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                                         Ludwik Pastucha


Ludwik Pastucha

O RODZAJACH JEDNOSTEK MIAR, 

UKŁADACH JEDNOSTEK MIAR, RODZAJACH RÓWNAŃ, RÓWNOWAŻNIKACH 

ORAZ WSPÓŁCZYNNIKACH WYSTĘPUJĄCYCH

W ZARZĄDZANIU PRODUKCJĄ

1. Rodzaje jednostek miar

Każdą wielkość fizyczną W można wyrazić przez iloczyn jej wartości liczbowej Wl, wskazującej ile razy wielkość ta jest większa 
od jednostki miary Wm
W = WlWm 



 (1.1)

Przykład: w wyrażeniu s = 1000m, Wl  = 1000, Wm. = m

Istnieją ponadto wielkości bez jednostki miary (lub niemianowane). Powstają one w wyniku podzielenia przez siebie dwóch wielkości jednorodnych. Wielkości tego samego rodzaju, tzn. wielkości jednorodne mogą być wyrażone za pomocą takiej samej jednostki miary. Natomiast nie zawsze wielkości , które można wyrazić za pomocą takich samych jednostek miar są wielkościami jednorodnymi (np. moment i energia). Wielkości takie nazywa się wielkościami homologicznymi.

Odróżnia się wielkość zwaną rozmiarem od pojęcia jednostki. Jednostka (m., kg, s) umożliwia ilościowe ujęcie wielkości fizycznych, podczas gdy rozmiar określa tylko jakościowy rodzaj wielkości (czas, masa, długość, itp.). Ta sama wielkość może być wyrażona za pomocą różnych jednostek miar Wm1 i Wm2

W = Wl1Wm1 = Wl2Wm2


 (1.2)

Otrzymuje się wówczas różne wartości liczbowe Wl1 oraz Wl2.


Jednostki miar różnych wielkości powiązane prawami fizyki tworzą grupy jednostek zwane układami jednostek miar. Podstawę układu jednostek miar tworzą jednostki podstawowe, na przykład kg, m, s. Poza tymi jednostkami układ jednostek zawiera jednostki pochodne niezbędne 
do wyznaczenia różnych wielkości fizycznych. Jednostki pochodne otrzymuje się z równania deficyjnego dla danej wielkości fizycznej. 
Jako przykład równania deficyjnego może posłużyć równanie oddające prawo Newtona. Na podstawie tego równania definiuje się jednostkę pochodną sity niuton (N) w układzie międzynarodowym (SI) oraz (MKS), jednostkę masy (inert) w układzie (MkPS), zwanym układem technicznym (ciężarowym).

Stosuje się również jednostki główne, które otrzymuje się z równania deficyjnego, oraz jednostki wtórne, które są zwykle 10n razy większe 
od jednostek podstawowych lub pochodnych (głównych). Nazwa jednostek wtórnych (ułamkowe i wielokrotne) tworzy się przez dodanie odpowiedniego przedrostka przed nazwą jednostki głównej (tabela 1.1.)

Tabela 1.1

Przedrostki służące do tworzenia nazw jednostek będących wielokrotnościami lub podwielokrotnościami jednostki podstawowej.

	Jednostki ułamkowe
	Jednostki wielokrotne

	Nazwa
	Mnożnik
	Skrót
	Nazwa
	Mnożnik
	Skrót

	Atto
	10-18
	a 
	Deka 
	10
	da

	Femto
	10-15
	f
	Hekto
	102
	h

	Piko
	10-12
	p
	Kilo
	103
	k

	Tab. 1.1  c.d.

	Nano
	10-9
	n
	Mega
	106
	M.

	Mikro
	10-6
	
	Giga
	109
	G

	Mili
	10-3
	m
	Tara
	1012
	T

	Centy
	10-2
	c
	Peta
	1015
	P.

	Decy
	10-1
	d
	Eksa
	1018
	E 


Jednostki główne układu są jednostkami spójnymi lub koherentnymi, gdy wzory definicyjne zawierają wartości liczbowe równe tylko jedności. 
Na przykład Prawo Newtona ujęto zależnością:

F = ma



 (1.3)

gdzie m - masa substancji, a - przyspieszenie liniowe, F - siła.

Jednostkami spójnymi równania (1.3)

1 dyna=1g.1 cm/s2 


w układzie cgs

1 niuton=1kg.1m/s2


w układzie SJ

1 kp=9,81kg.1m/s2


w układzie MkPS

Wynika stąd, że 1 dyna i 1 niuton (jednostki siły) są jednostkami koherentnymi, a 1 kp nie jest. 

