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Uloha IIL.V ... Rozmdérova analyza 7 bodii; (chybi statistiky)

1. Rozhodnéte, zda mohou byt ndsledujici rovnosti (¢isté dle rozmérové analyzy) spravné
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kde p je tlak, p je objemova hustota, S je plocha, F' je sila, t je cas, w je tihlova rychlost,
E je energie, m je hmotnost, 1 je dynamicka viskozita, r je délka, v je rychlost, e je
Eulerovo cislo a T a Ty jsou termodynamické teploty.

2. Urcete zakladni tvar ,Planckova elektrického napéti“ — najdéte takovou kombinaci gra-
vitacni konstanty G, rychlosti svétla c, redukované Planckovy konstanty h a permitivity
vakua o, aby byl jeji jednotkou volt. Nemusite pocitat jeho c¢iselnou hodnotu.

1. Abychom ovérili, Ze jsou rovnosti rozmérové spravné, pouzijeme metodu ovéreni homoge-
nity rovnic z Vyfucteni. Ta spoéiva v tom, zZe za kazdou veli¢inu dosadime jeji jednotku
vyjadfenou v zakladnich jednotkach SI a ovéfime si, Ze se obé strany rovnice rovnaji.
Podivejme se na prvni rovnici
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Aby tato rovnice platila, musi také platit
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kde [p] = kgm™1s7%, [o] = kgm™>, [S] = m?, [F] = kgmes~2, [] = 5, [l = 571,
[E] = kgm?s™2 a [m] = kg. Pokud dosadime tyto hodnoty do rovnice (m) a upravime ji,
dostaneme vysledek
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Rovnice (m) tedy rozmérové skuteéné plati.

Nyni se podivejme na druhou rovnici, pro kterou musi platit
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Ly mizeme vypoéitat jako zménu thlu délenou ¢asem. Jelikoz je ale tihel bezrozmérné veli¢ina, bude
jednotkou [w] =s~ 1.
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Znovu si uréime jednotky velicin, tedy [n] = kg-m~t.s7t, [F] = kg-m-s~2, [r] =m, [v] =
=m-s"!, e je bezrozmérné, tudiz le] =1 a [T],[To] = K. Dosadime do rovnice (B)
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V exponentu Eulerova ¢isla ndm zistala jednotka Kelvin (K), protoze pfi od¢itani ve-
licin se stejnou jednotkou se méni pouze c¢iselnd hodnota, ale jednotka zlstava stejna.
Dopocitame rovnici a vyjde nam vysledek

1 1 -1 4K
-1

s = kgm™ s

1=1%.

kg-m™

Rovnice (E) tedy spravnd byt nemuze, protoze na pravé strané zbyla v exponentu jednot-
ka K, zatimco na levé ne.

2. Pro urceni kombinace zékladnich konstant G, ¢, h, €0 a konstanty KE7 kterd by nam
dala Planckovo napéti, pouzijeme mocninngy zdikon. Tuto metodu muzeme pouzit, protoze
ze zaddni vime, Ze nase Planckovo napéti (zna¢me ho Up) zdvisi pouze na konstantdch
vyse a zaroven nas zajimé jen jejich kombinace a ne ¢islena hodnota napéti. Pro vypocet
pouzijeme postup z Vyfucteni, podle kterého musi platit

Up=G-" 10 -&) K, (3)
a tedy také musi platit
[Up] = [G)" - [d7 - [A]" - [e0]’ - (4)
Jednotky (v zdkladnich jednotkéch SI soustavy) jednotlivych veli¢in jsou
[Up] = m*kgs > A",
[G] =m® kg 's77,
(] =ms",
[A] = kgm?®s™ ',
[eo] = A%s"m 3kg™!

Konstanta K je bezrozmérna a proto s ni uz nemusime déle pocitat.

Dosadime do rovnice (H)
m®kgs AT = (m3-kg_1-s_2)a . (m-s_1>6 . (kg~rr12-s_l)AY . (A2~s4-m_3-kg_l)(s

a rozepiseme rovnici pro kazdou jednotku
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2K je bezrozmérns konstanta Planckova napéti, kterou ale nejsme schopni touto metodou uréit. Protoze
ukolem je urcit pouze kombinaci veli¢in, nemusime se ji dile zabyvat.
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Protoze se tato vyjadieni rovnaji, budou se rovnat i exponenty jednotlivych jednotek.
Tim dostaneme soustavu linedrnich rovnic

2=3a+8+2y—36,

l=—a+~vy-4,
—3=—-2a-pF—v+40,
—-1=26.

Po vypocteni této soustavy dostaneme nasledujici vysledek.
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Nyni ndm uz jen zbyva dosadit do rovnice (H) a ziskany predpis upravit.
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Toto uz je vyslednd podoba rovnice pro Planckovo elektrické napéti. Vidime, Ze exponent
redukované Planckovy konstanty i vysel 0, tedy ve vysledné rovnici viubec nevystupuje.
Jak uz jsme zminovali, konstantu K nejsme schopni metodou mocninného zakona urcit.

Vit Kupilik
vit.kupilik@vyfuk.org

Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyzika. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:vit.kupilik@vyfuk.org
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	V: Rozměrová analýza

