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Miedzynarodowy ukiad jednostek miar Sl

Uktad Sl jest dziesietnym systemem metrycznym opartym
na siedmiu wielkosciach podstawowych i ich jednostkach

Jednostki w uktadzie Sl dzielg sie na podstawowe i pochodne

Miedzynarodowa Konferencja Miar i Wag
w Paryzu - 1960 rok

Uktad SI

(od 30 czerwca 1966 roku, zgodnie z rozporzqdzeniem Rady Ministrow -Dziennik
Ustaw Nr 25 z dnia 30 czerwca 1966, poz.154.),

W Polsce uktad SI obowiqzuje od 1966 i obecnie zostat oficjalnie przyjety przez wszystkie kraje swiata
z wyjqtkiem Stanow Zjednoczonych, Liberii i Birmy .



Wielkosci podstawowe i ich jednostki

Obecnie uktad Sl zawiera 7 jednostek podstawowych

Wielkos¢ fizyczna Jednostka

Nr Nazwa Symbol Nazwa | Symbol | Wymiar

(oznaczenie) (oznaczenie) | (oznacz.)
1. | dtugosé ,L,s,b,h,rrd | metr m L
2. | masa m, M kilogram kg M
3. | czas t (T) sekunda S T
" natezenie pradu | amper A |

elektrycznego

5. | temperatura T(0) kelwin K ®
6. | Swiattosc 1 (J) kandela cd J
7. | liczno$é materii n,v mol mol N

| - dhugosé, L - dlugos¢ krzywej, s - droga,
b - szerokosé, h - wysokos$¢, r - promien, d - Srednica




Wszystkie pozostate jednostki wielkosci fizycznych
to jednostki pochodne

* posiadajgce wtasne nazwy:
np. wat (W), niuton (N), dioptria (brak symbolu jednostki), itp.

* wyrazane za pomocg jednostek podstawowych,
np. za pomocy (predkosé, przyspieszenie)

* tzw. uzupetniajgce (do 1995r): radian i steradian

1 kat ptaski a, B, ¢ radian rad

2 kat brylowy Q o steradian Sr

T.M.Molenda, Metrologia. W1



Miedzynarodowy uktad jednostek Sl

W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,
Gruntowna ,,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin
patrz Redefinicja uktadu SI - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf

Jednostki podstawowe

kelwin mol amper kandela
K mol

Energia, praca (dzul J)

predkosc Sita (Niuton N) Nm
m/s kg m/s?2
v

przyspieszenie
m/s?

Strumien swietlny (lumen Im)
/ cd sr
, | Natgzenie o.é,wé (lux Ix) ~ Wybrane
Im/m jednostki pochodne

vy
powierzchnia
m2




Definicje jednostek wielkosci podstawowych
W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,

Gruntowna ,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin
patrz Redefinicja uktadu Sl - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf
dtugos¢ > metr > m
Metr, oznaczenie m, jest to jednostka dtugosci w Sl. Jest ona zdefiniowana
poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej predkosci Swiatta w prézni c,
wynoszacej 299 792 458, wyrazonej w jednostce m s—1, przy czym sekunda
zdefiniowana jest za pomoca czestotliwosci cezowej Av

(zmiana)
I 1 m I

s =ci
c=299 792458 m/s
I =1/299 792 458 s

Dtugosc drogi przebytej przez swiatto w prézni w przedziale czasu rownym
1/299 792 458 s

Poprzednio: Metr - jednostka rowna 1 650 763,73 dtugosci fali promieniowania w prozni,

odpowiadajacego przejsciu pomigdzy poziomami 2p,, oraz 5d, atomu izotopu kryptonu 86. .



Definicje jednostek wielkosci podstawowych
W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,

Gruntowna ,,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin
patrz Redefinicja uktadu Sl - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf

czas > sekunda — s

Sekunda, oznaczenie s, jest to jednostka czasu w Sl. Jest ona zdefiniowana
poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej czgstotliwosci cezowej Av,
to jest czestotliwosci nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133

W niezaburzonym stanie podstawowym, wynoszgcej 9 192 631 770,

wyrazonej w jednostce Hz, ktéra jest rdwna s—1.
(zmiana)

Jedna sekunda jest rowna czasowi trwania 9 192 631 770 okreséw promieniowania

odpowiadajgcego przejsciu pomiedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami
niezaburzonego stanu podstawowego atomu cezu 133.

