CZESC V.

Jednostki pomiarowe i ich wyznaczenie.

ROZDZIRL XXX.
Jednostki.

Wymierzy¢ pewng wielkos$¢, znaczy poréwnaé jg z inna obrang za
jednostke. Wynik pomiaréw wyrazamy liczbg i nazwa jednostek, w kté-
rych pomiar wykonywamy; liczba wskazuje ile tych jednostek miesci sie
w mierzone] wielkosci.

Teorja zjawisk, zachodzacych w przyrodzie, ujmuje we wzory mate-
matyczne zwigzki, zachodzace pomiedzy réinemi wielkosciami, ktére mo-
zemy wyraza¢ w jednostkach dowolnych. WeZmy np. wzér drogi prze-
bytej przez cialo jednostajnym ruchem postepowym. Jezeli ten wzér,
wyrazajacy droge przez predkosc i czas, ma byc¢ stosowany przy dowol-
nych jednostkach, to wypadnie go napisa¢ w postaci nastepujgcej:

§ = K. .00
s oznacza tu droge, v — predkos¢, 1 — czas, a K — wielkos¢ stalg, zaleing
od jednostek obranych do mierzenia predkosci, drogi i czasu. Zalézimy
np., ze za jednostke predkosci obierzemy predkos¢, ktéra osiaga cialo,
spadajace na ziemig, po uplywie jednej sekundy, czas bedziemy mierzyli
w sekundach, a droge w metrach, wtedy wzor powyiszy przybierze postac:
r-=298k . vl

Najprostszy jednak wzor otrzymamy, gdy obierzemy dla wyraZenia
wielkosci, wchodzacych w sktad wzoru takie jedncstki aby K = 1.

W powyiszym wypadku, obierajac np. do mierzenia czasu sekunde,
do mierzenia predkosci — metr na sekunde, a do mierzenia drogi — metr,

1) Po uplywie jednej sekundy od chwili rozpoczecia sig spadku, ciala spadajace

m

na ziemig maja predkosé 9,81 — -
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otrzymamy K réwne jednostce. Wogdle K rownaé sie bedzie jednostce
wtedy, gdy za jednostke drogi obierzemy droge, ktéra cialo przebywa
w ciagu jednostki czasu przy predkosci réwnej jednostce. Majac na
wzgledzie takie uktady jednostek, moiemy wzér dla drogi napisa¢ w spo-
s6éb nastepujacy:

=, f

Tak tez piszemy wszystkie wzory w tej ksigzce, przypuszczajac, ze
spélczynnik zalezny od wyboru jednostek réwna sie zawsze jednostce.

Najprostszy i najdogodniejszy uklad jednostek otrzymamy wtedy,
gdy przyjmiemy dowolnie jak najmniejszg liczbe jednostek zasadniczych,
inne zas§ wyprowadzimy jako pochodne od nich, opierajgc sie na wzorach
matematycznych, wyrazajacych zwigzek pomiedzy poszczegdlnemi wiel-
kosciami, i zakladajgc zawsze spdlczynnik proporcjonalnosci jako réwny
jednosci. ;

Obecnie przy pomiarach poslugujemy sie przewaznie jednostkami,
utworzonemi na podstawie tak zwanego uktadu bezwzglednego
jednostek, opartego na trzech jednostkach zasadniczych: dtugosci, masy
materjalnej i czasu. Tworcami ukladu bezwzglednego byli Gauss i Weber.
Wzér, wyrazajgcy zaleznos¢ pewnej wielkosci od dlugosci, masy i czasu,
nazywamy wedlug Maxwella, wzorem wymiarowym. R wiec np. wzor wy-
miarowy predkosci bedzie:

Wymiar: v = L . T™L

Wzér wymiarowy drogi:

Wymiar: s =L . T!.T= L.

Przyspieszenia:

Wymiar:a =L . T2, T =L . T%

Sity:
Wymiar: [/ = M, L . T2
Pracy: -
Wymiar: 4 = M . L2 . T2
Mocy:

Wymiar: P = M . L2 . T-%
L oznacza tu dlugos¢, M — mase, a T — czas.

W dalszym ciagu dla uwydatnienia jednostek zasadniczych we wzo-
rach wymiarowych zamiast liter M, L i T bedziemy stosowali czasem
oznaczenia odpowiednich jednostek zasadniczych: gr, em, s.

Wzory wymiarowe nietylko ulatwiaja wyznaczenie jednostek, one
porzadkujg wyobrazenia, jakie sobie tworzymy, opracowujac teorje zjawisk
w przyrodzie. Przez zwrdcenie uwagi na wielkosci réwnoznaczne ulatwiajg
one sprawdzanie rozumowan, ktérych wyniki musza by¢ zgodne z tg za-
sada logiczna, ze tylko wielkosci réwnoznaczne, majace w danym ukiadzie
jednostek jeden i ten sam wymiar, mogq by¢ ze sobg poréwnywane.
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Pomimo wymienionych powyzej zalet ukladu jednolitego jednostek,
w praktyce positkujemy sig dos¢ czesto jednostkami dowolnie obranemi,
gtéwnie ze wzgledu na trudno$é¢ powszechnego wprowadzenia jednostek
najpraktyczniejszych i dogodnos¢ powigkszania i zmniejszania niektérych
jednostek bezwzglednych dla unikniecia przy rachunkach liczb zbyt wiel-
kich lub ulamkéw zbyt drobnych. W ten sposéb powstaly uktady jedno-
stek praktyczne,

Gdy mamy do czynienia z réinemi ukladami jednostek, to znaczenie
pierwszorzedne ma sprawa stosunku wzajemnego tych jednostek i liczb,
wyrazajgcych te same wielkosci w réznych ukladach. Majgc do czynienia
z temi stosunkami, musimy zawsze mie¢ na wzgledzie, ze stosunek jed-
nostek jest odwrotny wzgledem stosunku liczb, wyrazajgcych rozwazane
wielkosci w tych jednostkach, Pochodzi to stad, ze kaidg wielkos¢ uwa-
za¢ mozemy za iloczyn jednostki, wzietej przy pomiarze, przez liczbe,
wyrazajacq dang wielko$¢ w tej jednostce. Gdy np. zmniejszamy jeden
czynnik iloczynu (jednostke), to poniewaz iloczyn ma pozosta¢ nie zmie-
niony, drugi czynnik (liczba) zmieni sie w stosunku odwrotnym.

MNajlepiej to zrozumiemy na przykiadzie. Pewna droge mierzymy
w metrach i otrzymujemy wynik pomiaru 25 m; jezeli ta samg droge
zmierzymy w centymetrach, to otrzymamy 2500 cm. Oznaczmy droge,
wyrazong w metrach przez S», a w centymetrach przez S., wtedy wypadnie:

Se 2500

S”l - 25 - -l 00.

