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Zadania metrologii

Mierzenie jest jedng z najstarszych czynnosci ludzkich. W poczatkowej
swojej postaci byla to czynnos$¢ podswiadoma, np. ocena odlegltosci od prze-
ciwnika, ocena ciezaru kamienia, ktorym nalezalo rzuci¢, okreslenie tem-
peratury jako ,,cieplo” czy ,,zimno” itp.

Z biegiem czasu, z rozwojem rekodzielnictwa i handlu, zaczeto sporza-
dza¢ narzedzia do pomiaru dlugosci, masy i czasu. W tym okresie jedynie
czas mial jednostke naturalng uznang powszechnie. Byla nia doba. Jed-
nostki diugosei i masy byly dowolnie ustalane w obrebie danej spotecznosci.
Ta dowolnos¢ byla powodem nieporozumien i stwarzala dogodne warunki
do wszelkiego rodzaju oszustw.

Potrzebe ujednolicenia w sensie miedzynarodowym jednostek miar
uswiadomiono sobie dopiero w osiemnastym wieku, a bezposrednim tege
powodem byly niezgodnosci wynikle przy wyznaczaniu wspélnych granic
i pomiarze ich przez dwa zainteresowane kraje.

Uczeni z czasow Rewolucji Francuskiej zaproponowali wyprowadzenie
jednostki dlugosci z naturalnej wartosci, jaka jest dlugos¢ potudnika ziem-
skiego. Jego czterdziestomilionowa czes$¢ zostala ,metrem” do dzi§ nam
panujacym.

Dhugosé metra zostala utrwalona pod postacig odlegtosci pomiedzy dwie-
ma rownolegtymi kreskami na belce platynoirydowej. Wkrotce jednak
przekonano sie, ze wartos¢ tej odleglosci okreslonej jako jedna czterdzie-
stomilionowa cze$¢ potudnika zmienia sie w zaleznosci od dokltadnosci po-
miarow tego poludnika. W tych okolicznosciach nalezalo zmieni¢ definicje
metra, ustalono wiec, ze metr to jest odleglos¢ pomigdzy kreskami w okre-
$lonych warunkach, niezaleznie od dlugosci potudnika.

Majac na uwadze mozliwo$ci zmian strukturalnych w belce, a co za
tym idzie i zmian odleglosci pomiedzy kreskami, poza tym latwos¢ uszko-
dzenia wzorca materialnego, wprowadzono skomplikowany system ,$wiad-
koéw” i wzajemnych ich porownan. Z biegiem czasu i to zaczelo dawac¢ nie-
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wystarczajgce, pod wzgledem dokladnosci wyniki, postanowiono wiec
siegna¢ do interferencyjnych metod pomiaru i jednostke diugosci ,,metr”
przyjeto jako okreslong ilo§¢ dilugosci fal izotopu kryptonu jarzgcego
sie w okreslonych warunkach.

Wprowadzenie dlugosci fali $wietlnej jako podstawy przy pomiarze diu-
gosci podniosto znacznie dokladnos¢ pomiarow, ktéra juz teraz w wielu
przypadkach przestaje by¢ wystarczajaca. Obecnie opracowywane sg me-
tody tak zwanej stabilizacji laserow, ktore dajgc promieniowanie nadzwy-
czaj jednorodne i jednoznacznie odtwarzalne i ktére w okres§lonych wa-
runkach moga podwyzszy¢ doktadnosci pomiaréw co najmniej o dwa rzedy.

To, opisane wyzej, dazenie do osiggniecia coraz wyzszych dokladnos$ci
W wyznaczaniu wartosci przyjetej za jednostke jakiejs wielkosci fizycznej
wywolalo konieczno$é stworzenia obok nauki mierzenia, nowej nauki, kto-
ra jest metrologia.

