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Laboratory (s dokon&enim se pogitd uz zaGdtkem roku 1969). To je nesporné nejvetsi
supravodivy magnet, ktery je jiZ ve stadiu realizace. Ve stadiu projektovych pfiprav
jsou podobné magnety v dalsich tstavech zabyvajicich se fyzikou vysokych energii
v USA, SSSR, Anglii, Francii a v CERNu (spole¢nd organizace n&kolika zdpado-
evropskych zemi pro vyzkum v oblasti vysokych energif).

9. VYHLEDY — ZAVER

Uvedené aplikace supravodivosti jsou jen ty nejzndaméjsi, ale zdaleka ne vSechny.
Jen namdtkou lze je§t€ jmenovat ultracitlivé bolometry (detektory tepelného zdfeni),
supravodivé rezonanéni dutiny, urychlovace a vysokofrekvenéni generdtory. V oblasti
silnoproudych aplikaci pak se jiZ dnes vdZzné posuzuji moznosti vyuZiti supravodi¢t
ve vinuti tocivych strojit a pro transformaci a ddlkovy pfenos elektfiny.

Jak uZ bylo jednou zdiirazn&no (v souvislosti s aplikaci kryotronii v kybernetickych
strojich) je technické vyuZiti supravodivosti podminéno masovym ovlddnutim a roz-
§ifenim techniky velmi nizkych teplot. Sifeni této techniky z laboratofi do technické
praxe jiz zac¢alo — alesponl ve svétovém méfitku. I u nds se projevuji prvni ndznaky
takového vyvoje. Je zfejmé, Ze perspektivy supravodivych materidli mohou byt
vyznaénym piispévkem k tomu procesu, jemuz jsme zacali fikat védeckotechnickd
revoluce a ktery jako nikdy dosud spojuje neoddélitelné védu a techniku s vyrobnim
procesem i Zivotnimi podminkami nds vSech.
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Z HISTORIE STARYCH MER A ZAVEDENI METRICKE SOUSTAVY

RupoLr KoLomy, Moravska Trebova

V dégjinach lidstva mzZeme sledovat dlouhodobou snahu po ziskdni zdkladnich
a pokud mozZno co nejobjektivnéjSich jednotek pro méreni veliCin a jejich neustdlé
zptestiovani a roz§ifovdni. V tomto ¢lanku si povSimneme vyvoje délkovych jednotek.

U nds byl ddn zdklad sjednoceni délkovych a plo§nych mér jiz za Pfemysla Otakara
II. Kronikdi Véclav Hdjek z Libocan o né€kolik stoleti pozdéji popisuje ve své ,,Kro-
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nice ¢eské*, jak k tomu doslo. Zdkladem délky bylo je¢né zrno (4,93 mm), Ctyfi jeCnd
zrna tvofila prst (19,71 mm), pét jeénych zrn palec (24,65 mm), Ctyfi prsty dlar
(78,85 mm), 10 prsti pid (197,14 mm), tfi pidé byl tzv. praZsky loket (0,591 m).
Pozdégji se tato soustava znovu rozrlznila a za panovani Karla IV. musely byt miry
znovu stanoveny. Byly vlozeny do zemskych desek, ale bohuzel nemély dlouhého
trvdni, protoZe shofely spolu s nimi pii velkém pozdru prazského hradu v roce 1541.

Podrobny zdznam o starych ¢eskych mirach provedl ,,cisafiv sluZzebnik v uméni
geometrickém a zemsky méfié v krédlovstvi ¢eském‘ Simon Podolsky z Podoli
(1561—1617) v Cesky psaném spise ,,Knizka o mérdch zemskych*. Obsahem knizky
je pouceni o spravnych zemskych mirdch a o sprdvném postupu pii vyméfovani,
protoZze — jak zdiraziiuje Podolsky — ,,ne kazdy jest geometr a méfi¢, kdoz maje Siitiru
aneb provazec v ruce, okolo dédin neb lest s ni chodi*. PiSe o neodborném vymétova-
ni pozemki, luk, lesti, gruntl a vesnic nezkuSenymi laiky, ktefi zméfili mnohdy
nespravnym provazcem obvod pozemku, délili jej étyfmi a za velikost plochy brali
étverec tohoto podilu, aniz si v§imali nepravidelnosti pozemku.

