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WIELKOSC (MIERZALNA)

i Definicja: Cecha zjawiska, ciata lub substancji, ktora mozna
wyroznic jakosciowo i wyznaczyc ilosciowo

i Wielkosci dyskretne (np. liczba samochodow w firmie lub ilosc
pieniedzy) nie mierzymy, lecz liczymy.

i - nie pojawia si¢ tu problem jednostki miary ani doktadnosci
pomiaru (mozliwa omytka przy liczeniu tj. bfad gruby)

i Wihasciwym przedmiotem zainteresowania metrologii (i tego
referatu) jest pomiar wielkosci ciagtych

4 - pojawia sie problem jednostek miary
4 - pomiar cechuje niezerowa niepewnosc



WIELKOSCI FIZYCZNE

4 Istnieja w Przyrodzie wielkosci ciagte, ktore podlegaja doktadnie
formalizmowi matematyki — co podkresla dobor tytutu traktatu
Newtona (1687):

i ,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”

§ Wiasnosci wielkosci fizycznych:

4 - istnienie | definicja niezalezna od decyzji cztowieka

d - potaczone scistymi rownaniami z innymi wielkoSciami
fizycznymi

4 - pomiar jednoznaczny — doktadnos¢ ogranicza tylko
niedoskonatosc przyrzadow i metody pomiarowe)



i Do niedawna do definicji jednostek wielkosci fizycznych (CGS,
czy Sl) wykorzystywano prawa fizyki klasycznej, w przypadku
ktore| zaktada sie ciagtosc materii.

i Mechanika relatywistyczna jest czescia fizyki klasycznej. Jej
postulat statosci predkosci swiatta wykorzystuje wspotczesna
definicja metra.

d Trwaja prace maja na celu zastosowanie praw fizyki kwantowe]
do definicji jednostek

i = projekt znany jako "Kwantowy” lub ,Nowy" uktad Sl

i Ale to temat na inny referat!



Przyktad wielkosci fizyczne): Modut sprezystosci
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WIELKOSCI POZAFIZYCZNE

(ang. non-physical)

i Sa proba skwantyfikowania wkasnosci ztozonych, gdzie opis za
pomoca, jedne] liczby jest tylko przyblizeniem

4 - definicja niejednoznaczna - zalezy od decyzji cztowieka

i - doktadne relacje do innych wielkosci — brak lub b. ograniczone
!

i - czgsto zdefiniowane jako umowne kombinacje wielkosci
fizycznych (np. temperatura odczuwalna)



Przyktad wielkosci pozafizycznej: twardosc

| Metoda Brinella: F
£ HB=
nD(D—\/Dz—dZ)

F — przytozona sita [KG]
D — Srednica kulki [mm]
d - srednica wgtebienia [mm]

- Istnieja, inne metody pomiaru twardosci
(Vickersa, Rockwella, etc.) | nie ma miedzy
tymi skalami jednoznacznego przeliczenia

- dla kazdej z metod trzeba zadac
! np. wartosci sity i parametry wgtebnika



4 Zbior znanych wielkosci fizycznych jest prawdopodobnie
zamkniety. Natomiast lista wielkosci, ktore wspotczesnie
potrafimy lepiej lub gorzej charakteryzowac ilosciowo, wciaz
rosnie. Opracowanie adekwatnych skal i metod pomiaru
roznych wielkosci pozafizycznych jest wyzwaniem dla nauki |
potrzeba wielu dziedzin dziatalnosci ludzkiej.




2. Pozafizyczne jednostki uktadu S



Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar Sl

i obej

i -jec

i -jec

muje
nostki wszystkich wielkosci fizycznych
nostki kilku wielkosci pozafizycznych:

i (kandela, lumen, luks, rownowaznik dawki)

i Te drugie nalezy traktowac jako usankcjonowane
prawem wyjatki (tac: excepta) od ogolnych zasad
]Ic<onl§trukcu uktadu Sl, opartego poza tym o formalizm
iZyki



Swiatto$¢ — jedn. kandela [cd]

Przypadek kftopotliwy dla nauczycieli fizyki ze wzgledu na jej
formalny status jednej z 7 wielko$ci podstawowych

Strumien Swietlny — jedn. lumen [Im]

Natezenie oSwietlenia — jedn. luks [IX]

Rownowaznik dawki pochtonietef — jedn. sivert [Sv]



mierzone ekran lampa
zrodto swiatta z ttustg plamkag wzorcowa
S 5,
e I *
d. d.
S, _d,
Wzor: ¢~ 72

- rozne lampy wzorcowe (np. Hefnera-Altenbecka)
- zamiast ekranu - fotometr Lummera

(Ofto R. Lummer — professor fizyki we Wroctawiu od 1904)



Wspoiczesna fotometria (i zgodna z nia norma
PN-E-01005:1990. Technika swietlna. Terminologia)

wychodzi od pojecia rozktadu widmowego I(A),

z ktorego obliczy¢é mozna zaréwno:

- wielkos¢ fizyczna:

natezenie promieniowania :f I(Z)d [WIm*]
0

- jak i wielkos¢ pozafizyczna:

natezenie oswietlenia =K f] )V (4)di K =863 lem*l W
0

gdzie V(A) jest znormalizowang krzywa czutosci oka
(- verte)



L ..
Zatem oficjalna

definicja Sl: Kandela — swiattoS¢ zrodta emitujgcego w okreSlonym
kierunku promieniowanie monochromatyczne o czestotliwosci
540-1012 hercow i o natezeniu promieniowania w tym kierunku rownym

1/683 wata na steradian.

