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JEDNOSTKI MIAR
Jednostki podstawowe uktadu Sl
Wielkosé Jednostka__ Definicja jednostki
nazwa skrot
. Metr to odlegtdcé, ktora przebywaswiatto w pr&ni w czasie rownym
dhugasé metr M 1 1,299 792 458 ezci sekundy
, Kilogram to masa wzorca tej jednostki masy przeghveanego w Mg-
masa kilogram| kg dzynarodowym Biurze Miar w Sévres pod Pam
Sekunda to czas réwny $ic 9 192 631 770 okreséw promieniowanig
czas sekunda s| odpowiadajcego przejciu migdzy dwoma nadsubtelnymi poziomami
f=3 i f=4 stanu podstawoweds,, atomu cezu**Cs
_ Amper to nagzenie pgdu elektrycznego statego, ktory pimw dwéch
natzenie réwnolegtych, nieskaczenie dtugich przewodach o znikomo matym
pradu . amper A | przekroju kotowym, umieszczonych w pro w odlegt@dci 1 m od sie-
elektrycznegd bie, wywotatby médzy tymi przewodami sit 200'N na kady metr
ich dtugaci
* . Kelwinto 1/ 273,16 c&¢ temperatury termodynamicznej punktu po-
temperature | kelwin K réjnego wody.
Mol to taka ilég¢ materii, w ktorej liczba elementéw strukturalnyoteg-
stek) jest rébwna liczbie atomow zawartych w masie 2,R4 czystego
ilos¢ materii mol mol| nuklidu wegla *?C. (Wymaga kadorazowo zdefiniowania obiektu
czstka - mog to by atomy, molekuty, jony, elektrony lub inne okret
slone grupy castek)
. Kandela tawiattos¢, jaka ma w okrélonym kierunkuzrodto emitujce
$wiattosé 3 kandela cd | promieniowanie monochromatyczne @stotliwosci 540010 Hz

(555 nm) i ktérego netenie w tym kierunku jest rownel( 683) W/ sr

"1 Wielkosé (natezenie pidu elektrycznegozdefiniowana jest jako szybkoprzeptywu tadunku
elektrycznego przez wybrany element powierzchnili caiarg tej wielkasci fizycznej jest:
(ilos¢ przeptywagcego tadunk)/ (czas przeptywu tadunku

"2 Obok temperatury wytanej w skali Kelvina (oznaczenie) dopuszczone jest wyiranie tem-
peratury w skali Celsjusza (oznaczetniekreslonej przez formwtt/°C = T /K — 273,15
Wymiar stopnia Celsjusza jest rowny wymiarowi stegelvina @t/°C = 1 = AT /K).

"2 Wielkos¢ swiattosé zdefiniowana jest jakdlos¢ energii emitowanej przezdédto w zadanym
kierunku przypadagcej na jednosikczasu oraz na jednosk kgta brytowegow kierunku emisiji.

Jednostki pozauktadowe, uzupetniajce uktad Sl

Wielkosé Jednostka__ Definicja jednostki
nazwa skroét
Kat Dlaski . * rad jeden radian (1 rad ) jest rownyt&wi srodkowemu opartemu na tuku
atp radian dugdici réwnej promieniowi oksgu
jeden steradian ( 1 sr) jest rowrgtdwi przestrzennemu z wierzchot-
kat brvio L * s kiem wsrodku sfery, wycinajcemu z powierzchni sfery obszar, ktoreg
at bryrowy steradian pole powierzchni jest réwne polu powierzchni kwadra boku réwnym
promieniowi sfery.

Jo

Jednostkiradian i steradian 3 bezwymiarowe, w takim znaczenitg zgodnie z definicjami
kata ptaskiego i brytowego, iloczyn tych jednostekiza jednostlg nie powoduje jej zmiany:
(dtugosé tuku okegu w metrach= (miara tukowa kta w radianach - (promiei okregu w metrach

oraz

(powierzchnia wycinka sfery w?) = (miara kgta brytowego wsr ) - kwadrat promienia sfery wn?)
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Jednostki pozauktadowe stosowane na rowni z jedndstmi Sl

