Staty rozwéj nauk lizyczno-chemicznych i tech-
nicznych powoduje odkrywanie zaréwno nowych
zjawisk fizycznych, jak i formulowanie odpowied-
nich zalezno$ci miedzy nowo odkrytymi a znanymi
juz zjawiskami. Wskutek tego pojawily si¢ w ciggu
wickéw 1 pojawiaja si¢ nadal coraz to nowe réznego
rodzaju wielkosci fizyczne oraz przynalezne im
jednostki miar.

Jednostki miar sg przede wszystkim przedmio-
lem zainteresowania rozwijajacej si¢ obecnie dyna-
micznie galezi nauki, zwanej metrologia. Ten
szybki i wszechstronny rozwdj metrologii spowodo-
wany jest zywiolowym wprost rozwojem innych
galezi wiedzy. Meurologia wspolczesna obejmuje
swym zakresem wszystkie rodzaje pomiaréw — ze
wszystkich dziedzin nauki i wiedzy. Sposrad wielu
zagadnienn bgdacych obiektem zainteresowan me-
trologii jednym z wazniejszych jest ustalanie zasad
tworzenia odpowiednich ukladéw jednostek miar.

Istnienie roznych ukladéw jednostek miar powo-
duje, ze jednostki miar tych samych wielkosci
fizycznych moga mie¢, w zaleznoSci od ukladu,
zaréwno réznoradne wymiary, jak i réznorodne
nazwy. Jest to zjawisko wysoce niepozadane, zwla-
szcza obecnie, gdy wiele najrozmaitszych dziedzin
wiedzy przenika si¢ wzajemnie, badz tez kojarzy si¢
czesto w jedng nowa galaz nauki.

Aby tej réznorodnosci w oznaczeniach miar unik-
ngé, juz dosé dawno podjeto prace nad utworzeniem
uniwersalnego ukladu jednostek miar, kiory by
w sposdb mozliwie optymalny uwzglednial potrze-
by i istotg wszystkich nauk fizyczno-chemicznych
i technicznych. Uklad taki, jako Migdzynarodowy
Uklad Jednostek Miar (Systéme International d*U-
nites), zwany rownicz w skrécie Ukladem SI, po-
stanowiono przyja¢ w 1960 roku na XI Generalnej
Konferencji Miar. Uchwal te) Konferencji zobowig-
zywaly sig rownie? przestrzegaé miedzynarodowe
organizacje, np. Mi¢dzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (1SO), Rada Wzajemnej Pomocy
Gospodarczej (RWPG) itp.

Oro postanowienia Konferencji okreslajace blizej
Migdzynarodowy Uktad Jednostek Miar (Uklad
SI:

1. Ustala si¢ 7 podstawowych jednostek miar:
metr, kilogram, sekunda, amper, kelwin, mol i kan-
dela; jednostki te podporzadkowane sg odpowied-
nio 7 wybranym podstawowym wielkosciom fizycz-
nym: dlugoéci, masie, czasowi, nat¢zeniu pradu



elektrycznego, licznosci  materii

1 Swiatfosci.

temperaturze,

2. Ustala si¢ 2 uzupelniajgce jednostki miar:
radian i steradian; pierwszy dla pomiaréw kata
plaskicgo, drugi dla pomiaréw kgta brylowego.

3. Pochodne jednostki miar podporzadkowane
wiasciwym wielko$ciom pochodnym tworzy sie na
podstawie odpowiednich praw fizycznych formutu-
jacych zaleznodci miedzy wielko§ciami podstawo-
wymi, uwzgledniajac zasade spéjnosci jednostek*.

Analizujgc dobér jednostek podstawowych i uzu-
petniajacych mozna stwierdzié, ze:

1. Trzy jednostki podstawowe: metr, kilogram
i sckunda umozliwiaja utworzenie jednostek po-
chodnych dla wszystkich wielkosci mechanicznych.

2. Cztery pozostale jednostki podstawowe: am-
per, kelwin, mol i kandela, dodawane pojedynczo
lub lacznie do pierwszej grupy jednostek — umozli-
wiaja utworzenie wszelkich jednostek pochodnych
dla wielkosci elektrycznych, magnetycznych, ciepl-
nych, swietlnych itp.

