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Gléwne wyzwania wspodlczesnego swiata, przed ktorymi stajemy dzisiaj, sa
mierzalne. Mierzymy swiat w sekundach, metrach, kilogramach czy amperach.
W przytlaczajacej wiekszosci krajow stosujemy do tego Miedzynarodowy Uklad
Jednostek Miar SI, ktory scala niemal caly Swiat w spdjna metrologiczna
calosc¢.

Spdjna, jednolita metrologia dba o nasze zdrowie, Srodowisko, wymiane handlowa, nauke, technike i
bezpieczenstwo. Przed wspoétczesna metrologia pojawia sie jednak nowe wyzwanie w postaci
redefinicji SI, ktora sprawi, ze metrologia gotowa bedzie sprosta¢ wymaganiom nowoczesnosci XXI
wieku.

Prosimy o wiaczenie polskich podpiséw pod filmem.
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Redefinicja SI - Dlaczego? W jakim celu? Co dzieki temu zyskamy?

Kazdy, kto styszy hasto ,redefinicja SI”, na pewno stawia sobie takie pytania. Aby zrozumie¢
dlaczego jest to tak wazne i rewolucyjne, postuzymy sie przyktadowo jednostkami czasu i dtugosci. W
dziedzinach tych sytuacja jest niezwykle komfortowa i wiele innych dziedzin metrologicznych
patrzylo przez lata zazdrosnym okiem na odtwarzanie jednostek miar tych wtasnie wielkosci.
"Metrologiczny komfort" zwiazany z tymi jednostkami jest mozliwy dzieki wykorzystaniu do ich
okreslenia statych podstawowych. W dziedzinie czasu jednostka miary - sekunda - zdefiniowana jest
jako $cisle okreslona liczba okresow promieniowania powstajacego podczas zmiany stanu
energetycznego atomu cezu (**Cs), a w dziedzinie dtugosci - metr - zdefiniowany jest za pomoca
naturalnej wltasnosci naszego wszechswiata - predkosci Swiatta.

Metrologiczna jednolito$¢ i spojnosc¢ jednostek miar na catym swiecie wymaga szeregu dziatan ze
strony instytucji odpowiedzialnych na szczeblu krajowym za utrzymanie panstwowych wzorcéw
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jednostek miar. Jednym z kluczowych dziatan w tej dziedzinie sa miedzynarodowe poréwnania
wzorcow, ktore w duzej ogolnosci stuza sprawdzeniu, jak doktadnie (i czy poprawnie) w danym kraju
realizowana jest dana jednostka miary. W dziedzinach metrologii opartych na statych podstawowych
porownania te sa znacznie utatwione. Dziedzina czasu i czestotliwosci jest tu najlepszym przyktadem
prostoty wykonania takich poréwnan, gdyz wykorzystujac wzorce pierwotne oparte na oscylacjach w
atomie cezu oraz technologie zdalnych poréownan (czy to poprzez tacza swiattowodowe, czy satelity
systemOw nawigacji satelitarnej, czy tez geostacjonarne satelity telekomunikacyjne), w kazdym
momencie mozemy porownac nasz wzorzec z innymi wzorcami z calego swiata, po prostu
wymieniajac pliki z danymi i mozemy to realizowac praktycznie na biezaco.

Zupelnie przeciwna sytuacja jest w dziedzinie masy, gdzie wzorzec kilograma jest ostatnim wzorcem
materialnym (artefaktycznym). Swoisty , ostatni mohikanin” jest niewielkim walcem wykonanym z
duza dokltadnoscia, jesli chodzi o wymiary geometryczne, ze stopu platyny i irydu. Wzorzec
miedzynarodowy jednostki masy ukrywa sie w piwnicach w Sevres, szczelnie zamkniety przed
wplywem czynnikéw zewnetrznych. Takie same walce sa w posiadaniu wszystkich krajow
zrzeszonych konwencja metryczng i stanowia ich wzorce panstwowe. Skad wiec mozemy mieé
pewnos¢, ze wykonany i wywzorcowany wzorzec masy przechowywany przez kilkadziesiat lat, cho¢
szczelnie zamkniety w jak najlepszych warunkach, wazy wciaz kilogram? Aby zagwarantowac
spojnos¢ pomiarowa w tej dziedzinie, realizowane sg miedzynarodowe poréwnania wszystkich
wzorcow panstwowych z wzorcem miedzynarodowym. Mozna sobie wyobrazi¢ na jaka skale jest to
przedsiewziecie. Do$¢ powiedzie¢, ze takie poréwnania wykonywane sa srednio co kilkadziesiat lat.
Pomimo najstaranniejszej opieki roztaczanej nad cennymi walcami, obserwuje sie zmiany ich masy
spowodowane czy to osadzaniem sie na nich réznych czasteczek obecnych w powietrzu, czy tez
erozji wywotlanej réwniez roznymi sktadnikami powietrza.

