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5 UVODNI POZNAMKY

Fyzikalni skute¢nost je velmi rozmanita a slozita. Spociva to jednak v tom, Ze Casto musime fesit nejen
problémy jedné, resp. n€kolika ¢astic, ale problémy velkych souborti (systémul) ¢astic, jednak v tom, Ze fyzikalni
déni mizeme vzdy popsat pomoci vztahll mezi jednoduchymi veli¢inami. Existuje cela fada fyzikalnich velicin,
které jsou uplné urcené jednim udajem (velikosti v piislusnych jednotkach). Jsou vsak i veli¢iny, které jsou
ureny na skalary, vektory a tenzory (véty 5.1 az 5.3). Pfi pocitani s nimi se Casto setkdvame s operatory
(definice 5.4)

5.1
Skalarni fyzikalni veliCina (struc¢né skalar) je zcela
urCena jednim udajem (Cislem), urcujicim jeji

velikost v pfislusnych jednotkach.

Skalary jsou napf. Cas, délka, hmotnost,
elektricky naboj, energie aj., vektory rychlost,
zrychleni, sila, hustota elektrického proudu aj.
Pomoci tenzoru se vyjadfuji napi. vlastnosti

deformovatelnych prostfedi, anizotropni vlastnosti

59 krystald apod.

Vektorova fyzikalni veli¢ina (stru¢n€ vektor) je

vvvvvv

fyzikalni veli¢iny, tj. vektory a tenzory redukovat

urcena dvéma soubory dajl (jeden se vztahuje na . . 5
y udajii J na soubory urc¢itého poctu cisel - slozek, tedy

velikost, druhy na jeho smér - celkové tii ¢isla). skalard, takZe neni nevyhnuteln nutné vymyglet
nové algebry pro pocitani s vektory a tenzory.
5.3 Proti takovému postupu vSak stoji dvé vazné
Tenzor je fyzikalni veliCina, ktera je uplné€ urcena namitky:
vice nez dvéma soubory udajt (v nejjednodussim 1. vypocty ve slozkovém tvaru jsou Casto neumerné
ptipad¢ velikosti a dvéma sméry - celkove pét Cisel, zdlouhavé a nepfehledné,
v obecném piipadé devét Gisel). 2. pti slozkovém vypoctu se uplné ztraci fyzikalni
obsah veliin, takze teorie je velmi nenazorna.
54 S ptihlédnutim na uvedené skutecnosti se
Operétor je znak nebo soubor znaki, které definuji vmodernéjSich fyzikélnic'h ucebnicich jednoznaéné
ur¢ity predpis operace (odtud nazev) nebo tikonu pouzivé druhd m.oinost, tJ" primé potitdni s vektory
a tenzory, coz si vyZaduje zvladnuti zakladi tzv.

s prislusnou veli¢inou. V uz§im slova smyslu , , y
vektorového a tenzorového poctu.

operdtor pfifazuje k funkei jinou funkei. Zobecnéni zakladnich algebraickych ukoni,
tj. s¢itani, nasobeni, déleni, derivace a integrace,
vede k zavedeni pomocného pojmu "operator" (véta
5.4).
Podle této obecné definice je znak + operatorem s¢itani, znak x operatorem nasobeni, d/dx operatorem derivace
atd. Obzvlasté Casto se vyskytujici slozit€jsi ukony ve fyzice se t€Z zavadi jako nové operatory. Znamé jsou napf.
Laplacetv a Hamiltondv operator, operatory "grad", "div" a "rot", se kterymi se seznamime pozd¢ji. Vyhoda
tohoto formalizmu je v tom, Ze umoziuje strucny zéapis zakladnich fyzikalnich principi a zékont a Ze feSeni
Témeét vSechny objekty fyzikalniho vyzkumu ptedstavuji z mikroskopického hlediska systémy s

obrovskym poctem ¢astic. V 1 cm3 vzduchu pfi norméalnim tlaku a p¥i pokojové teploté je asi 3.10!° molekul,
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v 1 cm3 pevné nebo kapalné latky je asi 1023 atomd, vedeni elektrického proudu ve vodi¢ich ptedstavuje
uspotadany pohyb asi 1023 elektronii v kazdém cm3. O obrovském poctu téchto ¢astic si miizeme udélat
predstavu, jestlize si uvédomime, Ze kdybychom chtéli kazdy z uvedenych elektront jen oznacit né¢jakym
znakem (napf. - ), popsali bychom knihy, které by pokryly Zemi do vysky asi 10 m. Kdyby lidstvo od svého
vzniku nedélalo nic jiného, jen takto oznacovalo kazdy elektron v 1 cm?3, jesté by tuto praci nedokoncilo. Je
ziejmé, ze v takovych ptipadech musime piejit od popisu individudlnich vlastnosti ¢astic k popisu primérnych
vlastnosti celého systému. Jenom takové prumérné veliCiny jsou pfistupné méteni. Pti zpracovani velkych
souboril Castic pouzivame metody statistické fyziky, kterd se opira o pojem pravdépodobnosti, znamy z
matematiky.

Zavéremjesté uved’'me jeden charakteristicky rys obecné metody zkoumani fyzikalnich jevii. Na zacatku
zkoumani urcitého jevu se zpravidla opirame o experimentalné zjisténa fakta, ktera charakterizujeme fyzikalnimi
veli¢inami. Vzajemné vztahy mezi veli¢inami popisujicimi ur€ity d¢j, nazyvame fyzikalni zdkon. Tuto metodu
budovani fyzikalni teorie nazyvame induktivni metoda. Piisn€ vzato, platnost odvozenych zakonl se omezuje
jen na skuteéné vykonané experimenty. Casto se viak ziskany zakon jevi natolik obecny, Ze jeho platnost
postulujeme na vSechny jevy, kterych se tyka. Tak vznikaji ve fyzice principy. Jejich vyznam je v tom, Ze
umoznuje budovani fyzikalni teorie i opaénym smérem - od obecnych principt ke specifickym zédkontim. Tato
metoda se nazyva deduktivni metoda a sehrala ve fyzice velmi dllezitou roli, protoze umoznila pfedpoveédet

celou fadu jevi, na které by fyzici induktivni metodou sotva kdy pfisli.



