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Duvody vzniku mezinarodni soustavy SI, jeji principy - pozadavky na zakladni strukturu jednotek,
nedostatky vyplyvajici ze souc¢asnych pozadavku na presnost a neménnost hodnot zakladnich
jednotek, reseni.
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Vznik mezinarodni soustavy S|

Potreba sjednotit pouzivané miry a vahy pro spoleCny obchod a vyrobu a vyzkum.

Historicky palec v mm centimetry

Bavorsko 24,32 1 2 3 4 5 6 7 8 0

Francie 27,07

Portugalsko 27,5 purwlst ol bt bbbl

Prusko 26,15

Rakousko 26,34 1 palec = 2,54 cm

Sasko 23,60

Spanélsko 23,22 ‘ ‘ ‘ ‘
g Svédsko 24,74

1 2 palce 3
Obr. 3

iR meérna soustava (USA, Velka Britanie, Barma)
Meéerné soustavy

a vznik mezinarodni

soustavy Sl CGS MKS MKSA Sl
874 -1889 1889 1939 1960
centimetr, metr, kilogram, me;:;liﬂlr(])g;am,
gram, sekunda sekunda ampér ’

Metricky system prokazal svou praktiCnost, ukazal se jako mnohem racionalnéejsi
nez jakykoliv jiny systém (jeho pfednosti je pouzivani desetinného systému, ktery
se uplatriuje ve vztazich mezi veli¢Ginami: 1 litr vody = 1 kg £ 1 dm?)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Angloamerick%C3%A1_m%C4%9Brn%C3%A1_soustava

‘Obecné pozadavky na system jednotek

@ Nejdrive zvolime maly pocCet, na sobé nezavislych, zakladnich veliCin.
t. teplota

motnost
[kgl
kilogram
latkove
T nozstV|
[K]
kelvin e. proud svmvost [moI]
| mol
[A] [Cd]
ampeér kandela

@ ke zvolenym zakladnim veliCinam stanovime zakladni jednotky.

cas
t
[s]

sekunda

Plvodné byly zakladni jednotky stanoveny jako na sobé vzajemné nezavislé.

U soucasnych zakladnich jednotek vSak neni vzajemna nezavislost zcela zajisténa. x



Definice zakladnich jednotek Si

Cervené uvedené jednotky maji vazbu na ,nepresny” kilogram.
hmotnost [m] — kilogram [kg]
1 kg je hmotnost mezinarodniho prototypu kilogramu, ktery je ulozen v Mezinarodnim uradu pro miry a vahy
v Sévres u Pafize.

cas [t] — sekunda [s]
1 s je dobatrvani 9 192 631 770 period zareni, které pfislusi pfechodiim mezi dvéma hladinami velmi
jemné struktury zakladniho stavu atomu césia 133Cs.

délka [s] — metr [m]
1 m je délka rovnajici se vzdalenosti, kterou ubéhne svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 s.

elektricky proud [I] — ampér [A]

1 A je proud, ktery pfi stalém prutoku dvéma rovnobé&znymi pfimymi velmi dlouhymi vodi€i zanedbatelného
prufezu, umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti 1 m od sebe, vyvola mezi vodici silu 2.10-7 newtonu na jeden
metr délky.

teplota [T] — kelvin [K]
1K je 1/273,16-ty dil termodynamické teploty trojného bodu vody.

latkové mnozstvi [n] — mol [mol]
1 mol je latkové mnozstvi soustavy, ktera obsahuje pravé tolik elementarnich jedinc, kolik je atom
v 0,012 kg uhliku 12C.

svitivost [I] — kandela [cd]
cd je svitivost zdroje, ktery vysila monochromatické zareni frekvence 540,1012 Hz a jehoz zafivost v daném
smeéru Cini 1/683 wattl na steradian.



Struktura soustavy Si

Soustava Sl (zkratka z francouzskeho Le Systeme International d'Unités)
mezinarodne domluvena soustava jednotek fyzikalnich veli€in, ktera se sklada ze:

A.
Zakladnich
jednotek

hmotnost — m
kilogram [kg]

Cas —t

sekunda [s]

délka —s

metr [m]

elektricky proud — |
ampér [A]
teplota—T

kelvin [K]

latkové mnozstvi — n
mol [mol]

svitivost — |
kandela [cd]

B.
odvozenych
jednotek

Ze zakladnich jednotek se
odvozuje velky pocet
odvozenych jednotek
pomoci definiCnich rovnic.
To jsou takové, které se daji
vytvofit ze zakladnich
jednotek pfimo, bez pouziti
prevodniho vztahu. Mohou
mit vlastni nazev.

Napfiklad rychlost:

C.
nasobku a dilt
jednotek

Nasobky a dily jednotek se
tvofi ze zakladnich a
odvozenych jednotek
nasobenim nebo délenim
mocninou deseti. Zavedena
praxe upfednostriuje mocninu
103. V odlGvodnénych
pripadech 102.

Normalizované pfedpony.
Priklad:
F=1-10°N=1kN

p=25-10?Pa=25hPa

D.
vedlejSich
jednotek

VedlejSi jednotky se pouzivaji
z praktickych divodu, ale do
soustavy Sl nepatfi .

