Miedzynarodowy system jednostek SI



Kiedy do pomiaru podstawowych wielkosci w réznych krajach, czy wrecz w réznych okolicach stosowano
czesto mocno rdznigce sie jednostki. Np. dtugos¢ mierzono najczesciej w stopach. Ale wiadomo - stopa
wielkoluda, to nie to samo co stopa dziecka...

Dzisiaj wiekszo$¢ uczonych i inzynierdw z catego $wiata postuguje sie najczesciej jednolitym systemem
jednostek zwanym Uktadem SI (franc. Systeme International d'Unites). Uktad ten wywodzi sie z Francji,
jeszcze z czasdéw Wielkiej Rewolucji Francuskiej.

Jednostki podstawowe uktadu SI

Punktem wyjscia dla stosowanego ukfadu jednostek sg jednostki podstawowe. Nie da sie jednej jednostki
podstawowej otrzymac z drugiej jednostki podstawowej za pomocg jakiego wzoru.

Nazwa wielkosci nazwa jednostki skrot literowy
dtugos¢ metr m
masa kilogram kg

czas sekunda S
natezenie pradu amper

temperatura kelwin K

ilo$¢ substangji mol mol
Swiattos¢ zrodha Swiatta kandela cd

Definicje wielkosci podstawowych:

1 metr jest rowny drodze jaka przebywa w prozni $wiatto w ciggu czasu 1/299792458 sekundy.

Uwagi: Pierwotnie 1 metr miat by¢ rowny 1/40 000 czesci ¢wiartki potudnika Ziemskiego. Pdzniej
dopiero stwierdzono, ze nie jest zbyt wygodnie okresla¢ jednostke wymagajaca odbywania podrézy
dookota Swiata. Poza tym Ziemia zmienia w niewielkim stopniu swéj ksztalt, wiec i sam metr nie
bytby stabilnie okreslony. Mimo zmiany definicji "obecny metr" jest w z dobrym przyblizeniem zgodny
Z pierwotnym "metrem geograficznym".

1 sekunda jest to czas réwny 9 192 631 770 okresom promieniowania zwigzanego z przejsciem miedzy
dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu cezu Cs - 133.

Uwagi: Rodowdd sekundy jest oczywisty - jest to 1/3600 godziny, ktora jest 1/24 doby, ktéra jest
mniej wiecej 1/365 roku. Tak wiec sekunda wywodzi sie z astronomii - z czasu w jakim wykonuje
obrot Ziemia. Tak poczatkowo wybrana jednostka nie byta jednak zbyt wygodna, poniewaz Ziemia
nie obraca sie ze statg predkoscia, wiec sekunda, tez bytaby zmienna...

1 kilogram jest masg miedzynarodowego wzorca kilograma

Uwagi: pierwotnie kilogram byt okreslany jako masa 1 litra wody. Ale woda to dosyc
skomplikowana substancja (moze mie¢ rézny sktad izotopowy atomdw, zanieczyszczenia, nawet co w
rodzaju struktury krystalicznej), wiec trudno bytoby utrzymac stabilnosc takiej jednostki. Dlatego
pozniej definicje zmieniono. Starano sie jednak zachowa¢ zgodnos$¢ miedzy stara, a nowg jednostka.
Jednak w przyblizeniu dalej mozna uwaza¢, ze 1kg jest masg 1l (chtodnej) wody.

1 kelwin jest to jednostka temperatury termodynamicznej réwna 1/273,16 temperatury termodynamicznej
punktu potrojnego wody.

. Uwagi: u podstaw kelwina lezy wczesniejsza jednostka, czyli °C. Rznica temperatur w kelwinach i
w °C jest taka sama. 100K to rdznica temperatur miedzy punktem zamarzania i wrzenia wody pod
cisnieniem normalnym. Jednak wraz z rozwojem wiedzy o naturze zjawisk cieplnych okazato sie, ze
lepiej jest zwigzac definicje jednostki temperatury z temperaturg zera bezwzglednego (czyli -



273,15°C) i z temperaturg punktu potréjnego wody. Punkt potréjny wody jest bardzo stabilnym
punktem temperaturowym, a zero bezwzgledne, jest to temperatura w ktorej zanikajg ruchy cieplne
czasteczek i atomow.

