1 Jednotky a jejich historie

1.1 Délka

Délka je jedna ze zakladnich fyzikalnich veliin. Udava rozmer t€les (délka, Sirka, vyska, hloubka) nebo
vzddlenosti mezi dvéma body prostoru (délka trajektorie, drdaha, vinova délka).
Znacka: muze byt rizna, rozhoduje presn€jsi urceni druhu délky. Napt. d, |, h, a, b, c, s, ...
Zikladni jednotka: metr, zkratka m
DalSi jednotky: kilometr km, decimetr dm, centimetr cm, milimetr mm, mikrometr ym, angstrom
Jednotky v astronomii: astronomickd jednotka (AU), svételny rok (ly), parsec (pc)
Anglo-americké jednotky: palec, stopa, mile, ndmotni mile
Starsi nebo jiné jednotky: sah, loket, versta, ...
Meéridla: pravitko, metr (tyCovy, skladaci, svinovaci, krejcovsky), pasmo, posuvné méfitko, mikrometr, métidlo
s mérnym kotouCem, laserové méridlo
Nejstarsi jednotky délky byly odvozeny od velikosti Casti lidského téla: prst, palec, dlan, pést, stopa,
loket, krok, dvoukrok, sah a jatro.

1.1.1 Stopa

Nejstarsi dochovanou jednotkou délky je stopa. Byla poprvé pouzita v Sumerské fisi, jeji piiblizna
délka byla definovdana sochou Gudei v Lagasi pfiblizn€ kolem roku 2 575 pi. Kr. Pozdé&ji byla pouzivdna
v Egypté, Recku, Rimé a ve stfedovéku se rozsifila po celé Evropé. V anglosaském mé&mém systém se dochovala
do dnesnich dob.

Stopa (angl. foot, mn. €. feet, znacka ft) je definovana:

1 ft = 0,304 8 m (pfesng) a dale se déli na 12 palci (inch)

3 stopy jsou 1 yard

Pro vyznaceni stopy se pouziva znaménka apostrofu 1° =1 ft

1.1.2 Metr

Zcela netinosny nepotddek v délkovych jednotkach panoval ve Francii na konci 18. stol. Bylo zapotiebi
uzdkonit jednotny systém meér a vah.

1.1.2.1 Sekundové kyvadlo

Tésn¢ pred rokem 1790 navrhli Jean Picard a Ole Romer, aby nova jednotka délky byla stejné dlouhd
jako zavés kyvadla o period¢ 1 sekunda. Presto, Zze navrh mél znacnou podporu vyznamnych védca té doby,
neujal se. Hlavnim divodem byla zavislost periody na zemépisné Siice a nadmoiské vysce, nova jednotka by
musela byt definovdna pro konkrétni misto na Zemi, navrhovana byla samoziejm¢ Patiz.

1.1.2.2 Metr a polednik

V roce 1790 pozadala Francouzskd akademie védeckou komisi v ¢ele s Josephem Lagrangem a Pierrem
Laplacem, aby vyfesila problém nové délkové jednotky. 19. biezna 1791 komise navrhla, aby nova jednotka
délky (kilometr, tisic metri) byla definovana jako desetitisicina zemského kvadrantu (vzdalenosti od polu k
rovniku méfené¢ podél poledniku v nulové
nadmoiské Vysce) Prestoze realizace byla jeste
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piijat 26. biezna 1791. Méfeni nebylo pr1n01plalne
mozné provést podél celého kvadrantu. Na mofi to
neslo a v poldrnich oblastech uz vibec ne. Proto
byl vybran co mozna nejdelsi usek pevniny podél
poledniku, jehoz zacatek i konec je u moiské
hladiny.

