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Na konec jesté poznimku nikoli nezajimavou. Americky
utenec Michelson pracf{ stejné tGmornou jako dikladnou nael
vztah mezi soustavou metrickou a jednotkou docela pFirozenou
a neménlivou, totiz délkou vilny d&erveného svétla kadmiového,
jez zdvis{ jenom na etheru svételném: byla by to tedy jedna
z nejuréit&j¥fch velidin svéta. Dle toho by pak 1 m — 1,553.164
vindm zminéného svétla p¥i 15° C a 76 ¢m tlaku barometrického,
takZe by délka metru byla stanovena pro viechny &asy. Kdyby
viechny prototypy metru ptiSly na zmar, bylo by lze dle ud4ni
Michelsonova snadno sestrojiti metr legalny a tedy rekonstruo-
vati viecky jednotky metrické soustavy.

Jen mdlo civilisovanych stdtd lpi jesté na staryeh svych
mirdch a vahdch, bud z pfirozené setrvacnosti nebo z jakési
jeSitnosti, kterd nerada se vzd4va charakteristickych zndmek nd-
rodnich. Lze vSak ofekdvati, Ze Casem zavlidne v této véci
Zddouci shoda i sjednocenost, stejné vyznamnd pro Zivot prak-
ticky jako pro védu.

Princip jednoduchosti ve fysice.

Napsal

Ph. dr. Viad. Novak,
docent &eské university v Praze.

Mnohému Zdku pisobi obtife zapamatovani si vzorcl a de-
finic fysikalnich, atkoliv pievdznd jich vét3ina jest té povahy,
Ze miZe byti snadno a trvale pamatovédna. Témito ¥idky chci
poukdzati na dilezity zdklad definic a n8kteryeh zdkond fysi-
kalnich, jehoZ uZit{ ukazuje vyvoj veli¢in fysikalnfch a tudiX
i stanovisko, s n&hoZ vzorce fysikalnf pozorovdny snadno se
v paméti upeviiujf, nehledfc k hlubifmu a jednotnému nézoru
o téch velitindch, se kterymi se ve fysice operuje.

Zjevy na hmoté déji se tak, Ze miZeme pozorovati nejen
jich jakost, ale i velikost, se kterou vystupuji. Oko nds poutuje,
Ze lampa plynové svitl mohuinéjs neZ lampa petrolejovd, ta zase
intensivnéfi nez obytejnd svitka atd. Struna na houslich rozzvu-
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end znf ideji neb silnéji, v svétnici je chladno nebo teplo, nebo
i horko — tof jsou piiklady quantity téchZe velitin.

Zjevy fysikalnf ukazuj{ ddle spojitost jednotlivych velifin,
zdvislost velifiny jedné na druhé neb na n&kolika. Plamen kahanu
Bunsenova, ktery Slehd na sitku drdténou, rozpaluje ji do Eer-
vena i Zluta, ohiivd vodu v kddince na sffce postavené. Zkra-
cujeme-li pistem, jejZz do piStaly retné zasunujeme, délku pistaly,
ozyvd se ton stdle vyS8§f a vy$8i. Stoupdme-li do vySe po boku
hory, shleddme tlak vzduchu mensf a menSi. Klonime-li desku
papiru ku paprskim sluneénim, spatfujeme ji tim méné osvét-
lenou, ¢im men3i dhel svird rovina jeji se smérem paprski.

A tak v kaZdém zjevu ptirodnfm nalezneme souvislost ve-
liin, které v ném p¥ichdzejf. Souhrn takovych souvislost{ vede
ddle k pozndni, Ze nékteré veli¢iny jsou obecnéjsi neZ jiné, Ze
se Castéjy vyskytuji a Ze, nemohouce byti jiz jinymi zastoupeny
neb nohrazeny, jsou jednoduss$i ne ostatni. Snaha po jedno-
duchosti v soustavé védecké projevuje se pak tim, Ze tyto veli-
¢iny volime za zdkladnsi.