Natomiast wiemy, ze centymetr jest sto razy krétszy od metra, wiec,
oznaczajgc dlugo$é centymetra przez I, a dlugo$¢ metra przez Dby,
otrzymamy:

le 1

Ts 100 °

1. Jednostki zasadnicze. Dla wszystkich prawie wielkosci fizycz-
nych mamy jednostki pochodne od jednostek zasadniczych: dlugosci, masy
materjalnej i czasu. Ogdlnie przyjete jednostki zasadnicze'w tak zwanym
ukladzie bezwzglednym sa nastgpujace: centymetr, gram, sekunda,
stad nazwa ukladu: centymetrogramosekundowy lub w skréceniu: ukiad
Ciig. 5

’ Centymetr, stanowiacy jednostke diugosci w ukladzie c. g. s.
wynosi 0,01 cze$¢ metra, ktdry jest dlugoscig, w temperaturze 0° C, po-
miedzy dwiema kreskami, nacigtemi przy koricach preta metalowego
wzorcowego, przechowywanego .w Paryzu. )

1) Metr stanowi w przyblizeniu dziesigciomiljonowa czg$¢ <cwierci potudnika
ziemskiego.
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Gram —jednostka masy w ukiadzie c. g. s., jest tysigczng czescia
kilograma, ktory stanowi mase metalowego cylindra wzorcowego, réwniez
przechowywanego w Paryzu.)

. . . 1 i
Sekunda— jednostka czasu w ukladzie c. g. s., jest ~8640n C%esScia

sredniej doby stonecznej, ktora stanowi sredni czas, uptywajacy od jednego
do nastepnego przejscia sltorica przez potludnik dowolnego miejsca na
kuli ziemskiej.

Na podstawie tych trzech jednostek powstat uklad jednostek bez-
wzglednych i pochodne jednostki praktyczne.

2. Jednostki pochodne ukladu c. g. s. w mechanice.

Predko$é Predko$¢ ruchu jednostajnego punktu wynosi jedng
jednostke bezwzgledna, gdy w ciggu sekundy punkt przechodzi droge
dlugosci jednego centymetra.

Wymiar: v = om . s}

Jednostke takg nazywamy centymetrem na sekunde.

Przyspieszenie. Ruch ciala odbywa sie ze stalym przy$piesze-
niem, wynoszacym jednostke bezwzgledng, gdy predkos$é ruchu zmienia
sig o jednostke bezwzgledng w ciggu sekundy.

Wymiar: a = cm . 572

Jednostke taka nazywamy centymetrem na kwadrat se-
kundy.

Sita. Bezwzgledng jednostke sily stanowi taka sila, ktéra masie je-
dnego grama nadaje przy$pieszenie jednego centymetra na kwadrat sekundy.
Wymiar: [ = gr.em.s2,

Taka jednostke sily nazywamy dyna.

Praca. Bezwzgledna jednostka pracy jest praca wykonana przez
sile jednej dyny, gdy punkt przyczepienia tej sily przechodzi w kierunku
sily droge, wynoszgca jeden centymetr.

Wymiar: 4 = gr .om® . 52

Taka jednostke nazywamy ergiem.

Energja. Energje mierzymy w tych samych jednostkach co i prace.

Moc 2). Jednostka bezwzgledna mocy wykonywa w ciggu sekundy
jeden erg pracy.

Wymiar: P = gr .com® . 5%~

Taka jednostke mocy nazywamy ergiem na sekunde.

1) Kilogram stanowi w przyblizeniu mase¢ wody w objstosci 1 litra przy 4°C,
?) W niektérych ksigzkach moc nazywajg autorzy dzielnoscia lub sprawoscia.
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3. Praktyczne jednostki mechaniczne i cieplne. Wazniejsze
jednostki praktyczne oparte czesciowo na ukladzie bezwzglednym sa na-
stepujgce:

Sita. Jako jednostke sily stosujemy czesto kilogram; jest to sila
z jakg ziemia przyciaga mase jednego kilograma. Przyspieszenie cigZenia
przyjmujemy réwne 980,66 cm . s—2. ' Przy tym zalozeniu:

1 kilogram sily = 980660 dyn.
Praca. Jednostkg pracy pochodng od erga jest: dzaul.
1 dzaul = 107 ergdw.

Inng jednostkq praktyczng, czesciej uzywana, jest kilogramometr,
stanowigcy prace sily, wynoszacej jeden kilogram, na drodze jednego
metra w kierunku sily.

I kilogramometr = 980660 . 100 = 9,80660 . 107 dynocentymetréw
czyli ergébw = 9,8066 dzaula.

W elektrotechnice jednak stosowana jest najczesciej jednostka: ki-
lowatogodzina, stanowigca prace mocy, wynoszacej jeden kilowat
w ciagu jednej godziny. Dalej wykazemy, ze 1 kilowat = 1000 dzauli
na sekunde, wiec:

1 kilowatogodzina = 3600000 dzauli.

llosé ciepta. W praktyce najczesciej uzywamy dwodch jednostek
ilosci ciepta: kalorje gramowg i kalorje kilogramowa. Sa to
ilosci ciepta potrzebne do ogrzania jednego grama lub tez jednego kilo-
grama wody o jeden stopieri Celsiusza w sci$le okreslonych warunkach.?)

1 kalorja kilogramowa = 1000 kalorji gramowych.

1 kalorja kilogramowa jest rownowazna 427 kilogramometrom pracy
mechanicznej. (Dokladniej 426,7 kgm).

Na podstawie tej liczby wypada, Ze w zaokragleniu:

1 dzaul = _§1§f kilogramometréw = okoto 0,24 kalorji gramowej,
1 kilowatogodzina = okoto 860 kalorji kilogramowych.

Mo c. Opierajac sie na bezwzglednej jednostce pracy, okreslamy
praktyczng jednostke mocy wat, jako taka moc, ktéra moze wykonac
prace 107 ergéw w ciggu sekundy, co stanowi jeden dzaul na sekunde.
Czesciej jednak jest stosowana jednostka wieksza kilowat, ktéra réwna
sie 1000 watom.

Pozatem stosuje sie jeszcze jednostka mocy korn mechaniczny.
Jest to moc, ktéra moze wykonaé prace 75 kilogramometréw w ciggu
sekundy.

) Patrz Zasady fizyki.
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75 kilogramometréw = 75 . 980660 . 100 dynocentymetréw czyli
“ergébw = 75 . 9,8066 dzauli.

Stad wynika, Ze mozna przyjgc:

1 kol mechaniczny = 735 dzauli na sekunde = 735 watow?).

4. Uklady jednostek w nauce o elektrycznosci i magnetyimie.
Na zasadzie zaleznosci, pomiedzy' réinemi wielkosciami, stosowanemi
w nauce o elektrycznosci i magnetyZmie, mozna uloiy¢ szereg wzorow,
w ktorych poszczegdlne wielkosci okreslajg sie na podstawie poprzednich.
Pierwsza wielko$¢ mozna okresli¢ na zasadzie zwigzku z zasadniczemi
wielkosciami fizycznemi: dlugoscia masg materjalng i czasem.

Opierajgc sie na takich wzorach, latwo jest wyznaczy¢ stopniowo
wymiar poszczegélnych wielkosci.

Praktyczne znaczenie majg dwa uklady wymiaréw. Jeden rozpoczy-
najacy sie od wzoréw elektrostatyki, drugi, od wzoréw magnetycznych.
Pierwszy nazywa sie ukladem elektrostatycznym, a drugi elektro-
magnetycznym. '

Uktad elektrostatyczny. Zasadnicza wielkoscig jest tu ilosé
elektrycznosci, ktéra okreslamy na podstawie wzoru Coulomba. We wzorze
tym, oprécz ilosci elektrycznosci, sily i odleglosci fadunkéw elektrycznych
mamy soolczynnik zalezny od rodzaju osrodka, w ktérym znajdujg sie
ladunki. Wymiaru tego czynnika, zwanego zdolnoscig elektryczng osrodka,
w zaleznosci od dlugosci, masy materjalnej i czasu w rozwazanym ukiadzie
zwigzkéw wyznaczy¢ nie mozemy, pozostawiamy wiec go we wszystkich
réwnaniach wymiarowych jako czynnik majacy pewien wymiar: [z].