3. Jednostki uzupelniajace: radian i steradian nie
wchodzg do grupy jednostek podstawowych; majg
wymiar L°, czyli réwny 1 i nie zalezg od wyboru
jednostek podstawowych.

Wprowadzenie ukladu SI

Jest sprawg oczywista, ze zmiana jakiegokolwick
przyjetego przez spoleczeristwo i stosowanego ukla-
du miar jest zagadnieniem bardzo skomplikewa-
nym organizacyjnie i do$¢ kosztownym, jednakze
im pé6zniej bedg wprowadzane te zmiany, tym
operacja zmiany bedzie bardziej kosztowna i klo-
potliwa. Prace przygotowawcze do wprowadzenia
uktadu SI w Polsce trwajg juz kilka lat. Do chwili
obecnej byly to prace przygotowujgce i obejmowaly
na ogét wydawanie odpowiednich aktéw praw-
nych** ustalajacych legalne jednostki miar 1 opraco-
wanie odpowiednich programéw wprowadzenia
ukladu SI.

* Termin . spoinose jednosick™ oenacea, e smlembéc migdsy jednostkami
ukbadu wyragajy sip weorami, w ktdrych wspilcamniki licrbowe (praelicaze-
niowe ! 54 zawsze rowne jednoder.

** Rozporzgdzenic Rady Ministrow 2 dnia 17 paddeiernika 1975 r. w sprawie
ustalenia legalnych jednostek miar (D, U, Nr 35, poe. 192) orax Zareydzenie
Prezesa Polskicgo Komitetn Normalizacji i Miar ¢ dnia 5 stycenia 1976 1.
w sprawie ustalenia defimcii, nazw 1 ornaczen jednostek miar (M.P. Nr 4,
poz. 193,

Jedna z. powazniejszych prac bylo wilasnie
opracowanie tych programéw. Kazdy Czytel-
nik z latwoscia wyobrazi sobie, przed jakim
skomplikowanym problemem stoi grupa ludzi
odpowiedzialnych za wprowadzenie ukladu
S1, gdyz dzialanie to musi objaé¢ takie zagad-
nienia, jak:

1. Zorganizowanie i prowadzenie informacji
popularyzujacej uklad SI z wykorzysta-
niem $rodkéw masowego przekazu, wy-
dawnictw ksiazkowych oraz doksztalcania
i doskonalenia kwalifikacji zawodowych
w roznych formach.

2. Aktualizacja norm i innych dokumentéw
techniczno-normatywnych wydanych
przed dniem 1 stycznia 1977 r.

3. Wydawanie przewidzianych do dalszego
uzytku podrecznikéw, katalogéw, tablic
iinnych materialéw, w ktérych beda stoso-
wane wylgcznie jednostki SI lub inne legal-
ne jednostki miar.

4. Przewzorcowanie lub wymiana narzedzi
pomiarowych.

Odrebnym zagadnieniem jest wprowadzenie
ukiadu SI do: statystyki gospodarczej i spra-
wozdawczoéci, dokumentacji naukowe;j i tech-
nicznej, produkcji wyrobéw oraz obrotu towa-
rowego i uslug.

Prace te maja by¢ zakonczone w roku 1979.

Zmiany jednostek miar

Kazdego Czytelnika na pewno najbardziej
zainteresuje, jakie zmiany powoduje wprowa-
dzenie ukladu SI. Zmiany te sg dwojakiego
rodzaju, a mianowicie: s3 to zmiany oznaczen
(symboli) lub zmiany nazwy jednostki miary
i zmiany jednostek miary. Do zmian pierwsze-
go rodzaju nalezy np. zmiana nazwy mikron
(1) na mikrometr (um).
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Zmiany drugiego rodzaju—1to np. likwidacja
jednostek takich, jak mila morska, kabel, sto-
pa, cal.

