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W Minikonkursie (,,Delta 5/76) za wykrycie
bledu w rozwigzaniu zadanian M67 (,,Delta”
11/75) nagrody ksigtkowe (A. Schincel —
wWaclaw Sierpinski") otrzymuja:

- Jacek Chrobak z Bielska-Bialej,

~ Miroslaw Gorbaczow z Gdyni,

== Andrzej Rychlewicz z Lodzi.

Termin ,,sp6jnosé jednostek’ oznacza, te
zaleznodci migdzy jednostkami ukladu
wyraiajq si¢ wzorami, w ktorych wspélczynniki
liczbowe (przeli iowe) sg &
jednosci.

O ukladzie SI

Dr inz. Romuald BIA£OBRZESKI

Jedng z podstawowych czynnosci poznawczych, ktorych celem jest dostarczenie danych do
ilosciowego opisu badanych zjawisk fizycznych lub rzeczy, jest pomiar. Pomiar polega na
przyporzadkowaniu badanym cechom zjawisk lub przedmiotéw pewnych liczb rzeczywistych
jako ich miary. Najprosciej mozna powiedzie¢, ze pomiar stanowi zespél czynnoéci zwiazanych
z poréwnywaniem badanej wielkosci fizycznej z wzorcem tej wielkosci przyjetej umownie za
jednostke miary. Wynik pomiaru wyraza si¢ wigc iloczynem jednostki miary przez liczbe,
okreslajacg ile razy ta jednostka jest mniejsza (lub wigksza) od badanej wartosci. Nalezy
pamigtac, ze dokladna znajomos¢ zjawisk fizycznych jest éci$le zwiazana z pojeciem miary.
Najdawniejszymi jednostkami miar byly jednostki dlugosci. Za jednostki dlugosci stuzyly
pierwotnie czgsci ciala ludzkiego. Dzi§ z niedowierzaniem czytamy XVI-wieczng definicje
jednostki dlugosci nazywanej stopa: ,,stopa jest dlugosciq [zapewne $rednig] — ustawionych
Jednq za drugq — lewych stdp, pierwszych 16 mezczyzn, opuszezajqeych kosciol w pewnq
niedziele rano™.

Jednostki miary utworzone dla réznych wielkosci w sposéb dowolny i nieuporzadkowany
utrudnialy pomiary i poréwnania. Do$¢ powiedzie¢, iz w Europie w wieku XVIII obowiazywalo
okolo 100 réznych lokci, 50 réznych mil oraz okolo 120 réznych funtéw. Aby uniknaé tych
niedogodnosci starano si¢ stworzy¢ jednolite ukiady jednostek miar. Uklad jednostek miar jest
zbiorem kilku wielkosci fizycznych, ktérych jednostki tworza baze ukladu (jednostki
podstawowe). Za pomoca jednostek podstawowych mozna tworzyé dowolne pochodne
jednostki miar innych wielkosci fizycznych.

Najbardziej znane uklady jednostek miar naleza do tzw. systemu metrycznego, choé istnieja

i niemetryczne uklady jednostek miar stosowane gléwnie w krajach anglosaskich. System
metryczny po raz pierwszy wprowadzono podczas Wielkie] Rewolucji Francuskiej ustawg z dnia
7.IV.1795 r., a w roku 1799 wprowadzono wzorce metra i kilograma. Byly to wzorce
prototypowe i, w zamierzeniu ich twércow, jeden mial odtwarzaé dlugosé 1/40 000 000 czesci
ziemskiego kola poludnikowego, a drugi masg jednego decymetra szefciennego wody. Jednak

w wyniku dalszych pomiaréw okazalo sig, Ze przyjete wzorce nie odtwarzaja zamierzonych
wielkosci. Fakt ten oraz potrzeba powiazania wzorca danej wielkoéci z odtwarzalnym,

w dowolnym miejscu i czasie zjawiskiem fizycznym, a nie tak jak dotychczas z pewnym
materialnym wyrobem (prototypem), stymulowaly dalsze badania. Powstalo wowczas pytanie:
czy na podstawie jakiego$ zjawiska fizycznego ustanowic¢ nowy metr, czy tez do istniejacego
metra dopasowac¢ jakies zjawisko fizyczne? Wybrano rozwigzanie drugie, Ta tendencja tworzenia
wzorcow fizycznych a nie prototypowych spowodowata, iz w chwili obecnej wszystkie wzorce _
jednostek miar, z wyjatkiem wzorca kilograma, sa wzorcami opartymi na zaleznosciach wiazacych
zjawiska fizyczne. W trakcie badani powstawaly w réznych osrodkach naukowych réine ukiady
Jjednostek miar. Uklady te mimo nalezenia do systemu metrycznego, z powodu dowolnego wyboru
baz ukladéw, dawaly dla tych samych wielkosci fizycznych jednostki miar o réznych wymiarach