W nauce mierzenia kladzie sie nacisk na postugiwanie sie narzedziami
pomiarowymi, ktérych doktadno$¢ powinna by¢ dostosowana do potrzeb
w danej dziedzinie produkcyjnej. Z punktu widzenia ekonomii nie wolno
uzywa¢ metod pomiarowych ani narzedzi o wysokiej dokltadnosci tam,
gdzie ta dokladno$¢é nie jest usprawiedliwiona potrzeba technologiczna.
Jest to zasada, o ktérej ogromnie tatwo sie zapomina, a zapomnienie to
drogo kosztuje gospodarke narodowa.

Roéwnie niewybaczalnym bledem jest stosowanie narzedzi o malej do-
kiadnosci tam, gdzie dokladno$¢ wynikow pomiaru powinna by¢ duza.

Natomiast w nauce metrologii chodzi o to, aby ustali¢ okreslong war-
tos¢ jakiej$ wielkosei fizycznej, przyjmujac te wartosé jako jednostke po-
miarowa i méc jg odtwarza¢ z mozliwie maksymalng osiggalna doktadno-
Scig, dla ktorej nie zaklada sie gornej granicy, albo inaczej — dolnej gra-
nicy bledu pomiaru.

To dgzenie do osiggniecia maksymalnej dokladnosci, tak zwanej , kon-
serwacji jednostki”, jest zasadnicza cechg metrologii.

W $lad za dokladnoscig konserwacji idzie dokladno$é przekazywania
tej jednostki etalonom panstwowym, ktore sa etalonami wtérnymi w od-
niesieniu do etalondéw miedzynarodowych.

W tej dziedzinie wymagania dokladnosci sa zréznicowane i zalezne od
rozwoju naukewo-technicznego w danym panstwie, od wymagan jego prze-
mystu i od jego mozliwosei finansowych.

Jak dotychczas osiggane dokladnosci odtwarzania wartosci jednostek
niektorych wielkoscei sg:

dla dlugosci £1-1078 (po uzyskaniu ustabilizowanego lasera i zasto-
sowaniu go de pomiaru diugosci spodziewana jest doktadnosé 1-10719),
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dla masy +2-1079,
dla czasu +1-10713,
dla ampera +1:¢1078;
dla temperatury £ 1::1075;
dla swiatlosci +1-1073 itd.

Dlaczego takie, z pozoru zawrotne, dokladnosci sa potrzebne? Na to
pytanie mozna sobie odpowiedzie¢, je$li sie uswiadomi, ze kazde ko-
lejne przekazanie jednostki etalonom nizszych rzedoéw, a pdzniej narze-
dziom pomiarowym, jest obarczone coraz wiekszym biedem, gdy tymecza-
sem potrzeby w dziedzinie dokladno$ci pomiaréw niektérych galezi prze-
myslu i bezpieczenstwa publicznego (np. badanie ruchu zapér wodnych)
stale wzrastaja.

Stad dazenie do mozliwie najwiekszych doktadnosci wyjsciowych.

Rozwdj handlu, najpierw wewnetrznego, a pézniej miedzynarodowego,
spowodowal konieczno$¢ prawnego uregulowania wzajemnych stosunkow
pomiedzy sprzedajacym a kupujacym, a jednym z glownych elementow
takiego zabezpieczenia byto ,,zapewnienie rzetelnej miary”.

Poczgtek tendencji sprzedajacego do falszowania miary na niekorzysc
kupujgcego ginie w pomrokach dziejow. Jezeli chedzi o Polske, to pierw-
sze znane nam akta prawne pochodza z poczatku XVI wieku. Zmierzaly
one do zapewnienia rzetelnej miary, ale sadzgc z czestych wznowien tych
rozporzadzen, niewielki mialy wptyw na podniesienie uczciwosci w handlu.

Prawdziwie zcentralizowana instytucje dla zabezpieczenia jednostek
miar i ich jednolitosci na calym obszarze Polski stworzyt Zdzistaw Rauszer
w roku 1919. Instytucja ta, pod nazwg Glownego Urzedu Miar w Warsza-
wie, przy ulicy Elektoralnej 2, miata, przez podlegte sobie urzedy prowin-
cjonalne, tj. okregowe urzedy miar i obwodowe urzedy miar, czuwac¢ nad
rzetelnoscig miar, glownie dlugosci, masy i objetosci, jak rowniez przepro-
wadza¢ okresowe sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych i kontrolowac te
przvrzady w czasie ich pracy.