Délkovou jednotkou byl tzv. praZsky loket. Jeho prototyp, Zeleznd ty¢ se dvéma
vystupky, vymezujici délku jednoho lokte (0,591 m), je dosud zazdén ve sténé véze
Novoméstské radnice v Praze a byval volné pfistupny, aby si kupci pfi trzich mohli
porovndvat své miry; pozd€ji pfi upravach okolniho terénu zustal prili§ vysoko nad
urovni ulice. Z ostatnich jednotek se pro delsi méfeni uZivalo tzv. zemského provazce,
ktery ptivodné méfil 42 lokte a po poZaru zemskych desek byla jeho délka stanovena
na 52 lokte (tj. necelych 31 m). Diivod ke zméné€ délky provazce neni presné zndm.
Jsou v8ak dohady, Ze délka méla byt uvedena do souladu se zemskymi rozmeéry, a uvadi
se pritom, Ze délka 1” na rovniku je asi 30,9 m.

Prazsky loket byl r. 1708 zaveden v Cechdch jako zdvaznd mira a nazvan loket
cesky. Roku 1764 vsak nafidila Marie Terezie vSem rakouskym zemim, aby uzZivaly
videriského lokte (0,778 m). V Cechdch se viak mohlo méfit i &eskym loktem. Vedle
deského a videtiského lokte se v8ak uzivalo unds v fad€ mést jeSt€ mnoha jinych lokti,
volng pfistupnych na vefejnych budovdch, nejCastéji na radnicich. Tak vime o exi-
stenci brnénského, mélnického, litomyslského, budéjovického, moravského a jinych
loktt, jejichZz délky byly mnohdy odlisné. Kromé toho se uzivalo dalSich jednotek,
vétSinou odvozenych z rozmérh lidského téla, jako napf. palec, dlan, stopa, sdh aj.,
jejichz délky byly v riznych oblastech rtizné. Zdakladni délkova jednotka sdh pochazi
od slova ,,sdhnouti* a oznacuje délku mezi $pic¢kami prstl rozepjatych paZi. Proto
také byly sdhy v jednotlivych zemich pfiblizné stejné dlouhé. Videriskym sdhem (asi
1,9 m) se méfilo od roku 1771 také u nas.

Plosné jednotky byly pivodné odvozovany tou nejpfirozenéjsi cestou ze zemédeélské
prédce. Plosné jednotky zdhon, brdzda &i jitro vyjadiovaly plochu kterou mohl rolnik
za den obdélat. Ale i tyto plosné jednotky byly samoziejmé rtizné. Tato nejednotnost
v mirdch délkovych, plosnych a rovnéz i objemovych a vdhovych zplsobovala velké
potize zejména v hospoddiském Zivoté, v obchodnim styku a pozdé&i pfi rozvoji
primyslové vyroby.
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Snahou védcti a hospoddiskych &initelti bylo zavést jakousi ,,vécnou** miru, ptiCemz
by se jednotka délky stanovila z nékterého objektivné neménného piirodniho jevu.
JiZ na konci 17. stoleti navrhoval holandsky fysik CH. HUYGENS za jednotku délkové
miry délku vtefinového kyvadla. Jiny ndvrh z druhé poloviny 18. stoleti navrhuje
povazovat za délkovou jednotku drdhu, kterou probéhne volné padajici téleso ve
vzduchoprdzdnu za jednu vtefinu. Neéktefi ucenci navrhovali zase vzit za zdklad
délky pozemskvm pozorovatelem zachyceny zddnlivy primér Slunce, nebo délku
bunky ve vceli pldstvi apod.

" Ale jiz v roce 1585 navrhoval holandsky fyzik SiMON STEVIN, aby se stdty dohodly
na decimdlni soustavé mér, vah, pen€znich jednotek i na decimdlnim déleni kruhu.
Trvalo vSak jeSté pres dvé sté let, neZ byla vytvofena a uzndna metrickd soustava.

Metrickd soustava vznikla ve Francii v dobé Velké francouzské revoluce. Zdkono-
ddrné ndrodni shromdzdéni se usneslo vzit za délkovou jednotku délku vteFinového
kyvadla patizské hvézdarny. Pafizska akademie v&€d vSak tuto miru nedoporudila
a prijala Talleyrandv ndvrh vzit za délkovou jednotku desetimiliontinu zemského
¢tvrtpoledniku. Nédvrh byl schvdlen 26. bfezna 1791 a byl vyddn jako zdkon. Jednotka
byla pojmenovana metr, podle feckého slova ,,metrein®, coZ znamend ,,méfit*.
Desetinné déleni a pojmenovani niz§ich jednotek bylo uzdkonéno v roce 1795.