T.M.Molenda, Metrologia. W1



Definicje jednostek wielkosci podstawowych
W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,

Gruntowna ,,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin
patrz Redefinicja uktadu Sl - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf

masa — kilogram — kg

Kilogram, oznaczenie kg, jest to jednostka masy w Sl. Jest ona zdefiniowana
poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej Plancka h, wynoszacej
6,626 070 15x10~3*, wyrazonej w jednostce J s, ktdra jest rowna kg m? s,

przy czym metr i sekunda zdefiniowane s za pomoca ciAv..

(gruntowna zmiana)

Nowa, proponowana definicja, okreéla jednostke kg m? s~ (jest to jednostka
wielkosci fizycznych dziatania i momentu pedu). W potaczeniu z definicjg metra (m)
i sekundy (s) prowadzi to do okreslenia jednostki masy (kg), wyrazonej przy uzyciu

wartosci statej Plancka h.

Poprzednio: Jednostka masy, ktéra jest rdwna masie miedzynarodowego prototypu
kilograma przechowywanego w Miedzynarodowym Biurze Miar w Sévres.

(masa walca o wysokosci i Srednicy podstawy 39 mm wykonany ze stopu platyny z irydem)
Wzorzec kilograma zostat zatwierdzony uchwatg | Generalnej Konferencji Miar w 1889 r.



Definicje jednostek wielkosci podstawowych
W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,

Gruntowna ,,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin

patrz Redefinicja uktadu Sl - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf

prad elektryczny —» amper —> A

Amper, oznaczenie A, jest to jednostka pradu elektrycznego w Sl. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej tadunku
elementarnego e, wynoszacej 1,602 176 634x10-1°, wyrazonej w jednostce C,
ktora jest rowna A s, gdzie sekunda zdefiniowana jest za pomoca ciAv..
(gruntowna zmiana)

Zgodnie z proponowang definicjg jeden amper jest prgdem elektrycznym
odpowiadajgcym przeptywowi 1/(1,602 176 634 x10-1°) tadunkdéw elementarnych
na sekunde.

Poprzednio: prad elektryczny niezmieniajacy sie, ktory, ptyngc w dwodch réwnolegtych
prostoliniowych, nieskonczenie dtugich przewodach o przekroju kotowym znikomo matym,
umieszczonych w prozni w odlegtosci 1 metra od siebie, wywotatby miedzy tymi przewodami

site 2x10~7 niutona na kazdy metr dtugosci.

9
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Definicje jednostek wielkosci podstawowych
W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,
Gruntowna ,,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin
patrz Redefinicja uktadu Sl - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf

temperatura termodynamiczna — kelwin — K
Kelwin, oznaczenie K, jest to jednostka temperatury termodynamicznej w SlI.
Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej
Boltzmanna k, wynoszacej 1,380 649 x10-23, wyrazonej w jednostce J K1,
ktora jest rdwna kg m? m s—2 K1, gdzie kilogram, metr i sekunda zdefiniowane
s za pomoca h, ciAv,..
(gruntowna zmiana)
Zgodnie z proponowang definicjg jeden kelwin jest rowny zmianie temperatury
termodynamicznej, ktora skutkuje zmiang energii kT o 1,380 649 x10-23 J.

Poprzednio: 1/273,16 czes¢ temperatury termodynamicznej punktu potrdjnego wody.

Punkt potrojny - stan, w jakim dana substancja moze istnie¢ w trzech stanach skupienia
rownoczesnie w rownowadze termodynamiczne;.

Temperatura w kelwinach = Temperatura w stopniach Celsjusza + 273,15
Temp. tw°C=temp. TwK-273,15 t/°C=T/K - 273,15

10



Definicje jednostek wielkosci podstawowych
W 2019 r. nastepuje redefinicja jednostek,

Gruntowna ,,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin

patrz Redefinicja uktadu Sl - broszura GUM
https://www.gum.gov.pl/ftp/pdf/Publikacje/Redefinicja_SI_broszura.pdf

licznos¢ materii > mol —> mol

Mol, oznaczenie mol, jest to jednostka ilosci substancji w SI. Jeden mol zawiera
doktadnie 6,022 140 76 x102%3 obiektdw elementarnych. Ta liczba jest ustalong
wartoscig liczbowa statej Avogadra N, wyrazonej w jednostce mol~! i jest nazywana
liczbg Avogadra. llos¢ substancji, symbol n, uktadu jest miarg liczby obiektéw
elementarnych danego rodzaju. Obiektem elementarnym moze by¢ atom,
czgsteczka, jon, elektron, kazda inna czgstka lub grupa czastek danego rodzaju
(gruntowna zmiana)

Zgodnie z proponowang definicjg jeden mol jest to ilos¢ substancji uktadu
zawierajgcego 6,022 140 76 x1023 obiektow elementarnych danego rodzaju.