1 amper jest to natezenie takiego pradu statego, ktory ptyngc w dwu nieskonczenie dtugich, nieskonczenie
cienkich przewodach prostoliniowych umieszczonych rownolegle w prozni w odlegtosci 1m od siebie
wywotatby miedzy nimi site magnetyczng o wartosci 2. 107 N na kazdy metr dtugosci przewodnika.

e Uwagi: Nikt oczywiscie nie buduje nieskoriczonego przewodnika, zeby przekonac sie ile to jest 1
amper. Sg wzory, ktdre pozwalajg na przeliczenie uktadu nieskoriczonego na inny, bardziej mierzalny
i "budowalny" - np. solenoid.

1 kandela jest to $wiattos¢ jest to Swiattos¢, jaka ma w danym kierunku zrédto emitujgce monochromatyczne
promieniowanie o czestosci 540.10'%Hz i majgce w tym kierunku wydajnos¢ energetyczng 1/683 W/Sr

o Uwagi: Pierwotnie Swiattos¢ byta definiowana w oparciu o ztozony ukfad doswiadczalny. Jednak nie
jest to najwygodniejsza droga, bo percepcja Swiatta przez cztowieka jest procesem skomplikowanym i
przeliczenia jednych wartosci na drugie tez bytyby bardzo trudne.

1 mol jest to ilosci materii zawierajacej tyle samo elementoéw ile jest atomoéw zawartych w 0,012 kg czystego
nuklidu wegla C-12.

e Uwagi: Mol jest jednostka tak dobrang, ze masy atomow i czasteczek podane w jednostkach masy
atomowej fatwo przeliczajg sie na masy moli w gramach. Np. masa atomowa tlenu jest réwna 16, co
oznacza z jednej strony, ze pojedynczy atom tlenu ma mase 16 a.j.m., a z drugiej strony mol atomoéw
tlenu ma mase 16 g.

Jednostki pochodne ukfadu SI

Jednostki pochodne uktadu SI mozna otrzymac z jednostek podstawowych stosujgc rozmaite wzory. W
tabelce przedstawiono przyktady kilku takich jednostek (w sumie jest ich bardzo duzo, wiec nie wszystkie sg
tu przedstawione.

Nazwa wielkosci nazwa jednostki skrot literowy

predkosc metr na sekunde m/s
przyspieszenie Eﬁ;g:aa}c EETNEL m/s?
Objetos¢ metr szescienny m3

sifa niuton N=kg- m- s?
praca dzul J=kg- m?s?
cisnienie paskal Pa=kg- m''s?
czestotliwosé herc Hz=s
gestosé kilogram na metr kg m-3

Jednostki uzupetniajgce uktadu SI

szescienny

Nazwa wielkosci nazwa jednostki | skrot literowy
kat pfaski radian rad

kat przestrzenny steradian sr



Jednostki pozauktadowe

Oprocz jednostek podstawowych i pochodnych dopuszczono do stosowania jeszcze kilka innych jednostek.
Moga by¢ one stosowane zamiennie z jednostkami pochodnymi uktadu SI, a uzywa ich sie gtéwnie po to, aby
podkresli¢ typ opisywanej wielkosci, lub dla wygody i ze wzgledéw historycznych.

Nazwa wielkosci nazwa jednostki | skrot literowy

stopien e
kat pfaski minuta '
sekunda "
TS 1h=3600s
minuta .
czas doba 1min=60s
1d=24h
rok
masa tona 1t = 1000kg
temperatura °C
pole powierzchni hektar 1ha=10 000 m?

objetos¢ litr 1l = 103m?3

Przedrostki jednostek ukfadu SI

Aby nie operowac tysigcami, milionami i miliardami do opisu bardzo duzych i bardzo matych wielkosci, stosuje

sie przedrostki.
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as (attosekunda)
fm (femtometr)
pF (pikofarad)
nm (nanometr)
p m (mikrometr)
mg (miligram)
dm (decymetr)
cm (centymetr)
dag (dekagram)
hl (hektolitr)

kg (kilogram)
MW (megawat)
GHz (gigaherc)

TB (terabajt) w
informatyce
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Inne jednostki i uktady jednostek

Niekiedy uzywa sie jeszcze w technice jednostek spoza uktadu SI. Anglicy uzywajg jardéw, cali i mil do
pomiaru dtugosci (1 mila angielska to 1,609344 km), nieraz styszy sie o atmosferach jako jednostkach
ci$nienia, cho¢ powoli wychodzg one z uzycia. Do$¢ powszechnie stosowano kiedy, zblizony do SI, uktad o
nazwie CGS (od jednostek podstawowych cm, g, s). Astronomowie chetnie uzywajg ogromnych jednostek
dtugosci wywodzacych sie od roku $wietlnego, czyli odlegtosci jakg przebywa Swiatto w ciggu roku (nie mylcie
z jednostka astronomiczng - AU - to $rednia odlegtos¢ od Ziemi do Storica - ok. 150 min km). Wiasciwie to

wiekszos¢ dziedzin nauki postuguje sie dodatkowymi, wygodniejszymi dla siebie jednostkami. Jednak
najczesciej majg one swoje odpowiedniki wsrod jednostek uktadu SI.

