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Výklad

Měřicí jednotky
Za Velké francouzské revoluce vnikla myšlenka metrické soustavy, tj. soustavy jednotek založené na kilogramu a metru, kdy v roce 1799 byly vytvořeny dva platinové referenční etalony kilogramu a metru a byly uloženy v Paříži 
ve Francouzském národním archivu. Později dostaly název archivní kilogram 
a metr. Národní shromáždění pověřilo Francouzskou akademii věd, aby vytvořili nové soustavy jednotek, které budou platit pro celý svět. V roce 1946 tak členské země Metrické konvence přijaly soustavu MKSA (metr, kilogram, sekunda, ampér), která byla později roku 1954 rozšířena o kandelu a kelvin a celá soustava potom dostala název Mezinárodní soustava jednotek, SI (Le Système International d'Unités).

Mezinárodní soustava jednotek s mezinárodně přijatým symbolem SI byla přijata na 11. Generální konferenci pro váhy a míry roku 1960.
Soustava SI je tvořena sedmi základními jednotkami, které spolu s jednotkami odvozenými vytvářejí ucelený systém jednotek. Kromě toho byly pro používání spolu s jednotkami SI schváleny i další jednotky stojící mimo soustavu SI.
Rozdělení jednotek SI

a) Základní jednotky SI

b) Odvozené jednotky SI vytvořené ze základních jednotek SI

c) Odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou

d) Odvozené jednotky SI, jejichž pojmenování a značky zahrnují odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou

Jednotky mimo soustavu SI

a) Uznané jednotky, které se široce používají
b) Jednotky používané ve specifických oborech
c) Jednotky používané ve specifických oborech a jejichž hodnoty jsou určovány experimentálně

Základní jednotky SI

	Veličina
	Základní jednotka
	Značka

	délka

hmotnost

čas

elektrický proud

termodynamická teplota

látkové množství 

svítivost
	metr

kilogram

sekunda

ampér

kelvin

mol

kandela
	m

kg

s

A

K

mol

cd


Definice a realizace jednotek SI se postupně upravuje s metrologickým výzkumem, který odhaluje stále nové a přesnější definice a realizace jednotek.
Definice základních jednotek SI

Metr je délka dráhy, kterou proběhne světlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy.

Kilogram je hmotnost mezinárodního prototypu kilogramu, uchovávaného 
v Mezinárodním úřadě pro váhy a míry (BIPM) v Sévres.

Sekunda je doba rovnající se 9 192 631 770 periodám záření, které odpovídá přechodu mezi dvěma hladinami velmi jemné struktury základního stavu atomu cesia 133.

Ampér je stálý elektrický proud, který při průchodu dvěma rovnoběžnými, přímými, nekonečně dlouhými vodiči zanedbatelného kruhového průřezu, umístěnými ve vakuu ve vzdálenosti 1 m, vyvolá mezi nimi stálou sílu rovnou 
2 x 10-7 newtonu na 1 metr délky vodičů.

Kelvin je 1/273,16 díl termodynamické teploty trojného bodu vody.

Mol je látkové množství soustavy, která obsahuje právě tolik elementárních jedinců (entit), kolik je atomů v 0,012 kg nuklidu uhlíku 12C. Při udávání látkového množství je třeba elementární entity specifikovat; mohou to být atomy, molekuly, ionty, elektrony, jiné částice nebo blíže určená seskupení částic.

Kandela je svítivost zdroje, který v daném směru vysílá monochromatické záření 
o kmitočtu 540 x 1012 hertzů a jehož zářivost v tomto směru je 1/683 wattu na steradián.

Odvozené jednotky SI vytvořené ze základních jednotek SI:
	Odvozená veličina
	Odvozená jednotka
	Značka

	plocha
	čtvereční metr
	m2

	objem
	krychlový metr
	m3

	rychlost
	metr za sekundu
	m.s-1

	zrychlení
	metr za sekundu na druhou
	m.s-2

	úhlová rychlost
	radián za sekundu
	rad.s-1

	úhlové zrychlení
	radián za sekundu na druhou
	rad.s-2


	hustota
	kilogram na krychlový metr
	kg.m-3

	intenzita magnetického pole 
	ampér na metr
	A.m-1

	hustota elektrického proudu
	ampér na metr čtverečný
	A.m-2

	moment síly
	newton metr
	N.m

	intenzita elektrického pole
	volt na metr
	V.m-1

	permeabilita
	henry na metr
	H.m-1

	permitivita
	farad na metr
	F.m-1

	měrná tepelná kapacita
	joule na kilogram kelvin
	J.kg-1.K-1

	koncentrace látkového množství
	mol na krychlový metr
	mol.m-3

	jas
	kandela na čtvereční metr
	cd.m-2


Odvozené jednotky SI jsou odvozeny od základních jednotek SI v souladu s fyzikální souvislostí mezi danými veličinami.

