| Polska administracja miar i administracja probiercza - VADEMECUM |

Jednostki miar

Poczatki

Mierzenie i wazenie to bez watpienia jedne z najwcze$niejszych odkry¢ czlowieka, ktore pojawily
sie w poczatkach cywilizacji i od najdawniejszych czaséw sa wykorzystywane dla zaspokojenia
potrzeb jednostek i spoteczenstw. Ze wzgledu na rozwoj wymiany dobr bardzo wczeénie zapewne
pojawit sie postulat rzetelno$ci stosowanych miar i wag. Mozna przypuszczacé, ze jego ubocznym,
ale bardzo waznym efektem bylo zrozumienie znaczenia wymogu jednolitoSci miar.

Potrzebe miary ,jednakowej dla wszystkich”, czyli — w domysle — rzetelnej i na tyle wygodnej
w stosowaniu, zeby nie zachodzilo ryzyko nie dajacych sie akceptowaé pomytek lub nieporozu-
mien, dostrzegano od wielu wiekow. Proby zaspokojenia tej potrzeby sa tak stare jak cywilizacja,
podobnie jak koncepcja wzorca pomiarowego (miary lub jednostki miary).

Wéréd najstarszych zachowanych Sladow w tej dziedzinie jest — znaleziony w 1916 r. podczas wy-
kopalisk w starozytnym Nippur — przedmiot rozpoznany jako wzorzec pomiarowy. Przypuszczalnie
jest to wzorzec sumeryjskiej jednostki miary dlugosci, odpowiadajacej znanemu z wielu kultur
lokciowi. Datowany jest na 2650 r. p.n.e., a jego dtugosé wynosi ok. 51,86 cm. Jezeli datowanie jest
poprawne, to moze by¢ on uwazany za najstarszy zachowany wzorzec jednostki miary. Najzupelniej
uprawnione jest przypuszczenie, ze mial on swoich ,,przodkéw” w duzo bardziej odleglej przeszto-
$ci. Zanim doszlo do ustanowienia wzorca jednostki miary przez organizm panstwowy przodujacy
cywilizacyjnie i politycznie na rozleglych terenach Miedzyrzecza i rownie rozleglych krainach
przyleglych, mierzenie, podstawowe pojecia miary i jednostki miary, jak tez matematyczne pod-
stawy niezbedne do obliczania wyniku pomiaru musialy by¢ juz dobrze rozwiniete. Takze wiedza
na ten temat musiala by¢ powszechna w kregach na tyle szerokich, ze jakas 6wczesna instytucja,
zapewne panstwowa, zechciala i byla w stanie podjac skuteczne ,dzialania wdrazajace”, ktorych
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§lady i pamieé przetrwaly do naszych czasow. Trudno zresztg wyobrazic sobie, zeby Sumeryjczycy,
po ktoérych zostaly tak zaawansowane zabytki jak podreczniki matematyki (zapisane na tabliczkach
glinianych), nie wpadli w miedzyczasie na pomyst wzorca jednostki miary i ,czekali” z tym az do
wspomnianego XXVIIw. p.n.e. Najwczesniejsze, z kolei, zachowane dowody uzycia znormalizowa-
nej miary pochodzg ze starozytnego Egiptu. Potwierdzone §lady stosowania tokcia krolewskiego
pochodza, z czaséw panowania faraona Dzera (trzeci wladca pierwszej dynastii, ok. 3000 1. p.n.e.),
a takze z okresu Starego Panistwa z czasow panowania faraona Dzosera ok. 2700 r. p.n.e. (oprocz
lokcia krolewskiego istnial rowniez lokie¢ krotki, ale to juz odrebna historia).

Po uplywie kilku tysiecy lat

Trudno byltoby policzy¢, ile razy na przestrzeni tysiecy lat ustanawiano jednostki miar, ale bylaby
to z pewnoscig liczba ogromna. Wiele takich dzialan wygladalo zapewne identycznie. Problemem,
ktory za kazdym razem musiano rozwiazaé, bylo znalezienie dogodnej miary. Naturalnym od-
ruchem musialo by¢ wykorzystanie w charakterze narzedzia pomiarowego ludzkiego ciala. Byla
to miara dostepna zawsze, pewna, a poza tym dostarczajaca intuicyjnie zrozumialej informacji.
Stad na calym $wiecie i we wszystkich epokach pojawiaja sie miary ,anatomiczne”: tokie¢, palec,
cztery palce, dlon, piedz, stopa, sazen. Do odmierzania odlegloSci wygodng i pewna miarg byly
kroki, czy nawet lepsze chyba od nich — podwdjne kroki; interesujaca jest w tym kontekscie historia
mili. Nazwa tej jednostki miary pochodzi od tacinskiego ,,mille”, czyli ,tysigc”, albowiem zawierata
ona tysiac ,podwoéjnych krokdow”. Wg naszego rozumienia mozna ja wiec uwazac za dziesietna
wielokrotno$¢ jednostki jaka byt 6w ,,podwojny krok” (tac. ,passus”). Szczego6lna ,miara”, ktorej
uzywano do okreslania odleglosSci, byl czas potrzebny na jej przebycie.

O przydatno$ci i uzytecznos$ci miar decydowala zawsze — jak i dzisiaj — praktyka wynikajaca
z zastosowan i... rozlegto$ci obszaru, na jakim miara byla stosowana. W dawnych czasach istnienie
slokalnych miar” nie bylo takim mankamentem, jakim z pewno$cia byloby dzisiaj. Spoleczno$ci
zyly — jesli tak mozna powiedzieé¢ — kazda swoim zyciem. Przez to m.in. znamy wiele rodzajow
tokci, i w starozytno$ci, i w Sredniowieczu, i p6Zniej, co nie sprzyjalo ani rzetelno$ci, ani doklad-
nosci, ani jednolito$ci miar. Co pewien czas, przy okazji integracji lub przebudowy organizméw
panstwowych, podejmowano proby uporzadkowania dziedziny miar. Niektore z tych prob przeszly
do legendy ze wzgledu na oryginalny sposob realizacji.

Chetnie przytaczany bywa przyktad znanego z bezwzglednoSci, ale i uczonosci, krola Anglii
Henryka I, ktory jakoby ustalil dlugo$c¢ jarda jako odleglo$¢ czubka palca (niektore zrodta mowia, ze
kciuka) wyciagnietej reki krolewskiej od czubka krolewskiego nosa. Czy tak jednak bylo naprawde?

Angielska literatura tematu omawia te kwestie duzo bardziej ostroznie. Wiedza o tym, co
mial zrobi¢ Henryk I, zawarta jest w jednej linijce tekstu dziela pt. ,Gesta Regum Anglorum”
(1125 r.), ktoérego autorem byl William z Malmesbury. Wspomina on co prawda o dlugosci reki
krolewskiej, ale nic nie pisze o czubku nosa. Ten szczegét dodano ponad 100 lat pézniej. Sam
William mial w 1101 r. zaledwie 6 lub 7 lat, wiec wzmianka o rzekomym sposobie ustalenia
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dtugosci jarda dotarla do niego za czyim$ posrednictwem (notabene byl on nieco mlodszy niz
Gall Anonim. O naszym kronikarzu wiadomo, ze by}l znakomitym pisarzem, autorem zapewne
wiekszej liczby dziel i §wietnym stylista. Jednak do szczegdtow, o ktorych pisze, podchodzimy
z wieksza rezerwa). Niezaleznie od tego, jak rzecz sie miala, faktem jest, ze Henryk przeprowa-
dzil reforme pod katem ,uzdrowienia” miar. Reform zreszta przeprowadzil za swego panowania
wiele. Z drugiej jednak strony warto tez pamietaé, ze jego stawny ojciec Wilhelm Zdobywca po
wstapieniu na tron nakazal w odniesieniu do miar i wag przestrzegac prawa bez zmian, ,tak jak
je ustanowili nasi czcigodni poprzednicy”.

Podobno reforma Henryka I nie przyniosta skutkow, jakich sie spodziewano, ale nie wypada
nam jej oceniaé, bo i u nas réznie bywalo. Burzliwe dzieje Korony przyczynily sie do tego, ze
w uzyciu bylo wiele miar. Jesli chodzi o wspomniany tokieé¢, to uzywano m.in.: krakowskiego,
chelminskiego, warszawskiego, poznanskiego, litewskiego, lubelskiego, podlaskiego, torunskiego,
plockiego, piotrkowskiego, sochaczewskiego, leczyckiego, gdanskiego, jak tez ,zagranicznych”
— frankonskiego, flamandzkiego, kalenberskiego i — swego czasu — Slgskiego i wroctawskiego.
Dopiero ustawa sejmowa z 1565 r. wprowadzila troche ladu w tym swoistym pluralizmie.

Rozwoj cywilizacyjny wymuszal jednak z czasem wdrozenie ,jednej miary”. Nastepowalo to
poprzez ,uwspoélnienie” jednej ze zbioru podobnych miar. Np. przyjmowano pewna ze znanych
dlugosci tokcia za obowiazujaca miare, tworzono jej wzorzec materialny i umieszczano w wy-
branym miejscu, gdzie kazdy mogt sprawdzié, czy jego miara byla taka sama jak obowiazujaca.
Sprawdzanie stawalo sie koniecznos$cia, bo o pomytke bylo tatwo, gdy np. dwie miary réznily
sie niewiele. Hamburg i Lubeka — znane z historii jako zamozne miasta ,kupieckie” — nie sa
zbytnio oddalone od siebie (ok. 68 km), ale lokie¢ hamburski liczyt 57,3 cm, a tokieé¢ lubecki
57,7 cm. Z drugiej strony, w drugiej polowie XIX w., kiedy naped parowy i sie¢ kolei ,skrocily
w Europie odleglo$ci” dokuczliwym stalo sie, ze np. lokieé berlinski (w Prusach przed 1872 r.) liczyt
66,7 cm, a lokie¢ wiedenski (w Austrii przed 1876 r.) mial juz 77,9 cm.

Warto popatrze¢, jak wygladalo to doskonalenie systemu miar w Polsce, ktora i w przeszlosci
byta rozleglym krajem, o rozwinietym rzemio$le i liczacych sie: produkeji rolniczej, wydobyciu
mineraléw oraz handlu pochodzacymi z nich dobrami. Ciekawy jest w tym kontekécie XVIII wiek.
W epoce zwanej stanistawowska nastapilo co$, co mozna by nazwac porzadkowaniem panstwa
irestytucja jego instytucji. Uporzadkowano wiec takze miary i wagi. Wérod miar, ktére dzi§ nazywa
sie w literaturze staropolskimi (cho¢ méwimy o latach 1764—1818, wiec okreslenie ,,staropolskie”
niesie chyba ze sobg wiecej emocji niz tresci) znalazly sie: lokie¢ koronny (= 2 stopy = 24 cale =
59,55 cm), lokie¢ litewski (= 2 stopy = 24 cale = 65,0 cm), lokie¢ nowochelminski (= 58,6 cm).
Litwini mieli wiec, jak wida¢, dluzsze lokcie i, co wydaje sie logiczne, dluzsze stopy, a takze cale.

Wspomniane dzialania reformatorskie mialy charakter administracyjny. Bazowaly na wiedzy
podstawowej i nie wprowadzaly istotnych ulepszen technicznych. W 1834 r. Edward Massalski
zauwazyt: ,Konst. 1565 r. (Vol. Leg. II. pag. 687) postanowila byla dla caléj Polski za miare dtu-
gosci tokie¢ krakowski, dzielony na 24 cale. Te same miare w r. 1764 urzedowie potwierdzono;
lecz wielko$¢ cala nie byla dokladnie oznaczona; mierzono ja bowiem 12 ziarnami jeczmienia.
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Wiadomo wszelako, ze tokieé ten poczytywano za rowny 2 stopom krakowskim. Stopa krakowska,
podlug mniemania Czackiego, miala zawieraé 10 caléw i 2 linije paryskie; zatém tokie¢ krakowski
zawieralby calow paryskich 201 linij 4, czyli 244 linije; tymczasem lokie¢ zachowany w magistra-
cie warszawskim, a ktéry komissija skarbowa w r. 1764 wziela za etalon miary dlugoéci dla caléj
Polski, okazal sie rowny 264 linijom paryskim, czyli 0,595539 metra fran. i odtad az do r. 1796
lokiec¢ ten byt w caléj Polszcze urzedowym i uzywanym”.

Miary staropolskie nie przetrwaly dlugo, gdyz epoka rozbioréw przyniosta inne porzadki.
W 6wcezesnym Krolestwie Polskim dokonano reformy miar i wag. Nowe (po reformie, formalnie
obowigzujace od 1 stycznia 1819 r.) miary sa nazywane nowopolskimi. Warto tu wspomniec¢, ze
miary nowopolskie mialy okreslone przeliczniki na jednostki metryczne. Lokie¢, cho¢ nadal mial
2 stopy = 24 cale, to jednak mial przypisana warto$¢ w jednostkach metrycznych 57,60 cm. Na
ziemiach zabranych przez Austrie, po krotkim okresie miar galicyjskich, tez stosowano lokieé,
tyle ze wiedenski (1 Wiener Elle = 77,756 cm). Stosowano tez stope, ale miata ona juz 31,608 cm
(1 Wiener Fuss = 12 Zoll). Na ziemiach zabranych przez Kroélestwo Pruskie wprowadzono miary
pruskie. I wreszcie Rada Administracyjna Krolestwa Polskiego zmuszona byla oznajmic, ze poczy-
najac od dnia 19 maja 1849 r., na jego terenie maja by¢ uzywane miary i wagi rosyjskie.

