2 Fyzikalne veli€iny a jednotky

Pri pozorovani urcitého javu sa neuspokojujeme len so samotnym zistenim konkrétneho
poznatku (napr. ,,zohrievanim kovy zvacsuju svoje rozmery*), ale snazime sa o kvantitativne
vyjadrenie: napr. ako a o kolko sa zvicsi dizka kovovej tyce, ak sa zmeni teplota o urity
pocet stupiiov. Z toho dovodu sa zaviedol termin fyzikalna veli¢ina, ktory sa jednoznacne
viaze k urcitej fyzikalnej vlastnosti materidlneho objektu. Na zaklade merania dokdzeme
fyzikalnu veli¢inu vyjadrit’ vo vhodne zvolenych jednotkdch. Podl'a Maxwella je fyzikalna
veli¢ina rovna sucinu ¢iselnej hodnoty (velkosti) veli¢iny a jednotky (rozmeru):

X ={X} [X]

Hodnota X kazdej veliCiny je podl'a vzt'ahu uréend dvomi Cinitel'mi, ktorymi je urc¢ena kvalita
i kvantita. Kvalita veli¢iny je urend rozmerom jej jednotky [X] a kvantita je uréena jej
vel'kost'ou {X} v jednotkéch [X].

Kvantitativne fyzikalne zédkony sa vyjadruju fyzikdlnymi rovnicami, t.j. vztahmi medzi
fyzikdlnymi veli¢inami urcujucimi vlastnosti objektov. Pretoze navzajom rovné si mozu byt
len hodnoty veli¢in rovnakého druhu, musia byt kvalitativne ¢initele na obidvoch stranach
rovnice rovnaké.

Kazdej fyzikdlnej veli¢ine moZeme priradit’ urciti velkost danu poctom jednotiek
obsiahnutych v istej kvantite, ¢ize kazdu fyzikalnu veli¢inu mozno merat. Meranim fyzikalnej
veli¢iny rozumieme urcenie jej velkosti v danych jednotkéach. Fyzikdlne veli¢iny je mozné
merat’ v 'ubovol'nych jednotkéch, volia sa vSak ¢o najucelnejsie, aby vysledky merani ziskané
réznymi pracovnikmi na r6éznych miestach a v roznych dobach bolo mozné porovnavat a
kontrolovat. Preto sa fyzikalne veliCiny meraju v jednotkach stanovenych presne a
jednoznacne a to tak, aby ich ,,nepremennost™ bola zarucena. D4 sa to dosiahnut’ napriklad
tak, Ze sa uda experimentalny predpis, ktory stanovi postup, akym sa jednotka experimentalne
realizuje alebo sa jednoducho zvoli za jednotku veli¢ina, ktori vykazuje ur€ité jediné teleso a
ktor4 sa nazve prvotna jednotka alebo prototyp zvolenej jednotky. VSetky merania prislusnej
veli€iny sa potom porovnavajl, pokial mozZno, s presnymi kopiami prototypu, ktorého
stabilita musi byt’ zarucend v dostatoCnej miere.

Rozne fyzikalne veli€iny st medzi sebou zviazané fyzikdlnymi zakonmi, ktoré su zas
vyjadrené fyzikdlnymi rovnicami. Urcité vyjadrenie fyzikalnych vztahov sa dd dosiahnut’ len
uréitou volbou fyzikdlnych jednotiek. Volba jednotiek tak umoZiiuje dosiahnut ¢o
najjednoduchsie vyjadrenie fyzikalnych vzt'ahov. Ak sa uvazi, ze vo fyzike je viac roznych
druhov veli¢in ako vztahov medzi nimi, ukazuje sa rozumnym zaviest’ jednotky tzv. zékladné
t.J. nezavisle, z ktorych vychadzame pri definicii vSetkych d’alSich jednotiek, ktoré nazyvame
odvodené jednotky. VSetky zakladné a z nich odvodené jednotky tvoria ststavu jednotiek.



