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Osnovne fizikalne konstante

Iz 4. §t. Obzornika 1951 smo ponatisnili tabelo »Osnovne fizikalne
konstante« na kartonu 32 cm X 33 cm. Dobite jo v vseh poslovalnicah
»Slovenskega knjiZnega zavoda« v Ljubljani za ceno 20.— din za kos.

Matematiéna sluzba

Pri tehniénih delih se veckrat pojavijo teZji matematiéni problemi,
ki zahtevajo pomoc¢i matematika. Da ustreze takim potrebam, je Drustvo
matematikov in fizikov organiziralo Matemati¢no sluzbo, ki bo na razpolago
za, vsakr$na matematiCna in racunska dela. (Gl porocilo v tej Stevilki na
strani 90.)
, Instituti, ustanove in podjetja naj se s takimi problemi in nalogami
obrnejo na drustvo, ki jim bo preskrbelo reSitve. Naroc€ila posiljajte na
naslov:

Drustvo matematikov in fizikov LRS, Ljubljana, postni predal 253.



ISY Gbeoonik oo matematiko in fizike VNS

PROFESORJU DR. JOSIPU PLEMLJU
OB PETDESETLETNICI AKADEMSKEGA DELA

Dragi gospod profesor! E2apres D
Danes je minilo petdeset let, odkar ste postali akademski uditelj. DozZiveli

ste obletnico, ki jo do¢aka le malokdo; doziveli ste jo zdravi in svezi in Se

vedno sredi obilnega dela. Vsi se veselimo tega ter Vam iz srca cdestitamo.

Petdeset let dela na univerzah imate za seboj; dve tretjini tega ste dali
nasi slovenski univerzi. Z delom ste zadeli o velikem svetu in bili ste sredi med
ttistimi, ki so ustoarjali matematiko; dosegli ste uspehe, s katerimi gte se
uvrstili med proe na svetu. Ob ustanovitvi nase univerze pa ste prisli o Ljub-
ljano, kjer ste nasli drugaéno okolje, z miselnostjo, ki ni bila naklonjena
eksaktnim vedam. Vendar ste ostali pri nas, ker ste vedeli, da Vas po-
trebujemo.

Neko¢ ste nam povedali, da Vam je tezko, kadar gledate nazaj na svojo
pot. Vendar Vam ne sme biti zal, saj ste Slovencem ustvarili nekaj, éesar brez
Vas ne bi imeli: prinesli ste nam matematiko in z njo ste nam odprli tudi pot
do drugih znanosti. V teh ftridesetih letih ste dali slovenskim Solam nad sto
profesorjep matematike in fizike, ki danes Ze sami vzgajajo $e mlajsi rod;
tudi ti, ki na nasi univerzi udijo matematiko in fiziko, so vsi Vasi udenci. Se
mnogo veé pa je sludateljeo tehniske fakultete, ki so od Vas prejeli osnove
visje matematike.

Vsakogar so Vasa predavanja prevzela in navdusila; pri Vas smo ma-
tematiko dozivljali in zaljubili smo se vanjo. Z matematiko ste nam vcepili
poseben, kritiden nadin misljenja, ki je znadilen za vsakogar, ki se je pri Vas
izSolal. Vedkrat pa smo se Sele kasneje zavedeli, kako preprosto, ¢eprav strogo,
ste nam podali marsikaj, kar daleé presega raven navadnih univerznih pre-
davanj. Samo Vi, ki ste sami med ustvarjalci te éudovite vede, ste nam mogli
toliko dati. Pq matematiko nam ni bilo nikdar treba hoditi na tuje univerze.

Se nekaj bi Vam radi povedali. Bili ste nam mnogo veé kot samo uditelj.
Vsakdo med nami to dobro duti, éeprap morda ne zna povedati. Ko smo
zapusdali Vas seminar, nam -je bilo kakor otrokom, ki zapus$c¢ajo dom, pa ne
vedo, kako bi se zahvalili. Seveda starSem ni mar zahvale, ampak jim je
» najvedje zadosdenje ze to, da so otrokom pripomogli do uspeha v zivljenju.
S podobnim zado$éenjem lahko gledate tudi Vi na svoje udence in njihovo
delo. Ni tezko opaziti, da dosezajo najveé ravno s tem, kar ste jim dali Vi
na. njihovoo. zivljenjsko pot.

