Meéreni fyzikalnich velicin, jednotky SI

Fyzika popisuje prirodni jevy a chovani ,,prirody”

formy pfirody: forma latkova (hmotnost, objem.....)
forma polni (elektrické pole, gravitacni pole.....)

fyzikdIni méreni — zjistovani kvality a kvantity dané fyzikalni veliciny

fyzikalni veliCina - jednoznacné méritelné Ci popsatelné charakteristiky nebo
vlastnosti objektu, jevl Ci déja (hmotnost m, délka /, proud /, sila F......)

za fyzikdlni veli¢inu se nepovaZuje subjektivni charakteristika (chut, viiné, bolest atd.)

fyzikalni jednotka — méfFici jednotka, ktera byla zvolena dohodou s ohledem na rtzné
meérové systémy a historické aspekty
jednotka (kg, m, m/s, km, dm3, K, N, kg.m2.K3, ......... )

zapis: X={Y}. [Z], F=50N, v=2.35m/s
X — fyzikalni velicina
Y — Ciselnd hodnota fyzikalni veliiny
Z — jednotka fyzikalni veliCiny



Fyzikalni veliciny - rozdéleni

A) rozdéleni dle charakteru
extenzivni veliciny — veliCiny kvantity
jejich velikost je mozné urcit prostym sectenim
hmotnost, naboj, délka, obsah, objem .............

intenzivni veliCiny — veliiny stavu (kvality)
pro jejich urceni zavadime stupnici stavu (napr. teplomér)
napéti, teplota, intenzita pole

protenzivni veliCiny — veliCiny, které se neustale méni
cas
B) rozdéleni podle ,matematickych” vlastnosti ( )

skalarni veliciny — jedna slozka, nema orientaci, charakterizovana pouze velikosti

vektorova velicina — uréena velikosti a smérem (3 souradnice)

tenzorova velicina — vektor vyssiho radu (napéti o - 3 slozky ve 3 rovinach)



Fyzikalni jednotky — soustava SI

Fyzikalni jednotka — predstavuje pevnou a stalou hodnotu veliciny, s niz jsou
porovnavany veliCiny téhoz druhu

jedna fyz. veli¢ina muze mit nekonecné mnoizstvi jednotek
zavedena Mezinarodni soustava jednotek SI

Mezinarodni soustava Sl (Le Systeme International d'Unités)
ma plivod ve Francii za doby Velké Francouzské revoluce (1789 — 1799)
Mezinarodni soustava S| byla zavedena v roce 1960 na zakladé soustavy MKS
MKS = metr — kilogram — sekunda
v Ceskoslovensku byla soustava Sl pfijata v roce 1960
v Ceské republice je pouZivani soustavy Sl dano zakonem ¢505/1990 Sb (rok 1990)

jednotky zakladni
odvozené
vedlejsi jednotky
nasobné a dilci



Zakladni jednotky SI

Zakladni zadefinované jednotky

definice napt.  http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava Sl

nutné bezpodminecné znat

Velicina (znacka veliciny) ‘ Jednotka ‘ Znacka
Delka (1) metr m
Hmotnost (m) kilogram kg

Cas (t) sekunda s
Elektricky proud (I) ampeér A
Termodynamicka teplota (T) | kelvin K
Svitivost (I) kandela | cd
Latkove mnozstvi (h) mol mol



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI�

Odvozené a doplnkové jednotky SI

Odvozené jednotky S| jsou odvozovany koherentné (jednotka, jejiz defini¢ni rovnice, pomoci

které je odvozena z jinych jednotek, obsahuje ¢iselného soucinitele rovnajiciho se jedné).