2.1 Jednotky fyzikalnych veli¢in

Vo vseobecnosti sa zakonné meracie jednotky delia do dvoch zakladnych skupin. Prva
skupinu tvoria jednotky patriace do SI ststavy a druht skupinu tvoria vedlajSie jednotky,
ktoré su sice zadkonné, ale nepatria do SI sustavy. SI sustava a zaradenie jednotlivych
jednotiek fyzikalnych veli¢in sa postupne vyvija a dochadza k zmenam. Napriklad °C je dnes
zaradeny medzi odvodené jednotky, predtym vSak nepatril do SI stustavy a bol zaradeny
medzi vedl'ajSie jednotky SI. V minulosti existovala v ramci SI sustavy skupina doplnkovych
jednotick, ale dnes uz neexistuje a jednotky z nej boli zaradené do ostatnych skupin v ramci
SI ststavy.

2.1.1 Zakladné jednotky SI sustavy

Tabulka 1 Prehlad zakladnych jednotiek SI1

Fyzikalna veli¢ina Nazov znacka
jednotky
hmotnost’ kilogram kg
dlzka meter m
as sekunda S
elektricky prud Ampér A
termodynamicka teplota Kelvin K
latkové mnozstvo mol mol
svietivost’ kandela cd

Definicie zakladnvch jednotiek SI sustavy:

» Definicia 1 kilogramu a jej vyvoj

Jednotka hmotnosti kilogram mé doteraz zvlastne a vynimoc¢né postavenie medzi zdkladnymi
jednotkami metrickej sustavy SI. Nie je totiZ odvodena a urcend na zaklade vSeobecného
prirodného deja alebo mikroskopickych vlastnosti hmoty, ale je stidle definovana pomocou
prototypu, teda rovnakym spdsobom, ako sa to robilo v zaciatkoch, kedy vznikali jednotné
meracie systémy. Z najroznejSich dovodov zostala jednotka kilogram definovand dodnes
uplne rovnako, ako bola zavedend pred 119 rokmi a nezmenil to ani vznik kvantovej
mechaniky a tedrie relativity. Definiciou kilogramu neotriasli ani nesmiernej pokroky v
metddach merania. V si¢asnosti sa vedci zaoberaju otdzkou nahrady definicie 1 kilogramu
novSou a dokonalejSou definiciou, ktora bude lepSie vyhovovat su€asnym potrebam vedy a
praxe.

Prototyp kilogramu, tak ako je teraz pouZzivany, predstavuje kovovy valéek zo zliatiny 90 %
platiny a 10 % iridia, ktory je ponechany v trezore spolu s jeho Siestimi koépiami v
Medzindrodnom trade pre miery a vahy vo Francizsku, v Sévres pri Parizi. O fiom podla
definicie plati, ze predstavuje hmotnost’ jedné¢ho kilogramu. Je to vlastne jediny objekt na
Zemi, o ktorom vieme jeho hmotnost’ uplne presne. Ide ale len o zdanie. Ciselne ano, ako
plynie z definicie, ale hmotnost’ prototypu ma samozrejme istll neurcitost’, ktora je dana
jednak obmedzenymi moznostami pouzitych metdd jeho vazenia a tieZ sa moze ¢asom menit’
hmotnost’ samotného prototypu. To spdsobuje vonkajSie prostredie, ktoré ma vplyv na
oxidaciu povrchu a spdsobuje diftziu plynov priamo dovnutra kovu. Pred véazenim sa
prototyp predpisanym sposobom Cisti, ¢im sa vSak vSetky systematické chyby eliminovat
nemoézu. Idealne by bolo preto uchovavat’ prototyp vo vakuu bez dotyku podlozky, uchyteny



v nejakom magnetickom zévese. Také moznosti vSak v Case prijatia prototypu za Standardu
hmotnosti pred viac ako 100 rokmi neboli a tiez by sa musel vyrieSit' problém, ako takto
ponechany prototyp vazit. Je zrejmé, ze sa zvySujucimi sa narokmi v odbore metrologie sa
skor ¢i neskor musime dostat’ do situacie, ked’ uz definicia na zaklade prototypu nebude
vyhovovat'.

