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»> Veliciny
> mereni

» jednotky
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Pripominka:

Meérenim rozpadu radioaktivniho uhlikRy v organické necistoté na
podrdiZkdch Cimrmanovych bot, zjistil doc. Vozdb, Ze Cimrman
prisel do Liptdkova na podzim roku 1906 plus minus 200 let.



VeliCiny:
Leonard Euler, Algebra, 1765:

» Veli¢inou rozumime vse to, co se miiZe zZvétSovat nebo

zmensovat, nebo to, k Cemu mitZeme néco piidat ¢ od toho néco
ubrat.

» Existuji veli¢iny riuzného druhu, jejichZ studiem se zabyvaji
ruzné oblasti védy. KaZda oblast vedy ma své charakteristické
velicCiny.

» Meéieni je srovndni dané veliciny s vybranou velicinou tého?
druhu (jednotkou).
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ELEMENTS

OoF

ALGEBRA.

PART I.
Containing the Analysis of Determinate Quantities,

i =1

SECTION I
Of the different Methods of calculating Simple Quantitics.

CHAP. L
OQf Mathematics in general.

' ARTICLE L
W HATEVER is capable of increase or diminution, is

called magnitude, or quantity.
A sum of money mefore is’a quantity, since we may

increase it or dimimsh it. It is the same with a weight, and
other things of this nature.

2. From this definition, it is evident, that the different
kinds of magnitude must be so various, as to render it dif-
ficult to enumerate them: and this is the origin of the dif-
ferent branches of the Mathematics, each being employed
on a particular kind of magnitude. Mathematics, in general,
is the srience of quantity; or, the science which investigates
the means of measuring quantity. '

3. Now, we cannot measure or determine any quantity,
except by considering some other quantity of the same kind
as known, and pointing out their mutual relation. If it
were proposed, for example, to determine the quantity of a
sum of money, we should take some known piece of money,

n

2 ELEMENTS SECT. I.

as a louis, a crown, a ducat, or some other coin, and shew
how many of these pieces are contained in the given sum.
In the same manner, if it were pro to determine the

uantity of a weight, we should take a certain known weight ;
?{}r example, a pound, an ounce, &c. and then shew how
many times one of these weights is contained in that which
we are endeavouring to ascertain. If we wished to measure
any length or extension, we should make use of some known
length, such as a foot.

4. So that the determination, or the measure of mag-
nitude of all kinds, is reduced to this: fix at pleasure upon
any one known magnitude of the same species with that
which is to be determined, and consider it as the measure or
unit; then, determine the proportion of the proposed mag-
nitude to this known measure. This proportion is always
expressed by numbers ; so that a number is nothing but the
proportion of one magnitude to another arbitrarily assumed
as the unit, his | hat all nd be

5. From this it a 3, that magmnitudes ma ex-
R[resged bl' numberf ?D:r{d that the fgﬁtrlldation of}rall the

athematical Sciences must be laid in a complete treatise
on the science of Numbers, and in an accurate examination
of the different possible methods of calculation.

. This fundamental part of mathematics is called Analysis,
or Algebra *. .

6. In Algebra then we consider only numbers, which
ﬁpﬂﬂ!ﬂt quantities, without regarding the different kinds

quantity. These are the subjects of other branches of
the mathematics.

7. Arithmetic treats of numbers in particular, and is the
science of numbers properly so called; but this science ex-
tends only to certain methods of caleulation which occur in
common practice: Algebra, on the con , comprehends
in general all the cases that can exist in doctrine and
calculation of numbers.

* Several mathematical writers make a distinction between
Analysis and Algebra, By the term Analysis, they understand
the method of determining those general rules, which assist the
understanding in all mathematical investigations; and by Algebra,
the instrument which this method employs for accomplishing
that end. This is the definition given by M. Bezout in the
preface to his Algebra. F.T.



Veli¢iny:

Velicinou rozumime objektivni vlastnost, kterou Ize
kvalitativne odlisit a kvantitativné popsat.

» extenzivni (kvantitativni, obecn¢ aditivni — hmotnost,
delka, objem, el. naboj, teplo apod.)

» intenzivni (kvalitativni, neaditivni, stavové — teplota,
tlak, el. napé€ti apod.)

» protenzivni (stale plynouci — ¢as)



Zakladni:
UrcCen¢ dohodou
Dnes akceptovana dohoda je poplatna technické praxi
Systém zakladnich veli€in:
De¢lka
Hmotnost
Cas
Teplota
Elektricky proud
Svitivost
Latkové mnozstvi

Odvozené:
vSechny ostatni
mély by se dat ze zakladnich veliCin odvodit.



