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Pisownia oraz wymowa nazw i oznaczen jednostek miar

Edward Musial

Na tle zarysu historii standaryzacji jednostek miar artykul
przedstawia jej stan aktualny. Oméwiono jednostki podstawo-
we i jednostki pochodne ukladu SI oraz jednostki dopuszczone
do stosowania z jednostkami SI. Wyjasniono problemy wdra-
Zania krotno$ci binarnych jednostek miar stosowanych w in-
formatyce. Przedstawiono zasady zapisywania nazw i oznaczen
jednostek glownych i jednostek ztozonych oraz zasady tworze-
nia jednostek krotnych. Wskazano mozliwe nieporozumienia
przy stosowaniu zaréwno najstarszych, jak réwniez najnow-
szych jednostek spoza ukladu SI. Podano wskazowki, ktore
powinny by¢ przestrzegane w dokumentach technicznych oraz
w tekstach i innych wypowiedziach naukowych.

Wartos¢ wielkosSci fizycznej

W tekstach technicznych powszechnie wystepuja rozmaite wiel-
kosci fizyczne: dtugos$¢, czas, temperatura, gestos¢, rezystywnosc,
napigcie, natgzenie pradu, moc, nat¢zenie oswietlenia itd. Sa to ta-
kie whasnosci fizyczne ciat (materiatow, przedmiotdw, istot zywych)
oraz zjawisk (mechanicznych, elektrycznych, chemicznych, biolo-
gicznych itp.), ktére mozna okresli¢ ilosciowo, czyli zmierzy¢ i po-
rownac (ilo$ciowo, kwantytatywnie) z takimi samymi wlasno$ciami
innych ciat badZ zjawisk. Mozna je poréwnac ilosciowo, dlatego ze
kazda wielkos¢ fizyczna mozna zmierzy¢ — bezposrednio lub po-
srednio — i na tej podstawie mozna jej przypisac okreslong wartosc.

Nalezy zatem mowic i pisa¢ o wartosci temperatury, wartosci na-
piecia badz wartosci pradu, a nie o wielkosci temperatury, wielkosci
napigcia czy wielkosci pradu, bo wielkoscia (fizyczna) sa tu whasnie
temperatura, napigcie i prad. Nie jest to osobliwos¢ jezyka polskiego,
bo rowniez w innych jezykach mowi sig i pisze o wartosci wielkosci
fizycznej: the value of a physical quantity (en), la valeur d'une gran-
deur physique (fr), der Wert einer physikalischen GroBe, w skrocie
der GroBenwert (de), 3Hauenue Qusndeckoil Benmuuuusl (ru), el valor
de una magnitud fisica (es), il valore di una grandezza fisica (it).

Od wiasno$ci mierzalnych (ilosciowych, kwantytatywnych) na-
lezy odrdéznia¢ whasno$ci niemierzalne (jakosciowe, kwalitatywne)
ciat 1 zjawisk, rowniez istot zywych, ktore nie sposob okresli¢ ilos-
ciowo, bo nie daja si¢ zmierzy¢, np.: zapach, ksztalt, pte¢, uroda.
Mozna je okresli¢ tylko stownie, opisowo, a zatem nie sg to wielko-
$ci fizyczne 1 niniejsze rozwazania ich nie dotycza.

Wiedza o elektrycznosci dtugo byta wiedza opisowa, byta relacja
z obserwacji zjawisk naturalnych badz eksperymentow w pracow-
niach pasjonatow, byla zbiorem opowiadan. Stata si¢ nauka, kiedy
rozpoznano pierwsze wielkosci (potencjat elektryczny, napigcie,
natezenie pradu, opor elektryczny) i zalezno$ci migdzy nimi, bo na-
uczono si¢ je mierzy¢, a przedtem — umownie ustalono ich jednost-
ki miar. Takie byly poczatki wszystkich nauk $cistych badajacych
$wiat materialny.
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Standaryzacja jednostek miar

Pomiar bezposredni wielkosci fizycznej polega na porownaniu jej
z wielkoscia wzorcowa przyjeta za jednostke miary, czyli na okre-
$leniu stosunku liczbowego wartosci danej wielko$ci do jej wzorca
umownie przyjetego za jednostke miary. Polega zatem na spraw-
dzeniu, ile razy dana wielko$¢ fizyczna jest wigksza badZz mniejsza
od wielkosci przyjetej za jednostkowa. Liczba mozliwych uktadow
jednostek miar jest nieograniczona i od zarania dziejow byto ich
wiele. Pozostato$ci wzorcOw miar wystepuja w najstarszych znale-
ziskach archeologicznych, a wzmianki o nich sa w Biblii. Poczat-
kowo obejmowaty nieliczne wielkosci fizyczne (czas, dtugosé, pole
powierzchni, objgto$¢, masa), niezbedne zwlaszcza na potrzeby
budownictwa, rzemiosta, handlu oraz poboru danin i podatkdw.
W dawnych czasach jednostki miar byly chyba bardziej respekto-
wane niz obecnie, bo jeszcze do potowy XIX w. w niejednym kraju
za ich falszowanie karano $Smiercia.

Dawniej poszczegolne jednostki miar, nawet na tym samym ob-
szarze, byly ustalane w oderwaniu od siebie i nie byto migdzy nimi
okreslonych zaleznosci. Zdarzalo si¢ tez, ze t¢ samg nazwe mia-
ty jednostki, ktére na r6znych obszarach znaczyly co innego i to
nie tylko w przypadku morg, sazni czy tokci. Jeszcze w drugiej
potowie XIX w. natezenie pradu elektrycznego wyrazano w we-
berach, ale weber na ziemiach niemieckich byt 10-krotnie mniej-
szy od webera na Wyspach Brytyjskich. Nietrudno sobie wy-
obrazi¢ mozliwe nieporozumienia oraz zawito$ci przeliczania
jednostek miar, zwlaszcza w czasach badz na terenach bez systemu
metrycznego.

Niniejszy artykut nie jest wykladem teorii ani zarysem historii
uktadow jednostek miar, ale kilkanascie etapéw na drodze do obec-
nego stanu rzeczy — ktéry bynajmniej nie jest ostateczny — warto
wymienic:

1565 - przyjecie ,,Ustawy na miary y na wagi”, ktora na wszystkich
polskich ziemiach wprowadzita jednolita miar¢ dlugosci (tokie¢
krakowski) 1 okreslata wzorce miar rynkowych. Kolejne ustawy,
juz w czasach Rzeczypospolitej Obojga Narodow (lata: 1569, 1588,
1633) porzadkowaty miary lokalne. Wzorce miar przechowywano
w ratuszu kazdego miasta.

1795 — ustanowienie pierwszego na $wiecie prawa [1], wprowadza-
jacego metryczny system miar — 18 germinala 3 r. roku Wielkiej
Rewolucji Francuskiej (7 kwietnia 1795 1.). Zdefiniowano jednostki:
metr, ar, litr 1 gram oraz pierwsze nazwy przedrostkow stuzacych do
tworzenia podwielokrotno$ci (decy-, centy-) i wielokrotnosci (deka-,
hekto-, kilo-, miria-) jednostek miar. Jednak dopiero w roku 1837
system metryczny stal si¢ we Francji jedynym legalnym systemem
miar.

1799 — wykonanie i1 zatwierdzenie platynowych wzorcOw metra
oraz kilograma 1 ztozenie ich w Archiwum Republiki Francuskiej
»W podwojnej szafie zelaznej, zamknigtej na 4 zamki”. Ustawa
z 19 frimaira 8 r. (10 grudnia 1799 r.) te wzorce pochopnie uznano
za ostateczne.
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1868 — ustawa o miarach z 17 sierpnia 1868 r. wprowadzajaca sy-
stem metryczny na catym obszarze Zwiazku Potnocnoniemieckie-
go, w tym na ziemiach polskich pod zaborem pruskim.

1871 — ustawa o miarach i wagach z 23 lipca 1871 r., wprowadza-
jaca system metryczny na catym obszarze Austro-Wegier, w tym na
ziemiach polskich pod zaborem austriackim.

1874 — koncepcja bezwzglednego uktadu jednostek CGS (centy-
metr, gram, sekunda) opracowana przez British Association for the
Advancement of Science. Brak definicji jednostek elektrycznych
spowodowal powstanie rodziny uktadow CGS (uktad elektrosta-
tyczny, uktad elektromagnetyczny, uktad Giorgiego) stosowanych
w nauce do potowy XX w.

1875 — Migdzynarodowa Konwencja Metryczna podpisana przez
17 krajow w celu ujednolicenia tego systemu miar. Aktualnie obej-
muje 51 cztonkow zwyczajnych (Polska od 1925 r.) 1 27 cztonkow
stowarzyszonych. Najwyzszym organem Konwencji jest Generalna
Konferencja Miar (GKM) obecnie zbierajaca sig co trzy lub cztery
lata. Podlega jej Migdzynarodowy Komitet Miar i Wag, ktory w spo-
sob ciagly nadzoruje dziatalno$¢ Migdzynarodowego
Biura Miar i Wag, powoluje komitety doradcze, a tak-
ze przygotowuje projekty uchwat Generalnej Konfe-

Uklad migdzynarodowy SI

Jeszcze w XX w. bylo w uzyciu kilka uktadow jednostek miar
(CGS, MKS, MKSA, MTS, techniczny, anglosaski) zanim szeroko
zaakceptowano Migdzynarodowy Uktad Jednostek Miar, w skrocie

TABELA I. Nazwy i oznaczenia jednostek podstawowych SI

Wielkos¢ fizyczna e iy -
nazwa oznaczenie

Dhugosc metr m
Masa kilogram kg
Czas sekunda S

frf:t(iziiﬁrgzgg elektrycznego) amper A
Temperatura termodynamiczna kelwin K
Liczno$¢ materii mol mol
Swiatlos¢ kandela cd

TABELA II. Jednostki pochodne spdjne SI o specjalnych nazwach i oznaczeniach

rencji Miar. o Jednostka miary
1881 — 1. Migdzynarodowa Wystawa Elektrycznosci Wielkos¢ fizyczna nazwa | oznaczenic it
w Paryzu i 1. Migdzynarodowy Kongres Elektrykow, - —
. s . Kat plaski radian” rad lrad=1m/Im=1
zwotany w celu ujednolicenia jednostek miar w elek- :
trotechnice. Przyjeto system jednostek British Asso- | Kat brylowy steradian” st Lsr=1m?/1 m’=1
ciation (om, wolt, amper, kulomb, farad) po zmianie | Czgstotliwosé herc Hz 1Hz=1/1s
nazwy jednostki natezenia pradu z webera na amper, | gjt, niuton N IN=lkg 1 m/ls
N WZngdu na Ws,pommanq.WyzeJ rozbiczng interpre- Cisnienie, naprezenie paskal Pa 1 Pa=1NI1m
tacje webera w roznych krajach. : — -
1889 — kolejny Migdzynarodowy Kongres Elektry- Energia, praca, energia cieplna dzul J 1J=1N1Im
kow w Paryzu — zatwierdzenie oznaczenia, nazwy | Moc, moc promieniowania wat I1W=1J1s
1 definicji wata oraz dzula. Zalecenie, by moc silni- | 1j0g¢ elekirycznosci, fadunek elektryczny | kulomb C 1C=1A1s
kow elektrycznych podawac w kilowatach a nie w ko- . .
) . Potencjat elektryczny, roznica
niach mechanlcznych. - o potencjatéw, napiccie elektryczne, sita wolt \% IV=1W/1A
1899 — ustawa o miarach w Rosji z 2 sierpnia 1899 1., | elektromotoryczna
ustalajaca re}iacj;: r.niar. 10SYj §kich szglqdemjlf:(li(l}ostel; Pojemnosé elektryczna farad F IF=1C/1V
metrycznych, obejmujaca rowniez ziemie polskie po .
tryezny ", .J Ja p p Rezystancja elektryczna (opor elektryczny) om Q 1Q=1V/1A
zaborem rosyjskim.
. 1 1 = -1
1919 - dekret o miarach z 8 lutego 1919 1. wprowadza- | Konduktancja elektryczna simens S 15=1Q
jacy na terenie Panstwa Polskiego system metryczny, Strumien magnetyczny weber Wb 1Wb=1V-1s
wezesniej juz stosowany na ziemiach polskich z wy- | jndukeja magnetyezna tesla T 1T=1Wb/lm
jatkiem zaboru rosyjskiego. Indukevinodd -
. . . ukcyjnosé henr IH=1Wb/lA
1946 — przyjecie uktadu jednostek MKSA (metr, ki- Y —
logram, sekunda, amper) przez Migdzynarodowy Ko- | Temperatura Celsjusza stopten °C 1°C=1K
; . Celsjusza
mitet Miar 1 Wag. R
1954 — X Generalna Konferencja Miar — ustanowie- | Strumiei Swietlny lumen Im llm=1lcd-1sr
nie szesciu jednostek podstawowych (metr, kilogram, | NatgZenie oswietlenia luks Ix 1Ix=1Im/1 m?
sekunda, ampet, .kandela,' stopien Kelvina) i przyjecie | Aktywnosé radionuklidu bekerel Bq 1Bq=1/1s
zasady spojnosci uktadu Jednostgk podstawowych. Dawka pochlonicta, encrgia przekazana
1960 - XI .Gene'ralna Konferencja Miar — ostateczne | yiagciwa, kerma, wskaznik dawki grej Gy 1 Gy=1J/1kg
ustanowienie Migdzynarodowego Uktadu Jednostek | pochtonigtej
Miar SL. . |Réwnowaznik dawki pochlonictej siwert Sv 18v=11J/1 kg
2014 — planowana XXV Generalna Konferencja Miar Ak & katall catal at ket = Leool/L
(18-20 listopada w Paryzu) — w programie rozwaze- tywnosc~ g ? Ityczna - — .a a. j‘l e
nie i przyjecie nowych definicji wszystkich jednostek f")d.lednli)stkl mla:iry qt?u 1kaJ(')w sa wielko$ciami niemianowanymi, wobec czego alternatywna
podstawowych SI. jednostka jest jednosé (1).
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TABELA III. Niektore jednostki legalne spoza ukladu SI dopuszczone do stosowania z jednostkami SI

