Měření
Vlastnosti, které můžeme měřit, nazýváme fyzikální veličiny.

Fyzikální veličiny jsou např. délka, plocha (plošný obsah), objem, hmotnost, čas, teplota,....

Označujeme je písmenem (např. délka – l (d, s, r, h,...), objem – V, čas  – t, hmotnost – m, ...).
Měření je porovnávání s fyzikální jednotkou. Zjišťujeme, kolikrát se vejde fyzikální jednotka do měřeného. Např. 1cm (fyzikální jednotka) se vejde na délku špejle 30x. Potom píšeme l=30cm.
Měření délky

Jako fyzikální jednotky se nejdříve (v historii) používalo to, co bylo „vždy po ruce“, tedy části lidského těla (pokud to nebylo po návratu z války). Např. palec, dlaň, píď, stopa, loket, sáh, látro (výška na kterou člověk dosáhl – asi 2m. Místo zaklení „tisíc láter“ by se tedy dalo použít „dva kilometry“, ale musíte uznat, že by to nebylo ono. Stejně tak místo „ukážu ti zač je toho loket“ je stejně nevhodné „ukážu ti zač je toho 60cm“).

Tyto jednotky byly sice vhodné do úsloví, ale měli nevýhodu v tom, že každý měl danou část těla jinak dlouhou. Proto se v některých oblastech jednotky sjednotily. Vznikl např. Pražský loket. Dodnes je zazděný do zdi Novoměstské radnice. Kdo měl špatný „loket“ byl spouštěn z Karlova mostu do Vltavy. Co myslíte, lákalo prodavače mít svůj „loket“ kratší nebo delší než oficiální? A proč?
Časem bylo nutno délkové jednoty sjednotit na celém světě. Za základ bylo zvoleno to, co je všem lidem společné – rozměry planety Země. Průměr se nehodil, neb Země se špatně provrtává a proto byl zvolen obvod.
V roce 1792 (netřeba pamatovat) byl ve Francii určen metr jako jedna desetimiliontina vzdálenosti severního pólu od rovníku (čtvrtina obvodu Země = nazýváme kvadrant Země). Obvod Země je tedy 40 000 000m. To, že to bylo ve Francii vedlo k tomu, že se dodnes v Anglii (a USA) tato jednotka běžně neužívá a užívá se yard (což byla vzdálenost vztyčeného palce předpažené ruky ke špičce nosu jednoho anglického krále – je to 0,9144m. Když si to zkusíte, uvidíte, že se se svým králem vytahovali. My zase máme husity).

Jelikož vždy znovu přeměřovat Zemi nebylo příliš praktické, byla za stadardní metr stanovena vzdálenost mezi dvěma tenkými vrypy na tyči z platiny a iridia, která byla uložena v Mezinárodním úřadu pro míry a váhy v Sèvres u Paříže (netřeba pamatovat). Od něj si některé státy udělaly kopie.

Později pro potřeby větší přesnosti byl metr určen podle vlnové délky světla  (plynu kryptonu) a nyní je určen (od roku 1983) jako vzdálenost, kterou urazí světlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy (netřeba pamatovat).

Používáme běžně násobky a části metru: 

1km = 1000m

1m = 10dm = 10cm = 1000mm

Pro ještě kratší vzdálenosti mikrometry (μm): 1 m = 1 000 000 μm

Příklad: Jaká je největší vzdálenost mezi dvěma body na Zemi?

Tato vzdálenost je polovina obvodu Země, tedy 20 000 000m = 20 000km. Spojnice těchto bodů prochází středem Země.

Jaké zeměpisné souřadnice má místo, které je takto vzdáleno od Prahy (počítejte její souřadnice 15°vd a 50°sš) .

Pro určení šířky si představte řez po polednících. 

Protilehlý bod má 50°jš 

Pro určení délky si představte řez rovníkem.

Nejvzdálenější bod je 15°od 180°zd a na západní polokouli, tedy má souřadnice165°zd.
Příklad: Pilot vyletí ze zeměpisných souřadnic 0°jš, 85°vd a letí směrem na západ. Po 1400 km zatočí směrem na jih. Po 500 km zatočí na východ a uletí 700 km. Jak je v tu chvíli daleko od severního pólu?

Letí-li na západ (po rovnoběžce) vzdálenost od pólů se nemění. 500 km letí na jih a bude od severního pólu 10 500 km. 700 km na východ (po rovnoběžce) = opět se vzdálenost od pólů se nemění. Bude od severního pólu 10 500 km.

Příklad: Letadlo odstartovalo ze zeměpisných souřadnic 0°jš, 30°vd a letělo směrem na jih 22 000 km. Jak daleko to mělo v tu chvíli (nejbližším směrem) k jižnímu pólu?

Po 20 000 km (polovina obvodu Země) bylo opět na rovníku a letělo směrem na sever (nakreslete si). Potom se 2000 km přiblížilo k severnímu pólu. Bylo nyní 12 000 km od jižního pólu.

Příklad: Letadlo odstartovalo z jižního pólu a uletělo beze změny směru 30700 km. Jak daleko bylo nyní od rovníku a jak daleko od severního pólu?

Z jižního pólu může letět pouze na sever. Po 20 000 km je na severním pólu a po 30 000 km je na rovníku. Po dalších 700 km je 700 km od rovníku (směrem na jih - letí od severu) a 10 700 km od severního pólu.
Příklad: Dva prodavači prodávají na trhu. Adam má loket dlouhý 5 dlaní a Jiří 4 dlaně. Oba prodávají svůj loket plátna za stejnou cenu a oba mají stejný balík plátna.