Ku nowej epoce

Znacznie weze$niej jednak niz opisane wyzej wydarzenia dostrzegano w Europie nowozytnej
potrzebe miary rzeczywiscie powszechnej czy tez uniwersalnej, a jednoczesnie niezmiennej i nie-
podatnej na skutki zawodnych dziatan ludzkich. Niewatpliwie istnial rowniez wymiar praktyczny:
bezpieczenstwo i rzetelnos¢. Owa postulowana ,miara niezmienialna”, bylaby niepodrabialna,
nielatwa do zafalszowania i obiektywna. Pierwsze sprecyzowane idee takiej miary, przyniost
dopiero wiek XVII wraz z poczatkami nowoczesnej nauki europejskiej. Potrzebe takiej miary
wskazywal m.in. John Wilkins, czlonek Royal Society. W rozdziale VII swego dziela pt. ,An
Essay towards a Real Character And a Philosophical Language” (Londyn, 1668 r.) pisze on, ze
oczywi$cie nie obyloby sie bez trudnos$ci sprowadzenie miar stosowanych przez rézne narody
do jednej powszechnie znanej, ,.... ktora to praca zostalaby znacznie skrocona, gdyby wszystkie
one [tj. miary] zostaly zwigzane z pewnym jednym Wzorcem. W tym celu najbardziej pozadane
byloby znalezienie jakiego$ naturalnego Wzorca lub Miary uniwersalnej, ...”. Dalej, po wyliczeniu
roznych wariantoéw Wilkins pisze: ,,Niektorzy spostrzegli, ze mogloby to by¢ przez podzial Stopnia
na Ziemi: ...” — odrzuca jednak ten pomysl z uwagi na przypuszczalna znaczng niepewnosé [!]
tego sposobu. Ostatecznie wyraza przekonanie, ze: ,Najbardziej prawdopodobnym sposobem dla
urzeczywistnienia tego jest to, co zostalo po raz pierwszy zaproponowane przez Dr Christophera
Wrena, mianowicie, za pomocg Drgan Wahadla: Czas sam jest naturalng Miara, zalezng od
obrotow Nieba i Ziemi, o ktorej sadzi sie [!], ze wszedzie jest jednakowa i jednolita.” [Notabene,

wyrdznienia i uzycie wielkich liter w cytowanym tekscie zachowano zgodnie z tekstem oryginatu].
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Poczatkowe strony dzieta T. L. Burattiniego

Niewiele p6zniej, w 1675 r. w Wilnie nella stamperia de Padri Francescani ukazala sie praca
znana pt. ,Misura Universale”, ale ktorej tytul, zgodnie ze zwyczajem swego czasu, byl w rzeczywi-
sto$ci znacznie dhuzszy i brzmial nastepujaco ,Misura Universale o vero trattato nel qual’ si mostra
come in tutti li Luoghi del’ Mondo si puo trovare una MISURA, & un PESO UNIVERSALE senza
che habbiano relazione con niun’ altra MISURA, e niun’ altro PESO, & ad ogni modo in tutti li
luoghi saranno li medesimi, e saranno inalterabili, e perpetui fin tanto che durera’ il MONDO”. Jej
autorem byt Tito Livio Burattini (1617-1681), urodzony i wyksztalcony we Wloszech, ale od 1642 r.
osiadly na stale w Rzeczpospolitej Obojga Narodow, gdzie uzyskat indygenat i byl wybitng i znang
postacia. Tytul jego dziela zawiera mocno juz sformulowany postulat o fundamentalnym znaczeniu:
idee wprowadzenia miary ,identycznej wszedzie, a niezaleznej od zadnej innej, niezmienialnej
i wiecznie trwalej tak dlugo, jak trwac bedzie Swiat.” Postulat ten, ktory nie utracil bynajmniej
aktualno$ci, wsparty byl projektem praktycznej realizacji o charakterze — bez przesady mozna
rzec — inzynierskim. I dzi§ wymaga on pewnej wiedzy, aby go zrozumie¢, ale w drugiej polowie
XVII w. mogl byé sformulowany tylko przez czlowieka wielkiej wiedzy i intelektu. Zaproponowane
przez Burattiniego ,Miary i wagi” oparte sa poniekad na... stalych fizycznych: stalej grawitacji
i gestoSci wody, a wzorcem podstawowym jest czas obrotu kuli ziemskiej. Proponowana jednost-
ka miary dlugo$ci rowna miata by¢ dlugoéci wahadla sekundowego, a tworca nazwal ja metro
cattolico (od greckiego okreslenia: uétpov kaboAkov (métron katholikén)). W swojej rozprawie
T. L. Burattini pisze tak: ,,Wahadla wiec beda podstawa mej pracy; z tych wywiode najpierw moj
Metr katolicki czyli Miare powszechna, gdyz wydaje mi sie odpowiedniem nazwacé ja wyrazem

greckim, a nastepnie wyprowadze Ciezar katolicki, jak to powoli obja$nie.”
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Termin ,katolicki” znaczyl tu wiec raczej — zgodnie ze swa grecka etymologia — ,powszechny”.
»Metr” oznaczal ,miare”. I taki ,metr” byl pomyslny jako ,miara dla calego $wiata” (bez wzgledu
na wyznanie). Warto jednak zauwazy¢, ze 1 metr katolicki = 1,01646 metra, a wiec niewiele r6znil
sie od ,,naszego” metra. Nalezy podkresli¢, ze podobnych propozycji byto wiele, gdyz ewentualna
realizacja wspomnianej idei nie byla bynajmniej tatwa.

Rewolucja

Zanim doszlo do wdrozenia idei proponowanego metra, przyszlo poczeka¢ Europie jeszcze
ponad sto lat, az dopiero w burzliwych czasach Rewolucji Francuskiej powolana przez Francuska
Akademie Nauk komisja, ktorej postawiono zadanie stworzenia ,jednej skali [!] dla wszystkich
miar”, przedlozyta propozycje przyjecia systemu dziesietnego (27 pazdziernika 1790 r.) i zapro-
ponowala podstawowa jednostke dlugosci rowna jednej dziesieciomilionowej czesci odleglosci
od bieguna pdéInocnego do rownika oraz jej nazwe metre (miara). Konwencja Narodowa przyjela
te propozycje w 1793 r. W wyniku dalszych prac wykonano wzorce nowych jednostek miar i 22
czerwca 1799 r. zdeponowano wzorce metra i kilograma w instytucji znanej jako Archives de la
République.

Po podpisaniu Konwencji Metrycznej 20 maja 1875 r., na mocy ktérej powolano Generalna
Konferencje Miar (w oryginale: ,miar i wag”, Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM)
oraz utworzono Miedzynarodowe Biuro Miar (Bureau International des Poids et Mesures, BIPM)
i Miedzynarodowy Komitet Miar (Comité International des Poids et Mesures, CIPM), podjeto
tez prace nad budowa nowych miedzynarodowych prototypéw metra i kilograma. Na pierwszym
posiedzeniu CGPM w 1889 r. zatwierdzone zostaly takie prototypy. Tak zrealizowane jednostki,
wraz z sekunda astronomiczng jako jednostka czasu, staly sie jednostkami podstawowymi uktadu
jednostek okreslanego jako MKS (metr, kilogram, sekunda).

W 1901 r. Giovanni Giorgi wykazal, ze mozliwe jest powiazanie jednostek MKS z jednostkami
elektrycznymi (omem, amperem itd.) i — poprzez dodanie do niego jednej z nich — utworzenie
spojnego ukladu jednostek miar o czterech jednostkach podstawowych. Fakt ten mial wazne
nastepstwa. Szdste posiedzenie CGPM w 1921 r. przynioslto nowelizacje Konwencji Metrycznej,
rozszerzajaca zakres jej zadan i odpowiedzialno$ci na inne niz do owej pory dziedziny fizy-
ki. W wyniku trwajacych kilkana$cie lat prac propozycja Giorgiego doczekala sie wdrozenia
— CCE (p6zniej stal sie on CCEM) zaproponowal, aby utworzy¢ uklad znany pézniej jako MKSA
(metr, kilogram, sekunda, amper). CIPM mog} zatwierdzic te propozycje dopiero po zakonczeniu
II wojny $wiatowej, w 1946 1.

Nastepnie zgodnie z uchwalg 9. CGPM (1948 r.) BIPM rozpoczat ankiete miedzynarodowa
w sprawie dalszego rozwoju ukladu jednostek miar. Po jej zakonczeniu w 1954 r. 10. CGPM za-
twierdzila wlgczenie do istniejacego ukladu nowych jednostek podstawowych: ampera, kelwina
i kandeli. 11. CGPM nadala temu ukladowi w 1960 r. nazwe Systéme International des Unités
(Miedzynarodowy Uklad Jednostek, znany pod akronimem SI). I wreszcie w 1971 r. zakoniczono
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konstrukcje SI: uchwata 14. CGPM dodano do niego siédma jednostke podstawowa — mol (jed-
nostke ilo$ci substancji).

Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar (SI)

Obecnie przytlaczajaca wiekszosé krajow $wiata stosuje SI. Biorac pod uwage wielowiekowe
dazenia i proby stworzenia doskonatych miar, a w szczegolno$ci wspomniane wyzej prace w cza-
sach nowozytnych, zaskakujgce jest, jak szybko przebiegal ostatni etap prac w zakresie stworzenia
miar powszechnych, jednolitych, $cisle zdefiniowanych w spos6b umozliwiajacy ich przekazy-
wanie z wystarczajaca dokladno$cig. Od podjecia prac zleconych przez Akademie Francuska
w 1790 r. do ustanowienia nowoczesnego miedzynarodowego ukladu uplynelo zaledwie nieco
ponad 180 lat, wypelionych jednak intensywnymi pracami. Niestety, w literaturze popularnej,
anawet i w opracowaniach specjalistow, informacje na ten temat sa czesto nieprecyzyjne i mozna
odnie$¢ wrazenie, ze ,prace te mialy charakter spontanicznej aktywnosci i po prostu zakonczyly
sie pomy$lnym rezultatem”. Warto wiec zwrdcié uwage na role odegrang przez Miedzynarodowy
Komitet Miar, ktorego zaangazowanie i decyzje mialy bez watpienia zasadnicze znaczenie, ale
takze i na wklad krajow uczestniczacych w miedzynarodowej wspolpracy metrologicznej. Rola
tej wspolpracy nadal wzrasta i uczestnictwo w niej jest warunkiem koniecznym dla normalnego
rozwoju metrologii w poszczeg6lnych krajach i dla istnienia $wiatowego systemu miar. Jednym
z bezposrednich tego powodow jest trwajacy weiaz rozwoj SI. Aby jednak zobrazowac te tendencje
wypada najpierw przyjrzec sie obecnemu ksztaltowi SI.

Jednostki SI

Wieloé¢ zmian, jakim ulegal w procesie tworzenia uklad SI, nasunela potrzebe zdefiniowania,
czym on w istocie obecnie jest. Stosowna definicje podaje wiec réowniez Miedzynarodowy Stownik
Metrologii (chodzi tu o trzecie wydanie Stownika, powszechnie znane pod akronimem VIM 3).
Wprawdzie w czasie jaki uplynal od wydania Stownika nastapila ,redefinicja SI”, przytaczamy
jednak w Vademecum takze odnoszace sie do SI wezeéniejsze definicje i zapisy, gdyz zapewne
bedzie sie z nimi Czytelnik stykal jeszcze przez jakis czas w literaturze i praktyce metrologiczne;.

Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar (International System of Units)

SI1.16 (1.12)

uklad jednostek oparty na Miedzynarodowym Ukladzie WielkoS$ci, jego nazwy i jednostki wraz
zszeregiem przedrostkow, ich nazwami i oznaczeniami oraz zasadami stosowania, przyjety przez Generalna
Konferencje Miar (CGPM)

UWAGA 1 SIoparty jest na siedmiu wielko$ciach podstawowych ISQ. Nazwy i oznaczenia jednostek

podstawowych zostaly podane w tablicy ponize;j.

Jednostki miar /
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Jednostka podstawowa

Nazwa Nazwa Symbol

dtugosé metr m
masa kilogram kg
czas sekunda s
prad elektryczny amper A
temperatura termodynamiczna kelwin K
liczno$é¢ materii* mol mol
Swiatlosé kandela cd

* obecnie stosowana nazwa to ilo$¢ substancji

UWAGA 2 Jednostki podstawowe i jednostki pochodne spdjne SI tworza spojny zbior okreslany jako

»zbior spdjnych jednostek SI”.

UWAGA 3 Pelny opis i wyjasnienie Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar podane zostaly w aktu-
alnym wydaniu broszury SI, opublikowanej przez Miedzynarodowe Biuro Miar (BIPM) i dostepnej na

stronie internetowej BIPM.

UWAGA 4 W rachunku wielkosci wielko$¢ ‘liczba elementéw’ uwazana jest czesto za wielko$é podsta-

wowa; odpowiadajaca jej jednostka podstawowa jest jeden, ktorej oznaczeniem jest 1.

UWAGA 5 Przedrostki SI okreslajace jednostki wielokrotne i jednostki podwielokrotne sa na-

stepujace:
Przedrostek
Czynnik Nazwa Symbol Czynnik Nazwa Symbol
10' deka da 10" decy d
10° hekto h 107 centy c
10° kilo k 10° mili m
10° mega M 10° mikro u
10° giga G 10° nano n
10" tera T 10" piko p
10° peta P 10" femto f
10" eksa E 107 atto a
10* zetta Z 107 zepto z
10* jotta Y 107 jokto y
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Jednostki podstawowe SI

Obecny, bezprecedensowy rozwdj teorii i technik pomiarowych wymaga oczywiscie aktualnej
definicji jednostki miary. Miedzynarodowy Stownik Metrologii podaje:

jednostka miary (measurement unit) 1.9 (1.7)
jednostka
wielko$¢ skalarna rzeczywista, zdefiniowana i przyjeta na mocy konwencji, zgodnie z ktéra inne wielko$ci
tego samego rodzaju moga by¢ z nig porownywane w celu wyrazenia za pomoca liczby ilorazu dwoch
wielko$ci
UWAGA 1 Jednostki miary sa oznaczane za pomoca nazw i oznaczen, przyjetych na mocy konwencji.
UWAGA 2 Jednostki miary wielko$ci o tym samym wymiarze wielko$ci moga by¢ oznaczane takimi
samymi nazwami i oznaczeniami nawet wtedy, kiedy wielko$ci nie sa tego samego rodzaju. Na przyklad
dzul na kelwin i J/K sa odpowiednio nazwa i oznaczeniem zaroéwno jednostki miary pojemnosci cieplnej
jak tez jednostki miary entropii, a wielko$ci te nie sa tego samego rodzaju. Jednak w pewnych przypadkach
specjalne nazwy jednostek miar sa zastrzezone do uzytku w odniesieniu do wielko$ci pewnego wybranego
rodzaju. Na przyklad jednostka miary ‘sekunda do potegi minus jeden’ (1/s) nosi nazwe herc (Hz), kiedy
stosowana jest w odniesieniu do czestotliwo$ci, a bekerel (Bq), kiedy stosowana jest w odniesieniu do
aktywnosci radionuklidow.
UWAGA 3 Jednostki miary wielko$ci o wymiarze jeden sa liczbami. W niektorych przypadkach maja
te jednostki miary nazwy specjalne, np. radian, steradian, czy decybel, albo wyraza je sie ilorazami takimi,
jak: milimol na mol, ktéry réwny jest 10~ lub mikrogram na kilogram, ktéry réwny jest 10",
UWAGA 4 Dla danej wielkosci skrocona forma omawianego terminu, ,jednostka”, wystepuje czesto z nazwa
wielko$ci, co daje wyrazenie, np. ,jednostka masy”.

Opierajac sie na powyzszym zdefiniowano:
jednostka podstawowa (base unit) 1.10 (1.13)
jednostka miary wielkosci podstawowej przyjeta na mocy konwencji
UWAGA 1 W kazdym ukladzie jednostek spéjnym jest tylko jedna jednostka podstawowa dla kazdej
wielko$ci podstawowe;j.
PRZYKLAD W SI metr jest jednostka podstawowa dtugosci. W ukladach CGS podstawowa jednostka
dlugosci jest centymetr.
UWAGA 2 Jednostka podstawowa moze pelnié¢ funkcje jednostki wielkos$ci pochodnej o tym samym
wymiarze wielkoS$ci.
PRZYKLAD W odniesieniu do wielko$ci opadow deszczu, kiedy wyrazana jest jako objeto$é powierzch-
niowa (objeto$¢ na pole powierzchni), stosowana jest jednostka metr, ktéry pelni w tym wypadku funkcje
jednostki pochodnej spojnej SI.
UWAGA 3 W odniesieniu do liczby elementéw liczba jeden (wyrazana symbolem 1) moze by¢ uwazana za
jednostke podstawowa w kazdym ukladzie jednostek.

