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/acindme mérit...

Délkové miry nutné pro stavebnictvi a zavlazovani
odvozené od lidského téla

Nutnhost definovat standard a soustavu
/Zrno =0,00492 m

Prst =4 zrna (jeCmene) =0,0197 m
Palec =5 zrn =0,0246 m

Dlan =4 prsty = 0,0788 m

Pést =4 palce =0,0985 m

Pid =8 palc0 =0,1971 m

Stopa = 12 palct =0,2957 m
Cesky loket = 3 pid& = 30 prst0 = 0,591+
Sah = 3 lokty =1,7745 m




ZOCV:IIné me mé\ﬁ-l-. .o Velikost lokte

. 90 78,89 77,7
80 66,69
70 59,14 59,14
. 60
C cubit E 2 4
40

Velikost lokte v centimetrech

30
20
10
0
N > > > Q@
\S}z &0\ o<2> e:f* e?‘:\’b 6@}- 53’0
i & & S S N N
\6’ S @ g o & L
e N X 52 oF e’
N ol Nig il 2 o o
\{_0 o‘(:é \/0 \Q S;l—- ’§_ 'Qj\\ Q
&60 (@Q R Q‘\ 1?% Q,’('\\ &
. . B>
Velikost palce &¢ & & & &
P . S &
30 26,15 26,3 N
24,6 24,6 24,75 2413 ’ 236

25 21,2
20

Velikost place v milimetrech
[ =
=] o
7

N > @ N 2 2 2> &
o¥ ¥ & WS S & & S 7
& & \&o c)\e, _ (_}z 0z (\b (S\ ‘@"v
4 RV ¥ o 4 Q & 3
< > < (] > A Qf') b@ &
& R & N o’ > < & S
O o > Q’b N O .\00 O Q
N o R g 2 2 R 5
P Q Q@ & N & &
& g o i & & R
Q"b \6(" 0\0 %\Q‘p (_:Q( ) Q

Q ] ] &




cubit

|hand-

/acindme

A4

merit. ..

1268 — Premysl Otakar Il. stanovuje
prazsky loket = 591,4 mm, ,,by
kazdy maje k fomu pristup volny,
jistou miru tohoto lokte prazského
sobe vziti mohl*
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Jak sme k meftru prisli...

» RUzné délkové standardy — nutnost verejné
dostupneho standardu, ktery odvodi kazdy

» 1791 - Ustavoddrmé ndrodni shromdzdéni v Pafzi
definuje metr = 1/desetimiliontina kvadrantu
zemského

» 1799 - vyroben prototyp

®» 1875 - Mezindrodni Ustav mér a vah v Sevres u Parize

--\a.l A

®» 1889 - novy platino-iridiovy (9:1) prototyp

» Hroz stadle zména délky uzivanim Ci zirata

» 1960 — dany pocet vinovych délek emisni
Cary kryptonu-86

» 1983 — vzddlenost, kterou svétlo urazi ve
vakuu za 1/299 792 458 s

» 2019 — preformulovdano a sekunda uddna
jako frekvencni kmity cesia
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Neni metr jako metr.. .|

= |mperialni jednotky

» stale uziva Velka Britanie, USA a
Kanada

=» Nyni odvozen od metrického systému

» Mars Climate Orbiter —start 11. 12.
1998, shorel v atmosfére Marsu v roce
1999

Tah trysek udaval

Lockheed Martin v Ib/s,
NASA pocitala trajektorii pro
tah v N/s |

Faktor 4,45x% (perigeum mélo byt
226 km, ale bylo 57 km)

Sonda stala ca. 571 M$Ex e

* " Main system of

measuremant unknown
Mosily

Linited States
CLSIOMAny Sy siem
Mized ) '
metric and imperial

- Linkrimam
A, PHIM=mMetric
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®» Standard pro vSechny! - .33 s
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Jak jsme ke kilogramu pirisli. ..