Wielkosé Jednostka Zwiazek 7 jednostkami uktadu S|
nazwa skrot
tona t 1t=10° kg
masa - _ ;| Jednostka masy atomowej jest rowna
J-m.a. u 1u=1,660538 782 -16" kg czesci masy atomowej nuklidu ggla*°C
minuta min | 1 min=60s
czas godzina h 1 h =60 min = 360G
doba d 1d=24h=386406
stopie ° | 1 =(n/180) rad= 17453291107 rad (1rad =5717'44,8")
: minuta " | 1"=1/60=2,90882 -10* rad
kat ptaski
sekunda 1""=1"/60=4,648 137 - 10 rad
obrét, kit petny 360 =2z rad
objetos¢ litr L 11=10"°%m’ (jeden litr rowny jest oljosci szécianu o boku 10 cr)
_ _ hektar ha | 1ha=10m* (jeden hektar to 100 ar6yv
powierzchnia : _ : .
ar a la=10 n? (jeden ar jest rowny polu powierzchni kwadratu olb@R m
1 eV = energii kinetycznej uzyskane
energia elektronowolt eV | 1 eV =1,602 176 487 -10° J | przez elektron przechoglzy przez

)

réznice potencjatu 1V w prini

Jednostki poréwnywania wartasci w dziesetnej skali wzgledne;
oraz logarytmicznej

Skala Jednostka Definicja jednostki
nazwa skroét warg liczbowa opis
procent % | 1% =0,01 =107 Wyraza bezwymiarowy iloraz
dziesitna promil %o 1%o = 0,1% = 0,001 = 10° wielkosci fizycznej X i wielkosci
€ Czes¢ . Xo 0 takim samym wymiarzegb
milionowa | PPM 1ppm=10 dacej wartgcia odniesienia.
P N Miarg poréwnania jest logarytm
bel B 1B =log,,— jesli P=10"[F, | dziesktny ilorazu jednoimiennych
R wielkosci energetycznychP oraz
logarytmiczna Py . Wzrost o 1 bel odpowiada 1p-
_ . A0l krotnemu wzrostowi, natomiast
decybel dB | 1dB=0,1B jéii P=10"T[F wzrost 0 1 decybel odpowiada
10%* = 1,26-krotnemu wzrostowi.
Inne, wybrane jednostki pozauktadowe
Wielkos¢ Jednostka - Zwiazek z jednostkami uktadu S
nazwa skrot
T angstrem A 11A=10"m (np. promie orbity Bohra w atomie wodora, = 0,529 A)
g jedn. astronom. AU | 1,495 978706 60 -16m  ¢rednia odlegtt Ziemia - Staice = 1 AU)
czas rok 1 rok = 365,25 d rék julianski, natomiast rok gregoriaki = 365,2425 }i
milimetr _ o
o stupa reci mmHg| 1 mmHg = 133,3224a Wartas¢ doktadna)
cisnienie bar bar | 1 bar=10 Pa
atmosfera atm| 1 atm =10132%a = 1,01325 - 10Pa (atmosfera fizyczna; w. doktadna)
tadunek elektr.| amperogodzjnaAh 1 Ah =3600C=3,6-16 C
ilos¢ ciepta, : _ o _
energia kaloria cal | 1cal=4,1858] (kaloria midzynarod.; doktadna wagé)
energia watogodzing ~ Wh| 1 Wh =3600J =3,6-18 J fatomiast popularna 1 kWh = 3,6 %10)
moc ko?]ingizha- KM | 1KM=735499W  (onaod wartéci 1 HP = 745,700N )
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Definicje jednostek wybranych wielkdci fizycznych w uktadzie Si