Tako se Vase delo razraiéa in raste kakor mlado drevo. Tudi tale nasa
revija je majhen sad na tem drevesu. Brez Vas tudi »Obzornika za matema-
tiko in fiziko« ne bi bilo; saj ga pisejo, urejujejo in berejo Vasi udenci. Naj
Vam bo tudi nas list skromen dokaz, da ste sejali na rodovitna tla.

Od vsega srca Vam zelimo, da bi 3e dolgo ostali pri svojem delu, pred-
vsem pa. da bi doZiveli Se mnogo vedrih in zdravja polnih let. '
Vasi udenci.
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‘O VPELJAVI GIORGIJEVEGA MERSKEGA SISTEMA

o ; F. Aviin*

Veliéine fizike. Za izrakanje svojih zakonitosti rabita fizika in tehnika
vrsto tako imenovanih wveliéin.** Gre za celokupnost pojmov, kot so n. pr.
dolzina, éas, masa, kot, vztrajnostni moment, toplota, temperatura, elek-
triéni tok, napetost, jakost elektriénega in magnetnega polja itd. Vsako
veli¢ino lahko smatiramo kot produkt merskega Stevila in enote; tako je
n. pr. dol%ina s = 5 m produkt merskega Stevila 5 in enote m (meter).

Za popoln kvalitativen in kvantitativen opis fizikalnih pojavov si za
potrebe vsake panoge fizike posebej ali za ve¢ panog hkrati vpeljemo po-
trebne veli¢ine s tako imenovanimi definicijskimi enacbami. Najprej pa si
moramo nekaj posebno vaznih weliéin izbrati za osnovne, torej take, za
katere nimamo definicijskih enatb, vse ostale, z osnovnimi izraZene velicine,
so potem izvedene veliine. Stevilo osnovnih veliéin je za vsako panogo
fizike enako razliki med Stevilom vseh mastopajodih veliin in med njimi
veljavnih definicijskih ena¢h. V mehaniki rabimo tri: ponavadi so to
dolzina, masa in éas; véasih tudi dolZina, energija in éas. V elektromagne-
tiki so pa potrebne &tiri. Dolgo je trajalo, da je to spoznanje prodrlo, dasi
je Ze sam Maxwell pokazal nanj. Vo klasiéno elektrodinamiko gradimo
na dveh osnovnih enac¢bah, ki ju lahko mapiSemo n. pr. v tejle integralski
obliki: o .
magnetizacijska # Hds = I; indukecijska éEds = —d&/dt. Razlika

med $tevilom 6 nastopajo€ih veli¢in H, s, I, t, E, ¢ in Stevilom 2 med njimi
edino moZnih enaéb je enako Stiri. Vsaka nadaljnja definicijska enacéba
pomnozi tudi $tevilo veliéin za eno. Tako n. pr. enacba I =dQ/di vpeljuje
namesto elektriénega toka I éasovni odvod naboja.

Dimenzijske enadbe. V najozji zvezi z definicijskimi enacbami so tako
imenovane dimenzijske enacbe, ki jih je v fiziko vpeljal Fourier. Z njimi
karakteriziramo izvedene veli¢éine v njihovih glavnih potezah in pokaZemo
njihove kvalitativne povezave z ostalimi veli¢inami kake panoge. Ne povedo
nam pravih kvantitativnih fizikalnih zvez med veli¢inami; so tedaj le nekak
stenogram namesto pravih veli¢inskih enacb. Tudi niso izjave dimenzijskih
enalb nekaj absolutnega, ker so odvisne od izbire osnovnih veli¢in. Dimen.-
zijske enacbe se ne ozirajo na numeriéne faktorje v fizikalnih enacbah.
Zanje je prav vseeno, ée n. pr. kineti¢no energijo definiramo kot mv?/2 ali
&e bi namesto tega vzeli mv?. Dimenzijska enacba je v obeh primerih ista.
e izrazimo dimenzije dolZine, mase in ¢asa z.znaki L, M, T, je dimenzija
kineti¢ne energije enaka M (LT™)%? = ML*T2,

* Skréen povzetek iz predavanja v Drustvu matematikov in fizikov 12. in 19. XII, 1951. —
T'odrobnosti in tabele najded v avtorjevi knjigi »Osnove metrologije« (Ljubljana 1952).