. Jednostka miary
Wielkos¢ . -
nazwa oznaczenie definicja
. . ar a la=10"m?
Pole powierzchni gruntow rolnych lub terenow budowlanych
hektar ha 1 ha=10*m?
Zdolno$¢ skupiajaca uktadu optycznego dioptria brak ” 1 dioptria=1 m™
Masa kamieni szlachetnych karat metryczny ct let=2-10"g
Cis$nienie krwi oraz ci$nienie innych ptynow ustrojowych milimetr stupa rtgci mmHg 1 mmHg = 133,322 Pa
Moc bierna war var lvar=1W
Moc pozorna woltoamper VA IVA=1W
Energia watogodzina Wh 1 Wh=3,6:10°J
Ladunek elektryczny amperogodzina Ah 1 Ah=3600 C
) ) ) ) . . neper Np 1 Np jest poziomem wielkosci pola, gdy In (#/F)) = 1
Poziom wielkosci polowej (elektromagnetycznej, akustycznej) - - - -
bel B 1 B jest poziomem wielkosci pola, gdy 2-1g (F/F,) = 1
Poziom wielko$ci mocowej (elektromagnetycznej, neper Np 1 Np jest poziomem wielkosci mocy, gdy 1/2In (P/P) = 1
akustycznej) bel B 1 B jest poziomem wielkosci mocy, gdy lg (P/P) = 1
W niektorych krajach sa lub byty w uzyciu rozmaite nieznormalizowane oznaczenia: d, D, dpt.

uktad SI (od franc. Systéme International d’Unités). Po ustanowie-
niu w roku 1960, byt on wielokrotnie modyfikowany, a kolejne
udoskonalenia sa w toku. Uktad SI zostal, cho¢ nie od razu, zaak-
ceptowany przez niemal wszystkie kraje $wiata, bo ma wazne za-
lety. Jednostki podstawowe ukfadu SI — na razie poza kilogramem,
jednostka masy" — sa zdefiniowane w sposob uniwersalny, tatwy
do odtworzenia z wymagana doktadnoscia przez kazde laboratorium
dysponujace odpowiednim wyposazeniem i kompetentnym perso-
nelem. Uktad SI géruje nad wezesniejszymi uktadami rowniez tym,
ze jest bardziej logiczny i spdjny wewngtrznie, bo relacje miedzy
jednostkami miar sa w nim proste i jednoznaczne. Jego uzytkownicy
w dowolnym zakatku §wiata postuguja si¢ tymi samymi jednostka-
mi. Niezaleznie od kraju jednostki SI maja t¢ sama definicje, wystg-
puja migdzy nimi te same relacje 1 — w tym samym alfabecie — maja
identyczne oznaczenie. Natomiast nazwy jednostek moga si¢ 16zni¢
pisownia i wymowa ze wzgledu na niuanse jezykowe.

Kraje, kolejno przyjmujace uktad SI jako obowiazujacy, potwier-
dzaly to nastepnie w swoich aktach prawa powszechnego i ustalaty
legalne jednostki miar, ktérych stosowanie w praktyce przemysto-
wej, handlu i ustugach jest ustawowo dozwolone w danym kraju,
przy czym mozna wyr6zni¢ nastepujace grupy jednostek legalnych
w tych krajach:

e Jednostki nalezace do uktadu SI, jednakowe w kazdym kraju,
W tym:

— jednostki podstawowe SI (SI base units) — jest to zbior siedmiu
wzajemnie niezaleznych wymiaréw (tab. I) niezbednych w analizie
wymiarowej, stosowanej w nauce i technice, ustalony na podstawie
fizycznie istniejacego wzorca (kilogram) lub do$wiadczenia (pozo-
state jednostki),

— jednostki pochodne SI (SI derived units) — jest to nieograniczony
liczbowo zbidr jednostek uktadu SI (tab. II) zdefiniowanych przez
odniesienie do jednostek podstawowych, utworzony na podstawie
rownania definicyjnego danej wielko$ci 1 wynikajacego z niego
rOwnania wymiarowego jej jednostki. Kazda jednostke pochod-
na daje si¢ wyrazi¢ jako iloczyn jednostek podstawowych ukta-
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du SI podniesionych do odpowiedniej potegi badz jako jednosc,
np. w przypadku radiana i steradiana?. Jednostki pochodne, ktorych
definicja nie zawiera wspotczynnika r6znego od jednosci (tab. II),
nazywaja si¢ jednostkami pochodnymi spdjnymi uktadu SI (cohe-
rent derived SI units).

e Jednostki pozauktadowe (units outside the SI) —jest to, rd6zny w po-
szczegolnych krajach, zbior jednostek miar niezwigzanych rownania-
mi definicyjnymi z jednostkami podstawowymi SI, a nawet jednostki
nienalezace do zadnego innego uktadu jednostek miar, w tym:

— jednostki dopuszczone do stosowania z jednostkami uktadu SI
przez GKM 1 przepisy krajowe (tab. III),

— jednostki niedopuszczone do stosowania z jednostkami uktadu
SI przez GKM, ale tymczasowo dopuszczone w niektorych kra-
jach ze wzgledu na powszechnos¢ ich stosowania badz szczegdlne
uwarunkowania gospodarcze. Dopuszczalnos¢ jest uwarunkowana
jednoczesnym wyrazaniem wartosci wielkosci z odpowiadajaca jej
jednostka legalna, np. rura o $rednicy @ = 14" (32 mm), warto§¢
energetyczna tabliczki czekolady 536 kcal (2240 kJ).

Kazda wielko$¢ fizyczna ma tylko jedna jednostke SI, np. jednost-
ka natgzenia pradu elektrycznego jest amper i tylko amper, oczywi-
$cie wraz z jego dziesigtnymi wielokrotno$ciami i podwielokrotno$-
ciami. Natomiast nie jest prawdziwe twierdzenie odwrotne, bo jedna
i ta sama jednostka SI moze by¢ miara wigcej niz jednej wielkosci
fizycznej. Amper (oznaczenie A) jest jednostka natezenia pradu, ale
takze — jednostka sity magnetomotorycznej. Dzul na kelwin (ozna-
czenie J/K) jest jednostka pojemnosci cieplnej, ale rowniez — jed-
nostka entropii. Z tych powodow podanie samej wartosci liczbowe;j
1jej jednostki jako wyniku pomiaru czy obliczenia nie zawsze wy-
starczy. Nalezy doktadnie nazwa¢ wielko$¢ fizyczna, ktorej te dane
dotycza. To dlatego od wielofunkcyjnych miernikow cyfrowych
wymaga sig, aby oprocz wyniku liczbowego 1 jednostki wyswietlaty
nazwg mierzonej wielkosci fizycznej, jezeli brak tej informacji mog-
tby prowadzi¢ do nieporozumienia.

Niestety, uktad SI nie w kazdym kraju jest jedynym legalnym sy-
stemem miar. W Stanach Zjednoczonych [20], w ktérych uktad SI
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stat si¢ obowiazujacy dopiero w roku 1996, i w niektorych krajach
Commonwealthu obok uktadu SI nadal jest tolerowany, chociaz
stopniowo marginalizowany, dawny brytyjski (imperialny) system
miar. Nietrudno poja¢ wynikajace z tego stanu komplikacje w wa-
runkach postepujacej globalizacji gospodarki, rozwoju miedzynaro-
dowej wspotpracy naukowo-technicznej i rozwoju migdzynarodo-
wej komunikacji lotniczej. Chodzi nie tylko o oczywiste utrudnienia
1 koszty jednoczesnego postugiwania si¢ réoznymi uktadami miar.
Z powodu niezgodnosci uktaddéw, do ktorych przywykli wspotpra-
cujacy partnerzy, nieraz dochodzito do kosztownych nieporozumien
w wymianie technicznej i handlowej. Z tych powodéw dochodzito
tez do tragicznych wypadkéw w komunikacji lotniczej, zwlaszcza
przy trudnym lagdowaniu, kiedy nie ma warunkow do uzgadniania
ani do przeliczania jednostek podczas goraczkowej konwersacji
kokpitu z wieza. Wypadki z tego powodu zdarzaty si¢ mimo usil-
nych zabiegéw migdzynarodowego ujednolicenia jednostek miar
dopuszczonych do wykorzystywania w ruchu lotniczym [21].

Po odrodzeniu sig¢ panstwa polskiego w roku 1918 pilng sprawa
byto ujednostajnienie legalnych jednostek miar na terenach przeje-
tych z trzech zaboréw o r6znym systemie prawnym i r6znej tradycji
technicznej. Dekret w tej sprawie [2] zostal wydany przed uptywem
trzech miesigcy od ogloszenia niepodlegtosci. Projekt dekretu, jak
rowniez teksty pierwszych rozporzadzen o miarach, przygotowat
byly wspolpracownik Dymitra Mendelejewa — Zdzistaw Rauszer,
ktory juz wezesniej (w kwietniu 1916 r.), uruchomit w Warszawie
Urzad Miar.

Uktad SI wprowadzono w polskim prawie

Oznaczenia gléwnych jednostek miar

Jednostki gtowne sa to jednostki podstawowe SI oraz te jednostki
pochodne SI, ktore wynikaja wprost z rownan definicyjnych, a nie
sa jednostkami krotnymi (nie sa dziesigtnymi wielokrotnosciami ani
podwielokrotno$ciami). Jednostki gtdwne, poza stopniem Celsjusza,
maja nazwy jednowyrazowe. Oznaczenia jednostek miar, ktorych
nazwy upamigtniaja wybitnych uczonych badz wynalazcow 1 po-
chodza od ich nazwiska, pisze si¢ wielka litera (tab. IV). W ozna-
czeniach dwuliterowych tylko pierwsza jest wielka. Ta zasada byta
od poczatku przestrzegana, o czym §wiadcza oznaczenia jednostek,
ktore juz wyszty z uzycia, ale pozostaty w dawnych dzietach i w pa-
migci starszego pokolenia, np. gaus (Gs), makswel (Mx), ersted
(Oe). Z naciskiem trzeba podkresli¢, ze nazwa jednostki wpraw-
dzie pochodzi od nazwiska — zapisanego zgodnie z polska pisow-
nig fonetyczng — ale w Zadnym razie nie nasladuje jego oryginalnej
pisowni. Maja to uzmystowi¢ wyrdznienia w tab. IV. Natomiast
oznaczenia jednostek, ktorych nazwy pochodza od rzeczownikow
pospolitych, pisze si¢ matq litera, jezeli ogolne zasady pisowni nie
stanowia inaczej: cd — kandela od tac. candela ($wieca), Im — lumen
od tac. lumen ($wiatho), Ix — luks od fac. lux ($wiatlo), rd — radian
od tac. radius (promien), sr¥ — steradian od gr. stereo (stanowiacy
bryle) i tac. radius (promien).

Oznaczenia jednostek miar nalezy pisa¢ doktadnie tak, jak wy-
stepuja one w kolejnych tablicach (tab. [-1V), tzn. czcionka pro-
sta (antykwa) bez kropki, bo to nie jest skrot, lecz oznaczenie.

