Jednostki zawarte w uktadzie S|

Wprowadzenie

Przeczytaj

Gra edukacyjna (gamifikacja, grywalizacja)

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Czy to nie ciekawe?

Od zarania dziejow ludzie potrzebowali okreslen pozwalajacych im na porOwnywanie
pewnych wielkoSci. Jaskiniowcy intuicyjnie wiedzieli, ktory z nich upolowat wiece;j
zwierzyny, starozytni Egipcjanie potrafili przewidzie¢, kiedy nastgpia wylewy Nilu,

a Atenczycy bez problemu stwierdzali, kto z nich mieszka blizej, a kto dalej od agory.
Mozemy wiec powiedziec, ze nasi przodkowie odmierzali mase, czas i odleglos¢
uzywajac stworzonych przez siebie miar. Z uptywem lat ewoluowaty one

i przechodzily do powszechnego uzytku. O tym, jak to si¢ stato i do czego
doprowadzito, dowiesz si¢ z niniejszego materiatu.

Twoje cele

Zapoznanie si¢ z tre$cig niniejszego materiatu sprawi, ze:

e poznasz historyczne sposoby pomiaru wielkosci fizycznych,




e opiszesz, czym jest ukiad SI,
e wymienisz i zdefiniujesz podstawowe wielko$ci uktadu SIi ich jednostki,

e rozwigzesz przykltadowe problemy dotyczace ukladu SIijego jednostek.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Po co ujednolica¢ miary?

Juz od czasow najdawniejszych ludzie odczuwali potrzebe zmierzenia dtugosci, masy
czy uptywajacego czasu. Korzystali wiec z dostepnych im przedmiotow lub obserwac;ji
natury. Jednak miary te nie byly precyzyjne. Przyjrzyjmy si¢ na przyktad sposobom
pomiaru odleglosci. Poczagtkowo wykorzystywano ku temu przede wszystkim... czesci
ciala. Starozytni Egipcjanie uzywali miedzy innymi tokci, dtoni i palcow. I tak na
przyktad jeden tokie¢ (mierzony od tokcia do konca srodkowego palca) odpowiadat
siedmiu dtoniom (czyli szerokosci wszystkich palcow), a ta byla rowna czterem
palcom. Rzymianie preferowali stopy, kciuki czy jardy. Te ostatnie stuzyty kupcom do
pomiaru sprzedawanej tkaniny - jeden jard odpowiadat dtugosci wyciggnietej reki
(mierzgc od brody do konca palcow). Jak si¢ zapewne domyslasz, taki sposob
pomiarow byt nieprecyzyjny, gdyz wielko§¢ stop, dtoni czy tokci u roznych osob nie
jest identyczna. Moglo to by¢ zatem przyczyng wielu sporéw - przeciez jard
sprzedajacego nie byt tym samym co jard kupujgcego itd. Kolejne epoki przyniosty inne
jednostki wynikajgce z percepcji przestrzeni czy po prostu sposobow przechowywania
zywno$ci (mozna bylo tym samym kupic¢ stagiew wina, beczke piwa czy kanke mleka).
Kazdy postugiwat si¢ takg miarg, jaka byta mu wygodniejsza. Problemem byta jednak

sytuacja, gdy porozumiewali si¢ ze sobg ludzie uzywajacy roznych jednostek.



A

Rys. 1. Skoro beczka moze by¢ wieksza albo mniejsza, to ile jest cennego ptynu w beczce, gdy ta
stuzy jako miara objetosSci?

Zrédto: Stefan Kiihn, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Radebeul_Fass.jpg [dostep
6.11.2022], licencja: CC BY-SA 3.0.

Generalna Konwencja Miar - uznane miedzynarodowe gremium

W 1960 roku w Paryzu Generalna Konwencja Miar ustalita zestaw wielkoSci
fizycznych, ktore uznano za podstawowe oraz zdefiniowata jednostki tych wielkosci.
Mogly si¢ postugiwac nimi w sposob zunifikowany wszystkie kraje na Swiecie.
Oczywiscie znaczna czeS¢ panstw przyjeta i wprowadzita uzgodniony wowczas uktad
nazwany - z jezyka francuskiego Systeme international d'unités - Ukiadem SI. Wyjatek

stanowity miedzy innymi Stany Zjednoczone, Liberia i Birma.

Wsrod podstawowych wielkosci uktadu SI wymieniamy:

- dtugose,

- mase,

- czas,

- temperature,



- natezenie pradu elektrycznego,
- ilos¢ substanciji,
- Swiattosc.