*% Ime velitina je vsaj tehnikom bolj simpatino kot tradicionalni izraz koli¢ina. Kolitina je
odraz zastarelega, zgolj algebrajskega gledanja na enalbe, ki mu njihovi simboli pomenijo le gola
merska Stevila, torej kvantiteto velidine, njeno »kolikost«. Danadnje gledanje na enatbe pa vidi
predvsem kvaliteto veli¢ine, njen »kaj«. 5 A in 10 A sta po tem gledanju ena in ista veli¢ina, namrec
elektri¢ni tok (I),.le da gre za dve razliéni njegovi vrednosti. Izraz »velicinag uporabljamo vsi
tehniki Jugoslavije enako. Ustreza izrazom »grandeur, grandezza, Grdsse«. KoliCina pa nam didi po
»quantity« Anglosaksoncev, pri katerih si tudi veli¢insko gledanje na enacbe najteze utira pot (pri-
merjaj naslov ameriskega standarda »Letter Symbols for the Magnitudes of Electrical Quantities«).

Opomba uredniétva: Mnogim nadim sodelavcem in tudi urednikom je. izraz kolitina
bli%ji in ga zato verjetno ne bodo zamenjali z izrazom wveli¢ina. Navajeni so, da gledajo v simbolih
7 koli¢ine, ne pa samo merska Stevila; izraz jih pri tem ne moti.
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Velicinske in Stevilske enacbe. Stevilskih faktorjev v ena¢bah poznamo
dvoje vrst. Prvi so taki, ki so pri§li vanje po matemati¢no fizikalni poti,
t. j. preko definicijskih enaéb in preko matemati¢nih postopkov z njimi.
Imenujemo jih fiztkalne faktorje. N. pr. faktor 1/2 v izrazu za kinetiéno
energijo je fizikalni faktor. Kot znano, gia dobimo pri integraciji. Enacbe,
pri katerih nastopajo le fizikalni Stevilski faktorji, imenujemo velidinske
enacbe, kajti za vsak simbol v njih lahko vstavimo polni izraz za veli¢ino:
ne le mersko Stevilo, temveé tudi enoto. Dimenzijske enacbe se od veli-
¢inskih locijo torej vprav za fizikalni faktor.

Druga vrsta Stevilskih faktorjev so pa oni, ki so v enacbe prisli zaradi
neke izbire enot. Imenujemo jih enotenske ali preradunske faktorje, z njimi
opremljene enacbe pa Stevilske enacbe; kajti namesto simbolov veli¢in
moramo in moremo vstaviti zgolj njihova merska Stevila v izbranih enotah.
Tako je n. pr. v znani tehniski enacbi za inducirano napetost U=Bv1:- 1078 V
preracunski faktor 107® izraz dejstva, da merimo veli¢ine na desni v CGS-
enotah, U pa hofemo imeti v 1078-krat vedji praktiéni enoti svolt«. Mimo-
grede povedano je ta enacba povrhu tako imenovane meSane in pri Nemcih
z normo DIN 1313 prepovedane oblike. Enota »V« je namreé pripisana
kot faktor; produkt veli¢in Bwl bi moral biti brez dimenzije, torej golo
Stevilo. Ker pa to ne drzi, morejo simboli pomeniti le merska $tevila veliéin,
¢emur dajemo vidnega izraza s pokonéno pisavd, medtem ko pisemo simbole
veli¢in kurzivno. Takih enacb v literaturi kar mrgoli, tudi v nemski. Norma
pac¢ Se ni zakon.

Dimenzijska koherenca enot. Podobno kot osnovne veli¢ine si izberemo
k vsaki panogi tudi osnovne enote, teh prav toliko kot osnovnih veliéin,
vendar po drugih, predvsem merilnotehniénih kriterijih. Nikakor ni po-
trebno, da vzamemo za osnovne enote ravno enote osnovnih veli¢in, kot se
cesto misli. -

Dimenzijske enacbe so v tesni zvezi z najpreprostejsim naéinom za
tvorjenje izvedenih enot. Le-te namre¢ dobimo zelo preprosto po tako ime-
novanem pravilu dimenzijske koherence ali razmernostne ubranosti. Pravilo
se glasi: Izvedene enote neke veliéine dobimo, ée v njeni dimenzijski enaébi
zamenjamo nastopajofe (osnovne ali izhodiS¢ne) veli¢ine z ustreznimi iz-
branimi enotami, toda brez kakrsnih koli $tevilskih faktorjev (enotenskih,
preracunskih).

