
Przeliczniki jednostek - wielokrotność: 
 
 

Przedrostek Oznaczenie Wartość Nazwa 
liczby Przykład 

eksa E 1018 = 1 000 000 000 000 000 000 
(jeden i 18 zer) trylion  

peta P 1015 = 1 000 000 000 000 000 
(jeden i 15 zer) biliard  

tera T 1012 = 1 000 000 000 000 
(jeden i 12 zer) bilion  

giga G 109 = 1 000 000 000 
(jeden i 9 zer) miliard 1 GW = 1 000 000 000 W 

mega M 106 = 1 000 000  
(jeden i 6 zer) milion 1 MW = 1 000 000 W 

kilo k 103 = 1 000  tysiąc 1 kW = 1000 W 

hekto h 102 = 100 sto 1 ha = 100 a 
(1 hektar = 100 arów) 

deko da 101 = 10 dziesięć 1 dag = 10 g 
(1 dekagram = 10 gram) 

Jednostka podstawowa np. gram, m, Pa, W jeden 1 g, 1 m, 1 Pa, 1 W 

decy d 10-1 = 0,1 jedna 
dziesiąta 1 dm = 0,1 m 

centy c 10-2 = 0,01 jedna 
setna 1 cm = 0,01 m 

mili m 10-3 = 0,001 jedna 
tysięczna 1 mm = 0,001 m 

mikro μ 10-6 = 0,000001  
(6 zer) 

jedna 
milionowa  1 μm = 0,000001 m 

nano n 10-9 = 0,000000001  
(9 zer) 

jedna 
miliardowa  

piko P 10-12 = 0,000000000001  
(12 zer) 

jedna 
bilionowa  

femto F 10-15 = 0,000000000000001  
(15zer) 

jedna 
biliardowa  

atto a 10-18 = 0,000000000000000001  
(18 zer) 

jedna 
trylionowa  

 
 

Przeliczanie czasu Najczęściej spotykany zapis 
1 minuta = 60 sekund  1 min = 60 s 
1 godzina = 60 minut 1 h = 60 min 
1 doba = 1 dzień = 24 godziny 1 d = 1 d = 24 h 
1 tydzień = 7 dni 1 tydzień = 7 d 
1 miesiąc = od 28 do 31 dni 1 m-c = od 28 do 31 d 
1 rok = 365 dni lub 366 dni 1 a; 1 rok = 365 lub 366 d 

 
 

 
 
 



Temperatura bezwzględna (T) i względna (t) 
 
 
T = t + 273,15 [K] 
 
t = T – 273,15 [°C] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. Skale temperatury Celsjusza (względna)  
i Kelvina (bezwzględna). 

                                                                                

Ciśnienie 
 
Ciśnienie otoczenia (normalne, atmosferyczne): pa = 1013,25 mbar (czytaj: milibar);  
w innych jednostkach pa wynosi: ok. 100 kPa; ok. 1 bar; ok. 1 000 hPa.  
 
W technice grzewczej i chłodniczej manometry często mają skalę ciśnienia wyrażoną  
w bar-ach (bar) lub w mega paskalach (MPa): 

 
1 bar = 0,1 MPa  
 

i odwrotnie 
 

1 MPa = 10 bar 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Rys. Zakresy ciśnień, po lewej – skala bezwzględna;  
po prawej – względna. 

 



Gęstość i objętość 
 
Gęstość oznaczamy symbolem ρ, jednostką jest [kg/m3].  
 

𝛒 =
𝐦
𝐕
						[

𝐤𝐠
𝐦𝟑] 

gdzie: 
V – objętość [m3] 
m – masa [kg] 
 
Objętość właściwa: 

v =
𝐕
𝐦
						[

𝐦𝟑

𝐤𝐠
] 

gdzie: 
V – objętość [m3] 
m – masa [kg] 
 
Związek między gęstością a objętością właściwą jest taki, że:  
gęstość jest odwrotnością objętości właściwej. I odwrotnie 
objętość właściwa jest odwrotnością gęstości. 
 

𝛒 =
𝟏
v
						[

𝐤𝐠
𝐦𝟑] 

 
 

po przekształceniu: 
 

v =
𝟏
𝛒
						[

𝐦𝟑

𝐤𝐠
] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ciepło właściwe (właściwa pojemność cieplna) 
 
Ciepło właściwe wody: c = 4,19 [kJ/kgK] = 1,163 [Wh/kgK] 
 
Ciepło właściwe powietrza: c = 1,22 [kJ/kgK] = 0,34 [Wh/kgK] 
 
 
Energia cieplna (ilość ciepła) 
 

𝑸 = 𝒎 ∙ 𝒄 ∙ ∆𝑻							[𝐽] 
 

𝑘𝑔 ∙
𝐽

kg ∙ 𝐾
	 ∙ 𝐾 = 	𝐽 

 
Q – ilość ciepła (energia cieplna) [J] => [Ws], [Wh], [kWh] 
m – masa substancji [kg] 

c – ciepło właściwe [
9

:;∙<
] 

∆T – różnica temperatury [K] 
 

 
Każda substancja zawiera energię cieplną, aż do temperatury zera bezwzględnego (0 K). 
Również powietrze atmosferyczne o temperaturze: -20ᵒC zawiera ciepło, które wykorzystuje 
pompa ciepła.  
 
 
Moc cieplna (strumień cieplny) 
 
Moc cieplna (strumień cieplny), jest to ilość energii cieplnej dostarczonej w jednostce czasu, 
czyli w danej „chwili”. 

𝚽 =	
𝐐
𝛕
	[𝐖] 

 

𝐽
𝑠 = 𝑊 

gdzie: 
Ф – moc cieplna (strumień cieplny) [W] 
Q – ilość ciepła [J]  
τ – czas [s] 
 
 
Ciepło przemiany fazowej 
 
Przy stałym ciśnieniu, zmiana stanu skupienia następuje zawsze przy niezmiennej 
temperaturze – przy stałej temperaturze. 
np. dla wody o ciśnieniu atmosferycznym: 
- parowanie i kondensacja: 100ᵒC 
- zamarzanie/rozmrażanie: 0ᵒC 



 

 
 
Ciepło topnienia i krzepnięcia: 

𝑸 = 𝒎 ∙ 𝒔						[𝐽] 
Q – ilość ciepła [J]  
m – masa substancji [kg] 
s – ciepło topnienia/krzepnięcia [kJ/kg] 
       
Temperatura topnienia/zamarzania wody, przy ciśnieniu atmosferycznym: 0ᵒC 
Ciepło topnienia/zamarzania wody, przy ciśnieniu atmosferycznym: s = 333 [kJ/kg] 
 
 
Ciepło parowania i kondensacji: 

𝑸 = 𝒎 ∙ 𝒓						[𝐽] 
Q – ilość ciepła [J]  
m – masa substancji [kg] 
s – ciepło parowania/kondensacji [kJ/kg] 
 
Temperatura parowania/kondensacji wody, przy ciśnieniu atmosferycznym: 100ᵒC 
Ciepło parowania/kondensacji wody, przy ciśnieniu atmosferycznym: r = 2 256 [kJ/kg] 
[założenie: mówiąc „parowanie” mamy na myśli – „wrzenie”] 
 
Temperatura wrzenia/kondensacji i ciepło zamarzania/topnienia danej substancji zależą  
od ciśnienia.  