Starovék - rizné hmotnostni standardy — kdmen
(dodnes imperialni jednotka ~6,35 kg), barrique
(soudek 340-540 kQg)

RUznd seminka — bakila (fazole) = 34 dirhamu =
2,34 g — v Evropé zrno (z jeCmene) (i délkova mira
s prstu) — ve starém Rimé trojsk&a unce = 480 zrn —
12 unci = libra

Bézné dostupné standardy — mince

RUzné unce: fimsk& 37,4 g, Marie Terezie 28,1 g,
Spanélska 28,7 g, francouzskd 30,6, trojska 31,1 g,
holandska 100 g 00

1 tower pound
= 12 tower ounces

5049 100g 150 g 200g 250g 30

Nudpndpudydyndyatu am N |

= 15 Troy OUNCEs [ S N A
= 16 tower ounces (DD

1 merchant pound
=15 tower ounces

1 avoirdupois pound
= 16 avoirdupois ounces
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Jak jsme ke kardtu pris

» Vazeni zlata, drahych kamenut a diamantu

» Odvozen od hmotnosti semen Rohovniku
obecného - karobu

» UZivdn ziejmé od starovéku (staré Recko)

» | ct diamant briliantové brusu ma primér 6 mm

» Nestandardni karat

» Od Kypru 187 mg az po Livorno 215,99 mg
®» 1555 - prvni pisemna zminka o karatu

» 1871 - ct =205 mg navrzen Spolkem parizskych
zlatnikO, prijat 1877

» 1907 - metricky karat ct = 200 mg prijat na
4. generalni konferenci o mirach a vahach




Rohovnik obecny
(Ceratonia siqua L.)

» Stdlezeleny strom nebo ker, az 10 m
VysOKky

» Rozdifeni: pUvodné vychodni
Stredomoii, dnes cely Mediteran,
hojné vysazovdn

= Plod: 10-30 cm dlouhy tmavé hnédy
srpovité zahnuty (keratds = roh) dosti
tvrdy lusk, dozravajici az 2. rokem,
obsahuje az 40 % sacharid’, zndm
jako svatojansky chléb, prazené jako
nahrazka kavy, lisované na sirup -
carob

creilg

carob sy
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Vazeni na analytickych vahach
a vypocty '

» Analyfické vahy AG245 (Mettler Tolledo), presnost
vazeni 0,03 mg

» Pokusy s hmotnosti a s prijimdnim vlhkosti seminek

» PrOmeérnd hmotnost M ze znamych hmotnosti
seminek my, ..., m,

» M=(mM;+m,+mz+...+m,)/n l s
» Smérodaind odchylka hmotnostsi
» s=V{[(m-M)2+ ...+ (m-M)?/ (n-1)}

= Udava jak moc jsou si hmotnosti g
jednotlivych seminek blizké L B

= Median délisouborna s hodnot>< | M ¢

» Vysledné méreni udavdme jako M * s T—




Hmotnost (mg)

Rohovnik obecny - vazeni

(Ceratonia sigua L.)

220

210 H

N

o

o
]

—

©

o
|

180 -

170

» Prumérnd hmotnost: 203,40 mg
» Median: 202,70 mg

» Smeérodatnd odchylka: 11,17 mg,
tj. 5,5 % prOmeérné hmotnosti

Seminko rohovniku
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Trnovnik akat
(Robinia pseudoacacia L.)

= Opadavy nendroc¢ny strom,
vysoky az 25 m, s odolnym
drevem, palisty jsou nékdy
promeénéne v trny, kromé
kvétu je jedovaty

» Rozsifeni: pUvodné vychod
Severni Ameriky, 1640
dovezen do Evropy, rozsiren i
v Agii

®» Plod: 5-10 cm dlouhy
tmavohnédy lusk, vyrUstaijici
v hroznovitych trsech, které
zUstAvaji na stromech
znacne dlouho




Hmotnost (mQ)

Trnovnik akat — vazeni seminek
(Robinia pseudoacacia L.)
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- ®» Prumerna hmotnost: 145,62 mg
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® | = Median: 143,78 mg
120 - o {4 = Smérodatnd odchylka 28,60 mg,
tj. 19,6 % prmeérné hmotnosti
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Seminko trnovniku



Drezovec frojtirnny
(Gleditsia triacanthos L.)

