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1 PREDMET FYZIKY

Kazda véda - a fyzika bezpochyby védou je - musi mit definovan sviij pfedmét, tj. okruh problému,
se kterymi se zabyva. Jakou vlastnost objektivni reality zkouma fyzika? Pfi formulovani odpovédi na tuto
zdanlivé jednoduchou otazku se setkavame s urcitou paradoxni situaci (a to plati nejen pro fyziku) - ¢im vic je
n¢kolik etap rozvoje fyziky od jejich zacatkd az po soucasnost.

Na zacatku rozvoje fyziky ji bylo vymezeno zkoumani pohybu nezivé ptirody. Rozumélo se tim hlavné
hledani zakonitosti pohybu ¢astic a téles, takze predmét fyziky se v tomto obdobi redukoval na oblast problémd,
které nazyvame mechanikou. V souvislosti s objevenim gravitacniho zadkona, elektrickych a magnetickych jevi
dostala se do fyziky oblast problémd, které dnes oznacujeme jako fyziku poli. To jiz se problém vlastniho
pohybu dostava do pozadi a zkoumani se soustfed’uje na vlastnosti rozli¢nych poli, jejich vzajemné interakce
mezi poli a Casticemi. [ v této situaci vSak jesté bylo mozno jednoznacné "odlisit" fyziku od ostatnich ptirodnich
spolecenskych véd, napt. od chemie, biologie atd., protoze v§echny uvedené védy mély jednoznacn¢ definovan
svilj predmét - chemie zkoumani prvkd, slouCenin a hlavné vazeb, biologie zkoumani procesti v zZivych
organizmech a spolecenské védy zkoumani pohybu ve vysoce organizovanych systémech, tj. v lidské
spole¢nosti.

S rozvojem novych metod vyzkumu ve 20. stoleti ve fyzice, zejména s rozvojem kvantové fyziky a
termodynamiky, zacal se predmét fyziky rozSifovat na ukor ostatnich véd. Tak napt. fyzika objasnila povahu
chemickych sil a vyfesila tim zakladni problém chemie, kvantova a statisticka fyzika za pomoci termodynamiky
zacCala postupné objasniovat i procesy, které se do té doby pfipisovaly jen projevliim Zivota, napf. mechanizmus
Sifeni "vzruchil", transformaci energii, mechanizmus ovladani svalstva, dychani, dokonce i mechanizmus vzniku
nekterych chorob. Tim se fyzika dostala na pole, které dosud pattilo biologii a piibuznym védam.

V posledni dobé¢ se fyzika dostava i do oblasti, ze kterych byla na zacatku stoleti a priori vyloucena -
do oblasti spolecenskych véd. Pomoci modernich metod, zejména pomoci tzv. nerovnovazné termodynamiky,
zaCina fesit 1 tak zdvazné otazky, jako je nevyhnutelnost evolu¢nich a revolucnich zmén a trendy vyvoje.
Uvedené "zasahovani" fyziky do problematiky jinych véd se dnes zahrnuje pod ndzvy "chemicka fyzika",
"Iékarska fyzika", "biofyzika", atd..

Zatim nemtzeme piedpovidat, do jakého stupné se podafi fyzice vytesit hlavni problémy jinych véd,
které jsou v ramci téchto véd dosud nefesitelné. Jisté vsak je, ze dosti velky okruh problémd se jiz podatilo
uspokojive vytesit, proto jiz dnes mizeme vyslovit hypotézu, ze vyvoj predmétu fyziky spéje od situace, kdy
fyzika byla jedinou védou o pfirodé k situaci, kdy bude zakladnou, na které se spoji vSechny ptirodni védy. Bude

zahrnovat nejen vSechny problémy nezivé piirody, ale i velkou ¢ast Zivych organizma.

