Méfreni délky

Dé¢lka je jedna ze zakladnich fyzikalnich veli¢in.

Pojem délka obvykle oznacuje vzdalenost mezi nejbliz§im a nejvzdalenéjSim bodem
(vzhledem k pozorovateli) nebo nejvétsi rozmér, nebo se tento pojem také pouziva k urceni
vzdalenosti mezi dvéma body prostoru podél zvolné kiivky (délka trajektorie, draha, vinova délka).

Piivodné byl metr odvozen od rozméri Zemé a 1 metr byl definovan jako délka jedné
desetimiliontiny zemského kvadrantu (Ctvrtiny délky poledniku). V této podobé se stal zakladem
metrické soustavy. Pozd¢jsi fyzikalni definice odstranily zavislost na prototypu tim, ze délku metru
vyjadfily pomoci fyzikalnich konstant. Prvni takova definice byla schvalena roku 1960 a zné¢la:
Metr je délka, rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vinové délky zéteni Siticiho se ve vakuu, které
prislusi pfechodu mezi energetickymi hladinami 2p10 a 5d5 atomu kryptonu 86. Nejnovéjsi definice
z roku 1983 svazala délku metru s rychlosti svétla ve vakuu. Z toho vyplyva, ze zpiesiiovanim
meéfeni ¢asu se zpresiuje také velikost metru, hodnota rychlosti svétla ve vakuu je nadale neménna
konstanta.

Metricka soustava vznikla v roce 1790, kdy francouzské Ustavodarné shroméazdéni povéiilo
védeckou komisi stanovenim soustavy jednotek. Komise navrhla stanovit jako zaklad jednotek
délky jednu desetimiliontinu zemského kvadrantu. Méteni probihalo v letech 1792-1799, kdy
mefeni useku dlouhého 1300 km probihalo v tehdy ve Francii platnych peruanskych sazich. Dekret
z roku 1799 pak na zakladé méfeni a predpokladu o zplosténi zemského elipsoidu 1:334 stanovil
nasledujici uda;j:

e« 1 m=0,51307407 zelezného etalonu toise di Pérou (perudnského sahu) pti 13°R

o 1 m=443,295936 patizskych carek
Na zakladé téchto méteni byl nejprve zhotoven mosazny etalon metru a poté etalon platinovy, ktery
byl nazvan archivni metr. Jeho délka byla platna pfi teploté 0°C.

Povinné uzivani bylo zavedeno zékonem z roku 1801. Napoleon Bonaparte pak svym
dekretem znovu povolil staré jednotky. Zakon z roku 1837 povinnost pouzivat metrickou soustavu
opét zavedl od 1. ledna 1840 a od té doby se ve Francii pouziva dodnes.

Francouzska vlada se snaZila metrickou soustavu propagovat na vystavach a konferencich a jeji
popularita zvolna stoupala. 25. kvétna 1875 pak podepsali zastupci 18 zemi tzv. Metrovou
konvenci. Ta stanovila zaloZeni mezinarodniho ufadu mér a vah, spravovaného mezinarodnim
vyborem. Podle ptivodniho archivniho metru byl vyroben mezinarodni etalon metru (uzivany
dodnes) a jeho kopie, které byly vydany do ¢lenskych statii konvence. Etalony metru byly
zhotoveny ze slitiny platiny a iridia, maji délku 1020 mm a praiez ve tvaru pismene X. Rakousko
obdrzelo kopie €. 15 a 19, Uhersko €. 14 tohoto etalonu. V Rakousko-Uhersku byla metricka
soustava zavedena od 1. ledna 1876. VSechny etalony byly znovu schvéleny 2. dubna 1899
francouzskym zdkonem.

Metrické soustavy
Na zakladé definice metru a kilogramu bylo v historii stanoveno nékolik metrickych soustav,
liSicich se tim, které jednotky byly vzaty za zakladni
o CGS (centimetr-gram-sekunda)
« MKS
o MKSC - Metr-kilogram-sekunda-coulomb
o MKSA - Metr-kilogram-sekunda-ampér
» soustava SI



Zakladni jednotkou délky je metr, jehoz standardni znacka je m.
Definice metru (podle soustavy SI):

metr je délka, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 sec
Zakladni jednotka: metr, zkratka m

Odvozené jednotky:
Pikometr (znacka pm) je délkova jednotka, 10-12 neboli biliontina metru.
pf. polomér atomu hélia je 31 pm
Nanometr (znacka nm) je délkova jednotka, 10-9 neboli 1 miliardtina metru.
pt. vzdalenosti atomll v pevnych latkach jsou fadove zlomky (typicky ¢tvrtina) nanometru.
Mikrometr (znacka pm) je délkova jednotka, 10-6 neboli 1 miliéntina metru.
pf. kapicka mlhy ma cca 10 um.
Milimetr (znacka mm) je délkova jednotka, 10-3 neboli 1 tisicina metru.
pf. udavani rozméra v milimetrech je béZzné napiiklad ve strojnictvi, v milimetrech za
urcitou dobu se také uddva mnozstvi srazek v meteorologii - jeden milimetr srazek znamena,
ze na kazdy metr ¢tverecni naprsel jeden litr sraZek (nebot’ 1 mm X1 m?*=1dm?*=11).
Centimetr (znacka cm) je délkova jednotka, 10-2 neboli 1 setina metru.
pf. udavani rozmérl v centimetrech byvalo bézné naptiklad ve stavebnictvi, zhruba
v poloviné 20. stoleti se vSak pfi vyhotovovani stavebnich planta pfeslo na milimetry;
v centimetrech se také udavaji vySky hladin vodnich tokd.
Decimetr (znacka dm) je délkova jednotka, 10-1 neboli 1 desetina metru
Kilometr (znacka km) je délkova jednotka, 103 neboli 1 tisic metri.

