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KOLICINE IN ENOTE V POUKU FIZIKE

Ze pred davnimi ¢asi so morali 1judje pri vsakodnevnih opravi-
1ih meriti dolZine, plodcine, case. Pri merjenju primerjamo
vrednost kake koliCine z vrednostjo te kolicine, ki je izbrana
kot enota. Nekdaj je imelo vsako pleme, vsako mesto svoje eno-
te. MNekateri drZavniki, kot na primer Julij Cezar in Karel Ve-
1iki, so si brez trajnega uspeha prizadevali, da bi dosegli
glede enot veéji red. S5ele mnogo pozneje so dobile take teinje
z razvojem industrije in trgovine trdno osnovo.

Med francosko revulucijo so vpeljali nove enote, ki niso bile

v nikakrini zvezi z vladarji (sl. 1). Osnovna enota za dolZino
je na primer postala meter - dolZiina desetmilijontega dela ene
tetrtine poldnevnika skozi Pariz (sl. 2). Veije enote so se-
stavljali kot deseticne mnogokratnike in manjse kot deseticne
ulomke metra in drugih osnovnih enot. S ¢asom so tudi v nekate
rih drugih drZavah uvideli prednost novih enot. Tako je bila
leta 1875 v Parizu sprejeta metrska konvencija in osnovan med-
naredni urad za utedi in mere s sedeZem v Sevresu blizu Pariza.

Leta 1975 so po svetu in tudi pri nas proslavili stoletnico me
trske konvencije. (Med drugim je na3a po3ta izdala posebno
znamko, ki je odtisnjena na naslovni strani 2. Stevilke VI.
letnika Preseka.) Sedemnajstim drZavam, ki so na zacetku podpi
sale metrsko konvencijo, so se postopoma pridruZzile e druge.
Kraljevina Srbija jo je podpisala leta 1879, Tako bi morali
pravzaprav letos pri nas proslavljati stoletnico pristopa k me
trski konvenciji. Do leta 1975 je pristopilo k metrski konven-
ciji 43 driav.

0d leta 1889 se sestaja generalna konferenca za uteii in mere,
zadnje Case na vsaka tri ali 3tiri leta. Njeno delo pripravlja
mednarodni komite za uteii in mere. Posebna organizacija poma-
ga drZavam usklajevati zakonodajo s priporo¢ili generalne kon-
ference. Mednarodna organtzacija za standardizacijo ima v glay
nem na skrbi enote zunaj veljavnega sistema enot. Vse te orga-
nozacije delujejo v povezavi z mednarodnima komisijama za sim=—
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bole, enote in poimenovanje Mednarodnega zdrufenja za &isto in
uporabno fiziko (IUPAP) in Mednarodnega adrufenja za Fisto in
uporabno kemijo (IUPAC). Na drugi strani je njihovo delo pove-
zano z ustreznimi drZavnimi ustanovami, v nasi driavi z Zvesz-

nim zavodom za mere in plemenite kovine v Beogradu.

S sprejetjem metrske konvencije ni bilo konec vseh zadreg. V
razra3Cajoci se fiziki so odkrivali nove pojave in vpeljevali
nove kolicine, ki jim je bilo treba doloc¢iti enote. Tako je
prislo na nekaterih obmoCjih fizike v preteklosti do prave zme
snjave glede enot: v elektriki so bile na primer 3e pred nekaj
desetletji v rabi kar $tiri razliine skupine enot za iste koli
¢ine.

Fizikov pri njihovem znanstvenem delu to ni zelo motilo. Druga
¢e pa je bilo v Soli. Tam se je teZavam ob uvajanju v fiziko
pridruzila 3e dodatna teZava zaradi razliénih enot in koefici-
entov, s katerimi so preracunavali ene enote v druge. Zato so
bili najbrZ uenci in ucitelji od vseh najbolj veseli poenote-
nja, do katerega je pridlo v zadnjem asu.

Danes je v rabi mednarodni sistem enot ali kratko gr po franco
skem imenu systeme international d’unites. Ta sistem so Clani-
ce metrske konvencije - vsaka z drobnimi posebnostmi - vkljuci
le v svoje zakone. Tudi na$a drZava je sprejela leta 1976 =za-
kon o merskih enotah in merilih. Zakon predpisuje za javno ra-
bo enote SI in doloéa rok, v katerem je treba opustiti nekate-
re stare enote. Ker se bliZa z zakonom dologeni rok 31.12.1980,
se marsikateri ucéenec in ucitelj sprasuje, kaj se bo v fiziki
spremenilo.

Takoj na zacetku naj povemo, da v fiziki zaradi novega sistema
ne bo teZav. Ze prej smo namreé uporabljali sistem meter-kilo-
gram-sekunda-amper, iz katerega se je razvil SI. Kljub temu ne
bo odvec, e opozorimo na nekatere posebnosti SI.