A ktery polednik byl zvolen? No
samoziejmé ten prochazejici Patizi! Méteni bylo
provadéno z Dunkirku na severu Francie do
Spanclské Barcelony. DelSi ¢ast pevniny
prochazejici podél poledniku ve Francii nebylo
mozné nalézt. Méfeni zapocalo v 1ét¢ 1792. J. B.
J. Delambre provad¢l triangulacni méteni od
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protoze prochdzela Pyrenejemi. Méfeni se neobesla bez problému a byla pierusena Francouzskou revoluci. V
roce 1798 byla méfeni dokoncena a z triangulanich méteni Ctyti nezavisli ucenci vypocetli vzdalenost obou
mist a nasledn¢ velikost jednoho metru. Jiz od roku 1795 se vyrabély provizorni platinové metry, ten ktery se pii
0 °C nejvice blizil vypoctenému vysledku byl prohldsen 22. 6. 1799 za Metre des Archives, prototyp metru. V
roce 1837 zjistil Friedrich Bessel, Ze vypoCty byly chybné, neuvazovaly zplosténi zpuisobené rotaci Zemé a tak
se prvni prototyp metru lisil od zamyslené délkové jednotky o 0,2 mm.

Bohuzel se platinovy metr prohybal, pii méfeni bylo tieba se
dotykat obou koncu, atd. Viibec neslo o idealni feseni. V roce 1875 byl
zalozen Mezinarodni ufad mér a vah BIMP (Burcau International des
Poids et Mésures) se sidlem v Sevres u Patize a 18 zemi podepsalo
Dohodu o metru (Convention du M¢tre). Novy metr zde byl uloZen v
roce 1889. Je vyroben z mimotadn¢ tvrd¢ slitiny platiny a iridia (90 % Pt,
10 % Ir), profil ma ve tvaru X (proti prihybu) a na rozdil od ptivodniho
metru je del§i a metrova vzdalenost je na ném vyznacena ryskami. Bylo
vyrobeno 30 cCislovanych prototypt, z nichz Cislo 6 se nejvice blizilo
minulému etalonu (Metre des Archives) a proto byl prohlaSen za novy
metr (International Prototype). Stalo se tak na prvni VSeobecné konferenci o mirdch a vahach CGPM (La
Conférence Géncrale des Poids et Mesures), kde byly piesné stanoveny podminky, za kterych je metr metrem.
Od nového prototypu byly odvozeny narodni metry jednotlivych zemi.

1.1.2.3 Metr a svétlo

V podstaté od zavedeni prototypu metru v roce 1899 byly kondny pokusy definovat metr pomoci vinove
délky svétla. V letech 1892 az 1893 preméfil prototyp metru svym interferometrem Albert Michelson a definoval
metr pomoci ndsobku vinové délky Cervené ¢ary kadmia. Jeho méifeni potvrdili v roce 1906 Charles Fabry a
Alfred Pérot novym typem interferometru. V roce 1952 byla ustanovena komise pro posouzeni moznosti nove
definovat metr pomoci vinové délky svétla. K tomu doslo v roce 1960, na jedenacté konferenci CGPM. Metr byl
definovan jako 1 650 763.73 nasobek vlnové délky oranzovo-Cervené Cary kryptonu ve vakuu. Tato definice se
udrzela do roku 1983.

1.1.2.4 Metr a sekunda

V roce 1983 na konferenci CGPM doslo k posledni zméné v definici metru. Byl definovan pomoci jiné
jednotky SI, sekundy a to takto: Metr je délka drahy, kterou probchne svétlo ve vakuu za 1/299 792 458
sekundy. Touto definici je ovSem presné¢ definovana rychlost svétla a jeji hodnota je proto 299 792 458 m/s
piesné.

1799  Z provizornich platinovych metrii byl vybran Metre des Archives, prototyp
metru odvozeny z délky zemského kvadrantu.

1889 Byl schvilen novy prototyp ze slitiny platiny a iridia, odvozen od skutené
velikosti Meétre des Archives.

1960  Metr definovan jako 1 650 763.73 ndsobek vinove délky oranzovo-Cervend
Cary kryptonu.

1983  Metr definovan jako draha, kterou svétlo prob&hne za 1/299 792 458 zlomek
sekundy.

1.2 Hmotnost

Hmotnost je fyzikalni veli€ina, ktera vyjadiuje mnozstvi latky v télese. Nespravngé se nazyva vdha.