to tylko umowne ustalenie
wspotczynnika proporcjonalnosci

we wzorze
00

. ) . Via), V' (A)
natezenie oswietlenia=K jl A)V(A)dL o
0 oal
oTT
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i 3. Kategoryzacja wielkosci mierzonych i ich
jednostek w metrologii




B
Podstawy metrologi

§ Stevens: On the Theory od Scales of Measurement. Science 103 (1946) 677

4 koncepcja przyporzadkowania:
i wielkos¢ - wartosc¢ na skali liczbowe]

rodzaje skal: - nominalna
- porzadkowa
- Interwatowa
- llorazowa

s & &/ &>
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Podziat na wielkosci pozafizyczne oraz fizyczne

i pokrywa si¢ z podziatem, odpowiednio, na skale nominalna |
norzadkowa oraz interwatowa I ilorazowa




Miedzynarodowy Stownik Podstawowych | Ogolnych
Terminow Metrologii

i wydanie 2 (1993), wydanie 3 (2006)

i W wydaniach tych jest, odpowiednio, 13 i 18 terminow
zawierajacych stowo quantity — nie ma wsrod nich physical
quantity.

Pozytywne zmiany w wydaniu (2006) — sa,
np. hasta: system of quantities, quantity equation
- (1993): brak

- (2006): quantity equation - mathematical relationship between
quantities in a given system of quantities, independent of
measurement units.

s & &/ &



i 4. Jednostki fizyczne i pozafizyczne w aktach
prawnych



USTAWA z dnia 11 maja 2001 r.

Prawo o miarach
Rozdzial 1. Przepisy ogolne

Art. 1. Celem ustawy jest zapewnienie jednolito$ci miar 1 wymagane;
doktadnosci pomiarow wielkosci fizycznych w Rzeczypospolitej
Polskie;.

Art. 2. 1. Ustawa reguluje zagadnienia:
1) legalnych jednostek miar 1 panstwowych wzorcoéw jednostek miar;

2) prawnej kontroli metrologicznej przyrzadéw pomiarowych;

3) kompetencji i zadan organdw administracji rzadowej | ...]



legalna jednostka miary

zbior: wszystkie jednostki Sl + jednostki pozaukiadowe,
dopuszczone przez rozporzadzenie wykonawcze

Zgodnie z art. 6 pkt. 1 ustawy ,Prawo o miarach™:

,,Obowiazek stosowania legalnych jednostek miar dotyczy uzytkowania
przyrzadow pomiarowych, wykonywania pomiarOw 1 wyrazania wartosci
wielkosci fizycznych w gospodarce, ochronie zdrowia 1 bezpieczenstwa
publicznego oraz przy czynnosciach o charakterze administracyjnym”.

- obowigzek stosowania legalnych jednostek miary

nie dotyczy NAUKI oraz EDUKACJI



ROZPORZADZENIE RADY MINISTR ow
z dnia 30 listopada 2006 r.

w sprawie legalnych jednostek miar

Do ogolnego stosowania dopuszcza sig:

jednostki czasu: minuta, godzina, doba, rok; jednostki kata: obrot,
stopien, minuta, sekunda 1 gon; ponadto litr, tong, bar, jednostke masy
atomowej 1 elektronowolt.

Do stosowania wyltacznie w specjalnych dziedzinach: ar, hektar, barn,
teks, dioptrie, karat metryczny, milimetr stupa rteci, rentgen,

amperogodzing, war, watogodzing, neper 1 bel.

Legalnymi sg tez ilorazy 1 iloczyny jednostek legalnych, dlatego legalng
jednostka jest np. km/h

,hielegalnymi” pozostaja: cal, kilogram sity, at, KM, kaloria



Normy Techniczne

i Te propozycje mierzenia wielkosci pozafizycznych, ktore
Zna|da, szersza, akceptacje, sa kodyfikowane przez normy
techniczne. Np.:

i -jedna z norm pomiaru twardosci

‘ ISO 6506-1: 2005 Metallic materials - Brinell hardness test - Test
method

i -jednostki oswietlenia okresla
i PN-90/E-01005 Technika swietlna. Terminologia (1991)

i gdyz definicje kandeli, lumena i luksa w uktadzie Sl nie
wystarczaja do ich jednoznacznego okreslenia.



Podsumowanie stanu prawnego w RP:

i Ustawa Prawo o Miarach oraz rozporzadzenia

wykonawcze dotycza, tylko wielkosci | jednostek
fizycznych

§

i Wielkosci pozafizyczne i sposoby ich mierzenia
kodyfikuja normy techniczne
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Kolumna 84 na gmachu Sadu Najwyzszgo RP:

Ignorantia iuris nocet, ignorantia facti non nocet

NieznajomoSc¢ prawa szkodzi,
nieznajomosc faktu nie szkodzi
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KONKLUZJE:

i Podziat na wielkosci mierzonych na fizyczne i pozafizyczne
Jest podziatem naturalnym, 1 jako taki — czgsto nie w petni
uswiadomionym i nie skodyfikowanym

d Podziat ten znajduje de facto odzwierciedlenie w
miedzynarodowym I krajowym prawodawstwie

i Autor sadzi, ze podziat ten, wyjasniajacy | porzadkujacy tak
wiele spraw, winien by¢ rozumiany i zaakceptowany de iure



Tematyka referatu jest zawarta w podreczniku

A. Zieba

ANALIZA DANYCH

w naukach scistych i technice

(planowany termin wydania w Wydawnictwie Naukowym PWN
czerwiec 2013)

Dziekuje za uwage !