Powyzsza, z pozoru ,malo naukowa” definicja, brzmiaca troche jakby ,biurokratycznie”, ma

jednak solidne uzasadnienie. Historia nie tylko SI pokazuje, ze realizacja — i konsekwentnie
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definicja — kazdej jednostki podstawowej SI podlega modyfikacji wowczas, gdy w wyniku prac
badawczych odkrywane sg nowe mozliwos$ci realizacji danej jednostki, zapewniajace jej mniej-
szg zmienno$¢ i mniejsza niepewnos$¢. Czesto jako przyklad tego przytaczany jest w literaturze
przypadek metra.

Definicja metra z 1889 r. byla oparta na miedzynarodowym platynoirydowym prototypie metra
znajdujacym sie w Paryzu. W 1960 r. metr zostal przedefiniowany jako 1 650 763,73 dtugosci fali
pewnej wybranej linii spektralnej kryptonu 86. W kilkanascie lat p6zZniej (1983 r.) zdecydowano
sie dokona¢ zmiany i zdefiniowano metr jako dtugosé drogi przebytej przez $wiatlo w prozni
w przedziale czasu 1/299 792 458 sekundy oraz rekomendowano odtwarzanie metra za pomoca
dlugosci fali promieniowania emitowanego przez laser helowo-neonowy stabilizowany jodem. Te
zmiany w definicji metra i jego realizacji zmniejszyly jej niepewnoéé z 10 'm do 10" m.

Definicje jednostek podstawowych SI przed redefinicja

Metr jest to dlugo$¢ drogi przebytej w prozni przez Swiatlo w czasie 1/299 792 458 sekundy.

Kilogram jest jednostkg masy, ktora jest rowna masie miedzynarodowego prototypu
kilograma.

Sekunda jest to czas trwania 9 192 631 770 okres6w promieniowania odpowiadajacego przej-
$ciu miedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133.

Amper jest takim pradem elektrycznym statym, ktéry ptynac w dwoch rownolegtych, prosto-
liniowych, przewodnikach o nieskonczonej dtugosci i pomijalnie malym przekroju poprzecznym
kolowym, umieszczonych w odleglosci 1 metra od siebie w prézni, wywotuje miedzy tymi prze-
wodnikami sile o wartoéci 2 x 10~ niutona na metr dhugoéci przewodu.

Kelwin, jednostka temperatury termodynamicznej, jest 1/273,16 temperatury termodyna-
micznej punktu potrojnego wody.

Mol jest to liczno$¢ materii (obecnie stosowana nazwa to ilo$¢ substancji) uktadu, 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.

Kandela jest to $wiatlo$¢ Zrodla emitujacego w okreslonym kierunku promieniowanie mo-
nochromatyczne o czestotliwosci 540 x 10" hercéw i natezeniu promieniowania 1/683 wata na
steradian.

Definicje te byly aktualne do 20 maja 2019 roku, kiedy nastapila epokowa — bez watpienia —
zmiana, polegajaca na zmianie definicji jednostek podstawowych SI, znana jako ,redefinicja SI”.
Zmiana ta zostala opisana w nastepnym rozdziale.
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Jednostki pochodne SI

VADEMECUM

Inne zasady SI nie ulegly zmianie. W szczego6lnos$ci jednostki pochodne definiowane sa jak

dawniej, tj. jak podaje Miedzynarodowy Slownik Metrologii:

jednostka pochodna (derived unit) 1.11 (1.14)

jednostka miary wielko$ci pochodnej

PRZYKLAD Pochodnymi jednostkami predkosci w SI sa: metr na sekunde o oznaczeniu m/s, centymetr

na sekunde o oznaczeniu cm/s. Jednostka miary spoza SI, ktorej stosowanie z SI jest dopuszczone, jest

kilometr na godzine oznaczany km/h. Jednostka miary predkosci spoza SI jest wezel rowny jednej mili

morskiej na godzine.

Jednostki pochodne w SI sa zatem definiowane poprzez wstawienie do réwnan fizycznych

definiujgcych wielkos$ci pochodne jednostek podstawowych.

Przyklady jednostek pochodnych SI, wyrazonych za pomoca jednostek podstawowych SI

Wielkosé Jednostka Symbol
powierzchnia metr kwadratowy m’
objeto$c metr sze$cienny m’
predkosé metr na sekunde ms”
przyspieszenie metr na sekunde kwadrat ms”
predkos¢ katowa radian na sekunde rads”
przyspieszenie katowe radian na sekunde kwadrat rads™
gestosc kilogram na metr sze$cienny kgm”
pcen pola RS CEO O | e et
gesto$c¢ pradu amper na metr kwadratowy Am™
moment sity niuton razy metr lub niutonometr Nm
natezenie pola elektrycznego wolt na metr Vm’
przenikalno$¢ magnetyczna henr na metr Hm™
(bezwzgledna)
przenikalno$¢ elektryczna farad na metr Fm
(bezwzgledna)
pojemnosé cieplna wlasciwa dzul na kilogram i kelwin Jkg' K
gesto$¢ molowa mol na metr sze$cienny mol m™
luminancja kandela na metr kwadratowy cdm™

CGPM zatwierdzila nazwy wlasne i symbole niektorych jednostek pochodnych; podano je

w ponizszej tablicy.

Jednostki miar
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VADEMECUM

Jednostki pochodne SI posiadajace specjalne nazwy i oznaczenia

Jednostka Jednostka wyrazona
Wielko$é Jednostka Symbol wyrazona w jednostkach
w jednostkach SI podstawowych SI
kat plaski radian rad mm'=1
kat brylowy steradian sr m’m’=1
czestotliwo$c herc Hz s
sita niuton N m kg s
ci$nienie, naprezenie paskal Pa N/m’ m’ kgs™
energia, praca, ilo$¢ ciepta dzul J N m m’kgs™
moc, :.;trl.lmlen. wat W J/s m’ kg s?
promieniowania
tadunek elelftljyczny, ilos¢ kulomb C SA
elektrycznos$ci
réznica potencjatow
elektrycznych, sita wolt \Y% W/A m’kgs A
elektromotoryczna
pojemnosé elektryczna farad F C/V m kg s'A’
rezystancja om V/A m°kgs’A?
przewodnictwo elektryczne simens S A/V m kg's* A’
strumien pola magnetycznego weber Wb Vs m’kgs A™
gesto$¢ strumienia pola tesla T Wh/m? kgs ™A™
magnetycznego
indukcyjnosé henr H Wb/A m’kgs A~
temperatura Celsjusza stoplen °C K
Celsjusza
strumien $wietlny lumen Lm cd sr m’m7ed=cd
o$wietlenie luks Lx Im/m’ m’m*ed=m"cd
aktywnos¢ (radionuklidu) bekerel Bq s
dawka pochlonieta, kerma, . 2 2
energia wlasSciwa (przekazana) 8re) Gy J/kg mes
rownowaznik dawki . 2 -2
pochlonietej siwert Sv J/kg m"s
aktywnos¢ katalityczna katal kat s mol

Niektore jednostki podstawowe stosuje sie do wyrazania jednostek wielu innych wielko$ci.
Jednostka pochodna jest czesto wyrazana w postaci ro6znych kombinacji jednostek podstawowych
ijednostek pochodnych posiadajacych nazwy wlasne. W praktyce preferuje sie stosowanie nazw
wilasnych jednostek i kombinacji jednostek, aby rozrézni¢ wielko$ci o tym samym wymiarze fi-
zycznym. A zatem przyrzad pomiarowy powinien wskazywac nie tylko jednostke miary, ale i by¢

zaopatrzony w informacje, jaka wielko$¢ mierzy.
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Przyklady jednostek pochodnych SI, ktérych nazwy i symbole zawieraja jednostki pochodne SI posiadajace

wlasne nazwy i symbole

. P W jednostkach

Wielkos¢ Jednostka Symbol podstawowych SI
lepko$¢ dynamiczna paskal razy sekunda Pas m'kgs™
moment sily niuton razy metr Nm m’kgs™
napiecie powierzchniowe niuton na metr N/m kgs™
predkoéc katowa radian na sekunde rad/s mm's'=s"
przyspieszenie katowe radian na sekunde kwadrat rad/s’ mm ' s =57
natezenie strumienta ?1e.p1nego, wat na metr kwadratowy W/m® kgs’
natezenie strumienia Swietlnego
pojemno$¢ cieplna, entropia dzul na kelwin J/K m’kgs K"
(nep/l ° whasciwe, entropia dzul na kilogram i kelwin J/(kg K) m’s K’
wlasdciwa
energia wladciwa dzul na kilogram J/kg m?s’
przewodnictwo cieplne wlasciwe | wat na metr i kelwin W/(m K) mkgs K
gesto$¢ energii dzul na metr szeScienny J/m’ m'kgs”
natezenie pola elektrycznego wolt na metr V/m mkgs A"
gesto$é ladunku elektrycznego kulomb na metr sze$cienny C/m’ m°sA
powierzchniowa gesto$é¢
ladunku, indukcja elektryczna, | kulomb na metr kwadratowy C/m’ m°sA
polaryzacja dielektryczna
przenikalno$¢ elektryczna 3y 1 4,2
(bezwzgledna) farad na metr F/m m kg s A
przenikalno$é magnetyczna henr na metr H/m mkgs? A
(bezwzgledna)
energia molowa dzul na mol J/mol m’ kg s mol™
entropia molowa, dzul na mol i kelwin J/(mol K) m’kg s K" mol”
molowe cieplo wlasciwe
dawka ekspozycyjna . -1
(promieniowanie X i ) kulomb na kilogram C/kg kg sA
moc dawki pochlonietej grej na sekunde Gy/s m’s™
rad1aptoyve natezenie wat na steradian W/sr m'm kgs’ =m’kgs”
promieniowania
gesto$¢ aktywnosci katalitycznej | katal na metr szeScienny kat/m’ m”’ s mol

Jednostki miar
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Jednostki spoza SI

Jest wiele powodéw, dla ktérych nadal w uzyciu (i zgodnie z obowigzujacymi przepisami
prawnymi) pozostaje pewna liczba jednostek spoza SI. Kryterium, wedlug ktdrego zalicza sie
jednostke miary do zbioru jednostek spoza uktadu, moze sie wydaé rowniez nieco formalistyczne.

jednostka miary spoza ukladu (off-system unit) (1.15) (1.15)

jednostka spoza ukladu

jednostka miary, ktora nie nalezy do danego ukladu jednostek

PRZYKEAD 1 Elektronowolt (okoto 1,602 18 x 107 J) jest jednostka energii spoza SI.
PRZYKLAD 2 Dzien, godzina i minuta sa jednostkami czasu spoza SI.

Istnieje grupa jednostek spoza SI, ktore sa przyjete do stosowania wraz z jednostkami SI.
Powody takiego rozwigzania sg zréznicowane, ale nie sposob ich kwestionowac. Co wiecej, zastoso-
wane tu podejécie moze stanowi¢ wzor dla krajowych uregulowan, zwlaszcza w zakresie legalnych
jednostek miar. Warto zauwazy¢, ze wszystkie pokazane nizej jednostki sa albo wielokrotno$ciami
jednostek SI, albo ich podwielokrotno$ciami, albo sg im réwne (1 ha, 11, 1 t).

Jednostki spoza SI przyjete do stosowania wraz z SI

Wielko$é Jednostka Symbol Wartos$¢ w jednostkach SI
minuta min 1min=60s
czas godzina h 1h=60min=3600s
doba d 1d=24h=86400s
odlegloéé JEanStka. au 1 au =149 597 870 700 m
astronomiczna
stopien ° 1° = (t/180) rad
i‘?;z{’)};s‘yk‘ minuta ' 1' = (1/60)° = (/10 800) rad
sekunda " 1" =(1/60)"' = (/648 000) rad
pole powierzchni | hektar ha l1ha=1hm’=10"m?
objeto$é litr 1, L 11=1dm?=10" m?
tona t 1t=10"kg
masa oy
dalton Da 1 Da = 1,660 539 066 60(50) x 10 ~" kg
energia elektronowolt eV 16V =1,602176 634 x 107" J

Pewne jednostki spoza ukladu SI stosowane sg na mocy uméw badz porozumien w wybranych

dziedzinach. Tutaj jedynie warto$¢ 1 mmHg w przeliczeniu na jednostki SI wyraza sie liczba

mieszang.
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Jednostki spoza SI stosowane na mocy uméw badz porozumien w wybranych dziedzinach

Wielko$é Jednostka Symbol Warto$¢ w jednostkach SI
ci$nienie bar bar 1 bar = 100 kPa = 10° Pa
ci$nienie pltynéw ustrojowych | milimetr slupa rteci mmHg 1 mmHg = 133,322 Pa
odlegloéc mila morska M 1M=1852m
powierzc.hnia barn b 1b=102m’
(przekrdj poprzeczny)
predkosc wezel kn 1 kn = (1852/3600) m/s

Przedrostki jednostek SI

CGPM przyjela i zaleca szereg przedrostkow dziesietnych i ich symboli (pokazano je w tablicy
zalaczonej do podanej wyzej definicji SI).
Zasady prawidlowego stosowania przedrostkéw dziesietnych sa nastepujace:
1) Przedrostki odnosza sie wylacznie i $ciéle do poteg 10 (a nie np. do poteg 2).
PRZYKLAD: Jeden kilobit reprezentuje 1000 bitéw, a nie 1024 bity.
2) Przedrostek musi by¢ napisany bez spacji przed symbolem jednostki.
PRZYKLAD: Centymetr piszemy cm, a nie ¢ m.
3) Nie wolno laczy¢ przedrostkow.
PRZYKLAD: 10 °kg zapisujemy jako 1 mg, a nie 1 pkg.
4) Przedrostek nie moze wystepowac sam.
PRZYKLAD: 10°/m® nie mozna zapisa¢ jako G/m?®.