Podobne problemy, jak dotyczace jednostek
dlugoéci, wynikaja tez przy okreéleniu i ozna-
czeniu innych jednostek, np. spoérod jednos-

Tablica 1. Wykaz zmian nazw i

tek powierzchni znika ar, sposréd jednostek
objetosci — tona rejestrowa i stopa sze$cienna,
z jednostek predko$ci katowej — obrét na
sckundg (lub minutg, godzing); z jednostek
masy - kwintal, karat. Dalsze dokladne wy-
micnianie zanudziloby Czytelnikéw, gdyz

ych jednostek miar ( < — oznacza dokonang zmiane)

L
Lp- Dotychezas stosowana jednostka miary Dokonana zmiana Nazwa lub oznaczenie w ukladzie SI * Uwagi
Marwa Omaczenie Nazwa  Oznaczenie Nazwa Oenaczenie
! 1 2 3 4 5 6 7 8
: 1 dekametr dkm X dekametr dam
2 decymetr dem X decymetr dm
3 mikron t “ mikrometr pm
4 decymetr kwadratowy dem’ x decymetr kwadratowy | dm’
5 decymetr szescienny dem’ X decymetr szescienny dm®
6 sekunda sek, 5 _ X sekunda E .
7 godzina | godz, h % x godzina h
8 dekagram dkg ® dekagram dag
9 niutonosekunda na metr N.s/m’ x x paskalosekunda Pas lepkost dy-
kwadr, namiczna
10 watosekunda W.s X ® daul J
1 nit nt x * kandela na metr cd/m’
kwadratowy
12 stilb sh x X kilokandela na metr ked/m’
| -kwadratowy
13 om razy milimetr kwadrat. £ mm’/m ,,_ X mikroomometr W/m opor whas-
na metr | ciwy
I B SN N S R o
Tablica 2. Wykaz zmian czesciej stosowanych jednostek miar
Lp. Jednostka stosowana dotychezas Nowa jednostka w ukladzie SI Relacja pomigdzy jednostkg sto-
sowang dotychezas a jednostka
Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie uktadu S|
s | J— e e ——
1 2 3 4 5 6
1 angstrem A nanometr nm 1A=10"nm
2 mila morska Mm kilametr " km 1 mila morska = 1,852km
3 stopa ft metr . m 1f1=3,048-10'm
4 | cal, inch in. lub milimetr mm 1 2.54-10 mm
5 | ar a metr kwadratowy m’ Ta=10m
[ tona rejestrowa RT metr szescienny m' 1 AT = 2,83168 m®
7 obrot obr radian rad 1obr = 2 arad == 0,628319- 10rad
8 | kwintal q kilogram kg 1q9=10kg
9 karat kr gram g Tkr=02g
10 obrot na sekundg obris radian na sekundg rad/s 1obr/s = 2 rad/s
11- | obrot na minute obr/min radian na sekunde rad/s 1 obr/min = & rad/s
12 obrot na kwadrat sekundy | ghr/s” radian na kwadrat sekundy | racd/s’ 1 obr/s’ = 2n rad/s’
13 | tona sila T kiloniuton kN 1T = 0980655 10 kN
14 | kilogram sila kG . niuton N 1kG = 0,980655-10° N
15 kilopond kp niuton N 1 kp = 0980655 10° N
16 | dyna dyn mikroniuton N 1dyn = 10N
| 17 milibar mbar kilopaskal kPa 1 mbar = 0,1 kPa
18 kon mechaniczny KM kilowat kw 1 KM = 0,73549875 kW
19 | kaloria cal daul J | Vecal =041868-10J
20 neper | Np decybel dB 1 Np = 8,685890 dB
21 | ersted | oe amper na metr Alm ‘ 10e= 4 - 107 Alm =
I ==0,795775 - 107 A/m
22 | gilbert Gh amper A | 1Gb =45 - 10A=0,795775 A
23 | gaus Gs militesla mT I | 1Gs=01mT
24 makswel M nanoweber nWi 1 Mx = Y0 nWb
25 | omocantymetr 2em miliomometr mtdm 18 om = 10mim
26 erg na sekundg erg/s mikrowat W 1erg/s = 107 uW




zmian jest bardzo duzo 1 znika wiele tak
lubianych jednostek, jak dyna, milimetr shupa
rteci, atmosfera, bar (milibar) czy kon mecha-
niczny.

Dokladniej t¢ sytuacje zilistrujg tablice 11 2,
ktore zawieraja wykaz zmian niektorych czes-
ciej spotykanych jednostek miar.

Wzajemne zaleznosci jednostek

W obecnym, przej$ciowym okresie, gdy ma-
my do czynienia zaréwno z jednostkami miar
ukladu SI, jak réwniez z ogromna liczbg jed-
nostek miar rozmaitych ukladow, nalezy
zwr6ci¢ baczng uwage na wzajemne zaleznosci
jednostek jednorodnych, na ich wspolezynniki
przeliczeniowe oraz wymiary,

Aby zobrazowac te przej$ciowe trudnosci,
zwigzane z wprowadzaniem uktadu SI, prze-
§ledzimy kilka przykladow liczbowych.