Poza tym rozróżnia się jednostki znamionowe, których nazwy pochodzą 
od nazwisk uczonych (NIUTON, DŻUL, AMPER, WAT,  itd.) oraz jednostki wymiarowe, które składają się z jednostek podstawowych, 
na przykład dyna = g ( cm/s2. Istnieją również jednostki pośrednie określone na podstawie pomiaru innej wielkości w ściśle określonych warunkach, 
na przykład jednostką materii jest umowny metr sześcienny (um3), gdy parametry gazu odpowiadają parametrom umownym (Pu -  ciśnienie umowne, Tu - temperatura umowna). Umowny metr sześcienny (um3) wyraża ilość substancji zawartej w 1m3 posiadającym ciśnienie 
i temperaturę umowną. Parametrami umownymi są Pu = 101325 Pa, 
Tu = 276,16 K lub Pu = 0,1 MPa, Tu = 273,16 K.

2. Układy jednostek miar

W systemie jednostek miar należy rozróżnić dwa obszary geograficzne: kontynent europejski i kraje anglosaskie. Kraje europejskie, 
w przeciwieństwie do krajów anglosaskich, obowiązuje metryczny system miar. System metryczny oparty na 10n-krotności dotyczy jednak tylko masy i długości. Jednostki czasu (1h = 60 min = 3600s, 1 doba = 1 ds = 24h) oraz jednostki kąta nie są metryczne. Podział ten pochodzi 
od sześciodziesiątkowego systemu stosowanego w Babilonie. Najbardziej rozpowszechnione są następujące systemy koherentne:

- układ ciężarowy (techniczny)
MkPS (metr, kilopond , sekunda)

- układ fizyczny


cgs (centymetr, gram, sekunda)

- układ praktyczny


MKS (metr, kilogram, sekunda).

W technice dotychczas powszechnie zastosowanie znalazły dwa układy jednostek: ciężarowy i praktyczny, co stworzyło niepotrzebny chaos. Niezależnie od tych układów w użyciu jest szereg jednostek nie należących do żadnego z nich. Szczególnie dotyczy to jednostek ciepła, energii i masy (kilokaloria, koń mechaniczny) oraz jednostek ciśnienia (atmosfera fizyczna, milimetr słupa rtęci lub wody).


W celu usunięcia wielu niedogodności związanych ze stosowaniem różnych układów i jednostek w 1960 roku uchwalono stosowanie uniwersalnego międzynarodowego układu jednostek (Systeme International) SI. Układ posiada sześć jednostek podstawowych: metr (m), kilogram (kg), sekunda (s), amper (A), stopień Kelvina (K) oraz kandela (cd.), dwie jednostki uzupełniające: radian i steradian oraz 27 głównych jednostek pochodnych.

Definicje podstawowych jednostek układu SI ( ustalone przez Konferencję Wag i Miar można znaleźć w literaturze [3]. Do nowych jednostek znamieniowych układu SI zaliczyć należy jednostkę siły niuton i jej pochodną jednostkę ciśnienia paskal, definiowane następująco;

- niuton (N) jest to siła, która masie 1 kg nadaje przyspieszenie 1m/s2
- paskal (Pa) jest to ciśnienie, jakie wywiera siła 1 niutona na jednostkę pola 1m2
[image: image3.wmf](2.4)

     

          

          

          

1m/s

 

1kg

1N

2

×

=


[image: image4.wmf] 

(2.5)

  

          

          

          

          

1N/m

1Pa

2

=


Większymi jednostkami wtórnymi ciśnienia są 1hPa, 1Mpa i 1 bar
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- dżul (J) jest to praca, którą wykonuje siła 1N na drodze 1m. w kierunku zgodnym z działaniem tej siły
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Ciepło w układzie SI podobnie jak praca, wyrażone jest w jednostkach energii, czyli dżulach

· wat (W) jest to moc będąca wynikiem wykonania pracy 1J 
w czasie 1s
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Wielkości fizyczne, które mają zbyt małe jednostki główne, wyrażone 
są za pomocą jednostek wtórnych. Taką jednostką ciśnienia jest 1 bar, zwany również atmosferą standardową, ponieważ jego wartość mieści się między atmosferą techniczna a fizyczną
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Układ SI ma wiele zalet. Koherentność tego układu pozwala zastosować 
go do równań wielkościowych, unikając niedziesiętnych równoważników. Jest to układ uniwersalny, dający się zastosować do pomiaru wielkości fizycznych w różnych dziedzinach nauki.

3. Rodzaje równań

Poszczególne wielkości fizyczne są współzależne. Zależności między nimi podyktowane prawami fizyki mogą być przedstawione 
za pomocą równań (wzorów) fizykalnych.


Równania matematyczne różnią się od fizykalnych tym, że dotyczą wielkości niemianowanych.

Równania fizykalne dzieli się na: wielkościowe, przystosowane, liczbowe i kryterialne.