= Opadavy listnaty strom, aZ |
40 m vysoky, z kmene
vyrustajici az 20cm trny
vyrustajici vétsinou po 3

» Rozsireni: vychod Severni
Ameriky, zejména pri Usti
reky Mississippi, dnes
uzivan jako parkovy
okrasny strom

®» Plod: 2-3 cm Siroky a az 40
cm dlouhy tmavohnédy
kozovity lusk, semena
jedla za syrova, prazena
slouzi jako kavova
nahrazka




Drezovec trojtrnny — vazeni
(Gleditsia triacanthos L.)
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270 ®9 | = Prdmé&rnd hmotnost: 261,02 mg
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Akacie
(Vachelia erioloba E. May)

®» |istnaty strom, az 20 m
vysoky, pomalu rostouci,
otrnény, zndmy pod
prezdivkou ,,velbloudi
/Zirafi osten*

» Rozsireni: suché oblasti
Jizni Afriky s piseCnou
pUdou

®» Plod: 9-12 cm dlouhy
sedohnédy kozovity lusk,
prazena semena se
uzivaji jako nahrazka
kavy




Akacie — vazeni seminek
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Hmotnost

VIhceni seminek
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Hmotnost seminek viech
druht se béhem 150 minut
na vodou nasaklé bunicité
vaté témer nezménila

/méena max. +1 mg (u
akatu + 6 mg)

Vliv vzdusné vihkosti je tedy
zanedbatelny

Po 24 hodinach seminka
karatu + 25 mg a akatu +

N~ 7

129 mg KliCl



Ale neni karat jako karat...

» Vysledky:
» Karat 203,40 +11,17 mq, tj. 192,23-214,57 mg, £ 5,5 %

» Akat 145,62 mg +19,6 %, drezovec 261,02 mg +6,2 %, akacie 564,32 mg +9,8%
» Metricky karat ct=200 mg

» Historické karaty 187-216 mg, Turnbull a kol. r. 2006: 200,5 + 2,47 mg (28 stromU z
kazdeho 550 semen)

» Karat (kt) jako ryzost zlata = 1/24 hmotnostniho
podilu zlata ve slitiné

» {]. 24 kt zlato = 99.95%, 14 kt = 58,33%

®» 309 n.l. Konstantin I. — razi zlaté solidy o hmotnosti
24 stribrnych siligue , jméno dle siliqua graeca =
karob = 1/1728 fimské unce
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Jak jsme ke kilogramu prisli. ..

» 1790 — 1 metr (fr. mira) = desetimilidontina kvadrantu
zemského (sev. pol az rovnik po parizskem
poledniku)

» 1793 -1 kg (fec. fisic)= hmotnost 1 litru vody (1 dm?)

» 1795 - 1 g (latin. mala hmotnost) = 1 cm® vody o
teploté tajiciho ledu

1799 — prototyp grave =1 dm?3 vody pri 4 °C,
kdy je voda nejhustsi

1875 — metricky systém — 1879 — mezinarodni

platino-iridioy prototyp kg — ulozen v Sevres u
Parize v Mezindrodnim Uradu pro miry a vahy —
zmena hmotnosti za 100 let az 50 ug
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Jak jsme ke kilogramu pris

» Mezinarodni projekt Avogadro

» Rusko - ty¢ ze supercistého kremiku (5 kg)
» Neémecko — pretaveni na monokrystal

» Australie — vybrouseny 2 koule o primeéru 93,6 mm s
odchylkou max. 50 nm (pri velikosti Zemé max. 2 m)

» Urceni objemu koule + urceni mrizky kiemiku —
spocCteni atomu kiemiku

» Avogadrova konstanta N, = 6,0221476(12)x1022 /mol

» Pouziti Kibblovych vah, které magnetickou silou
vyrovnavaji hmotnost zavazi

» 2011 - 24. konference pro miry a vahy definuje kg
pomoci Planckovy konstanty (odvozené od
predchozich metod)




VeliCiny a jak funguiji

(D= Leonard Euler, Algebra, 1765:

» Velic¢inou rozumime vse to, co se muze zvétsovat
nebo zmendovat, nebo to, k cemu mUzeme néco
pridat ¢i od toho néco ubrat.

» Existuji veliciny rdzného druhu, jejichz studiem se
zabyvaiji rizné oblasti védy. Kazdd oblast védy md&
své charakteristické veliciny.

= Méreni je srovndni dané veli¢iny s vybranou veli¢inou
téhoz druhu (jednotkou).

ELEMENTS OF ALGEBRA,

LEONARD EULER,

o gy = Extenzivni - kvantitativni, obecné aditivni
o o giasouu, (hmotnost, délka, objem, el. naboj, teplo apod.)

ap e - o
poa 0 A
ADDITIONS OF M. DE LA GRANGE.

