Soustava Sl a méreni fyzikalnich velic¢in
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1. Soustava SlI

1.1. Historie metrickych soustav

Od zacatku vyvoje lidské spoleCnosti bylo potieba méfit (dobu, vzdalenosti atd.). S postupnym rozvojem
obchodovani bylo nutné ujednotit i mérné systémy. Na uzemi Evropy doslo k rozvoji mérnych soustav predev$im na
zaklad€ mér feckych a fimskych.

08. stol. - Karel Veliky - upraveny rimsky systém, piedevsim jednotky délky a hmotnosti

1268 - nafizeni krdle Pfemysla Otakara II. o tzv. obnoveni m¢r a vah, tzv. kralovské miry

1358 - Karel I'V.- iprava mér, prakt. rozsifeni mér prazskych

1617 - Simon Podolsky z Podoli - soustava ,,prazskych mér* (1627, 1654, 1715, 1725 - dalsi patenty a natizeni)

1765 - prechod na miry dolnorakouské (videniské)

1789 - ve Francii za Velké francouzské revoluce navrh na vytvoreni metrické (od slova metr) soustavy, zavedeno
napi. idesetinné déleni €asu (17 =10d;1d =20 h;1h =100 min ), setinné déleni tthlu

1912 - Napoleon Bonaparte obnovil pouzivani starych mér

1840 - ve Francii zavedeni metru a zakdzani nemetrickych soustav

1855 - zavedeni jednotnych mér na izemi Cech (Slezsko - 15. 7. 1856; Morava - 13. 12. 1856)

1871 - zdkon o zavedeni metrické soustavy jednotek na uzemi Rakouska-Uherska

1875 - mezindrodni dohoda o uZivani metrickych jednotek ,,la Convention du Metre (metricka konvence)

- zfizeni ,,Mezinarodniho fadu pro miry a vahy* (,,Bureau international des poids et mesures™) se sidlem

v Sevres u Pafize - nejvys$si orgdn Generalni konference pro miry a vahy

1876 - zavedeni metrické soustavy jednotek na tizemi 18 stati (véetn¢ Rakouska-Uherska)

1960 - pfijeti nové ,,Mezindrodni soustavy jednotek™ (,,Systéme International d’'Unités®) - soustava SI

1963 - zavedeni jednotek soustavy SIv CSSR, (z 35/1962 sb.)

1980 -od 1. 1. disledné pouzivani pouze jednotek SI, soustavy MKSA

1989 - po tomto roce vyslo hned nékolik zakomi upravujicich a doplijicich jiz drive piijaté zakony: 505/1990 Sb,
119/2000 Sb., 137/2002 Sb., 226/2003 Sb. a vyhliska 264/2000 Sb.. Uplné znéni zakona o metrologii
ve znéni pozdgjsich predpist nebylo doposud oficialné vydano.

Do roku 1962 se v tehdejsi CSSR uzivaly tii soustavy: 1. MKSA - metr, kilogram, sekunda, ampér
2. CGS - centimetr, gram, sekunda
3. MKpS - metr, kilopond, sekunda
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1.2. Zakladni jednotky

Roku 1960 bylo urceno Sest zdkladnich jednotek: metr, kilogram sekunda. V roce 1954 byly pfijaty: ampér, kelvin
a kandela. V roce 1971 byla pfijata jako zdkladni jest¢ jednotka pro latkové mnozstvi - mol.

‘sdnotka znacka velidina znacka | definice zakladni jednotky dle z. €. 505/1990 Sb., O metrologii a
J jednotky veliCiny | pozdé&jSich novelizaci z. €. 119/2000 Sb. (§ 2 odst. 2)
. metr je délka drahy, kterou probéhne svétlo ve vakuu za dobu
metr m | delka Ls.d 1159979 458 sekundy
Kilogram ke hmotnost m kilogram (kg); kilogram se rovna hmotnosti mezinarodniho
prototypu kilogramu
sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zafeni, které
sekunda S cas t odpovida pifechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné struktury