Mars Climate Orbiter

erent:

» Mame dohodnuty systém zakladnich veli¢in
» Chceme popsat objektivni realitu
» Je nutno veliCiny kvantifikovat
The peer review preliminary
» Urcit nasobnost dané veli¢iny vici jeji — ﬁnd;”lgs i';d;':al‘e fhc;f one team
v £e e e used English units (e.g.,
Opet dohodnuté — Casti inches, feet and pounds) while
v, r r . the other used metric units for

» Tuto Cast prohldsime za jednotku R et

v

X je libovolna veliCina
U je jeji jednotka (unit)
v oznacCuje hodnotu — nasobnost veli¢iny



Me¢éreni:

» extenzivni — m&fime primo srovnanim s etalonem
> pozadavek aditivity = linedrni Skadla
»> VeSkera méreni se snaZime prevést na méreni délky

> pr.. méreni hmotnosti - vaZeni




Etalon mohu vytvorit pouze pro velicinu extenzivni

jeden kilogram

jeden metr |
Tyto etalony byly také vytvoreny a uloZeny v mezinarodnim tstavu
pro miry a vahy (Se¢vres u Parize).



Jednotky:

> uZivané etalony extenzivnich velicin

> metr

» kilogram



Meéfteni délky:

Vyvoj etalonui:
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M_éfeni hmo_tnosti:

Vyvoj etalonu.

Hematitovd zdvazi ve tvaru kachen. Mezopotdamie, asi 1 700 RN o ik obe C el
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Problém — nemame etalony:

> intenzivni (teplota, tlak, el. napéti apod.)

» protenzivni (Cas)

_ Viadimir Rencin
..PoloZte vedle ného nenapadné krabicku zdpalek pro srovnani,
aby si lidi udélali predstavu, jek velky je to blbec .. ."
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Dark Energy
) Accelerated Expansion
Afterglow Light

Pattern Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.
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Big Bang Expansion

Historie casu (a prostoru)

13.7 billion years
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<%, Meéfeni Casu:

Periodicita déju
Astronomie
Slunce
den
rovnodennost
slunovraty
M¢sic
~ faze
priliv
Mechanika
kyvadlo
proudéni tekutin
Biologie
tep

Galileo Galilei
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Detail krystalu safiru s pfimési titanu
(T1:AI203) buzeny spojitym zafenim
argonového laseru. Podobné uspotadani je
srdcem dnesSnich femtosekundovych laseri
(snimek z KCHFO MFF UK v Praze).
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Platonsky rok
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Life on Earth

wigw » digcuss « adit G

Modern-looking

Flowers humans
Cambrian
Lanfi plants explosion
Animals —

“—Ediacars biota
Complex

multicellular life

Eukaryotes

Photosynthesis

Atmaospheric
OXYDEN

Life

« Metecrite
hambardmert

Formation
“of Eart

Axis scale: millions of years ago.
Dates priorto 1 billion years ago are
speculative.
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» extenzivni veliciny:

> metr

vzdalenost, jakou urazi svéetlo ve vakuu za 1/299792458 s

> kilogram

etalon

Cas

1 sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period
zareni, které odpovida prechodu mezi dvema
hladinami velmi jemné struktury zdkladniho
stavu atomu cesia 33Cs.



Etalony — vytvoreny a uloZzeny v mezinarodnim ustavu pro miry a
vahy.
Narodni kopie — co nejpresné;si, ulozeny v narodnich tstavech.
*  Chyba etalonu | |
* Chybaméfeni = o

X (V ik 51/)- (U + SU ) | o

(g

L)

=9

L)

L)

kde ov oznacCuje nepresnost srovnavaciho procesu,
tedy méfeni a oU oznacuje chybu etalonu



Etalony
X =(vxov)-(U+dU)

X je hodnota veliCiny, ur€ena danym
procesem (s néjakou chybou srovnavaciho
procesu) pomoci danych etalont (s urcitou
chybou oproti dohodnuté jednotce).