Ponizej podano kilka jednostek spoza uktadu SI dos¢ czesto stosowanych w Polsce.

Stopien Celsjusza (°C) -

réznica temperatur podana w stopniach Celsjusza jest
taka sama jak réznica temperatur w kelwinach. Obie
jednostki rozni poczatek skali. Temperature w skali
Kelwina przyjeto najczesciej oznaczac przez duze T, a
w skali Celsjusza przez mate t.

Atmosfera (atm) - mamy dwie konkurencyjne
atmosfery

Kot mechaniczny (KM) to jednostka mocy, nie
nalezgca do uktadu SI

Kaloria (1 cal) to jednostka energii, a gtdwnie ciepta.
Réwna jest energii jakg trzeba dostarczy¢, aby o 1°C
ogrza¢ 1 cm3 wody.

Kilowatogodzina (1 kWh) - jednostka uzywana do
okreslania energii elektrycznej

Kilogram sita (KG) jest takg naturalng jednostka sity
rowng w przyblizeniu sile, jakiej trzeba uzy¢, aby
utrzymac na Ziemi mase 1kg. Poniewaz grawitacja jest
rozna w roznych punktach naszego globu, wiec nie da
sie wprowadzi¢ idealnego kilograma sity, lecz tylko
"Sredni" kilogram sita.

Elektronowolt (1eV) - jednostka stosowana przez
fizykdw atomowych.

Kilotona, Megatona - jednostka stosowana do
okreslania sity wybuchu wielkich bomb (najczesciej
bomb jadrowych). Np. 1 kilotona odpowiada
wybuchowi 1 tys. ton trotylu (TNT)

Milimetr stupa rteci (mmHg) - jednostka ci$nienia
wywodzaca sie ze sposobu pomiaru tej wielkosci za
pomocg barometrow rteciowych

0 K (czyli zero bezwzgledne) to -273,15°C, lub
inaczej 0°C = 273,15K

AT = At

atmosfera techniczna: 1 at =98066,5 Pa

atmosfera fizyczna: 1 atm =101325 Pa

1 KM = 735,49875 W (w Polsce)

Uwaga: np. w USA i WIk. Brytanii majg troche
"silniejsze" konie mechaniczne

1HP =745,7 W

1 cal =4,1868 ]

1kWh = 3 600 000 J

1KG = 9,80665 N

1eV =1,602x 10-19]

1 atm = 760 mmHg

1 mmHg = 133,3224 Pa (inna nazwa "Tor")



Zeglarze stosujg jednostke predkosci zwang weztem - jeden wezet, to 1 mila morska na godzine. A mila
morska, to 1,852276 km.
Jednostki w informatyce i poligrafii

Bit (skrdt - 1 b) stanowi najmniejszg mozliwg jednostkg informacji i moze on przyjmowac tylko dwie wartosci
oznaczane najczesciej jako PRAWDA - FALSZ, lub 0 "zero" i 1 "jeden".

1 bajt = 8 bitéw (skrot - 1B)

Pochodne od bajtdéw jednostki to kilobajt, megabait, gigabajt, terabait.
Uwaga: 1kB = 1024 B, czyli "kilo" informatyczne jest wieksze od zwyktego o ok. 2,5%.

bps - bit na sekunde (bits per second) - jednostka do podawania szybkosci przesytu danych przy potgczeniach
cyfrowych.

1 Mips - milion instrukcji na sekunde - jednostka do pomiaru szybkosci pracy procesorow.
1 twip = 1/1440 cala = 1/20 punktu drukarskiego

punkt drukarski = 1/72 cala

Angielskie jednostki miar

1 cal = 1/12 stopy 1cal =254 cm

mila angielska 1 mila angielska=1,609 km7
1 jard = 3 stopy (ang yard) 1y=0,9144 metra

1 stopa (ang. foot) 1 foot = 30,48 cm = 12 cali