Dla kazdej z tych wielkoSci - jak juz wspomniano - zdefiniowano jednostke
podstawowg, ktorej wzor dokladnie sprecyzowano. Z uptywem lat okazato si¢ jednak,
ze prototypy te sa niestabilne (zmieniajg si¢ w czasie). Z tego wzgledu w maju 2019
roku zdecydowano si¢ na ich ponowne okreslenie w oparciu o uniwersalne wielko$ci
stale, jakimi sa w fizyce: czestotliwo$¢ cezowa Avcg, predkosce §wiatla ¢, stata Plancka
h, fadunek elementarny e, stala Boltzmanna kg, liczba Avogadro N, i skuteczno$¢
$wietlna monochromatycznego promieniowania o czestotliwosci 540 x 102 Hz K4
(Tab. 1.).

Avcs | 9192631770 s

c 299792458 ms™

h 6,626 070 15x10*J s (J s = kg m? ™))

e 1,602176 634x101° C (C = A's)

kg 1,380 649x1023 JK 1 (J K = kg m? s 2 K'Y

Ny 6,022 140 76x1023 mol !

683 Im W' (dla monochromatycznego promieniowania o czestotliwosci
540x10'? Hz)

Tab. 1. Podstawowe state fizyczne stuzgce do zdefiniowania jednostek uktadu SI.

Jakie sg wiec podstawowe jednostki uktadu SI?

Jednostka dtugosci

Jej miara miala by¢ uniwersalna i stuzy¢ zarowno do opisu procesow zachodzacych
w komorkach, jak i odleglosci we WszechSwiecie. Ostatecznie zdecydowano si¢ na

metr (oznaczany literg m).


javascript:void(0);

Definicja: metr

obowiazujaca do 19.05.2019: dlugosc¢ drogi przebytej w prozni przez Swiatto
w czasie 1/299 792 458 sekundy.

obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI dtugosci. Jest ona zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej predkosci swiatta w prozni, ¢, wynoszacej
299 792 458, wyrazonej w jednostce m s, przy czym sekunda zdefiniowana jest za

pomoca czestotliwosci cezowej Avcs.

Czy oprocz sformutowania innej definicji co$ si¢ zmienito w 2019 roku? Nie - metr
pozostal metrem - ale inaczej zdefiniowanym. Jeszcze wczeSniejsza definicja byla
bardziej wyobrazalna - byta to dlugos¢ wzorcowej sztaby umieszczonej w Sevres pod
Paryzem w Miedzynarodowym Biurze Miar. Czym wiec dla nas jest metr? DiugosScia
nieco krotszg od kija od szczotki (ta klasycznie ma okoto 1,2 m) czy jedng piec¢dziesigta
dtugosci basenu olimpijskiego. Jednostka nie majacg wigkszego znaczenia w przypadku
kilkunastokilometrowych wedrowek, ale z drugiej strony - niezwykle wazng przy

projektowaniu wnetrz ,na wymiar”

Za jednostke czasu przyjeto sekunde (oznaczang litera s).

Definicja: sekunda

obowigzujaca do 19.05.2019: czas rowny 9 192 631 770 okresom promieniowania
odpowiadajacego przejSciu miedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu

podstawowego atomu cezu 133.

obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI czasu. Jest ona zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej czestotliwosci cezowej Avgs, to jest
czestotliwosci nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133 w niezaburzonym
stanie podstawowym, wynoszacej 9 192 631770, wyrazonej w jednostce Hz, ktora

jest rowna s’

Znowu jednak otrzymujemy sformutowanie troch¢ magiczne dla ,,zwyklego
Smiertelnika” - dla nas sekunda to sze$c¢dziesigta czeS¢ minuty, w trakcie ktorej nie

mozemy wykonac zbyt wielu czynnosci. Ale czy aby na pewno? Statystyki z 2019 roku
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mowia, ze w ciggu sekundy publikowanych jest okoto 8000 tweetow, przesytanych
900 zdjec¢ na Instagrama czy wyswietlanych ponad 750 000 filméw na YouTube. Czy

nadal uznajemy to za niezbyt wiele?

