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Za Wikipedią: https://pl.wikipedia.org/wiki/Metrologia

Metrologia – nauka dotycząca sposobów dokonywania pomiarów 

oraz zasad interpretacji uzyskanych wyników.

Można wyróżnić następujące rodzaje metrologii:

ogólną

stosowaną

teoretyczną

normatywną (dotyczącą uregulowań prawnych)

Podstawą metrologii są jednostki miar. Jednostki grupowane są w układy. 

Obecnie najpowszechniej używanym standardem jest układ SI.

Część metrologii dotycząca praktycznego uzyskiwania wyników pomiarów to miernictwo. 

Dlatego w zakres metrologii wchodzi również kwestia narzędzi służących do pomiaru, 

czyli narzędzi pomiarowych.

Interpretacja uzyskanych wyników, głównie pod względem ich dokładności i poprawności, 

oparta jest o rachunek niepewności (a dawniej przed 1995 o rachunek błędów).
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Przyjmując za podstawę klasyfikacji naturę fizyczną wielkości mierzonej

lub naturę fizyczną nośnika sygnału pomiarowego, 

metrologię można podzielić na: 

elektryczną, 

mechaniczną, 

radiacyjną, 

optyczną 

i akustyczną.

Wraz z rozwojem mikroelektroniki, informatyki i techniki mikroprocesorowej 

nastąpił znaczny postęp w realizacji wielu nowych metod pomiarowych i technik 

mierzenia.

Wśród czynników decydujących o skali przemian w metrologii do podstawowych należy 

bez wątpienia intensywny rozwój: przemysłu aparatury pomiarowej, metod i aparatury do 

pomiarów wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi oraz coraz większa 

powszechność systemów pomiarowych, opartych na układach elektrycznych 

(elektronicznych).

Z tych właśnie względów współczesną metrologię daje się sprowadzić do metrologii 

elektrycznej.

Patrz np..:  Stowarzyszenie Elektryków Polskich - http://www.sep.szczecin.pl

Centrum Metrologii im. Z.Rauszera - http://centrum-metrologii.pl

http://www.sep.szczecin.pl/
http://centrum-metrologii.pl/
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Metrologia (metron – miara, logos – słowo, nauka) - dział nauki zajmujący się 

teoretycznymi podstawami pomiarów i ilościową oceną zjawisk fizycznych. 

W wymiarze technicznym metrologia opisuje metody i urządzenia pomiarowe 

w zakresie ich właściwego przygotowania, wykonywania pomiarów i zasadami interpretacji 

uzyskanych wyników.

Metrologia prawna - dział metrologii odnoszący się do działań, które wynikają z wymagań 

ustawowych i dotyczą pomiarów, jednostek miar, przyrządów pomiarowych i metod 

pomiarowych, przeprowadzanych przez kompetentne organy. Zasadniczym zadaniem 

metrologii prawnej jest zapewnienie jednolitości pomiarów.

Działalność państwowej służby metrologii prawnej lub innych organów do tego 

upoważnionych, polega na stwierdzeniu i zaświadczeniu, że narzędzie pomiarowe 

całkowicie spełnia wymagania przepisów legalizacyjnych; obejmuje sprawdzenie i 

ocechowanie narzędzia pomiarowego lub wydanie świadectwa legalizacyjnego. 

W Polsce legalizacje narzędzi pomiarowych przeprowadza Główny Urząd Miar (GUM) 

lub podległe mu placówki, a także instytucje upoważnione przez GUM.

T.M.Molenda, Metrologia. W1
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Obecnie całokształt spraw związanych z metrologią i wymaganiami dotyczącymi 

przyrządów pomiarowych reguluje obowiązująca od 1 stycznia 2003 r. ustawa z dnia 11 

maja 2001 Prawo o Miarach (Dz.U. Nr 63 z 2001 r., poz. 636), która stanowi, 

że przyrządy pomiarowe podlegają kontroli metrologicznej GUM w formie: 

zatwierdzenia typu, legalizacji pierwotnej i legalizacji ponownej (dawne uwierzytelnienie).