Aby uniezalezni¢ réwnania wymiarowe od wyboru jednostek pod-
stawowych, oznacza¢ bedziemy w tych réwnaniach dlugosé przez L, mase
materjalng przez M, a czas przez T.

llosé¢ elektrycznosci. W nauce elektrostatyki podstawowe
rownanie Coulomba wyraza sile przyciggania lub odpychania dwuch ta-
dunkow elektrycznych wzorem:

gy 1 g, sa to tadunki elektryczne skupione w punktach, znajdujgce sig
w odlegtosci » jeden od drugiego, e—zdolno$é elektryczna osrodka.

) Moc konia mechanicznego angielskiego moze wykona¢ prace 550 stopcfuntéw
na sekunde (food-pounds per second), jest on troche wigkszy od uiywanego na kon-
tynencie i wynosi 746 watéw.
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Zakladajac ¢, =¢,=g¢, otrzymamy:

g =r. Ve.t.
Z tego wzoru wynika, ze:

Wymiar: ¢ = L . /[e]. M. L. T2 = L% M T []'/

Gestos¢ powierzchniowa elektrycznosci. Gdy na po-

wierzchni § mamy ladunek Q, rozlozony jednostajnie, to gestosé po-
wierzchniowa bedzie:

g = —

=
Wymiar: o=L" . M" . T[] . L2 =L"" M 71 [ .

Natezenie pola elektrycznego. Gdy w polu elektrycznem
na tadunek elektryczny Q dziala sita f, a natgzenie pola jest FE, to

/
F: —_.
Q
Stad:

wymiar: F=M . L. T2, L M 2 T [ h=L". M. T [T,
Réznica potencjatdw. (Inaczej napiecie elektryczne). Dla
pracy wykonanej przy przeniesieniu ilosci elektrycznosci Q z miejsca,

gdzie potencjat jest Vj, do innego miejsca, gdzie potencjat jest ¥,, mamy
wzOr nastepujgcy:

A=(V1~—-V._,},Q,
Stad:

Wymiar:
i—P)=M.L. T2 . U M T =L M e

Ten sam wymiar ma sita elektromotoryczna.

Pojemnosé. Przy rozwazaniu wlasnosci kondensatorow okreslilismy
pojemnoé¢ kondensatora jako spélczynnik warunkujgcy ilosé elektrycz-
nosci, znajdujgcej sie na kaidej z okladek kondensatora w zaleznosci od
réznicy potencjaléw pomiedzy oktadkami:

v Q
C= "
Stad:
1 1 o | &
wymiar: C=L" . M" T[] L7 M2 T =L .[s)
Pojemnos$¢ ma tu wymiar dlugo$ci pomnozonej przez wymiar zdol-
nosci elektrycznej osrodka.
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Prad elektryczny. Natezenie pradu elektrycznego w ukladzie
elektrostatycznym znajdziemy na zasadzie pogladu na prad, jako na ruch
elektrycznosci wzdiuz przewodnika.

Vi
t
I — natezenie pradu stalego, przy ktérym w ciggu czasu ¢ przepivwa
ilos¢ elektrycznosci .
Wymiar: I = L" . M7 1= ] L Tt = L ML T2

Opornos¢. (Opdr elektryczny). Na zasadzie prawa Ohma mo-
Zemy wyrazi¢ opornos$¢ omowg pewnego przewodnika wzorem:

V,—V,
=L,

Prad I przeplywa po przewodniku, na ktérego koricach mamy réz-
nice potencjalow V, — V..

Stad: _

jar: R = 1a s ) = = My 2 E_’la"z__ —1 g
wymiar; R=L"* M TEE) ol "aM >, T2 o] = L=t Tk

Indukcyjnos¢. Wyraz dla sily elektromotorycznej samoindukcji
w zaleznosci od indukcyjnosci i szybkosci zmiennosci pradu podany byt
na str. 75.

R =

dit
dt ~

Eqx=—L
Stad:
dt
dit '
a przeto, uwzgledniajac, Ze sila elektromotoryczna i réinica potencjatow
maja wymiar jednakowy, otrzymamy:

L=—Est.

Wymiar: L=L"M 1171 1 o mTh 2 T =L, T2,
Przechodzimy teraz do wielkosci magnetycznych.

NateZenie pola magnetycznego. Wedlug wzoru Laplace’a

(str. 9).

dH = %L sina.

Funkcje trygonometryczne sg liczbami oderwanemi, nie majgq zatem
zadnego wymiaru, czyli ze potegi przy L, Mi T sg dla nich zerowe, z po-
wyiszego wiec wzoru otrzymamy:

Wymiar: H=L.L" M2 12" L2=L" M 12 [

Uktad elektromagnetyczny. Zasadnicza wielkoscig jest tu
masa magnetyczna, ktérg okreslamy na zasadzie wzoru Coulomba (patrz str. 6.)
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We wzorze tym, oprécz mas magnetycznych, sity i odleglosci biegunéw, ma-
my spéiczynnik zaleiny od rodzaju osrodka, w ktérym znajdujg sie bieguny.
Wymiaru tego czynnika, zwanego przenikalnoscig lub zdolnoscig magnetyczna
osrodka, wyznaczyé nie moiemy, pozostawiamy go wiec we wszystkich
rownaniach wymiarowych jako czynnik majacy pewien wymiar. [u]:
Masa magnetyczna. W nauce magnetyzmu podstawowe row-
nanie Coulomba wyraza sitg " przyciggania lub odpychania dwéch mas

magnetycznych wzorem:
i _L My . Mg
w rr
m, i m, sa to masy biegunéw magnetycznych, znajdujgcych sie w odleglosci
r jeden od drugiego, w osrodku o przenikalnosci magnetycznej p.
Zakladajgc: m; = m, = m, otrzymamy

m=r.yu .f.

Stad:
Wymiar: m=L. ypl.M.L.T= = L . M. 1 | )"
Natezenie pola magnetycznego. Na str.7 mamy wzor:
[
™
Stad:

Wymiar: H=M .L.T2.L 7 M T [ =L . Mm% 11 [y

Indukcja magnetyczna. Na str. 33 mamy wzor.

B=u.H.
Stad:

f =, A i s
Wymiar: B = L o MR T Tl P2
Strumien magnetyczny. Na str. 53 mamy wzor:
®=7B.$s.
Stad:
1 1 3 1 1
Wymiar: b — L—‘f:_MJ'Iz . T—L . [P'] f!_ L2= Li"z. Mr”z_ T—i . [P‘] f2 .
Opornos¢ megnetyczna Wedlug wzoru na str. 65.
Wymiar: R=L""'.[p].
Sita magnetomotoryczna. Jeieli przez M oznaczymy site ma-

gnetomotoryczng i przez R opér magnetyczny, to wedlug wzordéw poda-
nych na str. 64 wypadnie:

J"{

= R
Stad: _
M=®&. R.

Wymiar: M = L2 Mm% 11, ll.lfa L ] = L. Mm%, 11, [P‘]_lfz.
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Od wielkosci magnetycznych przejdziemy teraz do wielkosci elektry-
cznych. Sa dwa wzory, na podstawie ktérych takie przejscie uskuteczni¢
mozemy: :

Jezeli site magnetomotoryczng oznaczymy przez M, to wedlug wzoru
dla sily magnetomotorycznej (str. 64) wypadnie:

M=1256.zi
Stad:
s M
T 1,256, z

Poniewaz 1,256 . z jest liczbg oderwang, wiec:
Wymiar: I = wymiarowi: M = L. M T, [l;.]'_l‘f"‘.

