Wspdlne miary - 55 lat Sl z nami!

Common units of measurement - for 55 years Sl

has been with us!
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Almost unbelievable but we have been living together with the Sl for 55 years already (1960-2015). This
system allows to metrologists, scientists, pharmacists, entrepreneurs and consumers etc. all over the
World to communicate in the common language in measuring for many different purposes. Starting
from 1875 the BIPM has coordinated the common work to unify all base units of the SI. The kilogram
remains as the last unit defined by a material artefact. The evolution (redefinition of all base units of the
Sl) is going to be ended soon. This article focuses your attention on the progressing evolution of the SI
and its unquestionable importance for the ongoing development of the humankind. For a very long
time Poland (GUM) has also been present in the Metrology World. Our country joined the Metre Convention

in 1925 and we are in the Sl zone.

W 1960 r., w czasie obrad 11. Generalnej Konferencji
Miar (CGPM), czyli najwyzszego organu Konwencji
Metrycznej, podjeto uchwate nr 12 o przyjeciu uktadu
jednostek miar pod nazwg Miedzynarodowy Uktad
Jednostek Miar - SI. Wtedy do jednostek podstawowych
zaliczone zostaly: metr, kilogram, sekunda, amper, kel-
win i kandela.

Na mocy uchwaly 14. CGPM w 1971 r., do ukladu
SI dotaczyl mol.

Tworzenie uktadu miar metrycznych podjeto pod
koniec XVIII w., a metr i kilogram zaczely wypieraé

ONZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES. 87

Systeme Tnternational d'Unités
RESOLUTION 12

La Onzieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

Ia résolution G de la Dixidme Conférence Géntrale des Poids el Mesures par laguelle elle
@ adopté les six unilés devant servir de base & l'élablissement d'un systéme pratigue de mesure
pour les relations internationales :

ela

Ia résolution 3 adoptée par le Comité International des Poids et Mesures en 1956,

les recommandations adopiées par le Comité International des Poids el Mesures en 1958
concernant Iabréviation du nom de ce systéme et les préfizes pour la formation des muliples
et sous-multiples des unités,

pEcIDE: :

19 le systéme fondé sur les siz unités de base ci-dessus est désigné sous le nom de Systéme
Tnternational d"Unités;

29 Vabréviation internalionale du nom de ce Systéme est : SI ;

39 les noms des mulliples et sous-multiples des unités sont formés au moyen des préfizes
suivants :

0
10 =10

4o sonl employées dans ce Systéme les unités ci-dessous, sans préjadice d'autres unités
qu'on pourrail ajouter & Uavenir

Usites suppLEnETaines

Angle plan........
Angle solide. ...

tradycyjne miary (np. tokie¢ koronny, wiedenski, czy
funt). Prace nad wspolnym systemem miar byty konty-
nuowane od poczatkéow funkcjonowania Miedzynaro-
dowego Biura Miar (BIPM), utworzonego na mocy
podpisanej w 1875 r. w Paryzu, Konwencji Metryczne;.
To kolejny jubileusz przypadajacy w 2015 r. — 140 rocz-
nica zawarcia Konwencji Metrycznej. System metrycz-
ny datowany jest od czaséw Rewolucji Francuskiej i op-
arty byt na dwéch podstawowych jednostkach miar:
kilogramie i metrze. Po raz pierwszy nowe miedzyna-
rodowe prototypy metra i kilograma zostaty formalnie
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VALESS. et métre par seconde m/s
Vitesse angulaire. .. radian par seconde rad/s
Accélération métre par seconde carrée m/s?
Accélération radian par seconde carrée rad/st

Force... newton N kg.m/st
Pression (tension mécanique).. newton par métre carré  N/m?
Viscosité cinématique ... .. métre carré par scconde  m?/s
Viscosité dynamique . . .. newton-seconde parmétre  N.s/m*
carré

Travail, J N.m
Puissanc W s
Quantité . As
Tension électrique, différence de potentiel,

force clectromotrice....... . v W/A
Intensité de champ électrique . V/m
Résistance dlectrique....... . o V/A
Capacité électrique. . fared F Aus/V
Flux d'induction m: .. weber Wb Vs
Inductance . . henry H Vos/a
Induction magnétique.. tesla T Wh/m?
Intensité de champ magnéti ampére par métre A/m
Force magnétomotrice ... ampére A
Flux lumineux ... lumen Im cd.se
Luminance. ... .. candela par métre carré  od/m*
Eelairement .........oieieiii lux Ix Im/m?