tycznego

T Przykiadowy . .
Nazf\_/v a W'e”.«BC' symbol wiel-| . Nazwa_ Symbol JeQnostk| Podstawa definicji jednostki
izycznej Kosci jednostki w uktadzie SI
Czas, przestrzd; ruch, sita, energia
Odlegidé; przemieszczenie S , AS metr m jednostka podstawowa uktadu Si
Masa m kilogram kg jednostka podstawowa uktadu Sl
Czas; interwal czasu t,At sekunda S jednostka podstawowa uktadu Sl
Pole powierzchni S m? np. S= 12 dla kota o promieniu
Obijetosé \/ m° np. V =a° dla szécianu o bokua
— 1 1 o .
Czestotliwose f,v herc Hz=- np. f Z?, gdzie T jest okresem oscylacji
S
m __ds
Predkose \Y; — Vv=—
S t
Przyspieszenie a m a= dv
g dt
o o r 2 (o — kat w radia-
Predkosé katowa; ¢z G rd w= da lub w=2" nach; T — okres
stas¢ kotowa Q dt .
< oscylacji )
Ped p kg[-m p=mlV
S
: - _ kglm - _dp
Sita F niuton N = 92 F= d—p ( zgodnie z Il prawem Newtona )
S
Praca, energia, if6 . kgn? _
ciopta W,E, Q| dal |J=Nin="2 W=[Fs, AW=F@s
J dw -
Moc P wat =— P=—— Ilub P=FL¥V lubP=UII
S dt
N k F
Cisnienie P paskal | Pa=— =— g = _=Kpow
m-  s°n S
Elektrycznos¢ i magnetyzm
Naizenie padu elek- | amper A jednostka podstawowa uktadu Sl
trycznego
tadunek elektryczny q kulomb C=AIs g=1I1I[t (np.dlapdu statego)
eni - . N_V -_F =
{\Ia’@zenle pola elek E N_V E="_ ub E =gradg
rycznego C m q
Indukcja pola elek- =~ £ —
trycznego D o~ ﬁ M@S=q (prawo Gaussa)
i - - N Wb
indukcla pola magne B tesla T= - F = gy x B lub D, IB MdS
ycznego Aln m?
Natezenie pola magne- i A §|:| @ =1 (prawo Ampere'a)
tycznego m
i . J_W
Poter-wJai pola elekrycz o, U wolt V=—=— AW =qlAg b P=UII
nego; napicie C A
Moc pradu elektrycznegq P wat W P=UII
Pojemnd¢ elektryczna _C q
przewodnika, kondensatora c farad F= Vv U
Strumier pola magne- — dés - (B
Dy weber | Wb =V$=TOmM? =- lub @B—IB[ﬁmS
S
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Nazwa wielkdci PrzyKladowy Nazwa Symbol jednostki
p A symbol wiel-| . . . Podstawa definicji jednostki
izycznej Kosci jednostki w ukladzie SI
. Vis Wb
Indukcyjnasé L henr H= T —T samomd -L E‘IL lub dj =L0d
Rezystancja; opor elek; _ X v .
tryczny R om Q= A | = R ( zgodnie z prawem Ohma)
1 A 1
Przewodnéc elektryczna G siemens S=—=— G=—=
Q V R
Gestas¢ pradu elektrycz- - A _
nggo Pfa Y J e Al = J[AS, (AS;- pow.O przeplywu pydu)
o Q I N
Opor wiaciwy p — R=p EIE (|- dlugas¢, S przekroj przew.)
m A
Przeptyw energii; radiometria
) J AE : N
Gestasée energii u — U=—— (AE - energia w ohjtosci AV )
m? AV
) B AE . .
Strumier energii (0)) wat W D= E (AE - energia w czasiét)
T ieni ~ ou =
Gestaié strumienia S W S=ulc lub — =-divS (c- pedk.sw.)
energii ' m2 ot
Zjawiska cieplne; termodynamika
Temperatura Kelvina T kelwin K jednostka podstawowa uktadu Sl
Temperatura Celsjusz3 t CZ:(s)jFLJJISza °C ey = Ty —27319K  (aleAt=1"C = 1K)
Ciepto molowe; pojem- C J AQ=n[CIAT , gdzien oznacza liczb
nos¢ cieplna na 1 mol molK moli materii, AT - zmiary temperatury
Ciepto wiaciwe; po- c J AQ=mIc[AT , gdziem oznacza mas
jemnai¢ cieplna na 1 kg kgK natomiasiAT - zmiar temperatury
Entropia S J AS= Q
K T
Wspéiczynnik tempera 1 Ax
turowy zmian liniowych| & 4 " < =1+a AT (x- diuga¢, objet., opor)
Optyka, fotometria
Wspotczynnik zatama- — ) h s ,
niaéwiatia (bezwzgl) n 1 o = Co/Cosr (Cosr - Predkosé swiatta w dir.)
i 1
Zdolncs¢ zbierapca Z dioptria D= i Z=— (f -ogniskowa soczewki)
soczewki m f
Swiattosé I kandela cd jednostka podst. uktadu SI 1 cd = (1/683) W
Strumien $wietlny () lumen Im =cd-sr AD=1[AQ (AQ oznaczaig brytowy )
Im AD
Oswietlenie (Nagzenie) E lux IX =— E=—— (AS;- powierzchnia éwietlana )
m? AS,
) o } Al
Is’_vl\J/irgtllr;g)]C]a (jaskrawde L nit nt = C_(j L= s s (AS, - powierzchnigwiecaca )
Radiometria, dozymetria
Aktywnos¢ zrodta pro- _ } — dN(t) o ; .
mieniotwérczgo A bekerel Bq= - A(t) ‘—dt (N(t) — liczba jder w chwilit)
. , J AE )
Dawka pochtonita D grej Gy=— D=—— (AE - energia pochtogia)

Am

~

Sr
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STALE FIZYCZNE

State fizyczne okrélone wyborem jednostek podstawowych Si

¢, = 299792458 mEt Wynika z definicji jednostki metr (1m):

Predkosé $wiatta w préni ¢, = 1m/(15/299792458)

