1 Jednotky a jejich historie

1.1 Délka

Délka je jedna ze zakladnich fyzikalnich veli¢in. Udava rozmer téles (délka, sivka, vyska, hloubka) nebo
vzdalenosti mezi dvéma body prostoru (délka trajektorie, draha, vinova délka).
Znacka: muze byt rizna, rozhoduje presnéjsi uréeni druhu délky. Napi. d, 1, h, a, b, ¢, s, ...
Zakladni jednotka: metr, zkratka m
Dalsi jednotky: kilometr km, decimetr dm, centimetr cm, milimetr mm, mikrometr um, angstrom
Jednotky v astronomii: astronomicka jednotka (AU), svételny rok (ly), parsec (pc)
Anglo-americké jednotky: palec, stopa, mile, namoini mile
Starsi nebo jiné jednotky: sah, loket, versta, ...
MéFidla: pravitko, metr (tyCovy, skladaci, svinovaci, krejcovsky), pdsmo, posuvné méfitko, mikrometr, métidlo
s mérnym kotoucem, laserové métidlo
Nejstarsi jednotky délky byly odvozeny od velikosti ¢asti 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 ptiblizna
délka byla definovana sochou Gudei v Lagasi pfiblizné kolem roku 2 575 pf. Kr. Pozdé€ji byla pouzivana
v Egypté, Recku, Rimé a ve stiedovéku se rozsifila po celé Evropé. V anglosaském mérném systém se dochovala
do dnesnich dob.

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

1 ft = 0,304 8 m (presn¢) a dale se déli na 12 palcti (inch)

3 stopy jsou 1 yard

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

1.1.2 Metr

Zcela netnosny neporadek v délkovych jednotkach panoval ve Francii na konci 18. stol. Bylo zapotiebi
uzakonit jednotny systém meér a vah.

1.1.2.1 Sekundové kyvadio

Tésné pred rokem 1790 navrhli Jean Picard a Ole Romer, aby novéa jednotka délky byla stejné dlouha
jako zaves kyvadla o periodé 1 sekunda. Presto, ze navrh mél zna¢nou podporu vyznamnych védci té doby,
neujal se. Hlavnim dGvodem byla zavislost periody na zemépisné Sifce a nadmotské vysce, nova jednotka by
musela byt definovana pro konkrétni misto na Zemi, navrhovana byla samoziejmé Paiiz.

1.1.2.2 Metr a polednik

V roce 1790 pozadala Francouzska akademie védeckou komisi v ¢ele s Josephem Lagrangem a Pierrem
Laplacem, aby vyfeSila problém nové délkové jednotky. 19. bfezna 1791 komise navrhla, aby nova jednotka
délky (kilometr, tisic metrti) byla definovana jako desetitisicina zemského kvadrantu (vzdalenosti od polu k

" rovniku méfené podél poledniku v nulové
nadmoiské vysce). Piestoze realizace byla jesté
slozitéj$i nez u sekundového kyvadla, navrh byl
prijat 26. biezna 1791. Méfeni nebylo principialné
mozné provést podél celého kvadrantu. Na mofi to
neslo a v polarnich oblastech uz viibec 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
samoziejme ten prochazejici Parizi! Méfeni bylo
provadéno z Dunkirku na severu Francie do
Spanélské Barcelony. Delsi ¢ast pevniny
prochazejici podél poledniku ve Francii nebylo
mozné nalézt. Méfeni zapocalo v 1ét¢ 1792. J. B.
J. Delambre provadél triangulacni méteni od