Sytuacja, zupetnie inna, cho¢ nie tak skomplikowana jak w przypadku masy, istnieje roéwniez w
dziedzinie wielkosci elektrycznych. Niemal kazdy na lekcjach fizyki styszat o definicji ampera opartej
na dwodch nieskonczenie dlugich przewodnikach o znikomym przekroju. Obecnie odtwarzanie
jednostki miary pradu elektrycznego zgodnie z ta definicja nie jest realizowane w praktyce. Do tego
celu wykorzystuje sie realizacje jednostki miary napiecia elektrycznego wykorzystujacej zjawisko
Josephsona oraz realizacje jednostki miary rezystancji opartej na kwantowym zjawisku Halla.

Rozwiazaniem opisanych (oczywiscie tylko czesciowo) probleméw metrologicznych przy realizacji
jednostek miar, zgodnie z obecnymi definicjami, jest wykorzystanie statych podstawowych do ich
zdefiniowania. Takie podejscie ma wielka zalete, jest bowiem zgodne z zalozeniami dzisiejszej nauki,
iz podstawowe stale fizyczne s w istocie stale, a wzorce oparte na tych statych maja szanse rowniez
pozosta¢ niezmienne.

Redefinicja SI - ,Stare” a ,nowe” SI

Gruntowna ,rewolucja” objeta cztery jednostki miar: kilogram, amper, mol i kelwin, jednak
zadecydowano o przebudowaniu tekstow wszystkich definicji, tak aby po redefinicji mialy jednolita
budowe. Obecnie obowiazujace definicje jednostek miar oraz ich nowe, proponowane brzmienie
znajduja sie w osobnych zaktadkach. Nowe brzmienie definicji zostato ostatecznie sformutowane i
zatwierdzone podczas XXVI Generalnej Konferencji Miar, ktora odbyta sie w dniach 13-16 listopada
2018 roku. Nowe definicje jednostek miar zaczng obowiazywaé¢ od maja 2019 roku.

Redefinicja SI - Co sie zmieni?

Jest to kolejne niezwykle wazne pytanie w kontekscie nadchodzacych zmian i zapewne pojawia sie
zaraz po pytaniu o celowos¢ redefinicji.



Dla przyttaczajacej wiekszosci ludzi nie zmieni sie zupekie nic. Telewizor nadal bedzie dziatat tak
samo, pobierajac dokladnie taki sam prad jak wczesniej, temperatura ciata zdrowego cztowieka
nadal bedzie wynosita 36,6 °C, a wazac na wadze kuchennej make potrzebna do upieczenia szarlotki,
nadal bedziemy odlicza¢ ja w tych samych gramach.

Nowe SI wsrdd uczniow i nauczycieli

Uczniowie oraz nauczyciele, w szczegdlnosci na nizszych poziomach edukacji, sa grupa, ktéra
najprawdopodobniej najbardziej odczuje konsekwencje rewolucji. Cho¢ juz z niektérymi obecnymi
definicjami pojawiajg sie pewne problemy interpretacyjne (jak cho¢by definicja Ampera o
nieskonczenie dtugich przewodnikach, czy definicja sekundy wymagajaca pewnego wprowadzenia w
budowe atoméw), to wszystkie nowe, proponowane definicje otrzymaly brzmienie opierajace
jednostki miary na statych podstawowych. Takie sformutowanie definicji jest przede wszystkim
bardziej wymagajace intelektualnie i bardziej abstrakcyjne. Wymaga szerszego wprowadzenia

w fizyke i w zagadnienie statych podstawowych. Wobec samych statych podstawowych rodza sie
pytania: skad sie wziely i czym sa, skad wiemy, Ze maja doktadnie takie wartosci liczbowe?

O ile metr oparty na predkosci swiatta jest w miare dobrze rozumiany, gdyz predkos¢ jest wielkoscia
fizyczng z ktdra styka sie kazdy, jadac chocby tramwajem do szkoty, o tyle juz stata Plancka, czesto
opisywana jako ,kwant dziatania”, jest pojeciem niezwykle trudnym, wymagajacym zgtebienia wiedzy
o fizyce kwantowe;j.

Szkolne wyzwanie, stawiane przez nowe definicje, jest na pewno obustronne. Wymaga wiekszego
zaangazowania intelektualnego i zgtebienia zagadnien dotyczacych fizyki na nieco wyzszym poziomie,
zarowno od uczniéw, jak i nauczycieli. Dodatkowo, ci ostatni obciazeni beda zadaniem
odpowiedniego przekazania tej wiedzy uczniom. Transfer wiedzy zawsze byt zagadnieniem trudnym,
a po redefinicji na pewno jeszcze sie skomplikuje.