T.M.Molenda, Metrologia. W1

Patrz: Wykaz aktów prawnych
http://bip.gum.gov.pl/bip/prawo/wykaz-aktow-prawnych/8,Wykaz-aktow-prawnych.html

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach. 
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010630636/U/D20010636Lj.pdf

http://bip.gum.gov.pl/bip/prawo/wykaz-aktow-prawnych/8,Wykaz-aktow-prawnych.html
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010630636/U/D20010636Lj.pdf


Pomiar – zbiór operacji mających na celu wyznaczenie wartości wielkości.

(Dawniej: doświadczalne porównanie wielkości mierzonej z wzorcem tej
wielkości przyjętym za jednostkę miary. Ustala się wartość liczbową mówiącą ile
razy wielkość mierzona jest większa lub mniejsza od wzorca.)

Niepewność pomiaru  - parametr związanym z wynikiem pomiaru, 
charakteryzujący rozrzut wartości, które można w uzasadniony sposób przypisać 
wielkości mierzonej.
Niepewność u (ang. uncertainty) posiada wymiar, taki sam jak wielkość mierzona.

Słowo "niepewność" oznacza wątpliwość i stąd w szerokim znaczeniu 
"niepewność pomiaru" oznacza wątpliwość co do wartości wyniku pomiaru. 
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Podstawowe pojęcia

Patrz np.: http://dydaktyka.fizyka.szc.pl/plik/Def-Wzory_Niep_Pomiaru.pdf

http://dydaktyka.fizyka.szc.pl/plik/Def-Wzory_Niep_Pomiaru.pdf


Wielkość fizyczna – właściwość fizyczna ciała lub zjawiska, 
którą można wyznaczyć jakościowo i lościowo, czyli można 
porównać jakościowo i ilościowo z taką samą właściwością 
innych ciał lub zjawisk (można zmierzyć).

A =  {A } [A ]

Wartość wielkości fizycznej – iloczyn liczby, zwanej liczbową 
wartością wielkości A i oznaczanej przez {A}, określającej ile 

jednostek miary zawiera wielkość A,  oraz  jednostki miary 

wielkości A oznaczaej przez [A]:

np. s = 5 m oznacza, że {s} = 5,  [s] = m

między {A} i [A] nie stawiamy symbolu iloczynu – kropki, stosujemy odstęp – półpauzę
(odstęp na jedną spację) za wyjątkiem oznaczeń miar kąta płaskiego: stopnia – °, 
minuty – ’ i sekundy – 

T.M.Molenda, Metrologia. W1
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Jednostka miary – dokładnie określona wartość danej  
wielkości fizycznej, kktórej liczbową wartość przyjęto umownie 
równą jedności np. 1 m ( jeden metr), 1 s (jedna sekunda). 
Służy do porównywania ze saobą innych wartości tej samej 
wielkości fizycznej. 

Jednostki miar pochodzące od nazwisk uczonych zapisuje się 
w transkrypcji fonetycznejmałą literą i podlegają one regułom 
deklinacji, np. sześć woltów, pięć amperów, dwa dżule itp. 

Symbol (oznaczenie) jednostki miary – znak umowny 
oznaczajacy jednostkę miary, np. m – symbol metra, 
N – symbol niutona. 
Symbole jednostek miar pochodzące od nazwisk uczonych 
zapisuje się dużą literą (dotyczy pierwszej litery nazwiska), 
np. C – kulomb, Hz – herc ale  – om od Ohma. 

8
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Oznaczenia jednostek drukuje się taką czcionką, jak cały tekst, natomiast 

oznaczenia wielkości fizycznych i wszelkich ich wskaźników, powinny być 

drukowane czcionką szeryfową.

Wartości liczbowe wielkości fizycznych piszemy czcionką prostą, np. 5m, 

1200 W itd. 

Symbole jednostek miar piszemy drukiem prostym i literami małymi za 

wyjątkiem gdy pochodzą od nazwisk, np. A (amper). 