S potfebnymi méfenimi se zapocalo ihned. Prdce se ujali dva vynikajici pracovnici
francouzské akademie J. B. DELAMBRE (1747—1822) a A. MECHAIN (1744—1805),
ktefi zméfili v letech 1792—1798 Cdst pafizského poledniku na severu od mésta
Dunkerque a na jih a7 k Barcelond. Ukolem bylo stanoveni délky jednoho stupné
v urité zemépisné Sifce a z vysledku méfeni pak uréeni délkové jednotky a tvaru
prifezové elipsy zemského télesa. Obé uvedend mésta, vzddlend 9° 40’ 24,75”, byla
spojena triangula¢ni siti o 120 trojuhelnicich v celkové délce 551 584,72 toise (1 fran-
couzsky sdh = 1 toise = 1,949 m). Z téchto méfeni byla uréena délka zemského
kvadrantu v toisech (Q = 5130 739,8 toisl). Desetimiliontd ¢dst této délky pak byla
vzata za metr. Dne 10. prosince 1799 byla ve Francii zavedena tato novd zdkonna
délkovd mira a tim alespori v této zemi byl odstranén zmatek starych sahovych mér.
Podle pomysiného metru, stanoveného jako ¢dst toisu (asi 0,513 toisu), byl zhotoven
platinovy metr ve tvaru pravitka obdélnikového prifezu 25 mm x 4 mm a uloZen
ve stdatnim archivu Francouzské republiky; odtud také ndzev archivni metr (meétre
des Archive). Vzdalenost mezi obéma konci tohoto méfitka (zvaného téZ koncové
mefitko) uddvala pfi O °C sprdvnou délku jednotky.

Metr se postupné vzival. Roku 1803 byla zavedena metrickd soustava v Italii,
roku 1821 v Holandsku a v Belgii, roku 1836 v Recku, ale v samotné Francii byly staré
miry definitivné zruseny az roku 1840. Roku 1871 a s platnosti od roku 1876 byla
metrickd soustava zavedena také v Rakousko-Uhersku a tim i u nds. Do té doby se
uzivalo sdhové soustavy (1 sdh = 6 stop = 72 palct = asi 1,9 m). V roce 1875
pristoupilo k metrické soustavé dalSich 18 statd. Jediné Anglie, kterd pouZivala a do-
sud pouzivd yardové miry, nepfijala metr jako zdkonnou délkovou miru, nebot by
pry néhlé jeho zavedeni nepfiznivé zasahlo rozvijejici se hospoddisky Zivot. Podobné
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Spojené staty a zemé ve sféfe Velké Britdnie (Indie, Austrdlie, Kanada, Irsko aj.) si
ponechaly yardové miry. Rovnéz v Rusku se udrzely staré miry a7 do Rijnové revo-
luce.

Stdty, které pfistoupily na metrickou soustavu, podepsaly ,,metrickou konvenci*,
jiz se ztizoval Mezindrodni vistav pro miry a vihy.

Postupem doby se vSak ukdzalo, Ze ptivodni definice metru se nedd trvale udrZet,
nebot dalsi stuptiovd méfeni a vypocty rozméri Zemé vedly k malym rozdilim, které
vSak nebylo mozZno zanedbat. Tak uz poCdatkem 19. st. vypocetl némecky geodet
BEsseL délku kvadrantu Q = 10 000 856 m a pocddtkem 20. st. AmeriCan HAYFORD
uddva pro Q hodnotu 10 002 293 m. Tésné pifed druhou svétovou vdlkou sovétsky
geodet Krasovsky urdil délku kvadrantu Q = 10002138 m, coZ se dosud
povazuje za nejpfesnéj$i udaj. Presto bylo dohodnuto, aby ,meétre d’Archive
zustal 1 naddle mezindrodni jednotkou délkové miry. Pivodni archivni metr, ja-
kozto koncové méritko, byl nahraZzen dokonalej$§im cdrkovym méfitkem ve tvaru
tyCe z platiny a iridia (pomér 9 : 1) o kolmém priifezu ve tvaru pismene X a v roce
1889 byl prohldsen za mezindrodni prototyp metrické soustavy. Na zdkladé toho
byl mezindrodni metr definovan takto: je to délka obsaZend pfi teploté O °C mezi
dvéma stfednimi ryskami, které jsou vyryty na neutrdlni ploSe kolmo k jeji ose.
Profil tvaru pismene X (Ize ho vepsat do ¢tverce o strané 20 mm) byl zvolen proto,
aby ty¢ méla co nejvétsi odolnost proti ohybu a aby se ziskala velkd povrchovd
plocha, umoziujici rychlé vyrovndni teploty s okolim. Slitina platiny s iridiem
mad vysoké antikordzni vlastnosti, dostateénou tuhost a Casovou stdlost rozmérd.
Mezindrodni prototyp metru spolu s ostatnimi jednotkami je ulozen v Mezindrodnim
ustavu pro miry a vahy v Sévres u PafiZe.