Mozemy jednak rozumowac jeszcze inaczej. Na str. 9 mamy wzér
Laplace’a:

dH = ‘”r;‘ . sin o
Stad:
= _a_fH . ?'2'
: " dl-sina’
a przeto:

wymiar: i=L"".M"% T 7.2 Lo =L M

[los¢ elektrycznosci. Na str. 14 mamy wzér:
Q=1-1,
stad:
Wymiar: Q=L" . M" T [ . T=L"  M% [

Napiecie (réznica potencjatéw). Na str. 16 mamy wzdr:
A
VZ all
Q
Stad:
 Wymiar: V=M.L.T2.L.LT 2 M [r=L" M T2 [y,

Ten sam wymiar ma sita elektromotoryczna.

Opornosc¢ (opér elektryczny). Na str. 25 mamy wzér:

12

R:_:fz_.

Stad:
Wymiar: R=M . L2. T3 . L' . M1 T2, [u]=L.T. [l
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Indukcyjnosé¢. Wedlug wzoru (1) (str. 70) mamy :

L:z..q)z’

it

z — jest liczbg oderwana, wiec:

Wymiar: L= L7 : M"Jrz S = [p.]l’lrz ; L_l’fzz i M_V2 S Iu.]lh =L . [

W tym ukladzie réwnan 'spétczynnik samoindukcji ma wymiar diu-
gosci pomnozonej przez wymiar przenikalnosci magnetycznej.

Pojemnos$¢ elektriyczna. Na str. 89 mamy wzor:

Q@
C'_T'

Stad:
Wymiar: C=L" . M2 2.7 M T2 el T2,

Wymiary dla wazniejszych wielkosci znalezione w powyiszych ukia-
dach sg zestawione w tablicy, patrz str. 337 gdzie podajemy rowniez stosu-
nek wymiaru elektrostatycznego do elektromagnetycznego.

Jezeli teorja podana w tej ksigzce ma stanowi¢ jednolity caloksztalt
nauki o elektrycznosci i magnetyzmie, to przy dowolnym wyprowadzaniu
jednych wielkosci z drugich musimy otrzymaé zawsze wymiary te same;
uzgodnienie to osiagniemy, okreslajac wymiar iloczynu e . p.

RAby wszystkie wymiary w ukladzie elektromagnetycznym i elektrosta-
tycznym wypadly zgodnie, podane powyzej stosunki musza wyrazac sig za
pomoca jednostki oderwanej.

Zalozmy, ze:
L.T. 'z, pl =1,

LT V. pl=1,
VA el =L". T,

] . [0] = L2 . T2

Réwnanie to wskazuje, Zze wymiar iloczynu & . p ma by¢ taki sam,
jak jednostki podzielonej przez kwadrat predkosci. Jezeli zrobimy takie zalo-
Zenie, to wszystkie stosunki w powyziszej tablicy stang sie rowne jednostce.

W ten sposéb mamy wyznaczony wymiar iloczynu & . p, co zas do
wymiaru kazdego czynnika oddzielnie, to na zasadzie podanej tu teorji
odnalezé¢ go nie mozna.

Dla uloZenia jednak bezwzglednego ukladu jednostek, opartego na
centymetrze, gramie i sekundzie, jest rzeczq niezbedng znaé wymiary
obu czynnikéw p. i e. Maxwell wprowadzit do nauki dwa bezwgledne uktady

stad: I
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jednostek: elektrostatyczny, ktéry opiera sie na zalozeniu, ze ¢ jest liczba
oderwana, wtedy:

] =L T3
i elektromagnetyczny, oparty na zalozeniu, ze p. jest liczbg oderwana, wtedy:
fe] = L. T?

Przy okresleniu jednostek Maxwell przyjat w ukladzie elektrostatycznym
dla powietrza') e = 1. a w ukladzie elektromagnetycznym dla powietrzal) p=1,

Cheac otrzymaé wymiary jednostek w bezwzglednym ukladzie elektro-
statycznym, nalezy w powyizszej tablicy (¢) opusci¢, a zamiast (p.) napisaé
Vi et

Chcge za$ otrzymaé wymiary jednostek w bezwzglednym ukladzie
elektromagnetycznym, nalezy (p) opuscié, a zamiast (¢) napisa¢ L—2. T2

Najwazniejszy jest bezwzgledny uklad elektromagnetyczny; napodstawie
tego ukladu przyjete sa jednostki praktyczne, ktére stanowig wielokrotnosé
dziesietng lub ulamek dziesigtny jednostek bezwzglednych elektroma-
gnetycznych.

5. Bezwzgledny uklad elektrostatyczny jednostek. Podstawo-
wemi jednostkami sgq tu cm., gr. i s; w tych jednostkach wyraza¢ bedziemy
wymiary jednostek, Dla powietrza ¢ = 1, p. ma wymiar ecm—* . 5%

Opierajgc 'sig na wynikach rozumowan paragrafu poprzedniegos
otrzymamy nastepujgce okreslenia poszczegdlnych jednostek ).

[lo§¢ elektrycznodcl: Wymiar jednostki ilosci elektrycznosci
bedzie:

i lr g?,”z

Bezwzgledng jednostke elektrostatyczng tadunku elektrycznego okresli-
my jako jedng z dwoéch liczbowo réwnych ilosci elek-
trycznos$ci, skupionych w dwoéch punktach, znajduja-
cych sie w odleglosci jednego centymetra jeden od-
drugiego w powietrzu, gdy sita przyciagania lub od-
pychania, dziatajaca pomiedzy temi ilosSciami elek-
trycznos$ci, wynosi jedng dyne.

Gestosé powierzchniowa elektrycznosci. Wymiar je-
dnostki gestosci tadunku bedzie:

m—h gr]!” . ST

o 54

~ Jednostke bezwzgledng stanowi taka gesto$c¢ tadunku, przy
ktorej na 1 em® powierzchni przypada jednostka elek-
trostatyczna tadunku elektrycznego.

b Sciéle dla préini (eteru).
%) Przytaczamy tu tylko niektére wazniejsze.
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Natezenie pola elektrycznego. Wymiar jednostki natezenia
pola bedzie: '
em 2 ar s, s,

Jednostke bezwzgledna natezenia pola elektrycznego okreslimy jako
natezenie takiego pola, ktore na jednostke bezwzgle-
dng ilosci elektrycznos$ci dziata z silg jednej dyny.

Réinica potencjaléw (napiecie). Wymiar jednostki réznicy
potencjatéw jest:

mlz g‘rlf2 N

Jednostka bezwzgledna napiecia bedzie réinica potencjatow
dwoéch punktéw, pomiedzy ktdéremi, przenoszagc jedna
bezwzgledng jednostke ilosci elektrycznosci, otrzy-
mamy albo wykonamy jeden erg pracy.

Pojemnos¢. Wymiar pojemnosci jest:
cm.

Bezwzgledng jednostka pojemnosci jest pojemnos$¢ konden-
satora, do ktdérego nalezy wprowadzi¢ jedna bez-
wzgledng jednostke elektrycznosci na kazda z okladek,
aby réinica potencjaléw wynosita jedng bezwzgledna
jednostke napigcia.