Przyklad 1. Zamienic 120 KM (koni mechani-
cznych) na kilowary (kW).
1 KM = 7,355 - 10°W; 1 W = 107 kW
1IKM =7,355 - 10> - 10 kW = 0,7355 kW
120 KM = 120 - 0,7355 kW = 88,26 kW

Przyklad 2. Silnik spalinowy o mocy 50 KM
napedzal przez 4 godziny pradnice pradu elek-
trycznego. Obliczy¢, jaka energi¢ wyrazona
w dzulach (]) przekazala ta pradnica do sieci?
1 KMh = 2,647795 - 10°]
E =50KM - 4h = 200 KM h =
= 200 - 2,647 795 - 10° J = 5,29560 - 10* ]
E = 529,56 M]
Przyklad 3. Wyrazi¢ ci$nienie 50 kG/cm? w pa-
skalach (Pa):
1 N/m?=1Pa
I kG/cm® = 98 066,5 N/m? = 98 066,5 Pa
50 kG/cm’ = 50 - 98 066,5 Pa = 4 903 325
Pa
Przyklad 4. Wyrazi¢ ci$nienie 760 milimetrow
shupa rteci (mm Hg) w kilopaskalach (kPa):
Imm Hg = 1,333 224 - 10"' kPa
760 mm Hg = 760 - 1,333 224 - 10-' kPa =
=101,325 kPa

Przyklad 5. Wyrazi¢ ci§nienie 1000 milibarow
(mbar) w kilopaskalach (kPa):

e

1 mbar = 0,1 kPa; 1 mbar = 10* Pa
1000 - 0,1 kPa = 100 kPa

Niedlugo bedzie trudno czytad stare gazety,
bo co na przyklad zrozumie w przyszlosci
czytelnik znajgcy tylko uklad SI, kiedy prze-
czyta nastepujaca wiadomosé: ,,Elektrocie-
plownia dostarczyla miastu 200 gigakalorii
(Geal)”. Dla niego oczywista, jasng i zrozu-
miala informacja bedzie takie zdanie:
,,Elektrocieplownia dostarczyla miastu
83,736 - 10" J” (lub inaczej: 837,36 giga-
dzuli, gdyz 1 Geal = 0,41868 - 10" ]).

Konsekwencje wprowadzenia ukladu'SI

Decyzja wprowadzenia w zycie ukladu Sl
powoduje szereg konsekwencji organizacyj-
nych, technicznych i gospodarczych. Istnieje
koniecznos$¢ aktualizacji wielu podrgcznikéw,
tablic matematyczno-fizycznych, norm i kata-
logbw.

Szczegdlnie waznym i trudnym zagadnie-
niem jest przewzorcowanie lub wymiana
ogromnej liczby przyrzadéw pomiarowych.
Wyraznie wystepuje to w wielkich zakladach
produkeyjnych typu rafinerii czy fabryk che-
micznych, w ktérych znajduja si¢ dziesigtki
tysiecy manometréw, wiele tachometréw i sil-
nikéw. Z nieco innym problemem spotkamy
sie w stoczniach, gdzie obowigzujaca jednost-
ka bedzie metr szescienny, ktory zastapi tone
rejestrowa, a przelicznik wynosi: 1 tona rejes-
trowa = 2,83168 m’.

Istotng sprawa, lecz moze mniej wyczuwal-
ng dla ogéhu Czytelnikéw, jest zagadnienie
wymiany wielu przyrzadéw stosowanych w la-
boratoriach badawczych. Na przyklad zlikwi-
dowanie jednostki neper na korzys$¢ decybela
pociaga za soba konieczno§¢ wymiany setek
przyrzadéw pomiarowych stosowanych w tele-
komunikacji.

A wiec, jak widzimy, pelne wprowadzenie
w zycie ukladu SI jest ogromnym przedsig-
wzieciem  gospodarczym,  wymagajacym
wspoldziatania wielu dzialéw gospodarki naro-
dowej, nauki 4 techniki, i przede wszystkim
dobrej organizaciji.

Mgr inz. Adam Gorski
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