1. The radian and steradian, once given special status, are now considered dimensionless derived units. 1
2_The ordering of this table is such that any derived unit is based only on base units or derived units that precede it in the table.

napf.  http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI, http://en.wikipedia.org/wiki/International_System_of_Units
Expr din | Expr din
Name Symbol Quantity terms of terms of

other Sl units | Sl base units
radian rad |angle m-m™!
steradian sr |solid angle m?.m2
hertz Hz |frequency szl
newton N |force, weight kg-m-s™
pascal Pa pressure, stress N/m? I-(g-m'1 572
joule J  |energy, work, heat N-m kg-m?-s7
watt w power, radiant flux Jis Kg-m2-5'3
coulomb c electric charge or quantity of electricity 5A
volt v voltage (electrical potential difference), electromotive force WIA kg-m2s>a
farad F electric capacitance cn kg'1-m'2-s4‘A2
ohm Q |electric resistance, impedance, reactance VIA kg-m>-s AT
siemens s electrical conductance AN kg~'m2.s%.A%
weber Wb magnetic flux Vs kg-m?s A
tesla T | magnetic field strength wh/m? kg-s A"
henry H |inductance Wh/A kg-m?sZA?
degree Celsius °C |temperature relative to 273.15 K K
lumen Im  |luminous flux cd-sr cd
lux Ix |iluminance Im/m? m2.cd
becquerel Bq | radioactivity (decays per unit time) =7
gray Gy |absorbed dose (of ionizing radiation) Jikg m?-572
sievert Sv | equivalent dose (of ionizing radiation) Jikg m?-572
Kkatal kat | catalytic activity 5™ mol
Notes


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI�

Vedlejsi

Multiples

Fractions

Vedlejsi jednotky

jednotky - byly drive pro svoji vSeobecnou rozsirenost a uziteCnost
razeny do soustavy Sl,

nejsou odvozeny ze zakladnich jednotek
v soucasnosti se povazuji za mimosoustavove.

minuta, hodina, den, uhlovy stupen, uhlovd minuta, (uhlovad)
vterina, hektar, litr, tuna, elektronvolt, dalton, astronomickd
jednotka, Torr, atmosféra, kilopond, gauss a dalsi

Nasobky jednotek
Name deca- hecto- kilo- |[mega-| giga- tera- peta- | exa-  zetta- | yotta-
Prefix da h k M G T P E Z b

Factor 10° 10" 10° 10° 10° 10° 10" [10"® |10'® |10 |10%

Name deci- | centi- milli-|micro- nano- pico- femto- atto- zepto-|yocto-
Prefix d c m ¥ n p f a z y
Eakton 10° (107! (1072 |10 |10 (102 |107%|107" |107®|107! 1072



Psani fyzikalnich velic¢in

CSN 1SO 1000 (01 1301) je norma, kterad upravuje a normalizuje pouZiti jednotek Sl a
jejich nasobkl a stanovi pravidla pro zapis znacek jednotek.

Zakladni pravidlo pfi psani: fyzikalni veli¢ina KURZIVOU (F, B, a, m, H, U D........ )
jednotka NORMALNIM REZEM (kg, m, N, K, Hz, Wb ...)
m (hmotnost) vs. m (metr)

indexy piSeme béznym rezem pisma
mezi kazdym znakem je mezera

mezera mezera mezera

.
| FE5N

kurziva T normalni rez

normalni rez



Ve

Psani fyzikalnich velicin — casté chyby

a) psani mezer mezi fyzikalnimi velicinami, matematickymi znaky, Cdcislem a
jednotkou

mezera : psaci stroj, dokument typu word vs. sazeéské programy (LaTeX)

b) psani tecek (symbol krat) ve vztazich mezi jednotkami a veli¢inami
mK-kg = milikelvin x kilogram
m-K-kg = metr x kelvin x kilogram

c) psani vtah(, jednotek a veli¢in na jeden radek

d) psani pouze plnych nazvli nebo pouze zkracenych nazvi (nekombinovat)
e) psani jednotek se zlomkovou ¢arou (jmenovatel v zavorkach)

f) pravidla pro psani vektoru (Sipky, tuéna kurziva)

g) povysena znacka — uhlové stupné ( 45° ), teplotni stupné (30 °C)

h) psani FORMALNE SPRAVNYCH vztahd ( 5-10 = 50 N)