 Samą nazwę jednostki zapisujemy zawsze małą literą, np. niuton (N), 

metr (m). 

 Symbol jednostki nie jest skrótem, lecz wielkością matematyczną.  

Operacjami matematycznymi nie można działać na nazwy jednostek. 

Można zapisać np. metr nasekundę, ale nie metr/ sekunda.

Nie należy pisać 1 metr lecz 1 m, nie 5 kilogramów lecz 5 kg.

9
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Podział wielkości fizycznych

Skalarna wielkość fizyczna – …., np.  t, m, s,

Symbole wielkości fizycznych skalarnych piszemy kursywą.

Wektorowa wielkość fizyczna – …., np.  v ,   F   lub

Symbole wielkości fizycznych wektorowych piszemy: 

– zwykłymi literami z jedną strzałką nad literą (w niektórych 
podręcznikach jest zapis kursywą); 

– lub literami pochyłymi pogrubionymi (bez strzałki).

F
C

,v
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Wielkości fizyczne, 
ich zapis, oznaczenia

W =  {W} [W]

F = 5 N   (F_=_5_N)

v, F - czcionka pochyła; 5, N - czcionka prosta

i nie:  p,  sin,  cos

,
s

m
3vnp. 

a nie:   F =  5 [N],   F = 5N,   F=5N,

F = 5 N, F = 5 = 5 N   

11
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Przerysowania, 
brak zachowania proporcjonalności w skali wielkości



Nieprawidłowości
Prawo Ohma: opornik, żaróweczka

Energia cieplna,  Q

Podczas tarcia wydziela się ciepło

,
I

U
R

I
 ~ R     U~R
1

 , I~U  ,

Błąd pomiaru

Podczas tarcia o siebie dwóch ciał temperatury tych ciał 
wzrastają, co świadczy o wzroście ich energii wewnętrznej

Niepewność  pomiaru

Energia wewnętrzna,                   Q
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Zapis praw fizyki
powinien uwzględniać relację 

przyczynowo-skutkową 

podobnie jak dla funkcji 

y = f (x)

Zmienna 
niezależna  x – po prawej stronie, 
zależna       y – po lewej stronie

Prawo Ohma:   I ~  U

14
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WZORY FIZYCZNE

Równanie definicyjne
Szybkość średnia, v ïskalarna wielkość fizyczna 
informująca o przebytej drodze w jednostce czasu, 
równa stosunkowi przebytej drogi do czasu, w którym została przebyta: 

Jednostka szybkości, prędkości – metr na sekundę, m/s
prędkość z jaką poruszający się punkt przebywa drogę długości 1 m
w czasie 1 s.

s

m

][

][
][ 

t

s
v

.lub
t

s




 v

t

s
v
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Miňdzynarodowy ukğad jednostek miar SI    

Układ SI jest dziesiętnym systemem metrycznym opartym
na siedmiu wielkościach podstawowych i ich jednostkach

Jednostki w układzie SI dzielą się na podstawowe i pochodne

Międzynarodowa Konferencja Miar i Wag
w Paryżu - 1960 rok

Układ SI
(ƻŘ ол ŎȊŜǊǿŎŀ мфсс ǊƻƪǳΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ wŀŘȅ aƛƴƛǎǘǊƽǿ -Dziennik 
Ustaw Nr 25 z dnia 30 czerwca 1966, poz.154.), 

W Polsce układ SI obowiązuje od 1966  i  obecnie został oficjalnie przyjęty przez wszystkie kraje świata 
z wyjątkiem Stanów Zjednoczonych , Liberii  i Birmy .

18
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Nr

Wielkość fizyczna Jednostka

Nazwa Symbol
(oznaczenie)

Nazwa Symbol
(oznaczenie)

Wymiar
(oznacz.)