11
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UWAGA odnosnie zmian konstrukcji jednostek uktadu SI

Patrz np.: A. Zigba - Kwantowy uktad Sl i jego jednostki elektryczne. Foton 127 (4/2014)
S. 26-35; http://www.foton.if.uj.edu.pl/documents/12579485/f4a67c41-8eef-4145-856d-0214c47ae05a

W aktualnym sformutowaniu uktadu SI, po ustaleniu wartosci predkosci Swiatta w prozni:
c =299 792 458 m/s umozliwito, eliminacje niezaleznego wzorca dtugosci.
Podobnie mozna by postgpi¢ dla wybranym podstawowym statych fizycznych.

Z podstawowych statych fizycznych mozna utworzy¢ uktad jednostek, na co juz zwrdcit

uwage w 1899 r. Max Planck.
Wybrane jednostki mechaniczne Plancka (patrz: https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostki Plancka )

Czas Plancka t, = /@ ~5,391-10*s
C
7 7 hG _35
Dtugos¢ Plancka I, =ct, =,/— ~16162-107 m
C
hc

Masa Plancka me =G * 2,1765-10° kg

Wielkosci te odgrywaja istotng role w kwantowej teorii grawitacji, kosmologii.


http://www.foton.if.uj.edu.pl/documents/12579485/e1cd8e37-6d66-4f07-b12b-8e9728caa516
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostki_Plancka

Kwantowy uktad SI

moze by¢ uwazany za kontynuacje idei Plancka, ma sie opiera¢ o ustalone
wartosci podstawowych statych fizycznych. Definicje jednostek makroskopowych
beda sformutowane zasadniczo tak samo: wartos¢ danej jednostki makroskopowej
(ampera, kilograma, oma, kelwina itd.) jest taka, by wyrazone w tych

jednostkach wartosci statych fizycznych byty rowne doktadnie:

©)

O O O O

predkos¢ Swiatta w prézni ¢ = 299 792 458 m/s,
stata Plancka h = 6,626 06X - 10734 J-s,

tadunek elementarny e = 1,602 17X - 10° C,
stata Boltzmanna k; = 1,380 6X - 1024 J/K,

stata Avogadra N, = 6,022 14X - 10?3 1/mol

(symbol X oznacza cyfry jeszcze nieuzgodnione). Sekunde definiuje umownie
czestotliwos¢ 9 192 631 770 Hz dla przejscia kwantowego w atomach 33Cs
wykorzystywanego w zegarze atomowym. Pozafizyczne jednostki oswietlenia
(kandela, lumen, luks) pozostajg poza konstrukcjg tego ukfadu).

Definicja sekundy moze zosta¢ w nieodlegtej przysztosci zmieniona ze wzgledu na
rozwoj metod pomiaru czasu.



Przedrostki wielokrotne i podwielokrotne ukiadu Sl

Mnoznik | Nazwa | Symbol  Mnoznik| Nazwa | Symbol
10* deka da 10 | decy d
10° hekto h 102 | centy C
10° kilo k 102 | mili m
10° mega M 10° | mikro 1
10° giga G 10° | nano n
102 | tera T 1072 | piko P
10 | peta P 10" | femto f
10" | eksa E 107 | atto a
10*! | zetta Z 107** | zepto :
10** | jotta Y 107%* | jokto Y

Wiele wyktadnikow liczby dziesie¢ zostato nazwanych aby utatwi¢ opis wielkosci np.
femtosekundowy impuls optyczny zamiast 0, 000 000 000 000 001 sekundowy impuls 1*




Przykiady

Yg — jottagram, Zm — zettametr, EB — eksabajt, Ps — petasekunda,
Tm — terametr, GHz — gigaherc, MHz — megaherc, kcal — kilokaloria,
hl — hektolitr, dag — dekagram, m —metr, g —gram, dm — decymetr,
cm — centymetr, mm — milimetr, um — mikrometr, nF — nanofarad,

pF — pikofarad, fm — femtometr, as — attosekunda, zN — zeptoniuton,
yg — joktogram