W podobny sposéb mozna okresli¢ wartos¢ wszystkich innych jednostek
elektromagnetycznych, majac na uwadze, ze przenikalno$¢ magnetyczna p
jest tu wielkoscia mianowana.

Przenikalno$¢ magnetyczna. Wymiar tej wielkosci jest:

em—2 ., 5%,

Jednostke okreslimy przez nastepujgce rozumowanie. Wedlug teorji
ruchu fal elektromagnetycznych, podanej przez Maxwella, predkosé
biegu fal elektromagnetycznych w osrodku o przenikalnosci magnetycznej
p. i zdolnosci elektrycznej ¢, wynosi:

stad:

W rozwazanym ukladzie p. bedzie jednostka, gdy v?.e¢ = 1, a wiec

o=/
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Stad jednostke elektrostatyczng przenikalnos$ci ma-
gnetycznej ma taki osrodek, w ktérym fale elektroma-

1 centyme-

£

gnetyczne biegng z predkosciag, réowna ]/

trow na sekunde.
Z doswiadczen wiemy, ze w powietrzu fale elektromagnetyczne bie-
gng z predkoscia
3 .10 m .53,
a =, wediug zalozenia = 1, wiec dla powietrza:

b= om 1]020 — (9 i SRR [t | e R AN

6. Bezwzgledny uklad elektromagnetyczny jednostek. Podsta-
wowemi jednostkami sg tu (m, gr i 5.; w tych jednostkach wyraza¢ be-
dziemy wymiary innych jednostek. Dla powietrza p. = 1, ¢ ma wymiar
em—2, 52,

Opierajgc sie na wynikach rozumowan podanych w § 4, otrzymamy
nastepujgce okreslenia poszczegdinych jednostek w ukladzie bezwzglednym
elektromagnetycznym.

Masa magnetyczna. Wymiar jednostki masy magnetycznej

bedzie:
om gru' S

Jednostka masy magnetycznej jest jedna z dwoéch réwnych
mas, skupionych w biegunach, znajdujacych sie w odle-
gtosci jednego centymetra jeden od drugiego w powie-
trzu, gdy bieguny te przyciagajaq sie do siebie lub od-
pychajg z sitlg jednej dyny.

Natezenie pola magnetycznego. Wymiar jednostki jest
nastgpujacy:
=/ 'fa

cm oo el

Jednostke natezenia pola magnetycznego ma takie
pole, ktére na jednostke masy magnetycznej dziala
z sila jednej dyny.

Jednostka taka nazywa sie gaus.

Indukcja magnetyczna. W tym uvkladzie indukcja magne-
tyczna ma ten sam wymiar i te samg jednostke, co natezenie pola.

Strumien indukcji magnetycznej- Wymiar jednostki stru-
mienia magnetycznego jest:

em 2 . gr 2 .51
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Jednostkg strumienia indukcji magnetycznej jest
strumien, przenikajgcy plaszczyzne o jednym centyme-
trze kwadratowym powierzchni, prostopadila do linji in-
dukcji w polu jednostajnem, w ktérem indukcja wynosi
jednostke. '

Jednostka taka nazywa sig makswel?)

Natezenie pradu. Wymiar jednostki natezenia pradu w bez-

wzglednym ukladzie elektromagnetycznym jest nastepujacy:
o1 . gr Y s,

Jednostke te okreslimy najwlasciwiej, opierajgc sie na wzorze (patrz

stronica 9).
: 2x.1

3z
H jest to natezenie pola, wywotane przez prad kotowy. Oznaczmy

przez H' natezenie pola, wywolane przez jednostke dlugosci obwodu tego
kola, wtedy:

H=

. H I
=g

stad:
I = H'.R2,

Z tego wzoru wynika, ze przy R =1, H' = 1 ] = 1. Mozemy wigc
okresli¢ jednostke natezenia pradu w sposéb nastepujacy:

Jednostke natezenia ma taki prad, przeptywajacy po
obwodzie kota o promieniu 1 cm, ktédrego czystka diu-
gosci, wynoszgca 1 em, wywoluje w sSrodku kota pole ma-
gnetyczne o natezeniu rownem jednostce.

Ilos¢ elektrycznos$ci. Wymiar jednostki ilosci elektrycznosci
jest: ’
om 2 s e

Jednostkag jest ilo§¢ elektrycznosci, ktora w ciggu
sekundy przebiega przez kaidy przekréj przewodnika,
jesli po tym przewodniku pltynie prad, ktérego nateze-
nie jest jednostka.

Napiecie?) Wymiar napiecia jest:

) 1
o or la, 2,

Napigcie pomiedzy dwoma punktami w polu ele-
ktrycznem (np. na przewodniku) wtedy réwna sig jednostce,
gdy, przy przesuwaniu pomiedzy.#emi punktami jednost-

') Od nazwiska uczonego Maxwella.
*) To samo, co réznica potencjatow.
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ki ilosci elektrycznosci, wykonywamy lub otrzymujemy
prace jednego erga.

Sita elektromotoryczna. Wymiar i jednostka sily elektromo-
torycznej sa takie same, jak napiecia. Mozna jednak okreshé¢ ja, rozumu-
jac inaczej.

Na stronie 227 mieliSmy wyraz dla sily elektromotorycznej indukcji:

E — d by
Fo—— dt .

Na zasadzie tego wzoru:
Wymiar £ = em¥: . gr'fs . s7' . 57 = om®a . gr'ls . 572,

Jednostke sily elektromotorycznej okreslimy w sposéb nastepujacy.
Sita elektromotoryczna réwna jednostce powstaje w ob-
wodzie elektrycznym wtedy, gdy w ciagu jednostki
czasu strumierd magnetyczny, objety tym obwodem,
zmienia sie o jednostke.

Opé6r elektryczny. Wymiar jednostki oporu jest nastepuijacy :
(3 O

Wedtug wzoru Joule’a (str. 25) jednostke opornosci okreslimy w ten
sposdb: _

Jednostke opornosci stanowi opornos¢ takiegoprze-
wodnika w ktérym przy natezeniu pragdu réwnem jednost-
ce, wytwarza sie na sekunde ilo§é¢ cieplaréwnowazina jed-
nemu ergowi.

Wedtug prawa Ohma: jednostke opornosci ma taki prze-
wodnik, na ktérego koricach napiecie jest réwne jedno-
stce, gdy po przewodniku przeplywa prad, o natezeniu
rownem jednostce.

Pojemnos¢. Wymiar jednostki pojemnosci bedzie:

oY, 8.
Jednostke pojemnosci mozemy okresli€ np. ze wzoru (patrz str, 97):

duv:
dt

Jednostke pojemnos$ci ma taki kondensator, przez
ktoéry ptynie prad chwilowy, réwny jednostce, gdy na-
piecie na okladkach kondensatora w cigagu sekundy
zmienia sie o jednostke.

= G .

Indukcyjnosé¢. Wymiar jednostki indukcyjnosci stanowi:

cm.
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Okreslenie jednostki moze by¢ réine, zaleznie od wzoru, na ktérym
sie opieramy w tym okresleniu.

Wedlug wzoru (1) na str. 75: obwoéd elektryczny ma induk-
cyjnos¢ réwng jednostce, gdy, przy natezeniu pradu
réownem jednostce, obwdéd ten obejmuje jednostkowy
strumien magnetyczny.