file:///wiki/T%C4%9Bleso
http://aldebaran.cz/famous/people/Laplace_Pierre.html
http://aldebaran.cz/famous/people/Laplace_Pierre.html
http://aldebaran.cz/famous/people/Lagrange_Joseph.html
file:///w/index.php%3Ftitle=Laserov%C3%A9_m%C4%9B%C5%99idlo&action=edit
file:///w/index.php%3Ftitle=P%C3%A1smo_(m%C4%9B%C5%99idlo)&action=edit
file:///wiki/Prav%C3%ADtko
file:///wiki/Versta
file:///w/index.php%3Ftitle=Loket_(d%C3%A9lkov%C3%A1_m%C3%ADra)&action=edit
file:///w/index.php%3Ftitle=S%C3%A1h&action=edit
file:///w/index.php%3Ftitle=N%C3%A1mo%C5%99n%C3%AD_m%C3%ADle&action=edit
file:///w/index.php%3Ftitle=M%C3%ADle&action=edit
file:///wiki/Stopa_(jednotka_d%C3%A9lky)
file:///w/index.php%3Ftitle=Palec_(jednotka_d%C3%A9lky)&action=edit
file:///wiki/Parsec
file:///wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%BD_rok
file:///wiki/Astronomick%C3%A1_jednotka
file:///wiki/Astronomie
file:///w/index.php%3Ftitle=Angstrom&action=edit
file:///wiki/Metr
file:///wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
file:///wiki/Dr%C3%A1ha
file:///wiki/Trajektorie

vvvvvv

protoZe prochazela Pyrenejemi. Méfeni se neobesla bez problému a byla ptferusena Francouzskou revoluci. V
roce 1798 byla méfeni dokoncena a z triangula¢nich méteni ¢tyfi nezavisli uenci vypocetli vzdalenost obou
mist a nasledné velikost jednoho metru. Jiz od roku 1795 se vyrabély provizorni platinové metry, ten ktery se pii
0 °C nejvice blizil vypoctenému vysledku byl prohlasen 22. 6. 1799 za Meétre des Archives, prototyp metru. V
roce 1837 zjistil Friedrich Bessel, Ze vypocty byly chybné, neuvazovaly zplo§téni zptisobené rotaci Zemé a tak
se prvni prototyp metru liSil od zamyslené délkové jednotky o 0,2 mm.

Bohuzel se platinovy metr prohybal, pfi méfeni bylo tieba se
dotykat obou konctl, atd. Vibec neslo o idealni feseni. V roce 1875 byl
zalozen Mezinarodni ufad mér a vah BIMP (Bureau International des
Poids et Mésures) se sidlem v Sevres u Pafize a 18 zemi podepsalo
Dohodu o metru (Convention du Métre). Novy metr zde byl ulozen v
roce 1889. Je vyroben z mimoiadné tvrde slitiny platiny a iridia (90 % Pt,
% Ir), profil ma ve tvaru X (proti prihybu) a na rozdil od ptivodniho
metru je delsi a metrova vzdalenost je na ném vyznacena ryskami. Bylo
vyrobeno 30 Cislovanych prototypt, z nichz ¢islo 6 se nejvice blizilo
minulému etalonu (Meétre des Archives) a proto byl prohlasen za novy
metr (International Prototype). Stalo se tak na prvni VSeobecné konferenci o mirach a vahach CGPM (La
Conférence Générale 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 konany pokusy definovat metr pomoci vinové
delky svétla. V letech 1892 az 1893 preméftil prototyp metru svym interferometrem Albert Michelson a definoval
metr pomoci nasobku vinové délky éervené ¢ary kadmia. Jeho méfeni 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 vlnové délky svétla. K tomu doslo v roce 1960, na jedenacté konferenci CGPM. Metr byl
definovan jako 1 650 763.73 nasobek vinové délky oranzovo-Cervené ¢ary 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 probéhne svétlo ve vakuu za 1/299 792 458
sekundy. Touto definici je ovSem piesné definovana rychlost svétla a jeji hodnota je proto 299 792 458 m/s
ptesné.