Kémen vzhiiru vrZeny vystupuje do urdité vy3e, opisuje
dréhu zvlsStniho tvaru, dopadd v jisté dobé do takové a takové
vzdélenosti s vét8i neb mensi prudkosti. Veli¢iny: hmota vrZens,
vySka, vzdalenost, doba, prudkost souvisf tu vespolek. Nékteré
jsou stejné podstaty: vySka odpovidd vzddlenosti, nékteré daji
se vyjadiiti jinymi: prudkost — rychlost, souvisi s drahou
a trvinim pohybu po této drdze.

Dvé télesa elektrovand, isolované zavéSend na sebe plisobi,
piiblizuji se nebo vzdalujf. Pfi tomto zjevu souvisi velitiny:
hmota piFitahovanych t&les, vzddlenost obou hmot, istfedi mezi
obéma hmotami, pFitazlivost zemé, délka a hmota zdvésu a ko-
netné elektrické vlastnosti obou hmot. PiitaZlivost zemé lze
vyjédfiti hmotou, délkou a dobou, elektrické vlastnosti nemizeme
jinak posuzovati neZ z jich 1éinkdi a ty jevi se veli¢inami sou-

visfcimi s hmotou, drahou a dobou. VeSkeré zkuSenosti a pozo-
rovani zjev fysikalnich vedou tedy k velitindm, jeZz se proti

jinym jevi byti jednoduchymi. Princip jednoduchosti veli velitiny
tyto zvoliti za zdkladni. Jsou tedy hmota, délka a éas fysi-
kalnimi veliginami sdkladniémi. Ostatni veliiny lze z téchto od-
voditi, proto se také nazyvajl odvosenymi &ili derivovanyma.
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Pozdéji teprve rozhodneme otdzku, zdali volba ¢/i zdklad-
nich velidin jest nefjednodussi, zatim prestaiime na tom faktu,
e skutedn& tato volba dyla provedena.

Fysika stopuje zjevy p¥irodni nejen v jich quantité, ale —
jak jiz podotknuto bylo — také v jich qualité a proto nutno
déle voliti jednotky velitin fysikalnich, aby bylo moZno mériti.
Jednotkou néjaké veli€iny miiZe byti ovSem pouze velitina stejno-
rodd. Pfi velitindch zdkladnich jest této volb& ponechdna dplnd
volnost, pokud jen se dosahuje jednotek uréitych a trvale © mistem
neproménnych. Oviem ze k volbé jednotek zdkladnich p¥ibiriny
divody jiné, na pf., aby se jednotka velitiny dle své definice
dala zrovu realisovati a pod. — jak vhodné, ukdze se na defini-
cich prijatych. Tak byla ustanovena jednotka délky 1 c¢cm, to jest
sty dfl metru, metr pak definovdn jako desetimilionty dil qua-
drantu polednika zemského. K realisaci, k zfskdni skuteéné
délky metru bylo nutno provésti obtiZznd méfeni &4sti polednfku
néjakou mirou starsi (byla to ,periskd toisa®) a dle toho jednotka
délky novd ustanovena jako délka urlité tyte. PonévadZ by
nové méfeni poledniku zemského, provedené nynéjSimi stroji,
dokonalosti mnohem vé&tSi neZ jakou mély méFici stroje pred
100 lety a methodami presnéjSimi vedlo jisté k hodnoté metru
ponékud jiné od metru ustanoveného, jest patrno, Ze divod
voliti jednotku délky v souvislosti s rozméry nasi zemé nemd
zv148tni dileZitosti a prednosti p¥ed jinymi, které by stanovily
snad souvislost schopnou snadnéjsi realisace.

Jednotkou hmoty ustanovena hmota vody 4°C teplé obsa-
Zené v 1 cm3, opird se tudiz volba této jednotky o p¥edesiou,
realisace zase vSak je obtiZnéj’f a nedd se provésti tak presné
jako srovndvdni dvouw hmot toho druhu jako jest na pf. platina
a podobné. Jest tedy hofejsi ustanoveni zase definici jednotky
hmoty, skutetnou jednotkou hmoty jest pak zdvazi, které zd-
konem za jednotku bylo prohldSeno.