Tako dobljenim enotam pravijo Ameri¢ani sinherently consistent
units«, Anglezi pa, da so »in one to one relationship«, kajti edini Stevilski
faktor v teh tako imenovanih enotenskih enaébah je $tevilo ena. Tako
dobimo n. pr. za silo njeni dimenziji (M L T™2) in razlidnim izbiram
osnovnih enot ustrezno naslednje izvedene dimenzijsko koherentne enote:

za osnovne enote (g,ecm, s) . . . . . lg-rem-s2=1dyn
za osnovne enote (kg,m,s) . . . . . 1lkg-m-s2=1N (newton)
za osnovne enote (t,km, h) . . . . . 1t-km-h2~ (1/13)N

Iz dimenzije sile (UIT L™) v Miejevem sistemu elektromagnetike pa
sledi za osnovne enote (V,A,m,s) . . . 1VAsm*—1 Ws/m =1 N,
Ce pa si namesto pospeska 1 ms™ izberemo za enoto raje zeméljski pospesek
9 =9,81 ms™, dobimo enoto sile 1kg - ¢ =9,81 N, ki je vsekakor bolj kom-
plicirana kot newton, predvsem pa mikakor ni idimenzijsko koherentna
z osnovnimi enotami (kg, m, s). Fizika se je te enote zato od nekdaj skrbno
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izogibala, pa¢ pa je zelo v €islih v tehniki, predvsem v gradbenistvu in
strojnistvu. Nastala je zaradi zamenjavanja pojma smasa« s pojmom
steZa«. V tehniki nosi ponavadi kar pri masi izposojeno ime skilogramc.
Naprednejsi tehniki ji pa privos¢ijo posebno ime »skilopond« (kp), ali vsaj
skilogramska sila« (kg*).

Pravilo dimenzijske koherence sloni na definicijskih enac¢bah. Ce ga
priznavamo kot edino sistematiéno za tvorjenje izvedenih enot, lahko na-
mesto dimenzij piSemo kar enote. Z dimenzijsko ubranimi enotami torej
lahko opravimo dimenzijsko komtrolo ena¢b kar preko enot, ki so nam
navadno bolj prezentne kot dimenzije.

Izvedene enote se pokazejo vedno v obliki preprostih produktov med
potencami osnovnih veli¢in. Pri drugaénih funkecijah (n. pr. sinus, loga-
ritem) so argumenti vedno le gola Stevila ali pa razmerja, ki so widelne
dimenzije, kot n. pr. pri funkeiji sin ot = sin (2¢/T').

Radunanje z veliinskimi in Stevilskimi enadébamt. Rafunanje po poti
velicinskih in Stevilskih enacb si oglejmo na praktiénem primeru, n. pr.
na izracunu ohmske upornosti R bakrenega vodnika dolZine I—2km,
prereza S=3cm?! Specifiéna upornost bakra je o=0,017 Qmm?*m.
Iskana upornost znasa tedaj

p— ¢/_ 0,017Qmm?- 2km

=0,11Q
S m - 3 cm? m=*3 + (102 m)?

Emnote smo tedaj obravnavali, kot da so algebrajski izrazi. Potrebna je le
skrbnost dobrega knjigovodje, pa ni napake. Ta postopek, postopek veli-
c¢inske enacbe, ni dolg, pa je vedno zanesljiv, in kar je najvaZnejSe,
uporaben je za vsakrSne enote. V tem je glavna praktiéna prednost
veli¢inskih enacb.

Uporabimo pa sedaj medsebojno ubrane encte za vse veli¢ine v enachi,
n. pr. samo ohm in meter! Podatke izrazimo s temi enotami:

g=—1,7 <103 Q'm; 12 10%m; S=28 =10~ m?® Debimp:

. —8 . S 3
1,7+1020Qm - 2 lg_rp:O,llQ

310 m?

Pri medsebojno ubranih enotah tedaj ni nujno, da v teku racuna piSemo
enote, ampak zadosca, da vstavljamo merska Stevila. Pri pravilnem racu-
nanju napake zaradi enot ne morejo nastati in dimenzijska kontrola enacbe
ni ve¢ potrebma. ;

Naso enac¢bo pa bomo déesto srecali v obliki R = 0,017 1/S. Prvo, kar
na tej obliki lahko ugotovimo, je, da zahteve po homogenosti dimenzij ne
izpolnjuje vel: dimenziji leve in desne strani nista veé enaki. Eno veli-
¢ino smo bili namreé zapravili, saj je od specifiéne provodnosti ostalo le
njeno mersko Stevilo, pri ¢emer je bila enota Q mm?/m. Enacba velja le za
povsem dolo¢ene enote, ki si jih moramo zapommniti. Se bolje pa je — in to
naj se vedno napravi — &e jih pripiSemo, n. pr. v obliki pojasnila v oklepaju

R=0,0171S : (R/Q, l/m, S/mm?)

