Fvzika — prednasky

La Obsah a vyznam fyziky.

Fyzika bola pévodne vedou o prirode, teda zahfiiala vSetky prirodné vedy, ktoré sa
znej v priebehu storo¢i postupne oddelovali. V dnesnej dobe nie je mozné jednoznacne
stanovit’ hranice medzi fyzikou a ostatnymi vedami. Stru¢ne mozno povedat’, ze fyzika skima
najvSeobecnejSie vlastnosti a prejavy hmoty. Vychddza z pozorovania a pokusov, Studuje
vSeobecné vlastnosti latok a poli, indukciou dospieva k vSeobecnym kvantitativnym zdkonom
auvadza ich do logickej stvislosti tak, aby znej deduktivne vyplyvali pozorované javy.
Jedinym overenim spravnosti kazdej fyzikalnej (vedeckej) ,,poucky* je suhlas so
skuto¢nost’ou, ktory zistujeme na zaklade vlastnej skusenosti (pozorovanim alebo pokusom).
Hlavnym zdrojom fyzikalneho poznania je teda pozorovanie ato jednak prirodnych dejov
alebo dejov pripravenych umelo, ¢ize pokusov.

Jednym z ciel'ov fyziky je naucit’ ¢loveka mysliet’ tak, aby dokazal urovat’ priebeh
buducich (pripadne i minulych) dejov a zasahovat do tychto dejov tak, ako si napriklad
vyzaduju potreby praxe. Fyziku je mozné v sucasnej dobe delit’ (z dévodu ,,systematizacie®)
podl'a niekol’kych kritérii, napr.:

1. podPla metédy skimania:

- teoretickd fyzika: formuluje vSeobecné =zakony a principy a vytvara

predstavy, zktorych deduktivnym spdsobom logicky a matematicky
vyvodzuje zname i nové poznatky,

- experimentdlna fyzika: vychadza z pokusov, z ktorych indukciou dochadza

k vSeobecnym empirickym zdkonom a vztahom a overuje predpoklady
a predstavy teoretickej fyziky,

- praktickd fyzika: zaoberd sa praktickym i teoretickym S§tidiom meracich

metdd, ktoré zdokonal'uje a spresnuje.
2. podPa ucelu, ktory svojim skiimanim sleduje:

- Cista fyzika: prevadza zakladny vyskum v roznych fyzikalnych oboroch,



- aplikovand fyzika: napr. geofyzika, astrofyzika, lekarska fyzika, technicka

fyzika...
3. podla odboru:

- mechanika, elektrostatika, elektrodynamika, jadrova fyzika,...

Postup fyzikalneho badania sa teda da strucne vyjadrit’ takto: pozorovanie, popis a vyklad
fyzikalnych dejov. (Fyzikélny dej prebieha na materidlnych objektoch a vznika pdsobenim
materidlnych objektov, v ktorych ma tiez svoju pricinu). Je dblezité si uvedomit’, ze poznatky
ziskané experimentalne je potrebné spajat’ do teoretického zédkona a naopak, dosledky teorii je

nutné overovat’ experimentalne.

Lb Fyzikalne velidiny.

Pri pozorovani urc¢ittho javu sa neuspokojujeme len so samotnym zistenim
konkrétneho poznatku (napr. ,,zohrievanim kovy zviacSuju svoje rozmery*), ale snazime sa
o kvantitativne vyjadrenie: napr. ako a o kol’ko sa zvi¢si dizka kovovej tye, ak sa zmeni
teplota o urcity pocet stupniov. Z toho dovodu sa zaviedol termin fyzikalna veliina, ktory sa
jednoznacne viaze k urcitej fyzikalnej vlastnosti materidlneho objektu. Na zaklade merania
dokdzeme fyzikédlnu veli¢inu vyjadrit’ vo vhodne zvolenych jednotkach. Podla Maxwella je
fyzikalna veli¢ina rovna sucinu ¢iselnej hodnoty (velkosti) veli¢iny a jednotky (rozmeru):

X ={x}[x]. (1)
Hodnota X kazdej veli¢iny je podla (1) urend dvomi ¢inite'mi, ktorymi je urcena kvalita
1 kvantita. Kvalita veli¢iny je uréend rozmerom jej jednotky [X] a kvantita je urCena jej
velkost'ou {X} v jednotkach [X].

Kvantitativne fyzikalne zdkony sa vyjadruji fyzikdlnymi rovnicami, t.j. vztahmi
medzi fyzikdlnymi veli¢inami urcujucimi vlastnosti objektov. Pretoze navzijom rovné si
mozu byt len hodnoty veli¢in rovnakého druhu, musia byt kvalitativne Cinitele na obidvoch
stranach rovnice rovnakeé.

Kazdej fyzikélnej veli¢ine moézeme priradit’ ur¢itu velkost’ danu poctom jednotiek
obsiahnutych v istej kvantite, ¢ize kazdu fyzikalnu veli¢inu mozno merat’. Meranim fyzikalnej
veli¢iny rozumieme urcenie jej velkosti v danych jednotkach. Fyzikdlne veliCiny je mozné
merat’ v l'ubovolnych jednotkach, volia sa vSak co najucelnejsie, aby vysledky merani ziskané
réznymi pracovnikmi na roéznych miestach a v rdéznych dobach bolo mozné porovnavat

a kontrolovat. Preto sa fyzikdlne veli¢iny meraji v jednotkach stanovenych presne
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a jednoznacne a to tak, aby ich ,,nepremennost™ bola zarucenda. Da sa to dosiahnut’ napriklad
tak, ze sa uda experimentalny predpis, ktory stanovi postup, akym sa jednotka experimentéalne
realizuje alebo sa jednoducho zvoli za jednotku veli¢ina, ktorti vykazuje urcité jediné teleso
aktord sa nazve prvotna jednotka alebo prototyp zvolenej jednotky. VSetky merania
prislusnej veli¢iny sa potom porovnavaju, pokial mozno, s presnymi kdpiami prototypu,
ktorého stabilita musi byt’ zaruend v dostato¢nej miere.