1. długość l, L, s, b, h, r, d metr m L

2. masa m, M kilogram kg M

3. czas t  (T) sekunda s T

4.
natężenie prądu 
elektrycznego

I amper A I

5. temperatura T (q ) kelwin K Q

6. światłość I (J ) kandela cd J

7. liczność materii n,n mol mol N

l -dğugoŜĺ, L -dğugoŜĺ krzywej,s - droga, 

b -szerokoŜĺ, h -wysokoŜĺ, r -promieŒ, d -Ŝrednica

Wielkości podstawowe i ich jednostki

Obecnie układ SI zawiera 7 jednostek podstawowych

19



Wszystkie pozostałe jednostki wielkości fizycznych 

to      jednostki pochodne

• posiadające własne nazwy: 

np. wat  (W), niuton (N), dioptria (δ), itp.

• wyrażane za pomocą jednostek podstawowych, 

np. za pomocą metra i sekundy  (prędkość, przyspieszenie)

• tzw. ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ  (do 1995r):      radian i steradian

1 kŃt pğaski, ,  radian rad

2 kŃt bryğowy,  steradian sr

20
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?

franc.
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Definicje jednostek wielkoŜci podstawowych 

Poprzednio: Metr - jednostka równą 1 650 763,73 długości fali promieniowania
w próżni, odpowiadającego przejściu pomiędzy poziomami 2p10 oraz 5ds atomu
izotopu kryptonu 86.

1 m (jeden metr) jest równy drodze jaką przebywa w próżni 

światło w ciągu czasu 1/299792458 s.

22
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Kilogram - jest masą wzorca tej jednostki przechowywanego

w Międzynarodowym Biurze Miar w Sèvres pod Paryżem.

Jest to masa walca 

o wysokości i średnicy podstawy 39 mm

wykonany ze stopu platyny z irydem. 

Wzorzec kilograma został zatwierdzony 

uchwałą I Generalnej Konferencji Miar 

w 1889 r.

Jest to obecnie jedyna jednostka podstawowa posiadająca przedrostek (kilo), 
i jedyna, dla której podstawą definicji jest określony przedmiot, a nie odwołanie 
się do stałych fizycznych. 

23

http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:CGKilogram.jpg&filetimestamp=20091020165349


Sekunda  - czas równy 9 192 631 770 okresom promieniowania odpowiadającego 
przejściu między dwoma poziomami F = 3 i F = 4 struktury nadsubtelnej stanu 
podstawowego S1/2 atomu cezu 133Cs (powyższa definicja odnosi się do atomu cezu 
w spoczynku w temperaturze 0 K). Definicja ta, obowiązująca od 1967 r., została 
ustalona przez XIII Generalną Konferencję Miar. Poprzednio sekundę definiowano 
jako 1/31 556 925,9747 część roku zwrotnikowego 1900 (XI Generalna Konferencja 
Miar z 1960 r.) lub 1/86400 część doby (do 1960 r.).

Amper -jest natężeniem prądu , który płynąc w dwóch równoległych 

prostoliniowych  i nieskończenie długich przewodnikach , umieszczonych w próżni 

w odległości 1m  -wywołuje między tymi przewodami siłę oddziaływań równą 

2 x 10-7niutona na każdy metr długości przewodów

Patrz: A. Ziňba - O definicji i realizacji ampera w fizyce klasycznej. Foton 125 (3/2014) s. 31-40

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

Kelwin - jest to 1/273,16 część temperatury punktu potrójnego wody.

Punkt potr·jny-stan, w jakim dana substancja może istnieć w trzech stanach  skupienia           

równocześnie w równowadze termodynamicznej.

Temperatura w kelwinach = Temperatura w stopniach Celsjusza + 273,15

Temp. t w oC = temp. T w K – 273,15        t/ °C = T/ K - 273,15
24
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Kandela (cd)–światłość źródła emitującego w określonym kierunku 

promieniowanie monochromatyczne o częstotliwości 540Ŀ1012herców 

i o natężeniu promieniowania w tym kierunku równym 1/ 683 wata na

steradian.