Anglo-americké jednotky: palec, stopa, mile, nAmoini mile

Starsi nebo jiné jednotky: palec, sah, loket, versta, ...

Méridla: pravitko, metr (ty¢ovy, skladaci, svinovaci, krejcovsky), pdsmo, posuvné métitko,
mikrometr, métidlo s mérnym kotoucem, laserové metidlo

Astronomické jednotky délky

Pro méteni vzdalenosti ve vesmiru se nepouzivaji bézné délkové jednotky. Pro tento ucel existuji
jednotky mnohonésobné vétsi a tim snadn€jsi na pouziti. Patii mezi né:

Astronomicka jednotka (AU)

Jedna AU se rovna stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce. Zem¢ je tedy vzdalena od Slunce 1 AU.
Vyjadieno v metrické soustave je 1 AU rovna 1,49597892x1011 m.

Svételny rok (LY)

Jeden svételny rok je vzdalenost, kterou urazi svétlo za jeden rok - 9 460 730 472 580 800 m =
9,46 x 1012 km (9,461 biliond kilometra). Pfevedeno do metrické soustavy je jeden svételny rok
roven 9,461x1015 metrti (¢1 1 LY je roven 63 241 AU).

Parsek (pc) - parallax second

Jeden parsek je definovan jako vzdalenost, ze které se dlouha poloosa zemské drahy (1 AU) jevi
pod thlem 1", coz je 3,261630751 LY. Vyjadteno v kilometrech, jeden parsec je 3,0857x1013 km

Neékteré udaje o velikosti a vzdalenosti téles vesmiru:

primér Slunce je 1 392 140 km
Jupiteru (nejvétsi planeta sluneéni soustavy) je 142 984 km
Zemé je 12 756 km
Titanu (mésic Saturnu) je 5 150 km

nejbliZe vzdalena hvézda od Zemé (vyjma Slunce)
Proxima Centauri 422 LY 39923 310 mil. km
Kosmicka lod’ letici rychlosti 40 000 km/h by k této hvézde€ putovala témét 114 tisic
let. Tato hvézda je vSak vzdalend "pouhé" 4,22 LY, coz je ve srovnani s 2500 LY



nekterych hvézd M1é¢né drahy zanedbatelné Cislo.
nejblizsi galaxie
Velké Magellanovo mracno je od Zemé vzdéaleno 169 000 LY

nejvétsi galaxie
centralni galaxie hvézdokupy Abell 2029 leZici v souhvezdi Panny ma primér asi
5600 000 LY, cozZ je 80x vice nez prumeér nasi galaxie a vyda tolok svét. zafeni jako
2 biliony Slunci

Atomové jednotky délky
Angstrom nebo angstrom (symbol A)
je jednotka délky pojmenovana po §védském fyzikovi Andersi Jonasi Angstromovi.
Hodnota jednoho angstromu je rovna 0,1 nm neboli 10-10 m. Nejedna se o jednotku SI.
Casto se pouziva pii vyjadfovani velikosti atomi, délek chemickych vazeb nebo vinovych délek
spektralnich car.
Napt.: Délky vazeb v molekulach 1 az 4 A
Priimér atomu Cu je 2.55 A

Neéktere udaje o velikostech a rozmeérech casti lidského téla:
buiika - nejvetsi - megakaryocyt - 200 mikront
nejmensi - mozkova buil v malém mozku - 0,005 mm
nejdelsi - neuron - az 1,3 m

kost - nejdelSi - stehenni - 27,5% tél. vySky
nejmensi - tfrminek stedniho ucha - 2,6 - 3,4 mm

Eratosthenés z Kyrény

byl matematik, astronom a ziejmé nejvétsim geografem antického Recka. Pasobil téz jako
spravce alexandrijské knihovny a vénoval se literarni ¢innosti jako basnik.

Eratosthenés vytvoril zaklady geografie jakozto samostatné védy. Jako prvni zacal uzivat
oznaceni geografie, zem&pisna Sitka a zemépisna délka. Eratosthenés spolu s Dikaiarchem
a Hipparchem vytvofili zéklady oboru, kterému se v novovéku fikalo ,,matematicka geografie*
(stanoveni parametrti Zemé, geografickych soutadnic, teorie kartografickych zobrazeni)

Vychézeje z porovnani thli dopadu slune¢nich paprskil v pravé poledne ve mésté Alexandrii
a v Syéné (dnesni Asuan) a z odhadu vzdalenosti mezi témito lokalitami, vycislil obvod Zemé
kolem poledniku na 252 000 stadii. tj. asi 40 000 km. Metodu publikoval pod titulem O méteni
Zemé¢. Rozmér obyvaného svéta ve sméru veétsi osy - od zapadu k vychodu - odhadl na 78 000 stadii
(. vice nez tfetinu délky rovnobézky probihajici ostrovem Rhodos), $itku - od severu k jihu -
na 38 000 stadii (tj. asi 54°); jeji hranice posunul az k polarnimu kruhu a k 12° severni §ifky. Polarni
z6ny a tropy pokladal v souladu se soudobymi nazory za neobyvatelné; pripoustél vsak, ze se podél
rovniku tdhne uzky obydleny pas.

Tvrdil, Ze ,.kdyby nebylo ptekazky v podobé rozsahlého oceanu, dalo by se doplout z Ibérie
az do Indie po rovnobézce*. Zakreslil 11 poledniki a 10 rovnobézek riizn€ od sebe vzdalenych,
prochdzejicich znamymi body; jejich sit’ vytvofila valcové zobrazeni (délkojevné v polednikovém
smeru).