2 ROZDELENI FYZIKY

Kazda véda vyzaduje urcitou vnitini systematiku, aby bylo mozné jednotlivé jevy jednoznacné zatadit.
Podle jakych kriterii roztfidit pfedmét fyziky? Nejjednoduseji se nam jevi kriterium historické protiidéni jevu

podle toho, jak na sebe historicky navazovaly. Takové tradi¢ni a v soucasnosti hodné pouZzivané stanovisko vede
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k rozde¢leni fyziky na mechaniku, termiku a termodynamiku, nauku o elektfiné a magnetizmu, optiku, teorii
relativity, atomistiku a kvantovou fyziku. Toto rozdéleni ma svoje pfednosti v tom, Ze Ctenar se stava ucastnikem
velmi zajimavého a Casto i dramatického usili fyzikli o poznavani svéta a zejména se mu poskytuji velmi
presvédcivé argumenty, pro¢ bylo nevyhnutelné zavrhnout stary nazor a vybudovat novou teorii. Nevyhodou
takového déleni vsak je, Ze latka se kon¢i tim, ¢im by vlastné méla zacinat - kvantovou fyzikou jako jedinou
spravnou teorii mikrosvéta. Krome toho takovy postup vyzaduje i neiméernou "spotiebu" ¢asu, protoze vSechny
problémy se probiraji dvakrat - jednou tak, jak se vykladaly pfi jejich objevu, jednou tak, jak se nam jevi z
hlediska soucasné uznavané teorie. Tento fakt se v souvislosti s neumérnym nartstanim nasich poznatka stava
velmi vaznym argumentem proti "historickému" déleni fyziky.

Jestlize ptijmeme uvedeny argument jako konstruktivni, potom se zda problém déleni fyziky uplné
jednoznacné fesitelny. Je nutno zacit kvantovou fyzikou a vSechny problémy fyziky vykladat z pozice této
jednotné a spolehlivé teorie. Proti takovému postupu vSak miizeme postavit velmi presvédCivou ndmitku. Na
to, aby posluchac pochopil kvantovou teorii, musi jizhodn€ znat z tzv. klasické fyziky. Jako nejvhodnéjsi ptistup
se nam proto jevi kompromisni feSeni. V prvych kapitolach je tfeba probrat minimum fyzikalnich poznatkt
pottebnych k tomu, aby se mohly formulovat zakony kvantové fyziky. Potom jiz mlzeme postupovat
molekuldm, systémliim voln¢ pohyblivych castic (plynim a plazmatu), systémim pevné vazanych castic
(kapalinam a pevnym latkdm) a kone¢né¢ i astrofyzikalnim systémtm. Takovy postup je pouzity i v této ucebni
pomticce.
ze elementarni castice se vyznacuji predevsim dvéma zdkladnimi vlastnostmi - hmotnosti a elektrickym nabojem
- proto za logické se milize povazovat rozdéleni fyziky na fyziku Castic a téles elektricky nenabitych a fyziku
elektricky nabitych téles a Castic. Zajimavé je i rozdéleni fyziky podle Ctyt zékladnich interakci elementarnich

castic: silnych, slabych, elektromagnetickych a gravitacnich.

3 FYZIKALNI POJMY A VELICINY

Fyzika, tak jako kazda jina véda, si musi vytvofit svij vlastni "jazyk", ktery umozni prfedavat poznatky
tém, ktefi tomuto jazyku rozuméji. Fyzikalni "jazyk" se sklada z pojmu a veli¢in (definice 3.1 a 3.2). Dtlezitymi

pojmy v této souvislosti je jednotka a rozmér urcité veliC¢iny (definice 3.3 az 3.6).

3.1 Vétsina pojmi, které tvoii fyzikalni jazyk,
Pojem je vyznam (obsah) ur¢itého slova, ktery lidé se ziskala ze zkuSenosti. Jsou dany historickym
ziskavaji zkuSenosti nebo vzajemnou dohodou. vyvojem a jejich obsah umime zpravidla jen velmi

tézko definovat. Sem patii napf. pojmy "svét",
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39 "ptiroda", "Cas", "prostor", "sila" a jiné. Ve fyzice

. o dea L , , je nutno pracovat s pojmy, které ,umime i
Pojem se stava veli¢inou, jestlize ho umime pomoci y P pojmy, ’

. . . L kvantitativné zhodnotit. Za tim G¢elem si zvolime
vhodné zvolené jednotky i kvantitativné vyjadfit. . . . L
vhodné jednotky, které jsou co do vyznamu totozné

s danym pojmem, ale jejich hodnota je +1. Tak se
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Jednotka je dohodnuta mira ptislusné veli¢iny, ktera

ma velikost +1.