Z czasem zakres dzialalnosci Glownego Urzedu Miar znacznie sie po-
wiekszyl. Doszly jeszcze jednostki réznych wielkosci fizycznych, ktorych
konserwacja nie byla konieczna z punktu widzenia prawnego, natomiast
stala si¢ konieczna z uwagi na potrzeby techniki i tu, w poczatkowym
okresie, jednym z powazniejszych klientow Glownego Urzedu Miar byla
geodezja.

Laboratorium pomiaru diugosci i czasu obstugujace potrzeby geodezji
zostalo zorganizowane przez geodete Mikotaja Kowal-Miedzwiedzkiego,
a prace nad rozwojem tego laboratorium do roku 1939 byly prowadzone,
rowniez przez geodetow, Antoniego Kwiatkowskiego, Jerzego Niewiarow-
¢kiego oraz Igora Dejmicza.
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Okres wojenny zatrzymal wspanialy rozwo6j metrologii geodezyjnej,
a catkowite zniszczenie Glownego Urzedu Miar przypada na powstanie
1944 roku. Po wojnie, réwniez pod kierunkiem Zdzistawa Rauszera przy-
stagpiono do odbudowy Administracji Miar, a udzial w odbudowie labora-
toriow dlugosei, czasu i kata wzieli Igor Dejmicz, Ludwik Zajdler, Wiestaw
Opalski i Jerzy Jasnorzewski.

Wiek emerytalny jednych pracownikéw i powolanie na bardziej ekspo-
nowane stanowiska innych pracownikéw byl przyczyna cobnizenia doktad-
nosci poréwnan wzorcow geodezyjnych, co spowodowalo przejecie metre-
logii geodezyjnej przez Instytut Geodezji i Kartografii.

Na mocy porozumienia miedzy Prezesami Centralnego Urzedu Jakosci
i Miar oraz Gidwnego Urzedu Geodezji i Kartografii powstala filia IGiK
w CUJIM przy ulicy Elektoralnej 2.

W filii tej pracuja: Maria Dobrzycka, Jan Cisak, Adam Mazur przy
doradztwie Jerzego Jasnorzewskiego. Wymieniony zespol trzech os6b roz-
wija z wielkim powodzeniem metrologie geodezyjna, a wszystkie ich czyn-
no$ci, précz charakteru naukowo-technicznego maja réwniez charakter
prawny przez opracowywanie odpowiednich przepisow dotyczacych nor-
malizacji narzedzi wysokiej dokladnoseci stosowanych przy pomiarach geo-
dezyjnych.

Osobnym rozdzialem jest rozwdj metrologii w zasiegu miedzynarodo-
wym. Dzialalnos¢ jej jest oparta na dwoch Konwencjach Miedzypanstwo-
wych, a mianowicie Konwencji Metrycznej z 1875 roku oraz Konwencji
Metrologii Prawnej z 1956 r.

Organami wykonawczymi tych Konwencji sa Miedzynarodowe Biura,
organami wnioskujgcymi sa Miedzynarodowe Komitety, a organami usta-
wodawczymi sg Miedzynarodowe Generalne Konferencje, ktére majg cha-
rakter dyplomatyczny. Jezykiem oficjalnym obu Konwencji jest jezyk
francuski.

Miedzynarodowe Biuro Miar (Bureau International de Poids et Me-
sures) ma bardzo dobrze wyposazone laboratoria i jedynym ich zadaniem
jest prowadzi¢ badania zmierzajace do konserwacji z jak najwigksza do-
kladnosciag wartosci jednostek roznych wielkosci fizycznych i przekazy-
wanie tych jednostek etalonom panstwowym.