Mol (mol) - jest to liczność  (ilość) materii układu zawierającego 

liczbę cząstek jest równą liczbie atomów w masie  0,012kg 12C 

(węgiel 12); przy stosowaniu mola należy określić rodzaj cząstek, 

którymi mogą byç: atomy, cząsteczki, jony, elektrony, inne cząstki 

lub określone zespoły takich cząstek;. występująca gdy liczba 

w jednym molu znajduje się  6,022140857(74)Ŀ1023cząstek. 

Liczba ta jest nazywana stağŃ Avogadra.

25
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W aktualnym sformułowaniu układu SI, po ustaleniu wartości prędkości światła w próżni: 
c = 299 792 458 m/s umożliwiło, eliminację niezależnego wzorca długości. 

Podobnie można by postąpić  dla wybranym podstawowym stałych fizycznych.

UWAGA odnośnie zmian konstrukcji jednostek układu SI

Patrz np.: A. Ziňba -Yǿŀƴǘƻǿȅ ǳƪƱŀŘ {L ƛ ƧŜƎƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ. Foton 127 (4/2014) 

s. 26-35;  http://www.foton.if.uj.edu.pl/documents/12579485/f4a67c41-8eef-4145-856d-0214c47ae05a

Z podstawowych stałych fizycznych można utworzyć układ jednostek, na co już zwrócił 
uwagę w 1899 r. Max Planck. 
Wybrane jednostki mechaniczne Plancka (patrz: https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostki_Plancka )

s10391,5 44

5P


c

G
t

>Czas Plancka

Długość Plancka

Masa Plancka

m106162,1 35

3PP


c

G
cl t

>

kg101765,2 8

P


G

c
m

>

Wielkości te odgrywają istotną rolę 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
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Kwantowy układ SI
może być uważany za kontynuację idei Plancka,  ma się opierać o ustalone
wartości podstawowych stałych fizycznych. Definicje jednostek makroskopowych
będą sformułowane zasadniczo tak samo: wartość danej jednostki makroskopowej
(ampera, kilograma, oma, kelwina itd.) jest taka, by wyrażone w tych
jednostkach wartości stałych fizycznych były równe dokładnie:
o prędkość światła w próżni c = 299 792 458 m/s,
o stała Plancka h = 6,626 06X · 10-34 Js, 
o ładunek elementarny e = 1,602 17X · 10-19 C, 
o stała Boltzmanna kB = 1,380 6X · 10-24 J/K,
o stała Avogadra NA = 6,022 14X · 1023 1/mol

(symbol X oznacza cyfry jeszcze nieuzgodnione). Sekundę definiuje umownie 
częstotliwość 9 192 631 770 Hz dla przejścia kwantowego w atomach 133Cs 
wykorzystywanego w zegarze atomowym. Pozafizyczne jednostki oświetlenia 
(kandela, lumen, luks) pozostają poza konstrukcją tego układu).

Definicja sekundy może zostać w nieodległej przyszłości zmieniona ze względu na 
rozwój metod pomiaru czasu.
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Mnożnik Nazwa Symbol Mnożnik Nazwa Symbol

101 deka da 10−1 decy d

102 hekto h 10−2 centy c

103 kilo k 10−3 mili m

106 mega M 10−6 mikro µ

109 giga G 10−9 nano n

1012 tera T 10−12 piko p

1015 peta P 10−15 femto f

1018 eksa E 10−18 atto a

1021 zetta Z 10−21 zepto z

1024 jotta Y 10−24 jokto y

Przedrostki wielokrotne i podwielokrotneukğadu SI

Wiele wykładników liczby dziesięć zostało nazwanych aby ułatwić opis wielkości np.
femtosekundowy impuls optyczny zamiast 0, 000 000 000 000 001 sekundowy impuls
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Przykğady