3.4
Ve fyzice zavadime skalarni, vektorové a tenzorové
veli¢iny. Kazdou skalarni veli¢inu V mulzeme
vyjadiit soucinem jeji velikosti {V} a ptislusné
jednotky [V], tj.

V={rt vl. (3.1)

Obdobné 1 kazdou vektorovou veli¢inu muZeme

vyjadfit ve tvaru
v={r; [vlv,, (3.2)

kde navic je V jednotkovy vektor se smérem

vektoru V.

3.5
Rozmér dané veli¢iny je definovan jejim vztahem

s veli¢inami, které jsme zvolili za zakladni.

3.6
Rozmér dané jednotky je definovan jejim vztahem

s jednotkami veliCin, které jsme zvolili za zakladni.

napf. v minulosti zvolila k méfeni délek urcita
presna vzdalenost (vzdalenost dvou vrypt na tyci),
jejiz vzdalenost se oznacila +1 a nazvala se metrem.
Velikosti {V} dané veli¢iny V je potom cislo, které
udava, kolik se dana jednotka nachazi v métené
velicing, tj.

{r} - [—;] - (33)

Skalarni veliéinu mdzeme proto vzdy vyjadfit
sou¢inem jeji hodnoty a prislusné jednotky, tj.
vztahem (3.1), vektorovou veli¢inu pak vztahem
(3.2). Formalni zapis veli¢in, které¢ ziskavame
meéfenim, je ¢asto rozsifen o chybu méfeni, neboli

V={rt+£ésmir], (3.4)

kde OV je chyba méfeni.

Slozitost fyzikalni reality nas nuti definovat
kromé veli¢in vyplyvajicich ze zkuSenosti i nové
veli¢iny. Toto provadime na zakladé vhodné
kombinace veli¢in zvolenych za zaklad pomoci tzv.
defini¢nich rovnic. Jestlize vyzna¢ime v piislusné
definicni rovnici vhodnymi znaky jednotlivé
veliCiny, které povazujeme za zékladni (v ptislusné
mocniné bez Ciselnych faktord), dostaneme tzv.
rozmér veli¢iny. Napf. rozmér rychlosti je LT ,sily
F je LMT2, vykonu P je L2 MT™3, kde jsme
oznacili rozmér zakladnich veli¢in - délka L, ¢as T,
hmotnost M, atd.

Jestlize v defini¢ni rovnici piSeme pro tam vystupujici veli¢iny pfimo jejich jednotky, dostaneme

automaticky jednotku pro nove definovanou veli¢inu. Napft. z definice prace A=F.s, kde F je sila a s je draha,

vyplyva, Ze jednotka prace je [A] =[F].[S]=Nm= m? kg s2=1.7 pochopitelnych pfi¢in se davaji dilezitym

vvvvvv

0 J (joule) a defini¢ni rovnice nam tak umozni stanovit rozmér nové jednotky.

4 SOUSTAVA JEDNOTEK SI

V soucasné fyzice a technice se uzakonila tzv. soustava SI. Obsahuje zakladni, doplitkové a odvozené
jednotky (véta 4.1 az 4.3).
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V zasadé mizeme pro kazdou fyzikalni veli¢inu zvolit jeji vlastni jednotku. Takovy postup by vsak byl
pro fyziku krajné neekonomicky a slozity praveé tak jako druhy extrémni (teoreticky rovnéz mozny) postup,
ve kterém by se vSechny veli¢iny méfily pomoci jedné jednotky. Pfi rozvijeni fyzikalni védy se ukazuje, ze
veli¢inami jsou napt. délka, ¢as, hmotnost, elektricky proud, napéti, atd. Takové veli¢iny miZzeme nazvat
zakladnimi veli¢inami a pro n€ zvolené jednotky miizeme nazvat zdkladnimi jednotkami. Pomoci nich miizeme
konstruovat jednotky vSech ostatnich veli¢in Vybér zakladnich veli¢in a jejich jednotek urcuje tzv. soustavu
jednotek.