Równanie wielkościowe, jeżeli każdy symbol w równaniu oznacza wielkość fizyczną. Na przykład wzór na siłę lub odległość między dwoma stanowiskami roboczymi:

F = ma  
 
( 3.9) 

L = wt 

            (3.10)

gdzie: m- masa substancji (kg), a- przyspieszenie liniowe (m/s2), 
w- prędkość poruszania się transportera (m/s), t- czas przejazdu detalu na transporterze między stanowiskami roboczymi (s). 

Cechą charakterystyczną równań wielkościowych jest zupełny brak równoważników, które podają relacje między różnymi jednostkami tej samej wielkości. Jeżeli istnieją w tych równaniach liczby (np. 2 we wzorze na energie kinetyczną 
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), to są one bez jednostki miary. Równania wielkościowe są proste w budowie i mają duże zalety dydaktyczne.
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Równania przystosowane były używane powszechnie do tej pory. 
W odróżnieniu od równań wielkościowych są wprowadzone tu jednostki niekoherentne. Na przykład wzór na energię kinetyczną
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gdzie

mt - masa w układzie ciężarowym, inert = 1 kg ( 9,80665 m/s2 = 9,80665 N

m - masa substancji w układzie SI

( - równoważnik masy w układzie ciężarowym i SI (kg ( s2)/ (kg ( m)

Równania te są mało dydaktyczne z uwagi na konieczność stosowania równoważników, często niedziesiętnych.

Równania liczbowe nazywane są wzorami liczbowymi, formułami lub korelacjami. Celem ich jest umożliwienie szybkiego i dogodnego obliczenia ściśle określonych jednostek miar, które muszą być każdorazowo przy każdym wzorze podane.

Równanie kryterialne opisuje grupę zjawisk podobnych, ułożone 
z liczbowych współczynników i liczb znamiennych bez jednostek miary występujących w różnych potęgach. Równania kryterialne mają duże zalety dydaktyczne ponieważ nie występują w nich wielkości fizyczne 
o określonych jednostkach miar.

4. Równoważniki jednostek

Równoważnik jednostek miar służy do przeliczenia wartości liczbowych wielkości fizycznej wyrażonej w jednostkach jednego układu 
na jednostki innego układu. Równoważnik nie jest wielkością liczby, lecz wielkością ułamkową tożsamościowo równą jedności. Dzięki tej własności można dowolne wielkości pomnożyć przez równoważnik nie powodując zmiany tej wielkości. Zmieniają się tylko wartości liczbowe oraz jednostka miary. 

Na przykład prędkość w = 1m/s stosując równoważniki można przeliczyć na:
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5. Współczynnik
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Współczynnik to wielkość fizyczna, która przedstawia sens fizyczny danego zjawiska. Na przykład współczynnik przewodzenia ciepła ( przedstawia ilość ciepła przewodzonego na drodze 1 m w czasie 1s gdy temperatura 
na drodze 1 m spadnie o jeden stopień (np. kelwin K)

Można wymienić wiele takich wielkości, które przedstawiają sens fizyczny zjawiska. 
W literaturze źródłowej wielu dyscyplin naukowych niesłusznie współczynnikiem nazywa się?

· współczynnik kierunkowy prostej, jest to wielkość bez jednostki miary i wyraża tangens kąta ( nachylenia prostej względem dodatniego kierunku osi odciętej

· współczynnik wykorzystania mocy urządzenia lub maszyny roboczej  No, zwany również współczynnikiem intensywnego wykorzystania środka pracy wyrażony wzorem
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wielkość bez jednostki miary, więc należałoby wprowadzić inną nazwę

· współczynnik wykorzystania czasu pracy (b, zwany niekiedy współczynnikiem intensywnego wykorzystania środka pracy, wyrażony wzorem
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Podobnie jak współczynnik wykorzystania mocy wymaga zmiany nazwy. Spotyka się i inne określenia, które właściwie w tym ujęciu są synonimem. Na przykład stopień wykorzystania czasu pracy robotnika można przedstawić za pomocą współczynnika (br , zdefiniowanego zależnością
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W wielu przypadkach stosuje się do określenia wielkości fizycznej danego zjawiska wskaźnika techniczno-ekonomicznego, który opisuje dane charakteryzujące zakład, wydział lub inną jednostkę produkcyjną oraz osiągane przez nie wyniki; prowadzona przez dłuższy czas obserwacja zmian wskaźników techniczno-ekonomicznych pozwala na ocenę dynamiki rozwoju badanych jednostek i na porównanie ich z podobnymi jednostkami innych przedsiębiorstw w kraju i za granicą.

Poprawne stosowanie tej wielkości daje duże korzyści dydaktyczne. 

W podsumowaniu należy nadmienić, że w technice już daje się zauważyć  pewien postęp w stosowaniu poprawnych definicji wielkości fizycznych choć nabyte nawyki czasami opóźniają ten postęp.
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