VedlejSi jednotky:

pro cas

minuta, hodina, den, ...
pro objem

litr

pro hmotnost

tuna. atomova hmotnostni
jednotka

pro energii

elektronvolt

a dalsi
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Hmotnost — slaby Clanek Si

Kilogram je posledni z jednotek Sl, ktera je definovana fyzickym etalonem.

Prototyp kilogramu ovliviiuje 4 ze 7 jednotek a pfitom je nejméné presny, stalost
mezinarodniho prototypu totiz nelze zarucit.

Pri vazeni etalonu kilogramu (ze slitiny platiny a iridia) v roce 1988, bylo zjisténo,
ze je 50 mikrogramu leh¢i nez jeho kopie.[1]

501g = 0,00005g = 50 - 10%g

Na definici kilogramu v souCasnosti zavisi také jednotky, viz snimek 4.:

/\

amper [A] mol [mol] kandela [cd]

Proto takeé jejich hodnoty nemohou byt povazovany, z hlediska
vlivu €asu na etalon kilogramu, za zcela presnée.

Obr. 4

V poslednich letech vrcholi pfipravy na tak, aby byly vSechny odvozeny

od pfirodnich konstant po vzoru stavajici definice metru. KliCovou konstantou je Planckova konstanta.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Nov%C3%A9_definice_SI

Puvodni definice SI

metr — (1793) ,Puvodné byl metr odvozen od rozméru a 1 metr byl definovan jako
delka jedné desetimiliontiny zemskeého kvadrantu (poloviny délky )-“[5]

kilogram — (1793) ,Kilogram byl zvolen tak, aby odpovidal hmotnosti

1 prosté vzduchu pfi teploté, pfi které ma voda maximalni hustotu
(3,98 °C), pfi normalnim (760 ).“[6]
sekunda — (1960) ,Sekunda tak byla definovana jako 1 / 31 556 925,9747

pro 12 hodin 0. ledna 1900 7]
ampér — (1946) ,Ampér byl pavodné definovan jako jedna desetina elektromagneticke
jednotky proudu ze (znama jako , ), ktera generuje
silu dvou (1 dyn =10 N =1,019716-107% kp) na delky mezi dvéma vodici,

které jsou od sebe vzdaleny jeden centimetr.“[8]

kelvin — (1743) Puvodné Celsia stupnice, byla ziskana tim, ze 0 ° C se pfifadila bodu mrazu
vody a 100 ° bodu varu vody. 1°C potom rozdélenim stupnice na 100 dilku.

mol — (1900) Molekulova hmotnost latky v jednotkach hmotnosti — gramech.

kandela — (1967) Kandela je svitivost 1/600 000 m? povrchu &erného télesa ve sméru
kolmém k tomuto povrchu pfi teploté tuhnuti platiny 1 768 °C a pfi tlaku 101 328 Pa.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
http://cs.wikipedia.org/wiki/Poledn%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Litr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_tlak
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mm_Hg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mm_Hg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tropick%C3%BD_rok
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tropick%C3%BD_rok
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Efemeridov%C3%BD_%C4%8Das&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_CGS
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Abamp%C3%A9r&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Absolutn%C3%AD_amp%C3%A9r&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dyna&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kilopond
http://cs.wikipedia.org/wiki/Centimetr
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Novée definice Sl

Mezinarodni vybor pro miry a vahy (CIPM) v roce 2011 navrhl zménu definic zakladnich
jednotek soustavy Sl.

» Zmeéna definic mize vstoupit v platnost po 25. Generalni konferenci pro miry a vahy (CGPM) v roce
2014 anebo pozdéji.

« Zména definic je zavisla na pokroku v pfesnosti a konzistenci uréeni Planckovy konstanty.

» Sada sedmi zakladnich jednotek, ale zGstane zachovana:
metr, kilogram, sekunda, kelvin, ampér, kandela, mol.

« Stavajici definice sekundy, metru a kandely jsou povazovany za vyhovuijici, a proto se zméni jen
jejich formulace s ohledem na jednotny format pro vSechny jednotky.

» Definice kilogramu, ampéru, kelvinu a molu ale budou principialné zménény, aby kazda z téchto
jednotek byla pevné spjata s urCitou neménnou vlastnosti pfirody.

Dulezitym pozadavkem na nové definice je samoziejmé zpetna kompatibilita, tedy aby nové jednotky
byly stejné velké jako stavajici s maximalni dostupnou pfesnosti.

Text nové navrhované definice.