Pisownia nazw jednostek SI

1) Oznaczen jednostek nie piszemy wielkimi literami, jednakze pierwsza litere oznaczenia piszemy
wielka litera, gdy:
- nazwa jednostki pochodzi od nazwiska osoby lub
— dany symbol rozpoczyna zdanie.
PRZYKLAD: Jednostke kelwin zapisujemy za pomoca wielkiej litery K.
2) W liczbie mnogiej symbole nie ulegajg zmianie (np. w jezyku angielskim nie dodajemy ,,s”).
3) Po symbolu jednostki nie wystepuje kropka, chyba ze jest to koniec zdania.
4) Jednostki zlozone, utworzone przez pomnozenie kilku jednostek, nalezy zapisywaé stosujac
znak mnozenia w postaci kropki lub spacje pomiedzy oznaczeniami jednostek.
PRZYKLAD: N'-m lub N m
5) Jednostki zlozone, utworzone przez podzielenie jednej jednostki przez inng, nalezy zapisywac
z uko$nikiem lub z zastosowaniem ujemnego wykladnika.
PRZYKLAD: m/slubms™
6) Jednostki zlozone moga zawiera¢ tylko jeden ukosnik. W skomplikowanych kombinacjach
jednostek dozwolone jest uzycie nawiaséw lub ujemnych wykladnikow.
PRZYKEAD: m/s’lubm s, ale nie m/s/s
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PRZYKLAD: m kg/(s® A) lubm kg s> A, ale nie m kg/s’/A, ani nie m kg/s* A

7) Oznaczenia jednostek musza by¢ oddzielone spacja od wartoSci liczbowej, ktéra poprzedzaja.
PRZYKLAD: 5 kg a nie 5kg
Wyjatek: Spacje pomiedzy warto$cia liczbowa wielko$ci a oznaczeniem jednostki pomija sie
jedynie w przypadku kata plaskiego, jesli jego warto$¢ wyrazana jest w jednostkach: °, ' lub ".
Poprawny bedzie wiec np. zapis nastepujacy 12°, 57" albo 24"

8) Nie nalezy miesza¢ symboli jednostek i nazw jednostek.

W odniesieniu do zapisu liczb obowigzuja nastepujace zasady:

1) Grupy trzycyfrowe po obu stronach przecinka dziesietnego nalezy oddziela¢ spacja
(np. 15 739,012 53). W liczbach czterocyfrowych spacje mozna pomina¢. Nie mozna uzywac
przecinkow i kropek do oddzielania grup trzycyfrowych.

2) Operacje matematyczne mozna stosowacé jedynie w odniesieniu do oznaczen jednostek
(np. kg/m?®), a nie w odniesieniu do nazw jednostek (kilogram/metr szeScienny).

3) Nalezy jasno wyrazié, do ktorej wartoéci liczbowej odnosi sie dane oznaczenie jednostki i do
ktorej wielko$ci stosuje sie dana operacja matematyczna.

PRZYKLADY: 35 cm x 48 cm, a nie 35 x 48 cm oraz 100 g + 2 g, a nie 100 +2g

»Nowy” SI

Podczas 24. posiedzenia w pazdzierniku 2011 r. CGPM podjeta uchwale w sprawie mozliwej
przyszlej ,nowelizacji” Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar. Zapowiadane zmiany definicji
jednostek podstawowych mialy mie¢ charakter niemal rewolucyjny, co prowokowato wielu autoréw
do méwienia i pisania o ,nowym SI”. Powodowalo to pewne zamieszanie, gdyz dla os6b niezoriento-
wanych ,nowy SI” oznaczal, ze ,stary” SI jest juz ,niewazny” i ze ,zaczynamy od nowa”. Ostatecznie
redefinicja SI uchwalona zostala podczas 26. posiedzenia CGPM w r. 2018 i stala sie obowiazujaca
od 20 maja 2019 r. Jest ona dowodem na to, ze znakomite dzielo Konwencji Metrycznej trwa i daje
sie doskonali¢ w sposob, ktorego jeszcze kilkana$cie lat temu nie przewidywano.

Legalne jednostki miar

Jednolito$¢ miar jest warunkiem koniecznym dla zapewnienia rzetelnoSci pomiardw, ale nie
jest warunkiem wystarczajacym tam, gdzie z r6znych powodéw moze doj$¢ do takiego stosowania
jednostek miar, ktore te rzetelno$é zniweczy. Ponadto, z uwagi na staly rozw6j metrologii i postep
w zakresie m.in. jednostek miar, konieczne jest — tam, gdzie o wyniku oceny lub rozstrzygnieé¢
decydowaé moze uzycie tak lub inaczej zdefiniowanej jednostki miary — ustalenie, ktérych jed-
nostek w danym celu lub w danej sytuacji nalezy uzy¢. Potrzebne sa wiec $rodki prawne zapobie-
gajgce wystepujacej — z roznych przyczyn — nierzetelno$ci pomiaréw lub tatwego do przeoczenia
niejednolitego stosowania jednostek miar.
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Srodki takie moga by¢ stosowane na poziomie ogélnopanstwowym przez wlasciwe wladze.
Powszechna jest jednak rowniez wspoétpraca regionalna, a nawet wspolpraca miedzynarodowa na
poziomie §wiatowym prowadzona w tym zakresie przez rzady i upowaznione przez nie organizacje.

Jednym z podstawowych $rodkéw prawnych stuzacych zapewnieniu rzetelno$ci pomiarow,
zwlaszcza w takich dziedzinach gdzie ma ona znaczenie dla dla ochrony zdrowia i Srodowiska
oraz zapewnienia bezpieczenstwa i rzetelno$ci w wymianie towarow i ushug, jest okreslenie ,le-
galnych jednostek miar”. ,Legalne” oznacza w tym przypadku, Ze jednostki miar sg dopuszczone
albo wymagane przy wykonywaniu pomiaréw w pewnych, okres§lonych przepisami prawnymi
sytuacjach. Jednostki inne niz ,legalne jednostki miar” nie sg nielegalne w sensie calkowitego
zakazania przez prawo, a jedynie nie wolno ich stosowaé wszedzie tam, gdzie przepisy nakazu-
ja stosowanie jednostek miar legalnych. Pojecie ,legalnych jednostek miar” jest zdefiniowane
w Miedzynarodowym Slowniku Terminéw Metrologii Prawnej:

legalne jednostki miar (legal units of measurement) 1.06

jednostki miar wymagane lub dopuszczone przepisami prawnymi

UWAGA Legalnymi jednostkami moga by¢:

— jednostki SI,

— ich dziesietne wielokrotno$ci lub podwielokrotno$ci tworzone poprzez uzycie przedrostkow SI,
- jednostki spoza SI okreslone we wlasciwych przepisach prawnych.

W Polsce postanowienia prawne dotyczace legalnos$ci jednostek miar zawarte sa w aktach
prawnych:

- Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach (Tekst ujednolicony Dz. U. 2020 poz. 2166);
- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 czerwca 2020 r. w sprawie legalnych jednostek miar
(Dz. U. 2020 poz. 1024).
Postanowienia te przedstawiono ponizej (Prawo o miarach):
Rozdzial 2
Legalne jednostki miar i panstwowe wzorce jednostek miar
Art. 5. 1. Legalnymi jednostkami miar sa:
1) jednostki Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar (SI);
2) jednostki nienalezace do Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar (SI), dopuszczone do stosowania
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej;
3) dziesietne podwielokrotnosci i wielokrotno$ci jednostek, o ktérych mowa w pkt 11 2.
2. Rada Ministréow okresli, w drodze rozporzadzenia:
1) legalne jednostki miar nienalezace do Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar (SI), ktore moga by¢
stosowane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
2) nazwy, definicje i oznaczenia legalnych jednostek miar,
3) przedrostkiiich oznaczenia przeznaczone do tworzenia dziesietnych podwielokrotnosci i wielokrotnosci
legalnych jednostek miar,
4) zasady pisowni oznaczen legalnych jednostek miar — przy uwzglednieniu zobowiazan wynikajacych

z wigzacych Rzeczpospolita Polskg uméw miedzynarodowych.
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Art. 6. 1. Obowiazek stosowania legalnych jednostek miar dotyczy uzytkowania przyrzadéw pomiarowych,

wykonywania pomiardw i wyrazania wartos$ci wielkoSci fizycznych.

2. Jednostki miar inne niz legalne jednostki miar moga by¢ stosowane, na mocy porozumien miedzyna-
rodowych, w transporcie morskim, lotniczym i kolejowym.

3. Dopuszczalne jest stosowanie dodatkowych oznaczen wyrazonych w jednostkach miar innych niz
legalne jednostki miar. Oznaczenie wyrazone w legalnej jednostce miary ma charakter nadrzedny,
w szczegblnosci musi byé wyrazane znakami nie mniejszymi niz znaki wyrazajace inna jednostke miary.

Art. 6a. 1. W celu zapewnienia przekazywania warto$ci legalnych jednostek miar od pahstwowych wzorcow

jednostek miar do przyrzadéw pomiarowych organy administracji miar moga, na wniosek zainteresowanych

podmiotéw, wykonywaé wzorcowanie przyrzadéw pomiarowych.

2. Wzorcowanie, na wniosek zainteresowanego podmiotu, moze dodatkowo obejmowac stwierdzenie
zgodnosci przyrzadu pomiarowego ze wskazanymi przez ten podmiot wymaganiami lub specyfikacjami.

3. Wynik wzorcowania, pozwalajacy na przypisanie wskazaniom przyrzadu pomiarowego odpowiednich
warto$ci wielko$ci mierzonej lub na wyznaczenie poprawek tych wskazan oraz btedow, jest po§wiadczany
przez organ administracji miar w §wiadectwie wzorcowania.

Art. 7. Minister wlasciwy do spraw gospodarki okresli, w drodze rozporzadzenia, warunki i tryb uznawania

wzorcow jednostek miar za panstwowe wzorce jednostek miar oraz niezbedna dokumentacje wzorcow,

uwzgledniajac obowiazki jednostek organizacyjnych ubiegajacych sie o uznanie wzorcoéw za panstwowe

wzorce jednostek miar, jak rowniez powigzanie tych wzorcow z miedzynarodowymi wzorcami jednostek

miar lub wzorcami w innych krajach.

Prawo polskie — z uwagi na czlonkostwo Polski w Unii Europejskiej — jest w omawianym
zakresie zharmonizowane z prawodawstwem innych Panstw Czlonkowskich poprzez wdrozenie
postanowien zawartych w dyrektywie Rady nr 80/181/EWG z dnia 20 grudnia 1979 r. w sprawie
zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnoszacych sie do jednostek miar (i uchylajace;j
dyrektywe 71/354/EWG), opublikowang w Dz. Urz. WE L 039 z 15.02.1980 r. (zmieniong dyrek-
tywami 89/617/EWG i 99/103/EWG).

Wdrazanie legalnych jednostek miar

Ustanowienie legalnych jednostek miar i ich wdrozenie jest nie pozostawiajaca watpliwosci
koniecznoS$cig. W zadnym jednak razie nie chodzi przy tym o wyeliminowanie innych jednostek
z uzycia. Trzeba mie¢ na uwadze, ze jednostki miar inne niz legalne pojawiaja sie raczej niezalez-
nie od checi 0s6b i instytucji, ktére musza sobie poradzi¢ z wynikajacymi stad problemami. Tym
niemniej, co pewien czas obserwowaé mozna wzrost zainteresowania jednostkami miar, zwykle
polaczony z postulatami ,,oczyszczenia” sytuacji i wyeliminowania jednostek spoza SI z uzycia.

Warto zatem rozwazy¢ niektoére przynajmniej przypadki, kiedy przychodzi mie¢ do czynienia
z jednostkami miar, ktérych uzycie wzbudza watpliwosci i czasem sprawia klopot. Jednostki,
z ktéorymi mamy do czynienia, mozna sklasyfikowac jak pokazano w tablicy ponize;j.
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Klasyfikacja jednostek przy zastosowaniu kryterium legalno$ci

Jednostki Legalne

Inne niz legalne

— jednostki Miedzynarodowego
Ukladu Jednostek Miar (SI),

— dziesietne podwielokrotnosci
i wielokrotnosci powyzszych
jednostek, utworzone za po-
mocg przedrostkow SI.

SI

nie ma

- jednostki nienalezace do
Miedzynarodowego Uktadu
Jednostek Miar (SI), do-
puszczone do stosowania na
terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej,

- dziesietne podwielokrotno$ci
i wielokrotnosci powyzszych
jednostek.

Spoza SI

jednostki miar inne niz legalne jednostki miar moga
by¢ stosowane, na mocy porozumien miedzynarodo-
wych, w transporcie morskim, lotniczym i kolejowym,
jednostki miar inne niz legalne jednostki miar, ktérych
stosowanie w pewnych przypadkach dopuszczalne jest
w dodatkowych oznaczeniach na opakowaniach towa-
row importowanych,

jednostki miary zastosowane w przyrzadach pomia-
rowych,

jednostki miar na etykietach towaréw importowanych,
jednostki miar w specyfikacjach urzadzen importo-
wanych,

jednostki miar w dokumentach i aktach prawnych
historycznych lub sporzadzonych zgodnie,

— zprzepisami innymi niz aktualnie obowiazujace w RP,

— jednostki stosowane przez niektore organizacje mie-
dzynarodowe,

— jednostki miar w pracach naukowo-badawczych, jed-
nostki miar w pracach rekonstrukeyjnych.

Realizacja wymagan okreslonych w przepisach prawnych powinna jednak przebiega¢ tak,
aby zminimalizowane zostaly negatywne skutki i ryzyko pomytek. Ponizej przedstawiono kilka
sytuacji, kiedy zachodzi obawa ich wystapienia.

Jednostki takie, jak cale i konie mechaniczne, nie sg legalnymi jednostkami miar w Polsce.
Jednakze wiele wyrob6w od dawna obecnych na rynku charakteryzowanych jest parametrami
wyrazanymi w jednostkach spoza SI. Np. dlugosci przekgtnych ekranéw telewizoréw sa wyra-
zane w calach. Wymiar ten jest parametrem specyfikacji technicznej, a nie miarg wartoéci danej
siloSci towaru”. OczywiScie mozna zadaé, aby parametr wyrazony byt np., w centymetrach i zeby
ta informacja tez znalazla sie w opisie towaru. Wydaje sie jednak, ze konieczne jest przy tym
ustalenie za pomoca przepisu prawnego, jaki mnoznik przeliczeniowy nalezy zastosowac przy
zamianie cali na centymetry i jakie zaokraglenia rozwinie¢ dziesietnych wynikow przeliczania
na jednostki metryczne takich jednostek jak wspomniane cale i konie mechaniczne, aby uniknaé
pomylek oraz sytuacji, kiedy kazdy bedzie dokonywal przeliczen ,,po swojemu” i zapisywal wg
wlasnego, by¢ moze chwilowego tylko przekonania. To jest mozliwe jedynie przez zastosowanie
odpowiedniego przepisu prawnego.

Whbrew pozorom o pomylke przy przeliczeniach latwo. W literaturze mozna znalez¢ informa-
cje: 1 KM = 735,498 75 W. Mozna skorzystaé takze z podanego w literaturze ,przelicznika”, wg
ktoérego np. 104 KM = 76 491,87 W, ale rowniez (1) 104 KM = 76,4919 kW. Jeéli zajdzie potrzeba,
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aby zamiast nominalnej warto$ci mocy silnika ,, 104 KM” wpisa¢ do dokumentu warto$é wyrazona
w kW, moze pojawic sie pytanie, ,czy wpisywaé wszystkie cyfry po przecinku”. Dobrze byloby,
zeby wszyscy trzymali sie jednakowej reguly, bo jesli nie, to zastosowanie ,,legalnych” kW zamiast
KM oznacza¢ bedzie, ze zamiast jednej dokladnej warto$ci pojawi sie mndstwo réznych, niedo-
ktadnych, choé¢ wyrazonych w jednostkach legalnych.