Ker pomenijo simboli le merska Stevila, jih piSemo pokonéno. Tovrstne,
tako imenovane Stevilske enacbe, so sila v rabi, ker so za prakti¢no, hitro
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racunanje zelo uporabne, pod pogojem seveda, da je z navedbo enot vse
v redu. Tudi empiriéno dobljene enacbe sreamo Cesto v tej obliki.

V fiziki lahko obveljajo samo one enacbe, katerih izjave so neodvisne
od izbire enot. Fizikalne teorije nimajo z enotami nikakega posla. Zato so
veli¢inske enacbe vainejSe od merskih sistemov, saj so uporabne z vsa-
krsnimi enotami. Ta moment je vaZen zlasti za pouk; dijak se mora Ze od
vsega pocetka privaditi fizikalnega misljenja in gledanja na vsebino enacb.

Samim sebi koristimo, ¢e se pri teoretiénih izvajanjih vseskozi drZimo
velicinskih enacb. Sele ob konc¢ni formuli, pri prehodu na konkretni racun,
se posluZimo enot, in sicer med seboj dimenzijsko koherentnih enot za vse
nastopajoce veli¢ine, spremenljive ali stalne. Tako racunamo lahko zgolj
z merskimi Stevili. Dobljeni rezultat v dimenzijsko koherentni enoti uporap-
ljenega sistema si po potrebi lahko pretvorimo v enote, ki nam ugajajo, po
moznosti najprej v dekadiéne mnogokratnike ubranih enot, lahko pa seveda
v poljubne nekoherentne enote, ée so nam bolj domace ali ¢e smo v skrbi,
da nas kdo ne bi razumel.

Merski sistemi. Skupek enot, ki jih za merjenje veli¢in kake panoge
fizike ali tehnike potrebujemo, tvorijo, kot pravimo, njen merski sistem. Ce
zajamemo hkrati enote vseh panog, torej vseh veli€¢in v fiziki, bo tako
nastali sistem univerzalen. Ce pa so vse te enote povrhu Se medsebojno
ubrane, je na$ sistem dimenzijsko koherenten, ubran sistem. Pod pojmom
smerski sistem« bomo danes razumeli le tak sistem, saj v drugih, neubra-
nih, ne zasledimo nikake globlje sistematike; ti so le brez reda nametan
kup enot. Edino pravilo za povezavo enot v sisteme je opisano pravilo
dimenzijske koherence.

Prvotni sistem osnovnih enot (m, kg, s) mehanike so pozneje nado-
mestili s sistemom (cm, g, s), ki je s prej$njim dekadiéno povezan. Udo-
magcil se je zlasti v fiziki in si nadel zvenecdi naslov »absolutni sistem«.

Mehanika in njen CGS-sistem sta v fiziki dolgo ¢asa neomejeno gospo-
dovala. TeZave pa so nastopile, ko je bilo treba na ta merski sistem pri-
kljuciti veli¢ine dveh novih panog fizike: elektrike in magnetike. Se vecje
so postale komplikacije, ko sta se ti dve fizikalni znanosti po Faradayevih
odkritjih elektromagnetne indukcije zdruZili v eno samo nelocljivo elektro-
magnetiko. Od takrat datira razrast klasicnega CGS-sistema mehanike
v elektromagnetiki prikrojene Stevilne in komplicirane variacije, kot Zive
v mjeni literaturi, zlasti fizikalni, Se dandanes. Toda tla so se CGS-siste-
mom v elektromagnetiki pricela izpodmikati Ze s pricetkom 20. stoletja.
Njihovih slabosti ne bomo tu razlagali, ker jih je vsakdo vsaj obéutil, kdor
je z mjimi moral prakti¢no racunati.

Giorgijev merski ststem. Slabih lastnosti CGS-sistemov ne more v ce-
loti odpraviti niti njihova modernizirana Stiriclenska oblika, s katero jih
ponekod skuSajo reSevati: k trem prvotnim mehanskim enotam (em, g, 8)
pridenejo formalno Se »dekaampere« (10 A), elektromagnetno CGS-enoto
elektriénega toka. Rezultat tega koraka je pa niCev. Elektromagnetika je
sedaj dozorela znanost in za svoje delo rabi novega, prikladnejSega orodja
kot je ono, ki ji ga morejo nuditi CGS-sistemi, Najti ji moramo merski
sistem, ki je prost vseh njihovih slabosti.