P#i volbé jednotky &asu rozhodoval divod prakticky, aby
totiz méfeni casu souviselo s pohybem slunce (zddnlivym ovSem)
po obloze, kteryZ m4 pro velkery Zivot nd§ tak veliky vyznam.
Pohyb slunce jak jej pozorujeme, se v8ak neshoduje s jedno-
duchymi pohyby, které miZeme na zemi zafiditi, méFice na pf.
tas potitdanim kyvi kyvadla, proto zaveden cas slunecni stredni,

10*



140

ktery jevi tutéz jednoduchost jako das hwvéedny, totiz souhlas
s jednoduchymi pohyby na na8f{ zemi realisovanymi.

Jednotkou Zasu jest pak sekunda slunetniho Zasu stfed-
niho, ji udédvajl spravné jdoucf hodiny, v podstaté kyvadlo urdité
délky na urditém misté zemé.

Princip jednoduchosti zvldsté se jevi v definicich jednotek
derivovanych. Predstavme si, Ze v néjakém zjevu dvé velitiny
ve spoleéné zdvislosti vystupuji. Vznikd otdzka, jakd neb jaké
jsou nejjednodussi zivislosti dvou proménnych velidin? Zdvislost
veliin vyjadfuje se mathematicky tdkony podetnimi, z nichz
zakladnf jsou se&ftdnf, odéftinf, ndsobeni a déleni. Ponévadi
ony dvé velitiny jsou rdznorodé, nenf jednodus$§iho dkonu, ktery
by je mohl sjiojiti, ne%-li ndsobeni neb déleni.

Vysledek tkond pocetnich davd vSak velidinu trefi, o které
tu nebyla dosud [fet — tfeti tato velidina ptisp&je k jedno-
duchosti, zjevi-li se jako stdld (konstanta).

Maji tedy fysikalnf rovnice

1) a. b = konst.
@) % — const.

vyznam nejjednodussich vetahd dvou velidin fysikalnich.
Rovnici (2) lze téZ psdti ve tvaru

3) d = const. e
a rovoici (1)
@ o= kO;lSt.

a Cisti je takto: Veli¢ina d jest p¥fmo Gmérna velidiné e a veli-
ina o je nepffmo tmérna veliting b.

Geometricky lze obé rovnice (3) a (4) zndzorniti, povaZu-
jeme-li ¢ a b za pofadnice, d a a za dsefky proménného bodu
jako primku a rovnoosou hyperbolu.

Rovnice uvedené jsou skuteéng ve fysice zdkladem mnohych
definicf novych velitin aneb i vyjddfenim fysikalniho pravidle
¢ili zdkona. Tieti velitinou ve vztazich uvedenou miZe byti
veliina novd — pak se jednd o definici nové velitiny, neb jest
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to pouhé &islo a rovnice méd vyznam fysikalniho zdkona. Stanoveni
jednotky nové velitiny ddno jest pak jiz dle principu jedno-
duchosti samo sebou. Jednotkou veliiny nové jest fa hodnota,
kterd pro ni vychdzi, kdyZ ostatni velitiny jsou jednotkams.

Nékterymi pfiklady objasni se, co tu vSeobecn& Feéeno.

1. Studujice pohyb bodu, znamensme vztah mezi drahou
a dobou, v niZ drdha byla vykondna. Nejjednodufsi vztah
tento jest

®) s = const.

¢ili slovy drdha télesem vykonand jest pfi pohybu tmérna uply-
nulé dobé.
Z rovnice té vSak plyne

(6) ;- — const. = ¢.

Velitinu ¢ definujeme pak dle toho jako rychlost pohybu
a jednotkou jeji bude rychlost pohybu, pii némZ téleso za
jednotku Easu urazi drihu jednotky délky, tedy za 1 sec 1 em.
Dle vzniku svého piSe se tato jednotka (%nc ) , ud4v4 pak zdroven
zpusob, jak jednotky zékladni utvd¥{ jednotku odvozenou ¢ili
vyznatuje roemér derivované jednotky.