Wedlug wzoru (3) na str. 75, obwod elektryczny ma wtedy
indukcyjnos$é —jednostke, gdy w obwodzie tym powstaje
sila elektromotoryczna, réowna jednostce przy zmianie
natezenia pradu o jednostke w ciggu jednej sekundy.

Zdolnos$é elektryczna osSrodka. Wymiar tej wielkosci
stanowi:
o
Na podstawie wzoru, wyrazajacego predkos¢ ruchu fal elektroma-
gnetycznych w osrodku o przenikalnosci magnetycznej . i zdolnosci elek-
trycznej & wynika, ze:

przeto:

W rozwazanym ukladzie e bedzie jednostka, gdy »* . p = 1, a wigc

1
S N

Stad jednostke bezwzgledng elektromagnetyczna
zdolnosci elektrycznej ma taki oSrodek, w ktorym fale
elektromagnetyczne biegna z predkosciag

IF
R

Poniewaz z doswiadczeri wiemy, ze w powietrzu fale elektromagne-
tyczne biegng z predkoscig 3 . 10 ¢m . 5=, a w rozwazanym ukladzie
jednostek dla powietrza p. = 1, wiec dla powietrza:

' 1

E = W _ 1,11 . 10'_21 m--_z- 52-

7. Przyklady stosowania bezwzglednych jednostek elektro-
magnetycznych. Obliczy¢ site, z ktéra odpychajg sie od siebie dwa
miligramy jonéw wodoru, umieszczone w powietrzu na odlegiosci jednego
centymetra jeden od drugiege.
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Gramoréwnowaznik wodoru wynosi 1 gr!), przeto jeden miligram
zawiera tadunek:
0,001 . 96500 kulombdw, 1)

albo: 0,0001 . 96500 bezwzgl. jedn. elektrom. %)
Na zasadzie prawa Coulomba:
fles 1 ¢
T et A

g = 1,11 . 102, q = 9,65, r = 1, wiec:
f = 8,39 . 10%2 dyn.
Poniewaz 1 gr¢ = 981 dyn, wiec: '
= 0,855 . 10* tonn.

Wynik ten jest ciekawy, gdyz daje pojecie o wielkosci sil, dzialaja-
cych pomiedzy jonami.

Obliczmy w przyblizeniu pojemnos$é¢ kondensatora z izolacjg szklang®
majacego ksztalt cylindra z dnem; sSrednica cylindra wynosi 10 ¢m. Szkto
jest oklejone cynfoljg na dnie i z bokéw na wysokos$¢ 10 cm zewnatrz
i wewnatrz. Stala dielektryczna szkla = 7. Grubos¢ szkla wszedzie je-
dnakowa = 2 mm. Zdolnos¢ elektryczna w jednostkach bezwzglednych
elektromagnetycznych bedzie:

1,11 . 1073 . 7.

Dla obliczenia pojemnosci zastosujemy wzér, wyprowadzony dla
kondensatora plaskiego:?)
st S
"~ 4x.d”°
S=n.5+2z.5.10 = 125 g,

B O ) e PR O L TR

¢ 4 ,x .02

stad:
C = 1,215 . 1078 bezwzgl. jedn. elektrom.

Wedtug § 10, | mikrofarad = 10~5 bezwzgl. jedn. elektrom., wigc:
C = 1,215 . 10— mikrofarada.

8. Stosunek jednostek bezwzglednych elektrostatycznych do
elektromagnetycznych. Oznaczmy przez ¢s jeden z dwu réwnych
tadunkéw elektrycznych, wyrazonych w jednostkach bezwzglednych ele-

) Patrz rozdzial XX.
?) Patrz § 10 niniejszego rozdziatu.
%) Patrz rozdzial IX § 7,
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ktrostatycznych. Zatéimy, e te tadunki sg skupione w dwdch punktach,
znajdujacych sie w odleglosci r jeden od drugiego w osrodku, ktérego
zdolnos¢ elektryczna jest =s. Wtedy sita wspdldzialania pomiedzy temi
tadunkami wyrazi sie wzorem:

pod gt

Eg ?’2 '

Jezeli te same tadunki, wyrazone w jednostkach bezwzglednych ele-
ktromagnetycznych, oznaczymy przez ¢m», to w tym ukladzie jednostek
zdolnos¢ elektryczna osrodka bedzie em i:

1 qu

Z tych dwéch réwnan wypada:

gs* _ 8 gm

rt Em T

_9’:='/ =
q"ﬂ m

es jest liczba oderwana, natomiast &» ma wymiar ecm—2 . s*, t. j. wymiar

Es
odwrotnosci kwadratu predkosci, wiec wymiar . lest wymiarem

predkosci. Z tego powodu oznaczamy ten pierwiastek zwykle przez v
i piszemy: '
By
gm_
Na podstawie wzoréw, wyrazajacych zwigzek pomiedzy réznemi
wielkosciami w nauce o elektromagnetyzmie, znajdziemy stosunki na-
stepujgce: 1)

Natezenie pradu:

Stad:
is — \ds
im (Jm

l
|

Napigcie: Praca przy ruchu elektrycznosci w obu ukladach bez-
wzglednych wyraza sie tq sama liczbg i posiada jeden wymiar. Latwo to
stwierdzi¢, wypisujac wymiary z tablicy, podanej na str. 337.

Wymiar: V. Wymiar: Q = Wymiar: 4.
) Wszystkie litery ze znakiem s wyrazaja odpowiednie wielkosci w jednostkach

bezwzglednych elektrostatycznych, a ze znakiem m — w jednostkach bezwzglednych
elektromagnetycznych.
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W jednostkach elektrostatvcznych otrzymamy: _ _
LA mh = L M T =2 ML T2
W jednostkach elektromagnetycznych:

L, M2 T2 L M =2 ML T

Moziemy wiec napisaé:

A A
Vs — et Vm—- y
Q Qv
stad:
P’.?_Q”l ]
Ve = Qs —
Opornosc¢ elektryczna:
e VS . — VH!
Rs fs 1 Rm = Im H
stad:
R _Viiln _ oy o
Re Vaile = "7 7 °

Pojemnos¢:

_Qs. __-Q;n'
G=—TJi O =5

stad :

Zdolnos¢ elektryczna osrodka: Stosownie do oznaczenia,
wprowadzonego na poczatku niniejszego paragrafu:

Es

L

Em

Zdolnos¢Imagnetyczna osrodkas Wedlug teorji ruchu fal
elektromagnetycznych wprowadzajgc ¢ i p w jednostkach elektrostatycz-
nych, predkos¢ tego ruchu wyrazamy :

jezeli za$ ¢ i pywyrazimy w jednostkach elektromagnetycznych, to ta sama
predkos¢ wyrazi sie wzorem:
1
nym . I.Lm
Mozemy wiec napisac réwnanie:
1 1

‘/EQ.P.S S }/Em.l.l.m '
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stad:

Zestawiajgc wyniki powyiszych rozwazan, widzimy, ze stosunki
wielkosci elektromagnetycznych, wyrazonych w ukladzie elektrosta~
tycznym i elektromagnetycznym wyrazaja sig pewna predkoscig w réznych
potegach.

Stosunki jednostek w ukladach elektrostatycznym i elektro-
magnetycznym sq odwrotne wzgledem podanych powyzej stosunkow
odpowiednich wielkosci. ')

Wymiary wszystkich wielkosci mechanicznych w obu ukladach sg
jednakowe i wielkosci te wyrazajg sie liczbami jednakowemi.

