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Uloha V.1 ... tuhost pana Plancka 2 body; prumeér 1,46; fesilo 50 studenti

Mozna jste uz nékdy slyseli o takzvanych Planckovych jednotkach, tj. jednotkach vyjadre-

nych na zdkladé fundamentélnich fyzikdlnich konstant — rychlosti svétla ¢ = 3,00 - 108 m-s™*,

gravitacni konstanty G = 6,67 - 107" m3-kg='-s™2 a redukované Planckovy konstanty h =
=1,05-10"2*kg-m?-s~!. Takto byvd Casto zmiriovan Planckiiv ¢as, Planckova délka a Planc-
kova hmotnost. Co kdyby nas ale zajimala ,Planckova tuhost pruziny“? Sestavte na zakladé
rozmérové analyzy z ¢, G a h vzorec jednotky odpovidajici tuhosti pruziny [k] = kg-s~2. Pro
urceni vzorce uvazujte, ze neznama a z rozmérové analyzy neurcitelna multiplikativni bezroz-
mérna konstanta je rovna 1. Karel se ucil kvantovku. . .

V zadédni jsou k dispozici fundamentdlni konstanty v zdkladnich jednotkdch SI, proto neni
potieba jednotky dal prevadét. Zapisme si Planckovu tuhost pomoci, zatim nezndmych, mocnin
a, B a vy téchto konstant
kp = Cc*GPRY,
kde C je v zadani zminéna multiplikativni konstanta, kterou povazujeme za C' = 1. Prepisme
si rovnici pomoci jednotek prislusnych veli¢in
kgs 2 = m®s “m* kg P s kg? m? s

Vzhledem k tomu, Ze se musi rovnat mocniny u kazdé jednotky na levé i pravé strané rovnice,
ziskdvame tii rovnice o tfech nezndmych, které mtzeme snadno vytesit.
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Sec¢tenim vSech tii rovnic eliminujeme nezndmé «, 8 a vypocteme . Dosazenim ~ do prvni
rovnice ziskdme (8 a dosazenim naptiklad do druhé rovnice ziskame a:
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Po dosazeni vyjde Planckova tuhost pruziny kp = 7,54 - 107 kg-s 2.

K feseni ulohy lze také vyuzit pfimo soustavy Planckovych jednotek. Obdobnym zpisobem
jako vyse lze ziskat Planckovu hmotnost mp a Cas tp:

he . _
mp = 66:2,18-108kg,

tp=1/§£5,39-10_44s,
C



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXVIILV.1

Aplikaci rozmérové analyzy, tj. porovndnim mocnin jednotek hmotnosti a ¢asu u tuhosti, jed-
noduse ziskdme vzorec pro vypocet tuhosti pomoci Planckovych jednotek. Ciselny vysledek
samoziejmé vyjde stejné.
mp . 78 —2

K poslednimu vzorci 1ze také dojit tvahou: Planckova energie oscildtoru Ep souvisi s Planc-
kovou délkou a Planckovou tuhosti vztahem Ep = kpl% /2. Protoze budeme tlohu fesit rozmé-
rovou analyzou a v zadani je hodnota bezrozmérné konstanty volena 1, budeme polovinu ve
vzorci ignorovat. Vyjadrime z néj tuhost a energii vyjadiime pomoci znamého Einsteinova vzo-
recku E = mc?. Déle vyuzijeme vztahu mezi rychlosti, vzdalenosti a ¢asem ¢ = lp/tp. Témito
tpravami se dostdvame ke stejnému vysledku jako vyse:
- Ep mp02 mpe

kp = T T =7,54-10"%kgs 2.
p P P

Na zévér poznamenejme, ze Planckova soustava mé vyuziti predevsim v kvantové teorii gravitace
a v teorii strun, kde pomoci Planckovych jednotek prevedeme rovnice do bezrozmérného tvaru,
ktery casto vyrazné zjednodusi algebraicky zapis.

Komentare k doslym Fesenim

Hodnoceni bylo v ptipadé této tilohy celkem primocaré. Dva body jsme udileli za spravné reseni,
jeden bod za castecné spravné nebo vibec neokomentované reseni.

Dosla feseni vétsinou pouzivala néktery z postupti uvedenych ve vzordku nebo metodu
pokus-omyl. Nékteii neupravili vysledek az do néjakého hezkého tvaru, tedy vzorce, kde by se
kazd4 veli¢ina vyskytovala jen jednou a s prislusnym exponentem.

Pro vsechny tlohy plati, Ze je tfeba jejich feSeni slovné okomentovat, vysvétlit svij postup,
kde se vzaly pouzité vzorecky, co znamenaji jednotlivé veliCiny, zkratka provést ¢tenare svym
fesenim tak, aby na konci presné védél, odkud a jak jste dosli k vysledku. Pii psani jednotek
a veli¢in si davejte pozor na typografii — obecné plati, ze veli¢iny a proménné se pisou kurzivou
a jednotky a konstanty stojatym pismem.
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