TABELA IV. Najwazniejsze dla elektryka oznaczenia jednostek ukladu SI pisane wielka litera

powszechnym w roku 1966 [5]. Od tego TR
. . . eanostka miat
Czasu Statl)l g’ral\()my byt Wlel[%krfgl]ne noweli- p—— nr;]zwa Osoba upamigtniona nazwaniem jednostki miary wielkosci fizycznej
zowany badz korygowany [6—13] rozporza-
dzeniami, rowniez takimi ktore de facto byly A amper André Marie Ampére (1775-1836) — francuski fizyk i matematyk
ell‘ratami. W minionym' péhvi;czu parolfr(.)t- C kulomb Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) — francuski fizyk
nie WYStl‘?pO‘i"a*ykfl(‘iOhgnos"? u_ZasadmaJac; F farad Michael Faraday (1791-1867) — angielski fizyk i chemik, samouk
ce nowelizacje uktadu SI, zmieniono nawe —
wzorce wigkszosci jednostek podstawowych, H henr Joseph Henry (1797~1878) — amerykarski fizyk
czyli jeden z fundamentow uktadu. To aku- Hz herc Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) — niemiecki fizyk
rat ogotu uzytkownikow nie dotyczy bezpo- J dzul James Prescott Joule (1818-1889) — angielski fizyk
Srednio. Natomiast dotykajq ich kolejne — na K kelwin | William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907) — szkocki fizyk,
poziomie migdzynarodowym — zmiany nazw matematyk i przyrodnik
1 OZI}&CEGH Jednosj[ek ora,z ?azad 1C.h zapisy- N niuton Isaac Newton (1642—1727) — angielski fizyk, matematyk, astronom,
wania, bo naruszaja przeswiadczenie o trwa- filozof
tosci 1 'doskonalosa 1’1k'1adu. J eszcze bardziej N neper John Napier, Laird of Merchiston (1550~1617) — szkocki matematyk,
szkodliwe sa utomnosci polskiego prawa o le- p epe fizyk i astronom, tworca logarytméw
%alflycgl ge.dnostkach (rjnlar.. Przyll({ﬁlg%r;lon[ll();]e Pa paskal Blaise Pascal (1623-1662) — francuski matematyk, fizyk i filozof
yC ostatnie rozporzadzenie zZ ro , religii
k‘Fore usuwa'rzeczyw1ste 1 domlemane uster- S simens Ernst Werner von Siemens (1816—1892) — niemiecki wynalazca
ki poprzedmego rozporzadzenia z roku '20(.)6 i konstruktor elektryk, wspélzatozyciel (1847) firmy Siemens&Halske
[12] 1 zarazem wprowadza nowe UChybl,ema' T tesla Nikola Tesla (1856—1943) — inzynier i wynalazca serbskiego
W poglo}mych przypafikach braku Zau.fam'fl do pochodzenia, pracujacy na terenie Austro-Wegier, Francji i USA
przepiséw prawa krajowego warto siggaé do Alessandro Volta (1745-1827) — wloski fizyk, fizjolog, wynalazca
obowiazujacych je podstaw merytorycznych, v wolt { konstruktor
czyli do ustalen migdzynarodowych, zwtasz- .
w t J Watt (1736-1819) — szkock 1
cza do uchwat GKM oraz do norm PN wzo- " ar?;sl 2 d( 1 ) a 855 " OTS;T;Zym.er IAW}:‘I?Z? .
rowanvch na normach miedzynar h Wilhelm Edward Weber - —niemiecki fizyk, tworca
. . Y ,Q y OdOWyc.. Wb weber bezwzglednego uktadu jednostek miar (1851 r.) wprowadzonego
i regionalnych albo bezposrednio do wersji w Niemozech
oryginalnej dokumentow IEC, ISO badz EN
[3%1 9] ) % Q om Georg Simon Ohm (1789-1854) — niemiecki matematyk i fizyk
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Kto kropke postawi, ten moze zmieni¢ tre§¢ wypowiedzi, np. mi-
nutg (min) zmieni¢ w ministra (min.) albo sekundg (s) — w stronice,
albo w siostre zakonna (s.). Oczywiscie, zgodnie z zasadami inter-
punkcji, stawia si¢ kropke, jezeli oznaczenie jednostki znajdzie si¢
na konicu zdania. Do znormalizowanego oznaczenia jednostki nie
wolno dodawa¢ indeksow ani innych uzupehien. Niedopuszczalne
sa np. nastgpujace dopiski, spotykane w tekstach elektrykow: V.,
A, MW,V , Vdc. Ta kwestia jest szerzej wyjasniona w dalszej
czescei artykutu.

Oznaczenia jednostki nalezy uzywac tacznie z warto$cia liczbowa
1jest to podstawowa forma zapisu, co mozna wyjasni¢ na nastgpu-
jacym przyktadzie. Informacje, ze ,,napigcie wynosi 235 V”, nalezy
napisa¢ wlasnie w ten sposob. Wyjatkowo, w tekscie dla laikéw albo
w celu objasnienia poprawnej wymowy, lub tez w tekscie literackim
albo w prasie, mozna napisac: ,,napigcie wynosi dwiescie trzydziesci
pie¢ woltdw” albo ,,napigcie wynosi 235 woltow”. Natomiast zapis
»hapigcie wynosi dwiescie trzydziesci pig¢ V” jest niedopuszczalny
w zadnym tekscie, chyba Ze chodzi o jego napigtnowanie jak w tym
zdaniu. Podobnie, mozna napisa¢ poprawnie: ,,Jest 1 000 000 mm
w 1 km” albo ,,Jest 10° mm w 1 km”, albo: ,,Jest milion milimetrow
w jednym kilometrze”, ale niedopuszczalny jest zapis: ,,Jest milion
mm w km”. Poprawny jest zapis: ,,T¢ objgtos¢ wyraza si¢ w me-
trach sze$ciennych”, ale btedny bylby zapis: ,,T¢ objetos¢ wyraza
sie w m®”,

Oznaczenie jednostki bez wartosci liczbowej, ale facznie z ozna-
czeniem wilasciwej wielko$ci fizycznej, moze sig pojawi¢ w samym
tekscie naukowym, a zwlaszcza przy objasnianiu oznaczen wiel-
kosci fizycznych wystepujacych we wzorach, w nagtowkach tablic
1przy osiach wykresow. Przy podawaniu zakresu wartosci wielkosci
fizycznych, niepewnosci pomiaru, dokfadnos$ci obliczen czy toleran-
cji wymiaréw nie powinno by¢ watpliwosci, w jakich jednostkach
podaje si¢ kazda z wartosci liczbowych. Oznacza to, ze kazda liczba
powinna by¢ podawana z wlasciwa jednostka wprost badz posred-
nio, ale zgodnie z zasadami zapisu wyrazen matematycznych. Na
przyktad nie nalezy pisa¢ ,,moc powinna by¢ zawarta w zakresie od
20 do 40 W”, bo nie ma pewnosci, ze chodzi o 20 W, a nie — przez
roztargnienie piszacego — np. o 20 mW. Te wskazowki ilustruja na-
stepujace przyktady poprawnego i niepoprawnego zapisu:

Zapis poprawny Zapis niepoprawny
P =(20+100) kW P=20+100 kW
moc w zakresie od 20 kW do 100 kW
P=(75,0£04) kW P=750+£04kW

moc 75,0 kW z tolerancja £ 0,4 kW

Plyta o wymiarach
500 mm x 340 mm x 6 mm

Plyta o wymiarach
500 x 340 x 6 mm

Zapisujac warto$¢ dowolnej wielkosci fizycznej wolno uzy¢ tyl-
ko jednej jednostki, np. dtugos¢ rury wynosi / = 11,385 m albo
[ =11 385 mm. Niedopuszczalny jest zapis: / =11 m 38 cm 5 mm.
Wyjatkiem jest objasniony nieco nizej tradycyjny zapis wartosci
kata ptaskiego. Nie nalezy w tekscie ujmowac oznaczenia jednostki
w nawias kwadratowy, np. ,,stosujac napigcie U= 500 [ V], otrzymuje
sig...”. Zasady edytorskie niektorych wydawnictw dopuszczaja na-
wiasy wyjatkowo, w dwoch sytuacjach. Po pierwsze, jezeli napisana
po wzorze jednostka miary, w jakiej otrzymuje si¢ wynik, mogtaby
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by¢ uwazana za sktadnik wzoru. Na przyktad zamiast ,L = v ¢ m”
mozna napisa¢ ,,L = v ¢ [m]”, ale przeciez nieporozumienia mozna
unikna¢ w inny sposob. Po drugie, w nagtowkach tabel oraz przy
osiach wykresu, w celu odréznienia oznaczenia jednostki od ozna-
czenia wielkos$ci fizycznej, zwlaszcza kiedy zachodzi mozliwos¢ ich
pomylenia (m — metr czy masa, | - litr czy dhugo$¢). Czytelnik moze
przeciez nie wiedzie¢, ze nazwy i oznaczenia jednostek drukuje sig
taka czcionka, jak caty tekst, natomiast oznaczenia wielkosci fizycz-
nych, liter zrodtowych i wszelkich ich wskaznikow, powinny by¢
drukowane czcionka szeryfowa, czyli czcionka z szeryfami® (m, 1).
Oznaczenie jednostki nie uwzglednia liczby mnogiej, jednakowo si¢
je zapisuje, podajac np. warto$¢ sity 1 N, 10 N czy 1250 N, chociaz
inaczej si¢ wymawia (jeden niuton, dziesig¢ niutondw, tysiac dwie-
scie pigcdziesiat niutonow).

Spacja migdzy wartoScia liczbowa a jednostka

Migdzy wartoscia liczbowa wielkosci fizycznej a jej jednostka po-
winna by¢ potspacja (np. 230 V, 16 A, 630 VA, 6,35 Q). Jedynym
wyjatkiem od tej reguty jest zapisywanie nadal dopuszczonych, tra-
dycyjnych oznaczen jednostek miary kata ptaskiego: stopnia, minu-
ty i sekundy. Nalezy je pisa¢ bez spacji, np. o =45°, f=30',y=10".
Odnosnie do zapisu wartosci kata ptaskiego dopuszczono tez wyja-
tek od zasady wyrazania wartosci wielkosci za pomoca tylko jed-
nej jednostki miary. Wartos¢ kata mozna wyrazi¢ za pomoca nawet
trzech tradycyjnych jednostek, np. o = 32°20'15", co nalezy odczy-
tywac: kat alfa rowny trzydziesci dwa stopnie, dwadziescia minut
1pigtnascie sekund. Gdyby jednostki kata ptaskiego poprzedza¢ spa-
cja, to podany zapis miatby dziwaczng postaé: oo =32 °20'15 " albo
a=32°20"'15". Gwoli §cistoéci nadmieni¢ wypada, ze Migdzyna-
rodowe Biuro Miar 1 Wag, ktore do tej kwestii wczesniej w ogole sie
nie odnosito, w najnowszej edycji poradnika stosowania uktadu SI
[22] zaleca pisownig z potspacja po kazdym czlonie zapisu wartosci
kata, co w podanym przyktadzie miatoby postaé: o = 32° 20" 15".
Taki zapis nie budzi sprzeciwu merytorycznego ani estetycznego,
ale dopoki nawet w wydawnictwach normalizacyjnych nie jest jed-
nolicie respektowany zaden z dwoch wyttuszczonych wyzej zapi-
sOw, autor preferuje pierwsza posta¢ — bez zadnej spacji. Od dawna
zaleca si¢ go polskim licealistom w pieczotowicie opracowanych
,» Lablicach matematycznych” 1 lepiej unika¢ zmian podwazajacych
przekonanie o trwato$ci wyuczonych zasad. Odtézmy to do czasu,
kiedy sami normalizatorzy przyjma i wdroza uzgodniong formg za-
pisu albo dopus¢my obie.

Jednostki temperatury — dylematy, kontrowersje, bledy

Czgsto spotyka sig watpliwo$ci 1 uchybienia przy zapisie wartosci
temperatury badZ przyrostu temperatury i przy odczytywaniu takich
zapisow. Najpierw zawinili normalizatorzy, a ostatnio zamgt pogte-
biaja polonisci.

Stopien Celsjusza (oznaczenie °C) — tradycyjnie pozostaje wsrod
legalnych jednostek miar. Okresla si¢ go obecnie jako specjalna na-
zweg kelwina stosowana do wyrazenia temperatury Celsjusza, niz-
szej 0 273,15 K od temperatury termodynamicznej. Obie jednostki
rozni poczatek skali. Natomiast roznica temperatur moze by¢ wy-
razona albo w kelwinach, albo w stopniach Celsjusza, bo jednostka
kelwin jest rowna jednostce stopien Celsjusza. Oznaczenie tej jed-
nostki, zgodnie z 0golna zasada, nalezy zapisywac z potspacja po
liczbowej wartosci temperatury, np. temperatura pokojowa wynosi
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25 °C, normalna temperatura ciata cztowieka to 36,6 °C, tempera-
tura topnienia miedzi wynosi 1083 °C. Takiej pisowni wymaga od
roku 1976 prawo o miarach [9] i taka pisownia jest przestrzegana
w normach polskich PN, w normach europejskich EN 1 w normach
migdzynarodowych IEC. Zwodnicze sa zatem internetowe porady
technikoéw 1 polonistow zalecajacych rozne postaci blednej pisowni,
zwlaszcza dwie:

— zapis 25°C, ktérego uzasadnieniem ma by¢ to, Ze stopnie kata
plaskiego (oznaczenie °) zapisuje si¢ bez spacji. Tymczasem chodzi
o dwie rézne jednostki i nie ma nic dziwnego w tym, ze odmiennie
si¢ je zapisuje. Kilkanascie wierszy wyzej wyjasniono, dlaczego je-
dyny wyjatek od zasady pisania ze spacja uczyniono dla jednostek
kata ptaskiego.

— zapis 25° C, w ktorym pomystodawcy taskawie wprowadzaja spa-
cje, ale rozdzielaja nig dwa czlony oznaczenia jednostki miary (°C),
co jest niedopuszczalne. Podobnie jak nie wolno ze spacja zapisaé
dwuliterowego oznaczenia jednostki weber (W b), bo znaczyloby
to ,,wat razy barn” mimo braku znaku mnozenia, tak rozpatrywany
zapis nalezaloby odczyta¢ jako ,,dwadziescia pig¢ stopni (kata pta-
skiego) razy kulomb”.