Etalon prohldsen za absolutné piesny:

(X+oX)=(vxov)-U

{0001)
LiTaO;, romboedricka
struktura, snimek podle

skutecné trojcetné osy.
(podle Studni¢ky)
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¢ Pripominka:

Intenzivni veliciny:

» méfime nepfimo, pomoci veli¢in extenzivnich,

» srovnanim s dohodnutou jednotkou prisluSné extenzivni
veliiny (obvykle délky)

» za pomocl dohodnutych empirickych zakonitosti.

intenzivni velic¢iny popisuji stav hmoty

nutno vytvorit stupnici stavu

tyto stavy pojmenovat (ohodnotit)

jednotlivym staviim pfiradit hodnoty veli¢iny extenzivni
jednoznaéne pfifazeni — kalibrace

YV VYV



Teplota



Teplota, (temperature — z lat. femperare — michat)
Miseni vina s vodou

V VY

Klaudios Galenos — tabulka teploty krve a
charakteru v zavislosti na zemépisné Siice

Teplota

_Regulacé teploty pfi vafeni piva

Starovéky Egypt

Odparovani vody — ochlazovani
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Teplota — teplom¢ry

Heéron Alexandrijsky
— prvni termoskop — 1. stoleti n.1.

Galileo Galilel | |
— termoskop — na zakladé Héronovych zapiski.

Teplomérné trubice .
— prevod zmény objemu na zménu delky

{ - T A= S O\
Y Termoskop si miizete

. snadno postavit

On the Left, A Galileo Thermoscope (thermometer)
On the Right, A Florentine Thermometer

Galileo Galilei
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# Mg&feni teploty

Kvantitativni méfeni teploty — stupnice stavu:
»  Teplota tajiciho ledu — dostatecn¢ stabilni
— R. Boyle 1664
e druhy bod
— teplota tani masla
— teplota v podpazi zdravého muze...
*  Prvni normalizace — D. G. Fahrenheit
-zakladni bod — chladici smés ledu a
salmiaku: 0 (-17,778 C).
-bod tani ledu: 4
~-teplota zdravého lidského tela: 12
Stupnice pfiliS hrubd, rozdélil kazdou jednotku na 8 Casti,
- stupné
Tedy: tani ledu: 32°F
teplota zdraveho lidského téla: 96°F.

\ 4




Anders CelsiuS

Teplota tani ledu: 100
Teplota varu vody za normalniho tlaku: 0
tento teplotni interval tak rozdélil na 100 dila

Carl Linnaeus (Carl von Linné):
1745 obratil Celsiovu stupnici a velikost dilki

— . .
Celsiova teplotni stupnice
teplota ¢

znacka °C.

M¢feni - délka (vySka) rtutového sloupce za piislusné teploty ¢
prohlasena jako linearni:

L =1,-(1+at)




% Plynovy teplomér

Teplotni roztaznost Ci rozpinavost riuznych plynu je témeér
stejna:

obsahuje konstantu 273,15 v Celsiovée stupnici.

Plynovy teplomér, naplnény idealnim plynem, by ménil sviij objem dle

vztahu:
V. =V,-(1+1/273,15-¢)
— pti1 teploté -273,15°C by dosahl nulového objemu

William Thompson, - lord Kelvin
» termodynamicka teplota
» absolutni nulu

> -273,15°C.




Teplota

Kelvin jeden €as uvazoval zavést termodynamickou teplotu jako
nelinearni — logaritmickou

- Lépe by vyjadrovala energetickou naro¢nost zmény teploty
- Zejména v oblasti fyziky nizkych teplot
- Fakticka nedosazitelnost absolutni nuly — logaritmus nuly je -oo

- Tedy pro dosazeni nuloveé teploty je treba odebrat systéemu
nekonecné mnoZstvi energie.



0 200 400 600 800 1000
T (K)

Zdkon treti: ,, Nedojdes nikda poradku uplného, lec jen v potu tvare se
tomuto bliZiti smis .



40 60 30 100

20
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log(T)

T (K)



proces srovndavani —meéreni

Jak je mozZne, Ze stavova veliCina charakteristicka pro jednu latku je
srovnatelna se stavovou veli¢inou, a¢ téhoz charakteru, latky druhé?
A projevi se na velikosti veli¢iny jiné?

Nulta veta termodynamiky

Teplota je velicina, kterd nabyva stejné hodnoty ve dvou systéemech ve
vzdjemném tepelnem kontaktu, u nichz nedochadzi k Zzadnému prenosu
tepla.

Zéaklad termometrie — tranzitivnost:

Je-li systéem A v tepelné rovnovaze se systémem B a ten je v tepelné
rovnovaze se systemem C, je systéem A v tepelné rovnovaze se
systéemem C.



Nejen teplota, ale jakakoli intenzivni termodynamicka
veliCina, je méritelna a mérend jen na zakladé dohodnuté
stupnice kalibrovan¢ pomoci dohodnutych ,,pevnych bodu*
a interpolace intervalu pomoci dohodnutych vztahu

s omezenou platnosti, s konecnou presnosti, v omezeném
intervalu.






Dékuji za pozornost