HofejSf rovnice vyjadfuje zdrovell nejjednodussi pohyb
rovnomérny, definice tohoto pohybu ‘déna jest podminkou stdlé
rychlosti pohybujictho se télesa. '

2. Ptedstavme si v3ak pohyb o rychlosti ménlevé a sta-
novme na zdkladé jednoduchosti novy pojem. .V pohybu tomto
zdvis{ rychlost v na case ¢. Zdvislost nejjednodussi ddma jest:

) v=a.t,

kde a znaéi stdlou, konstantu tmérnosti. Z této rovnice plyne
definice wrychleni (akcelerace):

®) a:—';—

a jednotka urychleni jako vzrist jrychlosti 1 ¢m za 1 sec. Jest
pak rozmér urychleni a
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om
(ie_c_) — (ﬁ’_”_)
sec’ — \sec?|’
Pohyb rovnici (7) uréeny sluje rovnomérné arychleny, draha
se pri ném dd urditi z vzorcl jiZ zndmych, ptedstavime-li si,
Ze téleso probfhd tutéZ drahu pohybem rovnomérnym rychlosti
Primernow.
Tato primérnd rychlost jest viak
0+v ... v
D) ¢ili ?,
znalf-li v rychlost v poslednim okamzZiku pohybu rovnomérné
zrychleného. Jest pak dle (6) a (7)
1

v 9
9) s= -t =5 at

a vzorec tento lze na zdkladé uvedeném vzdy rychle odvoditi,
i kdyZz by v paméti neutkvél.

3. Zkoumejme déle piiéinu obou uvedenych pohybd. Pohyb
rovnomérny md svou pfi¢inu ve vlastnosti hmoty, kterou nazy-
vime setrvaénosti. Hmota, jednou v pohyb uvedend, hledf v ném
setrvati, a neni-li vnéj§i ptidiny, pro¢ by rychlosti mélo pribyvati
neb ubyvati, zlistavd tato stilou. OvSem jest jind otdzka o veniku
pohybu rovnomérného. Touto otdzkou v8ak médZeme pFejiti na
pohyb druhy, kdyZ totiZz v jistém okamZiku si odmyslime p¥i€inu,
kterd u tohoto pohybu rychlost ménf. Jevi se pak piic¢ina po-
hybu rovnomérné zrychleného jednak ve velikosti wurychleni
a jednak patrné ve velikosti hmoty, po které se toto urychlen{
rozklidd. Nejjednodussf zdvislost tohoto vztahu bude d4na
vzorcem (4)

a=L,
kde f mi vfznam velitiny nové a m jest hmotou pohybujiciho
se télesa.

Jest tedy
(10) f=m.a,
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i sluje f silou, kterou dle této definice méfime soulinem hmoty
a urychleni, nazjvajice jednotku jeji takovou sflu, kterd hmot&
1 g udéluje urychleni 1 (si:g;) . Sila tato sluje dynou a rozmér jeji

g.cm
sec"‘)
4. Podobnym zptsobem odvozena jest jednotka price,

rotani moment sily a jednotka intensity pracovni, kdyZz tyto
veliéiny definovany byly vztahy

jest:

(11) l="Ff.s,
kde 7 znalf prédci, resp. moment sfly*),
a I= ‘z" ’

kde I znali intensitu pracovni.

g cm?

2
Rozmér price (?e(:—z); intensity pracovnf

gem
sec®”

Rovnice (11), kdyz f substitujeme vyrazem (10) a urychlent
pahradime vyrazem (8), ddvd vyraz pro energii pohybu:

1
EP = -2 m 02.

. . [g em? . .
Rozmér energie @E“_) souhlasi s rozmérem price.
Vyraz pro energii svou podobou pfipomind vyraz (9) a miiZe
byti tim spiSe pamatovén.