Symbol veli€iny: m (angl. mass)

Zakladni jednotka: kilogram, znacka jednotky: kg

DalSi pouzivané jednotky: funa t, gram g, miligram mg, kardt Kt, slunecni hmotnost M
Planckova jednotka hmotnosti: 2,177 x 10¥ kg O
Anglo-americké jednotky: libra, unce, kdmen (stone),

Starsi jednotky: debet, talent, pud, ...

Méridla hmotnosti: vahy (rovnoramenné, nerovnoramenng, pruzinové, elektronické)

Jednim z dusledka specidlni teorie relativity je ekvivalence hmotnosti a energie, vyjadfend vztahem £ = mc?, kde
¢ je rychlost svétla. Pozorovanym dusledkem je naptiklad tzv. hmotnostni deficit atomovych jader. V teorii
relativity se hmotnost télesa zvySuje, kdyz se pohybuje vEtsi rychlosti.




1.2.1 Kilogram

Snad nejjednodussi byl vyvoj kilogramu. Jiz na konci 18. stoleti byl

kilogram chapan jako hmotnost 1 litru vody. V dobé¢, kdy byly pfipravovany
prototypy metru, bylo také ze slitiny platiny a iridia odlito 40 prototypt 4
kilogramu a jeden z nich byl vybran a v roce 1899 byl prohlasen na prvni
Vseobecné konferenci o mirdch a vahach CGPM (La Conférence Générale
des Poids et Mesures) za prototyp kilogramu. Od té doby je ulozen v
Mezinarodnim ufadu pro miry a vahy (BIMP) v Sevres u Pafize. Jde o
posledni jednotku SI definovanou pomoci prototypu. V posledni dob¢ proto
probihaji intenzivni jedndni o zméné definice kilogramu tak, aby nebyla
z4visla na realném etalonu. Jedna z moznosti je definice za pomoci
Plaggkovy konstanty (Planckova konstanta: (6,626 069 3 + 0,000 001 1) x
107" J-s).

1.3 Cas

Cas je fvzikdlni veliCina, kterd vyjadiuje dobu trvani d¢je.

Symbol veli€iny: ¢ (angl. time, lat. tempus)

Zikladni jednotka: sckunda, znacka s (vyraz vferina 1ze pouzivat v bézném jazyce, nikoliv ve fyzice nebo
geometrii, kde oznacuje jednotku uhlu).

DalSi pouzivané jednotky: rok, mésic, tvden, den, hodina /4, minuta min, milisekunda ms

Detail prazského orloje

Pokusy o pochopeni ¢asu byly po dlouhou dobu piedevsim doménou filozof
a védci. Na smysl Casu existuje mnozstvi siln¢ odlisnych nahledu a je proto
obtizné nabidnout jeho nekontroverzni a jasnou definici s vyjimkou definice
fyzikalni jakozto ,,neprostorového linearniho kontinua, v némz se udalosti
stavaji ve zjevn¢ nevratném poiadi.©

Z pohledu specidlni teorie relativity je ¢as jen jednou z dimenzi
Ctyfrozmérného Casoprostoru, ktera se od ostatnich tfi dimenzi prostorovych
li$i pouze z hlediska lidského pozorovatele.

Cas mé&iime hodinami. Mé&fenim ¢asu se také zabyvaji hlavng védci a technici
a v minulosti pfedstavovalo prvotni motivaci v astronomii. Cas ma také
znacnou socialni dilezitost, ekonomickou (,,¢as jsou penize™) a rovn¢Z osobni hodnotu, uvédomime-li si jeho
omezené mnozstvi v pribéhu kazdého dne nasich Zivoti. Cas byl vzdy dilezité téma pro spisovatele, umélce a
filosofy. Jednotky casu odpovidaji délce trvani udalosti a intervali mezi nimi. Pravideln¢ se opakujici udalosti a
objekty se zjevné pravidelnym pohybem dlouho slouzily jako standardy pro jednotky ¢asu — mezi takové
oCividng pravidelné jevy patii pohyb Slunce po obloze, fize Mésice a kmit kyvadla.