Kolej na jednostke masy

Znamy juz podstawowe jednostki dtugosci i czasu, to teraz masa. Jak myslisz, o czym
bedziemy mowili? OczywiScie o kilogramie. Fizycy zdefiniowali go poprzez stala
Plancka h, predkosc¢ swiatla c i czestotliwos¢ cezowa. Mozna na podstawie nowej

definicji zapisac, ze:

_ (299792458)* hAvgs 1040 hAve,
lkg = (6,62607015-1034)(9192631770) ¢ ~ 1,4755214 - 10 ct

Taki wzorzec jest mocno ztozony i wymaga zrozumienia wielu zjawisk fizycznych
i zastosowania skomplikowanych wzoréw. I chociaz moze by¢ odrobine przerazajacy,

to na dtuzszg mete staje si¢ bardziej praktyczny z naukowego punktu widzenia.

Definicja: kilogram

obowigzujaca do 19.05.2019: jednostka masy, ktora jest rOowna masie
miedzynarodowego prototypu kilograma przechowywanego w Miedzynarodowym

Biurze Miar w Sevres.

obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI masy. Jest ona zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej Plancka h, wynoszacej 6,626 070
15x10734 wyrazonej w jednostce J s, ktéra jest rowna kg m? s”!, przy czym metr

i sekunda zdefiniowane sg za pomoca c i Avcs.

Co z temperatura?

Kolejng, wazng dla naszego prawidlowego funkcjonowania wielkos$cig fizyczng jest
temperatura. Pozwala ona nam miedzy innymi na kontrole przebiegu reakciji
chemicznych, a takze ocen¢ pogody czy sprawdzanie cieploty ciata w czasie choroby.
Na co dzien, gdy zadajemy pytanie o temperature, wyniki podajemy w stopniach
Celsjusza, czyli skali opartej na punkcie zamarzania wody (0°C) i punkcie jej wrzenia

(100°C). Nie jest to jednak jednostka uktadu SI. Tutaj temperature wyraza sie


javascript:void(0);

w kelwinach (uwaga: nie istniejg stopnie Kelvina! - gdy ktos tak mowi - fizyk sie

zalamuje).

Definicja: kelwin

obowigzujaca do 19.05.2019: 1/273,16 czes¢ temperatury termodynamiczne;j
punktu potrojnego wody.

obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI temperatury termodynamiczne;j. Jest
ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej
Boltzmanna kg, wynoszacej 1,380 649x10723, wyrazonej w jednostce J K™, ktora jest

rowna kg m? s K1, gdzie kilogram, metr i sekunda zdefiniowane sg za pomocg h,

ci AVCS.

W jakich jednostkach zmierzy¢ prad elektryczny?

Kolejna jednostka okresla natezenie pradu elektrycznego. Jest to amper. Jego definicja

wykorzystuje dwie state fizyczne - tadunek elementarny i czestotliwo$¢ cezowa Avgg:

1A = < c m >s_1 .
1,602176634 - 10~
Definicja: amper

obowigzujaca do 19.05.2019: prad elektryczny niezmieniajacy sie, ktory, ptynac

w dwoch rownoleglych, prostoliniowych, nieskonczenie dtugich przewodach

o przekroju kotowym znikomo matym, umieszczonych w prozni w odlegtosci 1
metra od siebie, wywotatby miedzy tymi przewodami site 2x1077 niutona na kazdy

metr diugosci.

obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI pradu elektrycznego. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej fadunku

elementarnego e, wynoszacej 1,602 176 634x1071, wyrazonej w jednostce C, ktora

jest rowna A s, gdzie sekunda zdefiniowana jest za pomoca Avs.

Mol niejedno ma znaczenie.
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Idac dalej - napotykamy pewien ,chemiczny sucharek™
- Co ma chemik w szafie?

- Mole.

- Jakie?

- Cate mole chlorku sodu, sacharozy i innych takich...

Rys. 3. Mole ubraniowe.
Zrédto: Olaf Leillinger, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Tineola.bisselliella.7218.jpg [dostep
6.11.2022], licencja: CC BY-SA 2.5.

Czy mole to tylko owady, ktore wylatujg z szafy (Rys. 3.)? Nie, mol to jednostka iloSci
substancji (kiedy$ mowiono ,licznoSci materii”, lecz po redefinicji mola zostato to
zmienione). Mol jest ilo$cig materii zawierajgca doktadnie 6,022 140 76 x 1023 czgstek.

Warto§c¢ ta okreslana jest w nauce liczbg Avogadro i oznaczana symbolem Ny.