zakladniho stavu atomu cesia 133

ampgr je staly elektricky proud, ktery pii prichodu dvéma
piimymi rovnob&éznymi nekone¢né dlouhymi vodici

ampér A elektricky proud I zanedbatelného kruhového prifezu umisténymi ve vakuu

ve vzdalenosti 1 metr vyvold mezi nimi silu 2 x 107 newtonu na
1 metr délky vodici

termodynamicka

kelvin K teplota

T kelvin je 1/273,16 dil termodynamické teploty trojného bodu

kandela je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysila
kandela cd svitivost I monochromatické zafeni s kmitoétem 540 x 10'* hertzii a jehoz
zativost v tomto sméru je 1/683 wattu na steradian

mol je latkové mnozstvi soustavy, ktera obsahuje prave tolik
elementarnich jedincu (entit), kolik je atomi v 0,012 kilogramu
izotopu uhliku *C. P¥i udavani litkového mnoZstvi je tfeba

mol mol | latkove mnozstvi n elementarni jedince (entity) specifikovat; mohou to byt atomy,
molekuly, ionty, elektrony, jiné astice nebo blize uréend
seskupeni Castic

Obsah

1.3. Dopliikové jednotky

Jsou to jednotky, které nebyly zafazeny mezi jednotky zakladni ani odvozené.

. znacka iy znacka . . L.
jednotka jednotky veli¢ina veliciny definice zdkladni jednotky

rovinny thel sevieny dvéma polopiimkami, které na kruznici
radian rad thel (rovinny) o, ¢, ... |opsané z jejich poCateniho bodu vytinaji oblouk o délce rovné
jejimu poloméru

prostorovy tihel s vrcholem ve stfedu kulové plochy, ktery na
steradidn | sr prostorovy uhel |®, této plose vytina Cast s obsahem rovnym druhé mocniné
poloméru této kulové plochy
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1.4. Odvozené jednotky

Tyto jednotky vznikaji pomoci defini¢nich vztahi z jednotek zakladnich a doplitkovych. Mohou také vzniknout
z jednotek odvozenych, které maji samostatné nazvy.
Nekteré odvozené jednotky:

jednotka i:gﬁgﬁ?y veli¢ina jeli?;l;ay rozmeér
CtvereCny metr m" obsah S m"
krychlovy metr m’ objem \Y% m’

newton N sila F m-kg's™
watt W vykon P m-kgs”
joule J prace, energie, teplo | W, E, Q m-kg-s~
volt \ el. napéti U m-kgs A"
ohm Q el. odpor R m>kg's™A”
Obsah

1.5. Nasobné a dil¢i jednotky

Tyto jednotky se tvoii pomoci piedpon obvykle podle tieti mocniny deseti. Ve vyjimecnych ptipadech je mozno
pouzit i ptedpon vyjadiujici prvni nebo druhou mocninu deseti. Znacka predpony se spojuje se znaCkou jednotky
v jeden celek. Piedpona se spojuje s nazvem jednotky v jedno slovo. Neni mozné pouzit vice nez jedné predpony.

nazev predpona nasobek priklad pouziti puvod preklad
yotta Y 1077
zetta z 10™
exa E 10"
peta P 10"
tera T 10" TW terawatt teras (fec.) nebeské znameni
giga G 10° GJ gigajoule gigas (feC.) obr
mega M 10° MN meganewton megas (feC.) velky
kilo k 10° kV  kilovolt chilios (fe.) | tisic
mili m 10~ mA  miliampér mille (lat.) tisic
mikro w 10° pg  mikrogram mikros (fe¢.) | maly
nano n 107 nm nanometr nano (it.) trpaslik
piko p 107° pF  pikofarad piccolo (it.) malicky
femto f 10" fm femtometr femton (§véd.) | patnact
atto a 10"® atten (dan.) osmnact
zepto z 10~
yokto y 107"

Vyjime¢n¢ povolované piedpony:
nazev predpona nasobek priklad pouziti puvod preklad
hekto h 10° ha hektar hekaton (fed.) |sto
deka da 10" dag dekagram dekas (tec.) desitka
deci d 10 dl  decilitr decem (lat.) deset
centi C 10~ cm  centimetr centum (lat.) sto
Obsah