i nazwach. Jest to zjawisko wysoce niepozadane, zwlaszcza obecnie, gdy szereg najrozmaitszych
dziedzin wiedzy przenika sig¢ wzajemnie, badz tez kojarzy si¢ czgsto w jedna nowa galaz nauki.
Narastala wigc potrzeba opracowania takiego ukladu jednostek miar, ktéry by umozliwial
uniknigcie klopotow przy przechodzeniu z jednego ukladu jednosfek miar do innego i ktory bylby
obowigzujgcy we wszystkich dziedzinach nauki i techniki.

Od szeregu juz lat podejmowano prace nad stworzeniem takiego uniwersalnego ukladu
jednostek miar. Uklad ten jako Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar (Systéme
International d'Unites), zwany rowniez w skrécie Uktadem SI, zostal przyjety w 1960 roku na
XI Generalnej Konferencji Miar. Postanowienie to zostalo przyjete rownicz przez wicle
migdzynarodowych organizacji, jak np. Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (1SO),
Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej (RWPG), oraz przez wszystkie panstwa uczestniczace
w Generalnej Konferencji Miar.

Miegdzynarodowy Uklad Jednostek Miar (ukiad SI) opiera sie na nastepujacych zalozeniach:
1. Ustala si¢ 7 podstawowych jednostek miar: metr, kilogram, sekunda, amper, kelwin, mol

i kandela; jednostki te podporzadkowane sg odpowiednio 7 wybranym podstawowym
wielko$ciom fizycznym: dlugosci, masie, czasowi, natezeniu pradu elektrycznego, temperaturze,
licznosci materii i §wiatlosci. '

2. Ustala si¢ 2 uzupelniajace jednostki miar: radian i steradian; pierwszy dla pomiarow kata
plaskiego, drugi dla pomiaréw kata brylowego.

3. Pochodne jednostki miar podporzadkowane wlasciwym wielkosciom pochodnym tworzy sie
w oparciu o odpowiednie prawa fizyczne formulujace zaleznodci miedzy wielkosciami
podstawowymi, uwzglgdniajac zasade spojnosci jednostek.

15



e e
..o
n ww
- -
. o ww wn w %
o e - e
rew
mutacja 51
- -
oy onow
-t ww
e L
LR | LA
bt LA L] -
-
-
-
mutacja 52

Zarzgdzenie Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacji i Miar z dnia § stycznia 1976 r.
w sprawie ustalenia definicji, nazw i oznaczen
jednostek miar (Monitor Polski Nr 4, poz. 19)
oraz Zarzadzenie Prezesa Polskiego Komitelu
Normalizacji i Miar z dnia 25 maja 1976r.

w sprawie ustalenia ogdlnego programu
wprowadzenia jednostek miar
Migdzynarodowego Ukladu Jed k SI

do stosowania w gospodarce narodowej.
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Analizujac dobér jednostek podstawowych i uzupelniajgcych mozna stwierdzié, ze:

a) Trzy jednostki podstawowe : metr, kilogram i sekunda umozliwiajg stworzenie jednostek
pochodnych dla wszystkich wielko$ci mechanicznych.

b) Cztery pozostale jednostki podstawowe : amper, kelwin, mol i kandela, dodawane pojedynczo
lub tgcznie do pierwszej grupy jednostek — umozliwiaja utworzenie wszelkich jednostek
pochodnych dla wielkosci elektrycznych, magnetycznych, cieplnych, $wietlnych itp.

¢) Jednostki uzupelniajace: radian i steradian nie wchodza do grupy jednostek podstawowych;
maja wymiar L°, czyli rébwny 1 i nie zaleza od wyboru jednostek podstawowych.

Definicje podstawowych jednostek miar ukladu SI s (précz definicji kilograma) definicjami
,,atomowymi”, tzn. zwigzanymi z pewnymi zjawiskami zachodzacymi w atomie. Historig
opracowania takich definicji najlepiej ilustruje ewolucja definicji sekundy, ktéra byla pierwotnie
okreslana jako 1/86 400 czgsé redniej doby stonecznej. Jednak zjawiska astronomiczne cechuje
pewna zmiennos$¢ w czasie i z tego powodu od 1956 r. obowigzywala definicja nastgpujaca:
sekunda jest 1/31 556 925,974 7 czescia roku zwrotnikowego 1900 stycznia | godzina 12 czasu
efemeryd. Wyrazenie ,,czas efemeryd” oznacza w astronomii czas przyjety za r6wnomiernie
biegnacy, niezaleinie od wszelkich zakiocen.