Elektrotehniki so si Ze zdavnaj prikrojili nekatere CGS-enote na
velikosti, prikladne za praktiéno uporabo. Tako n. pr. je 1 V.=108 elektro-
magnetnih CGS enot napetosti in 1 A = 10" elektromagnetnih CGS enot
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toka. Osnovne dolZinske enote pa niso dolodili, saj uporablja tehnika vse
kriZem enote kot m®, mm? km, foot, yard itd. hkrati. Prav tako si glede
masne enote niso belili glave, saj so uporabljali in $e danes uporabljajo
raje enoto sile 1kp, ki ima z enoto mase 1 kg isto mersko $tevilo. Kjer pa
so vendarle rabili maso, so jemali teZo in jo delili z zemeljskim pospeskom.

Leta 1901 je nedavno nesreéno preminuli italijanski profesor G. Giorgi
te enote revidiral tako, da je od vseh moznih kombinacij za enote mase in
dolZine, ki so v dimenzijski koherenci z Ze vpeljanimi praktiénimi enotami
elektrotehnike, poiskal najprikladnejSo, in sicer tako, da sta ubrani ener-
gijski enoti elektromagnetike (Ws) in mehanike (J) enaki. Na sredo in
povsem slucajno zadoSc¢a tej zahtevi tudi par enot (1m, 1kg), ki sta Ze
prvotno bili osnovni in ki ju je sedaj Giorgi ponovno izbral. Ni to sicer
edina moznost, toda brez dvoma najbolj praktiéna. Ce bi bili svoj ¢éas tehniki
izbrali n. pr. za enoto toka ne 1 A, temve¢ kar elektromagnetno CGS-enoto,
enako 10 A, potem kombinacija (1 m, 1kg) ne bi bila veé¢ razmernostno
ubrana z ostalimi praktiCnimi enotami, Giorgijevega sistema v sedanji
obliki ne bi bilo. V tej izbiri je vsa skrivnost tega sistema.

To Giorgijevo preprosto, a zato ni¢ manjse dejanje je ostalo veé kot
30 let nezapaZeno. Sele leta 1935 je kongres Mednarodne elektrotehnic¢ne
komisije sprejel Giorgijev sistem, za njim pa leta 1948 IX. Generalna kon-
ferenca za mere in uteZi. Ubrana enota sile postane s tem newton. Hhrati
je ista institucija energijski enoti Giorgijevega sistema 1 joule = 107 erg
na ljubo pokopala energijsko enoto termike, kalorijo. Poleg tega je namesto
dotedanjih empiriénih definicij in standardov za mednarodno enoto toka,
in upornosti (srebrni voltameter, Zivosrebrni ohm) sprejela stare absolutne
definicije enot elektromagnetike, le da jih je naslonila na prakticne, ne pa
na CGS-enote. Merilna tehnika je bila namreé tako napredovala, da je
merilnotehniéna realizacija prakti¢nih enot na podlagi absolutnih definicij
postala moZna z vefjo matanénostjo kot na osnovi dotedanjih internacjo-
nalnih definicij in empiriénih standardov. Za definitivne preracunske koefi-
ciente je bilo doloceno, da veljaj ‘

1 srednji int. ohm = 1,000 49 abs. ohma
1 srednji int. ampere= 0,999 85 abs. ampera.

S tem so internacionalne enote dokoncéno odpravljene in joule postane
to¢no enak wattisekundi, kar pri ratunanju s starimi enotami ni veljalo.

Tako je nastal kompleten sistem prakti¢nih enot. Niso pa takrat $e dolo-
¢ili, kateri izmed enot sistema naj pripade vloga etrte osnovne enote elektro-
magnetike in kolika naj bo vrednost indukeijske stalnice, ali y,=4 - 107
Vs/Am ali u,=10"" Vs/Am; kajti s to poslednjo dolo¢itvijo bi se bili Ze
odlocili za eno izmed obeh danaS$njih pisav enacb, za racionalno ali za
neracionalno.