9. Doswiadczalne wyznaczenie wielkosci ,,v. Wyznaczyé ,,v"
mozna w rozny sposob. Ze wzoréw paragrafu poprzedniego widzimy, ze
wystarcza w tem celu wymierzy¢ jakagkolwiek wielkos¢ w jednostkach
bezwzglednych elektrostatycznych i w jednostkach bezwzglednych elektro-
magnetycznych; majac te liczby, z powyiszych wzoréw, {atwo obli-
CZYE 0V s

Wyznaczenie ,v“ przez pomiar ilosci elektrycznosci.
W roku 1856 Weber i Kohlrausch zmierzyli za pomoca wagi skrecen
Coulomba okreslong czes¢ tadunku kondensatora. Zasada wagi skrecen
polega na tym, ze jedna z dwuch kulek natadowanych elektrycznoscia
jest umieszczona na drazku poziomym, zawieszonym na druciku. Sile
odpychania tych kuleczek réwnowazy moment sit sprezystych skreconego
drucika. Mierzac kat skrecenia, tatwo oznaczy¢ sile odpychania kuleczek,
a stad obliczy¢ wedlug wzoru Coulomba fadunki w jednostkach elektro-
statycznych.

Uczeni ci mierzyli nastepnie ladunek wspomnianego powyiej kon-
densatora w jednostkach elektromagnetycznych, wytadowujac go przez
galwanometr balistyczny. Wedlug pomiaréw Webera i Kohlrauscha

v = 3,107 . 10 em sek.—1,

Wyznaczenie ,7“ przez mierzenie napiegcia. Mierzac
natezenie pradu w przewodniku o wiadomej opornosci, lord Kelvin wy-
znaczyt w jednostkach bezwzglednych elektromagnetycznych napiecie po-
miedzy koricami tego przewodnika.

) Patrz wstep do niniejszego rozdziatu.
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Nastgpnie to samo napiecie zmierzyl za pomocg elektrometru bez-
wzglednego, ktérego zasada jest oparta na przycigganiu sie dwoch ptytek
kondensatora. Z réwnania (patrz str. 274), gdzie f sita d — odlegtosé
pomiedzy plytkami, S ich powierzchnia, V' réinica potencjatéw.

2,8
. f=8z.2 -°
mozna wyznaczy¢ V, znajac f, d, S i przyjmujac dla powietrza ¢ = 1.

Wedlug pomiaréw lorda Kelvina:
v = 3,004 . 10°° o . sek.—!.

Wyznaczenie ,v*“ przez mierzenie pojemnos$ci. Ryrton
i Perry w roku 1878 obliczyli z wymiaiéw pojemno$¢ pewnego kondensatora
w jednostkach elektrostatycznych i nastepnie okredlili te pojemnosé z na-
piecia i tadunku, zmierzonych w bezwzglednych jednostkach elektroma-
gnetycznych.
Ayrton i Perry otrzymali:
v = 2,980 . 10'° ¢m ., sek—1.

Wyznaczenie ,,v przez mierzenie predkosci swiattla,
Wedlug wzmianki w § 5 i 6, predkos¢ ruchu fal elektromagnetycznych

wyraza sie¢ wzorem:
1

Ve . p
Jezeli ¢ i p wyrazamy w jednostkach bezwzglednych elektroma-
gnetycznych, to wyrazotej@predkosci bedzie:

1
Vam . [!,m
Gdy osrodkiem jest powietrze, to p» = 1, alzpoprzedniege paragrafu:
Es
= 'U’
Em
lecz dla powietrza es = 1, przeto otrzymamy:
1
Em = =
e
Uwzgledniajgc te wartosci dla pm i &m, bedzie:
1
e e
1/ Em . I,!.m.

Predkos¢ wigc, okreslajaca stosunek wielkosci, wyrazonych w je-
dnostkach bezwzglednych elektrostatycznych i elektromagnetycznych, réwna
sie predkosci ruchu fal elektromagnetycznych w powietrzu. Predkos¢ ta
na zasadzie elektromagnetycznej teorji swiatla réwna sie predkosci swiatla
w powietrzu (Scislej w proézni). Wedlug pomiaréw spélczesnych liczba,
wyrazajaca szybkos$¢ swiatla w powietrzu, wynosi: 2,998 . 10 cm/sek.
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10. Praktyczny uklad jednostek elektromagnetycznych. Nie-
ktdére jednostki bezwzgledne sa zbyt wielkie lub tez zbyt mate, a wiec
niedogodne przy wyrazaniu odpowiednich wielkosci we wzorach liczbo-
wych. W celu unikniecia tej niedogodnosci, stosujemy dla wielkoSci
czesciej uzywanych jednostki praktyczne, ktorych szczegélowe zestawienie
podaje ponizej. .

Prad. Do mierzenia pradu przyjeto w praktyce jednostke, wyno-
szacg 0,1 czes¢ jednostki bezwzglednej elektromagnetycznej i nazwano jg
amperem (oznaczenie A).

[lo$¢ elektrycznosci. Gdy za jednostke czasu przyjmiemy se-
kunde, to ilo$é elektrycznosci wedlug wzoru Q = [, odpowiadajaca jedne-
mu amperowi i jednej sekundzie, wynosi 0,1 czesé¢ bezwzglednej jednostki
elektromagnetycznej. Taka jednostka nazywa sie kulombem (oznacze-
nie C).

Przyjmujac za jednostke czasu godzine, otrzymamy jednostke ilosci
elektrycznosci, ktéra nazywa sie amperogodzing (oznaczenie Ah);
wynosi ona oczywiscie 3600 kulombow.

Napiecie i sitla elektromotoryczna. Przyjmujac za jedno-
stke pracy dzaul, a za jednostke ilosci elektrycznosci — kulomb, otrzy-

mamy wedlug wzoru V'=%jednostkq praktyczng napiecia wolt (ozna-

czenie V).

Biorac pod uwage, Ze jeden diaul = 10" ergéow, a jeden kulomb
= 10—! bezwzglednej jednostki ilosci elektrycznosci, otrzymamy:
107
101
Opornosé. Jeieli za jednostke napigcia przyjmiemy wolt, a za

jeden wolt = = 108 bezwzglednych jednostek elektromagnetycznych.

vV
ednostke pradu — amper, to wedlug wzoru R = o otrzymamy jedno-

stke opornosci o m (oznaczenie Q). Wedlug powyzej wskazanych zaleznosci
8
jeden om = %1‘ = 10° bezwzglednych jednostek elektromagnetycznych.
Pojemnosé Wyrazajgc ilo$é elektrycznosci w kulombach, a na-
pigcie w woltach, otrzymamy na podstawie wzoru C ——-% pojemnosé w
jaradach oznaczenie F). W praktyce stosujemy zwykle jednostke miljon
razy mniejsza — mikrofarad (oznaczenie pF):
Jeden wF = 10—° farada.
Wedlug wyzej podanych zaleznosci:
107
108
tromagnetycznych.

eden mikrofarad=10"° = 10— bezwzglednych jednostek elek-
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Obliczenia pojemnosci przeprowadzaja sie niekiedy w jednostkach
bezwzglednych elektrostatycznych, z tego wigc wzgledu nalezy jeszcze
wyprowadzi¢ zalezno$é¢ jednostek praktycznych od elektrostatycznych.