Fyzikalni méreni

Slouzi k objevovani novych nebo studiu jiz platnych a vérenych fyzikalnich zakond,
zavislosti, chovani atd.

a) méreni fyzikalni — studium chovani ptirody a prirodnich zdkon(
b) méreni technickd — optimalizace, studium systému a vzajemnych interakci

Faze fyzikalnich a technickych méreni:
1) priprava méreni — nejdulezitéjsi, nejodbornéjsi, nejkvalifikovanéjsi

2) meéreni—v soucasné dobé snaha o automatizaci
3) zpracovani vysledkd — protokol, védecky ¢lanek, patent atd.



Priprava meéreni

Pfiprava na méreni je jisté nejdllezitéjSi a nejodbornéjsi ¢asti méreni. Neexistuji presna
pravidla, priprava je specifickd dle konkrétniho (typu) méreni.
a) co méfrit, studium teorie, originalita méreni, reserse literatury
b) detailni studium dosavadni teorie
c) ukoly méreni, metody méreni, problematika zpracovani dat, CHYBY méreni
d) ndrocné experimenty - modelové experimenty, numerické modelovani
e) CHYBY MERENI - dostupnost pfistrojd
- chyby méficich pfistroju
- zvoleni vhodné méreni metody a postupu
- narocnost zpracovani dat
chyba méreni je ddana velicinou/parametrem s nejvétsi chybou
g) vlivy ovliviiujici experiment — tlak, teplota, el. ruseni, vihkost

f) reprodukovatelnost — opakovani experimentl a ovéreni vysledk( (biologie, medicina)



Vilastni méreni

Ve vétsiné pripadl se jedna o pracné, opakujici se postupy, které mohou byt psychicky
narocné a unavné. Mnohdy se mlze jednat i o ,nekvalifikovanou praci“ (napt. méreni s
kalibrovacim méridlem velkého poctu vyrobku).

a) velmi ¢asto zatizeno subjektivni chybou
b) snaha o automatizaci méreni — eliminace subjektivnich chyb
c) samotny postup méreni je jiz dan v pripravé na méreni
d) ovérovani béhem méreni - ovérenifunkce na zacatku, béhem méreni a po ukonceni
e) PRUBEZNA KONTROLA - méfené fyzikalnich veligin (napt. teplota)
- pribézna zména (oxidace, Cisténi)

- prabézny vypocet a kontrola namérenych vysledkd

nevhodné: dlouhodoba a ¢asové ndrocnd méreni bez zpétné kontroly a posouzeni



Metody méreni |

prfima — mérime veliCinu primo nebo ji Ize vypocist pfimo z defini¢niho vztahu
v=s/t—méfimesameéfimet

neprima - vychazi ze vztahu k jinym velicinam se kterymi podle definice pfimo nesouvisi
(napf. uréeni hustoty ze vztlakové sily apod.)

absolutni — urceni absolutni hodnoty mérené veliciny (délka pri méreni metrem)

relativni — vysledkem je jen urcita pomeérna pomeérna (relativni) hodnota
- zavadéni etalonu, komparacnich méridel
- arbitrary units — neni dosazeno presné kalibrace, Ci definice méreného

v

- lepSi jsou méreni absolutni avsak byvaji vétSinou obtiznéjsi

substitucni — mérenou veliCinu porovnavame s jinymi veliCcinami téhoz druhu, které s svou
velikosti co nejvice blizi mérené veliciné

- méreni odporl metodou substitucni



Metody méreni Il

kompenzacni — kompenzujeme ucinek mérené fyzikalni veliciny

- mérena veli¢ina musi nabyvat kladnych i zapornych hodnot
(orientace)

- kompenzace do tzv. nulové vychylky
- kompenzace sil, proudl, napéti, momentu sil atd.

interpolacni

metoda postupnych méreni

omezovaci
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