Kelwin (oznaczenie K) — tez jest nazwa, ktora bywa niepoprawnie
zapisywana i wymawiana. Jednostka temperatury termodynamicz-
nej (temperatury bezwzglednej) zostala po raz pierwszy przyje-
ta przez X Generalng Konferencj¢ Miar w roku 1954. Otrzymata
wtedy nazwe stopien Kelvina (oznaczenie °K) i w tej postaci po-
jawita si¢ w polskim prawie o miarach w roku 1966 [5]. Juz rok
pozniej XIII Generalna Konferencja Miar usungta pierwszy czlon
nazwy (stopien), ustanawiajac jednostke temperatury bezwzglednej
o nazwie kelwin i oznaczeniu K w celu podkreslenia, ze nie jest to
miara wzgledna, jak temperatura w skali Celsjusza czy Fahrenhe-
ita. W polskim prawie o miarach korekta nastapita w roku 1970,
kiedy ukazato si¢ krociutkie rozporzadzenie [6] poswigcone tylko
tej jednej kwestii. Minglo pot wieku, a wciaz tu 1 dwdzie pokutuje
pierwotna nazwa stopien Kelvina i oznaczenie °K. Piszac i mowiac
o0 warto$ci temperatury wielu bezwiednie zaczyna od stopnia.

Przy obliczeniach i pomiarach zwiazanych z nagrzewaniem urza-
dzen elektrycznych operuje si¢ nie tylko temperatura (otoczenia,
najwigksza dopuszczalng dtugotrwale, najwigksza dopuszczalng
przy zwarciu), ale réwniez przyrostem temperatury (temperature
rise), czyli roznica temperatur w dwoch pordéwnywanych stanach
urzadzenia. Roznica warto$ci dwoch temperatur, wyrazonych
w stopniach Celsjusza z natury rzeczy moze by¢ wyrazona w tych
samych stopniach Celsjusza. Taki zapis byt i nadal jest dopuszczal-
ny. Utarlo si¢ jednak przyrost temperatury wyrdznia¢ innym ozna-
czeniem 1 inng nazwa jednostki, by na pierwszy rzut oka odréznia¢
wartosci przyrostu temperatury od wartosci temperatury. Dawniej
przyrost temperatury wyrazano po prostu w stopniach (oznaczenie
deg, przy czym 1 deg = 1 °C). To oznaczenie zanikto po wprowadze-
niu jednostki kelwin (oznaczenie K, przy czym 1 K= 1 °C), w ktorej
obecnie wyraza si¢ dopuszczalne przyrosty temperatury w normach
IEC 1 EN, chociaz najwigksze temperatury dopuszczalne dtugotrwa-
le, dopuszczalne przej$ciowo 1 dopuszczalne przy zwarciu w tych
samych normach nadal wyraza si¢ w stopniach Celsjusza.

Sekunda

W rozporzadzeniu z roku 1953 [4] wymieniono trzy oznaczenia
jednostki sekunda: s, sec, sek, co znaczyloby, ze wszystkie trzy sa
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dopuszczone do stosowania. To rzecz niestychana w prawie o mia-
rach. We wszystkich kolejnych aktach prawa o miarach wystepuje
tylko oznaczenie (s) 1 jest to jedyne prawidlowe oznaczenie jednost-
ki czasu sekunda w tekstach naukowych. Jedyne, ktore wolno po-
stawic po liczbie podajacej wartos¢ czasu w sekundach (np. 40 s).
Natomiast w polszczyznie ogolnej wystepuje skrot wyrazu sekunda
w postaci sek., czyli z kropka, bo skrot nie konczy si¢ ostatnig litera
skracanego wyrazu. W ,,Nowym stowniku poprawnej polszczyzny”
(PWN) jest on okreslany jako ,,dawny skrot wyrazu: sekunda, pisa-
ny z kropka, czytany jako caty, odmieniany wyraz, stawiany zwykle
po podanej liczbie: ,,Wszystko trwato zaledwie 20 sek. (sekund)”.
Po pierwsze, to dawny skrot. Po drugie, od kilkudziesigciu lat jest
niedopuszczalny w tekscie naukowym.

Nazwy gléwnych jednostek miar

Nazwa jednostki miar moze by¢ odmiennie zapisywana w r6znych
jezykach — co wida¢ chociazby w przypadku najprostszej nazwy:
metr (pl), meter (en), metre (fr), Meter (de), metro (es), meTp (tu) —
1zgodnie z prawidtami tego jgzyka podlega lub nie podlega deklina-
cji. Wobec tego pisownia i wymowa nazw jednostek jest uregulowa-
na przez przepisy i/lub normy krajowe zgodnie z zasadami pisowni
wiasciwymi dla danego jezyka. W kazdym jezyku nazwa jednostki
miar jest rzeczownikiem pospolitym i nalezy ja pisa¢ jak inne rze-
czowniki pospolite, mala litera, jezeli ogolne reguty pisowni nie sta-
nowia inaczej. Sposrod jezykow o zasiggu miedzynarodowym tylko
w niemieckim wszelkie rzeczowniki, a wigc rowniez nazwy jedno-
stek, pisze si¢ duza litera (Kilogramm, Meter, Sekunde, Ampere,
Newtonmeter, Wattsekunde). W kazdym jezyku wielka litera wy-
stepuje w dwuwyrazowych nazwach jednostek, jezeli drugi wyraz
jest nazwiskiem: stopien Celsjusza (pl), degree Celsius (en), degré
Celsius (fr), Grad Celsius (de), grado Celsius (es), rpanyc Llenbcus
(ru). Wystepuje tez, jezeli nazwa jednostki jest pierwszym wyrazem
zdania (np.: Sekunda jest jednostka czasu).

W jezyku polskim obowiazuje pisownia fonetyczna nazw jedno-
stek, czyli sposob pisania wyrazow zgodny z ich wymowa 1 z uzy-
ciem wylacznie liter alfabetu polskiego. W druku nazwy jednostek
powinny mie¢ czcionkg prosta (antykwe). Kto, piszac nazwe jed-
nostki pochodzacej od nazwiska, usituje nasladowa¢ pisownig tego
nazwiska (tab. IV), ten famie polskie prawo o miarach.

Nazwy jednostek odmienia si¢ wg zasad deklinacji polskiej. Wo-
bec tego nalezy je odczytywac nastepujaco: 40 W — czterdziesci wa-
tow (a nie: czterdziesci wat), 2,5 Ix — dwa 1 pot luksa (a nie: dwa
1 pot luks), 230 V — dwiescie trzydziesci woltow (a nie: dwiescie
trzydzie$ci wolt). Zasada ta dotyczy — zwlaszcza w wymowie — pet-
nej deklinacji form rzeczownikowych i mozliwosci tworzenia form
przymiotnikowych, np.: nie zamawialiSmy pretow dziesieciometro-
wych, on ucieszy si¢ dwustulitrowym zbiornikiem, nie potrzebuje
pottoraomowego rezystora, trzeba zej$¢ ponizej trzech milihenrdw,
mechanik precyzyjny nie zadowoli si¢ dwustoma luksami, nie mamy
trzyteslowego skanera do obrazowania méozgu.

Spotykane na polskich forach, w tekstach polskojezycznych, za-
pisy ,,5 Ohm” albo ,,5 Ohms” i podobne dziwactwa by¢ moze maja
swiadczy¢ o erudycji, a $wiadcza o pretensjonalnosci badz o igno-
rancji. Sa nie tylko przejawem braku kompetencji, ale rowniez — lek-
cewazenia chlubnej polskiej tradycji jezykowej. Od kofica XIX w.
zespoly $wiattych Polakow, fizykow 1 inzynierow, przygotowy-
waly niepodlegly byt panstwowy przez Zzmudng pracg organiczna.

Rok LXXXII 2014 nr 11 %




W OPRACOWANIA — WDROZENIA — EKSPLOATACJA

Tworzyly m.in. polskojezyczne stownictwo techniczne, w tym na-
zewnictwo jednostek miar i zasady postugiwania si¢ nim. Wyniki
tych prac zostaly przyjete przez zjazd zatozycielski Stowarzyszenia
Elektrotechnikéw Polskich w dniach 7-9 czerwca 1919 r. 1 od pra-
wie stu lat sa powtarzane w kolejnych aktach prawa o miarach.

Okreslone w normach i przepisach nazwy oraz oznaczenia jedno-
stek miar sa nietykalne. Nie wolno ich znieksztatca¢ przez dotacza-
nie do nazwy jednostki dodatkowych wyrazoéw, a do oznaczenia jed-
nostki — wskaznikow badz indeksow. Niedopuszczalne sa spotykane
w tekstach technicznych nazwy i oznaczenia jednostek zafatszowa-
ne nielegalnymi dopiskami: metry biezace, wolty maksymalne czy
wolty wartosci szczytowej (V_lub V) albo wolty skuteczne czy
wolty wartosci skutecznej (V. lub V), albo megawaty elektryczne
(MW) i megawaty cieplne (MW, lub MW ). Tego rodzaju informa-
cje mozna przekaza¢ w postaci indeksu przy oznaczeniu wielkosci
fizycznej badZ uwzgledni¢ w nazwie samej wielkosci fizycznej, ale
nie w nazwie ani w oznaczeniu jednostki. A zatem nie nalezy pisac:
U=1200V__ ani U=690V_, ale mozna napisa¢ poprawnie cho-
ciazby nastepujaco: U_= 1200 V oraz U . = 690 V badz stownie:
wartos¢ szczytowa napigcia wynosi 1200 V, warto$¢ skuteczna na-
piecia wynosi 690 V. Obawa, ze indeks m moze by¢ mylnie odczy-
tany jako warto§¢ minimalna, jest nieuzasadniona, bo migedzynaro-
dowo przypisano jej indeks min [16].

Z tych samych powodow btedem jest dodawanie do nazwy badz
oznaczenia jednostki jakichkolwiek stow, znakow czy indeksow in-
formujacych o rodzaju pradu, np.: napigcie wyrazone w woltach pradu
przemiennego wynosi 500 V albo U = 500 V, . czy U = 500 VAC,
a nawet ze spacja U = 500 V AC, bo to sugeruje istnienie jed-
nostki wolt pradu przemiennego, ktorej nie ma. Poprawnie moz-
na to napisa¢ nastgpujaco: napigcie pradu przemiennego wynosi
500 V albo napigcie przemienne wynosi 500 V, a kiedy okolicznosci
tego wymagaja, to: warto$¢ skuteczna napigcia przemiennego wy-
nosi 500 V. Mozna tez zwigzlej: napigcie AC wynosi 500 V badz
U,.=500V.

Niemniej jednak sa dopuszczalne uzupehniajace objasnienia
wielkosci fizycznej po zapisie jej warto$ci 1 jednostki, byleby nie-
tknigte pozostaly nazwa oraz oznaczenie tej jednostki. Za przyktad
moze postuzy¢ okreslanie bezwzglednej wysokosci topograficznej
nad poziomem morza (n.p.m.) albo gtgbokosci pod poziomem mo-
rza (p.p.m.). Zdanie ,,Najwyzszy szczyt w Polsce znajduje si¢ na
wysokosci 2499 m n.p.m.” nalezy odczytywac i rozumiec¢, ze ten
szczyt znajduje si¢ 2499 m nad poziomem morza. Nie ma tu Zadnej
ingerencji w nazwg ani w oznaczenie jednostki metr, po prostu ru-
tynowe wyrazenie nad poziomem morza zwyczajowo zastepuje si¢
utartym akronimem n.p.m., a zasady sktadni sugeruja takie, a nie
inne jego usytuowanie w zdaniu badZ wyrazeniu. Alternatywnie
sformutowane zdanie ,,Najwyzej potozony nad poziomem morza
punkt w Polsce znajduje si¢ na wysokosci 2499 m” jest do po-
myslenia, ale czy jest zgrabniejsze i bardziej zrozumiate? Skroty,
o ktorych mowa, nalezy pisa¢ doktadnie tak jak wyzej, bez Zad-
nych ,,udoskonalen”.

Zapis poprawny Zapis niepoprawny
2499 m n.p.m. 2499 m npm 2499 m.n.p.m. 2499 mnpm
300 m p.p.m. 300 m ppm 300 m.p.p.m. 300 mppm
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Pisownia i wymowa nazw jednostek mocy w obwodach
elektrycznych

Jednostka mocy w uktadzie SI jest wat (oznaczenie W). Wedtug
definicji jest to moc, przy ktorej praca 1 J (jednego dzula) jest wy-
konana w czasie 1 s (jednej sekundy), co zapisuje si¢ nastgpujaco
1 W=11J/1s. Elektryk czg$ciej ma przed oczyma inng interpretacje
wata: | W=1V -1 A, bo ufatwia ona postugiwanie si¢ fikcyjnymi
sktadowymi mocy w obwodach pradu przemiennego. Oprocz wata
stuzg do tego dwie dodatkowe jednostki: war (oznaczenie var) dla
mocy biernej i woltoamper (oznaczenie VA) dla mocy pozornej. Od
wata roznia si¢ one nazwa i oznaczeniem, ale maja ten sam wymiar:
1 W=1var=1 VA. Juz od wielu lat tylko tak nalezy je zapisywac
1 wymawiac: 630 W (szescset trzydziesci watow), 1200 var (tysiac
dwiescie warow), 800 kVA (osiemset kilowoltoamperow). Pisownia
nazwy jednostki wat 1 jej oznaczenia W jest niezmienna od ponad
stu lat, natomiast dwie pozostale przechodzity rézne koleje, co nie
sprzyja przestrzeganiu obowiazujacej logicznej pisowni.

