Kilogram
Základná jednotka hmotnosti
	História

Prvé národy, ktoré mali svoju vlastnú mierovú sústavu, boli pred viac ako 3000 rokmi Babylončania a Asýrčania, ktorý čerpali zo skúseností Sumerov. Babylončania mali pravdepodobne už normalizované závažie, hlavne pre zistenie hmotnosti zlatých predmetov. Archeológovia napríklad našli rôzne závažia z obdobia vlády asyrského kráľa Salmanasara. Jedno z nich, tzv. ťažká mína, malo skoro presne 1kg (1,0048kg), kde iné, tzv. ľahká mína, oveľa menej. Dôležité však je , že hmotnosť všetkých nájdených závaží míny boli v rôznych krajinách rovnaké. Už vtedy sa bežné závažia rovnali s našimi dnešnými prototypmi.
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Národom s vysoko rozvinutou technikou boli staroveký Egypťania. Zo zabrazení na stenách hrobiek, z ilustrácií papyrusu i z archeologických nálezov poznáme niekoľko typou váh, ktoré starý Egypťania používali. Najčastejšie sa objavuje na vyobrazeniach váha založená na najjednoduchšiom princípe - princípe rovnoramennej páky. Ručné váhy tohoto typu sa objavujú v ranných scénach zabrazujúcich váženie. Váhy sprevádzali Egypt po celú jeho históriu. K vyvažovaniu sa používali bremená z rôznych druhov materiálu. Najbežnejším závažím bol kameň: čadič, žula, diorit, porfyr, syenit, vápenec, pieskovec, kreveľ, hadec a i. V rôznych dobách prevládali rôzne druhy kameňa a to nám dnes pomáha pri dátovaní vzniku závažia. Okrem kameňa sa používalo k výrobe závažia i kov: olovo, bronz, železo. Trvalo pomerne dlho, než závažie z týchto materiálov prevládlo nad kamennými. Behom času však kovových závaží pribúdalo a kamene sa nakoniec len výnimočne, pri zisťovaní hmotnosti veľkých bremien. Kovové závažia veľkej hmotnosti by totiž boli príliš drahé a preto sa dávala prednosť lacnejším kameňom. 


Ako vážil starovek
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Základnou jednotkou egyptského systému merania hmotnosti bol 1 deben, ktorý mal približne 91g. Deben sa delil na 10 kadetou, neskoršie zvané kite, čo bolo približne 8,8g až 10g. Tak ako sme si my zvykli počítať cenu v peniazoch, Egypťania počítali v hmotnostných jednotkách, ktoré vyjadrovaly presne odvážené množstvo kovu a ktoré im peniaze nahradzovaly.
História merania hmotnosti a objemu však samozrejme neskončila so starovekým Egyptom. I ďaľšie kultúrne národy maly vysoko rozvinuté spôsoby merania hmotnosti. Či to už boli Peržania, Hebrejci, Arabi alebo starý Gréci. Hebrejci používali napr. zlatý talent, čo bolo asi 49kg. Starý Grékovia prevzali večšinu jednotiek od Egypťanov. Za jednotku hmostnosti slúžily v Grécku rôzne talenty. Toto označenie vzniklo z greckeho slova talanton-váha (dnes hmotnosť). Najmenší bol syrský alebo ptolemaiovský talent (asi 7kg), stredný bol antický (26,196kg) a najväčší novogrecký talent (150kg). 


Hmotnosť a jej meranie
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Každá látka-v ľubovoľnom skupenstve-predstavuje určité množstvo hmoty. To je základnou vlastnosťou rôznych objektov (telies, častíc, fotónov atď.). Hmotnosť je druhou základnou veličinou medzinárodnej sústavy jednotiek SI.[image: image86.png]


 Hlavnou jednotkou hmotnosti je jeden kilogram. Pre nás je dôležitá taktiež jeho definícia: Kilogram je rovný hmotnosti medzinárodného prototypu kilogramu, uloženého v Medzinárodnom úrade pre miery v Sévres v Paríži. Na medzinárodný prototyp nadvädzuje niekoľko desiatok kópií. Prototyp kilogramu vyrobila firma C.Longue v Paríži zo zliatiny platiny a irídia v pomere 9:1. 