Stdty, které pristoupily na metrickou soustavu, dostaly kopii mezindrodniho metru
s presné vyjadienymi koeficienty délkové roztaZnosti. Odchylky od piesné délky
mezindrodniho metru jsou ovSem velmi nepatrné a maji vyznam pouze ve védeckych
pracich.

Ceskoslovenskd republika pfistoupila k mezindrodni metrické umluvé z roku 1875
v roce 1922 a ziskala jako hlavni délkovy etalon ndhradni invarovy metr o prifezu
pismene H. Roku 1929 se.podafilo ziskat presné méritko platinoiridiové €. 7, vyrobené
v roce 1874, jeho cena byla asi ¢tvrt milionu tehdejSich korun, a v roce 1930 bylo
odevzddno Utadu pro miry a vdhy v Praze, kde se provdd&ji komparace méfitek.
Pro zajimavost uvedme, Ze tento nd$ ,,ndrodni metr* je pfi tepiot& 0 °C o 10™* mm
delsi nez pfesny metr.

Snaha po vytvofeni zdkladniho métitka podle stdlého pfirodniho jevu, aby kdo-
koliv a kdekoliv si je mohl sdm uréit nebo jeho sprdvnost ovérit, vedla k vyjddreni
metru v délkdch svételnych vin. Ptisp€l k tomu rozvoj optického interferenéniho zpt-
sobu méfeni délek.

Podle usneseni 7. generalni konference pro miry a vahy (30. zati 1927) byla k tomu-
to méfeni zvolena za zdklad Cervend &dra ve spektru kadmia, jejiz vinova délka
A = 0,643 846 96 mikrometru, takZze 1 m = 1553 164/ ,.
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11. konference Mezindrodni organizace pro miry a vdahy v PafiZi v fijnu roku 1960
pfijala novou definici metru. 1 metr = 1 650 763,73 délek vin svétla Cervené Cary
izotopu kryptonu 86. Izotop Kr 86 je radioaktivni, polocas 9,4 roku, snadno se ziskd
Cisty, jeho Cervend Cdra je dostateéné Gzkd. Ziskdni spektrdlniho izotopu kadmia je
obtiznéjsi. Tato definice nic neméni na bézném uZivani metru, znamend vsak prechod
od umélého platinoiridiového normalu k prirozenému délkovému normadlu, jimz se
stdvd uvedend vinovd délka.

Zéverem struénd zminka o ostatnich mirdch uzivanych ve svété. JiZz jsme se zminili
o anglickych yardech. Zakladem této délkové miry zavedené v roce 1216 snad byla
délka ruky krale Jindficha 1. Pozdéji byla tato délka upfesnéna a za délku yardu byla
vzata délka vtefinového kyvadla hvézddrny v Greenwichi. Z Anglie pochdzeji rovnéz
nékteré dodnes u nds ve strojirenstvi a stavebnictvi uzZivané miry, a to couly: 1 yard =
= 3 stopy = 36 coullt = 91,44 cm. To tedy znamend, Ze tfeba dvoucoulové prkno je
52 mm silné.

Na Vychodé v Ciné a v Japonsku i jinde se uZivd dosud ndrodnich méfidel. Nic-
méné vsak v téchto zemich, podobné jako v anglosaské oblasti, se uZivd téZ metricka
soustava a bylo jiz vykondno mnoho pfipravnych praci pro jeji povinné zavedeni,
ke kterému m4d napr. v Anglii dojit po roce 1970.

Ze struéné nacrtnutého historického vyvoje délkovych mér je vidét snaha lidstva
po unifikaci a presné&jsi definici délkové jednotky, vyvoland snahami po presnéjsim
méfeni, podminéném prudkym rozvojem védy a techniky.
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