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

1889 Byl schvalen novy prototyp ze slitiny platiny a iridia, odvozen od skute¢né
velikosti Métre des Archives.

1960  Metr definovan jako 1 650 763.73 néasobek vinové délky oranzovo-Cervené
cary kryptonu.

1983  Metr definovan jako dréha, kterou svétlo probéhne za 1/299 792 458 zlomek
sekundy.

1.2 Hmotnost

Hmotnost je fyzikalni veliina, ktera vyjadiuje mnozstvi latky v télese. Nespravné se nazyva vdha.
Symbol veli¢iny: m (angl. mass)

Zakladni jednotka: kilogram, znacka jednotky: kg
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DalSi pouZzivané jednotky: tuna t, gram g, miligram mg, kardt Kt, slunecni hmotnost .ﬂrf @

Planckova jednotka hmotnosti: 2,177 x 10 kg
Anglo-americké jednotky: libra, unce, kamen (stone),

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

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

Jednim z dusledku specialni teorie relativity je ekvivalence hmotnosti a energie, vyjadiena vztahem E = mc? kde
¢ je rychlost svétla. Pozorovanym dusledkem je napiiklad tzv. hmotnostni deficit atomovych jader. V teorii
relativity se hmotnost télesa zvysuje, kdyz se pohybuje vétsi rychlosti.

1.2.1 Kilogram

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

kilogram chéapan jako hmotnost 1 litru vody. V dobé, kdy byly pfipravovany T
prototypy metru, bylo také ze slitiny platiny a iridia odlito 40 prototypl
kilogramu a jeden z nich byl vybran a v roce 1899 byl prohlasen na prvni
Vseobecné konferenci o mirach a vahach CGPM (La Conférence Générale
Poids et Mesures) za prototyp kilogramu. Od té doby je ulozZen v
Mezinarodnim tfadu pro miry a vahy (BIMP) v Sevres u Patize. Jde o
posledni jednotku SI definovanou pomoci prototypu. V posledni dob¢ proto
probihaji intenzivni jednani o zméné definice kilogramu tak, aby nebyla
zavisla na redlném etalonu. Jedna z moznosti je definice za pomoci
Planckovy konstanty (Planckova konstanta: (6,626 069 3 + 0,000 001 1) x
107 I-s).

des

1.3 Cas

Cas je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje dobu trvani dgje.

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

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

Dalsi pouzivané jednotky: rok, mésic, tyden, den, hodina %, minuta min, milisekunda ms

Detail prazského orloje

Pokusy o pochopeni ¢asu byly po dlouhou dobu predevsim doménou filozofl
a v&dcu. Na smysl ¢asu existuje mnozstvi silné odlisnych nahledd a je proto
obtizné nabidnout jeho nekontroverzni a jasnou definici s vyjimkou definice
fyzikalni jakozto ,,neprostorového linedrniho kontinua, v némz se udalosti
stavaji ve zjevné nevratném potadi.

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

Cas méfime hodinami. MéFenim ¢asu se také zabyvaji hlavné védci a technici
a v minulosti pfedstavovalo prvotni motivaci v astronomii. Cas ma také
zna¢nou socialni dtlezitost, ekonomickou (,,£as jsou penize) a rovnéz osobni hodnotu, uvédomime-li si jeho
omezené mnoZstvi v pribéhu kazdého dne nasich Zivott. Cas byl vzdy dileZité téma pro spisovatele, umélce a
filosofy. Jednotky ¢asu odpovidaji délce trvani udélosti a intervalli mezi nimi. Pravidelné se opakujici udéalosti a
objekty se zjevné pravidelnym pohybem dlouho slouzily jako standardy pro jednotky ¢asu — mezi takové
ocividné pravidelné jevy patii pohyb Slunce po obloze, faze Mésice a kmit kyvadla.
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1.3.1 Sekunda

Sekunda byla ptivodné definovana jako 1/86 400 dil stfedniho slune¢niho dne. Vzhledem k
nerovnomeérnostem v rotacnim pohybu Zemé, nebyla tato definice dlouhodobé¢ udrzitelna. 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 obéhu Slunce kolem Zemé
vzhledem k ekliptice). Kratce poté se ale ukazalo, ze definice zalozend na frekvenci zafeni pii pfechodu mezi
dvéma hladinami v atomu ¢i molekule by byla mnohem ptesnéjsi. 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 zafeni, které odpovida prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné struktury zakladniho stavu
atomu cesia 133.