1.6. Vedlejsi jednotky

Jednotky vedlejsi nepatti do soustavy SI. Jejich pouzivani v§ak norma povoluje. K vétSiné vedlejsich jednotek se
mize pridavat predpona. Piedpony se vSak nesméji pridavat k vedlejSim jednotkam Casu a rovinného uhlu, dale pak
u astronomické jednotky, svételného roku, dioptrie a atomové hmotnostni jednotky. Je mozné kombinovat jednotky
vedlejsi mezi sebou nebo s jednotkami zakladnimi ¢i odvozenymi.

Nekteré vedlejsi jednotky:

veli¢ina jednotka znacka prevod na jednotku SI
délka astronomicka jednotka AU 14U =1,49598-10" m
parsck pc 1 pc=3,0857-10"°m
hmotnost tuna t 14 =1000kg
cas minuta min Imin = 60s
hodina h 1h=3600s
den d 1d =86400s
teplota Celsiav stupeti °C 1°C =1K
rovinny uhel uhlovy stupeni © 1°=5rad
uhlova minuta ’ I'=Z2rad
tihlova vtetina " "= I-rad
grad (gon) & (gon) 12 = s=rad
obsah hektar ha lha =10* m*
objem litr I L 17/=10"m’




2. Méreni

Mefeni urcité veliciny je urceni jeji velikosti ve zvolenych jednotkach dané veli¢iny. Danou veli¢inu mizeme méfit
bud’ bezprostredné nebo ziskdme vypoctem z jinych namétrenych veli€in. Ziskanou informaci je tedy namétend hodnota
fyzikalni veli¢iny vyjadfend Ciselnou hodnotou a jednotkou.

Obsah

2.1. Mg¢fici pristroje
Meridla (méfici pfistroje) jsou zatizeni na ur€ovani velikosti mérené veliCiny. Mohou byt analogové nebo digitalni.
analogov¢ (rucickové) - naméfenou hodnotu métené veliCiny ukazuji pomoci vychylky ru€icky ukazujici na stupnici
s dilky. Vychylka rucicky je obdobou (analogii) velikosti méfené veliCiny.
digitalni (Cislicové) - naméfenou hodnotu métené veliCiny vyjadiuji Ciselnym tidajem na displeji. Nejmensi mozna
zména na displeji se nazyva méfici krok.

U meéftidel zjistujeme rizné vlastnosti:

mefici rozsah - rozmezi mezi nejmensi a nejvetsi hodnotou veliCiny, kterou lze méfidlem meéfit; nékteré
pfistroje mohou mit vice nastavitelnych rozsahi

konstanta rozsahu - hodnota, které odpovida jeden dilek stupnice; urCujeme ji jen u analogovych piistroju;
u pristrojui s vice moznymi rozsahy se pii zmén¢ rozsahu méni i konstanta rozsahu

citlivost métidla - udava pocet nejmensich dilki stupnice (jednotek), ktery odpovida zméné meéfené veliCiny
o urcitou jednotku, tj. kolik dilku ptipada urcitou jednotku

dovolend odchylka - kladnd veli¢ina urCend statni normou nebo uvedend na pfistroji vyrobcem méfidla (ocelové

méfici pravitko ma dovolenou odchylku 0,1 mm)
maximalni odchylka - polovina konstanty rozsahu u ruci€¢kového méfidla (polovina nejmensiho dilku - precteme
hodnotu dilku, ktery je veliCin€ nejblizsi) nebo méfici jednotka na displeji Cislicového méridla
V pfipad¢, Zze Cteme stale stejnou hodnotu, povazujeme ji za pravdépodobnou (prumernou) hodnotu a maximalni
odchylku Ctend za primérnou odchylku méfeni (musime mit v§ak spravnou metodu méfeni a métidlo jehoz dovolena
odchylka je mensi nez maximalni odchylka).
Obsah

2.2. Presnost méreni

Pfi méfeni muze dojit k riznym nepfesnostem. Presnost je zavisld na méficich pristrojich, méfici metod¢ a na vlivu
vnéjSich podminek. Piesnost se urCuje pomoci relativni (pomérn¢) odchylky méfeni. S rostouci relativni odchylkou
presnost méfeni klesa. PresnéjSitho méfeni tedy muzeme dosahnout, jestlize métené veliCiny dosahuji co mozna
nejvetsich hodnot daného rozsahu.