Do lat 60. ub.w. oznaczenie jednostki mocy pozornej i jej wielo-
krotnoéci pisano jak obecnie (VA, kVA, MVA), po czym niedorzecz-
nie narzucono [5, 9] znak mnozenia (V-A, kV-A, MV-A), ignorujac
te wazng okolicznos¢, ze juz przyjela si¢ nazwa jednowyrazowa:
woltoamper, a nie wolt razy amper. Poziom niedorzeczno$ci byt
jeszcze Wyzszy przy pisaniu i interpretowaniu wielokrotnoscei, np.
oznaczenia kV-A. Czytato si¢ to kilowolt razy amper, ale nie miato
to sensu chociazby w przypadku wielkopradowego obwodu probier-
czego (wiele kiloamperdw) zasilanego bardzo niskim napigciem (od
kilku do kilkunastu woltow). Czyzby wtedy nalezalo pisa¢ k(V-A),
a moze V-kA albo kA-V? Kazda z tych postaci jest sprzeczna z za-
sadami pisowni oznaczen jednostek miar 1 ze zdrowym rozsadkiem.
Dopiero pod koniec ubiegtego wieku definitywnie zarzucono pisow-
ni¢ tej jednostki ze znakiem mnozenia. Znaku mnozenia nie uzywa
si¢ tez obecnie w pisowni oznaczen innych jednostek o nazwach
jednowyrazowych oraz ich krotno$ci, np.: watogodzina (Wh, kWh,
MWh, GWh), warogodzina (varh), amperogodzina (Ah), lumenogo-
dzina (Imh), niutonometr (Nm), omometr (Qm).

Oznaczenie jednostki mocy biernej i jej wielokrotnosci mniej wig-
cej do roku 1965 pisano, jakby to byly reaktywne woltoampery (VAr,
kVAr, MVAr), po czym upowszechnila si¢ nazwa jednostki war oraz
jej nierozdzielne oznaczenie var (var, kvar, Mvar). Trwa to juz pot wie-
ku, ale wiadomos¢ o tym jeszcze nie pod wszystkie strzechy dotarta.

Delikatna jest tez sprawa wymowy oznaczenia VA — jednostki
woltoamper. Ostatnie postanowienia normy PN-E-01100:1964P
[15] 1 zarazem ostatnie jej zdania brzmia: Oznaczenie , kV" nalezy
wymawiac ,, ka-we”, a nie , ka-fau”, oznaczenie ,,kVA” nalezy wy-
mawia¢ , ka-we-a”, a nie , ka-fau-a”. W nazwie ,,simens” nalezy
wymawia¢ ,,s” bez zmiekczenia, jak w stowie ,, sinus”.

Wymawianie litery v jako we to staranna polska wymowa. Do kon-
ca swoich dni opowiadat si¢ za nia wybitny jezykoznawca prof. Wi-
told Doroszewski, autor 11-tomowego ,,Stownika jezyka polskiego”.
Kakol pleni si¢ bujniej niz pszenica 1 upowszechnia si¢ w Polsce nie-
miecka wymowa v jako fau. W niemal wszystkich swoich wyrazach
z litera v Niemcy wymawiaja ja jak f. W polskim stownictwie wyste-
puje ona tylko w wyrazach zapozyczonych i — poza germanizmami —
wymawia si¢ ja jako we (Volta, vacat, vademecum, varsaviana, verte,
veto, vice versa, vis-a-vis). I taka jest wzorcowa polska wymowa, kto-
rej powinny przestrzega¢ osoby z cenzusem, nawet jezeli wigkszo§¢
dzisiejszych jezykoznawcow akceptuje fau, bo — jak tlumacza — to
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jest norma jezykowa, skoro tak mowi wigkszos¢. Zgroza pomyslec,
ze taka interpretacj¢ normy moga przejac etycy. Zalecen dotyczacych
wymowy nie ma w najnowszych normach PN, bo sa one tlumacze-
niami norm europejskich, w ktorych nie ma miejsca na drobne osob-
liwosci jezykowe w kazdym z 30 krajow cztonkowskich. Wprawdzie
mozna by w polskim wydaniu normy doda¢ zatacznik krajowy, czy
chociazby odsytacz krajowy, ale kto$ musiatby o tym pomyslec.

Zadnej nazwy jednostki miar nie wolno skracaé. Stosownie do
okoliczno$ci nalezy uzywac albo petnej nazwy (sekunda, milimetr
stupa rteci), albo oznaczenia (s, mmHg).

Oznaczenia i nazwy zlozonych jednostek miar

Ztozone jednostki miar tworzy si¢ jako iloczyny i/lub ilorazy
gtownych jednostek miar. Pisze si¢ je zgodnie z zasadami zapisu
wyrazen matematycznych i odczytuje w sposob niebudzacy watpli-
wosci odnosnie do sposobu zapisu. W kwestiach watpliwych badz
spornych rozstrzygaja przepisy prawa [12, 13].

Oznaczenia ztozonych jednostek miar, tworzonych jako iloczyny
jednostek miar, w zasadzie zapisuje sig, stosujac pomigdzy ozna-
czeniami jednostek tworzacych jednostke ztozona znak mnoze-
nia (kropka w potowie wysokosci wiersza). W niektorych krajach
1 w niektorych wydawnictwach zamiast kropki dopuszcza si¢ pot-
spacje, pod warunkiem ze nie stwarza to mozliwo$ci blgdnego od-
czytania zapisu. Na przyktad predkos¢ w ruchu liniowym wyraza si¢
w metrach na sekundg (m/s). Mozliwy jest tez zapis m-s' oznaczaja-
cy metr razy sekunda do potegi minus jeden, ale alternatywny zapis,
z potspacja zamiast kropki (m s), mogtby by¢ mylnie rozumiany
jako milisekunda do poteggi minus jeden.

Jezeli jednostka ztozona, utworzona jako iloczyn jednostek miar,
ma utrwalong nazwe jednowyrazowa, to jej oznaczenie zapisuje si¢
bez zadnego ze wspomnianych wyzej wyrdznien, tzn. bez znaku
mnozenia i bez spacji migdzy jej cztonami. Dotyczy to takich jedno-
stek gtéwnych 1 ich krotnosci, jak: watogodzina (Wh, kWh, MWh),
amperogodzina (Ah, kAh, mAh), woltoamper (VA, kVA, MVA),
lumenogodzina (Imh). Od pot wieku widuje sig taki zapis w odnie-
sieniu do niutonometra (Nm) i omometra (Q2Qm), ale po nierozwaz-
nym odwroceniu kolejnosci oznaczen jednostek gtownych powstaje
miliniuton (mN) i miliom (m<).

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

— w postaci utamka z kreska utamkowa skosna (ukosnikiem pra-
wym) — wowczas mianownik zawierajacy wigcej niz jedno ozna-
czenie jednostki miary ujmuje si¢ w nawias,

— w postaci utamka z kreska utamkowa pozioma,

— w postaci iloczynu poteg jednostek miar.

Te zasady wystarczy zilustrowa¢ prostymi przyktadami. Jednost-
ke temperaturowego wspotczynnika rezystywnosci badz rezystancji
mozna zatem zapisac nastgpujaco:

1

— -1
1/K K K

1 wymawia si¢ odpowiednio: jeden na kelwin, jeden na kelwin, kel-
win do potegi minus jeden.

Jednostka wspotczynnika przewodnictwa cieplnego (konduktyw-
nosci cieplnej) jest:

w
W/(m-K) K W-m'K' = W-(mK)!
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czyli wat na metr i kelwin, wat na metr 1 kelwin badz wat razy metr
do potegi minus jeden i razy kelwin do potegi minus jeden. Warto
zwréci¢ uwage, ze w dwoch pierwszych zapisach brak znaku mno-
Zenia, przy niewyraznej spacji, mogtby prowadzi¢ do mylnej inter-
pretacji — wat na milikelwin.

W zapisie jednostek ztozonych nie dopuszcza sig utamkow pigtro-
wych. Mozna napisa¢: m/s? albo m-s?, ale nie nalezy pisac: m/s/s.
Mozna napisa¢: m-kg/(s*A) albo m-kg-s3-A”l, ale nie nalezy pisac:
m-kg/s*/A. Z innego powodu bledny bytby tez zapis m-kg/s*A.

Nie nalezy miesza¢ ze soba nazw i symboli jednostek miar,
a zwlaszcza nie nalezy stosowac¢ dziatan matematycznych w odnie-
sieniu do nazw jednostek. Na przyktad sa dopuszczalne tylko takie
formy zapisu: kg/m’, kg:-m? albo stownie: kilogram na metr sze$-
cienny, a za btgdne uwaza si¢ nastepujace: kilogram/m?, kilogram
na m’, kg na m*® albo — co gorsza — kilogram na metr’. Podobnie
jak w przypadku jednostek gtéwnych, nie dopuszcza si¢ uzupeia-
nia dodatkowa informacja nazw ani oznaczen jednostek ztozonych.
Na przyktad mozna napisaé: zawarto§¢ wody wynosi 5 ml/kg, ale
nie jest dopuszczalny zapis: 5 ml H O/kg ani zapis 5 ml wody/kg,
bo sugeruje istnienie nieznanych dziwacznych jednostek ,,ml H,0”
badz ,,ml wody”.

Oznaczenia i nazwy krotnych jednostek miar w dziesi¢gtnym
systemie liczbowym

Juz we francuskim dekrecie z roku 1795, ustanawiajacym me-
tryczny system miar [1] wprowadzono dziesigtne podwielokrotno-
$ci jednostek miar utworzone za pomocg przedrostkow facinskich
(decy-, centy-, mili-) i dziesigtne wielokrotno$ci — za pomoca przed-
rostkow greckich (deka-, hekto-, kilo-, miria-¥). Ta koncepcja utrzy-
mata si¢ w kolejnych uktadach jednostek miar, rowniez w uktadzie
SI, przy czym zestaw nazw i oznaczen krotnosci dziesigtnych byt
kilkakrotnie rozszerzany, ostatnio w roku 1964 (XII GKM) i 1991
(XIX GKM). W uktadzie jednostek miar opartym na dziesigtnym
systemie liczbowym, jednostki krotne okreslonej jednostki gtow-
nej z natury rzeczy tworzy si¢ za pomoca potegi liczby dziesigc,
przy czym wykltadnik potegi jest liczba catkowita dodatnia lub
ujemna (tab. V).

Dzigki przedrostkom mozna operowa¢ warto$ciami liczbowymi
o mniejszej liczbie cyft, prosciej wyrazonymi i bardziej zrozumia-
tymi. W tym celu jednostki krotne nalezy tak dobieraé, aby przed
nimi stata liczba o nieduzej liczbie cyfr, np. zamiast 10 000 W lepiej
napisa¢ 10 kW, zamiast 0,0004 W mozna 0,4 mW.

Jezeli nie ma szczegblnych powodow, zwlaszcza utrwalone-
go uzusu jezykowego, to nalezy preferowaé przedrostki, ktorym
towarzyszy wykfadnik potggowy podzielny przez trzy. Warto§¢
3,7-107 Hz lepiej zapisa¢ jako 37-10° Hz, bo na pierwszy rzut oka
wida¢, ze chodzi o 37 MHz i tak wolno poprzedni zapis odczytac
(trzydziesci siedem megahercow). Z tych samych powodow wartos¢
7200 W lepiej zapisac jako 7,2:10° W = 7,2 kW, a 8,3-10°* m jako
83-10° m = 83 nm. Nikt nie uzywa w mowie ani w pi$mie decyam-
perow, hektowoltow czy dekawatow, chociaz nie jest to zakazane.
Kto w to watpi, niech poprosi w sklepie ze sprzgtem o$wietlenio-
wym o $§wietlowke kompaktowa o mocy 2 daW (dwa dekawaty)
do instalacji na napigcie 2,3 hV (dwa i trzy dziesiate hektowolta)
1z ukrytej kamery sfilmuje ming sprzedawcy.

Warto zwroci¢ uwage, ze dodanie przedrostka do jakiejkolwiek
jednostki spojnej sprawia, ze przestaje ona by¢ jednostka spojna, bo
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TABELA V. Nazwy i oznaczenia przedrostkéw krotnosci wyrazajacych
mnozniki dziesi¢tne stuzace do tworzenia wielokrotnosci i podwielokrotnosci
legalnych jednostek miar

Nazwa przedrostka Oznaczenie przedrostka Mnoznik
jotta Y 10%
zetta Z 10%
cksa E 101
peta P 105

tera T 102
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hekto h 107
deka da 10!
— — 100
decy d 10!
centy c 107
mili m 10°
mikro 0 10
nano n 10
piko p 10"
femto f 10
atto a 1018
zepto z 102!
jokto y 102

w rownaniu definicyjnym nowej jednostki pojawi si¢ wspotczynnik
proporcjonalnosci rézny od jednosci. Nazwe przedrostka pisze si¢
bez spacji przed nazwa jednostki w postaci podstawowej, podobnie
— oznaczenie przedrostka bez spacji przed oznaczeniem jednostki:
miliom (mQ), megaom (MQ), mikroamper (nA), kilowolt (kV),
megawar (Mvar), megawatogodzina (MWh), kiloamperogodzina
(kAh), megawoltoamper (MVA), kiloniutonometr (kNm), kilometr
na sekundg (km/s). Powstaje w ten sposob samodzielna jednostka
krotna (wielokrotno$¢ lub podwielokrotnos¢ jednostki gtownej),
ktora moze by¢ poddawana mnozeniu, potggowaniu i tworzy¢ jed-
nostki ztozone. Na przyktad:

- 1 km?=(10° m)’> = 10° m?,

- lem®=(102m)* = 10° m’,

= lust'=(10°%s)'=10°s",

= 1 V/mm= (1 V)/(10° m)=10°* V/m = | kV/m.