1889 Sekunda definovana jako 1/86 400 dil stiedniho slune¢niho dne. Kilogram
definovan jako hmotnost platino-iridiového prototypu ulozené¢ho v
Mezinarodnim ufadu pro miry a vahy v Sevres u Pafize.

1960 Sekunda definovana jako urcity zlomek tropického roku.

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

1.4 Teplota

Termodynamicka teplota (téz teplota) je fyzikalni stavova velicina, ktera vyjadiuje stav termodynamické
rovnovahy télesa.

Symbol veli¢iny: ¢, T (angl. temperature)

Zakladni jednotka SI: kelvin, znacka jednotky K

DalSi pouzivané jednotky: stupen Celsia °C, stupen Fahrenheita °F, stupein Réaumura °R, stupenn Rankina °R
MeéFidla: teplomér kapalinovy (rtutovy, lihovy), plynovy, teplomér bimetalovy, teplomér elektricky
(termoelektricky, odporovy), teplomér radiacni (pyrometr)

1.4.1 Kelvin

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

* 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 Kelvinové stupnici je stejna — teplotni rozdil 1 K je roven rozdilu
1°C.
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Tuto stupnici méfeni teplot navrhl skotsky matematik a fyzik William Thomson, ktery byl za své vyrazné
védecké uspéchy povysen do slechtického stavu a je znam jako lord Kelvin.

1.4.2 Stupen Celsilv

Stupeii 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 pii tlaku
vzduchu 1013,25 hPa). Carl Linné stupnici pozdéji otoc€il a proto je dnes bod tani 0 °C a bod varu 100 °C.

Dnes je Celsiova stupnice (jako vedlejsi jednotka soustavy ST) definovana pomoci trojného bodu vody, kterému
je pfifazena 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 hlavné v USA.

doséahnout (roku 1724) smichanim soli, vody a ledu a 96 °F teplota lidského téla. Pozd¢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
stupnill, tudiz jeden stupen Fahrenheita odpovida 5/9 kelvinu, resp. stupné Celsia.

1.4.4 Stupen Rankina
Stupeii Rankina (znac¢eny °R) je zastarala jednotka teploty, kterou v roce 1859 vytvofil skotsky inzenyr a fyzik

William John Macquorn Rankine.
Zakladnim bodem stupnice je teplota absolutni nuly které je prifazena hodnota 0 °R a jeden stupeii Rankina

odpovida stejnému rozdilu teploty jako 1 stupen Fahrenheita. Teplota tani vody odpovida hodnoté 491.67 °R.

1.4.5 Stupen Réaumura

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

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

1.5 Obsah

Obsah je fyzikalni veliCina, ktera vyjadiuje velikost plochy. Jiné nazvy jsou plocha, vymeéra, rozloha.

Jednotky
Zakladni jednotka: metr étverecny, znacka jednotky: m’
Dalsi pouZivané jednotky:
*  kilometr ¢tvereény km?
e hektar ha
e ara
*  decimetr ¢tvereény dm?
*  centimetr étvere¢ny cm’
*  milimetr étvereény mm?
MéFidla: planimetr, ctvercova sit’

1.6 Objem

Objem je veliCina, ktera vyjadiuje velikost prostoru, kterou zabira téleso.
Symbol veli¢iny: V' (angl. volume)

Zakladni jednotka: metr krvchlovy, znacka jednotky: m?
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Dalsi pouzivané jednotky:
e decimetr krychlovy dm’
e centimetr krychlovy cm?
e milimetr krychlovy mm?
e hektolitr hi
o litrl
e decilitr dl
e centilitr cl
e 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)

. bushel
. fluid ounce
. gallon
. pint
e  Americké (US)
. barrel
. bushel
. gallon
. fluid ounce
. liquid pint

Me¢tidla:
e odmérny valec

1.6.1 Litr

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

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

V roce 1964 se proto na 12. konferenci CGPM vrétila ptivodni definice litru jako jiného ndzvu pro decimetr
krychlovy. Bylo v§ak doporuceno, aby se tato jednotka pouzivala pouze pro obchod, ne pro védecké ucely.

Citovano z ,.http://cs.wikipedia.org/wiki/Litr*
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