Zgodnie z definicj ampera (1A) oraz wzorem nagesii

oddziatywania dwéch réwnolegtych przewodow:
F =,L10E§21[7|D§[I], gdzie l,=1,=1A; r=1=1m
T

Przenikalné¢ magnetyczn

— -7 -2
orGani U, =4n107 NIA

Wartas¢ obliczona zgodnie ze wzorem ollisgacym

predkos¢ fal elektromagnetycznych w pndi:

Przenikalnéc elektryczna | £, = 885418781710 ** Flm ™

prézni ¢, = 1 g = 1 :
VEO uIO /'10 |10

Liczba atoméw zawartych w masie 0,012 éxysteqq

_ 3 -1
N, = 6022141790107 mol™ | 100 wegla 2C; réwna take (0,001 kg J (1 u)

Liczba Avogadro

Wybrane state fizyczne — tabela wart€ci
Stafa grawitacji

G =6,674 28(67) -10"' m® kg *'-s7?
h=6,626 068 96(33) - 1G* J-s
tadunek elementarny e=1,602 176 487(40) -10° C

Zo = 110G = 1/ (60-) Z, = 376,730 313 461..Q

W teorii elektromagnetyzmu (zgodnie z r. Maxwebia¥tas¢ strumienia ener-
gii S fali elektromagnetycznej w pidi (wartas¢ wektora Poytinga), wynosi:

a= 7,297 352 5376(50) - 18

Stata Plancka

Impedancja prini

E2
S=¢, ¢, [E*=—
0 0 Z

0

Stata struktury subtelnej a =e?/(2-h-G-)
Promiei Bohra  a, = &o-h?/ (n-€?-my) a,= 0,529 177 208 59(36) - 1¢’ m

Zgodnie z postulatem Bohna-\vp-ag = h / (2-7t) predkos¢ v, elektronu na
pierwszej orbicie w poréwnaniu zgukoscia swiatta daje warté statej a

v,
Vo g
CO

me = 9,109 382 15(45) - 16" kg
“®E, = me:c? = 0,510 998 910(13MeV

re= 2,817 940 2894(58) - 1" m
m, = 1,672 621 637(83) - 16’ kg
m, = 1,674 927 211(84) - 16’ kg

Masa elektronu

Energia spoczynkowa elektronu zgodnie
wzorem EinsteinaEy = m.- ¢y

Klasyczny promié elektronu re=a?-a
Masa protonu

Masa neutronu

Masa atomowa (jednostka)m, = 1 u =(112) Dm(lZC)

m, = 1,660 538 782(83) - 16’ kg

Liczba Avogadro N, = (0,001 kg J (1 u)

Na = 6,022 141 79(30) - & mol ™

Stata Faradaya F=Nj-e F = 96 485,3399(24L-mol™
Stata Boltzmana k = 1,380 6504(24) - 167 J-K™
Stata gazowa R=N, -k R=8,314 472(15)-mol - K™

Stata Stefana — Boltzmanar = (2°/ 15)-k*/ (h®c’)

o = 5,670 400(40) - 10 W-m™> K™

Masa Ziemi

M; = 5,9723(9) - 16 kg

Sredni rownikowy promig Ziemi

R,=6,378 14 - 16 m

Przyspieszenie grawitacyjne ziemskieafdardowp

g = 9,806 65m-s

Masa Stéca

M, = 1,988 44(30) - 18 kg

Stala stonecznaggstas¢ strum. energii stonecznej na Zigm)i

S, = (1367 £ 2)W-m™

Jasné¢ Stonca (atkowity strumié energii (moc) foton6y

@, =4mr?.S = (3,846 +0,008) - 18 W
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Przedrostki tworzgce dzies¢tne wielokrotnosci oraz czsci utamkowe jednostek

Symbol Mnoznik dziesietny Nazwa
Y 10% jotta
Z 102 Zetta
E 108 eksa
P 10" peta
T 10*2 tera
G 10° giga
M 10° mega
k 10° kilo
h 10° hekto
da 10* deka
1

d 0t decy
c 1072 centy
m 10°° mili
M 107° mikro
n 107° nano
p 1072 piko
f 107" femto
a 10718 atto
z 107 zepto
y 1072 jokto