Váha je iba prístroj
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Až donedávna sme hovorili, že určitá vec má najakú váhu. To však viedlo k mnoho omylom. Pod pojmom váha sme si predstavovali silové pôsobenie telesa vplivom gravitácie-teda tiaže. Z bežného vyjadrovania však nebolo zrejmé, či ide o kilogram (kr)ako jednotku hmotnosti alebo o newton (N) ako jednotku silového pôsobenia. 
Najstaršou metódou určovania hmotnosti (váženia) predmetou použitie závaží zavesených na tyči-tzv. vahadlo. Vahadlo môže byť uchitené uprostred alebo blísko k niektorému koncu. potom hovoríme o váhach rovnoramenných alebo nerovnoramenných. Prístroje ktoré používame k váženiu, sa nayývaju váhy. Sú to meracie prístroje využívajúce pre stanovenie hmotnosti telesa sílu (tiaž), ktorou pôsobí vážené teleso na podložku. 
Ľudia po dlhý čas používali rovnoramenné váhy so zavesenými miskami, až v roku 1669 prišiel člen francúzskej Akadémie vied profesor Gilles Person z Robervalu s vynálezom rovnobežníkových balančních váh. Táto konštrukcia však čakala veľmi dlho na svoje uplatnenie, ale neskôr sa veľmi rozšírila. Je to konštrukcia, s ktorou sa stretávame ešte dnes napr. u známych kuchynských váh našich babičiek (váhy s dvoma miskami). [image: image87.png]


Až v 18.stor. vynašiel anglický tesár John Wyatt váhy pre váženie povozou a ťažkých bremien. Boli to mostové váhy zložené z väčšieho počtu prevodných pák.
Dôležitým vynálezom boli desatinné váhy. Zostrojil ich štrasburský váhar Quitenz, a tým dal vzniknúť novým veľmi rozšíreným váham-decimálnym. Devätnáste storočie prinieslo daľší rozvoj váharstva. Váhar Bérangér zostrojil v r.1847 nové balančné váhy, ktoré sa dodnes používajú v domáctnosti. Zároveň boli zostrojené bežecké váhy, ktoré sa v tej dobe nazývali rychlováhami, pretože sa nemuselo zdĺhavo manipulovať s ručným kladením závažia na misku. Bremeno sa vyvažovalo posúvaním bežca po stupnici. Až začiatkom 20.stor.sa začali vyrábať nové rýchlováhy na sklonnom princípe. Boli rýchlejšie, pretože namiesto nastavovania bežca stačilo položiť bremeno na misku váh a váhy samy po vychýlení sklonného váhadla ukázaly na stupnici výsledok. Tieto váhy sú dodnes najrozšírenejšími váhami používanými v obchode a priemysle.
Všetky typy uvedených váh sú váhy pákové a sú založené na mechanickom princípe vyvažovania bremena. Hoci majú často veľmi dokonalé konštrukcie, niektorým účelom nevyhovujú. Pákový mechanizmus sa totiž vyznačuje určitou zotrvačnosťou a váženie trvá určitý čas. Preto ľudia začali hľadať nové princípy merania hmotnosti. 
Miesto vyrovnania hmotnosti dvoch závaží-bremeno a vyvažovacie závažie-bolo použité meranie deformácie tuhého telesa pri určitom zaťažení. Tak vznikly váhy pružinové, torzné, hydraulické a neskoršie, keď sa začala uplatňovať elektrotechnika a elektronika, váhy elektromechanické. I keď prvý patent na elektromechanický snímač pochádza už z roku 1908, začaly sa tieto váhy vuvíjať v USA najprv pred 2.sv. vojnou a v Európe dokonca až po nej. Boli najprv menej presné ako pákové váhy ale až potom sa začínajú svojimi vlastnosťami vyrovnávať pákovým váham. V súčasnej dobe sa ako snímače deformácie merného telesa začínajú používať polovodiče. Zároveň vznikajú taktiež nové princípy merania tiaže. [image: image88.png]


Je to napr. princíp merania frekvencie kmitajúcej zaťaženej struny, merania uhlu vychílenia rotujúceho telesa pri zaťažení apod. Zdá sa, že vývoj váh neni ešte ukončený a pokračuje ako ostatné meracia technika a vývoj celého priemyslu. 