Wyjątki:  nie stosujemy przedrostków do jednostek kąta  rad, sr

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,  µm – mikrometr,  nF – nanofarad,  

pF – pikofarad,  fm – femtometr,  as – attosekunda,  zN – zeptoniuton,  

yg – joktogram

T.M.Molenda, Metrologia. W1



Przykğady wielkoŜci i jednostek pochodnych                 

• Niuton, N – jednostka siły

1 N (jeden niuton) jest siłą, która  w kierunku jej działania ciału o masie 1 kg 
nadaje przyspieszenie 1 m/s2 (jeden metr na kwadrat sekundy )

• Dżul, J  – jednostka  pracy, energii i ciepła 

1 J (jeden dżul) jest  równy pracy wykonanej przez siłę 1 N (jednego niutona), 
gdy przesunięcie wynosi  1 m (jeden metr ), a kierunek i zwroty siły 
i przesunięcia są zgodne
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Definicje – patrz T.Molenda, J.Stelmach:  Fizyka dla … (prościej, jaśniej)



360 = 2p rad

Radian (rad) – jednostka miary łukowej kąta płaskiego, a ponadto niemianowana 

jednostka pochodna układu SI, zdefiniowana jako równość długości  l łuku okręgu 
o środku w wierzchołku kąta i jego promienia  r. 

rad
180

ˊ)(
rad)(

o

o 



o
o

3,57
2ˊ

360
rad1 

Z def. kąta płaskiego  (TMM, JS)

Kilogram siła, kG 1 kG = 9,81 N

Kaloria, cal;                         1 cal = 4,1868 J

Kilowatogodzina, kWh;    1 kWh = 3 600 000 J

Koń mechaniczny,  KM;   1 KM = 735,5 W

CGS, MKSA



Zapis jednostek zğoŨonych         
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Jednostki złożone, tworzone jako ilorazy jednostek miar, można 
zapisywać na trzy sposoby:

1) w postaci ułamka z kreską ułamkową skośną (ukośnikiem prawym) 
– wówczas mianownik zawierający więcej niż jedno oznaczenie 
jednostki miary ujmuje się w nawias;

2) w postaci ułamka z kreską ułamkową poziomą;

3) w postaci iloczynu potęg jednostek miar.

Oznaczenia jednostek miar złożonych, tworzonych jako iloczyny jednostek miar, 
można zapisać:

1) stosując znak mnożenia, w postaci kropki umieszczanej w połowie wysokości 
wiersza, pomiędzy oznaczeniami jednostek miar tworzących jednostkę złożoną;

2) oddzielając oznaczenia jednostek miar pojedynczym odstępem.

W uzasadnionych przypadkach, a w szczególności w maszynopisach, dopuszcza 
się pisanie kropki na dole wiersza. 



Znaku mnożenia nie używa się w pisowni oznaczeń jednostek o nazwach 
jednowyrazowych oraz ich krotności, np.: watogodzina (Wh, kWh, MWh, 
GWh), amperogodzina (Ah), lumenogodzina (lmh),
niutonometr (Nm), omometr (Ωm).

Oznaczenie „kV” należy wymawiać „ka-we”, a nie „ka-fau”, 

oznaczenie „kVA” należy wymawiać „ka-we-a”, a nie „ka-fau-a”. 

W nazwie „simens” należy wymawiać „s” bez zmiękczenia, 

jak w słowie „sinus”.

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

jednak wg słownika można wymieniać inaczej.

T.M.Molenda, Metrologia. W1



Przykłady
Jednostkę współczynnika rozszerzalności objętościowej można zapisać następująco:

1Klub
K

1
lub1/K 

i wymawia się odpowiednio: 
jeden na kelwin, jeden na kelwin, kelwin do potęgi minus jeden.

Jednostkę przyśpieszenia można zapisać następująco:

2

2

2 smlub
s

m
lubm/s 

i wymawia się odpowiednio: 
metr na kwadrat sekundy,  metr na kwadrat sekundy,  metr razy sekunda do potęgi minus drugiej.

i wymawia się odpowiednio: 
wat na metr i kelwin, wat na metr i kelwin 
bądź wat razy metr do potęgi minus jeden i razy kelwin do potęgi minus jeden. 

