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Vétsina fyzika dnes pouziva soustavu fyzikdlnich jednotek SI. Ackoliv mé tato soustava mnoho
vyhod, v nékterych védeckych oborech se ke zndmym jednotkdm pridévaji také dalsi, ponékud
zvlastni jednotky. Nejdfive si pfipomeneme, co je soustava SI, a pak si nékteré netradicni
jednotky predstavime.

Soustava Sl

Mezindrodni soustava jednotek SI (z francouzského ,Systéme International®) ¢itd celkem sedm
zdkladnich jednotek: metr (délka), sekunda (Cas), kilogram (hmotnost), kelvin (teplota), ampér
(elektricky proud), kandela (svitivost) a mol (14tkové mnozstvi). Nasobky jednotek vznikaji pri-
ddnim pfedpony (kilometr = 1000 m, milikelvin = 0,001 K) a dale odvozené jednotky vznikaji
kombinac{ zékladnich jednotek (newton, volt, joule).

Pomoci jednotek systému SI lze popsat libovolnou fyzikalni veli¢inu. Nékdy je vSak jejich
pouziti nepraktické, nebot prirodni déje funguji na velmi sirokych délkovych a casovych mérit-
kach.

Délkové jednotky

Zakladni jednotkou soustavy SI je metr. Pro vétsinu lidi metr a jeho nasobky dostate¢né pokry-
vaji vSechny potifebné délkové skdly. Nejmensi potfebné délky mérime v nanometrech, pouze
nékolik atomd mérf 1 nm. Ty nejvétsi zase méfime v kilometrech (napifklad obvod Zemé je asi
40000 km).

Fyzici nékdy potfebuji popsat ale i vzddlenosti mnohem mensi nez 1 nm a také mnohem
vétsi nez 1km. Neni proto divu, Ze jsou zadefinovany a pouzivany i dalsi délkové jednotky.

Subatomarni vzdalenosti

V mikrosvété se pracuje s délkami mnohem mensimi nez jsou nanometry, a tak fyzici pouzivaji
netradi¢ni délkové jednotky. Z historickych i praktickych divodu byla definovdna jednotka
angstrom. Jeji znacka je A a plati 1A = 107'°m = 0,1 nm. Navic jeden &ngstrom zhruba
odpovida praméru atomu vodiku.

Jednotky vzdalenosti v astronomii

Typické vzdalenosti objekt ve vesmiru (planet, hvézd, galaxif) jsou mnohem vétsi nez pozem-
ské vzdalenosti. Pro popis objektt uvnitt slunecni soustavy se dobre hodi vzdalenosti planet
od Slunce. Astronomové si proto zadefinovali astronomickou jednotku, kterd odpovida stiedni
vzdalenosti Zemé od Slunce. Plati 1 AU = 149,6 - 10° km.

Na méfeni mezihvézdnych vzdilenosti se pouzivaji svételné roky (znacka ly z anglického
ndzvu ,light year“), jez predstavuji vzddlenost, kterou urazi svétlo ve vakuu za jeden rok.
Piiblizné plati 1ly = 9,47 - 10'° km, co# je jiz opravdu nepfedstavitelnd dalka. Na druhou
stranu, nejblizsi hvézda ke Slunci, Proxima Centauri, je od nas vzdalena vice nez 4,21y!
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Jednotky tlaku

Odvozenou jednotkou SI je pascal. 1 Pa je docela malé jednotka. Naptiklad bézny atmosféricky
tlak u hladiny mote je 101 325 Pa. Uzitecnéjsi by bylo takovéto tlaky zapisovat pomoci vétsich
jednotek.

Nejjednodussi je proto stanovit novou jednotku tlaku, kterd by alespon priblizné odpovidala
praveé tlaku atmosféry. Této jednotce se fika bar a plati pro ni prevodni vztah 1 bar = 100 000 Pa.
V barech se kupfikladu méfi tlaky v pneumatikich (jednotky barti) nebo tlaky v tlakovych
lahvich (pramyslové lahve se typicky plni do tlaku 200 bar).