Slednji dve vprasanji pa je za rabo elektrotehnikov, ki jih majbolj:
zanima dober, univerzalen in dokonCen merski sistem, reSila konferenca
Mednarodne elektrotehniske komisije 1. 1950 v Parizu. Za éetrto osnovno,
ali bolje receno izhodiS¢no enoto je izbrala absolutni' ampere, kajti z njim
se pricenja serija definicij praktiénih absolutnih enot za veli¢ine elektro-
magnetike. Ta korak je bil z izrecnim poudarkom napravljen izkljuéno
v namene zakonodaje in definiranja enot, podobno kot je bila doloédila Ze
IX. Generalna konferenca za mere in uteZi ob priliki zopetnega sprejetja
definicij na absolutni osnovi. Za konkretne primere si tedaj lahko vsakdo
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izbere obravnavani snovi primerne, svoje, zanj »osnovne« cetvorice izmed
enot Giorgijevega sistema, za prakti¢no elektrotehniko n. pr. (V, A, m, s).
S tem izgubi Se nedavno tako vazno loCevanje med »osnovnimi« ter sizve-
denimi« enotami svojo nekdanjo ostrino. Zato je dobro, da opustimo natanc-
nejSe oznacevanje Giorgijevega sistema z dodatki kot MKS — ali MKSA
— sistem, po vzorcu oznake »CGS«.

Temu primerno bi bilo treba tudi prikrojiti bododo zakonodajo. Sprejete
enote moramo namreé prej ali slej legalizirati, ¢e se Stejemo za kulturno
drzavo. Glanstvo v Metrski konvenciji nam nalaga moralno dolznost za
ta korak. Osnutek tozadevnega zakona je Ze tu. Kot je potrebno, predvideva
gotov sprelazni period« mna mestih, kjer Giorgijev sistem mnajbolj boleée
posega v dosedanjo prakso. To velja predvsem za njegovo ubrano enoto
sile, za newton, v opreki z 9,81-krat veéjim, z izbiro (m, kg, s) nekoherent-
nim in dejansko nikjer legaliziranim kilopondom in njegovimi izvedenkami.
Stare enote se bodo vsaj na tihem Se dolgo drZale v onih panogah in pri
onih tehnikih, ki s celotno fiziko niso tako ozko povezani. Kdor pa ima,
kot m. pr. praktiéni elektrotehnik, dnevnega posla s konkretnimi problemi
iz vseh mogocih, pestro prepletajocih se panog tehnic¢ne fizike, se bo brez
dvoma, odlocil za Giorgijev sistem. ‘

Racionalizacija. Pod tem pojmom razumemo spremembo pisave neka-
terih enadb elektromagnetike v tako obliko, da se sferi¢ni faktor 4'x oz.
cilindriéni 2 7 pokaZe na »racionalnih« mestih, to je takih, ki kaZejo na
krogelno oz. cilindriéno simetrijo v konfiguraciji polja. Fizikalna zamisel
tokovnega, elektrostatiénega in magnetnega polja je na ta nacin bolje poy
udarjena kot pri neracionalni pisavi, ki spominja bolj na zamisel uéinko-
vanja na daljavo. Za danaSnje pojmovanje je homogeno polje nekaj bolj
osnovnega kot tofkasti naboj. Racionalna pisava enacb, ki ima racionalne
faktorje pri homogenem polju in iracionalne pri krogelno simetri¢nem,
nam je zato bliZja kot stara, iracionalna, kjer je bilo nasprotno. Naravno
je zato, da obenem z novimi enotami uvedemo tudi racionalizacijo pisave
enacb. Neracionalnih enot, to je takih, ki vsebujejo faktorje 4 n poleg
osnovnih enot, v Giorgijev sistem sploh ne spadajo, ker niso dimenzijsko
koherentne. Mednarodna elektrotehniska komisija je sklenila, da imajo
v Giorgijevem sistemu mesta le Se racionalne, to je hkrati dimenzijsko-
koherentne enote. S tem se je implicite odlocila za postopek veli¢inske racio-
nalizacije. Nikakega dvoma ni, da jo bo L. 1954 sprejela tudi X. Generalna
konferenca. Tudi Mednarodna unija za ¢isto in uporabnostno fiziko se vedno
bolj nagiba k tej reSitvi.

V mnaslednjem. bomo obravnavali samo Giorgijev sistem z racionalno
pisavo ena¢b. NajlaZe bomo dobili pregled, ée nastejemo nove absolutne
definicije najvaznejsih enot v obliki, prikrojeni za vsakdamjo rabo.