Obrazok 1 Prototyp kilogramu a trezor so 6 oficialnymi képiami uloZeny v Medzindarodnom
tirade pre miery a vahy vo Francuzsku, v Sévres pri PariZi (NIST , 2019)

Definicia 1 kilogramu: Hlavnou jednotkou hmotnosti je jeden kilogram. Kilogram je rovny
hmotnosti medzinarodného prototypu kilogramu, ulozeného v Medzindrodnom urade pre
vahy a miery v Sévres pri Parizi. Na medzinarodny prototyp nadvézuje niekol’ko desiatok
kopii. Prototyp kilogramu vyrobila firma C. Longue v Parizi zo zliatiny platiny a iridia v
pomere 9:1. Prototyp kilogramu vznikol na zaklade odvodenia od hmotnosti 1 decimetra
kubického vody pri stanovenej teplote.

» Definicia metra a jej vyvoj

Zavedenie novej jednotky dizky si vyniitila moderna doba. Vedci, ktori sa ujali vypracovania
navrhu na novi medzindrodni meraciu jednotku, chceli, aby sa nova jednotka dala hocikde
znovu vytvorit’ (reprodukovat’) podla daného navodu. Ako dostatoéne trvalé sa im pre tento
ucel zdali rozmery Zeme. A tak vznikol meter definovany povodne ako 1 desatmilionta Cast’
zemského kvadrantu.

Meter ma povod vo Francuzsku. Starou jednotkou dizky bola siaha. Aby sa dosiahlo
jednotnosti tejto miery v celej krajine, bol zhotoveny jeden prototyp meradla - v podstate
kovova ty¢, podl'a ktorej sa vyrabali meradlé pre praktickt potrebu (tento sposob je v podstate
bezny dodnes). Koncom 17. storo€ia bol vSak tento prototyp tak opotrebovany, Ze podl'a neho
uz nemohli byt zhotovované presné meradla. Boli preto vyrobené dve nové kopie nazyvané
peruanska siaha a severna siaha podla toho, Ze s nimi Franctzska akadémia vied
uskutocnovala merania v Peru a v Laponsku. Této siaha sa delila na Sest” kral'ovskych stop a
merala 1,949 m.
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Nov¢ kopie vSak mnoho nevyriesili, a tak v roku 1790 bola na navrh franctzskeho Narodného
zhromazdenia ustanovena medzinarodna vedecka komisia, ktora mala zvolit' a urcit nova
jednotku miery. Po dlhych sporoch bola nakoniec za novi jednotku zvolena dizka jednej
desatmiliontej ¢asti zemského kvadrantu. Kvadrant je dizka poludnika Zeme medzi polom a
rovnikom, t. j. vlastne 1/4 obvodu Zeme v smere poludnika (to je dolezité pretoze Zem nie je
gula, a tak jej obvod merany pozdiZ rovnika je iny neZ obvod merany pozdiz poludnika).
Vitazné rieSenie nebolo samozrejme jediné. Prvy navrh chcel napr. vziat' za zaklad dizku
sekundového kyvadla na 45° zemepisnej Sirky, na rovnobezke prechadzajucej v Europe
juznym Francuzskom, severnym Talianskom, Juhoslaviou v okoli Belehradu a Rumunskom.
Potrebné merania zemského kvadrantu boli vykonané peruanskou siahou. Nazov meétre
(meter) navrhol Jean Charles Borda, francuzsky matematik a astronom, podla latinského
slova metrum, ktoré je odvodené od gréckeho slova métron, ¢o znamenad miera (v metrike
basni).

Vo Francuzsku bol metron zavedeny zakonom z roku 1795. Prvy prototyp metra mal tvar tycCe
s obdiznikovym prierezom (25 mm x 4,05 mm) a bol vyrobeny z platiny. V roku 1797 tento
prototyp ulozili do $tatneho archivu v Louvri a v roku 1799 bola zikonom stanovena
definitivna prevodna hodnota pre staré francuzske miery. 1 meter = 443,295 938 (parizskych)
iarok peruanskej siahy. Dizka kvadrantu Zeme meranim stanovena ako 5 130 740
perudnskych siah a 1 desatmilionta Cast’ tejto vzdialenosti je - meter. To vSetko pri teplote
16,5 °C alebo 13 °R, lebo v tej dobe sa vo Francuzsku pouzivala pre meranie teploty stupnica
Réaumurova.