Kilka regut pot egowania liczby 10

Reguta Przykiad

10° =1 10°10* =10° =1

10’ =10010......10
%/—/

p razy

1000=1001010=1C",
100000=1010101010=1C

1 ) 1 1 » 1 1 ,
—— _=107" =10° 0,0001= = = , ——= =
10° oraz 1o 10000 10° 001 107
’ 10° 10* =10*"* =10° % =10>* =10,
10° 10" =10*" oraz %:10“ ! 02
10°10° =10*" =102, — =10°"" =10’
(10°)° =10 aof =10, (10*)°=10", (10*)* =10’

b

310 = [Lo°)e =100

12
10% =103 =10
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Grupa
1A VIITA
Lo Helowee
“
' H He
40006 |
1.008 1A y 1A VA VA VIA VIIA Bl
Woddr Berylowee liczba atomowa Horowee Wel owee Azdiowoe Tlenowee Fluamwee Hel
sy mbaol
3 -4 et 00 5 6 7 8 9 10
I—‘l Be | masa atomowa . . ’ B C N 0 F Ne
6941 | 9.012] Uktad okresowy pierwiastkow 1081 | 12011 | 14006 | 1599 | 18998 | 20.179
Lit Beryl ——— nazwa Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
11 . 12 13 14 = (S 16 17 18 -
Na| “Mg Al Si P S Ar
22,989 24,305 : o . ame . ; 26.981 28.085 30,974 32.06 35453 39.948
Sﬁ"] \l" gﬂ-i.'}‘_' H'lu;lnl :Ij;E\':'.' ['}']r:\};\;\';,' W :lr‘:;tt:w;\' (6 'I11:|]n?w.'c %} :l:;:lllﬁwg- Lelnz nwﬁ-ll | I]’IF:alr}ﬂm\':\' Ml Lllzlfnv:'.' Cy |.|1I[:I?w,';\' G |II'I KI‘Z:E['I'I Fﬂ! l'or Slﬂl'kﬂ Ch [ﬂl’ _-‘\l‘ g on
19 20 2l = 22 ol e 24 . |25 26 7 27 28 T2 (29 30 31 & |3 33 34 35 36 A
K|™ Ca K= T V|* Cr“Mn|® Fe|* Co|®™ Ni1|” Cu|™ Zn|™ Ga|®™ Ge [ AS[EESEIEEE " K1
39.089 40.08 44956 47.90 50,952 51.996 54938 §5.847 58.933 58.70 63.546 65.38 69.72 72.59 74.921 T78.96 79.904 83.80
Potas Wapi Skand Tytan Wanad Chrom | Mangan | Zelazo Kobalt Nikiel Mied# Cynk Gal German Arsen Selen Brom Krypton
37 38 . [39 40 - 41 42 43 L |44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|*™ Si Y " Zr|* Nb|*Mb|* Tc|* Ru|™ Rh|* Pd|* Ag|* Cd|* In|” Sn|>* Sb|>* Te " Xe
85.467 87.62 88.906 01.22 92.906 95.94 98.906 101.07 102,905 106.4 107.868 11241 114.82 1 18.69 121.75 127.60 126.904 131.30
Ru bid Stromt Itr Cyrkon Niob Molibden | Technet Ruten Rod Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon | Tellur Jodd Ksenon
55 C .| 56 B 57 L 72 l_hc' 73 Tr 74 W 75 R 76 O Sk vy I 78 P 79 A 80 I_I 81 TI 82 Pb 83 B 84 P 85 A 86 R
S a a a e S r t u g 1 0 t n
132.905 137.33 138.905 178.49 180.948 183.85 186.20 1902 19222 195.09 196966 | 20059 204.37 207.2 208.980 | 208.982 | 209.987 | 220.017
Cez Bar Lantan Hafn Tantal | Wolfram Ren Osm Iryd Platyna Zloto Rigd Tal Olow Bizmut Polon Astal Radon
87 .| 88 89
Fr|*® Ra|™ Ac
22302 | 226.025 | 227.028
Frans Rad Aktyn
58 59 60 61 62 Q 63 64 65 66 67 68 .| 69 70 71
feg Ce™ Pr|™ Nd|® Pm *Sm * Bu|® Gd|* Th|* Dy * Ho ™ Er*™ Tu/” Yb|" Lu
= 140.12 140.907 14424 145 150.35 151.96 15725 158.925 162.50 164.930 167.26 168.934 173.04 174.967
Cer Prazeodym | Neodym | Promet Samar Europ Gadolin Terb Dysproz Holm Erb Tul Iterb Lutet
Aktynowce 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 1 4
Th™ Pa™ U~ Np ™ Pu~Am >*Cm* Bk *Cm~ Es Md|™No|™ Li
232038 | 231.036 | 238.029 | 237.048 244 243.061 247 247.07 251 254,088 Fm 255 254 257
Tor Protukiyn Uran Neptun Pluton Ameryk Kiur Berkel | Kaliforn | Einstein e Mend elew Nobel Lorens