1.3.1 Sekunda

Sekunda byla pivodné definovana jako 1/86 400 dil stfedniho slune¢niho dne. Vzhledem k
nerovnomérnostem v rotatnim pohybu Zemé, nebyla tato definice dlouhodobé udrzitelnd. V roce 1960 na
jedenacté konferenci CGPM byla zménéna definice sekundy. Byla pfijata definice Mezinarodni astronomické
unie zalozena na presné definovaném zlomku tropického roku (doby zdanlivého ob&hu Slunce kolem Zemg
vzhledem k ekliptice). Kratce poté se ale ukazalo, Ze definice zaloZena na frekvenci zateni pii ptechodu mezi
dvéma hladinami v atomu ¢i molekule by byla mnohem piesnéjsi. Proto doslo ke zméné definice sekundy v roce
1967, stalo se tak na tfinacté konferenci CGPM. Od té doby je sekunda definovana jako doba trvani 9 192 631
770 period zateni, které odpovida prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné struktury zdkladniho stavu
atomu cesia 133.

1889 Sekunda definovana jako 1/86 400 dil stfedniho slunecniho dne. Kilogram
definovan jako hmotnost platino-iridiového prototypu ulozeného v
Mezinarodnim ufadu pro miry a vahy v Sevres u Pafize.

1960 Seckunda definovana jako ur€ity zlomek tropického roku.

1967 Sekunda definovana jako doba trvani 9 192 631 770 period zafeni, které
odpovida prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné struktury zdkladniho
stavu atomu cesia 133.
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1.4 Teplota

Termodynamicka teplota (t¢Z teplota) je fyzikalni stavova velicina, ktera vyjadiuje stav fermodynamické
rovnovdahy télesa.

Symbol veli€iny: ¢, 7' (angl. temperature)

Zikladni jednotka SI: kelvin, znacka jednotky K

DalSi pouzivané jednotky: stupeii Celsia °C, stuperi Iahrenheita °F, stupeii Réaumura °R, stupei Rankina °R
Meéridla: teplomér kapalinovy (rtutovy, lihovy), plynovy, teplomér bimetalovy, teplomer elektricky
(termoelektricky, odporovy), teplomér radiacni (pyrometr)

1.4.1 Kelvin

Kelvin (znaceny K) je jednotka teploty, indikujici termodynamickou teplotu.
Kelvin je jednou ze sedmi zakladnich jednotek soustavy SI, je definovan 2 body:

e 0K je teplota absolutni nuly, tedy naprosto nejnizsi teplota, ktera je fyzikaln¢ definovana,

e 273,16 K je teplota trojného bodu vody.
Absolutni velikost jednoho stupné v Celsiové i Kelvinove stupnici je stejna — teplotni rozdil 1 K je roven rozdilu
1°C.
Tuto stupnici méteni teplot navrhl skotsky matematik a fyzik William Thomson, ktery byl za své vyrazné
veédecke tspéchy povysen do Slechtického stavu a je zndm jako /ord Kelvin.

1.4.2 Stupen Celsilv

Stupen Celsia (znaCeny °C) je jednotka teploty, kterou v roce 1742 vytvoril §védsky astronom Anders Celsius.
Celsius stanovil dva pevné body: 0 °C pro teplotu varu vody a 100 °C pro teplotu tani vody (oboji pti tlaku
vzduchu 1013,25 hPa). Carl Linné stupnici pozdg¢ji otocil a proto je dnes bod tani 0 °C a bod varu 100 °C.

Dnes je Celsiova stupnice (jako vedlejsi jednotka soustavy SI) definovana pomoci trojného bodu vody, kterému
je ptifazena teplota 0,01 °C a tim, ze absolutni velikost jednoho dilku teplotni stupnice (1 °C) je rovna 1 K.

1.4.3 Stupen Fahrenheita

Stupen Fahrenheita (znacka °F) je jednotka teploty pojmenovana po némeckém fyzikovi Gabrielu
Fahrenheitovi. Dnes se pouziva hlavn¢ v USA.