Sila (F): newton (N) je sila, ki da masi enega kilograma pospeSek
1'm4&2. Ta enota je torej -10%-krat tolikSna kot enota v sistemu CGS (1 N =
=10°% dyn).

Energija (W), delo (A), toplota (Q): joule (J) je delo, ki ga opravi
sila 1 N pri premiku 1m v svoji smeri. 1J=1Nm=—1Ws=10" erg.

Moé (P): watt (W) je mo¢ stroja, ki opravlja 1 joule dela na sekundo.

Elektriént tok (I): ampere (A) je tok, ki mora teci po dveh dolgih,«
tenkih, ravnih vodnikih, ki sta vzporedna in za 1m razmaknjena, da se
privlaéita s silo 2 -+ 1077 N na meter dolZine wvodnikov.

55



Napetost (U): volt (V) je napetost med koncema Zice, po kateri tece
tok 1 A, Ce se v zici trosi mo¢ 1 W,

Upornost (R): ohm (Q) je upornost Zice, po kateri poZene mnape-
tost 1 V tok 1 A. :

Naboj (Q): coulomb ali ampere-sekunda (As) je naboj, ki pretece pri
toku 1 A v éasu 1 sekunde. 1 As = 3 - 10° elektrostatiénih CGS enot.

Kapacitativnost (C): farad (F = As/V) je kapacitivnost kondenza-
torja, v katerega spravimo z napetostjo 1V naboj 1 As. 1 farad = 9 - 10**
elektrostatiénih CGS enot (»centimetrov«).

Magnetni pretok (®): weber ali volt-sekunda (Vs) je pretok, ki v ob-
dajajoéi ga zanki inducira napetost 1V, ¢e ga v eni sekundi enakomerno
zmanj$amo na nic.

Induktivnost (L): henry (H =Vs/A) je induktivnost tokovnega kroga,
v katerem se inducira napetost 1V, ée se tok spreminja enakomerno za
1 ampere na sekundo.

Elektriéna poljska jakost (E): V homogenem polju-je E = U/d. Enota
je torej volt na meter (V/m).

Elektricna poljska gostota (dielektricni premik, D) je ploskovna go-
stota influiranega mnaboja. Enota je torej coulomb na kvadratni meter
(As/m?). V vakuumu je D =¢, E, kjer je ¢, influenéna konstanta, ki jo
dobimo po enacbi ¢*=1/e, u, iz izmerjene vrednosti za svetlobno hitrost
(¢) in iz definirane vrednosti za indukecijsko konstanto. e, = 8,85 - 107*2
As/Vm,

Magnetna poljska jakost (H): V dolgi tuljavi je ‘H = In/l. Enota je
torej amper na meter (A/m). Elektromagnetna CGS enota je oersted =
=179,56 A/m.

Magnetna poljska gostota (B) je gostota pretoka. Enota je torej volt-
sekunda na kvadratni meter (Vs/mz) Elektromagmetna CGS enota je
gauss =107 Vs/m? V vakuumu je B = ,uOH kjer je u, 1ndukc1Jska kon-
stanta, katere vrednost Je doloCenar z zgornjo defuncuo ampera in z nago
odlo€itvijo za racionalno pisavo enacb: u, =4 x - 107 Vs/Am = 1,257 - 107¢
Vs/Am.

Na, tem mestu naj opozorimo, da moramo v Giorgijevem sistemu videti
samostojen sistem, ki sloni na §tirih osnovnih enotah, éeprav so
njegove enote dekadi¢ni mmogokratniki elektromagnetnih CGS enot. Ce
namre¢ preracunamo enoto indukeijske konstante Vs/Am v elektromagnetne
CGS enote, dobimo golo Stevilo:

8 3/s opl/e @~ 2 » ,
Vs 10°cm*zg2s7*-1s — 107

Am 10'emY:gest - 102cm

in s tem za w, vrednost 4 z v racionalnem oz. 1 v neracionalnem sistemu
CGS,.

Vpeljova Gzorgme’uega sistema v pouk. V mehaniki ni nobenega pro-
blema. Enote newton se u¢enec prav tako lahko privadi kot dyne. Obe mu
spocetka ne povesta niCesar. Sele ko mu damo sploSno definicijo za silo
in mu razloZzimo razliko med maso in tezo, mu lahko ponazorimo newton
z utezjo 10 sdek«. Tako dobi oblutek za velikostni red enote newton tudi
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