Archivny meter - NeskorSie meranie s pouzitim omnoho presnejSich pristrojov ako mali vedci
18. storoCia ukédzalo, Ze dodnes pouzivany meter sa v skutoCnosti nerovna presne
desatmiliontej Casti zemského kvadrantu. Po tomto zisteni nastalo v metrologickych kruhoch
zdesenie. Zmenit' dizku metra podla novych merani zemského kvadrantu, aby skuto¢ne
zodpovedala jeho desatmiliontej Casti, nebolo mozné. A tak bola stard definicia opustend a
nahradend novou, ktord umoziluje presnu reprodukciu prototypu metra ulozeného v archive
Medzinarodného tradu pre vahy a miery v Sevres v Parizi. Tento prototyp metra totiz sluzil a
eSte dlho bude sluzit ako vzor pre vyrobu kopii, z ktorych sa potom odvodzuju vsetky
vyraban¢ meradla v jednotlivych tzemiach pouZivajicich metricki ststavu. Pretoze je
uloZzeny v archive, hovori sa mu taktiez niekedy archivny meter. Kone¢nii podobu ziskal
prototyp metra v roku 1886. Je to platinoiridiova ty¢ s prierezom v tvare H, na ktorej je
dvoma vrypmi vyznacena vzdialenost’ 1 m. Podl'a toho prototypu bolo vyrobenych celkovo 40
rovnakych ty¢i.

Oranzovy meter - Definicia metra pomocou vzdialenosti dvoch rysiek na prototype bola
prakticka, ale nepostacovala stale vzrastajicim ndrokom na reprodukciu tejto zékladnej
jednotky. Roku 1960 sa preto prikro¢ilo k novej definicii: meter je dizka rovnajiica sa
1 650 763,73 nasobku vlnovej dizky Ziarenia $iriaceho sa vo vakuu, ktoré prislicha prechodu
medzi energetickymi hladinami 2p10 a 5d5 atomu kryptonu 86. Podl'a tejto definicie je meter
mozné reprodukovat’ s presnostou rddovo 107 (to znamena, e dizka kopie a origindlu su
rovnaké eSte na deviatom mieste za desatinnou ¢iarkou). Rozhodujticu tlohu pri tejto definicii
hréd spektralna Ciara oranzZovej farby, a preto sa novo definovanému metru populérne hovori
oranzovy meter.
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Obrdazok 2 Prototyp metra (New world encyclopedia, 2019)

Definicia metra (Svetelny meter) - Od roku 1983 je meter definovany jednoduchsie: dizka
drahy, ktort prejde svetlo vo vakuu za 1/299 792 458 s. Dévodom k zavedeniu tejto definicie
je jej este vacSia presnost. Sustava Sl teda nie je strnuly, nemenny systém, ale skor zivy
organizmus schopny reagovat’ na novo vzniknuté problémy a potreby v stale sa rozvijajice;j
vede a technike.

» Definicia sekundy a jej vyvoj

Pri merani ¢asu neboli také problémy ako pri merani dizky ¢ hmotnosti. Pojmy ako hodina,
minuta a sekunda boli vSeobecne prijaté. A hoci vyuzivali Sest'desiatkovu ¢iselnu sustavu,
nebol dovod na ich zmenu. Povodna definicia sekundy sa iba spresnila. Sekunda bola
definovana ako 1/86 400 cast’ stredného slnecného dina. Neskor sa ale zistilo, ze stredny
slne¢ny dent sa postupne skracuje - asi 0 0,001 sekundy za 100 rokov. Pri¢inou je trenie
oceanov a pevniny pri prilivoch a odlivoch, a tym aj brzdenie rychlosti otacania Zeme okolo
vlastnej osi. Preto sa v patdesiatych rokoch 20. storo¢ia definovala sekunda ako 1/86 400 ¢ast’
stredného slne¢ného dna tropického roku 1900. To platilo do roku 1967, ked’ sa prijal novy
atomovy Standard sekundy. Podl’a neho je sekunda definovana nasledovne:

Definicia sekundy - je zakladnou fyzikalnou jednotkou sustavy Sl, jednotka ¢asu. 1 sekunda
je Cas trvania 9 192 631 770 period elektromagnetického ziarenia, ktoré zodpoveda prechodu
medzi dvoma hladinami vel'mi jemnej Struktary zakladného stavu atomu Cézia (133CS) pri
teplote O kelvinov (podl'a 13. CGPM, 1967 — 1968).

» Definicia ampéra a jej vyvoj

Ampér (symbol A) je jednotkou SI pre elektricky pradla je jednou zo siedmich zakladnych
jednotiek SI. Bol pomenovany po André-Marie Ampérovi (1775 — 1836), francuzskom
matematikovi a fyzikovi, ktorého povazujeme za zakladatel'a elektrodynamiky. Ampér sa
pouziva na vyjadrenie toku elektrického naboja. 1 ampér sa rovna prenosu 1 coulombu za
1 sekundu. Ampér by sa nemal zamienat s Coulombom (ampér-sekundou). Ampér je
jednotkou toku, ¢ize mnozstva prechadzajiceho naboja za jednotku casu, coulomb je
jednotkou naboja. Jednotka SI pre ndboj, coulomb, je mnozstvo naboja prenesen¢ho pradom
1 A za 1 s. Naopak prad 1 A predstavuje pretecenie naboja 1 C danym bodom vodica za 1 s.

Ampérov silovy zdkon hovori, Ze medzi dvoma vodi¢mi veducimi elektricky prad existuje
pritazliva alebo odpudiva sila. Tato sila je pouzita vo formalnej definicii ampéra, ktory je
definovany nasledovne:
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Obrazok 3 Ilustracia k definicii 1 Ampéra

Ampér bol povodne definovany ako desatina jednotky elektrického prudu v sustave CGS.
Tato jednotka sa vola abampér a bola definovana ako mnozstvo pradu, ktoré pri prechode
Iem vodicov vzdialenych 1em vyvola silu 2 dyny.

Medzindrodny ampér bol predchodcom ampéra, bol definovany ako prud, ktory z roztoku
dusi¢nanu strieborného vyluci 0,001 118 000 gramov striebra za sekundu. NeskorSie merania
urcili tento prad na 0,995 85 A.

Definicia ampéra — Jeden ampér je staly elektricky prud, ktory pri prechode dvomi priamymi
rovnobeznymi nekonecne dlhymi vodi¢mi zanedbateI'ného kruhového prierezu umiestnenymi
vo vakuu vo vzajomnej vzdialenosti 1 meter vyvola medzi nimi stalu silu 2.10~" Newtona na
1 meter dizky vodi¢a.

» Definicia Kelvina a jej vyvoj

V roku 1848 pisal Lord Kelvin vo svojej praci ,On an Absolute Thermometric Scale, o
potrebe stupnice, kde by nekone¢ny chlad (absolutna nula) bola najniz§im bodom stupnice, a
ktora by ako jednotku pouzivala stupeni Celzia. Kelvin vypocital, Ze absoliitna nula bola rovna
—273 °C na teplomeroch v tej dobe. Tato absolutna stupnica je dnes znama ako Kelvinova
stupnica termodynamickej teploty. Kelvinova hodnota -273 ako zaporna prevratena hodnota
0,00366 je vseobecne prijimana hodnota koeficientu expanzie plynu pri zmene teploty o 1
stupen.

Roku 1954 rezolucia 3 z 10. Generalnej konferencie pre vahy a miery (GKVM) moderne
zadefinovala Kelvinovu stupnicu pridanim trojného bodu vody ako jej druhého defini¢ného
ramca a priradila mu hodnotu presne 273,16 Kelvinov.