Nie dopuszcza sig jednoczesnego uzycia dwoch lub wigcej przed-
rostkow w nazwie ani w oznaczeniu jednostki, np. nie dopuszcza sig
zapisu 1 mum (jeden milimikrometr?), bo do tego celu stuzy zapis
1 nm (jeden nanometr). Przedrostka nie nalezy uzywa¢ w oderwaniu od
jednostki. Mozna napisa¢ 106/m?, ale blgdem bytoby napisa¢ M/m’.

Podobnie, jak w przypadku oznaczenia jednostek, rowniez ozna-
czenie przedrostkéw krotnoéci jest jednakowe w kazdym jezyku po-
stugujacym sig alfabetem tacinskim. I podobnie — nazwa przedrostka
moze by¢ zapisywana odmiennie w roznych jezykach, ze wzgle-
du na odmienng fonetyke i1 pisownig, w tym znaki diakrytyczne.
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Na przyktad w jezyku francuskim inaczej niz w polskim zapisuje
si¢ nazwy wigkszosci przedrostkow z tab. V: yotta, exa, péta, téra,
méga, hecto, déca, déci, centi, micro, pico, yocto.

Niewiele 0sob potrzebuje przedrostkow przy jednostkach tempe-
ratury bezwzglednej czy temperatury Celsjusza, ale warto wiedzie,
ze sg one dopuszczalne. W razie potrzeby mozna napisa¢ np. 6 kK
(szes¢ kilokelwindw) czy 4,5 pK (cztery i pot mikrokelwina) badz
8 m°C (osiem milistopni Celsjusza). W ostatnim zapisie warto zwro-
ci¢ uwage na zgodna z reguta logike zapisu — jest potspacja migdzy
liczba a oznaczeniem jednostki, ale nie ma zadnej spacji w trojczto-
nowym oznaczeniu jednostki.

Przedrostkow nie stosuje si¢ w odniesieniu do jednostek kata pta-
skiego, jednostek kata brytlowego oraz takich jednostek czasu jak:
minuta, godzina, doba i wigkszych. W przypadku sekundy, w prak-
tyce uzywa si¢ tylko podwielokrotnosci, ktorych rzad jest podzielny
przez trzy. Elektrykom wystarcza milisekunda (ms), mikrosekunda
(us) 1 nanosekunda (ns), a fizycy siggaja po dalsze podwielokrotno-
$ci. Natomiast zamiast wielokrotnosci sekundy powszechnie uzywa
si¢ jednostek nienalezacych do uktadu SI, ale za to tatwiejszych do
wyobrazenia, jak: minuta, godzina, doba, tydzief, miesiac, rok itd.
Jak zareagowatby solenizant na wyrazone w gigasekundach zycze-
nie 3,154 Gs zamiast sto lat? Nie wspominajac o tym, Ze oznaczenie
Gs moze by¢ kojarzone z gausem, nie tak dawna jednostka indukcji
magnetycznej.

Przedrostkow nie stosuje si¢ rowniez w przypadku niektorych
jednostek pozostajacych poza polem zainteresowania elektryka, jak
dioptria, karat metryczny, hektar i ar. Rozporzadzenie [12, 13] wy-
mienia tu rowniez jednostke ci$nienia krwi oraz cisnienia innych
plynéw ustrojowych, czyli milimetr stupa rteci (oznaczenie mmHg,
pisane bez spacji), ale to jest oczywiste. Ta jednostka ma juz jakby
przedrostek wyrazajacy mnoznik dziesigtny 107 (mili-), a nazwa
oraz oznaczenie jednostki krotnej moga zawierac tylko jeden przed-
rostek.

Oznaczenia i nazwy krotnych jednostek miar w binarnym
systemie liczbowym

Wsrdd jednostek miar niezbednych w informatyce, a wywodza-
cych si¢ na ogol z binarnego systemu liczbowego, najmniejsza
niepodzielna jednostka ilosci informacji jest cyfra binarna, czyli
bit (oznaczenie b, ale réwniez bit, zwlaszcza w jezyku angielskim
1 w polskich przepisach prawa powszechnego). Nieco wigksza jed-
nostka jest bajt® (oznaczenie B), czyli najmniejsza adresowalna jed-
nostka zapisu informacji w pamigci cyfrowej, sktadajaca si¢ zwykle
z 2> b = 8 b. Te jednostki podstawowe, ich krotnosci i jednostki
pochodne powstawaly i rozwijaty si¢ poza ukladem metrycznym,
a wigc rowniez — poza uktadem SI. Sa to zatem jednostki spoza
uktadu SI, o czym s$wiadcza chociazby ich oznaczenia. Dualizm
oznaczenia bita jest niepozadany, a jedno z tych oznaczefi (b) koli-
duje z oznaczeniem barna, jednostka pozauktadowa SI, ale dopusz-
czong do stosowania w fizyce czastek elementarnych. Z kolei ozna-
czenie bajta (B) koliduje z oznaczeniem bela, stosowana od prawie
stu lat jednostka miary wielko$ci ilorazowych. W jednym spojnym
uktadzie jednostek to samo oznaczenie nie mogtoby by¢ przypisane
r6znym jednostkom.

Od poczatku byly tez ktopoty z tworzeniem jednostek krotnych.
Nie chodzito oczywiscie o tworzenie podwielokrotnoscei, lecz — wie-
lokrotno$ci. W pierwszym odruchu przyjeto przedrostki dziesigtne
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uktadu metrycznego, zdajac sobie sprawg, ze niezbyt przystaja one
do wielkosci fizycznych, ktorych wartoéci sa definiowane w niedzie-
sigtnych systemach liczbowych. Skoro jednak krotnos¢ 2'° = 1024
jest zaledwie o 2,4% wieksza niz krotno$¢ 10° = 1000, to uznano,
7e mozna jej przypisac ten sam przedrostek kilo. Podobnie krotno§¢
220=1024? daje wynik niecate 5% wigkszy niz krotnos¢ 10¢ = 10007,
wobec tego przypisano jej przedrostek mega. Przeciez — uspokajano
si¢ — w wielu dziedzinach techniki bez zmruzenia oka akceptuje sig
btad obliczen inzynierskich do 5% a nawet wigkszy. Wprawdzie juz
od roku 1968 pojawiaty si¢ propozycje odmiennego oznaczania krot-
nosci binarnych, ale nie znalazty one uznania w organizacjach nor-
malizacyjnych. Podwdjne znaczenie nazw i oznaczen przedrostkow
odnotowywano w leksykonach technicznych i innych stownikach?,
a takze w normach (ANSI/IEEE Std 1084-1986%, ANSI/IEEE Std
1212-1991, IEEE Std 610.10-1994). Przecigtny uzytkownik kom-
putera miat w nim do czynienia z pojemno$cia nos$nikow pamigci
deklarowana w krotnosciach dziesigtnych SI, ale interpretowana
rozmaicie: jako krotnosci dziesigtne (HD, p6zniej DVD i BD), jako
krotnoéci binarne (RAM, CD) i jako krotno$ci posrednie rozumiane
jako 1 MB =1024-1000 B (FD 1,44 MB).

Dwojaka interpretacja nazw i oznaczen przedrostkow tworzacych
wielokrotnosci jednostek z zakresu informatyki, w normalizacji to-
lerowana niemal do konca XX w., a w przemysle i obrocie wyrobow
informatycznych nadal pobtazliwie akceptowana, ma nastgpujace
mankamenty:

e Nazwy i oznaczenia przedrostkow krotnosci jednostek SI sa jed-
nym z fundamentdw metrycznego systemu miar. Przypisywanie im
znaczenia innego niz zdefiniowane w obowiazujacym systemie miar
nosi znamiona falsyfikacji. Od czasu Wielkiej Rewolucji Francu-
skiej kilo znaczy w metrologii doktadnie 1000, a nie wartos$¢ zblizo-
na, np. 1024. Podobne zastrzezenia tym bardziej dotycza wigkszych
krotnoéci.

e W obliczeniach inzynierskich akceptuje si¢ kilkuprocentowy
przypadkowy btad obliczef,, nieunikniony w okreslonym stanie
wiedzy technicznej, tymczasem w informatyce aprobowano btad
systematyczny, popeliany z rozmystem, i to blad z zakresu metro-
logii, dziedziny szczeg6lnie wrazliwej na skrupulatno$¢ ujmowania
problemow i precyzje definicji.

e W miare rozwoju informatyki i potrzeby postugiwania si¢ coraz
wigkszymi krotno$ciami (giga, tera itd.) zwigkszata si¢ rozbieznos¢
wartosci przedrostkow rozumianych binarnie w stosunku do przedrost-
kow dziesigtnych SI, bedacych w powszechnym obiegu (tab. VI, rys.).

Wzgledna réznica 6 wartosci wyrazonej przedrostkiem binarnym w stosunku
do wartosci wyrazonej przedrostkiem dziesigtnym w zaleznosci od rzedu
przedrostka n, czyli wyktadnika potggi liczby odpowiednio 1024 i 1000 (tab. VI)

e W informatyce byly w uzyciu — w zaleznosci od zastosowania
— zarowno przedrostki dziesigtne sensu stricto, jak rowniez przed-
rostki binarne o nazwach przedrostkow dziesigtnych. Jedne i drugie
byty identycznie zapisywane. Tylko pierwszy rzad krotnosci (1000
11024) od potowy lat 70. XX w. probowano odrdzni¢, odpowiednio
mata (k) 1 duza (K) litera: kB (kilobajt metryczny) oraz KB (kilo-
bajt binarny). Specjalisci z grubsza orientowali si¢ w tym, ale kiedy
sprzet komputerowy stat si¢ dobrem powszechnego uzytku i dobrem
ogblnie pozadanym, dualizm interpretacji krotnosci jednostek stat
si¢ nieznosny, nie do utrzymania.

Normalizacja migdzynarodowa nie mogla pozostawa¢ obojgtna
wobec takiego stanu rzeczy. Po kilkuletnich dyskusjach, w stycz-
niu 1999 r. ukazata si¢ zmiana A2 wprowadzajaca przedrostki bi-
narne we wlasciwej normie migdzynarodowej: IEC 60027-2:1983/
/A2:1999. Kolejne edycje tej normy (IEC 60027-2:2000-11 Ed. 2.0,
[EC 60027-2:2005-08 Ed. 3.0) zawieraty tekst jednolity, obejmuja-
cy przedrostki binarne do rzedu eksbi (eksa binarnie), w roku 2005
rozszerzony o przedrostki zebi (zetta binarnie) 1 jobi (jotta binarnie).
Nastapita pozniej zmiana numeracji tej normy (IEC 80000-13:2008)
1 najnowszym dokumentem normalizacyjnym waznym dla polskich
inzynierow jest Norma Europejska EN 80000-13:2008, wprowadzo-

TABELA VI. Poréwnanie przedrostkéw dziesigtnych i przedrostkéw binarnych stuzacych do tworzenia wielokrotnosci jednostek miar w informatyce

Przedrostki dziesigtne SI Przedrostki binarne Réznica
nazwa oznaczenie mnoznik nazwa oznaczenie mnoznik procentowa
jotta Y 10* = (10%* = 1000° jobi Yi 280 = (2108 = 10248 20,9
zetta Z 102 = (10%7 = 1000’ zebi Zi 270 = (2197 = 10247 18,1
eksa E 10" = (10%° = 1000° eksbi Ei 200=(219)¢ = 1024¢ 15,3
peta P 10 = (10%° = 1000° pebi Pi 290 = (219 = 1024° 12,6
tera T 102 = (10%?* = 1000* tebi Ti 240 =(219*=1024* 9,95
giga G 10° = (10°)* = 1000° gibi Gi 230 = (219 = 10243 7,37
mega M 10° = (10°)* = 1000? mebi Mi 220 = (2102 = 1024 486
kilo k 10° = (10°)' = 1000' kibi Ki 210= (219" = 1024! 2,40
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na do zbioru PN w wersji oryginalnej jako PN EN 80000-13:2008E
[19]. Réwnolegle w USA ukazata si¢ rownowazna norma 1541-2002
IEEE Standard for prefixes for binary multiples. Najwazniejsze
ustalenia aktualnych norm przedstawia tab. VI, w ktorej dodano in-
formacje, o ile procent warto$ci liczbowe przedrostkéw binarnych
sa wieksze od wartosci najblizszych im przedrostkéw dziesigtnych.

Dla jednostek ilosci informacji bedacych binarnymi wielokrot-
nosciami, czyli kolejnymi potegami liczby 1024, o wyktadniku
bedacym liczba naturalna, wprowadzono nowe przedrostki pozwa-
lajace precyzyjnie okresli¢ ich warto$¢ liczbowa. Roznia si¢ one od
przedrostkow dziesigtnych SI nazwa i oznaczeniem (tab. VI), ktore
jednak sugeruja paralel¢ obu rodzajow przedrostkow o zblizonej
warto$ci. Roznica dotyczy zardéwno sposobu zapisu, jak réwniez
WYMOWwY.

Dwusylabowa nazwa przedrostka binarnego powstaje nastepujaco:

e pierwsza sylaba jest pierwsza sylaba rownowaznego przedrostka
dziesigtnego 1 powinna by¢ wymawiana identycznie jak w przed-
rostku dziesigtnym,
e druga sylaba (bi) jest pierwsza sylaba angielskiego przymiotni-
ka binary, ktory zreszta brzmi podobnie w innych jgzykach: binaire
(fr), bindr (de), binario (es), Ounapusiii (ru), binarny (pl), 1 powin-
na by¢ wymawiana w kazdym jezyku jak polskie bi albo jak angiel-
skie bee?.