Pro pochopení lze uvést příklad:

Z fyzikální souvislosti mezi veličinou délky měřenou v jednotce m a veličinou času měřenou v jednotce s, lze odvodit veličinu rychlosti měřenou v jednotce m/s.

Odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou:
	Odvozená veličina
	Odvozená jednotka SI

zvláštní pojmenování
	Značka

zvláštní značka
	V jednotkách SI
	V základních jednotkách SI

	Kmitočet
	hertz
	Hz
	
	s-1

	Síla
	newton
	N
	
	m.kg.s-2

	tlak, mech. napětí
	pascal
	Pa
	N/m2
	m-1.kg.s-2

	energie, práce, mn.  tepla
	joule
	J
	N.m
	m2.kg.s-2

	výkon, zářivý tok
	watt
	W
	J/s
	m2.kg.s-3

	elektrický náboj, množství elektřiny
	coulomb
	C
	
	s.A

	rozdíl elektr. potenciálu, elektromotorická síla
	volt


	V
	W/A
	m2.kg.s-3.A-1

	elektrická kapacita
	farad
	F
	C/V
	m-2.kg-1.s4.A2

	elektrický odpor
	ohm
	(
	V/A
	m2.kg.s-3.A-2

	elektrická vodivost
	siemens
	S
	A/V
	m-2.kg-1.s3.A2

	magnetický tok
	weber
	Wb
	V.s
	m2.kg.s-2.A-1

	magnetická indukce, hustota magnetického toku
	tesla
	T
	Wb/m2

	kg.s-2.A-1

	indukčnost
	henry
	H
	Wb/A
	m2.kg.s-2.A-2

	světelný tok
	lumen
	lm
	cd.sr
	m2.m-2.cd = cd

	osvětlení
	lux
	lx
	lm/m2
	m2.m-4.cd = m-2.cd

	aktivita (radionuklidu)
	becquerel
	Bq
	
	s-1

	absorbovaná dávka, kerma, měrná energie (předaná)
	gray
	Gy
	J/kg
	m2.s-2

	dávkový ekvivalent
	sievert
	Sv
	J/kg
	m2.s-2

	rovinný úhel
	radián
	rad
	
	m.m-1=1

	prostorový úhel
	steradián
	sr
	
	m2.m-2=1


Odvozené jednotky SI, jejichž pojmenování a značky zahrnují odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou:
	Odvozená veličina
	Odvozená jednotka
	Značka
	V základních jednotkách SI

	dynamická viskozita
	pascal sekunda
	Pa.s
	m-1.kg.s-1

	moment síly
	newton metr
	N.m
	m2.kg.s-2

	povrchové napětí
	newton na metr
	N/m
	kg.s-2

	úhlová rychlost
	radián za sekundu
	rad/s
	m.m-1.s-1 = s-1

	úhlové zrychlení
	radián za sekundu na druhou
	rad/s2
	m.m-1.s-2 = s-2

	hustota tepelného toku, hustota zářivého toku
	watt na čtvereční metr
	W/m2
	kg.s-3

	tepelná kapacita, entropie
	joule na kelvin
	J/K
	m2.kg.s-2.K-1

	měrná tepelná kapacita, měrná entropie
	joule na kilogram kelvin
	J/(kg.K)
	m2.s-2.K-1

	měrná energie
	joule na kilogram
	J/kg
	m2.s-2

	tepelná vodivost
	watt na metr kelvin
	W/(m.K)
	m.kg.s-3.K-1

	hustota energie
	joule na krychlový metr
	J/m3
	m-1.kg.s-2

	intenzita elektrického pole
	volt na metr
	V/m
	m.kg.s-3.A-1

	hustota elektrického náboje
	coulomb na krychlový metr
	C/m3
	m-3.s.A

	hustota elektrického toku
	coulomb na čtvereční metr
	C/m2
	m-2.s.A

	permitivita
	farad na metr
	F/m
	m-3.kg-1.s4.A2

	permeabilita
	henry na metr
	H/m
	m.kg.s-2.A-2

	molární energie
	joule na mol
	J/mol
	m2.kg.s-2.mol-1

	molární entropie, molární tepelná kapacita
	joule na mol kelvin
	J/(mol.K)
	m2.kg.s-2.K-1.mol-1