3. rezolucia 13. GKVM v roku 1967 - 1968 nahradila stupeii Kelvina, °’K a premenovala
jednotku prirastku termodynamickej teploty na kelvin, symbol K. Stvrta rezolucia rovnakej
konferencie zadefinovala 1 Kelvin ako 1/273,16 termodynamicke;j teploty trojného bodu vody.
V sucasnosti je navrhovana redefinicia. Medzinarodny urad pre vdhy a miery (MUVM) zacal
v roku 2005 s redefiniciami jednotiek pomocou prisnej$ich pravidiel. Sucasna definicia z roku
2010 nie je dostato¢na pre teploty pod 20 K a nad 1300 K. Komisia navrhla definiciu kelvinu
ako teplotnej stupnice, pre ktord je hodnota Boltzmannovej konStanty presne
1,3806505.10 * J.K™.



Z vedeckého hladiska by toto rieSenie prepojilo teplotu so zvySkom SI a znamenalo stabilnt
definiciu, nezavislu od hocijakej latky. Z praktického pohl'adu bude redifinicia nepovsSimnuta,
voda bude stale mrznat pri 0 °C (273,15 K/32 °F) (°F —stupen Fahrenheita).

» Definicia molu
Mol je jednotka latkového mnozstva sustavy. Oznacuje sa symbolom mol. Je zakladna
jednotka sustavy Sl. Nazov maol sa pripisuje Wilhelmovi Ostwaldovi, ktory tento koncept
zaviedol v roku 1902. Pouzival ho na vyjadrenie gramovej molekularnej hmotnosti latky.
Takze, napriklad, 1 mol kyseliny chlorovodikovej (HCI) ma hmotnost’ 36,5 gramu (atdbmové
hmotnosti CI: 35,5 u, H: 1,0 u) (u — medzinarodna hmotnostna jednotka).

Pred rokom 1959 TUPAP a IUPAC pouzivali pre definiciu moélu kyslik. Chemici definovali
mol ako pocet atomov kyslika s hmotnost'ou 16 g, fyzici pouzivali podobnu definiciu, ale iba
s izotopom Kkyslik-16. Tieto dve organizacie sa v rokoch 1959/1960 dohodli na nizsie
uvedenej definicii moélu oznacenej ako 1. Tuto prijal Medzinarodny vybor pre vahy a miery
(CIPM) v roku 1967 14. spolo¢na konferencia o vahach a mierach (CGPM). V roku 1980
CIPM vyjasnila definiciu — oznacent 1. definiciou, ze atomy uhlika-12 su neviazané
zékladnom stave. 1 mo6l mozeme na zdklade predchddzajiucich poznatkov definovat
nasledovne:

Definicia moélu — jeden mdl je také mnozstvo latky v sustave, ktoré obsahuje presne tol'ko
elementarnych entit, kol'ko je atobmov v 0,012 kg uhlika 2c.

Pojem elementdrnej entity - ked’ sa jednotka mol pouziva, musi sa Specifikovat’ elementarna
entita, o mozu byt atomy, molekuly, idny, elektrony, iné Castice alebo $pecifikované skupiny
takychto Castic. Pocet entit v 0,012 kg uhlika 2c je priblizne o 6,02214199.10% entit a toto
Cislo sa nazyva aj Avogadrova konstanta.

Mol je uzitocny v chémii, lebo umoZnuje meranie rozlicnych latok porovnatel'nym sposobom.
Pri pouziti toho istého mnoZstva moélov dvoch latok maji obidve mnozstva taky isty pocet
atomov alebo molekul. Tym moél umoziuje praktickt interpretaciu chemickych rovnic.

Moly st uzitocné pri chemickych vypoctoch, lebo umozituji vypocet produktov a inych
hodndt pri pocitani s ¢asticami odliSnej hmotnosti.

Pocet Castic je v chémii jednotka uzito€nejSia ako hmotnost’, pretoze reakcie sa uskutociuju
medzi atdbmami (napriklad dva atomy vodika a jeden atom kyslika tvoria molekulu vody) s
vel'mi odliSnymi hmotnostami (jeden atom kyslika vazi takmer 16-krat viac ako atom
vodika). Je vSak nepraktické pouzivat’ samotné poCty atomov, pretoze si radovo vel'mi vel'ké,
napr. jeden mililiter vody obsahuje viac ako 3.10%* (30 000 000 000 000 000 000 000)
molekul.