W opisanej sytuacji moze tez zdarzyc¢ sie tak, ze osoba wypehiajaca oficjalny dokument natrafi
na warto$¢ wielkoSci wyrazona w jednostkach o oznaczeniu ,,HP”. Jesli osoba ta nie jest specjalista
od zagadnien termodynamiki, ale np. handlowcem czy urzednikiem, to moze — opierajac sie na
intuicji — uznad¢, ze ,HP” czyli ,horsepower” to ,kon mechaniczny”, tylko po ,angielsku”. Zresztg
wszystko sprzyja pomylce, bo wprawdzie u nas ,,HP” nosi nazwe ,kon parowy”, ale po angielsku
i1 HPi1l KM nazywa sie ,horsepower”. Jednak, wracajac do powyzszego przykladu, 104 KM to
tylko 102,5773 HP. Niby prawie to samo, ale... nie doktadnie. Latwo$é pomylki bierze sie tez stad,
ze 1 HP = 1,0139 KM, czyli... prawie to samo?

Wobec tych wszystkich pulapek i ryzyka pomylek zasadnym wydaje sie pytanie, czy warto
zadaé, aby z opisu towaru catkowicie usuwaé warto$ci parametréw wyrazone w calach, koniach
mechanicznych itp.

Problemoéw z calami jest zreszta wiecej. Pojawiajg sie pytania, co do dopuszczalno$ci uzycia
gwintow calowych. By¢ moze dlatego, ze istnieja takze gwinty metryczne (!). Warto wiec przypo-
mnie¢, ze oprocz gwintow metrycznych i calowych istnieja tez m.in. gwinty trapezowe, rurowe,
rurowe calowe (1), gwinty Withwortha i inne. Wszystkie te okreslenia odnoszg sie jednak do same;j
konstrukeji gwintu. Natomiast wszystkie ,wymiary calowe” sa w literaturze technicznej czy nor-
mach (takze np. w Polskich Normach) przeliczone na milimetry i w procesie technologicznym sa
wyrazane w milimetrach. Jaka wiec korzy$¢ wynikna¢ by miala z ,,zakazania” gwintow calowych?

Problemem, co jaki$ czas ciagle powracajacym, sa dokumenty, na og6} pochodzace sprzed
bardzo wielu lat, a wymagane w postepowaniu sadowym czy notarialnym w sprawach dotycza-
cych wlasnoéci gruntow. Wynik przeliczenia wielko$ci pola z ,.egzotycznych” fokci kwadratowych,
sazni kwadratowych, czy rosyjskich diesiatin na metry kwadratowe czy hektary pociaga za soba
odpowiednie konsekwencje prawne. A zagadnienie nie jest bynajmniej banalne wobec rozmaito$ci
bedacych niegdys w uzyciu wspomnianych tokci, sazni jak i diesiatin. Sprawa komplikuje sie, jesli
zachodzi np. konieczno$¢ orzeczenia, czy wlasciciel gruntu w caloéci uiscil przed laty naleznosé za
jego nabycie, ktora stanowila pewna ilo$¢ ziarna okreslona w cetnarach. A cetnar6w na ziemiach
polskich uzywano w przeszlosci kilka rodzajow.

Natomiast caly czas legalne jest uzycie w Polsce mil i stop w zakresie potrzeb lotnictwa i zeglugi
morskiej. W pierwszym przypadku takie rozstrzygniecie ustawowe wynika m.in. z uwarunkowan
wspoOlpracy miedzynarodowej w dziedzinie lotnictwa cywilnego w ramach Miedzynarodowej
Organizacji Lotnictwa Cywilnego. Kwestia jednostek miar jest przedmiotem Zalacznika 5 do
~Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, sporzadzonej w Chicago dnia 7 grudnia
1944 r.”. M6wi sie w nim, ze podstawowym ukladem jednostek miar jest w tej dziedzinie SI.
Konwencja dopuszcza jednak stosowanie w okreslonych przypadkach ,jednostek alternatywnych”,
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ktorymi sg wlasnie stopy, mile, a takze m.in. milimetry stupa rteci. Podobne postanowienia za-
wieraja inne dokumenty przyjete w lotnictwie cywilnym, np. ,Visual Flight Rules Guide”. Réwniez
w zegludze morskiej zasadnicza role w odniesieniu do jednostek miar odgrywaja uwarunkowania
wspolpracy miedzynarodowe;j.

Powyzsze przyklady przytaczamy tu dla wskazania, ze porzadek w dziedzinie jednostek miar
jest bardzo wazna kwestia we wszystkich dziedzinach zycia kraju, ze przestrzeganie stosowania
legalnych jednostek miar jest bardzo wazne i wymaga dzialan wdrozeniowych i nadzorczych,
natomiast wszelkie postulaty w tym zakresie — oprocz zasadniczego celu — powinny uwzglednia¢
interesy zaangazowanych stron. Potrzebne jest tez wieksze upowszechnianie wiedzy o jednostkach
miar, pomimo ze jest ona czescig programow szkolnych.
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	Po upływie kilku tysięcy lat 
	Po upływie kilku tysięcy lat 
	Trudno byłoby policzyć, ile razy na przestrzeni tysięcy lat ustanawiano jednostki miar, ale byłaby to z pewnością liczba ogromna. Wiele takich działań wyglądało zapewne identycznie. Problemem, który za każdym razem musiano rozwiązać, było znalezienie dogodnej miary. Naturalnym odruchem musiało być wykorzystanie w charakterze narzędzia pomiarowego ludzkiego ciała. Była to miara dostępna zawsze, pewna, a poza tym dostarczająca intuicyjnie zrozumiałej informacji. Stąd na całym świecie i we wszystkich epokach p
	-

	O przydatności i użyteczności miar decydowała zawsze – jak i dzisiaj – praktyka wynikająca z zastosowań i… rozległości obszaru, na jakim miara była stosowana. W dawnych czasach istnienie „lokalnych miar” nie było takim mankamentem, jakim z pewnością byłoby dzisiaj. Społeczności żyły – jeśli tak można powiedzieć – każda swoim życiem. Przez to m.in. znamy wiele rodzajów łokci, i w starożytności, i w średniowieczu, i później, co nie sprzyjało ani rzetelności, ani dokładności, ani jednolitości miar. Co pewien c
	-

	Chętnie przytaczany bywa przykład znanego z bezwzględności, ale i uczoności, króla Anglii Henryka I, który jakoby ustalił długość jarda jako odległość czubka palca (niektóre źródła mówią, że kciuka) wyciągniętej rękikrólewskiej od czubka królewskiego nosa. Czy tak jednak było naprawdę? 
	Angielska literatura tematu omawia tę kwestię dużo bardziej ostrożnie. Wiedza o tym, co miał zrobić Henryk I, zawarta jest w jednej linijce tekstu dzieła pt. „Gesta Regum Anglorum” (1125 r.), którego autorem był William z Malmesbury. Wspomina on co prawda o długości ręki królewskiej, ale nic nie pisze o czubku nosa. Ten szczegół dodano ponad 100 lat później. Sam William miał w 1101 r. zaledwie 6 lub 7 lat, więc wzmianka o rzekomym sposobie ustalenia 
	Angielska literatura tematu omawia tę kwestię dużo bardziej ostrożnie. Wiedza o tym, co miał zrobić Henryk I, zawarta jest w jednej linijce tekstu dzieła pt. „Gesta Regum Anglorum” (1125 r.), którego autorem był William z Malmesbury. Wspomina on co prawda o długości ręki królewskiej, ale nic nie pisze o czubku nosa. Ten szczegół dodano ponad 100 lat później. Sam William miał w 1101 r. zaledwie 6 lub 7 lat, więc wzmianka o rzekomym sposobie ustalenia 
	długości jarda dotarła do niego za czyimś pośrednictwem (notabene był on nieco młodszy niż Gall Anonim. O naszym kronikarzu wiadomo, że był znakomitym pisarzem, autorem zapewne większej liczby dzieł i świetnym stylistą. Jednak do szczegółów, o których pisze, podchodzimy z większą rezerwą). Niezależnie od tego, jak rzecz się miała, faktem jest, że Henryk przeprowadził reformę pod kątem „uzdrowienia” miar. Reform zresztą przeprowadził za swego panowania wiele. Z drugiej jednak strony warto też pamiętać, że je
	-


	Podobno reforma Henryka I nie przyniosła skutków, jakich się spodziewano, ale nie wypada nam jej oceniać, bo i u nas różnie bywało. Burzliwe dzieje Korony przyczyniły się do tego, że w użyciu było wiele miar. Jeśli chodzi o wspomniany łokieć, to używano m.in.: krakowskiego, chełmińskiego, warszawskiego, poznańskiego, litewskiego, lubelskiego, podlaskiego, toruńskiego, płockiego, piotrkowskiego, sochaczewskiego, łęczyckiego, gdańskiego, jak też „zagranicznych” 
	– frankońskiego, flamandzkiego, kalenberskiego i – swego czasu – śląskiego i wrocławskiego. Dopiero ustawa sejmowa z 1565 r. wprowadziła trochę ładu w tym swoistym pluralizmie. 
	Rozwój cywilizacyjny wymuszał jednak z czasem wdrożenie „jednej miary”. Następowało to poprzez „uwspólnienie” jednej ze zbioru podobnych miar. Np. przyjmowano pewną ze znanych długości łokcia za obowiązującą miarę, tworzono jej wzorzec materialny i umieszczano w wybranym miejscu, gdzie każdy mógł sprawdzić, czy jego miara była taka sama jak obowiązująca. Sprawdzanie stawało się koniecznością, bo o pomyłkę było łatwo, gdy np. dwie miary różniły się niewiele. Hamburg i Lubeka – znane z historii jako zamożne m
	-

	Warto popatrzeć, jak wyglądało to doskonalenie systemu miar w Polsce, która i w przeszłości była rozległym krajem, o rozwiniętym rzemiośle i liczących się: produkcji rolniczej, wydobyciu minerałów oraz handlu pochodzącymi z nich dobrami. Ciekawy jest w tym kontekście XVIII wiek. W epoce zwanej stanisławowską nastąpiło coś, co można by nazwać porządkowaniem państwa i restytucją jego instytucji. Uporządkowano więc także miary i wagi. Wśród miar, które dziś nazywa się w literaturze staropolskimi (choć mówimy o
	Wspomniane działania reformatorskie miały charakter administracyjny. Bazowały na wiedzy podstawowej i nie wprowadzały istotnych ulepszeń technicznych. W 1834 r. Edward Massalski zauważył: „Konst. 1565 r. (Vol. Leg. II. pag. 687) postanowiła była dla całéj Polski za miarę długości łokieć krakowski, dzielony na 24 cale. Tę samę miarę w r. 1764 urzędowie potwierdzono; lecz wielkość cala nie była dokładnie oznaczona; mierzono ją bowiem 12 ziarnami jęczmienia. 
	-

	Wiadomo wszelako, że łokieć ten poczytywano za równy 2 stopom krakowskim. Stopa krakowska, podług mniemania Czackiego, miała zawierać 10 calów i 2 linije paryskie; zatém łokieć krakowski zawierałby calów paryskich 20 i linij 4, czyli 244 linije; tymczasem łokieć zachowany w magistracie warszawskim, a który komissija skarbowa w r. 1764 wzięła za etalon miary długości dla całéj Polski, okazał się równy 264 linijóm paryskim, czyli 0,595539 metra fran. i odtąd aż do r. 1796 łokieć ten był w całéj Polszcze urzęd
	-

	Miary staropolskie nie przetrwały długo, gdyż epoka rozbiorów przyniosła inne porządki. W ówczesnym Królestwie Polskim dokonano reformy miar i wag. Nowe (po reformie, formalnie obowiązujące od 1 stycznia 1819 r.) miary są nazywane nowopolskimi. Warto tu wspomnieć, że miary nowopolskie miały określone przeliczniki na jednostki metryczne. Łokieć, choć nadal miał 2 stopy = 24 cale, to jednak miał przypisaną wartość w jednostkach metrycznych 57,60 cm. Na ziemiach zabranych przez Austrię, po krótkim okresie miar
	-


	Ku nowej epoce 
	Ku nowej epoce 
	Znacznie wcześniej jednak niż opisane wyżej wydarzenia dostrzegano w Europie nowożytnej potrzebę miary rzeczywiście powszechnej czy też uniwersalnej, a jednocześnie niezmiennej i niepodatnej na skutki zawodnych działań ludzkich. Niewątpliwie istniał również wymiar praktyczny: bezpieczeństwo i rzetelność. Owa postulowana „miara niezmienialna”, byłaby niepodrabialna, niełatwa do zafałszowania i obiektywna. Pierwsze sprecyzowane idee takiej miary, przyniósł dopiero wiek XVII wraz z początkami nowoczesnej nauki
	-

	Figure
	Początkowe strony dzieła T. L. Burattiniego 
	Niewiele później, w 1675 r. w Wilnie nella stamperia de Padri Francescani ukazała się praca znana pt. „Misura Universale”, ale której tytuł, zgodnie ze zwyczajem swego czasu, był w rzeczywistości znacznie dłuższy i brzmiał następująco „Misura Universale o vero trattato nel qual’ si mostra come in tutti li Luoghi del’ Mondo si puo trovare una MISURA, & un PESO UNIVERSALE senza che habbiano relazione con niun’ altra MISURA, e niun’ altro PESO, & ad ogni modo in tutti li luoghi saranno li medesimi, e saranno i
	-
	-

	T. L. Burattini pisze tak: ,,Wahadła więc będą podstawą mej pracy; z tych wywiodę najpierw mój Metr katolicki czyli Miarę powszechną, gdyż wydaje mi się odpowiedniem nazwać ją wyrazem greckim, a następnie wyprowadzę Ciężar katolicki, jak to powoli objaśnię.” 
	Termin „katolicki” znaczył tu więc raczej – zgodnie ze swą grecką etymologią – „powszechny”. „Metr” oznaczał „miarę”. I taki „metr” był pomyślny jako „miara dla całego świata” (bez względu na wyznanie). Warto jednak zauważyć, że 1 metr katolicki = 1,01646 metra, a więc niewiele różnił się od „naszego” metra. Należy podkreślić, że podobnych propozycji było wiele, gdyż ewentualna realizacja wspomnianej idei nie była bynajmniej łatwa. 