Vychazi ze dvou zakladnich referencnich bodu. Teplota 0 °F je nejnizsi teplota, jaké se podatilo Fahrenheitovi
dosdhnout (roku 1724) smichdnim soli, vody a ledu a 96 °F teplota lidského téla. Pozdé&ji byly referencni body
upraveny na 32 °F pro bod mrazu vody a 212 °F bod varu vody. Tyto referencni body jsou od sebe vzdaleny 180
stupii, tudiz jeden stupeni Fahrenheita odpovida 5/9 kelvinu, resp. stupné Celsia.




1.4.4 Stupen Rankina

Stupen Rankina (znaceny °R) je zastarala jednotka teploty, kterou v roce 1859 vytvoril skotsky inzenyr a fyzik
William John Macquorn Rankine.

Zakladnim bodem stupnice je teplota absolutni nuly které je pfitazena hodnota 0 °R a jeden stupeil Rankina
odpovida stejnému rozdilu teploty jako 1 stupeii Fahrenheita. Teplota tdni vody odpovida hodnot¢ 491.67 °R.

1.4.5 Stupen Réaumura

Stupen Réaumura (znacka °R) je jednotka teploty pojmenovana po francouzském piirodoveédci René
Réamurovi. Ten ji zavedl roku 1730.

Vychazi ze dvou zakladnich referen¢nich bodu. Teplota 0 °R je bod mrazu vody a 80 °R je bod varu vody pii
normalnim amtosferickém tlaku. Réaumurova stupnice byla svého Casu velmi roz§ifena, ale béhem 19. stoleti
byla nahrazena jinymi systémy. Dnes se jiZ nepouziva.

1.5 Obsah
Obsah je fyzikalni veliCina, ktera vyjadtuje velikost plochy. Jiné ndzvy jsou plocha, vyméra, rozloha.

Jednotky
Zikladni jednotka: metr ctverecny, znatka jednotky: m’
DalSi pouzivané jednotky:
e kilometr ¢tvere¢ny km®
hektar ha
ara
decimetr étvereény dm’
centimetr &tvere¢ny cm”
e milimetr &tveredny mm>
Meéridla: planimetr, Ctvercova sit

1.6 Objem

Objem je veliCina, kterd vyjadiuje velikost prostoru, kterou zabira téleso.
Symbol veli€iny: 1" (angl. volume)
Zakladni jednotka: metr krychlovy, znacka jednotky: m?*

Dalsi pouzivané jednotky:

o decimetr krychlovy dm’
centimetr krychlovy cm?
milimetr krychlovy mm?
hektolitr hl
litr ]
decilitr dl
centilitr cl

o mililitr ml
jednoduchy pievod: 1 m*> =1 000 dm® = 1 000 000 cm’ = 1 000 000 000 mm”

Jednotky mimo soustavu SI:
e Britské (UK)

e bushel
e  fluid ounce
e gallon
e pint
e  Americké (US)
e Dbarrel

e bushel



e gallon
e fluid ounce
e liquid pint

Meridla:
e odmérny valec

1.6.1 Litr

Litr byl roku 1793 zaveden ve Francii jako jedna z novych ,.republikdnskych jednotek™, zavedenych za
francouzské revoluce. Byl definovan jako jeden decimetr krychlovy; jeho jméno bylo odvozeno z jména starsi
francouzské jednotky /itron (pochazejiciho z feckého Mtpa (litra), znaciciho jednotku hmotnosti).

V roce 1901 byl na 3. konferenci CGPM litr pfedefinovan jako objem 1 kilogramu ¢isté vody za jeji maximalni
hustoty (tzn. pii 3,98 °C) pti standardnim tlaku. Pfedpokladalo se, Ze tato hodnota je pravé 1 dm?, pozd¢ji se
vsak zjistilo, Ze kviili chybé méfeni je ve skutenosti objem 1 kg vody 1,000028 dm?.

V roce 1964 se proto na 12. konferenci CGPM vratila puvodni definice litru jako jiného nazvu pro decimetr
krychlovy. Bylo vSak doporueno, aby se tato jednotka pouzivala pouze pro obchod, ne pro védecké ucely.
Citovano z ,http://cs.wikipedia.org/wiki/Litr*