» Definicia kandely a jej vyvoj
Kandela (symbol cd, angl. candela, latinsky candela) je jedna zo siedmich zakladnych
jednotiek Sl. Jednotka svietivosti je jednou zo zakladnych jednotiek SI ststavy od ktorej st
odvodené ostatné fotometrické veliCiny. Prvé definicie jednotky svietivosti sa zakladali na
etalonoch ziarenia alebo zeraveného vlakna. Tieto definicie boli nahradené definiciami, ktoré
vyuzivali svietivost’ Planckovho Ziarica (tzv. Cierne teleso) pri teplote tuhnutia platiny.
Deviata CGPM takuto definiciu ratifikovala v roku 1948, pricom pre jednotku svietivosti
prijala novy nazov — kandela. V roku 1967 prijala 13. CGPM (Resolution 5; CR, 104 a
Metrologia, 1968, 4, 43 — 44) opravenu verziu predchadzajucej definicie. Prijata definicia,
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zalozena na Planckovom ziari¢i, trpela experimentalnymi problémami pri jej realizicii. Preto
sa pri aktualnej definicii vyuzili nové moZznosti, ktoré ponuka radiometria.

Definicia kandely - Je to intenzita svetla (svietivost) v danom smere zo zdroja, ktory
vyZaruje monochromatické Ziarenie s frekvenciou 540.10% Hz a ma Ziarivl intenzitu
(ziarivost’) v tomto smere 1/683 W na jeden steradian. Vybrana frekvencia je z viditelného
spektra, blizka svetlu zelenej farby. Cudské oko je na tto frekvenciu najcitlivejsie.

2.1.2 Odvodené jednotky SI sustavy

Odvodené jednotky — nazyvaju sa odvodenymi, preto Ze vznikli odvodenim zo zékladnych

jednotiek alebo zuz odvodenych jednotieck pomocou definicnych vztahov fyzikalnych
veli¢in.

» Odvodené jednotky bez viastnej znacky
Odvodené jednotky zapisujeme v mocninnom tvare nie v tvare zlomku (Tab. 2).

Tabulka 2 Prehl’ad odvodenych jednotiek SI (bez vlastnej znacky)

Jednotka fyzikalnej | Fyzikalna | Defini¢ny Postup odvodenia jednotky fyzikalne;
s y veli¢ina vzt'ah veli¢iny
veli€iny - znacka
kg.m™ hustota m [m] kg s
m.s™* rychlost’ yoS - B _m_
t t] s
m2 ploﬁn}'/ S=ab [S] = [a]_[b] =m.m= m2
obsah
m? objem V =abc [V ]=[a]l[o}[c]= mmm =m?
mé.st prietokovy Vv vl m? )
objem Q=7 [Q]=%=?=m3-s '

» Odvodené jednotky s vlastnou znackou
Odvodené jednotky s vlastnou znackou boli pomenované vo vicsine pripadov podl'a znamych
fyzikov a vedcov a zavedenim ich znaciek prislo k racionalizacii ich zapisu.
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Tabul’ka 3 Prehl’ad odvodenych jednotiek SI (s vlastnou znackou)

Fyzikalna | Jednotka Znacka Postup odvodenia rozmeru jednotky
velic¢ina fyzikalnej fyzikalnej veli¢iny
veli¢iny
frekvencia Hertz Hz Hz =[f]= ﬁ 1o
S
sila Newton N N =[F]=[m]{a]=kg.ms™
tlak Pascal Pa [F] N kgms?
Pa: == — = =k .m_ls_2
[p] 5] m? 2 9
praca Joule J J=W]=[F][s]= N.m =kg.m:s?m = kg.m*s~
vykon Watt wW 2g72
Y W=[P]=M=i_kg'm S =kg.m?s7®
T] s s
Elektricky | Coulomb C C =[Q]=[1]]t]= As
naboj
Elektrické Volt V 2g72
V=] ]:H_ J :kg'szg.mz.s‘s’.A‘1
napatie, [Q] C AS
potencial el. ) o ) ,
pola Poznamka: el. napétie je definované ako rozdiel el.
potencidlov U = |(02 —(01|