	Rewolucja 
	Rewolucja 
	Zanim doszło do wdrożenia idei proponowanego metra, przyszło poczekać Europie jeszcze ponad sto lat, aż dopiero w burzliwych czasach Rewolucji Francuskiej powołana przez Francuską Akademię Nauk komisja, której postawiono zadanie stworzenia „jednej skali [!] dla wszystkich miar”, przedłożyła propozycję przyjęcia systemu dziesiętnego (27 października 1790 r.) i zaproponowała podstawową jednostkę długości równą jednej dziesięciomilionowej części odległości od bieguna północnego do równika oraz jej nazwę mètre 
	-

	Po podpisaniu Konwencji Metrycznej 20 maja 1875 r., na mocy której powołano Generalną Konferencję Miar (w oryginale: „miar i wag”, Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM) oraz utworzono Międzynarodowe Biuro Miar (Bureau International des Poids et Mesures, BIPM) i Międzynarodowy Komitet Miar (Comité International des Poids et Mesures, CIPM), podjęto też prace nad budową nowych międzynarodowych prototypów metra i kilograma. Na pierwszym posiedzeniu CGPM w 1889 r. zatwierdzone zostały takie prototypy. 
	W 1901 r. Giovanni Giorgi wykazał, że możliwe jest powiązanie jednostek MKS z jednostkami elektrycznymi (omem, amperem itd.) i – poprzez dodanie do niego jednej z nich – utworzenie spójnego układu jednostek miar o czterech jednostkach podstawowych. Fakt ten miał ważne następstwa. Szóste posiedzenie CGPM w 1921 r. przyniosło nowelizację Konwencji Metrycznej, rozszerzającą zakres jej zadań i odpowiedzialności na inne niż do owej pory dziedziny fizyki. W wyniku trwających kilkanaście lat prac propozycja Giorgi
	-

	– CCE (później stał się on CCEM) zaproponował, aby utworzyć układ znany później jako MKSA (metr, kilogram, sekunda, amper). CIPM mógł zatwierdzić tę propozycję dopiero po zakończeniu II wojny światowej, w 1946 r. 
	Następnie zgodnie z uchwałą 9. CGPM (1948 r.) BIPM rozpoczął ankietę międzynarodową w sprawie dalszego rozwoju układu jednostek miar. Po jej zakończeniu w 1954 r. 10. CGPM zatwierdziła włączenie do istniejącego układu nowych jednostek podstawowych: ampera, kelwina i kandeli. 11. CGPM nadała temu układowi w 1960 r. nazwę Système International des Unités (Międzynarodowy Układ Jednostek, znany pod akronimem SI). I wreszcie w 1971 r. zakończono 
	Następnie zgodnie z uchwałą 9. CGPM (1948 r.) BIPM rozpoczął ankietę międzynarodową w sprawie dalszego rozwoju układu jednostek miar. Po jej zakończeniu w 1954 r. 10. CGPM zatwierdziła włączenie do istniejącego układu nowych jednostek podstawowych: ampera, kelwina i kandeli. 11. CGPM nadała temu układowi w 1960 r. nazwę Système International des Unités (Międzynarodowy Układ Jednostek, znany pod akronimem SI). I wreszcie w 1971 r. zakończono 
	-

	konstrukcję SI: uchwałą 14. CGPM dodano do niego siódmą jednostkę podstawową – mol (jednostkę ilości substancji). 
	-



	Międzynarodowy Układ Jednostek Miar (SI) 
	Międzynarodowy Układ Jednostek Miar (SI) 
	Obecnie przytłaczająca większość krajów świata stosuje SI. Biorąc pod uwagę wielowiekowe dążenia i próby stworzenia doskonałych miar, a w szczególności wspomniane wyżej prace w czasach nowożytnych, zaskakujące jest, jak szybko przebiegał ostatni etap prac w zakresie stworzenia miar powszechnych, jednolitych, ściśle zdefiniowanych w sposób umożliwiający ich przekazywanie z wystarczającą dokładnością. Od podjęcia prac zleconych przez Akademię Francuską w 1790 r. do ustanowienia nowoczesnego międzynarodowego u
	-
	-


	Jednostki SI 
	Jednostki SI 
	Wielość zmian, jakim ulegał w procesie tworzenia układ SI, nasunęła potrzebę zdefiniowania, czym on w istocie obecnie jest. Stosowną definicję podaje więc również Międzynarodowy Słownik Metrologii (chodzi tu o trzecie wydanie Słownika, powszechnie znane pod akronimem VIM 3). Wprawdzie w czasie jaki upłynął od wydania Słownika nastąpiła „redefinicja SI”, przytaczamy jednak w Vademecum także odnoszące się do SI wcześniejsze definicje i zapisy, gdyż zapewne będzie się z nimi Czytelnik stykał jeszcze przez jaki
	Międzynarodowy Układ Jednostek Miar (International System of Units) 
	SI 1.16 (1.12) 
	układ jednostek oparty na Międzynarodowym Układzie Wielkości, jego nazwy i jednostki wraz 
	z szeregiem przedrostków, ich nazwami i oznaczeniami oraz zasadami stosowania, przyjęty przez Generalną 
	Konferencję Miar (CGPM) 
	UWAGA 1 SI oparty jest na siedmiu wielkościach podstawowych ISQ. Nazwy i oznaczenia jednostek 
	podstawowych zostały podane w tablicy poniżej. 
	Wielkość podstawowa 
	Wielkość podstawowa 
	Wielkość podstawowa 
	Jednostka podstawowa 

	Nazwa 
	Nazwa 
	Nazwa 
	Symbol 

	długość 
	długość 
	metr 
	m 

	masa 
	masa 
	kilogram 
	kg 

	czas 
	czas 
	sekunda 
	s 

	prąd elektryczny 
	prąd elektryczny 
	amper 
	A 

	temperatura termodynamiczna 
	temperatura termodynamiczna 
	kelwin 
	K 

	liczność materii* 
	liczność materii* 
	mol 
	mol 

	światłość 
	światłość 
	kandela 
	cd 


	* obecnie stosowana nazwa to ilość substancji 
	UWAGA 2  Jednostki podstawowe i jednostki pochodne spójne SI tworzą spójny zbiór określany jako „zbiór spójnych jednostek SI”. UWAGA 3 Pełny opis i wyjaśnienie Międzynarodowego Układu Jednostek Miar podane zostały w aktualnym wydaniu broszury SI, opublikowanej przez Międzynarodowe Biuro Miar (BIPM) i dostępnej na stronie internetowej BIPM. UWAGA 4  W rachunku wielkości wielkość ‘liczba elementów’ uważana jest często za wielkość podstawową; odpowiadającą jej jednostką podstawową jest jeden, której oznaczenie
	-
	-

	Przedrostek 
	Czynnik 
	Czynnik 
	Czynnik 
	Nazwa 
	Symbol 
	Czynnik 
	Nazwa 
	Symbol 

	101 
	101 
	deka 
	da 
	10−1 
	decy 
	d 

	102 
	102 
	hekto 
	h 
	10−2 
	centy 
	c 

	103 
	103 
	kilo 
	k 
	10−3 
	mili 
	m 

	106 
	106 
	mega 
	M 
	10−6 
	mikro 
	μ 

	109 
	109 
	giga 
	G 
	10−9 
	nano 
	n 

	1012 
	1012 
	tera 
	T 
	10−12 
	piko 
	p 

	1015 
	1015 
	peta 
	P 
	10−15 
	femto 
	f 

	1018 
	1018 
	eksa 
	E 
	10−18 
	atto 
	a 

	1021 
	1021 
	zetta 
	Z 
	10−21 
	zepto 
	z 

	1024 
	1024 
	jotta 
	Y 
	10−24 
	jokto 
	y 



	Jednostki podstawowe SI 
	Jednostki podstawowe SI 
	Obecny, bezprecedensowy rozwój teorii i technik pomiarowych wymaga oczywiście aktualnej 
	definicji jednostki miary. Międzynarodowy Słownik Metrologii podaje: jednostka miary (measurement unit) 1.9 (1.7) jednostka wielkość skalarna rzeczywista, zdefiniowana i przyjęta na mocy konwencji, zgodnie z którą inne wielkości tego samego rodzaju mogą być z nią porównywane w celu wyrażenia za pomocą liczby ilorazu dwóch wielkości UWAGA 1  Jednostki miary są oznaczane za pomocą nazw i oznaczeń, przyjętych na mocy konwencji. UWAGA 2 Jednostki miary wielkości o tym samym wymiarze wielkości mogą być oznaczane
	−3
	−9

	Opierając się na powyższym zdefiniowano: jednostka podstawowa (base unit) 1.10 (1.13) jednostka miary wielkości podstawowej przyjęta na mocy konwencji UWAGA 1  W każdym układzie jednostek spójnym jest tylko jedna jednostka podstawowa dla każdej wielkości podstawowej. PRZYKŁAD W SI metr jest jednostką podstawową długości. W układach CGS podstawową jednostką długości jest centymetr. UWAGA 2 Jednostka podstawowa może pełnić funkcję jednostki wielkości pochodnej o tym samym wymiarze wielkości. PRZYKŁAD  W odnie
	-

	Powyższa, z pozoru „mało naukowa” definicja, brzmiąca trochę jakby „biurokratycznie”, ma jednak solidne uzasadnienie. Historia nie tylko SI pokazuje, że realizacja – i konsekwentnie 
	Powyższa, z pozoru „mało naukowa” definicja, brzmiąca trochę jakby „biurokratycznie”, ma jednak solidne uzasadnienie. Historia nie tylko SI pokazuje, że realizacja – i konsekwentnie 
	definicja – każdej jednostki podstawowej SI podlega modyfikacji wówczas, gdy w wyniku prac badawczych odkrywane są nowe możliwości realizacji danej jednostki, zapewniające jej mniejszą zmienność i mniejszą niepewność. Często jako przykład tego przytaczany jest w literaturze przypadek metra. 
	-


	Definicja metra z 1889 r. była oparta na międzynarodowym platynoirydowym prototypie metra znajdującym się w Paryżu. W 1960 r. metr został przedefiniowany jako 1 650 763,73 długości fali pewnej wybranej linii spektralnej kryptonu 86. W kilkanaście lat później (1983 r.) zdecydowano się dokonać zmiany i zdefiniowano metr jako długość drogi przebytej przez światło w próżni w przedziale czasu 1/299 792 458 sekundy oraz rekomendowano odtwarzanie metra za pomocą długości fali promieniowania emitowanego przez laser
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	Definicje jednostek podstawowych SI przed redefinicją 
	Definicje jednostek podstawowych SI przed redefinicją 
	Metr jest to długość drogi przebytej w próżni przez światło w czasie 1/299 792 458 sekundy. Kilogram jest jednostką masy, która jest równa masie międzynarodowego prototypu kilograma. Sekunda jest to czas trwania 9 192 631 770 okresów promieniowania odpowiadającego przejściu między dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133. 
	-

	Amper jest takim prądem elektrycznym stałym, który płynąc w dwóch równoległych, prostoliniowych, przewodnikach o nieskończonej długości i pomijalnie małym przekroju poprzecznym kołowym, umieszczonych w odległości 1 metra od siebie w próżni, wywołuje między tymi przewodnikami siłę o wartości 2 × 10 niutona na metr długości przewodu. 
	-
	-
	−7

	Kelwin, jednostka temperatury termodynamicznej, jest 1/273,16 temperatury termodynamicznej punktu potrójnego wody. 
	-

	Mol jest to liczność materii (obecnie stosowana nazwa to ilość substancji) układu, która zawiera tyle podstawowych indywiduów, ile jest atomów w 0,012 kg węgla 12. Przy stosowaniu jednostki mol trzeba określić podstawowe indywidua: atomy, cząsteczki, jony, elektrony, inne cząstki lub określone grupy takich cząstek. 
	Kandela jest to światłość źródła emitującego w określonym kierunku promieniowanie monochromatyczne o częstotliwości 540 × 10herców i natężeniu promieniowania 1/683 wata na steradian. 
	-
	12 

	Definicje te były aktualne do 20 maja 2019 roku, kiedy nastąpiła epokowa – bez wątpienia – zmiana, polegająca na zmianie definicji jednostek podstawowych SI, znana jako „redefinicja SI”. Zmiana ta została opisana w następnym rozdziale. 

	Jednostki pochodne SI 
	Jednostki pochodne SI 
	Inne zasady SI nie uległy zmianie. W szczególności jednostki pochodne definiowane są jak 
	dawniej, tj. jak podaje Międzynarodowy Słownik Metrologii: jednostka pochodna (derived unit) 1.11 (1.14) jednostka miary wielkości pochodnej PRZYKŁAD Pochodnymi jednostkami prędkości w SI są: metr na sekundę o oznaczeniu m/s, centymetr na sekundę o oznaczeniu cm/s. Jednostką miary spoza SI, której stosowanie z SI jest dopuszczone, jest kilometr na godzinę oznaczany km/h. Jednostką miary prędkości spoza SI jest węzeł równy jednej mili morskiej na godzinę. 
	Jednostki pochodne w SI są zatem definiowane poprzez wstawienie do równań fizycznych definiujących wielkości pochodne jednostek podstawowych. 
	Przykłady jednostek pochodnych SI, wyrażonych za pomocą jednostek podstawowych SI 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Jednostka 
	Symbol 

	powierzchnia 
	powierzchnia 
	metr kwadratowy 
	m 2 

	objętość 
	objętość 
	metr sześcienny 
	m 3 

	prędkość 
	prędkość 
	metr na sekundę 
	m s −1 

	przyspieszenie 
	przyspieszenie 
	metr na sekundę kwadrat 
	m s −2 

	prędkość kątowa 
	prędkość kątowa 
	radian na sekundę 
	rad s−1 

	przyspieszenie kątowe 
	przyspieszenie kątowe 
	radian na sekundę kwadrat 
	rad s−2 

	gęstość 
	gęstość 
	kilogram na metr sześcienny 
	kg m−3 

	natężenie pola magnetycznego lub liniowa gęstość prądu 
	natężenie pola magnetycznego lub liniowa gęstość prądu 
	amper na metr 
	A m−1 

	gęstość prądu 
	gęstość prądu 
	amper na metr kwadratowy 
	A m−2 

	moment siły 
	moment siły 
	niuton razy metr lub niutonometr 
	N m 

	natężenie pola elektrycznego 
	natężenie pola elektrycznego 
	wolt na metr 
	V m−1 

	przenikalność magnetyczna (bezwzględna) 
	przenikalność magnetyczna (bezwzględna) 
	henr na metr 
	H m−1 

	przenikalność elektryczna (bezwzględna) 
	przenikalność elektryczna (bezwzględna) 
	farad na metr 
	F m−1 

	pojemność cieplna właściwa 
	pojemność cieplna właściwa 
	dżul na kilogram i kelwin 
	J kg−1 K−1 

	gęstość molowa 
	gęstość molowa 
	mol na metr sześcienny 
	mol m−3 

	luminancja 
	luminancja 
	kandela na metr kwadratowy 
	cd m−2 


	CGPM zatwierdziła nazwy własne i symbole niektórych jednostek pochodnych; podano je w poniższej tablicy. 
	Jednostki pochodne SI posiadające specjalne nazwy i oznaczenia 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Jednostka 
	Symbol 
	Jednostka wyrażona w jednostkach SI 
	Jednostka wyrażona w jednostkach podstawowych SI 

	kąt płaski 
	kąt płaski 
	radian 
	rad 
	m m −1 = 1 

	kąt bryłowy 
	kąt bryłowy 
	steradian 
	sr 
	m 2 m −2 = 1 

	częstotliwość 
	częstotliwość 
	herc 
	Hz 
	s −1 

	siła 
	siła 
	niuton 
	N 
	m kg s−2 

	ciśnienie, naprężenie 
	ciśnienie, naprężenie 
	paskal 
	Pa 
	N/m2 
	m -1 kg s−2 

	energia, praca, ilość ciepła 
	energia, praca, ilość ciepła 
	dżul 
	J 
	N m 
	m 2 kg s−2 

	moc, strumień promieniowania 
	moc, strumień promieniowania 
	wat 
	W 
	J/s 
	m 2 kg s−3 