V tem sistemu so osnovne kolicine in njihove enote - osnovne

enote: dolZina - meter, masa - kilogram, Cas - sekunda, elek-
tricni tok - amper, temperatura - kelvin, svetilnost - candela
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S1. 1: UZeni menihi doloEajo enoto za dolZino yard, ki je po volji angleske
ga kralja Henrika | razdalja med njegovim nosom in iztegnjeno levo
roko. Colo (inch) je dolo€il angleki kralj Edvard || kot skupno dolZino
treh zrn, ki jih je izbral iz sredine jeZmenovega klasa. Precej angleikih
enot je bilo tako ali drugafe povezanih s kralji. Skrajno neprijetno je bi-

lo, da yard (okoli 91,4 cm) ni natancen celo3tevil&en mnogokratnik cole
(okoli 2,54 cm).

Sl 1 51, 2

S1. 2: Prameter in prakilogram, ki ju hranijo v mednarodnem uradu za uteZi

" in mere v Sevresu (v naravni velikosti). lzdelana sta iz zlitine
platine in iridija : meter kot dolZina desetmilijontega dela etrtine pol-
dnevnika skozi Pariz in prakilogram kot masa 1 dm?® &iste vode pri tempera-
turi 49C. Meter ima presek, ki zagotavlja &im bolj%o trdnost. Blizu vsakega
krajisca so na srednjem delu, ki se najteZe deformira, tri Ertice; razdalja
med srednjima je 1 m. Pozneje so spoznali, da sta bila izhodistna podatka
za dolZino poldnevnika in maso 1 dm3 vode za malenkost napatna, a vseeno
definicij za meter in kilogram niso spremenili. Definicijo za meter so leta
1960 opustili, ko so zasidrali meter v atomskem svetu.

mnozina snovi - mel. Vsaka od osnovnih enot je dolocena s po-
sebnim predpisom.

Meter je dolZina 1650 763,73 valovnih dolZin svetlobe, ki jo
seva atom kriptona 8®Kr pri prehodu med nivojema 2p;y in 5ds
v vakuumu.

Kilogram je masa prakilograma.

Prakilogram je telo iz zlitine platine in iridija, ki ga hrani
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jo v mednarodnem uradu za uteZi in mere.

Sekunda je ¢as 9192631770 nihajnih casov elektromagnetnega
valovanja, ki ga seva atom cezija !33Cs pri prehodu med nivoje
ma, na katera je razcepljeno osnovno stanje zaradi hiperfine
razcepitve.

Amper je konstanten elektriéni tok, ki tece po dveh ravnih
vzporednih zelo dolgih in zelo tankih vodnikih v razmiku 1 m,
¢e deluje prvi vodnik na 1 m dolg odsek drugega s silo 2.1077N.

Kelvin je termodinamiéna temperatura, ki je enaka 1/273,16 tem
perature trojnega stanja vode.

Termodinamiéna temberatura je dolocena za Carnotov stroj, to
je idealni toplotni stroj, ki ponavlja reverzibilno kroino
spremembo, med katero sprejema toploto samo pri visji tempera-
turi T in jo oddaja samo pri niZji temperaturi ;. Vidja tem-
peratura in niZja temperatura sta v razmerju pri vidji tempe-
raturi sprejete toplote o0 in pri niZji temperaturi oddane
toplote Qodv: T/T, = Qdov/IQodvl . Ta termodinamidna temperatu
ra Se ujema s temperaturo, doloceno s plinskim termometrom na
dovolj razredéen plin. Trojno stanje vode je stanje, v kate-
rem so v ravnovesju kapljevinska voda, led in vodna para.

Candela je svetilnost &rnega telesa s povr3ino 1/60 cm? v pra-
vokotni smeri pri tali3éu platine ob tlaku 1,01325.10% N/m2

Mol je mnoZina snovi, v kateri je toliko delcev kot je atomov
v 12 g ogljika 12cC.

Navadno shajamo v fiziki s prvimi petimi osnovnimi kolicinami

in njihovimi enotami. S svetilnostjo in njeno enoto so doloce-
ne enote optike v fiatolodkem merilu, ki ima za osnovo ob&ut-

1jivost &lovedkega ofesa. Mol vrhu tega ni ubran z drugimi enog
tami. Za rabo v fiziki je prikladnejsa tisoikrat vecja enota

kilomol, ki se nanaSa na 3tevilo delcev v 12 kilogramih oglji-
ka 12C. Ker je mol ali kilomol dolocen s Stevilom delcev - 3te
vilo ima enoto 1, ga je mogofe spustiti (tako, kot lahko spu-

stimo, na primer, enoto za kot radian). VEasih pa ga je korist
no navesti, ce Zelimo poudariti, da gre za kilomolske kolicCine,

61



Vse enote za druge koli¢ine v fiziki lahko sestavimo iz osnov-

nih enot. Kratek seznam navaja poleg osnovnih enot, ki so pod-
Ertane, 5e nekatere od sestavijenih (izpeljanih) enot.