Rozdiel medzi hustým a riedkym
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Sú látky, u ktorých veľmi ľahko rozoznáme,či su husté alebo riedke. Napríklad med a voda. U niektorých je to už obtiažnejšie a u niektorých sa to dá určiť len veľmi ťažko. Preto vedci stanovili, čo to hustota je, a jak je možné ju presne stanoviť. Čo teda hustota vlastne je? Hustota je množstvo hmoty v danom objeme. Ak poznáme objem tuhej látky alebo kvapaliny, musíme potom určiť jej hmotnosť. Podielom hmotnosti a objemu nám výde hustota. Hlaunou jednotkou hustoty je 1kg na 1m3. Poznať hustotu látky je dôležité v rade chemickom a priemyselnom procese. Prístroje používané k meraniu hustoty sa nazývavajú hustomery. Najjednoduchším hustomerom je plavák s driekom. Na drieku je vyznačená stupnica, s ktorej môžeme okamžite určiť hustotu kvapaliny. Čím nižšia je hustota, tým hlbšie je hustomer ponorený. 


Meranie hmotonsti telies

Meranie hmotnosti je založené na porovnávaní hmotnosti telies na rovnoramenných váhach. Hlavnou časťou rovnoramenných váh je vahadlo, ktoré je v strede podoprené vodorovnou hranou ( britom ) na hladkej podložke ( lôžku ). Na koncoch vahadla sú zavesené dve rovnaké misky. Uprostred vahadla je upravený jazýček, ktorého koniec ukazuje na stupnicu. Keď sú misky prázdne a váhy správne, ustáli sa vahadlo vo vodorovnej polohe a jazýček ukazuje na strednú čiarku stupnice. Laboratórne váhy majú aretáciu, ktorou sa vahadlo zdvíha tak, aby sa brit nedotýkal podložky a vahadlo nekývalo. Kým porovnávame hmotnosť telesa a závažia váhy odaretujeme. Keď s vahadlom nepracujeme, alebo závažie na miskách meníme, musia byť váhy aretované. [image: image89.jpg]



Pretože tiaž telesa i tiaž závažia majú pôvod v gravitačnom pôsobení Zeme, hmotnosť telesa určená ich porovnávaním sa nazýva gravitačná hmotnosť. Ak na voľne pohyblivé teleso začne pôsobiť istá sila ,uvedie ho do zrýchleného pohybu. No veľkosť zrýchlenia rozličných telies pri rovnakej pôsobiacej sile je rôzna a závisí od hmotnosti týchto telies 
a=F/m
Čím má teleso väčšiu hmotnosť,tým viac sa pri ňom prejaví vlastnosť zotrvávať v pôvodnom pohybovom stave-zotrvačnosť*. Hmotnosť telesa je teda pre posuvné pohyby mierou zotrvačnosti telesa. Aj na základe tohto poznatku môžeme merať hmotnosť telesa. Ak poznáme veľkosť pôsobiacej sily a ak zmeriame veľkosť zrýchlenia, ktoré sila danému telesu udeľuje, môžeme vypočítať hmotnosť telesa 
m=F/a
Pritom predpokladáme ,že pri pohybe sa hmotnosť telesa nemení. Takto určená hmotnosť sa nazýva zotrvačna hmotnosť. Pri určovaní hmotnosti obidvoma spôsobmi dostaneme rovnaké výsledky. Zotrvačná a gravitačná hmotnosť daného telesa sa rovnajú.
	Váhy


Že váhy jsou přístroje určené k vážení je zřejmé. Ne tak zcela jednoznačně chápaný je výsledek vážení. Mnozí si ještě pamatujeme, že to, co jsme vážením zjistili byla váha předmětu, osoby atd. Později (s rozvojem kosmonautiky) bylo nutno jednoznačně rozlišovat mezi touto váhou či tíhou (závislou na silovém působení gravitace) a hmotností (nezávislou na gravitaci). Základní jednotkou pro silové působení je newton (N), pro hmotnost kilogram (kg). Bohužel při této změně bylo ze slovníku českého jazyka unáhleně vyškrtnuto slovo “váha” jako výsledek vážení a jako výchozí výraz, ze kterého byly odvozeny všechny ostatní - i v přeneseném slova smyslu (vážit si, vážený, považovat atd.). Jiné státy (Německo, USA, Velká Británie atd.) si moudře “váhu” (Gewicht, weight) v běžném životě ponechaly (viz např. údaje na zboží či na stánkách Internetu) a hmotnost používají jen v odborném textu.

Prvními přístroji pro měření hmotnosti byly rovnoramenné váhy. Používaly se při směně zboží v Babylónu, ve starém Egyptě a Číně. Tyto váhy ještě neměly ukazatel rovnovážné polohy – jazýček, ten nahrazovala vodorovná poloha ramen, které se docilovalo vyvažováním zboží různými závažími.
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V době existence říše římské už existovaly váhy na jednom rameni opatřené stupnicí po které se pohybovalo závažím (běhounem). Těmto vahám se říká přezmen. Některé tyto římské váhy měly několik ok pro zavěšení a několik stupnic, byly to tedy váhy několikarozsahové. Byl to velký pokrok, protože bylo možno používat jedny váhy ve velkém rozsahu vážení a pouze s jedním závažím.