Oznaczmy pojemnosé pewnego kondensatora w jednostkach bez-
wzglednych elektrostatycznych przez Cs, a w jednestkach bezwzglednych
elektromagnetycznych przez Cm», wtedy uwzgledniajagc ze zdolnos$é elek-
tryczna osrodka w jednostkach elektrostatycznych wyraza sie za pomocq
liczby, stanowiacej stalg dielektryczna, a w jednostkach elektromagnetycz-
nych za pomoca tej samej liczby pomnozonej przez 1,11 .10~2, otrzymamy:

' Cs 1 .
Cs  1J1.107%

Z tego stosunku wynika, ze jednostka elektrostatyczna jest mniejsza

od elektromagnetycznej.

g 2 11028

Jednostka bezwzgl. elektromagn. pojemnosci = 9 . 10® jednostek
bezwzgl. elektrost. pojemnosci.
Wigc:
1p F=10""%.9  10% = 9. 10° jedn. bezwzgl. elektrost.
czylilp F = 9.10° cm.
al F =9.10" cm.
Indukcyjnosé¢. Jeieli za jednostke sily elektromotorycznej przyj-
miemy wolt, za jednostke pradu amper, a za jednostke czasu .sekunde,

to indukcyjnosc¢ otrzymamy wedtug wzoru L=—a'i_' wyrazong w hen-
. dt
tach (oznaczenie H). Z podanych powyzej zaleznosci wynika, ze:
8
jeden henr = 19 = 10° bezwzglednych jednostek elektromagnetycz-

10—
nych czyli centymetrow.

10° em wynosi czwartg czes¢ poludnika geograficznego, z tego wigc
powodu praktyczng jednostke indukcyjnosci nazywamy niekiedy kwa-
drantem.

Moc pradu. lloczyn natgzenia pradu, wyrazonego w amperach,
i napiecia w woltach daje moc pragdu w watach. Wynika to ze wzoru na-
stepujacego:

Viwot W Tamp. = V.108 X I, 101 (c.g.s) =V .I. 10" ergébw na
sekunde = V', I watow.

Praca pradu. lloczyn natezenia pradu, wyrazonego w amperach,
napiecia w woltach i czasu w sekundach daje prace pradu w dzaulach.
Okresla to wzor nastepujacy:

V wont >< Iamj.-. K tser = V108 X .10 >< t (C. g. S.) =

= VIt 107 ergébw = V' It dzauli = V It watosekund.
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Czesciej jednak za jednostke pracy uzywa sie kilowatogodzine. Obli-
czenie pracy w kilowatogodzinach przeprowadza sig w sposéb nastepujgcy.
Zalézmy, Ze natezenie pradu wynosi 54, napiecie 120 I/, i ze prad jest
staly: obliczy¢ naleizy jego prace w ciggu 36 minut.

Na zasadzie wzoréw poprzednich, moc pradu:

P =5 X 120 = 600 watow = 0,6 kilowata,
a praca pradu:
36

/1’=0,5.—6—0“

=0,36 kilowatogodziny.

11. Migdzynarodowy amper i migdzynarodowy om. Pomiary
elektryczne opierajg sie na miedzynarodowo ustalonych jednostkach na-
tezenia pradu i oporu elektrycznego.

Amper miedzynarodowy jest to nateienie takiego pradu
statego, ktéry w ciggu jednej sekundy wydziela: 0,00111800 gr. srebra
z roztworu azotanu srebra w najlepszych warunkach rozkfadu,

Om miedzynarodowy opornosci ma stup rteci, ktérego diu-
gos¢ przy jednostajnym przekroju wynosi 106,300 cm, a masa 14,4521 gr
w temperaturze O°C, przekroj takiego stupa mato réini sie od 1 mm2

Na zasadzie dwéch jednostek tatwo wyprowadzi¢ wszystkie inne jed-
nostki wedtug wyzej podanych zwiazkéw,

Ustalone w ten sposéb jednostki réznig sie od jednostek praktycz-
nych, okreslonych w zaleznosci od jednostek bezwzglednych elektroma-
gnetycznych, roznica jest jednak bardzo mala — najwyzej w setnych cze-
sciach procenta. Dwa zera na koncu liczb w podanych wyzej okresleniach
ampera i oma wskazujg wlasnie, Ze zostaly odrzucone cyfry, wypadajace
na tych miejscach przy wyznaczeniu masy srebra i dlugosci stupa rteci,
ktore odpowiadajg amperowi i omowi okreslonemu teoretycznie wediug
poprzednio podanego stosunku do jednostek bezwzglednych elektroma-
gnetycznych,

Wobec odrzucenia tych cyfr wszystkie jednostki pochodne np. pracy
i mocy sa troszke rézne od jednostek wyprowadzonych na podstawie gr,
cm i sekundy.

Tak np. 1 dzaul okreslony jako praca pradu jednego miedzynarodo-
wego ampera pod napieciem jednego miedzynarodowego wolta w ciagu
jednej sekundy réwna sig $cisle nie 107 ergéw, a — 1,00051 XX 10" ergdw.

12, Zestawienie wazniejszych jednostek elekiromagnetycz-
nych, mechanicznych i cieplnych. Aby ulatwi¢ korzystanie z wiado-
mosci podanych powyzej, przytaczam zestawienie jednostek praktycznych
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facznie z oznaczeniami i liczbami, wyrazajagcemi wazniejsze stosunki po-
miedzy temi jednostkami.

e ——————
Jednostki k . Jednostka prakiyczna za-
" praktyczne wiera jednostek bezwzgl.
nazwa oznaczenie. | ¢lektroma- elektro-
gnetycznych | statycznych.
Kulomb c 10~ 3.10°
Amper . A 10! 3.10°
Miliamper') . mA 10— 3. 10°
1
Wolt vV 108 300
Miliwolt mV 10° _‘3_ 103
Kilowolt?) . % 101 %.10
,om . . Q lub O 10° %. 10—11
Megom?) . MR 10" 51070
Farad F 10~° 9 . 10"
Mikrofarad®) . wF 1071 9.10°
Henr H 10° —
Jednostki pracy:?®)
Kilogramo- - Kilogram Kilowato-
metry. 10™ ergéw. Stoctuule: kalorje. ot godziny.
godziny.
(kgm) (k calys) (kWh)
100 0,98066 0,98016 0,23425 0,000370370 | 0,000272267
367 286 3601,84 3600 860,38 1,36032 1
426,89 4,1863 4,1842 1 0,0015811 0,0011623
102,024 1,00051 1 0,23899 0,000377867 | 0,000277778
1) Miliamper — 0,001 ampera.
2) Kilowolt = 1000 woltéw.

®) Megom = 10° omow.

Mikrofarad = 10—° farad.
Patrz G. Dettmar , Deutscher

. MNaukowe Podstawy Elektrotechniki.

Kalender fiir Elektrotechniker 1925/26".
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Jednostki mocy:

Konie Konie : . o
mechaniczne mecl'_lanlczr}e K:I?ngerﬁr}r"lo- 1010 ergow Kilowaty. ;{;:_zci;;ggi
m(e-}g‘}jne ang(}:}fgjie ) na sekunde. na sekunde. (k W) na godzine.
1,36031 1,34173 102,024 1,00051 1 0,86038
1,01385 1 76,039 0,74568 0,74530 0,64124
1 0,98634 75 0,73550 0,73512 0,63248

W zaokragleniu zwykle przyjmujemy:

1kWh =
1]

1 geal
1 kW
1 KM =

IR

860 kcal
0,24 gcal
42 ]

1,36 KM
0,735 kW

") 1 HP = 550 stopofuntéw na sekunde.