Dwuliterowe oznaczenie przedrostka binarnego powstaje w ten
sposob, ze do jednoliterowego oznaczenia rownowaznego przed-
rostka dziesigtnego dodaje si¢ mata liter¢ i. Wyjatkiem jest na-
zwa kibi, ktorej oznaczenie mozna pisa¢ z duzej litery K, bo
juz wiele lat wczesniej tak odrozniano kilobajty dziesigtne
(1 kB =1000 B) od kilobajtéw binarnych (dawniej 1 KB = 1024 B,
obecnie 1 KiB = 1024 B). Zasady, o ktorych mowa, dotycza wie-
lokrotno$ci podstawowych jednostek ilo$ci informacji (bita 1 bajta)
wystegpujacych samodzielnie przy okreslaniu pojemnosci no$nikow
pamigci oraz wszelkich jednostek pochodnych tworzonych z ich
udzialem w celu podawania przeptywnosci (szybkosci transmisji
danych), przepustowosci kanatu transmisji badz innych wielkosci
fizycznych.

Przyktadowy modut pamigci o pojemnosci 536 870 912 B
(512-1024-1024) w nowych jednostkach mozna precyzyjnie okre-
§li¢ jako 512 MiB (pig¢set dwanascie mebibajtow) zamiast weze$-
niejszego zapisu 512 MB (pigéset dwanascie megabajtow), ktore-
go znaczenie nie kazdemu 1 nie zawsze udawalo sig¢ rozszyfrowaé
— czy chodzi 0 512-1000-1000 B czy raczej o 512:1024-1024 B.
Oczywiscie zaden wytwoérca nie przyzna, ze preferuje przedrostki
metryczne S, bo pozwalaja pojemnosci dysku przypisa¢ wigksza
wartos¢ liczbowa.

W roku 2006 firma Western Digital w wyniku pozwu zbiorowe-
go musiata przed kalifornijskim sadem zmierzy¢ si¢ z klientami
skarzacymi, ze zostali wprowadzeni w btad kupujac dyski 80 GB
(model WD80OVE) oraz dyski 120 GB (model WD1200B011).
Po zainstalowaniu ich w komputerze system operacyjny ,,wi-
dzial” odpowiednio 74,4 GB (79 971 254 272 B) oraz 111 GB
(120 002 150 400 B). Wprawdzie wytworca rzetelnie podat pojem-
nos¢ dyskow w krotnosciach dziesigtnych, ale klienci uwazali, ze
powinien on ja podawaé w taki sposob, jak ja przyjmuje komputer.
Sad przyznat racj¢ powodom, ze sprze¢t komputerowy jest wyrobem
powszechnego uzytku, jego nabywca nie musi orientowac si¢ w za-
witoéciach réznych systemow liczbowych i producent powinien to
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bra¢ pod uwagg. Firma Western Digital zdecydowata si¢ na ugodo-
we zatatwienie sporu.

Uzywanie przedrostkow dziesigtnych w znaczeniu krotnosci bi-
narnych nie jest juz dozwolone przez normy ani w 33 krajach obje-
tych normalizacja europejska, ani w Ameryce Potnocnej. A sprawa
Western Digital dowodzi, ze nawet arytmetycznie poprawne uzycie
przedrostkoéw dziesigtnych w odniesieniu do sprzgtu badz oprogra-
mowania komputerowego — bez rozwaznego komentarza — moze
by¢ ryzykowne. Wielu mniejszych producentow wdrozyto nowe
przedrostki binarne, ale paru potentatow ociaga sig.

Przedstawione w poprzednich rozdzialach ogdlne zasady zapi-
su nazw 1 oznaczen jednostek miar w catej rozciaglosci dotycza
jednostek z zakresu informatyki, tacznie z ich wielokrotno$ciami.
Zwlaszcza w zapisie migdzy wartoscia liczbowa a jednostka obo-
wiazuje spacja. Obowiazuje w kazdym jezyku, rowniez w angiel-
skim, a miarodajne w tym wzgledzie sa normy i powazne poradniki
techniczne, a nie napisy na opakowaniach badz w dokumentac;ji fa-
brycznej wyrobow czy internetowe teksty przypadkowych autorow.
W polskiej wymowie jednostki podlegaja deklinacji.

Te reguty mozna zilustrowac nastepujacymi przyktadami:

— 1 Kib = 1024 b (czyt. jeden kibibit rowna sig tysiac dwadziescia
cztery bity albo jeden kibibit rowna si¢ tysigcu dwudziestu czterem
bitom),

— rozmiar partycji jest ograniczony do 2 TiB (czyt. dwoch tebibaj-
tow, a w okresie przejsciowym mozna doda¢ tytutem objasnienia:
czyli dwoch terabajtow binarnych),

— nie warto kupowa¢ laptopa z dyskiem o pojemnosci 720 GB (czyt.
siedemset dwadziescia gigabajtow albo siedmiuset dwudziestu gi-
gabajtow), lepiej mie¢ dysk 720 GiB (czyt. siedemset dwadziescia
gibibajtow),

— przeptywno$¢ tacza nie osiaga nawet 4 Mb/s (czyt. czterech me-
gabitdw na sekundg), co po angielsku mozna by zapisa¢ w postaci
4 Mbps (czyt. four megabits per second).

Jednostki wielkosci bezwymiarowych

Wszelkie wielkosci fizyczne bedace stosunkiem dwoch wielkosci
tego samego rodzaju, wyrazonych wartosciami majacymi t¢ samg
jednostke uktadu SI, sa bezwymiarowe. Ich jednostka jest jednosc.
Wynikiem dzielenia dwoch jednostek SI jest jednostka pochodna
spojna SI, a w rozpatrywanym przypadku jednostka ta jest jednosc.
Przyktadami moga by¢ liczne wielko$ci uzywane w fizyce i w tech-
nice, np.: wspotczynnik szczytu 1 wspotczynnik ksztattu wielkosci
przemiennej symetrycznej, wspotczynnik tarcia, wspotczynniki od-
bicia, pochtaniania i przepuszczania §wiatta, wspotczynnik mocy,
wspolczynnik bezpieczenstwa konstrukeji, stopien obciazenia, sto-
pien dysocjacji, stopien jonizacji, stopien sprezania. Innym przykta-
dem sg wszelkie liczby podobienistwa (liczby kryterialne) uzywane
w teorii podobienstwa zjawisk fizycznych, bez ktorych trudno so-
bie wyobrazi¢ chociazby wiedzg o konwekcyjnym przejmowaniu
ciepta (liczba Prandtla, liczba Grashoffa, liczba Reynoldsa, liczba
Nusselta), hydraulike 1 aerodynamike. Wartos¢ wszystkich tych
wielkosci fizycznych zapisuje si¢ w postaci samej liczby 1 tylko
w razie wyraznej potrzeby podaje si¢ jednostke (jednoé¢) albo do-
daje informacjg, ze chodzi o wielkos¢ bezwymiarowa. Ze wzgledu
na tradycj¢ 1 wygode poshugiwania si¢ nimi utrzymano specjalne
nazwy dwoch bezwymiarowych jednostek SI — radian i steradian
oraz dwoch bezwymiarowych jednostek dopuszczonych do stoso-
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wania z jednostkami uktadu SI — neper i bel. Do jednostki ,,jed-
no$¢” nie mozna dodawaé przedrostkow krotnosci (tab. V), nie ma
kilo- czy mikrojednosci. Do tworzenia wielokrotnosci i podwie-
lokrotnosci jednostki ,,jednos¢” stuza potegi liczby dziesig¢, np.
wspotczynnik stratno$ci dielektrycznej moze przyjmowaé warto§¢
tgd = 0,0001-0,0003 = (0,1-0,3)-10".

Zapis przekladni znamionowej transformatora

Przektadnia znamionowa transformatora jest to stosunek napigcia
znamionowego uzwojenia do napigcia znamionowego innego uzwo-
jenia, ktére ma napigcie znamionowe mniejsze lub jednakowe (IEV
421-04-02). Z tej definicji wynikaja nastepujace wnioski:

— przektadni¢ definiuje si¢ 1 zapisuje si¢ osobno dla kazdej pary
uzwojen niezaleznie od ich facznej liczby i tylko transformator
dwuuzwojeniowy oraz autotransformator mozna scharakteryzowac
jedna przektadnia,

— przektadnia jest wielko$cig bezwymiarowa i ma wartos¢ wigksza
lub réwna jednosci niezaleznie od kierunku przeptywu mocy przez
rozwazana parg uzwojen.

Sprawa jest banalna w przypadku transformatoréw dwuuzwojenio-
wych. W poprawnym zapisie przektadni jednostki towarzysza kazdej
wartosci napigeia: 15 kV/0,42 kV lub 15(1 £ 2:0,025) kV/0,42 kV,
jezeli nalezy poda¢ mozliwy zakres zmiany przektadni.

Nie jest natomiast poprawny ,uproszczony” zapis, spotykany
nawet w normach: 15/0,42 kV, bo mylnie sugeruje, Ze przektadnia
transformatora — wielko$¢ bezwymiarowa — jest wyrazona w jed-
nostkach napigcia. Tej wady nie ma zapis 15/0,42 kV/kV, dopoki
chodzi o transformator dwuuzwojeniowy i1 dopoki oba napigcia
sa wyrazone w jednostkach gtéwnych (woltach) lub tych samych
jednostkach krotnych (kilowoltach albo megawoltach). Lepiej go
jednak nie uzywac, bo prowadzi do absurdu, kiedy jest niebacznie
odnoszony do transformatoréw wielouzwojeniowych.

W transformatorach wielouzwojeniowych o liczbie uzwojen N,
liczba par uzwojen jest rowna liczbie kombinacji wyrazonej sym-

bolem Newtona: @I) 1 para przy 2 uzwojeniach, 3 pary przy 3

uzwojeniach, 6 par przy 4 uzwojeniach, 15 par przy 6 uzwojeniach.
Osobno podaje si¢ dane znamionowe kazdego z uzwojen, przede
wszystkim napigcie znamionowe oraz moc wtasng i osobno dane dla
kazdej pary uzwojen, przede wszystkim napigcie zwarcia i ewentu-
alnie moc przechodnia, jezeli sa ograniczenia w stosunku do warto-
$ci wynikajacej ze zwyklej jej interpretacji (mniejsza z dwoch mocy
whasnych). Ze wzglgdu na mnogo$¢ danych najlepiej uczynié to
W postaci tabelarycznej.

Zatem zapis informujacy, ze przekladnia transformatora troj-
uzwojeniowego wynosi 400/110/16,5 kV/kV/kV jest niepoprawny
chociazby dlatego, ze nie ma jedne;j ,,przektadni transformatora tréj-
uzwojeniowego” 1 na tym spraweg nalezatoby zakonczy¢. Zwréémy
jednak uwage na inne mankamenty tego zapisu:

e Zapis mylnie sugeruje podwojna transformacjg: 400 kV/110 kV,
anastgpnie 110 kV/16,5 kV.

e Jednostka ,,przektadni” kV/kV/kV jest zapisana jakby w postaci
utamka pigtrowego, czego prawo o miarach zakazuje w odniesieniu
do wszelkich jednostek. Wyrazenie to ma warto$¢ nieokreslona, bo
nie jest okreslona kolejno$¢ wykonywania dziatan. Jakakolwiek ko-
lejnos¢ by przyjac, otrzyma si¢ dziwaczny wymiar przektadni, ktora
jest przeciez wielkoscia bezwymiarowa.
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Natomiast poprawny jest nastepujacy zapis odnoszacy si¢ do
transformatora trjuzwojeniowego: napigcia znamionowe uzwojen:
400 kV, 110 kV, 16,5 kV. Wystepujacy wyzej ukosnik (Scislej ukos-
nik prawy, slash) jest znakiem pisarskim, ktérego uzycie w teks-
tach naukowych jest dos¢ dobrze okreslone (2, ¥, a/b, m/s, km/h,
http://www...), natomiast ogolne zasady polskiej pisowni na razie
nie reguluja zasad jego stosowania. Zwazywszy jednak, ze zasadni-
czo ukos$nik jest znakiem alternatywy (prof. M. Banko), nie sposob
napigtnowac zapis napigcia znamionowe uzwojen: 400 kV/110 kV/
/16,5 kV, byleby go nie nazywa¢ przektadnia transformatora.

Nie tylko w opracowaniach technicznych operuje si¢ wielko$cia-
mi bezwymiarowymi, ktore sg stosunkiem dwoch warto$ci tej sa-
mej wielkoéci fizycznej, wyrazonym za pomoca umownych znakow
matematycznych, jak procent (%) i promil (%o). Nie sa to jednostki
miary, lecz znaki matematyczne dzielenia odpowiednio przez 100
(%) 1 przez 1000 (%o). Inaczej mowiac jest to skrocona forma zapisu
ufamka o mianowniku odpowiednio 100 badz 1000. Przeciez 4%
dhugosci trasy Gdansk—Warszawa bedzie wyrazone w kilometrach,
a 4% masy sktadnika leku — w miligramach. Sam znak % badz %o
jest tylko znakiem matematycznym. Do sposobu zapisu tych zna-
kéw nie odnosi si¢ zatem zasada zapisywania oznaczenia jednostki
miar ze spacja po wartosci liczbowej. Z biegiem czasu przyjeta sie
zasada pisania ich bez spacji tuz po liczbie bedacej jakby licznikiem
utamka o domyslnym mianowniku 100 badz 1000: 45% = 45/100 =
=45.102= 0,45, 23%0 = 23/1000 = 23-10- = 0,023.

Przez dziesiatki lat normalizatorzy metrologii nie interesowali si¢
zapisem znakow, ktore ich bezposrednio nie dotycza. Dopiero nie-
dawno, kiedy juz utrwalit si¢ zapis bez spacji i jego uzasadnienie'?,
w najnowszym poradniku stosowania uktadu SI [22] pojawilo si¢
zalecenie, a nie wymaganie'” — jak niektorzy przekonuja — aby zna-
ki % oraz %o poprzedzac spacja.

Oznaczenia i nazwy jednostek miar spoza ukladu SI

Kto musi postugiwac si¢ jednostkami spoza uktadu SI, zwlaszcza
na forum migdzynarodowym i w obcym jezyku, powinien zacho-
wac szczeg6lng ostroznosé. Juz w przypadku jednostek dopuszczo-
nych do stosowania z jednostkami uktadu SI, jako jednostki legalne
w wigkszosci krajow, moga wystapi¢ trudnosci. Na wigksze niepo-
rozumienia trzeba by¢ przygotowanym w przypadku pozostatych
jednostek, wycofanych badz stopniowo wycofywanych z uzycia.
Oto parg przyktadow.

Litr

Do nadal stosowanych jednostek pozauktadowych o specjalnych
nazwach 1 oznaczeniach nalezy litr — jednostka objetosci badz po-
jemnosci. W Polsce jest znane i uzywane jej oznaczenie w posta-
ci matej litery (minuskuty) ,,I”. Zwazywszy, ze — w zaleznosci od
stosowanego kroju czcionki — moze by¢ ona fatwo mylona z cyfra
jeden” lub duza litera ,,I”, GKM dopuscita stosowanie duzej litery
(majuskuty) ,,L”. T¢ informacje wprowadzito krajowe rozporza-
dzenie z roku 2006 [12], ale anulowalo kolejne z roku 2010 [13].
Anulowato na terenie Polski, ale sg kraje, w ktorych oznaczenie ,,L.”
upowszechnia si¢. Co wigcej, jest to jedyne oznaczenie jednostki
Witr” w niektorych krajach, a takze w zataczniku do Konwencji
o0 migdzynarodowym lotnictwie cywilnym [21].

Dwie rézne jednostki nie powinny mie¢ identycznego oznacze-
nia, a tak si¢ stato w tym przypadku. Identyczne oznaczenie (L) ma
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bowiem anglosaska jednostka luminancji powierzchni matowej, no-
szaca nazwe lambert: 1 L = (1/1)-10* c¢d/m?, do niedawna szeroko
uzywana w wielu innych krajach. Aby uporzadkowac te kwestie,
Migdzynarodowa Komisja Os$wietleniowa CIE (Commission In-
ternationale de I’Eclairage) zalecita wycofanie z uzycia wszystkich
dotychczasowych nazw i oznaczen jednostek luminancji (nit, stilb,
apostilb, lambert, stopolambert) na rzecz jednej jednostki ztozonej
0 nazwie ,.kandela na metr kwadratowy” i oznaczeniu cd/m?. Za-
uwazmy, ze jest to wlasnie wymiar nita (1 nt =1 cd/1 m?), ktory de
facto pozostaje, ale pod inng nazwa.

Obrot na minute

Monterom i operatorom maszyn wirujacych trudno byloby przy-
jac¢ pojecie predkosci katowe] wyrazonej w radianach na sekundg.
Wobec tego w praktyce budowy i eksploatacji maszyn wirujacych
zachowalo si¢ pojecie predkosci obrotowej, rowniez w innych je-
zykach: rotational frequency (en), vitesse de rotation (fr), Drehzahl
albo Umdrehungsfrequenz (de), ckopocts Bpamenus (ru). Zachowa-
ty sig tez tradycyjne nazwy i oznaczenia jednostek: obrot na minutg
(obr/min) oraz obrét na sekundg (obr/s), ktorych wymiar w istocie
jest odwrotnoscia jednostki czasu: minuty (min™') badz sekundy (s™).
Obrot jest stowem polskim, wobec tego nazwy i1 oznaczenia, zawie-
rajace to pojecie, sa inaczej zapisywane w innych jezykach, np.:

e w angielskim — revolution per minute, rotation per minute (r/min,
rpm), revolution per second, rotation per second (1/s, rps),

e we francuskim — tour par minute (tr/min, min "), tour par seconde
(tr/s, s,

e w niemieckim — Umdrehungen pro Minute (Umdr/min, min™"),
Umdrehungen pro Sekunde (Umdr/s, s™'),

o w rosyjskim — 060poT B MUHYTY (00/MEH, MHH '), 000pOT B Ce-
KyHzy (06/c, ¢).

Kon mechaniczny

Juz w roku 1889 Migdzynarodowy Kongres Elektrykow w Paryzu
zalecit elektrykom rozstanie z koniem mechanicznym. To mecha-
nicy sprawili, Ze jednostka ta przezyta kolejne sto lat, a i obecnie
pojawia sig, zwlaszcza w odniesieniu do silnikow spalinowych. Nie
do$¢, ze miata rozmaite nie tylko nazwy, ale rOwniez oznaczenia
w roznych jezykach, to w dodatku sa dwa rézne konie mechanicz-
ne po dwoch stronach kanatu La Manche. Trudno si¢ dziwi¢, skoro
sam kanat nazywa si¢ La Manche po stronie francuskiej, a English
Channel po stronie angielskiej. W przeliczeniu na jednostki mocy SI
przedstawia sig to nastgpujaco:

e angielski albo imperialny kon mechaniczny (English horsepo-
wer, imperial horsepower, mechanical horsepower) o oznaczeniu
hp jest rOwnowazny mocy wyrazonej w watach: 1 hp = 745,6998
W = 745,7 W. Ta wersja przyjeta si¢ w krajach Brytyjskiej Wspdl-
noty Narodow,

e francuski albo metryczny kon mechaniczny (cheval-vapeur'?)
0 oznaczeniu ,,ch” jest rownowazny mocy wyrazonej w watach:
1 ch = 735,4988 W = 735,5 W. Ta wersja przyjela si¢ w krajach
Europy kontynentalne;.

Roéznica wzgledna nieco przekracza 1% (1 hp = 1,01387 ch,
1 ch =0,98632 hp), co w szacunkowych obliczeniach mozna pomi-
na¢, ale sprawa si¢ komplikuje w sytuacjach, kiedy duza doktadnos¢
pomiardéw i obliczen jest konieczna ze wzglgdow formalnych i me-
trolodzy mierza doktadniej niz aptekarze. W Polsce byt kon mecha-
niczny (KM), w Niemczech — Pferdestirke (PS), w Hiszpanii — ca-
ballo de vapor (c.v.), w Rosji — nomaaunas cuna (11.c.). Kto cheiatby
ktorakolwiek z tych jednostek precyzyjnie operowac, ten powinien
najpierw wyjasnic jej pochodzenie — od hp czy od ch.

W czerwcu 1976 1. w ambasadzie polskiej w Kinshasie autor
nadzorowat egzamin dla mtodych Kongijczykow, kandydatow na

TABELA VII. Zestawienie wazniejszych zalecen dotyczacych pisowni jednostek

Zapis poprawny Zapis niepoprawny
160 km/h 6,5 kg/m 160 km/godz. 6,5 kg/mb
230V dwiescie trzydziesci woltow 230V 230[V] dwiescie trzydziesci V. 230 wolt
200 kvar  dwiescie kilowarow 200kvar 200 [kvar] 200 kVAr 200 kwar 200 kwarow
800 kVA  osiemset kilowoltoamperow 800kVA 800 [kVA] 800 kV-A
15K pigtnascie kelwinow ISK  15[K] pigtnascie K 15°K 15°K

25°C  dwadziescia pig¢ stopni Celsjusza

25°C  25°C  25[°C] dwadziescia pig¢ °C

U, =2 230V=325V

U=+2230=325V_ U, =+2230=325V_

U=(218:242) V U=218:242V
U=230V£11,5V  U=(230+11,5V U=230(1+£0,05)V U=230+11,5V U=230V+5%
P=(750£04) kW P=750+04kW

napigcia znamionowe transformatora trojuzwojeniowego:

przektadnia transformatora trojuzwojeniowego

110 kV/36 kV/10,5 kV 110/36/10,5 kV/kV/kV
160 mmHg 160mmHg 160 mm Hg 160 [mmHg]
329 mn.p.m. 329mnpm 329 mnpm  329m.anp.m. 329 m.np.m.
40°1520"  40° 15' 20" 40°1520"  40°15'20"

dyski o pojemnosci 512 GiB oraz 2 TB

dyski o pojemnosci 512GiB oraz 2TB

pendrive o pojemnosci 16 GB

pendrive o pojemnosci 16GB

przeptywnos¢ 100 Mb/s (100 Mbit/s)

przeptywnos¢ 100Mb/s (100Mbit/s)
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studia w Polsce. W nadestanych z Warszawy pytaniach i zadaniach
po francusku — poza btedami jezykowymi — znalazly si¢ wartosci
mocy w koniach mechanicznych, przy czym nawet nie padta na-
zwa tej jednostki, a tylko jej oznaczenie KM, nieznane poza Polska.
Ambasada w Kinshasie przezornie zaprosita na egzamin polskich
wyktadowcow z wydziatu politechnicznego miejscowego uniwer-
sytetu, ale nie w kazdej afrykanskiej stolicy byta taka mozliwosc¢.
I dziwili si¢ mlodzi Afrykanie, ze oferuja im studia ludzie, ktorzy
nie potrafia wyjasnic, o co pytaja. A wystarczyto w zadaniach uzy¢
watow czy kilowatow.

Podsumowanie

Za podsumowanie niech postuzy tab. VII przedstawiajaca wer-
sj¢ poprawna i spotykane wersje niepoprawne najczesciej uzywa-
nych form zapisu wartosci wielkosci fizycznych. Uzasadnienie po-
prawnosci badZz wadliwo$ci zapisu zainteresowani znajda w tresci
artykuhu.
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Przedruk 7 numeru 15/2014 e-pisma ,,Automatyka. Elektryka.
Zaklocenia” za zgodgq wydawcy i autora.

! Przypuszczalnie ten wyjatek zostanie wyeliminowany przez XXV GKM
i dotychczasowy wzorzec kilograma stanie sig zabytkiem muzealnym.

2 Jednostki radian i steradian poczatkowo tworzyly osobna grupe o nazwie
Jjednostki uzupetniajace SI” (SI supplementary units), ktora zlikwidowata
XX GKM w roku 1995.

3 Anglicy thumacza sobie pogladowo oznaczenie sr jednostki steradian jako
squared radian.

4 Szeryfy — krotkie kreski lub kliny umieszczane poprzecznie albo skosnie
u zakonczen znakow graficznych w niektorych krojach pisma drukarskiego
(kroj szeryfowy), poprawiaja jego czytelnosc.

% Przedrostek miria oznacza krotno$¢ 10%. Pierwszy paragraf rozporzadzenia
z roku 1930 [3] rozpoczyna si¢ od stow ,Legalnymi wtoérnemi jednostka-
mi dhugodei sa: mirjametr — rowny dziesigeiu tysiacom metrow, kilometr...”
[pisownia oryginalna].

% Bajt moze zawiera¢ od szesciu do dziewigciu bitow. Niemniej jednak po-
wszechnie stosuje sig mnoznik 8 przy przeliczaniu pojemnosci dysku z bajtow
na bity. Na francuskim obszarze jezykowym zamiast bajta, do okreslania po-
jemnosci dysku shuzy oktet (oznaczenie o), ktory z nazwy i z definicji ozna-
cza doktadnie 8 b, pojemnos¢ dysku podaje si¢ wtedy w krotnosciach oktetu:
512 Go, 1 To (pigéset dwanascie gigaoktetow, jeden teraoktet), a w nowych jed-
nostkach: 512 Gio, 1 Tio, czyli pigéset dwanascie gibioktetow, jeden tebioktet
[wym. gibi-oktetow, tebi-oktet, a nie gibjoktetow, tebjoktet].

" Oxford online dictionary (1992): megabyte — Computing: a unit of informa-
tion equal to one million or (strictly) 1048576 bytes.

9 Cytat z normy IEEE Std 1084-1986: mega (M). (1) A prefix indicating one
million. (2) In statements involving size of computer storage, a prefix indicating
2% or 1048576.

9 Cytat z normy IEC 60027-2:2000 — the second syllable should be pronoun-
ced as “bee”.

1 http://pl.wikipedia.org/wiki/Procent_(symbol), http:/poradnia.pwn.pl/lista.
php?szukaj=procenta&kat=18.

' il convient de mettre un espace entre le nombre et le symbole %.”

12 Tej jednostki nie nalezy myli¢ z francuskim koniem fiskalnym (oznaczenie
CV) do naliczania optat zwiazanych z uzytkowaniem samochodu. Moc fiskalna
samochodu jest potegowa (z wyktadnikiem 1,6) funkcja mocy jego silnika, a od
1998 r. dodatkowo uwzglednia emisjg dwutlenku wegla.
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