Pi: bézné pravitko o délce 20 cm, délené po mm - rozsah: 200 mm 0,2m
- konstanta rozsahu: 1mm 103 m
- citlivost méfidla: L 10° m™!
1mm

- maximélni odchylka: -mm 0,5-10° m

0 |—

Obsah

2.3. Chyby méteni

Pii méfeni se dopousStime chyb hrubych, systematickych a nahodnych.
pristroje nebo vyuzitim dokonalej$i méfici metody
Hrubé chyby - jsou zapficinény tim, kdo méfeni provadi, napt. jeho nepozornosti nebo dusledkem jeho omylu.
Nahodné chyby - jsou zpusobeny kolisanim okolnich rusivych vlivi.
Opakovanym méfenim dané veliCiny ziskdme statisticky soubor hodnot, ze kterého pak vypocitdme
pravdépodobnou hodnotu. Ta se ur¢i jako aritmeticky prumér vSech naméfenych hodnot. Nasledn¢ vypocitame



pramérnou odchylku, pomoci které ur¢ime dolni a horni mez intervalu, ve kterém se pravdépodobné nachazi skute¢na
hodnota métené veliiny.

Postup:

méftend veliCina X

pocet méfeni n

naméfené hodnoty X; .0 X, %5,..0.X,

prumérnd hodnota - pfedbézné se zaokrouhli tak, Ze ma o jedno desetinné misto vic, nez hodnoty zjisténé pfimym

méienim
_ I X, +Xy ++ X,
X =— X, =—
n ; ! n
odchylka - se zaokrouhli na stejny pocet desetinnych mist jako ma primerna hodnota

AX; = |)?—x,-| G0 A% =X —X,A%, =X —Xy,...,A%, =X — X,
pramérna odchylka - se zaokrouhli na jednu platnou cifru nahoru (jde o pfiblizné urceni)

1< AX) +AX ..+ AX,,
ey S
n < n
i=1
nam¢tend hodnota - zapiSe se pomoci primérné hodnoty a primérné odchylky, prumérna odchylka se zaokrouhli

na stejny pocet desetinnych mist jako ma prumérna odchylka
x = (X £Ax)

relativni odchylka - pomoci ni se urcuje piesnost méteni

Sy == -100%
X

V piipadg, ze veli¢inu (X ) vypocitavame pomoci méteni jinych veli€in (A a B), je zatiZzena chybami méfenych
veliCin. Chyby vypocitavané veli¢iny (ax a J,,) urCime podle matematickych operaci mezi méfenymi veli¢inami:

operace s veli¢inami primérna hodnota relativni odchylka prumérnd odchylka

_ Ax

X=A4A+B X=a-+b Oy =— AX = AQ + b
X
_ Ax

X=4-B X=a-b Oy =— AY = A + Ab
X

X=4-B x=a-b ) = Fay + 5ty AY =0y X

A _ a -

X== X== Oy =O(q) O, AX =0 X

B 5 ) (@) ®) (€3]
X =4 T=a’ O =20 AX = Oy - X
X=dv4 T=+a S = 3% AX = Oy - X

Pii méfeni elektrického proudu a elektrického napéti se navic projevuje vliv zapojenych meéricich pfistroju.
Zapojeni ampérmetru do el. obvodu zpisobuje zvétSeni el. odporu a tim zmensSeni méfeného el. proudu, odpor
ampérmetru by mél byt velmi maly. Naopak el. odpor voltmetru by m¢l byt co mozno nejvétsi, aby jim prochazel co
nejmensi el. proud a doslo k co nejmensi zméné métencho el. napéti.
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