Réznice miedzy tymi definicjami i trudnoéci z uwzglednianiem skali czasu oraz konieczno$é
wymuszana przez wspolczesna technike, dokladniejszego wyznaczania wartosci sekundy
spowodowaly kolejna zmiane definigji. I tak proponowana w roku 1964 jako réwnolegla,

a obowiazujaca od roku 1967 jest definicja wykorzystujaca zwiazek czasu z czgstotliwoscia oraz
Zjawiska zachodzace w atomie cezu 133. Definicja ta brzmi: sekunda jest to czas rowny

9 192 631 770 okresom promieniowania odpowiadajacego przejsciu migdzy dwoma nadsubtelnymi
poziomami stanu podstawowego atomu '**Cs (cezu 133).

Jednakze uscislenie definicji podstawowych jednostek miar nie wprowadzito wigkszych zmian.
Najwieksze zmiany wprowadzil uklad SI w nazwach i zasadach tworzenia pochodnych jednostek
miar. Zmiany te dotycza gléwnie jednostek miar ci$nienia, sily, promieniowania jonizujacego

i energii cieplnej; zmiany te dotycza réwniez logarytmicznych jednostek miar stosowanych

w elektronice i akustyce.

Uklad SI zlikwidowat wszystkie dotychczas stosowane jednostki cisnienia, a wprowadzil jako
obowigzujacy jednostke paskal. Podobna sytuacja istnieje w jednostkach sily. Obecnie
obowigzuje niuton z jego wielokrotnymi i podwielokrotnymi. Energia.cieplna zyskujac dzula
stracila kalorig, a wielkosci elektryczne i akustyczne stracily nepera przechodzac na decybel.
Wielkosci promieniowania jonizujacego, takie jak dawka pochlonigta i ekspozycyjna, bedziemy
teraz mierzyli w grejach i kulombach na kilogram, zamiast jak do tej pory w rentgenach i w radach
lub w dzulach na kilogram czy ergach na gram. Nie wolno zapominac, ze zmiany te spowodowaly
rowniez zmiany jednostek miar pochodnych od zlikwidowanych. Na przykiad jednostka mocy
dawki pochlonigtej, rad na sekundg, jest zastapiona jednostka centygrej na sekundg. Takie
przyklady mozna wylicza¢ jeszcze doé¢ dlugo, gdyz kazda dziedzina techniki zostala objgta
zmianami.

Z tego powodu przyjecie, wprowadzenie i stosowanie spojnego ukladu jednostek miar nie jest
sprawg ani prosta ani fatwg. We wszystkich panstwach zajmuja si¢ tym Komitety Miar. U nas
sprawg ta zajmuje si¢ Polski Komitet Normalizacji i Miar, ktéry wydaje odpowiednie zarzadzenia
dotyczgce ustalenia definicji, nazw i oznaczen jednostek miar oraz zasad wprowadzania

i stosowania jednostek ukladu SI. Z zarzadzen tych wynikaja pewne obowiazki cigZzace na
naukowcach i inzynierach wszystkich dziedzin nauki i techniki. W Polsce jeste$Smy przed
wielkimi przemianami spowodowanymi przyjeciem ukladu SI:

— od dnia | stycznia 1977 r. jednostki uktadu SI powinny by¢ stosowane w normalizacji,
szkolnictwie, w wydawnictwach i publicystyce,

— do dnia 31 grudnia 1979 r. powinien zosta¢ zakonczony proces wprowadzania w 2Zycie jednostek
miar ukiadu SI. Proces ten obzjmuje takie dzialania jak: nowelizacja norm, katalogoéw

i podrecznikow; przewzorcowanie na nowe jednostki lub wymiane przyrzaddw pomiarowych
wyskalowanych w jednostkach stosowanych dotychezas; zmiang oznaczen jednostek miar

w dokumentacji technicznej, na opakowaniach i tabliczkach znamionowych urzadzen; podjecie
produkcji przyrzadéw pomiarowych wyskalowanych w nowych jednostkach miar i przestawienie
procesow technologicznych tak, aby byly stosowane w nich jednostki ukladu SI.

Czy uklad SI mozemy uwazaé za doskonaly i czy prace nad udoskenaleniem ukladu jednostek
miar mozemy uwazac za zakonczone ? Chyba nie. Zwré¢my uwage na stosunkowo
nieprecyzyjna definicje ampera i prototypowy wzorzec kilograma. Uklad jednostek SI spelni
moze zadanie podobnie jak to zrobif system metryczny, a nasze pokolenie byé moze zadowoli
sig nim. Jednak moze sie zdarzy¢, ze ktos w przyszlosci bedzie sig dziwil swoim przodkom
zvjacym w XX wieku, ze stosowali tak niewygodne i nieprecyzyine uklady jednostek miar jak
uklad SI.