W zasadzie laboratoria Miedzynarodowego Biura Miar powinny bezwa-
runkowo przodowaé¢ w $wiecie w dziedzinie dokladno$ci pomiaru i metod
pomiarowych, i tak bylo do niedawna. Jednakze teraz, przy tak burzliwym
rozwoju nauki i techniki, sg czeste wypadki, ze poszczegblne panstwowe
laboratoria sg w niektorych dziedzinach lepiej wyposazone niz laborato-
rium miedzynarodowe i ich personel moze mie¢ wyzsze kwalifikacje nau-
kowe. W takich wypadkach konserwacjg okreslonych jednostek miedzy-
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narodowych zajmuje sie zespo6l! laboratoriow stojacych na najwyzszym
poziomie.

Co do Miedzynarodowego Biura Metrologii Prawnej (Bureau Interna-
tional de Metrologie Légale), to w odroznieniu od poprzedniego, w zatoze-
niu nie posiada swego laboratorium. Zadaniem jego jest koordynacja prac
poszczegbélnych panstw zmierzajgcych do opracowania miedzynarodowych
przepisow legalizacyjnych dla uzywanych w handlu miedzynarodowym
narzedzi pomiarowych.

Mysla przewodnia tych przepisow jest wyeliminowanie nieporozumien
spowodowanych rozbieznosciag wynikow pomiaru tej samej wartosci wiel-
kosci stanowiacej przedmiot handlu.

Rozbieznosci te w swojej cenie dochodzg w skali panstwowej do setek
milionéw zlotych w zlocie.

Przedstawiono na I Seminarium na temat metrologii geodezyjnej

Rekopis ztozono w Redakcji w grudniu 1973 7.
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EZKU ACHOZXKEBCKMU

3AIAYY METPOJIOTUNU

Pe3soMme

B cTaThe KPATKO OMMCAHO Pa3BUTHE MCCJeJ0BaHMI B 00JaCTy ONpeJieJIeHNA M yHU-
bMKanuy eAMHMIBLI U3MEPeHMs, HauMHaAA C NPUMUTUBHBIX MNOHETHMA M METOAOB M KOH-
yas CerOAHAIIHMM JHEM, KOrla NMPUMMEHSIOTCS HOBejune JocTmxeHms Hayku. Heobxo-
JAMMOCTL TIPOBEJCHMA W3MEPEeHMiI M CO3JaHMSA EeAMHOM MeXJAYHApOJAHOM CUCTeMBbI
eIMHNI] M3MEDPeHUs, a TakKXKe HeOOXOAMMOCTH AOCTUIKEHUA BCE OOJBLIIMX TOYHOCTEN
IIPM XPaHEHMM ¥ Nepejiade HTUX eAMHMIL, CO3/ajy MPeArnoChIIKY A NOABJIeHUS HOBOM
HayK¥ MEeTPOJIOTMM.

B craThbe ONMcaHbl Pa3sBUTHe M OpraHmusalus MerpoJoruu B Iloabiue, a B ocobeH-
HOCTM TeO0/e3MUYeCKOoil MeTpPOJIOruy; Tekyluue paboTsl B 9TON objacTM M 3ajaHusA Ha
Oyayvilee, a TakiXe OPraHM3anMs ¥ IOPUAMYECKME OCHOBBI AEATSIHLHOCTM METPOJOIMM
B MexKjayHapeaHom wmacurabe (MeTposoruueckass KOHBeHIMA u KoHBeHUMA OpUAM-
YeCKON MeTPOJIOTHH).

JERZY JASNORZEWSKI
TASKS OF METROLOGY

Summary

This paper briefly describes the progress of investigations on establishing and
unifying the units of measure, from the primitive conceptions and methods, till now,
when the latest conquests of science are applied. Need for measuring and establishing
the unified international system of measure units and need for atteining larger and
larger accuracy in keeping and transfering these units necessitated the creation of
a new sphere of science — metrology.

The progress and organization of metrology in Poland, sspecially the geodetic
metrology, its routine works, tasks for the future, organization and also the legal
basis of activity of metrology in an international sphere (Metric Convention and
Legal Metrology Convention) are described.
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