	ozáření (paprsky x a ()  
	coulomb na kilogram
	C/kg
	kg-1.s.A

	absorbovaná dávka
	gray za sekundu
	Gy/s
	m2.s-3

	zářivost
	watt na steradián
	W/sr
	m4.m-2.kg.s-3 = m2.kg.s-3

	zář
	watt na čtvereční metr steradián
	W/(m2.sr)
	m2.m-2.kg.s-3 = kg.s-3


Jednotky mimo SI, které jsou povoleny:
	Veličina
	Jednotka
	Značka
	Hodnota v jednotkách SI

	čas

rovinný úhel

objem

hmotnost


	minuta

hodina

den

stupeň

minuta

vteřina

nygrad *)
litr

tuna


	Min

h

d

o
´

´´

gon

l L

t


	1 min = 60 s

1 h = 60 min = 3600 s

1 d = 24 h

1o =  ((/180) rad

1´ = (1/60) ° = ((/10 800) rad

1´´ = (1/60)´ = ((/648 000) rad

1 gon = ((/200) rad

1 l = 1 dm3 = 10-3 m3
1 t = 103 kg


Jednotky mimo SI, které jsou povoleny k používání v rámci specifických oborů:
	Veličina
	Jednotka
	Značka
	Hodnota v jednotkách SI

	délka

rychlost

hmotnost

lineární hustota

mohutnost optických systémů

tlak kapaliny v lidském těle 

plocha 

plocha 

tlak 

délka 

průřez 
	míle námořní

uzel

karát

tex

dioptrie

milimetry rtuti

ar

hektar

bar

ångström

barn
	tex

mm  Hg

a

ha

bar

Å

b 
	1 námořní míle = 1852 m

1 námořní míle za hodinu = (1852/3600) m/s

1 karát = 2x10-4 kg = 200 mg

1 tex = 10-6 kg/m = 1 mg/m

1 dioptrie = 1 m-1
1 mm Hg = 133,322 Pa

1 a = 100 m2
1 ha = 104 m2
1 bar = 100 kPa = 105 Pa

1 Å = 0,1 nm = 10-10  m

1 b = 10-28 m2


Jednotky mimo SI, které jsou povoleny v rámci specifických oborů a jejichž hodnoty jsou určovány experimentálně:
	Veličina
	Jednotka
	Značka
	Definice
	V jednotkách SI

	energie

hmotnost

délka
	elektronvolt

jednotka atomové hmotnosti

astronomická jednotka
	eV

u

ua
	1 eV je kinetická energie jednoho elektronu procházejícího potenciálním rozdílem 1V ve vakuu

1 u se rovná 1/12 zbytkové hmotnosti neutrálního atomu nuklidu 12C v základním stavu.


	1 eV = 

1,602 177 33 (49).10-19 J

1 u = 

1,660 540 2 (10).10-27 kg

1 ua =

1,495 978 706 91 (30).1011 m


Předpony SI: 

	Faktor
	Předpona
	Značka
	Faktor
	Předpona
	Značka

	101
102
103
106
109
1012
1015
1018
1021
1024
	deca

hecto

kilo

mega

giga

tera

peta

exa

zetta

yotta
	da

h

k

M

G

T

P

E

Z

Y
	10-1
10-2
10-3
10-6
10-9
10-12

10-15
10-18
10-21
10-24
	deci

centi

mili

mikro

nano

pico

femto

atto

zepto

yocto
	d

c

m

(
n

p

f

a

z

y


Cvičení
1) Kolik jednotek tvoří základní soustavu SI, vyjmenujte je.
2) Jak jsou rozděleny jednotky SI?
3)  Vyjmenujte nejméně 5 jednotek, které jsou odvozené z jednotek základních.
4) V jakém roce byla přijeta mezinárodní soustava jednotek a proč?

Test
1) Jaký význam má soustava SI?
2) Vyjmenujte základní jednotky SI.
3) Jaké znáte jednotky mimo soustavu SI?
4) Jaké znáte předpony SI?
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