Pri odvodenych jednotkach s vlastnou znackou zvykneme uvadzat’ tzv. rozmer jednotky

fyzikalnej veli¢iny, ktory je vyjadrenim jednotky pomocou zakladnych jednotiek SI, ktoré su
zvécsa v zapise rozmeru jednotky fyzikalnej veli¢iny uvadzané v mocninnom tvare.

V tabul’ke 3 su vedené fyzikalne veliCiny, ich jednotky, znacky odvodenych jednotiek, ktoré

maju vlastni znacku, pricom s prezentované aj postupy odvodenia rozmerov jednotiek
jednotlivych fyzikalnych veli¢in.

2.1.3 NasobKky a diely jednotiek SI stistavy
Nasobky a diely sa tvoria pomocou normalizovanych predpon, z ktorych najpouZzivanejsie st
uvedené v nasledujucej tabulke:




Tabul’ka 4 Prehl’ad normalizovanych predpon v SI sustave

DIELY NASOBKY
predpona znacka Cinitel predpona | zna¢ka Cinitel
deci d 10" deka da 10
centi c 102 hekto h 10°
mili m 10° kilo K 10°
mikro 7 10° mega M 10°
nano n 10°° giga G 10°
piko p 10" tera T 10"
femto f 10" peta P 10%°
atto a 108 exa E 10'®

2.1.4 VedlajSie jednotky

Vedlajsie jednotky — nepatria do SI ststavy, ale zakon umoziiuje ich pouzivanie nakol’ko si to
vyziadali potreby kazdodennej praxe. Prehl’ad vedl'ajSich jednotiek je uvedeny v tabulke 5.

Pozndmka: V minulosti aj v sucasnosti sa v praxi pouZiva aj jednotka ar (znacka &), tato
jednotka vSak nepatri medzi zdakonné meracie jednotky, jej pouZivanie v praxi ma vSak
historické opodstatnenie, ale v protokole zlaboratornecho merania, bakalarskej resp.
diplomovej praci by sme sa mali vyvarovat’ jej pouzitia a uviest’ plosny obsah v niektorej zo
zékonnych meracich jednotick m?alebo ha. Pre ¢itatel'a vSak uvadzame vzt'ah k jednotkdm
Sl: 14=100 m>.



Tabul’ka 5 Prehlad vedl’ajSich jednotiek

Fyzikilna Jednotka Znacka Vztah Kk jednotkam SI
veli¢ina fyzikalnej
veli¢iny
rovinny stupen uhlovy °) 1°= (_) rad
uhol 180
minuta uhlova @) :(180.60) rad = (1 0800) rad
sekunda uhlova @) 1" =( Yrad = ( )rad
180.60.60 648 800
das minuta min 1min=60s
hodina h 1h=3600 s
den den, d 1de =86400 s
hmotnost’ tona t 1t =1000kg
gram g 1g = 0,001 kg
objem liter I 11 =1dm® =0,001m?
plosny hektar ha 1ha =10000 m?
obsah
optické dioptria D 1D=1m"
mohutnost’
atomova atomova u 1u=1,66057.10°" kg
hmotnostna hmotnostna
konstanta jednotka
ychlost kilometer za km.h™
TyeRios hodinu 1kmh™ = km —=1—— 1000 m = i ms™
h 3600 s 3,6
1
1mst =1 1,100 km _S600km _ 4 g o
S 1 h 1000 h
3600
energia kilowatthodina kWh 1 kWh =1000W.h =1000.3600W.s = 3600000 W.s
=3600000J =3,6 MJ
elektronvolt eV 1eV=160219.10"
dizka astronomicka AU 1UA=1,496.10"m
jednotka
parsek pC 1 pc=3,086.10"°m
svetelny rok ly 11y =9,461. 10" m =63241,077 AU = 0,306601

pc