Další změna přišla až v roce 1669, kdy člen francouzské akademie věd profesor Gilles Personne de Roberval vynalezl tzv. rovnoběžníkové balanční váhy. Tato konstrukce se později velmi rozšířila a (po úpravě váhařem Bérangérem v roce 1847) se používala ještě po II. světové válce. Běžně se jim říkalo pákové. Měly opět dvě misky a opět se musely zdlouhavě vyvažovat. Měly však už jazýčky a byly poměrně přesné. 
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Důležitým vynálezem byly váhy desetinné, decimální (“decimálka”). V roce 1820 je sestrojil štrasburský váhář Quitenz. Byly pro větší hmotnosti (typicky pytle s obilím) , byly “zpřevodované” v poměru 1 : 10, takže k vyvažování stačila závaží 10x menší (na padesátikilový pytel stačilo závaží 5 kg).
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Přibližně v polovině 19. století byl oživen princip římských přezmenů a přišly “do módy” opět běhounové váhy. tentokrát však byly konstruovány jako “stacionátní”, nejčastěji jako stolní (kuchyňské) nebo osobní (u lékaře). Hmotnost se tu opět nastavovala posouváním závaží, ale stupnice tu byly dvě, hrubá a jemná.

Poslední konstrukcí využívají pák byly váhy fungující na sklonném principu. Tyto rychlováhy se začaly vyrábět na začátku 20. století. Jejich výhoda byla v tom, že stačilo břemeno pouze položit na misku a váhy samy po vychýlení sklonného vahadla ukázaly na stupnici hmotnost. Jsou to dodnes klasické váhy stále ještě používané v mnoha obchodech a v průmyslu. 
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Pákové váhy jsou poměrně složité, choulostivé a zejména se u nich projevuje určitá setrvačnost. Proto vznikly váhy na jiném principu, zejména váhy pružinové. Většinou jsou známé jako kuchyňské nebo nášlapné osobní váhy, kde se v okénku otáčí stupnice. Zde se využívá principu stlačení pružiny.
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Všudypřítomná elektrotechnika a elektronika pronikla i do tohoto oboru. I když první patent na elektromechanický snímač tíhy pochází už z roku 1908, začaly se tyto váhy vyvíjet v USA teprve před II. světovou válkou a v Evropě dokonce až po ní. Teprve později však dosáhly přesnosti klasických pákových vah. V současné době se jako snímače deformace měrného tělesa používají polovodiče a údaj je zobrazován na displeji. Váhy jsou schopny vážit s přesností 1 mikrogramu, mohou být propojeny s počítačem, tiskárnou atd., takže mohou využívat všech softwareových výhod. 
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Moderní laboratorní váhy

Pokusy na váhach 
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	a. Usporiadame pokus podľa obr. E-1. Nádoba naplnená vodou je na miske rovnoramenných váh v rovnováhe so závažím na druhej miske váh. Do vody v nádobe ponoríme kovovú guľu zavesenú na vlákne na ramene stojanu tak, že celá sa ponorí do vody a nedotýka sa steny ani dna nádoby. Zmení sa rovnováha na váhach? Ak áno, uveď na ktorú stranu sa rameno nakloní a tvrdenie zdôvodni. 

b. Najskôr na hladinu nádoby s vodou položíme ping – pongovú loptičku a znova obnovíme na váhach rovnováhu. Loptičku vyberieme, uviažeme ju na tenkú niť, ktorej druhý koniec priviažeme na háčik na dne nádoby tak, aby celá loptička bola ponorená do vody a nedotýkala sa steny nádoby. Zmení sa rovnováha na váhach? Ak áno, uveď na ktorú stranu sa rameno nakloní a tvrdenie zdôvodni. 

c. Loptičku znova položíme na hladinu vody v nádobe a nastavíme na váhach rovnováhu. Potom niť prevesíme cez háčik na dne nádoby. Rukou podržíme niť a ťahom za niť celú loptičku ponoríme do vody tak, aby sa nedotýkala steny ani dna nádoby, obr. E-2. Zmení sa rovnováha na váhach? Ak áno, uveď na ktorú stranu sa rameno nakloní a tvrdenie zdôvodni. 
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