Wiemy o tym i mamy nadziejg, ze wielu sposrod Was przyczyni si¢ do lepszego poznania zjawisk
dotyczacych materii i bedzie dazyé na przyklad do ustalenia nowego wzorca jednostki masy —
kilograma. Rozwd]j nauki nie znosi przestojow. Musimy o tym pamigia¢ przystgpujac do
pomiarow 1 nowych badan.
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Wykaz zmian jednostek miar stosowanych w elektrotechnice i elektronice

Dotychezas stosowana jednostka miary Nowa jednostka miary w ukladzie SI | Relacja pomigdzy
Lp.| Wielkosé intiedia reamm,
. Ozna- otychczas a jednostka
Nazwa Oznaczenie | Nazwa doanbs ukiadu SI
1. | Natezenie kilowolt na milimetr kV/mm megawolt na metr MV/m 1 kV/mm = 1 MV/m
ola elektrycznego -
P miliwolt na centymetr mV/cm wolt na metr V/m Il mV/em = 10~ V/m
¥ . 1
2. | Natezenie ersted Oe amper na metr A/m 106 =—-10° A/m
pola magnetycznego A
= e 3 1
3.| Sila gilbert Gb amper A 1'Gh o 10A
magnetomotoryczna 4
7,95775 A-10~' A
4. | Indukcja gaus Gs militesla mT 1Gs=10"'mT
g weber na centymetr Whb/cm? kilotesla P | 1 Wb/ecm? = 10 kT
5 kwadratowy
6. | Strumien makswel Mx nanoweber nWhb 1 Mx = 10 nWb
magnetyczny .
7 woltogodzina V-h kiloweber kWb 1V-h=3,6kWb
8. | Opodr elektryczny omocentymetr £2-em miliomometr mZ'm |1Q2-cm=10m2-m
wiasciwy .
om razy milimetr 2 mm?/m | mikroomometr pu2-m | 12 -mm*/m=1u2 m
kwadratowy na metr
9. | Przewodnosc simens na centymetr S/em kilosimens na metr kS/m 1S/em = 10~ kS/m
elektryczna wilasciwa = .
10. metr na om m/(2-mm?) | megasimens na metr MS/m 1 m/(f2- mm?) = 1 MS/m
i milimetr kwadratowy
11. | Energia, praca watosekunda W:-s dzul J 1W-s=117J
(czynna)
12. | Poziom bezwzgledny | neper Np decybel dB 1 Np = 8,685890 dB
mocy elektrycznej
13. | Luminancja nit nt kandela na metr cd/m? 1nt=1cd/m?
kwadratowy
14. stilb sb kilokandela na metr ked/m? | 1sb = [ ¢cd/m?
kwadratowy
15. i 2 ; 1
apostilb brak kandela na metr cd/m 1 apostilb = — cd/m?
kwadratowy 7t
16. i 2 1
lambert brak kilokandela na metr ked/m 1 lambers ==
’ kwadratowy n
x 10 ked/m?
17. | Natezenie oswietlenia | fot ph kiloluks klx 1ph=1,0-10klx
'Zasady' wyraZanu} f:la_:lesu;tnych u'uelokrotnoécl I znacze- ik
1 podwielokrotnoéci jednostek miar =
Dziesigtne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar eksa E 10'® = 1 000 000 000 00O NOO 000
mozna wyrazaé przez dolgczenie (odpowiednio) do nazwy lub peta P 10'% = 1 000 000 000 000 00U
oznaczen chnosteig muar przedrostkéw lub ich oznaczen tera T 112 = | 000 000 000 000
wyrazajacych mnozniki dziesigtne. Zestawienie tych przedrostkow giga G 10° = 1000 000 000
i oznaczeri podane jest obok. mega M 105 = 1000 000
kilo k 100 = 1000
hekto h 102 =100
deka da 100 =10
decy d 10-1 =0,
centy c 10-2 = 0,01
mili m 10-2 = 0,001
mikro B 10-% = 0,000 001
nano n 10-* = 0,000 000 001
e e ) piko P 10-12 = 0,000 000 000 001
Jedynym wyjatkiem jest tworzenie dziesietnych wielokrotnosci femto (i 10-15 = 0,000 000 000 000 001
i podwielokrotnosci kilograma, ktére wyraza sig przez dolaczenie atto a 10-1% = 0,000 000 000 000 000 001

przedrostkéw (oznaczen) do stowa gram (oznaczenie — g).
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