yill}l'ull | llgc{"lr st‘.. ‘
u‘n‘l‘n‘u’h‘ﬁmimthul nmm'nn,mi i ulmm i mmm i luqﬁnm i |hqdnm|uh il !

MERENI METRU POMOCI
MIKROVLNNEHO ZARENI

Karolina Sobrové & Jakub Chlum

FJFI - Fyzikalni seminat - 30. 10. 2019
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vyvoj jednotek délky

zavedeni univerzalni jednotky délky
vyvoj definic metru

meéreni obvodu Zemé

meéreni rychlosti svétla




JEDNOTKY DELKY V HISTORII

e [Egypt 4 tisicileti pr. n. l. - kralovsky loket (52,5 cm), posvatny loket (70 cm)
e Cesko
o Premysl Otakar II. 1268
m prazsky loket (59 cm) = 3 pidé
m pid =10 prsti
m prst = 4 jecné zrna
o Marie Terezie 1764
m palec (2,6 cm), stopa (31,6 cm), loket (77,7 cm), sah (189,6 cm), postovni mile (7,585 km)
e Anglicky hovorici zemé
o palec =inch (2,54 cm), stopa = foot (30,48 cm), yard (91,44 cm), mile (1 609,344 m)
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SEKUNDOVE KYVADLO

e Marin Mersenne

o prvni namérena délka sekundového kyvadla 1644
e John Wilkins

o néavrh univerzalni soustavy jednotek 1668
e Jean Richer

o méreni odchylky 0,3% 1671-73

J. C. Borda and J. D. Cassini de Thury - 'Experiénces pour
connaitre la longuer de pendule qui bat les secondes a Paris'
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POLEDNIKOVY METR

e 1791 Francouzska akademie ved
. o Pierre-Simon Laplace, Joseph Lagrange,
Gaspard Monge
' o Parizsky polednik
e Pierre Méchain, Jean-Baptiste-Joseph Delambre
o 1792 -1798
’ o  Dunkerk - Barcelona
o pozdé€ji Frangois Arago
e Metre des Archives 1799

D'apres travaux de J. Cassini - BnF, Gallica
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ERATOSTHENOVO MERENI

Bernardo Strozzi, Eratosthéne enseigngnt a Snimky ©209 Google, Landsat / Copernicus, Data
Alexandrie, Musée des beaux-arts de Montréal SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, upraveno




NASE MERENI
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.. vySka tyce
. . vzdalenost mist méreni

. . délka stinu na Braniku
.. délka stinu v Bohnicich
.. Ghel paprskii na Braniku
.. rozdil thla
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NASE MERENTI

e h=108 ,cm"
e s=11,35,km"




NASE MERENTI

e h=108 ,cm"
e s=11,35,km"

e sobota 19. 10. 2019, Branik
o [ =184 ,cm"




h =108 ,cm"

s =11,35 ,km"

sobota 19. 10. 2019, Branik
o [ =184 ,cm"

pondéli 21. 10. 2019, Bohnice
o [,=193,cm"




h =108 ,cm"

s =11,35 ,km"

sobota 19. 10. 2019, Branik
o [ =184 ,cm"

pondéli 21. 10. 2019, Bohnice
o [,=193,cm"

obvod Zemé
o 0=3462,,km"
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TYCOVY METR

e Metre des Archives 1799
e Mesures usuelles 1812 - 1840
o Napoleon Bonaparte

e Metricka konvence 1875
o mezinarodni smlouva
o Mezinarodni trad, vybor pro miry a vahy

© PjrTravel/Alamy

PjrTravel/Alamy - Metre



o e . o
TYCOVY METR

® Generalni konference pro miry a vahy 1889

® mezinarodni metr
o 90 % platina, 10 % iridium

US National Length Meter



KRYPTON A RYCHLOST SVETLA

® 1960 - prvni definice pomoci konstanty:

Metr = 1 650 763,73 nasobku vinové délky spektralni ¢ary ve vakuu, které prislusi
prechodu kryptonu 86 mezi energetickymi hladinami 2p10 a 5d5

e 1983 - metr = vzdalenost kterou urazi svétlo za 1/299 792 458 s
Kvéten 2019 - fixni rychlost svétla, frekvence Cs




MERENT RYCHLOSTI SVETLA POMOCT MIKROVLN

e Teorie:
o Cokolada
o Mikrovlnna trouba
o Meéreni
o Vypocet
o — Rychlost svétla
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MERENT RYC

e Teorie:

o Cokolada
Mikrovlnna trc
Meéreni
Vypocet
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Cokolad: ,
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Méteni SEEE
Vypolet ¥




MERENI ™S Mt M i K ROVLN

e Teorie:

o Cokolac
Mikrovl
Meéreni
Vypocei
— Rych




e Frekvence: 2,45 GHz = 2 450 000 000 Hz
e Vlnova délka:

o A/2=6,cm=0,06,m"

o A=0,12,m"
e Rychlost svétla podle vzorce ¢ = f-A:

294 000 000 ,m"/s
e Reilna rychlost svétla :

299 792 458 m/s -




NASE DELKA METRU Z RYCHLOSTI SVETLA




e Néco malo z historie metru

e Pri méreni obvodu Zemé se nevyplati éekat
© 1m=38,7,.cm"

e Definice podle rychlosti svétla je presnéjsi a o trochu snazsi na méreni

o 1m=98,1,cm"




Madhvi Ramani, How France created the metric system,
http://www.bbe.com/travel/story/20180923-how-france-created-the-metric-system

kol. autort, History of the metre, https://en.wikipedia.org/wiki/History of the metre

kol. autorti, Seconds pendulum, https://en.wikipedia.org/wiki/Seconds pendulum

Anthony Abreu, How did Eratosthenes measure the circumference of the earth?,

https://anthonybloggeneral.wordpress.com/2012/07/03/eratosthenes-earth-circumference/

Tesarik Bohumil, Z historie mérent, https:

kol. autorti, Metre Convention, https://en.wikipedia.org/wiki/Metre Convention
kol. autorti, Metr, https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1639

Length: Unit of length (metre), https://www.bipm.org/metrology/length/units.html

Pozadi prezentace: arielrobin, Pixabay



http://www.bbc.com/travel/story/20180923-how-france-created-the-metric-system
https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_metre
https://en.wikipedia.org/wiki/Seconds_pendulum
https://anthonybloggeneral.wordpress.com/2012/07/03/eratosthenes-earth-circumference/
https://www.3pol.cz/cz/rubriky/fyzika-a-klasicka-energetika/1964-z-historie-mereni
https://en.wikipedia.org/wiki/Metre_Convention
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1639