Wyjatki: nie stosujemy przedrostkow do jednostek kgta rad, sr



Przyktady wielkosci i jednostek pochodnych

* Niuton, N - jednostka sity

1 N (jeden niuton) jest sitqg, ktora w kierunku jej dziatania ciatu o masie 1 kg
nadaje przyspieszenie 1 m/s? (jeden metr na kwadrat sekundy )

1N:1kg-1m2:1kg-mzzlm-kg-s'2:1m kg s
S S

* Dzul,) - jednostka pracy, energii i ciepta

1J (jeden dzul) jest rowny pracy wykonanej przez site 1 N (jednego niutona),
gdy przesuniecie wynosi 1 m (jeden metr ), a kierunek i zwroty sity
I przesuniecia s zgodne

2
1J=1N-1m-= :lkg-m2 -lmzlkg-m—z:1m2-kg-s'2:1m2 kg s
S S

-------



Z def. kata ptaskiego (TMM, JS)

Radian (rad) — jednostka miary tukowej kata ptaskiego, a ponadto niemianowana

jednostka pochodna uktadu Sl, zdefiniowana jako réwno$¢ dtugoéci | tuku okregu
o Srodku w wierzchotku kata i jego promienia .

360° = 27 rad
1rad = S 57,3 a (rad) = a()m rad
21 180°
Kilogram sita, kG 1kG=981N
Kaloria, cal; 1 cal =4,1868 )

Kilowatogodzina, kWh; 1 kWh =3 600 000 J
Ko mechaniczny, KM; 1 KM =735,5W

CGS, MKSA



Zapis jednostek ztozonych

Jednostki ztozone, tworzone jako ilorazy jednostek miar, mozna
zapisywac na trzy sposoby:

1) w postaci utamka z kreskg utamkowg skosng (ukosnikiem prawym)
— wowczas mianownik zawierajgcy wiecej niz jedno oznaczenie
jednostki miary ujmuje sie w nawias;

2) w postaci utamka z kreskg utamkowga poziomg;

3) w postaci iloczynu poteg jednostek miar.

Oznaczenia jednostek miar ztozonych, tworzonych jako iloczyny jednostek miar,
mozna zapisac:

1) stosujac znak mnozenia, w postaci kropki umieszczanej w potowie wysokosci
wiersza, pomiedzy oznaczeniami jednostek miar tworzgcych jednostke ztozong;
2) oddzielajgc oznaczenia jednostek miar pojedynczym odstepem.

W uzasadnionych przypadkach, a w szczegdlnosci w maszynopisach, dopuszcza
sie pisanie kropki na dole wiersza.



Znaku mnozenia nie uzywa sie w pisowni oznaczen jednostek o nazwach
jednowyrazowych oraz ich krotnosci, np.: watogodzina (Wh, kWh, MWh,
GWh), amperogodzina (Ah), lumenogodzina (Imh),

niutonometr (Nm), omometr (Qm).

Oznaczenie , kV” nalezy wymawiac , ka-we”, a nie , ka-fau”,
oznaczenie , kVA” nalezy wymawiac , ka-we-a”, a nie , ka-fau-a”.
W nazwie ,,simens” nalezy wymawiac ,s” bez zmiekczenia,

jak w stowie ,,sinus”.

Wymawianie litery ,v” jako ,we” to staranna polska wymowa,

jednak wg stownika mozna wymieniac inaczej.



Przyktady

Jednostke wspotczynnika rozszerzalnosci objetosciowej mozna zapisac nastepujgco:

1/K lub 1 lub K™

i wymawia sie odpowiednio:
jeden na kelwin, jeden na kelwin, kelwin do potegi minus jeden.

Jednostke przyspieszenia mozna zapisa¢ nastepujgco:

m

m/s’ lub - lub m-s™
S

i wymawia sie odpowiednio:
metr na kwadrat sekundy, metr na kwadrat sekundy, metr razy sekunda do potegi minus drugie;j.

Jednostke wspdtczynnika przewodnosci cieplnej (konduktywnosci cieplnej)
mozna zapisa¢ nastepujgco:
W/(m-K)  lub N wemtk?
m-K
i wymawia sie odpowiednio:
wat na metr i kelwin, wat na metr i kelwin

badz wat razy metr do potegi minus jeden i razy kelwin do potegi minus jeden.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w dwdch pierwszych zapisach brak znaku mnozenia, przy
niewyraznej spacji, mogtby prowadzi¢ do mylnej interpretacji — wat na milikelwin.