Tekst uchwaty ustanawiajacej uktad SI - 1960 r.
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Jednostka
podstawowa

Oznaczenie

Wielkos¢ podstawowa jednostki

dtugos¢ metr m

Definicja

Dlugoé¢ drogi przebytej w prézni przez $wiatlo w czasie
1/299 792 458 sekundy.

masa kilogram kg

Masa réwna masie miedzynarodowego prototypu kilograma
(docelowo definicja bedzie oparta na staltej Plancka).

czas sekunda s

Czas trwania 9 192 631 770 okreséw promieniowania
odpowiadajacego przejsciu miedzy dwoma nadsubtelnymi
poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133.

prad elektryczny amper A

Elektryczny prad staly, ktory ptynac w dwoch réwnoleglych,
prostoliniowych przewodnikach o nieskonczonej dtugosci

i pomijalnie malym przekroju poprzecznym kotowym,
umieszczonych w odleglosci 1 metra od siebie w prozni,
wywoluje miedzy tymi przewodnikami sit¢ o wartoéci 2-107
niutona na metr dtugoséci przewodu (docelowo definicja bedzie
zwigzana z ladunkiem elementarnym).

temperatura

. kelwin K
termodynamiczna

To 1/273,16 temperatury termodynamicznej punktu potréjnego
wody (docelowo definicja bedzie oparta na stalej Boltzmanna).

liczno$¢ materii mol mol

Licznos$¢ materii ukladu, ktéra zawiera tyle podstawowych
indywiduow, ile jest atoméw w 0,012 kg wegla 12.

Przy stosowaniu jednostki mol trzeba okresli¢ podstawowe
indywidua: atomy, czasteczki, jony, elektrony, inne czastki lub
okreslone grupy takich czastek (docelowo definicja bedzie oparta
na stalej Avogadra).

$wiatto$¢ kandela cd

Swiatloé¢ zrédta emitujacego w okreslonym kierunku
promieniowanie monochromatyczne o czestotliwosci 540-10*
hercéw i natezeniu promieniowania 1/683 wata na steradian.

przyjete uchwalg na obradach 1. Generalnej Konferencji
Miar w 1889 r. Razem z astronomiczng sekundg utwo-
rzyly pierwszy system, tzw. uktad MKS - metr, kilo-
gram, sekunda. Polska, juz w 1925 r., a wiec tuz po od-
zyskaniu niepodlegtosci, przystapita do Konwencji
Metrycznej. Tak, to kolejna tegoroczna okragla roczni-
ca — nasz kraj jest czlonkiem Konwencji juz 90 lat.

0Od 1889 r. system miar Konwencji Metrycznej ewo-
luowat i dzi§ uzywamy 7 podstawowych jednostek SI.

System SI jest systemem uznawanym w spoleczno-
$ci miedzynarodowej. Obecnie stosuje go wiekszo$¢ kra-
jow $wiata. Cho¢ przykladowo w USA uzywane s3 ta-
kie jednostki jak: mila, stopa czy galon. To, ze w pewnych
krajach legalne lub funkcjonujace obok nich s jednost-
ki spoza SI, jak np.: minuta, godzina, dzien, litr, tona,
bar, dyna, wynika czesto z powoddéw historycznych,
zwyczajowych. Znanym przykladem jest powszechne
uzycie mil i stop na potrzeby lotnictwa i zeglugi mor-
skiej. Wynika to zaréwno z uméw miedzynarodowych
(np. Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywil-
nym z 1944 r.) jak iz polskiego Prawa o miarach. Zgodnie
z brzmieniem ust. 2 art. 6 Prawa o miarach: ,,jednostki
miar inne niz legalne jednostki moga by¢ stosowane, na
mocy porozumien miedzynarodowych, w transporcie
morskim, lotniczym i kolejowym.”

Jednakze uzycie jednostek miar SI powinno by¢ po-
wszechne wérdd np. naukowcédw. Umozliwiaja one bo-
wiem miedzynarodowy dialog, utatwiaja krzewienie
nauki oraz rozwdj technologii i m.in. z tych powodéw
s3 rekomendowane do stosowania przez BIPM. Zawsze,
gdy z jakich$ powodow stosowane sg jednostki spoza
SI, nalezy przytaczaé przelicznik na odpowiednia jed-
nostke SI. Dotyczy to takze handlu i kiedy kupujemy
np. telewizor, to obok przekatnej ekranu w calach, na
opakowaniu podana jest takze przekgtna w centyme-
trach (podwielokrotno$¢ 1 m).