Mnozi fyzikové (poc€inajic Gaussem) se snazili najit optimalni variantu takové soustavy jednotek. V
tomto usili vSak nebylo jednoty a tak se stalo, Ze se v praxi prosadilo vice jednotkovych soustav, které se,
nanestesti, liSily nejen definicemi zakladnich jednotek, ale i volbou zékladnich veli¢in. Vznikla tak situace, ve
které fyzikalni (i technické) knihy bylo mozné studovat jen s pouzitim tabulek a ptevodovych vztaht.

Tento nezdravy vyvoj ukoncila 11. generalni konference pro vahy a miry roku 1960, na kter¢ se ptijala
za zavaznou tzv. Mezinarodni soustava jednotek (Systéme International d'Unités - SI). Jednotky piijaté jako
zavazné pro méteni fyzikalnich veli¢in v této soustavé se déli na zakladni, doplikové a odvozené. Soustava Si

ma 7 zékladnich jednotek zvolenych za zaklad (véta 4.1). Doplitkové veliciny jsou dvé (véta 4.2).

4.1

Zakladni veli¢iny v soustave SI jsou: délka, hmotnost, ¢as, elektricky proud, termodynamicka teplota, latkové
mnozstvi a svitivost.

Zakladni jednotky v soustave SI jsou: metr (m) - pro délku, kilogram (kg) - pro hmotnost, sekunda (s) - pro Cas,
ampér (A) - pro elektricky proud, kelvin (K) - pro termodynamickou teplotu, mol (mol) - pro latkové mnozstvi

a kandela (cd) - pro svitivost.

4.2
Dopliikové veli¢iny v soustavé SI jsou: rovinny thel a prostorovy tihel

Dopliikové jednotky v soustavé SI jsou: radian (rad)-pro rovinny thel a steradian (sr) - pro prostorovy thel.

4.3
Odvozené veli¢iny a jejich jednotky v soustavé SI jsou dany defini¢nimi rovnicemi a jsou obsahem CSN. Napt.

"Veli¢iny a jednotky ve védé a technické praxi" CSN 01 1301, "Veli¢iny, jednotky a znagky v elektrotechnice"
CSN 01 1305.

Ziakladni jednotky soustavy SI jsou definovany takto:

- metr je délka rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vlnové délky zareni Siticiho se ve vakuu, které pfislusi
prechodu mezi energetickymi hladinami 2p;  a 5d5 atomu kryptonu 86,

- kilogram je hmotnost mezinarodniho prototypu kilogramu, ktery je ulozen u mezinarodniho tfadu pro vahy
a miry v Sévres,

- sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zareni, které odpovida prechodu mezi dvéma hladinami velmi



jemné struktury zakladniho stavu atomu cesia 133,

- ampér je proud, ktery pfi stalém pritoku rovnob&znymi piimymi velmi dlouhymi vodici zanedbatelného
prifezu, umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti 1 m od sebe, vyvola mezi vodici silu 2. 107 Nnalm delky,

- kelvin, jednotka termodynamické teploty, je 273,16 ¢ast termodynamickeé teploty trojného bodu vody,

- mol je latkové mnozstvi soustavy, jejiz pocet molekul (nebo Castic) se rovna poctu atomu ve 12.103 kg
(ptesn¢) izotopu uhliku cl2 ,

- kandela je kolma svitivost 1/600 000 m? povrchu absolutné ¢erného télesa pii teploté tuhnuti platiny za tlaku
101 325 pascali.

Dopliikové jednotky soustavy SI jsou definovany takto:

-radian je thel, u n¢hoz pomér piislusné délky kruhového oblouku opsaného z vrcholu thlu k poloméru oblouku
se rovna 1,

- steradidn je prostorovy uhel, u néhoz pomér obsahu plochy vytknuté ptislusnym kuzelem na povrchu koule,
jez ma stted ve vrcholu tihlu, ke druhé mocning polomeéru koule se rovna 1.