Dalsi, tentokrat historické, jednotka je zalozena na Torricelliho pokusu. Tento italsky fyzik
zméril, ze tlak atmosféry odpovida tlaku rtutového sloupce s vyskou 76 mm. Na jeho pocest se
pak zavedla jednotka tlaku torr, kterd odpovidé tlaku 0,1 mm rtutového sloupce. Jinymi slovy,
atmosféricky tlak je presné 760 torr.

Torr se spolu s bary tedy pouziva na popis zpravidla vyssich tlakt. Naopak pascaly se pouzi-
vaji pfi méfeni velmi malych tlakt ve vakuové fyzice. ,Nejprazdnéjsi neboli nejlépe vycerpané
prostory maji tlak asi 107'° Pa.

Energie a hmotnosti ve fyzice Castic

Jak jsme se jiz zminili, atomy a ¢édstice vSeobecné predstavuji svét malych rozméru, ale také
malych hmotnosti a energii. Je tedy vhodné zavést i dostatecné malou jednotku energie.
Vhodné jednotce se rikd elektronvolt a vyuziva poznatky ziskﬁné z urychlovani nabitych
castic. Urychlime-li nabitou ¢astici s ndbojem jednoho elektronu® v elektrickém poli, které
vznikne pfilozenim napéti 1V, doddme ji tim pohybovou energii rovnou soucinu jeho naboje a
napéti, tedy
E=le-1V=1e&V=16-10""1J.

Typicky rozsah energii ve fyzice mikroc¢dstic se pohybuje od mikroelektronvoltit (energie
magnetického pole jader) az po teraelektronvolty (energie srazek ve Velkém hadronovém urych-
lovaci ve $vycarském CERNu). Ackoliv je teraelektronvolt skuteéné obrovskd energie ve svété
Castic, v lidském méritku je to stale jen zlomek joulu. Kupftikladu kinetickd energie koméra
s hmotnost{ 2,5 mg a rychlosti 50 cm-s™* je pfiblizné 2 TeV.

Elementarni &astice jsou také velmi lehké. Napiiklad proton vazi pouze 1,67 - 10727 kg.
Ocekavali byste, ze i pro hmotnosti castic bude zavedena néjakd vlastni jednotka, nicméné
tomu tak neni. Fyzici tuto potfebu prekonali tim, ze hmotnosti vyjadruji v elektronvoltech.

Jak je ale mozné, ze hmotnosti vyjadiujeme prostfednictvim jednotky energie? Pomuzeme
si slavnym Einsteinovym vztahem E = mc? propojujicim hmotnost m a energii E (c zde znaéi
rychlost svétla ve vakuu). Této energii fikdme klidovd energie. Napiiklad klidova energie protonu
je

Epy=1,67-10"*kg-(3-10°m-s"")?=1,5-10"""J = 938 MeV .

Odpovidajici hmotnost je pak m, = 938 MeV/c?, pfi¢emz jednotka MeV /c? sama naznacuje, Ze
se jedna o podil klidové energie a druhé mocniny rychlosti svétla. Nicméné fyzici jsou lini a ¢len
s rychlosti svétla vynechavaji. Ve vysledku tak tfeba dostaneme, ze hmotnost nové objeveného
Higgsova bosonu je 125 GeV.

IN4boji elektronu ifkame elementdrni ndboj. Jeho velikost je jen e = 1,6 - 107 1% C (coulomb).



Vyfuk Serial VI.I Podivné fyzikalni jednotky

Zavérem
Ukézali jsme si, ze kromé zakladnich a odvozenych jednotek SI existuje nékolik jednotek, kte-
ré jsou v nékterych oblastech fyziky uzitecné. Pouziti jednotek ,Sitych na miru“ usnadnuje
predstavitelnost a praktickou stranku jednotlivych oboru. Bylo by totiz velice ndro¢né bavit se
o srazkéch castic a mluvit pfitom v kilogramech a joulech, anebo popisovat v metrech galaktické
vzdélenosti.

Z tohoto pristupu se muzete poucit i vy. Pfi feseni fyzikdlnich tloh, at uz z Vyfuku, fyzikalni
olympiady, anebo ve skole, se snazte pouzivat ne prilis malé ani velké jednotky. O problému se
vam pak bude 1épe premyslet!

Koresponden¢ni semindt Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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