Koli&ina

dolZina

plo3cina, povriina
prostornina

kot

masa

gostota

gas

frekvenca

hitrost

pospesek

kotna hitrost

kotni pospesek

prostorninski tok

masni tok

sila

tlak, mehanina
napetost

energija, toplota,
delo

moc, energijski tok,

toplotni tok
temperatura
specifitna toplotna

kapaciteta = speci-

fiéna toplota

(specifigna) talilna,
izparilna, reak-

cijska toplota
entropi ja, toplotna
kapaciteta
toplotna prevodnost
elektricni tok
naboj
elektriéna napetost
elektri&ni upor
jakost elektriénega
polja
kapaciteta
magnetni pretok
gostota mag. polja
gostota mag.
pretoka
induktivnost
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ime

meter

kvadratni meter

kubni meter

radian

kilogram

kilogram na kubni meter

sekunda

sekunda na minus ena, hertz

meter na sekundo

meter na sekundo (na) kvad-
rat

sekunda na minus ena

sekunda na minus dve

kubni meter na sekundo

kilogram na sekundo

newton

newton na kvadratni meter,
paseal

joule

watt
kelvin

joule na kilogram kelvin

joule na kilogram

joule na kelvin

watt na kelvin meter
amper

amper sekunda, coulomb
volt

ohm

volt na meter
farad
volt sekunda, weber

tesla
henry



Desetiéne mnogokratnike navedenih enot dobimo s predponami

kilo (kratica k) 10%, mega (M) 108, giga (G) 10%, tera (T) 10%
in mili (m) 10°3%, mikro (g) 1078, nano (n) 1072, pike (p) 107%
femto (f) 10715,

V fiziki je dovoljeno uporabljati enote zunaj SI:

za kot stopinjo, minuto, sekundo 19 = +/180 rad,
1 = 1/60°
1*# = 1/8607
za cas minuto, uro, dan, leto 1 min = 60s, 1 h = 60 min,

1 dan = 24 ur,
1 leto = 360 dni

za maso tono 1 t = 1000 kg
atomsko enoto mase 1u =1 kg/NA =
(#, je Avogadrovo Stevilo) = 4,67.1872% kg

Preko atomske enote mase je kilogram posredno povezan s svetom
atomov, tako kot sta neposredno povezana meter in sekunda. Ma-
se atomov, izraZene v atomskih enotah mase. merimo namreé z
masnim spektrografom mnogo natancéneje, kot lahko izmerimo mase
makroskopskih teles.

za tlak bar, milibar 1 b =10% N/m?
1 mb =10"3b
za energijo elektronvolt 1 eV = 1eo.V =
(e, je osnovni naboj) = 1,60.10712 3
za energijo, toploto,
delo watt uro, kilowatt uro 1 Wh = 3600 J
‘1 kWh = 1000 Wh =
= 3,6.108 g
za temperaturo stopinjo Celzija temperaturna razlika
1°c = 1K

Celzijeva temperatura =
= (mersko &tevilo tempe-
rature - 273,16) °C

Nekoliko podrohne;Ei seznam je izS5el v posebnem zapisu o enotah, Obzornik
mat. fiz. 26(1979)3.
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0d 31.12.1980 ne bomo smeli uporabljati enot

za dolZzino angstroema R =10-10
za silo kiloponda kp = 9,81 N
za tlak fizikalno, tehniéno t.atm = 0,981.105 Pa

atmosfero, tora f.atm = 1,013.105 Pa
tor = 133 Pa

cal = 4,2 4

— it ol e

za toploto kalorije

Namesto angstroema bomo uporabljali desetkrat veZji nanometer.
Treba bo pac reci, da je premer atomov nekaj desetink nanome-
tra.

Namesto kiloponda bomo uporabljali pribliZno desetkrat manjsi
newton. Tezave utegnejo nastati le pri vpeljavi sdle, ko se
ucenci prvic srecajo z njo.

Namesto atmosfer bomo uporabljali bar, ki se pri 3olski natang
nosti od njiju ne razlikuje. Mamesto tora bomo uporabljali mi-
Tibar (1 tor = 4/3 milibar).

Namesto kalorije bomo uporabljali joule

(1 cal =4,24J). Nanekatere velikostne stopnje v novih enotah
se bo treba pa¢ navaditi. To teZavo pa najbrZ izravna dejstvo,
da ne bo veC zme3njave pri enotah za tlak in - v manjsi meri -
za toploto.

Ucencem se pri pouku ne bo tezko ravnati po novem zakonu, ki
ga bodo upoStevale tudi nove jizdaje ucbenikov in drugih 3o0ls-
kih knjig. V prehodnem obdobju bodo morali poznati tudi stare
enote. Ne glede na enote bomo v fiziki uporabljali 3e naprej
imena za koliine in pojave, ki smo jih uporabljali doslej in
ki jih uporabljajo tudi obstojeéi ucébeniki.

Janez Strnad
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