.Kg“ je jednotka ; jeho velikost je ur€ena Ciselnou hodnotou , ktera je rovna pfesné
6,626 06X x 10734, je-li vyjadrena v jednotkach s=' m? kg, coz je ekvivalent jednotky . s.“ [2]



http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_v%C3%BDbor_pro_m%C3%ADry_a_v%C3%A1hy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%A1ln%C3%AD_konference_pro_m%C3%ADry_a_v%C3%A1hy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%A1ln%C3%AD_konference_pro_m%C3%ADry_a_v%C3%A1hy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sekunda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A9r
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kandela
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zp%C4%9Btn%C3%A1_kompatibilita
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hmotnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Planckova_konstanta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Joule

Zakladni jednotky S| v A

Tabulka prevzata s anglické verze Wikipede [9]

Unit Unit Quantity L Dimension
Definition (Incomplete)
name symbol name symbol

+ Original (1793): 1/10000000 of the meridian through Paris between the North Pole and the Equator
metre m length . . . . L
- « Current (1983): The distance travelled by light in vacuum in 1/299792458 second

* Original (1793): The grave was defined as being the weight [mass] of one cubic decimetre of pure
kilogram kg mass water at its freezing point. M
« Current (1889): The mass of the International Prototype Kilogram

» Original (Medieval): 1/86400 of a day
Current (1967): The duration of 9192631770 periods of the radiation corresponding to the transition T
between the two hyperfine levels of the ground state of the caesium 133 atom

==
@
.

second S

« Original (1881): A tenth of the electromagnetic CGS unit of current. The [CGS] emu unit of current is
that current, flowing in an arc 1 cm long of a circle 1 cm in radius creates a field of one oersted at the
_ centre.
ampere A electric current A L . . |
« Current (1946): The constant current which, if maintained in two straight parallel conductors of
infinite length, of negligible circular cross-section, and placed 1 m apart in vacuum, would produce

between these conductors a force equal to 2x10~7 newton per metre of length

« Original (1743): The centigrade scale is obtained by assigning 0° to the freezing point of water and
100° to the boiling point of water. ©
* Current (1967): The fraction 1/273.16 of the thermodynamic temperature of the triple point of water

thermodynamic

kelvin K
- temperature

" « Original (1900): The molecular weight of a substance in mass grams.

amoun

mole mol of substance Current (1967): The amount of substance of a system which contains as many elementary entities N
as there are atoms in 0.012 kilogram of carbon 12.

» Original (1946):The value of the new candle is such that the brightness of the full radiator at the
UMINOUS temperature of solidification of platinum is 60 new candles per square centimetre
candela cd m « Current (1979): The luminous intensity, in a given direction, of a source that emits monochromatic J
: radiation of frequency 540x1012 hertz and that has a radiant intensity in that direction of 1/683 watt
per steradian.


http://en.wikipedia.org/wiki/Dimensional_analysis
http://en.wikipedia.org/wiki/Dimensional_analysis
http://en.wikipedia.org/wiki/Dimensional_analysis
http://en.wikipedia.org/wiki/Metre
http://en.wikipedia.org/wiki/Length
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Second
http://en.wikipedia.org/wiki/Time
http://en.wikipedia.org/wiki/Ampere
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_current
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermodynamic_temperature
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermodynamic_temperature
http://en.wikipedia.org/wiki/Triple_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Mole_(unit)
http://en.wikipedia.org/wiki/Amount_of_substance
http://en.wikipedia.org/wiki/Amount_of_substance
http://en.wikipedia.org/wiki/Candela
http://en.wikipedia.org/wiki/Luminous_intensity
http://en.wikipedia.org/wiki/Luminous_intensity
http://en.wikipedia.org/wiki/Luminous_intensity

Souvisejici odkazy

— ,Cesky metrologicky institut zabezpeéuje jednotnost a pfesnost méfidel
a mereni ve vSech oborech védeckeé, technické a hospodarské Cinnosti v rozsahu podle § 14
zakona €. 505/1990 Sb. o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Institut provadi metrologicky vyzkum a uchovava statni etalony, zajistuje pfenos hodnot
meéficich jednotek na méfidla nizSich prfesnosti, vykonava certifikaci referenénich materiald,
provadi vykon statni metrologické kontroly méfidel a radu dalSich Cinnosti.“[3]

— Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi. ,Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuebnictvi (UNMZ) byl
zfizen zakonem Ceské narodni rady &. 20/1993 Sb. o zabezpeéeni vykonu statni spravy v
oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkusebnictvi. UNMZ je organizaéni
slozkou statu v resortu Ministerstva prdmyslu a obchodu CR. Hlavnim poslanim UNMZ je
zabezped&ovat ukoly vyplyvajici ze zakont Ceské republiky upravujicich technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi a Ukoly v oblasti technickych pfedpist a norem
uplatfiovanych v ramci &lenstvi CR v Evropské unii. Od roku 2009 zaijituje také tvorbu a
vydavani Ceskych technickych norem.” [4]

— BIPM — Bureau international des poids et mesures (fr.)
Mezinarodni urad pro miry a vahy zalozeny v roce 1875. Ma za cil utvofrit jednotnou soustavu
meér a organizovat mezinarodni vyzkum v oblasti metrologie.

— informace k revizi Mezinarodni soustavy jednotek (Sl)


http://www.cmi.cz/
http://www.bipm.org/en/si/new_si/
http://www.bipm.org/en/si/new_si/
http://www.bipm.org/en/home/
http://www.bipm.org/en/home/
http://www.unmz.cz/urad/unmz
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