Co ciekawe, prace metrologéw nad uktadem SI trwa-
ja nadal. Od lat dokonuje si¢ ewolucja uktadu SI, takze
w zakresie definicji jego jednostek. Przyczynia sie do te-
go m.in. coraz szybszy postep techniczny. W efekcie,
jednostki miar sg definiowane w oparciu juz nie o ma-
terialne wzorce odniesienia, a przy pomocy uniwersal-
nych statych fizycznych. Przykladowo metr, jako pod-
stawowa jednostka dlugosci uktadu SI, nie jest juz
definiowany za pomoca wzorca materialnego, a w opar-
ciu o warto$¢ predkosci $wiatla w prozni.

Podobny proces czeka kilogram, ktéry nadal od-
wzorowywany jest dzieki materialnemu wzorcowi tzw.
IPK (International Prototype of the Kilogram), Miedzy-
narodowemu Prototypowi Kilograma przechowywa-
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Panstwowy wzorzec jednostki miary dtugoéci 1 m,
stosowany w GUM w latach 1927-1944

nego w BIPM, w Sévres pod Paryzem. Jednostka masy
jest obecnie ostatnia z jednostek podstawowych ukta-
du SI definiowang za pomocg artefaktu (wzorca mate-
rialnego). To wzorzec pierwotny, od ktérego dzigki fan-
cuchowi wzorcowan, zapewniona jest spdjnosc
(pomiarowa) pomiaréw masy, w zasadzie na caltym swie-
cie. W Polsce, w GUM, przechowujemy NPK (National
Prototype of the Kilogram) o numerze 51. To walec
o wysokosci i $rednicy roéwnej 39,17 mm, wykonany ze
stopu platyny (90 %) i irydu (10 %). Od niego z kolei
przekazujemy, w drodze szeregu wzorcowan, jednost-
ke masy do kolejnych wzorcéw odniesienia, i tak az do
odwaznikéw oraz wag sklepowych i przemystowych.
Dzieki m.in. temu, kupujac np. 1 kg owocdw mamy pew-
nos$¢, ze placimy za 1 kg towaru, z dozwolong oczywi-
$cie doktadno$cia, a metrolog powiedzialby - z bledem
nieprzekraczajacym najwigkszego btedu dopuszczalne-
go.

O redefinicji jednostki masy ostatecznie zdecydo-
wata Generalna Konferencja Miar w 2014 r. W ,nowym”
SI 4 podstawowe jednostki: kilogram, amper, kelwin
i mol, bedg zdefiniowane na nowo, w oparciu o state fi-
zyczne, odpowiednio: stala Plancka (h), tadunek elemen-
tarny (e), stala Boltzmanna (k,) oraz stala Avogadra (N,).

W przypadku omawianego juz kilograma, zaktada
sie, ze nowa definicja jednostki miary masy zostanie za-
twierdzona w 2018 r. i bedzie oparta na stalej Plancka
(wiecej informacji w artykulach w dziale: Technika i po-
miary). Prace nad redefinicja ukladu SI, zmierzajace do
ujednolicenia sposobow odtwarzania podstawowych
jednostek miar powinny zakonczy¢ si¢ do 2018 r. Ten
proces, raczej ewolucji niz rewolucji, cho¢ tempo zmian
przyspiesza, pokazuje determinacje¢ miedzynarodowe-
go srodowiska metrologdéw, ktérzy konsekwentnie, od
ponad wieku, prowadzg wspoélne prace w sposob zor-
ganizowany, aby podstawowe jednostki miar byly zu-

Panstwowy wzorzec jednostki miary diugosci,
stosowany obecnie w GUM

nifikowane, powszechne, dostepne dla kazdego i zro-
zumiale dla wszystkich interesariuszy. Jest to konieczne
i uzasadnione, bo uktad SI umozliwia metrologom, ale
i architektom, farmaceutom, inzynierom budowlanym,
przedsigbiorcom, czy konsumentom, postugiwanie si¢
tym samym jezykiem, przy dokonywaniu pomiaréw na
bardzo rézny uzytek.
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