Definicja: mol

obowigzujaca do 19.05.2019: liczno$¢ materii ukladu zawierajacego liczbe czastek
rowng liczbie atomow w masie 0,012 kilograma wegla 12; przy stosowaniu mola
nalezy okresli¢ rodzaj czgstek, ktérymi mogg by¢: atomy, czgsteczki, jony,
elektrony, inne czgstki lub okreslone zespoty takich czastek.
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obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI iloSci substancji. Jeden mol zawiera
doktadnie 6,022 140 76 x 1023 obiektoéw elementarnych. Liczba ta jest ustalong
wartoscia liczbowg stalej Avogadro N wyrazonej w jednostce mol™ i jest
nazywana liczbg Avogadro. [lo$¢ substancji, symbol n, ukladu jest miarg liczby
obiektow elementarnych danego rodzaju. Obiektem elementarnym moze by¢

atom, czasteczka, jon, elektron, kazda inna czastka lub grupa czgstek danego

rodzaju.

lle jest swiattosci?

Pozostaje nam do omowienia ostatnia z jednostek podstawowych, a mianowicie

kandela. Kojarzy nam si¢ ona z angielskim stowem candle, czyli Swieczka. I bardzo

dobrze, ze tak jest, gdyz kandela okresla swiattoS¢ emitowang w okreslonym kierunku.

Jest to jedyna jednostka SI zwigzana z percepcja cztowieka.

Definicja: kandela

obowigzujaca do 19.05.2019: $wiatlos¢ zrodta emitujacego w okreslonym kierunku
promieniowanie monochromatyczne o czestotliwosci 540 x 10'2 hercow

i 0 natezeniu promieniowania w tym kierunku rownym 1/683 wata na steradian.

obowigzujaca od 20.05.2019: jednostka SI Swiattosci w okreslonym kierunku. Jest
ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej skutecznosci
$wietlnej monochromatycznego promieniowania o czestotliwosci 540 x 102 Hz,
K4, wynoszgcej 683, wyrazonej w jednostce Im W, ktora jest rowna cd sr W' lub

cd sr kgl m s3, gdzie kilogram, metr i sekunda s3 zdefiniowane za pomocg h, ci

Avcs.

Podsumujmy siedem podstawowych jednostek.

W ukladzie SI mamy siedem podstawowych wielkosci i jednostek. Prezentuje je Tabela

2.

Wielkos¢ fizyczna Jednostka Symbol jednostki
dtugosc metr m

masa kilogram kg
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czas sekunda S

natezenie pradu elektrycznego amper A
temperatura kelwin K
Swiattosc¢ kandela cd
ilos¢ substancji mol mol

Tab. 2. Zestawienie podstawowych wielkosci uktadu Sl i ich jednostek.

Stowniczek

amper

(ang.: ampere) - jednostka SI natezenia pradu elektrycznego. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej fadunku

elementarnego e, wynoszacej 1,602 176 634 x 10719, wyrazonej w jednostce C, ktora

jest rowna A s, gdzie sekunda zdefiniowana jest za pomoca Avcs.

kandela

(ang.: candela) - jednostka SI Swiattosci w okreslonym kierunku. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej skutecznosci
Swietlnej monochromatycznego promieniowania o czestotliwosci 540 x

102 Hz, K.q, wynoszacej 683, wyrazonej w jednostce Im W', ktéra jest rowna cd sr
W lub cd sr kg™l m™ s3, gdzie kilogram, metr i sekunda s3 zdefiniowane za

pomoca h, ci Avgs.

kelwin

(ang.: kelvin) - jednostka SI temperatury termodynamicznej. Jest ona zdefiniowana
poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej Boltzmanna k, wynoszgacej
1,380 649 x 10723, wyrazonej w jednostce J K1, ktora jest rowna kg m? s72 K\, gdzie

kilogram, metr i sekunda zdefiniowane sg za pomoca h, ci Avgs.

kilogram

(ang.: kilogram) - jednostka SI masy. Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie
ustalonej warto$ci liczbowej statej Plancka h, wynoszacej 6,626 070 15 x 10734,




wyrazonej w jednostce J s, ktora jest rowna kg m? s, przy czym metr i sekunda

zdefiniowane s3 za pomocg ci Avcg

metr

(ang.: metre) - jednostka SI dtugosci. Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie
ustalonej wartosci liczbowej predkosci swiatla w prozni ¢, wynoszgcej 299 792
458, wyrazonej w jednostce m s, przy czym sekunda zdefiniowana jest za pomoca

czestotliwosci cezowej Avgs.