Przyktad dla wielkosci cechujacych ,,zarowki”

. « s o4 Deklarowana moc
Znamionowy strumien swietlny lampy (@), , ..
, . rownowaznej
ktora ma zastapic zaréwke, Im L
zarowki
Swietléwka Zarowka LED i inne
wW
kompaktowa halogenowa lampy
125 119 136 15
229 217 249 25
432 410 470 40
741 702 806 60
970 920 1055 75
1398 1326 1521 100
2253 2137 2452 150
3172 3009 3452 200

T.M.Molenda, Metrologia. W1




Moc zar.| Led
W Im
0 0
15 136
25 249
40 470
60 806
75 1 055

100 1521
150 2 452
200 3452

strumien swietlny Led,

Im

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

50 1(I)O 1;0 2(I)0
Moc zwyktej zaréwki, W

T.M.Molenda, Metrologia. W1
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Przeliczenie - jednostki gestosci

K
19 _1000°¢ 19 0,001,
cm’ m° m cm
1
0009 1 K K
19 -1-1000 ~ __° 1000000 —3 = 1000 —2
cm 1 s 1000 m’ m’

1000000

Przeliczenia patrz np. http://miary.hoga.pl/

T.M.Molenda, Metrologia. W1



Wybrane jednostki pozauktadowe

Jednostki miar o specjalnych nazwach i oznaczeniach

Wielkos¢ jednostka symbol Relacje, Def. podst jedn Sl
objetosé litr |, L 11 =1dm®=10°m?
masa tona t 1t =1000 kg
czas godzina h 1h=3600s
predkosé km/h km/h 1 km/h =1/3,6 m/s
atmosfera atm 1 atm= 101 325Pa="760Tr
tor Tr 1 Tr=133Pa
ciSnienie mmHg mmHg 1 mmHg =1Tr
bar bar 1 bar= 10’ Pa
mmH-,O mmH-,O 1 mmH,O =9,81 Pa
kat plaski stopien ° 1° =0,01745 rad

gestos¢ wody = 999,8 kg/m3

360° = 2xn rad

Upowszechnia sie ozn. ,,L”. W Polsce od 2010 r. — tylko ,,I”.




Jednostki ciSnienia

atmosfera

atmosfera

Tor, mm

Jednostka Pascal Bar | techniczna fizyczna Hg UlULLAS Pl
wyjsciowa 1 Pa 1 bar 1 at 1 atm L 1 mmHO| 1 psi
1 mmHg
1 Pa 1 107 1,02:10° | 9,869-10° | 7,50-10°| 0,102 | 1,45-10™
1 bar 10° 1 1,02 0,9869 750 | 10197,4 | 14,50
1at 98 066,5 | 0,9807 1 0,9678 735,6 |10000,03| 735,6
latm | 101325 | 1,013 1,033 1 760 | 103326 | 14,7
L T:Ié”m 133,322 |1,333-10°| 13,595:10% | 13,595-10% | 1 13595 | 13,6
1 mm H,O| 9,806 [9,806-10°| 1,00-10* | 9,678-10° (7,356:10° 1 7,36°107
1psi | 6894,757 | 6894,757 | 7,031-10° | 6,805-10° | 6,89-10°| 7,03-10° 1

T.M.Molenda, Metrologia. W1
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1 atm czyli atmosfera fizyczna z definicji wynosi 1013,25 hPa.

Atmosfera techniczna - ozn. at, z kolei odpowiada naciskowi 1 kg na powierzchnie 1 cm?
gdy przyspieszenie ziemskie ma wartos¢ standardowg 9.80665 m/s?. Z tego wynika,

ze 1 at = 98066.5 Pa.

Tor, Tr zdefiniowano w ten sposob, ze 760 Tr wynosi dokfadnie 1 atm. Zatem tor jest
praktycznie rownowazny cis$nieniu 1 mmHg (doktadnie 1 mmHg = 1.000000142 Tr).

1 mmHg czyli milimetr stupa rteci jest ciSnieniem wywieranym przez stup rteci o wyskosci
1mm i o gestosci 13,5951 g/cm?3 gdy przyspieszenie ziemskie ma wartos¢ standardowa
9,80665 m/s2. W przyblizeniu 1 atm = 760 mmHg.

