
dowolnych ciał można porównać z kopią wzorca za pomocą wagi. W tabeli 1.5
podano różne przykłady masy wyrażonej w kilogramach, różniące się od siebie
w skrajnym przypadku o ponad 83 rzędy wielkości.

W Stanach Zjednoczonych kopia wzorca kilograma przechowywana jest
w podziemiach Instytutu NIST. Wyjmuje się ją stamtąd — nie częściej niż raz
na rok — aby sprawdzić masy jej kopii wtórnych, używanych w innych laborato-
riach amerykańskich. Od roku 1889 dwa razy przewożono ją do Francji, w celu
porównania z wzorcem pierwotnym.

Tabela 1.5. Wybrane masy (w przybli-
żeniu)

Obiekt Masa
[kg]

znany Wszechświat 1 · 1053

nasza Galaktyka 2 · 1041

Słońce 2 · 1030

Księżyc 7 · 1022

planetoida Eros 5 · 1014

niewielka góra 1 · 1012

transatlantyk 7 · 107

słoń 5 · 103

winogrono 3 · 10−3

ziarnko kurzu 7 · 10−10

cząsteczka penicyliny 5 · 10−17

atom uranu 4 · 10−25

proton 2 · 10−27

elektron 9 · 10−31

Inny wzorzec masy

Masy atomów mogą być porównywane ze sobą znacznie dokładniej niż ze wzor-
cem kilograma. Z tego względu mamy też inny wzorzec masy. Jest nim atom
węgla-12, któremu na mocy umowy międzynarodowej przypisano masę 12 ato-
mowych jednostek masy (symbol: u). Dwie jednostki masy związane są ze sobą
w następujący sposób:

1 u = 1,6605402 · 10−27 kg, (1.9)

przy czym dokładność czynnika liczbowego wynosi ±10 na dwóch ostatnich
miejscach dziesiętnych. Naukowcy są dziś w stanie wyznaczać doświadczalnie
masy różnych atomów w stosunku do masy atomu węgla-12 z bardzo dobrą
dokładnością, jednak nie udało się dotychczas porównać ich równie dokładnie
z masą jednostki bliższej codziennym pomiarom, tzn. kilograma.

Podsumowanie

Pomiary w fizyce Fizyka opiera się na pomiarach wielkości fi-
zycznych. Niektóre z tych wielkości (m.in. długość, czas i masę)
wybrano jako wielkości podstawowe. Dla każdej z nich ustalono
jednostkę (np. metr, sekundę i kilogram) oraz jej wzorzec. Inne
wielkości fizyczne definiuje się za pomocą wielkości podstawo-
wych oraz ich jednostek i wzorców.

Jednostki SI W niniejszej książce korzystamy przede wszyst-
kim z Międzynarodowego Układu Jednostek SI. W kilku pierw-
szych rozdziałach będziemy posługiwać się trzema wielkościami
fizycznymi, podanymi w tabeli 1.1. Wzorce ich jednostek, które
muszą być niezmienne i dostępne, zostały ustalone na mocy umów
międzynarodowych. Z wzorców tych korzystamy podczas wszel-
kich pomiarów fizycznych wielkości podstawowych oraz wielkości
wyznaczonych na ich podstawie. Do uproszczenia zapisu wyni-
ków pomiarów stosujemy zapis potęgowy oraz przedrostki podane
w tabeli 1.2.

Zamiana jednostek Do zamiany jednych jednostek na inne (np.
mil na godzinę na kilometry na sekundę) stosujemy metodę mno-

żenia danych przez współczynniki przeliczeniowe równe jedności,
w której jednostki skracamy jak wyrażenia algebraiczne, aż do
uzyskania jednostek pożądanych.

Długość Jednostka długości — metr — jest zdefiniowana jako
droga, którą przebywa światło w dokładnie określonym czasie.

Czas Jednostkę czasu — sekundę — wiązano dawniej z okresem
ruchu obrotowego Ziemi. Dziś definiujemy ją za pomocą drgań
promieniowania, wysyłanego przez atomy cezu-133. Dokładne sy-
gnały czasu, pochodzące z zegarów atomowych w laboratoriach
wzorców są dostępne na całym świecie drogą radiową.

Masa Jednostka masy — kilogram — jest zdefiniowana za
pomocą wzorca z platyny i irydu, przechowywanego we Fran-
cji, pod Paryżem. Do pomiarów mas atomów stosuje się zwyk-
le inną jednostkę masy, określoną względem masy atomu
węgla-12.
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