5. Zavedeme-li pro pohyb rotaéni thlovou rychlost @, dle
jednoduchého vztahu

kde v znali postupnou rychlost jako difve a r vzdédlenost bodu

*) s pro pripad préce jest drdha ve sméru sily, pro pfipad rot. mo-
mentu jest velikosti kolmice na smér sily s bodu daného spufténé.
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pohybujietho se od osy, zméni se vyraz (11) pro energii pohybu
rotatniho v ndsledujfet

(12) ‘ E, :% 0’ Zmri
Vyraz X mr* nazjvad se momentem setrvacnosts a obdrifme
jej, setitajice soutiny hmoty a &tverce vzddlenosti hmotného
bodu od osy a vyterpdvajice viechny hmotné body otdéejictho
se télesa.

6. Budiz téleso, nalézajici se vpoloze stilé, vySinuto z nf
ototenfm o maly dhel @. Otdlivy moment jest dmérny tomuto
dhlu @, tedy

(13) M=9¢.D

a velitina D nazjvd se direkéni silou daného uspofdddni. Na
pk.: Kyvadlo redukované délky 7ahmoty m, vychylené o thel o,
d4vé moment rotatni M — ¢ mgl, jest tudiZz direkénf sfla

D=mgl.

7. Vedle téchto definicf z mechaniky budteZ uvedeny za
ptiklad nékteré z jinych obord fysiky.

Stupefi temperatury (1°C) definovdn jest na zékladé zmény
objemu vodika teplem. Zvoleny dva stdlé tepelné stavy: tepelnf
stav tajictho ledu a tepelny stav vaffci se vody pfi tlaku 76 cm
Hg 0° v téchto stavech tepelnjch zaujimd vodik objemy 7V
respektive V,,,, z relativni zmény —IG—""L;Z"— definovéna tempe-

0
ratura dle nejjednodussfho vztahu
Vloo - Vo —_ 0
——'——.[70—"—_— 100 . a,
kde « je stdlé &islo pro vodik i jiné plyny. Tato stdlost koeffi-
cientu « pro nékteré plyny tvoi{ pak jédro szdkona Gay-Lus-
sacova.

8. Galvanicky odpor definujeme dle vztahu mezi intensitoix
proudu a elektromotorickou silou jeho nejjednodufeji rovnici
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E
I= R
kde I znadi intensitu proudu, E jeho elektromotorickou sflu a R
novou velitinu, kterou nazyvdme odporem galvanickym. Potud jest
hotej8f rovnice definici odporu, kdyZ se v8ak ddle pokusy do-
kdzalo, 7e skutetn& R zdleZi pouze na rozmérech vodile, jeho
materialy a temperatuie a Ze se vlivem 7 nebo E neméni, stévd se
hofej8i rovnice také edkonem, proto se ji weddi sdkon Ohmiw.

Neni tmyslem mym probrati takto veS8keré definice velidin
fysikalnich a poukdzati, jak se p¥i tom jevi princip jednoduchosti,
chei v8ak ptipojiti jeSté wuZitf principu jednoduchosti ve vyhle-
ddvani zdkoni fysikalnich.

Predstavme si zase jednoduchy zjev, ktery poukazuje
k souvislosti dvou veli¢in. Z4vislost veliéin budiz zatim nezndmou.
Aby se zndmou stala, nutno pozorovati rizné pffpady zminéného
zjevu a méFiti ob& veliiny zdvislé. Tim nabudeme hodnot sobé
odpovidajicich a tabulky vysledkfi pozorovani miZe byti uZito
ku grafickému zndzornéni pozorované zdvislosti. NandSfme totiz
jednu velitinu jako dsetku, druhou ji odpovidajici za pofadnici
a tak nabjvdme bodd, které spojeny ddvaji geometricky obraz
hledané zdvislosti. V mnohych pifpadech objevi se ptfmka neb
hyperbola rovnoosi — tedy nejjednodussi vztahy vibec.

1. Sem ndlez{ mnohé zdvislosti velid¢in fysikalnich na tem-
peratufe. Na p¥. mezi odporem galvanickym (R) kovii a tempera-
turou ¢ jevi se vztah

coZ lze Cisti: relativni zména odporu ptimo jest imérna tempe-
ratufe. (R, znalf odpor pIi temperatute ¢, K, odpor pii temp. O),
« sluje galvanickym koefficientem temperaturnfm.

(Dokongenf.)
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