1 mmH,0 czyli milimetr stupa wody odpowiada ci$nieniu wywieranemu przez stup wody o
wysokosci 1 mm gdy przyspieszenie ziemskie ma wartos¢ standardowg 9.80665 m/s?.

psi czyli funt sita na cal kwadratowy (pound per square inch) odpowiada naciskowi
jednego funta na powierzchnie cala kwadratowego gdy przyspieszenie ziemskie ma
warto$¢ standardowg 9,80665 m/s2. W przyblizeniu 1 psi = 6895 Pa.
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Kazda wielkosc¢ fizyczna moze by¢ wyrazone jedynie poprzez

te siedem jednostek miar.
Kazda pozostatg wielkos¢ fizyczng mozemy wyrazi¢ za pomoca tych jednostek
podstawowych. Jednostki podstawowe oznacza sie literami (poczatkowymi od
angielskich wyrazow): dtugos¢ — L, masa — M, czas — T itd.
Wymiar jednostki pochodnej, oznaczonej za Maxwella przez [A], wyraza sie przez
wymiar jednostek podstawowych w postaci iloczynu ich poteg, gdzie potegi sg liczbami
wymiernymi, ktore moga by¢ zaréwno liczbami dodatnimi, ujemnymi, jak i rownymi
zero.

Zasada jednorodnosci wymiarowej

(sformutowanej jeszcze przez Fouriera) w prostszej formie:

wszystkie rOwnania opisujgce dowolne zjawisko fizyczne majg takg posta¢, ze

wchodzace w jego sktad cztony majg jednakowe wymiary, a argumenty funkcji
trygonometrycznych, logarytmicznych, wyktadniczych itp., s bezwymiarowe.

A=C] | A’
J

gdzie — A; — wielkosci fizyczne, @; — nieznane wspotczynniki liczbowe



Przyktad 1. Znalez¢ okres wahan wahadfa matematycznego.
Wypiszmy wielkosci fizyczne okreslajgce sobg okres wahan wahadta.
Wygodnie jest je zapisaC w tabeli:

Wielkos¢ fizyczna Oznaczenie Wymiar
Okres wahan t T (3)
Masa wahadta m M (kg)
Przys$pieszenie ziemskie g LT 2 (ms?)
Dhigos¢ wahadta | L (m)
Kat wychylenia 7

Zaleznosc¢ funkcyjna miedzy tymi wielkoSciami jest nastepujgca

t=f(m, g, | ,0).
Z zasady jednorodnosci wymiarowej zaleznosc tg piszemy w postaci jednomianu
t= C magbl C(Dd

Rownanie wymiarowe ma postac:
[t1=[Cm*g°I°p"]=[C][m*1[g°1[I°][¢" 1 =[m]*[g]"[I]*

[t]=T=M*(LT?) L

lub dla zapisu na jednostkach
s=kg“(ms?f me



Z warunku, ze wyktadniki poteg przy jednostkach podstawowych w obu czgsciach rownania

sg sobie rowne, uzyskujemy nastepujacy uktad rownan:

dla wyktadnikéow przy L (m): O=b+c
dla wyktadnikow przy M (kg): O0=a
dla wyktadnikow przy T (s): 1=-2D

Stad b=-3, c=-h

Zatem foC |

9

Statej C nie mozna wyznaczy¢ tg metoda, C = 2.
Czyli t~+1 lub t>~I

Mamy wigc istotng informacje¢ 0 zaleznosci funkcyjnej migdzy ti .
Badajac zalezno$¢ miedzy t I | mozemy wyznaczy¢ wspotczynnik proporcjonalnosci.



Analiza wymiarowa jest skuteczng i szybkg metoda otrzymywania wzoroéw.
Wstepne jej zastosowanie w sposdb widoczny informuje nas o zwigzkach
zachodzgcych miedzy wystepujgcymi wielkoSciami w danym zjawisku.
Przeprowadzajgac scistg analize tego zjawiska lub wykonujgc eksperyment, mozemy
sie skupi¢ na wielkosciach istotnych dla jego przebiegu.

Ponadto, w wielu przypadkach, gdy nie jestesmy pewni co do stusznosci danego
wzoru, mozemy sie upewnic stosujgc te metode. Mozliwos¢ szybkiego sprawdzenia
poprawnosci wzoru uchroni znajgcych te metode od czestokro¢ nieprawidtowego
ich wypisywania

kryterium konieczne poprawnosci wzoru,

czesto stosowane przy rozwigzywaniu zadania.