mol

(ang.: mole) - jednostka Sl ilo$ci substancji. Jeden mol zawiera dokladnie

6,022 140 76 x 10?3 obiektow elementarnych. Liczba ta jest ustalong warto$cia
liczbowg statej Avogadro N, wyrazonej w jednostce mol™ i jest nazywana liczba
Avogadro. Ilo$¢ substanciji, symbol n, ukladu jest miarg liczby obiektow
elementarnych danego rodzaju. Obiektem elementarnym moze by¢ atom,

czasteczka, jon, elektron, kazda inna czgstka lub danego rodzaju grupa czgstek.

sekunda

(ang.: second) - jednostka SI czasu. Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie
ustalonej wartosci liczbowej czestotliwos$ci cezowej Ay, to jest czestotliwosci
nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133 w niezaburzonym stanie
podstawowym, wynoszgcej 9 192 631770, wyrazonej w jednostce Hz, ktora jest

rowna s,

steradian

(ang.: steradian) - jednostka kata brytowego. W analogii do jednostki kata
plaskiego - radiana (taki kat, ze iloraz dtugosci tuku kata to promienia tego tuku
wynosi jeden) - steradian okresla si¢ jako taki kat rozwarcia stozka, ze jego
przeciecie ze sferg o promieniu r daje fragment tej sfery o polu 1 - 72, Piszemy
jawnie jedynke, aby przypomnie¢, ze pole powierzchni catej sfery to 4mr2. Mozna
wiec powiedziec, ze cala przestrzen ma 4r steradianow, albo ze taka jest miara
peinego kata brylowego. Na ptaszczyznie 1 rad ~ 57, 3°, w przestrzeni

1sr ~ 65,5°.






Gra edukacyjna (gamifikacja, grywalizacja)

Zawody metrologiczne

Powtorzenie definicji jednostek Sl

Metrologia jest nauka o pomiarach oraz interpretacji ich wynikow. Sila rzeczy zawiera
wiec dzialy, ktore traktujg o miarach, jednostkach, wzorcach.

Kazdy fizyk musi zna¢ si¢, cho¢ troche, na tym wszystkim.

Ajak z tym u Ciebie? Dasz sobie rade z siedmioma podstawowymi jednostkami uktadu
S1iz wielkoSciami, ktore za ich pomocg wyrazamy? Sprobuj. Gra jest na czas, wymaga
zaroOwno dobrej pamieci jak i niejakiego oblatania w tych jednostkach i wielkosciach.

Poza tym, jak w kazdej grze, przyda si¢ odrobina szcze¢Scia.

Po kazdej grze notuj wyniki obu czesci - sprawdz, czy dasz rade awansowac

w hierarchii metrologow.

otz | iy o
do 20” nie ma nazwy, ale chapeau bas

21" - 40” metrolog magik
41” - 60” metrolog naczelny
61” - 90” metrolog kluczowy

91” - 120” metrolog specjalista

121” - 180” metrolog kompetentny

241" i wiecej metrolog amator

Tabela pragmatyki awansu w hierarchii metrologow.

Zanim zaczniesz, przejdz do trybu pelnoekranowego!



llosc prob: 0 Pozostato par: 7 /7 Czas: 2s

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D8Q8SyKKO

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Mozna do tego podejs¢ w sposob mniej lub bardziej zobowigzujacy. Oto dwa polecenia
na podsumowanie.
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Polecenie 1

(Nieco mniej zobowiazujace.)

Rozszyfruj zaproponowane opisy i przypisz kazdemu wtasciwa jednostke podstawowa
uktadu SI.

Niezobowiazujacy opis Jednostka

William Thomson, lord ..., brytyjski uczony

skojarz z wtoskim uczonym o nieodmienialnym nazwisku
omnacza druga ma czet, e tylko kot .

pochod o greckiegomierz ..

André-Marie..., francuski uczony

pochodzi od greckiego wyrazu, oznaczajacego takze pisanie i rysowanie

skojarz z elegancka nazwga stojacego swiecznika

____________________

‘ amper ’ ‘ kandela ’ ‘ mol ’ ‘ kilogram ’ ‘ metr ’ ‘ sekunda ’ ‘ kelwin ’




Polecenie 2

(Nieco bardziej zobowiazujace.)

Przypisz siedem podstawowych jednostek uktadu Sl najbardziej trafnym ich opisom.