	ładunek elektryczny, ilość elektryczności 
	ładunek elektryczny, ilość elektryczności 
	kulomb 
	C 
	s A 

	różnica potencjałów elektrycznych, siła elektromotoryczna 
	różnica potencjałów elektrycznych, siła elektromotoryczna 
	wolt 
	V 
	W/A 
	m 2 kg s−3 A−1 

	pojemność elektryczna 
	pojemność elektryczna 
	farad 
	F 
	C/V 
	m −2 kg−1 s 4 A2 

	rezystancja 
	rezystancja 
	om 
	Ω 
	V/A 
	m 2 kg s−3 A−2 

	przewodnictwo elektryczne 
	przewodnictwo elektryczne 
	simens 
	S 
	A/V 
	m −2 kg−1 s 3 A2 

	strumień pola magnetycznego 
	strumień pola magnetycznego 
	weber 
	Wb 
	V s 
	m 2 kg s−2 A−1 

	gęstość strumienia pola magnetycznego 
	gęstość strumienia pola magnetycznego 
	tesla 
	T 
	Wb/m2 
	kg s−2 A−1 

	indukcyjność 
	indukcyjność 
	henr 
	H 
	Wb/A 
	m 2 kg s−2 A−2 

	temperatura Celsjusza 
	temperatura Celsjusza 
	stopień Celsjusza 
	°C 
	K 

	strumień świetlny 
	strumień świetlny 
	lumen 
	Lm 
	cd sr 
	m 2 m −2 cd = cd 

	oświetlenie 
	oświetlenie 
	luks 
	Lx 
	lm/m2 
	m 2 m −4 cd = m−2 cd 

	aktywność (radionuklidu) 
	aktywność (radionuklidu) 
	bekerel 
	Bq 
	s −1 

	dawka pochłonięta, kerma, energia właściwa (przekazana) 
	dawka pochłonięta, kerma, energia właściwa (przekazana) 
	grej 
	Gy 
	J/kg 
	m 2 s −2 

	równoważnik dawki pochłoniętej 
	równoważnik dawki pochłoniętej 
	siwert 
	Sv 
	J/kg 
	m 2 s −2 

	aktywność katalityczna 
	aktywność katalityczna 
	katal 
	kat 
	s −1 mol 


	Niektóre jednostki podstawowe stosuje się do wyrażania jednostek wielu innych wielkości. Jednostka pochodna jest często wyrażana wpostaci różnych kombinacji jednostek podstawowych i jednostek pochodnych posiadających nazwy własne. W praktyce preferuje się stosowanie nazw własnych jednostek i kombinacji jednostek, aby rozróżnić wielkości o tym samym wymiarze fizycznym. A zatem przyrząd pomiarowy powinien wskazywać nie tylko jednostkę miary, ale i być zaopatrzony w informację, jaką wielkość mierzy. 
	-

	Przykłady jednostek pochodnych SI, których nazwy i symbole zawierają jednostki pochodne SI posiadające własne nazwy i symbole 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Jednostka 
	Symbol 
	W jednostkach  podstawowych SI 

	lepkość dynamiczna 
	lepkość dynamiczna 
	paskal razy sekunda 
	Pa s 
	m −1 kg s−1 

	moment siły 
	moment siły 
	niuton razy metr 
	N m 
	m 2 kg s−2 

	napięcie powierzchniowe 
	napięcie powierzchniowe 
	niuton na metr 
	N/m 
	kg s−2 

	prędkość kątowa 
	prędkość kątowa 
	radian na sekundę 
	rad/s 
	m m −1 s −1 = s −1 

	przyspieszenie kątowe 
	przyspieszenie kątowe 
	radian na sekundę kwadrat 
	rad/s2 
	m m −1 s −2 = s −2 

	natężenie strumienia cieplnego, natężenie strumienia świetlnego 
	natężenie strumienia cieplnego, natężenie strumienia świetlnego 
	wat na metr kwadratowy 
	W/m2 
	kg s−3 

	pojemność cieplna, entropia 
	pojemność cieplna, entropia 
	dżul na kelwin 
	J/K 
	m 2 kg s−2 K−1 

	ciepło właściwe, entropia właściwa 
	ciepło właściwe, entropia właściwa 
	dżul na kilogram i kelwin 
	J/(kg K) 
	m 2 s −2 K−1 

	energia właściwa 
	energia właściwa 
	dżul na kilogram 
	J/kg 
	m2 s −2 

	przewodnictwo cieplne właściwe 
	przewodnictwo cieplne właściwe 
	wat na metr i kelwin 
	W/(m K) 
	m kg s−3 K−1 

	gęstość energii 
	gęstość energii 
	dżul na metr sześcienny 
	J/m3 
	m −1 kg s−3 

	natężenie pola elektrycznego 
	natężenie pola elektrycznego 
	wolt na metr 
	V/m 
	m kg s−3 A−1 

	gęstość ładunku elektrycznego 
	gęstość ładunku elektrycznego 
	kulomb na metr sześcienny 
	C/m3 
	m −3 s A 

	powierzchniowa gęstość ładunku, indukcja elektryczna, polaryzacja dielektryczna 
	powierzchniowa gęstość ładunku, indukcja elektryczna, polaryzacja dielektryczna 
	kulomb na metr kwadratowy 
	C/m2 
	m −2 s A 

	przenikalność elektryczna (bezwzględna) 
	przenikalność elektryczna (bezwzględna) 
	farad na metr 
	F/m 
	m −3 kg−1 s 4 A2 

	przenikalność magnetyczna (bezwzględna) 
	przenikalność magnetyczna (bezwzględna) 
	henr na metr 
	H/m 
	m kg s−2 A−2 

	energia molowa 
	energia molowa 
	dżul na mol 
	J/mol 
	m 2 kg s−2 mol−1 

	entropia molowa, molowe ciepło właściwe 
	entropia molowa, molowe ciepło właściwe 
	dżul na mol i kelwin 
	J/(mol K) 
	m 2 kg s−2 K−1 mol−1 

	dawka ekspozycyjna (promieniowanie X i γ) 
	dawka ekspozycyjna (promieniowanie X i γ) 
	kulomb na kilogram 
	C/kg 
	kg−1 s A 

	moc dawki pochłoniętej 
	moc dawki pochłoniętej 
	grej na sekundę 
	Gy/s 
	m 2 s −3 

	radiantowe natężenie promieniowania 
	radiantowe natężenie promieniowania 
	wat na steradian 
	W/sr 
	m 4 m −2 kg s−3 = m 2 kg s−3 

	gęstość aktywności katalitycznej 
	gęstość aktywności katalitycznej 
	katal na metr sześcienny 
	kat/m3 
	m −3 s −1 mol 



	Jednostki spoza SI 
	Jednostki spoza SI 
	Jest wiele powodów, dla których nadal w użyciu (i zgodnie z obowiązującymi przepisami prawnymi) pozostaje pewna liczba jednostek spoza SI. Kryterium, według którego zalicza się jednostkę miary do zbioru jednostek spoza układu, może się wydać również nieco formalistyczne. 
	jednostka miary spoza układu (off-system unit) (1.15) (1.15) 
	jednostka spoza układu 
	jednostka miary, która nie należy do danego układu jednostek 
	jednostka miary, która nie należy do danego układu jednostek 
	PRZYKŁAD  1 Elektronowolt (około 1,602 18 × 10 J) jest jednostką energii spoza SI. 
	−19

	PRZYKŁAD  2 Dzień, godzina i minuta są jednostkami czasu spoza SI. 
	Istnieje grupa jednostek spoza SI, które są przyjęte do stosowania wraz z jednostkami SI. Powody takiego rozwiązania są zróżnicowane, ale nie sposób ich kwestionować. Co więcej, zastosowane tu podejście może stanowić wzór dla krajowych uregulowań, zwłaszcza w zakresie legalnych jednostek miar. Warto zauważyć, że wszystkie pokazane niżej jednostki są albo wielokrotnościami jednostek SI, albo ich podwielokrotnościami, albo są im równe (1 ha, 1 l, 1 t). 
	-

	Jednostki spoza SI przyjęte do stosowania wraz z SI 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Jednostka 
	Symbol 
	Wartość w jednostkach SI 

	czas 
	czas 
	minuta 
	min 
	1 min = 60 s 

	godzina 
	godzina 
	h 
	1 h = 60 min = 3 600 s 

	doba 
	doba 
	d 
	1 d = 24 h = 86 400 s 

	odległość 
	odległość 
	jednostka astronomiczna 
	au 
	1 au = 149 597 870 700 m 

	kąt płaski i fazowy 
	kąt płaski i fazowy 
	stopień 
	° 
	1° = (π/180) rad 

	minuta 
	minuta 
	' 
	1' = (1/60)° = (π/10 800) rad 

	sekunda 
	sekunda 
	" 
	1" = (1/60)' = (π/648 000) rad 

	pole powierzchni 
	pole powierzchni 
	hektar 
	ha 
	1 ha = 1 hm2 = 104 m2 

	objętość 
	objętość 
	litr 
	l, L 
	1 l = 1 dm3 = 10−3 m3 

	masa 
	masa 
	tona 
	t 
	1 t = 103 kg 

	dalton 
	dalton 
	Da 
	1 Da = 1,660 539 066 60(50) × 10−27 kg 

	energia 
	energia 
	elektronowolt 
	eV 
	1 eV = 1,602 176 634 × 10−19 J 


	Pewne jednostki spoza układu SI stosowane są na mocy umów bądź porozumień w wybranych dziedzinach. Tutaj jedynie wartość 1 mmHg w przeliczeniu na jednostki SI wyraża się liczbą mieszaną. 
	Jednostki spoza SI stosowane na mocy umów bądź porozumień w wybranych dziedzinach 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Wielkość 
	Jednostka 
	Symbol 
	Wartość w jednostkach SI 

	ciśnienie 
	ciśnienie 
	bar 
	bar 
	1 bar = 100 kPa = 105 Pa 

	ciśnienie płynów ustrojowych 
	ciśnienie płynów ustrojowych 
	milimetr słupa rtęci 
	mmHg 
	1 mmHg ≈ 133,322 Pa 

	odległość 
	odległość 
	mila morska 
	M 
	1 M = 1852 m 

	powierzchnia (przekrój poprzeczny) 
	powierzchnia (przekrój poprzeczny) 
	barn 
	b 
	1 b = 10−28 m 2 

	prędkość 
	prędkość 
	węzeł 
	kn 
	1 kn = (1852/3600) m/s 




	Przedrostki jednostek SI 
	Przedrostki jednostek SI 
	CGPM przyjęła i zaleca szereg przedrostków dziesiętnych i ich symboli (pokazano je w tablicy załączonej do podanej wyżej definicji SI). Zasady prawidłowego stosowania przedrostków dziesiętnych są następujące: 1) Przedrostki odnoszą się wyłącznie i ściśle do potęg 10 (a nie np. do potęg 2). PRZYKŁAD:  Jeden kilobit reprezentuje 1000 bitów, a nie 1024 bity. 2) Przedrostek musi być napisany bez spacji przed symbolem jednostki. PRZYKŁAD:  Centymetr piszemy cm, a nie c m. 3) Nie wolno łączyć przedrostków. PRZYKŁ
	−6
	9
	3
	3


	Pisownia nazw jednostek SI 
	Pisownia nazw jednostek SI 
	1) Oznaczeń jednostek nie piszemy wielkimi literami, jednakże pierwszą literę oznaczenia piszemy wielką literą, gdy: − nazwa jednostki pochodzi od nazwiska osoby lub − dany symbol rozpoczyna zdanie. PRZYKŁAD:  Jednostkę kelwin zapisujemy za pomocą wielkiej litery K. 
	2) W liczbie mnogiej symbole nie ulegają zmianie (np. w języku angielskim nie dodajemy „s”). 3) Po symbolu jednostki nie występuje kropka, chyba że jest to koniec zdania. 4) Jednostki złożone, utworzone przez pomnożenie kilku jednostek, należy zapisywać stosując 
	znak mnożenia w postaci kropki lub spację pomiędzy oznaczeniami jednostek. PRZYKŁAD:  N·m lub N m 
	5) Jednostki złożone, utworzone przez podzielenie jednej jednostki przez inną, należy zapisywać z ukośnikiem lub z zastosowaniem ujemnego wykładnika. PRZYKŁAD:  m/s lub m s
	−1 

	6) Jednostki złożone mogą zawierać tylko jeden ukośnik. W skomplikowanych kombinacjach jednostek dozwolone jest użycie nawiasów lub ujemnych wykładników. PRZYKŁAD:  m/s lub m s, ale nie m/s/s 
	2
	−2

	PRZYKŁAD:  m kg/(s A) lub m kg s A, ale nie m kg/s/A, ani nie m kg/s A 7) Oznaczenia jednostek muszą być oddzielone spacją od wartości liczbowej, którą poprzedzają. 
	3
	−3
	−1
	3
	3

	PRZYKŁAD:  5 kg a nie 5kg 
	Wyjątek: Spację pomiędzy wartością liczbową wielkości a oznaczeniem jednostki pomija się 
	jedynie w przypadku kąta płaskiego, jeśli jego wartość wyrażana jest w jednostkach: °, ' lub ". 
	Poprawny będzie więc np. zapis następujący 12°, 57' albo 24". 8) Nie należy mieszać symboli jednostek i nazw jednostek. 
	W odniesieniu do zapisu liczb obowiązują następujące zasady: 1) Grupy trzycyfrowe po obu stronach przecinka dziesiętnego należy oddzielać spacją 
	(np. 15 739,012 53). W liczbach czterocyfrowych spację można pominąć. Nie można używać 
	przecinków i kropek do oddzielania grup trzycyfrowych. 2) Operacje matematyczne można stosować jedynie w odniesieniu do oznaczeń jednostek 
	(np. kg/m), a nie w odniesieniu do nazw jednostek (kilogram/metr sześcienny). 3) Należy jasno wyrazić, do której wartości liczbowej odnosi się dane oznaczenie jednostki i do 
	3

	której wielkości stosuje się dana operacja matematyczna. 
	PRZYKŁADY:  35 cm × 48 cm, anie 35 × 48 cm oraz 100 g ± 2 g, anie 100 ±2g 

	„Nowy” SI 
	„Nowy” SI 
	Podczas 24. posiedzenia w październiku 2011 r. CGPM podjęła uchwałę w sprawie możliwej przyszłej „nowelizacji” Międzynarodowego Układu Jednostek Miar. Zapowiadane zmiany definicji jednostek podstawowych miały mieć charakter niemal rewolucyjny, co prowokowało wielu autorów do mówienia i pisania o „nowym SI”. Powodowało to pewne zamieszanie, gdyż dla osób niezorientowanych „nowy SI” oznaczał, że „stary” SI jest już „nieważny” i że „zaczynamy od nowa”. Ostatecznie redefinicja SI uchwalona została podczas 26. p
	-


