m.s™. Zafixovani rychlosti svétla
byl krok, ktery vyvolal otazky, zda by neslo zafixovat i n€které dalsi zakladni konstanty a pomoci
nich definovat zikladni jednotky. Navrh byl motivovan hlavné predefinovanim kilogramu
(a prostiednictvim jeho i molu, kelvinu a ampéru a jejich vazby na hmotny etalon). Otazky vyvolaly
diskuzi probihajici n€kolik desetileti. Ta nakonec vyustila v koncept nové soustavy jednotek SI
ptijaty v roce 2011 na 24. konferenci, ktery byl ptijat v roce 2018 na 26. konferenci CGPM a zacal
platit od 20.5.2019. Jednotky jsou odvozeny od pevné zafixovanych zakladnich konstant:

frekvence zateni, které vznika pii prechodu atomu ***Cs mezi dvéma energetickymi hladinami
velmi jemné struktury zakladniho stavu: Afcs =9 192 631 770 Hz

e rychlost svétla ve vakuu: ¢ =299 792 458 m.s™

« Planckova konstanta: h = 6,626 070 15.10 % J. s

o elementarni naboj: e =1,602 176 634.10° C

« Boltzmannova konstanta: k = 1,380 649.10%° J.K™

« Avogadrova konstanta: Na = 6,022 140 76.10%° mol ™

o svételna Gi¢innost monochromatického zéafeni o frekvenci 540 THz: K = 683 Im.W*
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Odvozené veli¢iny, odvozené jednotky

Vztah mezi fyzikalnimi veli¢inami muizeme zapsat pomoci pismennych znacek veliCin.
Defini¢ni veli¢inova rovnice je rovnice, ktera definuje odvozenou fyzikalni veli¢inu pomoci
ostatnich veli¢in téze soustavy.

Piiklad:  primérna rychlost Al
V=—

At (1.2)

Odvozenou veli¢inu pramérnou rychlost v definujeme pomoci dvou zakladnich veli¢in, délky Al
a Casu At. Vyjadiovani veli¢in (n€kdy fikame téz hodnot veli¢in) ve tvaru (1.1) je nutno dodrzovat
nejen v udajich veli¢in, napt. délky drahy Al =20 m, ¢asu At = 5, ale i pfi poéitani s nimi. Pfi
vypoctu primérné rychlosti z té€chto tidaji podle rovnice (1.2) uvedeme vSechny ¢iselné udaje vzdy
S ptisluSnymi jednotkami

Al 20m 1
V=—=——=4m.s
At 5s (1.3)
Veli¢inova rovnice (1.2) udava soucasné vztah jak mezi ¢iselnymi hodnotami veli€in, tak i vztah
mezi jednotkami. Kazdy z téchto dil¢ich vztahii lze vyjadfit samostatné, a to rovnici ¢iselnych

hodnot
- {aAl} 20 .
= {A—t} =5 =7 (1.4)
a zaroven 1 rovnici jednotkovou
[v]zwzm =ms' .
[At] s

(1.5)
Odvozené jednotky SI jsou odvozeny ze zékladnich jednotek SI pomoci jednotkovych rovnic,
vyplyvajicich z defini¢nich rovnic a zndmych zdkonG pro pfislusné veli€iny, a to tak, Ze
Vv jednotkové rovnici (odvozené) veliCiny se dosadi znacky jednotek piislusnych veli¢in

Priklad:  Pro velikost zrychleni a sily uréime jejich jednotku

[AV] ms?
[a]:m: S =m.s

-2

[F]=[m].[a] =kg.m.s?2=newton=N.
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Tabulka 1.2 Ptedpony Sl

Predpona Predpona
Pom¢ér Pom¢ér
Nazev Znacka K hlavni Nazev Znacka K hlavni
jednotce jednotce
exa E 10™® mili m 10
peta P 10" mikro i 10°®
tera T 10% nano n 107
giga G 10° pico p 107
mega M 10° femto f 10"
kilo k 10° atto a 107
+ dal$i pouZivané nasobky
hekto h 10° deci d 10*
deka da 10" centi c 10

Soustavu jednotek SI dopliuji dvé doplitkové jednotky a to: jednotka rovinného tihlu radian (rad)
a jednotka prostorového uhlu steradian (sr). Podle uvazeni lze tyto jednotky pouzit nebo nepouzit ve
vyrazech pro odvozené jednotky SI. Napiiklad jednotku thlové rychlosti 1ze vyjadfit jako rad.s ™
nebo jen s. Z vychozich jednotek, tj. ze zékladnich jednotek SI a viech odvozenych jednotek SI se
zvlastnimi nazvy, se pomoci pfedpon SI a jejich znacek tvofi nasobky a dily jednotek (tab. 1.2).
Kazda z téchto ptedpon se spojuje s ndzvem vychozi jednotky v jedno slovo a oznacuje jeji nasobek
nebo dil. Jeho znacka vznikne pfipojenim (bez mezer) znacky piedpony SI pred znacku vychozi

jednotky, napt. kW (kilowatt).
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