——— ®» |ntenzivni — kvalitativni, neaditivni, stavové (teplota,

THIRD EDITION,

CANIFULLY EEVINED AND CONRECTED.

tlak, elektrické napéti apod.) -

BY THE REV. JOHN HEWLETT, B.D. F.AS. . e

e e, @ | ™ Protenzivni — stdale plynouci (Cas)

T e

FRANCIS HORNER, ESQ., M. P.
——

¢ Lonpon. » Jednotky zakladni a odvozené

PRINTED FOR LONGMAN, H URST, REES, ORME, AND CO.
nnnnnnnnnnnn
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Teplota - stavova velicina...

Héron Alexandrijsky (10-75) — v Alexandrii vynaléza
prvni termoskop

Galileo Galilei (1864-1642) — na zAkladé
Hérénovych z&piskU konstruuje termoskop

Teplomérné trubice — prevod zmény objemu na
zménu délky

Kvantitativni méreni teploty
= stupnice stavu

Robert Boyle (1627-1691) -
roce 1664 stanovuje prvni
hrubou stupnici

» 1) Teplota tajiciho ledu
» 2) Teplota tani masla

» ?2) Teplota v podpazi
zdravého muze...




Teplota - stavova velicina...

= Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) — prvni
normalizace teplotni stupnice

» ( °F = solny roztok ledu a salmiaku (NH,CI) =-17,78 °C
®» 4 °F = bod taniledu

» 12 °F = teplota zdravého lidského téla
» Prilis hrubé — 1/8 — tani ledu 32 °F, t€lo 96 °F
» 1742 — Ander Celsius (1701-1744)
®» (0 °C = bod varu vody za normalniho tlaku
= 100 °C = taniledu
» 1745 - Carll Linnaeus (1707-1778) — ot&ci stupnici

» \/ySka stupnice prohlasena linearni
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Teplota - stavova velicino

o ™ 1848 — Willlam Thompson, 1. lord Kelvin (1842-1907)
T prichdzi s absolutni termodynamickou stupnici

ELE

» Teplotni roztaznost Ci rozpinavost rznych plynu je
témeér stejnd

» pri feploté -273,15 °C (0 K) by dosahl nulového
objemu

» Uvazuje i Skalu logaritmickou — zavrzeno

0oL

¥L9 I LSE

cle

» Teplota je velicina, kterd nabyva stejné hodnoty ve
dvou systémech ve vzajemném tepelném
kontaktu, u nichz nedochazi k zddnému prenosu
tepla

uaboupn
julod weals

Jakdkoli intenzivni termodynamicka velicina, je

sjioq AnaJap

-
méritelnd a mérend jen na zékladé dohodnuté 3 '

stupnice kalibrované pomoci dohodnutych 0f

~pevnych bod(" a interpolace intervalu pomoci 1}

dohodnutych vztahU s omezenou platnosti, 2 . . . .

s konec¢nou presnosti, v omezeném intervalu. 0 e

T (K



Podékovani a literatura

» Podékovani:

» |ng. Mar. Jané Pildtové (PrF UK) za seminka akacie a podporu projektu

» Viadimiru Kopeckému lll. za poctivé vazeni na analytickych vahach

= RNDr. Katefiné Hofbauerové, Ph.D. (MFF UK) za pomoc pfi kresleni grafu

» |ijteratura:

= Max von Laue: Dejiny fyziky. Orbis, Praha 1963.

» |van Stoll: Dé&jiny fyziky. Prometheus, Praha 2010.

» |vo Kraus: Fyzika v kulturnich dé&jindch Evropy. CVUT, Praha 2007.

» |vo Kraus: Fyzika od Thaleta k Newtonovi. Academia, Praha 2007.

» Vdaclav Zeleny: Rostliny Sttedozemi. Academia, Praha 2005.

» Jan Obdrzdlek: Obtize s hmotnosti. Vesmir 97 (2018), €. 12, str. 704-705.

= Jan Obdrzalek: Novy kilogram v SI. Ces. Cas. Fyz. 69 (2019) &. 4, str. 244-246.
» | A. Turnbull a kol.: Seed size variability... Biology Letters 2 (2006) 397-400.

» K. Blahova: Vyvoj mér a vah v Ceskych zemich. Bc. prace, PF MUNI, Brno 2020.
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