Jednostkę współczynnika przewodności cieplnej (konduktywności cieplnej) 
można zapisać następująco:

Warto zwrócić uwagę, że w dwóch pierwszych zapisach brak znaku mnożenia, przy 
niewyraźnej spacji, mógłby prowadzić do mylnej interpretacji – wat na milikelwin. 

11 KmWlub
Km

W
lubKmW 


 -)(/



Znamionowy strumień świetlny lampy (Φ), 
która ma zastąpić żarówkę, lm

Deklarowana moc
równoważnej 

żarówki

Świetlówka 
kompaktowa

Żarówka 
halogenowa

LED i inne 
lampy

W

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

Przykğad dla wielkoŜci cechujŃcych ĂŨar·wkiò
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Przeliczenie - jednostki gęstości

Przeliczenia patrz np.  http://miary.hoga.pl/
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Wybrane jednostki pozaukğadowe

Jednostki miar o specjalnych nazwach i oznaczeniach

Upowszechnia siň ozn. ĂLò. W Polsce od 2010 r. ïtylko Ălò.

WielkoŜĺjednostka symbol Relacje, Def. podst jedn SI

objňtoŜĺ litr l, L * 1 l  = 1dm3 = 103 m3

masa tona t 1 t = 1 000 kg

czas godzina h 1h = 3 600 s

prňdkoŜĺ km/ h km/ h 1 km/h = 1/ 3,6 m/ s

ciŜnienie

atmosfera atm 1 atm= 101 325 Pa = 760 Tr 

tor Tr 1 Tr = 133 Pa

mmHg mmHg 1 mmHg = 1 Tr

bar bar 1 bar= 105 Pa

mmH2O mmH2O 1 mmH2O = 9,81 Pa

kŃt pğaskistopieŒ Á 1Á= 0,01745 rad

gęstość wody = 999,8 kg/m3

360 = 2p rad
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Jednostka 

wyjŜciowa

Pascal Bar 
atmosfera 

techniczna

atmosfera 

fizyczna

Tor, mm 

Hg 
mmH2O Psi

1 Pa 1 bar 1 at 1 atm
1 Tr,  

1 mmHg 
1 mmH2O 1 psi

1 Pa 1 10-5 1,02Ț10-5 9,869Ț10-6 7,50Ț10-3 0,102 1,45Ț10-4

1 bar 105 1 1,02 0,9869 750 10 197,4 14,50

1 at 98 066,5 0,9807 1 0,9678 735,6 10 000,03 735,6

1 atm 101 325 1,013 1,033 1 760 10 332,6 14,7

1 Tr, mm 

Hg
133,322 1,333Ț10-3 13,595Ț10-4 13,595Ț10-4 1 13,595 13,6

1 mm H2O 9,806 9,806Ț10-5 1,00Ț10-4 9,678Ț10-5 7,356Ț10-2 1 7,36Ț10-2

1 psi 6894,757 6894,757 7,031Ț102 6,805Ț10-2 6,89Ț10-3 7,03Ț102 1

Jednostki ciśnienia

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 powierzchnię 1 cm2

gdy przyspieszenie ziemskie ma wartość standardową 9.80665 m/s2. Z tego wynika, 
że 1 at = 98066.5 Pa.

Tor, Tr zdefiniowano w ten sposób, że 760 Tr wynosi dokładnie 1 atm. Zatem tor jest 
praktycznie równoważny ciśnieniu 1 mmHg (dokładnie 1 mmHg = 1.000000142 Tr).

1 mmHg czyli milimetr słupa rtęci jest ciśnieniem wywieranym przez słup rtęci o wyskości
1mm i o gęstości 13,5951 g/cm3 gdy przyspieszenie ziemskie ma wartość standardową 
9,80665 m/s2. W przybliżeniu 1 atm = 760 mmHg.