	Legalne jednostki miar 
	Legalne jednostki miar 
	Jednolitość miar jest warunkiem koniecznym dla zapewnienia rzetelności pomiarów, ale nie jest warunkiem wystarczającym tam, gdzie z różnych powodów może dojść do takiego stosowania jednostek miar, które tę rzetelność zniweczy. Ponadto, z uwagi na stały rozwój metrologii i postęp w zakresie m.in. jednostek miar, konieczne jest – tam, gdzie o wyniku oceny lub rozstrzygnięć decydować może użycie tak lub inaczej zdefiniowanej jednostki miary – ustalenie, których jednostek w danym celu lub w danej sytuacji należ
	-
	-

	Środki takie mogą być stosowane na poziomie ogólnopaństwowym przez właściwe władze. Powszechna jest jednak również współpraca regionalna, a nawet współpraca międzynarodowa na poziomie światowym prowadzona w tym zakresie przez rządy i upoważnione przez nie organizacje. 
	Jednym z podstawowych środków prawnych służących zapewnieniu rzetelności pomiarów, zwłaszcza w takich dziedzinach gdzie ma ona znaczenie dla dla ochrony zdrowia i środowiska oraz zapewnienia bezpieczeństwa i rzetelności w wymianie towarów i usług, jest określenie „legalnych jednostek miar”. „Legalne” oznacza w tym przypadku, że jednostki miar są dopuszczone albo wymagane przy wykonywaniu pomiarów w pewnych, określonych przepisami prawnymi sytuacjach. Jednostki inne niż „legalne jednostki miar” nie są nieleg
	-
	-

	legalne jednostki miar (legal units of measurement) 1.06 
	jednostki miar wymagane lub dopuszczone przepisami prawnymi 
	UWAGA  Legalnymi jednostkami mogą być: 
	− jednostki SI, 
	− ich dziesiętne wielokrotności lub podwielokrotności tworzone poprzez użycie przedrostków SI, 
	− jednostki spoza SI określone we właściwych przepisach prawnych. 
	W Polsce postanowienia prawne dotyczące legalności jednostek miar zawarte są w aktach prawnych: − Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach (Tekst ujednolicony Dz. U. 2020 poz. 2166); − Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 5 czerwca 2020 r. w sprawie legalnych jednostek miar 
	(Dz. U. 2020 poz. 1024). 
	Postanowienia te przedstawiono poniżej (Prawo o miarach): 
	Rozdział 2 
	Legalne jednostki miar i państwowe wzorce jednostek miar 
	Legalne jednostki miar i państwowe wzorce jednostek miar 
	Art. 5. 1. Legalnymi jednostkami miar są: 
	1) jednostki Międzynarodowego Układu Jednostek Miar (SI); 
	2) jednostki nienależące do Międzynarodowego Układu Jednostek Miar (SI), dopuszczone do stosowania 
	na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej; 
	3) dziesiętne podwielokrotności i wielokrotności jednostek, o których mowa w pkt 1 i 2. 
	2. Rada Ministrów określi, w drodze rozporządzenia: 1) legalne jednostki miar nienależące do Międzynarodowego Układu Jednostek Miar (SI), które mogą być 
	stosowane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, 2) nazwy, definicje i oznaczenia legalnych jednostek miar, 3) przedrostki i ich oznaczenia przeznaczone do tworzenia dziesiętnych podwielokrotności i wielokrotności 
	legalnych jednostek miar, 4) zasady pisowni oznaczeń legalnych jednostek miar – przy uwzględnieniu zobowiązań wynikających z wiążących Rzeczpospolitą Polską umów międzynarodowych. 
	Art. 6. 1. Obowiązek stosowania legalnych jednostek miar dotyczy użytkowania przyrządów pomiarowych, wykonywania pomiarów i wyrażania wartości wielkości fizycznych. 
	2. 
	2. 
	2. 
	Jednostki miar inne niż legalne jednostki miar mogą być stosowane, na mocy porozumień międzynarodowych, w transporcie morskim, lotniczym i kolejowym. 
	-


	3. 
	3. 
	Dopuszczalne jest stosowanie dodatkowych oznaczeń wyrażonych w jednostkach miar innych niż legalne jednostki miar. Oznaczenie wyrażone w legalnej jednostce miary ma charakter nadrzędny, w szczególności musi być wyrażane znakami nie mniejszymi niż znaki wyrażające inną jednostkę miary. 


	Art. 6a. 1. W celu zapewnienia przekazywania wartości legalnych jednostek miar od państwowych wzorców jednostek miar do przyrządów pomiarowych organy administracji miar mogą, na wniosek zainteresowanych podmiotów, wykonywać wzorcowanie przyrządów pomiarowych. 
	2. 
	2. 
	2. 
	Wzorcowanie, na wniosek zainteresowanego podmiotu, może dodatkowo obejmować stwierdzenie zgodności przyrządu pomiarowego ze wskazanymi przez ten podmiot wymaganiami lub specyfikacjami. 

	3. 
	3. 
	Wynik wzorcowania, pozwalający na przypisanie wskazaniom przyrządu pomiarowego odpowiednich wartości wielkości mierzonej lub na wyznaczenie poprawek tych wskazań oraz błędów, jest poświadczany przez organ administracji miar w świadectwie wzorcowania. 


	Art. 7. Minister właściwy do spraw gospodarki określi, w drodze rozporządzenia, warunki i tryb uznawania wzorców jednostek miar za państwowe wzorce jednostek miar oraz niezbędną dokumentację wzorców, uwzględniając obowiązki jednostek organizacyjnych ubiegających się o uznanie wzorców za państwowe wzorce jednostek miar, jak również powiązanie tych wzorców z międzynarodowymi wzorcami jednostek miar lub wzorcami w innych krajach. 
	Prawo polskie – z uwagi na członkostwo Polski w Unii Europejskiej – jest w omawianym zakresie zharmonizowane z prawodawstwem innych Państw Członkowskich poprzez wdrożenie postanowień zawartych w dyrektywie Rady nr 80/181/EWG z dnia 20 grudnia 1979 r. w sprawie zbliżenia ustawodawstw Państw Członkowskich odnoszących się do jednostek miar (i uchylającej dyrektywę 71/354/EWG), opublikowaną w Dz. Urz. WE L 039 z 15.02.1980 r. (zmienioną dyrektywami 89/617/EWG i 99/103/EWG). 
	-



	Wdrażanie legalnych jednostek miar 
	Wdrażanie legalnych jednostek miar 
	Ustanowienie legalnych jednostek miar i ich wdrożenie jest nie pozostawiającą wątpliwości koniecznością. W żadnym jednak razie nie chodzi przy tym o wyeliminowanie innych jednostek z użycia. Trzeba mieć na uwadze, że jednostki miar inne niż legalne pojawiają się raczej niezależnie od chęci osób i instytucji, które muszą sobie poradzić z wynikającymi stąd problemami. Tym niemniej, co pewien czas obserwować można wzrost zainteresowania jednostkami miar, zwykle połączony z postulatami „oczyszczenia” sytuacji i
	-

	Warto zatem rozważyć niektóre przynajmniej przypadki, kiedy przychodzi mieć do czynienia z jednostkami miar, których użycie wzbudza wątpliwości i czasem sprawia kłopot. Jednostki, z którymi mamy do czynienia, można sklasyfikować jak pokazano w tablicy poniżej. 
	Klasyfikacja jednostek przy zastosowaniu kryterium legalności 
	Jednostki 
	Jednostki 
	Jednostki 
	Legalne 
	Inne niż legalne 

	SI 
	SI 
	− jednostki Międzynarodowego Układu Jednostek Miar (SI), − dziesiętne podwielokrotności i wielokrotności powyższych jednostek, utworzone za pomocą przedrostków SI. 
	-

	nie ma 

	Spoza SI 
	Spoza SI 
	− jednostki nienależące do Międzynarodowego Układu Jednostek Miar (SI), dopuszczone do stosowania na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, − dziesiętne podwielokrotności i wielokrotności powyższych jednostek. 
	-

	− jednostki miar inne niż legalne jednostki miar mogą być stosowane, na mocy porozumień międzynarodowych, w transporcie morskim, lotniczym i kolejowym, − jednostki miar inne niż legalne jednostki miar, których stosowanie w pewnych przypadkach dopuszczalne jest w dodatkowych oznaczeniach na opakowaniach towarów importowanych, − jednostki miary zastosowane w przyrządach pomiarowych, − jednostki miar na etykietach towarów importowanych, − jednostki miar w specyfikacjach urządzeń importowanych, − jednostki miar
	-
	-
	-
	-
	-
	-



	Realizacja wymagań określonych w przepisach prawnych powinna jednak przebiegać tak, aby zminimalizowane zostały negatywne skutki i ryzyko pomyłek. Poniżej przedstawiono kilka sytuacji, kiedy zachodzi obawa ich wystąpienia. 
	Jednostki takie, jak cale i konie mechaniczne, nie są legalnymi jednostkami miar w Polsce. Jednakże wiele wyrobów od dawna obecnych na rynku charakteryzowanych jest parametrami wyrażanymi w jednostkach spoza SI. Np. długości przekątnych ekranów telewizorów są wyrażane w calach. Wymiar ten jest parametrem specyfikacji technicznej, a nie miarą wartości danej „ilości towaru”. Oczywiście można żądać, aby parametr wyrażony był np., w centymetrach i żeby ta informacja też znalazła się w opisie towaru. Wydaje się 
	-

	Wbrew pozorom o pomyłkę przy przeliczeniach łatwo. W literaturze można znaleźć informację: 1 KM = 735,498 75 W. Można skorzystać także z podanego w literaturze „przelicznika”, wg którego np. 104 KM = 76 491,87 W, ale również (!) 104 KM = 76,4919 kW. Jeśli zajdzie potrzeba, 
	Wbrew pozorom o pomyłkę przy przeliczeniach łatwo. W literaturze można znaleźć informację: 1 KM = 735,498 75 W. Można skorzystać także z podanego w literaturze „przelicznika”, wg którego np. 104 KM = 76 491,87 W, ale również (!) 104 KM = 76,4919 kW. Jeśli zajdzie potrzeba, 
	-

	aby zamiast nominalnej wartości mocy silnika „104 KM” wpisać do dokumentu wartość wyrażoną w kW, może pojawić się pytanie, „czy wpisywać wszystkie cyfry po przecinku”. Dobrze byłoby, żeby wszyscy trzymali się jednakowej reguły, bo jeśli nie, to zastosowanie „legalnych” kW zamiast KM oznaczać będzie, że zamiast jednej dokładnej wartości pojawi się mnóstwo różnych, niedokładnych, choć wyrażonych w jednostkach legalnych. 
	-


	W opisanej sytuacji może też zdarzyć się tak, że osoba wypełniająca oficjalny dokument natrafi na wartość wielkości wyrażoną w jednostkach o oznaczeniu „HP”. Jeśli osoba ta nie jest specjalistą od zagadnień termodynamiki, ale np. handlowcem czy urzędnikiem, to może – opierając się na intuicji – uznać, że „HP” czyli „horsepower” to „koń mechaniczny”, tylko po „angielsku”. Zresztą wszystko sprzyja pomyłce, bo wprawdzie u nas „HP” nosi nazwę „koń parowy”, ale po angielsku i 1 HP i 1 KM nazywa się „horsepower”.
	Wobec tych wszystkich pułapek i ryzyka pomyłek zasadnym wydaje się pytanie, czy warto żądać, aby z opisu towaru całkowicie usuwać wartości parametrów wyrażone w calach, koniach mechanicznych itp. 
	Problemów z calami jest zresztą więcej. Pojawiają się pytania, co do dopuszczalności użycia gwintów calowych. Być może dlatego, że istnieją także gwinty metryczne (!). Warto więc przypomnieć, że oprócz gwintów metrycznych i calowych istnieją też m.in. gwinty trapezowe, rurowe, rurowe calowe (!), gwinty Withwortha i inne. Wszystkie te określenia odnoszą się jednak do samej konstrukcji gwintu. Natomiast wszystkie „wymiary calowe” są w literaturze technicznej czy normach (także np. w Polskich Normach) przelicz
	-
	-

	Problemem, co jakiś czas ciągle powracającym, są dokumenty, na ogół pochodzące sprzed bardzo wielu lat, a wymagane w postępowaniu sądowym czy notarialnym w sprawach dotyczących własności gruntów. Wynik przeliczenia wielkości pola z „egzotycznych” łokci kwadratowych, sążni kwadratowych, czy rosyjskich diesiatin na metry kwadratowe czy hektary pociąga za sobą odpowiednie konsekwencje prawne. A zagadnienie nie jest bynajmniej banalne wobec rozmaitości będących niegdyś w użyciu wspomnianych łokci, sążni jak i d
	-

	Natomiast cały czas legalne jest użycie w Polsce mil i stóp w zakresie potrzeb lotnictwa i żeglugi morskiej. W pierwszym przypadku takie rozstrzygnięcie ustawowe wynika m.in. z uwarunkowań współpracy międzynarodowej w dziedzinie lotnictwa cywilnego w ramach Międzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego. Kwestia jednostek miar jest przedmiotem Załącznika 5 do „Konwencji o międzynarodowym lotnictwie cywilnym, sporządzonej w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r.”. Mówi się w nim, że podstawowym układem jednostek mi
	Natomiast cały czas legalne jest użycie w Polsce mil i stóp w zakresie potrzeb lotnictwa i żeglugi morskiej. W pierwszym przypadku takie rozstrzygnięcie ustawowe wynika m.in. z uwarunkowań współpracy międzynarodowej w dziedzinie lotnictwa cywilnego w ramach Międzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego. Kwestia jednostek miar jest przedmiotem Załącznika 5 do „Konwencji o międzynarodowym lotnictwie cywilnym, sporządzonej w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r.”. Mówi się w nim, że podstawowym układem jednostek mi
	którymi są właśnie stopy, mile, a także m.in. milimetry słupa rtęci. Podobne postanowienia zawierają inne dokumenty przyjęte w lotnictwie cywilnym, np. „Visual Flight Rules Guide”. Również w żegludze morskiej zasadniczą rolę w odniesieniu do jednostek miar odgrywają uwarunkowania współpracy międzynarodowej. 
	-


	Powyższe przykłady przytaczamy tu dla wskazania, że porządek w dziedzinie jednostek miar jest bardzo ważną kwestią we wszystkich dziedzinach życia kraju, że przestrzeganie stosowania legalnych jednostek miar jest bardzo ważne i wymaga działań wdrożeniowych i nadzorczych, natomiast wszelkie postulaty w tym zakresie – oprócz zasadniczego celu – powinny uwzględniać interesy zaangażowanych stron. Potrzebne jest też większe upowszechnianie wiedzy o jednostkach miar, pomimo że jest ona częścią programów szkolnych