Adam prodal celý balík a naměřil 200 svých loktů. Kolik svých loktů naměřil Jiří?


Řešení: Celý balík má 200.5 dlaní = 1000 dlaní. Jiří naměří 1000 : 4 = 250 loktů.

Adam utržil za svůj balík 400 grošů. Kolik za svůj balík utržil Jiří?


Řešení: Cena Adamova lokte plátna je 400 : 200 = 2 groše. Jiří také prodává plátno za 2 groše za svůj loket. Utrží tedy 2.250 =500 grošů.

Adam prodal celý balík a Jiří utržil stejně peněz jako Adam. Kolik dlaní plátna zbylo Jiřímu z jeho balíku?


Řešení: Jiří prodal stejný počet svých loktů, jako Adam svých, tedy 200. Prodal tedy 200.4 = 800 dlaní. Do celého balíku (1000 dlaní) mu tedy zbývá 1000 – 800 = 200 dlaní.
Jednotkou délky je vždy nějaká úsečka (geometricky).

Chyba měření je polovina nejmenšího dílku měřidla.

Měříme-li např. délku zahrady na stopy a stopa má 30cm (přesně) a naměříme 82 stop, je zahrada dlouhá 82.30 = 2460cm, ale může být o 15cm kratší nebo delší. Zapisujeme délka=(2460±15)cm. Má tedy nejméně 2445cm a nejvíce 2475cm.

Konec zahrady může být kdekoli ve žluté části (o půl stopy kratší nebo delší než udaných 82 stop = 2460cm).
Tabulka vzdáleností

10n= 10…0



např. 103 =1000


   n nul

10-n =1/10n = 0,0…1 


např. 10-3= 0,001



    n desetinných míst

	
	metry
	

	světelné roky
	
	1 světelný rok ≐ 10 000 000 000 000 000 m =1016 m

	1011
	1027
	Vesmír

	106
	2,1.1022
	K nejbližší galaxii (mlhovina v Andromedě)

	104
	2,2.1020
	K centru naší Galaxie

	4 
	4.1016
	Od Slunce k nejbližší hvězdě (Proxima Centauri)

	1
	1016
	Vzdálenost, kterou urazí světlo ve vakuu za 1 rok

	kilometry (km)
	
	1 km = 1000 m = 103 m

	5 900 000 000
	5,9.1012
	Od Slunce k Plutu (poloměr sluneční soustavy)

	150 000 000
	1,5.1011
	Od Slunce k Zemi

	382 000
	3,82.108
	Od Země k Měsíci

	6 370 
	6,37.106
	Poloměr Země

	10
	104
	Nejvyšší hora Mt Everest 8 848m

Největší hloubka moře Mariánský příkop 10 924m

	metry
	
	

	100
	102
	Nejvyšší stromy (sekvoje, blahovičník - 143m)

	1
	1
	Výška dítěte, délka molekuly DNA

	milimetry
	
	1 m =1000 mm    1 mm = 0,001 m=10-3 m

	1
	10-3
	Zrnko hrubé soli

	0,1
	10-4
	Tloušťka papíru

	0,01-0,05
	10-5
	Tloušťka vlasu

	mikrometry (μm)
	
	1 m = 1 000 000 μm    1 μm = 0,000 001m = 10-6m

	1 - 5
	10-6
	Bakterie

	0,5
	5.10-7
	Vlnová délka světla

	0,01
	10-8
	Virus typická velikost

	0,000 1         
	10-10
	Poloměr atomu (vzdálenost elektronů od jádra)

	0,000 000 001
	10-15
	Proton (atomové jádro) 0,000 000 000 000 001 m
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15 dm  =   ?  mm
Napíšeme převodní poměr s des. čárkami (neprohodit strany).

1,0 dm = 100,0 mm
Des. čárku tedy posuneme o 2 místa doprava. Totéž uděláme u původního převodu.
Tedy: 15,0 (1500,0


15 dm = 1500 mm

  2,5 cm =   ?  dm

10,0 cm = 1,0 dm
Des. čárku posuneme o 1 místo doleva.



Tedy:  2,5 ( 0,25

  2,5 cm = 0,25 dm
Pro jednotky plochy (čtvereční ) provedeme totéž, ale počet míst u původního převodu, o které posouváme des. čárku vynásobíme dvěma (směr samozřejmě zachováme).

1,3 cm2 =  ?   mm2
U původního převodu
 1,0 cm = 10,0 mm
o 2x1=2 místo doprava.



1,3 ( 130,0

1,3 cm2 = 130 mm2
Pro jednotky objemu (krychlové ) provedeme totéž, ale počet míst u původního převodu, o které posouváme des. čárku vynásobíme třemi (směr samozřejmě zachováme).

2 500 m3  =   ?  km3
U původního převodu
1000,0 m =   1 km
o 3x3= 9 míst doleva.
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Další jednotky plochy:


1 a (ar) = 100 m2 


(čtverec 10m x 10m)


1 ha (hektar) =100 a = 10 000m2


 	(čtverec 100 m x 100 m]


Zde se při převodu počet des. míst dvěma nenásobí.
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Další jednotky objemu:


1 l (litr) = 1 dm3 


(ostatní odvozeny předponami)


1 hl (hektolitr) = 100 litrů


1 dl (decilitr) = 0,1 litru


1 cl (centilitr) = 0,01 litru


1 ml (mililitr) = 0,001 litru


Zde se při převodu počet des. míst třemi nenásobí.
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Jednotky hmotnosti (neodvozené předponou od g = gramu)


1 q (metrický cent) = 100 kg


1 t (tuna) = 10 q = 1 000 kg
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Pro délky si lze


 představit