W aspekcie redefinicji niezwykle wazka role maja do odegrania krajowe instytucje metrologiczne,
ktorych rola, poza utrzymaniem wzorcéw panstwowych, jest szerokie upowszechnianie wiedzy
metrologicznej. Na pewno pomocne beda przy tym materiaty dydaktyczne przeznaczone dla réznych
pozioméw edukacyjnych, bedace obecnie w przygotowaniu.

Nowe SI a nauka i technologia

Redefinicja SI jest olbrzymim krokiem naprzod w historii nauki i techniki. Definiujgc nowy uktad SI,
siegamy daleko, nawet poza nasz uklad stoneczny, po fizyczne state podstawowe, ktére sa, w skali
wszechswiata, uniwersalne. Gdy rewolucja sie dokona, wszystkie jednostki miary, i te podstawowe i
te pochodne z nich wyprowadzone, beda oparte na filarach naszego swiata - staltych podstawowych.
Nauka i technologia nie beda juz dtuzej ograniczane zmieniajacymi sie wzorcami materialnymi.

Co wiecej, postep w nauce i technice, ktéry pozwoli na konstruowanie coraz lepszych przyrzadéw
pomiarowych i pozwali na odtwarzanie jednostek miar z coraz wieksza doktadnoscia, nie bedzie
skutkowat koniecznoscia wprowadzania kolejnych redefinicji.

Nowe SI a zycie publiczne

W calym skomplikowaniu nowych definicji, fizyce kwantowej i statych podstawowych, jest jedna
dobra wiadomos¢. Wptyw nowego SI na zycie publiczne bedzie znikomy. Zaraz po wejsciu w zycie
definicji pojdziemy do sklepu po kilogram maki, zatankujemy 30 litréw paliwa na stacji benzynowej,
a fryzjer skroci nam wlosy o 5 centymetréw (cho¢ akurat w tym ostatnim przypadku, jak zwykle
bedzie to za duzo)...



Przejscie do nowego uktadu jednostek miar nie spowoduje przerwy w dostawie wody czy energii, nie
zatrzyma kursowania transportu publicznego. Rowniez wojsko bedzie funkcjonowato nieprzerwanie,
a pojazdy obrony narodowej beda poruszac¢ sie ciagle z taka sama predkoscia i wystrzeliwa¢ pociski
na takie same odlegtosci. Metrologia prawna bedzie réwniez dziata¢ w ten sam sposéb: legalizacja
wag, fotoradaréw czy dystrybutoréw paliwa na stacjach benzynowych bedzie przebiega¢ zgodnie

z wczesniejszymi procedurami.

Dobra wiadomos¢ jest rowniez taka, ze obecne jednostki miar beda oparte na solidniejszych i
bardziej uniwersalnych podstawach, a jesli w kosmosie, poza kula ziemska, istnieje zycie,

to bedziemy mogli prowadzi¢ z nimi bezproblemowa wymiane handlowa, oparta na nowej definicji
kilograma.

Materiat opracowano w Wydziale Strategii i Rozwoju w Biurze Strategii Gtéwnego Urzedu Miar.
W materiale wykorzystano materiat graficzny dotyczacy SI udostepniony przez BIPM oraz zdjecia
laboratoriéw i budynku Gtownego Urzedu Miar

Stale podstawowe

Av,, [9 192631770 s
¢ [299792458 ms!
h 16,626 070 15x10%Js (s = kgm® s")
e [1,602176634x10°C (C=As)
k [1,380 649%x10%] K' (J K' = kg m’ s* K)
N, [6,022 140 76x10% mol®

683 Im W (dla monochromatycznego
K. |promieniowania o czestotliwosci 540x 10"
Hz)

Jednostki

1s [9192 631 770/Ap,,
1 m [(c/299 792 458) s = 30,663 319 c/Av,,

(h/6,626 070 15%10*) s m?
~ 1,475 521... x10% h Ap,, ¢*

(e/1,602 176 634x1079) s*
~ 6,789 687X 10° Av,, e

(1,380 649x 10%/k) kg m? s*
~ 2,226 6653 Avg, h k!

1 mol|6,022 140 76x10* N,*

(K,,/683) kg m? s® sr!
=~2,614 830%10" (Av,)* h K,

1 kg

1A

1K

1cd

Informacje na temat redefinicji SI sa tez dostepne na stronie BIPM.

Opcje strony


https://www.bipm.org/en/measurement-units/rev-si/
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