1 mmH2O czyli milimetr słupa wody odpowiada ciśnieniu wywieranemu przez słup wody o 
wysokości 1 mm gdy przyspieszenie ziemskie ma wartość standardową 9.80665 m/s2.

psi czyli funt siła na cal kwadratowy (pound per square inch) odpowiada naciskowi 
jednego funta na powierzchnię cala kwadratowego gdy przyspieszenie ziemskie ma 
wartość standardową 9,80665 m/s2. W przybliżeniu 1 psi = 6895 Pa.

T.M.Molenda, Metrologia. W1
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Analiza wymiarowa

T.M.Molenda, Metrologia. W1



Każda wielkość fizyczna może być wyrażone jedynie poprzez 
te siedem jednostek miar. 

Każdą pozostałą wielkość fizyczną możemy wyrazić za pomocą tych jednostek 
podstawowych. Jednostki podstawowe oznacza się literami (początkowymi od 
angielskich wyrazów): długość – L, masa – M, czas – T itd.
Wymiar jednostki pochodnej, oznaczonej za Maxwella przez [A], wyraża się przez 
wymiar jednostek podstawowych w postaci iloczynu ich potęg, gdzie potęgi są liczbami 
wymiernymi, które mogą być zarówno liczbami dodatnimi, ujemnymi, jak i równymi 
zero.

Zasada jednorodności wymiarowej
(sformułowanej jeszcze przez Fouriera) w prostszej formie: 
wszystkie równania opisujące dowolne zjawisko fizyczne mają taką postać, że 
wchodzące w jego skład człony mają jednakowe wymiary, a argumenty funkcji 
trygonometrycznych, logarytmicznych, wykładniczych itp., są bezwymiarowe.


j

a

j

jACA

gdzie – Aj – wielkości fizyczne, aj – nieznane współczynniki liczbowe
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Przykład 1. Znaleźć okres wahań wahadła matematycznego.
Wypiszmy wielkości fizyczne określające sobą okres wahań wahadła. 
Wygodnie jest je zapisać w tabeli:

Wielkość fizyczna Oznaczenie Wymiar

Okres wahań

Masa wahadła

Przyśpieszenie ziemskie

Długość wahadła

Kąt wychylenia

t

m

g

l



T  (s)

M  (kg)

LT -2  (m s-2)

L  (m)

Zależność funkcyjna między tymi wielkościami jest następująca

t= f (m, g, l ,).

Równanie wymiarowe ma postać:

lub dla zapisu na jednostkach

Z zasady jednorodności wymiarowej zależność tą piszemy w postaci jednomianu
dcba lmCt g

cbadcbadcba lmlmClmCt ][][][]][][][][[][][ ggg  

  cb
t LLTMT ][ 2 

  cb
g msmks 2 
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2
1b bc 

Z warunku, ze wykładniki potęg przy jednostkach podstawowych w obu częściach równania

są sobie równe, uzyskujemy następujący układ równań:

dla wykładników przy L (m): 0 = b + c

dla wykładników przy M (kg): 0 = a

dla wykładników przy T (s): 1 = -2 b

Stąd

g

l
Ct 

Zatem
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Analiza wymiarowa jest skuteczną i szybką metoda otrzymywania wzorów. 

Wstępne jej zastosowanie w sposób widoczny informuje nas o związkach 

zachodzących między występującymi wielkościami w danym zjawisku. 

Przeprowadzając ścisłą analizę tego zjawiska lub wykonując eksperyment, możemy 

się skupić na wielkościach istotnych dla jego przebiegu. 

Ponadto, w wielu przypadkach, gdy nie jesteśmy pewni co do słuszności danego 

wzoru, możemy się upewnić stosując tę metodę. Możliwość szybkiego sprawdzenia 

poprawności wzoru uchroni znających tę metodę od częstokroć nieprawidłowego 

ich wypisywania 

kryterium  konieczne poprawności wzoru, 

często stosowane przy  rozwiązywaniu zadania. 
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