Jednostka zdefiniowana za pomoca:

specyficznej czestotliwosci

predkosci $wiatta i wartosci sekundy

statej Plancka, wartosci metra i wartosci sekundy

tadunku elementarnego i wartosci sekundy

____________________

statej Boltzmanna, wartosci kilograma, wartosci metra i wartosci
sekundy

____________________

____________________

statej grawitacji, wartosci kelwina, wartosci kilograma, wartosci metra
i wartosci sekundy

____________________

statej wyrazonej w sztukach

mato zrozumiatych wielkosci, wsréd nich waty

‘ kandela ’ ‘ nie ma takiej ’ ‘ sekunda ’ ‘ kilogram ’ ‘ metr ’ ‘ amper ’ ‘ kelwin ’ ‘ weber ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)

Sposrdod podanych jednostek wybierz te, ktére sg podstawowymi jednostkami uktadu SI.

niuton
mol
wolt
dzul
Hertz
metr
parsek
sekunda
stopien Celsjusza
wat
amper
kilogram
gram

kandela

o o o o o 4o 4o oo o oo o0 oo



Cwiczenie 2 P

Rozwiaz krzyzéwke, a nastepnie zastandw sie nad zdefiniowaniem otrzymanego hasta.

1. Jednostka natezenia pradu w uktadzie SI
2. Jednostka ilosci substancji w uktadzie Sl
3. Jednostka masy w uktadzie S|

4. Jednostka temperatury w uktadzie Sl

5. Jednostka Swiattosci w uktadzie SI

6. Jednostka dtugosci w uktadzie SI

Cwiczenie 3 Q@

Uzupetnij zdanie.

wielkosci, ktorymi postugiwaty sie takze inne panstwa. Nazwano go Uktadem SlI.

Komitetu Fizycznego Nauk Scistych i Stosowanych ’

Europejskiej Wspolnoty Gospodarczej ’ ‘ Generalnej Konwencji Miar ’ ‘ Paryzu ’

Brukseli ’ ‘ Lozannie ’




Cwiczenie 4 C
Podstawowe jednostki uktadu Sl sg zdefiniowane za pomocga pewnych statych fizycznych
Potacz jednostke ze stata, ktora jg definiuje.

amper tadunek elementarny

sekunda czestotliwos¢ cezowa

kilogram liczba Avogadro
mol predkos¢ Swiatta
metr

stata Plancka

Cwiczenie 5

Do podanej wielkosci fizycznej dopisz skrot symbolizujacy jej jednostke.

dtugosé: kg
czas: K
masa: A
Swiattos¢: S
natezenie pradu: cd
temperatura: mol

ilos¢ substancji:



Cwiczenie 6
Potacz jednostke z jej definicja.

sekunda

amper

metr

kelwin

kilogram

jednostka zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej
tadunku elementarnego e, wynoszacej
1,602 176 634x10 1% wyrazonej
w jednostce C, ktora jest rowna As,
gdzie sekunda zdefiniowana jest za
pomoca Avcs.

jednostka zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej
predkosci $wiatta w prézni c,
wynoszacej 299 792 458, wyrazonej
w jednostce m s 1, przy czym sekunda
zdefiniowana jest za pomoca
czestotliwosci cezowej Avcg.

jednostka zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej
czestotliwosci cezowej Avgg, to jest
czestotliwosci nadsubtelnego przejscia
w atomach cezu 133 w niezaburzonym
stanie podstawowym, wynoszacej 9
192 631 770, wyrazonej w jednostce

Hz, ktéra jest rowna s 1.

jednostka zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej
statej Boltzmanna k, wynoszacej 1,380
649 x 1023, wyrazonej w jednostce
J K1, ktéra jest réwnakgm?s 2 K1
gdzie kilogram, metr i sekunda
zdefiniowane sg za pomoca h, c i Avgg

jednostka zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej
statej Plancka *h*, wynoszacej 6,626
070 15 x 1034, wyrazonej
w jednostce J s, ktora jest rowna kg m



251 przy czym metr i sekunda

Cwiczenie 7

@
Wiedzac, ze jeden mol wg przyjetej definicji zawiera doktadnie 6,022 140 76 x 1023
obiektéw elementarnych, oblicz, ile moli ma w sobie ciato majace okoto 39 x 1023
czasteczek.
Wynik podaj w zaokragleniu do dwoch cyfr znaczacych.
Odpowiedz: mola
Cwiczenie 8 @