Rozne fyzikalne veli¢iny s medzi sebou zviazané fyzikalnymi zdkonmi, ktoré su zas
vyjadrené fyzikdlnymi rovnicami. Urcité vyjadrenie fyzikalnych vztahov sa da dosiahnut’ len
urCitou volbou fyzikdlnych jednotiek. Volba jednotieck tak umoznuje dosiahnut co
najjednoduchsie vyjadrenie fyzikalnych vztahov. Ak sa uvazi, ze vo fyzike je viac réznych
druhov veli¢in ako vztahov medzi nimi, ukazuje sa rozumnym zaviest jednotky tzv.
zakladné t.j. nezavislé, z ktorych vychddzame pri definicii vSetkych d’alSich jednotiek, ktoré
nazyvame odvodené jednotky. Vsetky zakladné a z nich odvodené jednotky tvoria stistavu

jednotiek.

Lc Medzinarodna sustava jednotiek SI (Systéme International d’Unités).

1. Zakladné jednotky

Veli¢ina jednotka znacka
Dizka meter m
Hmotnost’ kilogram kg

Cas sekunda ]

El. prud ampér A
Teplota kelvin K
Latkové mnoZzstvo  mol mol
Svietivost’ kandela cd

2. Doplnkové jednotky
- radian — jednotka rovinného uhla

- steradian — jednotka priestorového uhla

3. Odvodené jednotky
Vyplyvaja zo zékladnych jednotiek. Patria sem napr. hertz, newton, pascal, joule, coulomb,

volt, ohm, siemens, farad, henry, weber, tesla, lumen, becquerel, gray...)



4. Vedlajsie jednotky

Nepatria do sustavy SI, ale z praktickych dévodov je povolené ich trvalo pouzivat.

Veli¢ina nazov znacka
Cas minuta min
Hodina h
Den
Rovinny uhol stupent ©
Minuta
Sekunda
Objem liter 1
Hmotnost’ tona t
Teplota Celsiov stupent °C
Energia elektronvolt eV
Atémova hm. konst. Atoém. hm. jednotka u
Dizka astronomicka jednotka
Parsek pc
IL.

Il.a Matematika vo fyzike.

Matematika je dolezitym nastrojom fyziky. Matematicky postup je nutnou
poziadavkou exaktnosti fyziky, pretoze bez matematiky by fyzika nemohla formulovat

kvantitativne zdkony a odvodzovat’ z nich konkrétne ¢iselné vysledky.

IL.b Zaklady vektorového poctu.

Skalar
Skaldrom nazyvame taku veli¢inu, ktord nezavisi na volbe suradnicovej sustavy.

(teplota, hydrostaticky tlak, hustota ndboja, hustota hmotnosti...).



Vektor

Vektorom nazyvame trojicu veli¢in A;, A, A; (zlozky vektora), ktory sa pri
transformécii stradnic x; =c; x, transformuje rovnako ako suradnice, tj. A =c; 4,
(polohovy vektor, rychlost’” zrychlenie, sila, hybnost, intenzita elektrického pola...). (Pozn.
rozliSujeme tzv. polarny a axialny vektor).

Tenzor

Vo fyzike sa Casto stretdvame s veliCinami, ktoré su tvorené sucinom suradnic (x.x;)
alebo vSeobecne sicinom zloZiek vektorov (4,8, 4,B,Cy,...). Aby sme mohli porovnat tieto
veliiny v rdznych sustavach, potrebujeme poznat’ ich transformacné vlastnosti.

Nech 7;, = 4,B, je su¢inom zloZiek dvoch vektorov 4, a B;. (napr. moment sily x,F;, moment
hybnosti xp;,..).

V transformovanej sustave bude 7;, = 4/B/; . Ulohou je najst’ transformaény zakon.

Podla predchadzajiiceho (pri definicii vektora) plati: 4/ =c,, 4, a B =c; B, .

Potom pre transformovanu veli¢inu dostavame vzt'ah:
p

" oD _
Tij —Al.Bj =Cy Cpy A, B, =c, Cj T

Tenzorom druh¢ho radu nazyvame subor velicin 77, ktoré sa pri transformacii siradnic

x; = ¢, x, transformujl podla zdkona 7}, = ¢, c; T,, . Tenzory vysSich radov sa definuju

podobne.Niektoré vlastnosti:
— Pre symetrické tenzory plati: T;; = T; (1,j=1,2,3).

(1,j=1,2,3).

1

— Pre antisymetrické tenzory plati: 7, = -T};
Je teda vidiet’, ze ak mame veli¢inu povazovat’ za tenzor, musi vyhovovat’ urcitym
transforma¢nym pravidlam.

Mnozstvo fyzikdlnych javov v pevnych latkach mozno opisat s dostatocnou
presnostou pomocou linedrnych zavislosti tenzorového typu M = T * N. Tenzory M a N
opisuju fyzikélne polia (tepelné, silové elektrické, magnetické, elastického napitia alebo
deformacie apod.). Tenzor T opisuje prislusnu fyzikalnu vlastnost’, ktora spociva v tom, Ze

pevna latka na vnuteni hodnotu N odpovedd odozvou M. Matematika tenzorov je zvlast

uzito€na pri popise tych vlastnosti latok, ktoré zavisia na smere.