Jak wiadomo, natezenie pradu to ilo$¢ tadunku ptyngcego przez przekréj poprzeczny
przewodnika w czasie 1s. Wiedzac, ze wynosi ono 5 A, oblicz, korzystajac z definicji ampera,

ile elektronéw przeptywa przez ten przekrdj w jednostce czasu. Wynik podaj w postaci
wyktadniczej w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz:

‘0|




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko

autora;
Przedmiot;:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ewelina Kedzierska

Fizyka
Podstawowe wielkosci ukladu SI i ich jednostki

IIT etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres

podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne:
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajgcej

rzeczywistosci.

Zakres podstawowy:

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen: przedstawia
jednostki wielkosSci fizycznych, opisuje ich zwigzki

z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci.

Zakres rozszerzony

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

przedstawia jednostki wielkoS$ci fizycznych, opisuje ich
zwigzki z jednostkami podstawowymi; przelicza

wielokrotnos$ci i podwielokrotnoSci.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018

I.

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informaciji,
Ksztaltowane .
. e kompetencje cyfrowe,
kompetencje kluczowe:
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.
Uczen:
1. omawia historyczne sposoby pomiaru wielkoSci
fizycznych,
Cele operacyjne: 2. wyjasnia, czym jest ukiad SI,
3. wymienia podstawowe wielkosci uktadu Sliich
jednostki,
4. tlumaczy, jak zdefiniowane sg podstawowe
jednostki uktadu SI.
Strategie nauczania: IBSE
) merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacja,
Metody nauczania: , o
rozmowa kierowana, burza mozgow
Formy zajec: praca indywidualna, dyskusja grupowa
Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna / rzutnik
Materialy pomocnicze: -
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:



Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniow tematem. Nastepnie,
zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow w kontekscie
realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy w merytorycznej dyskusji
wprowadzajgcej (moze to by¢ takze rozmowa kierowana na historyczne sposoby

wykonywania pomiarow).
Faza realizacyjna:

e Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:
- nauczyciel w ciggu lekcji zadaje uczniom pytania prowokujac ich do
udzielania odpowiedzi;
- nauczyciel thumaczy uczniom, czym sg w fizyce wielkoSci pomiarowe i prosi
ich o wytypowane siedmiu podstawowych,
- uczniowie wymieniajg wielkosci fizyczne,
- nauczyciel zapisuje na tablicy odpowiedzi uczniow,
- nauczyciel naprowadza uczniow, jesli nie wymienig wszystkich wielkosci
uktadu SI,
- nauczyciel wraz z uczniami wybieraja z zapisanych na tablicy wielko$ci
podstawowe, pozostate $cieraja,
- nauczyciel prosi uczniow o dopisanie jednostek do wielkosci, ktore uwazajg
za podstawowe,
- uczniowie dopisujg jednostki do wielkosci,
- nauczyciel koryguje ewentualne biedy,
- nauczyciel przedstawia uczniom definicje poszczegolnych jednostek uktadu
SI,
- nauczyciel pyta uczniow o to, dlaczego np. zmieniono wzorzec kilograma
i zastgpiono go bardziej skomplikowang definicjg zawierajaca state fizyczne, -
uczniowie odpowiadaja na pytanie nauczyciela na zasadzie tzw. burzy
mozgow,
- nauczyciel koryguje odpowiedzi uczniow i ewentualnie ich naprowadza -
nauczyciel zapisuje state fizyczne stuzgce do zdefiniowania podstawowych
jednostek uktadu SI.

¢ Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:
- uczniowie wykonuja zadania wskazane przez nauczyciela (moga to byc¢
zadania dotgczone do niniejszego materiatu),

- nauczyciel sprawdza poprawnos¢ uczniowskich rozwigzan.



Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiajg
rozwigzywane w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac

uczniow do wskazania problemow napotkanych w czasie samodzielnej pracy.
Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z gra edukacyjna dotgczong do niniejszego
materiatu oraz wyselekcjonowanie kluczowych informacji i sporzadzenie notatki
z zajec.

Nauczyciel zacheca uczniow do zorganizowania sie w kilkuosobowe grupy i do

rywalizowania o jak najwyzszy tytut w zaproponowanej hierarchii metrologiczne;.

Wskazowki
metodyczne opisujace Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana do
rézne zastosowania samodzielnej pracy ucznia przed lub po lekciji.

danego multimedium:



