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Matematična služba
Pri tehničnih delih se večkrat pojavijo težji matematični problemi,

ki zahtevajo pomoči matematika, Da ustreže takim potrebam, je Društvo

matematikov in fizikov organiziralo Matematično službo, ki bo na razpolago

za vsakršna matematična in računska dela. (Gl. poročilo v tej številki na

strani 90.)

Instituti, ustanove in podjetja naj se.s takimi problemi in nalogami

obrnejo na društvo, ki jim bo preskrbelo rešitve. Naročila pošiljajte na

naslov: "

Društvo matematikov in fizikov LRS, Ljubljana, poštni predal 258.
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PROFESORJU DR. JOSIPU PLEMLJU

OB PETDESETLETNICI AKADEMSKEGA DELA

Dragi gospod profesor! ogre dode
Danes je minilo petdeset let, odkar ste postali akademski učitelj. Doživeli

ste obletnico, ki jo dočaka le malokdo; doživeli ste jo zdravi in sveži in še

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

Petdeset let dela na univerzah imate. za seboj; dve tretjini tega ste dali

naši slovenski univerzi. Z delom ste začeli v velikem svetu in bili ste sredi med

tistimi, ki so ustvarjali matematiko; dosegli ste uspehe, s katerimi ste se

uvrstili med prve na svetu. Ob ustanovitvi naše univerze pa ste prišli v Ljub-

ljano, kjer ste našli drugačno okolje, z miselnostjo, ki ni bila naklonjena

eksaktnim vedam. Vendar ste ostali pri nas, ker ste vedeli, da, Vas po-

trebujemo.

Nekoč ste nam povedali, da Vam je težko, kadar gledate nazaj na svojo

pot. Vendar Vam ne sme biti žal, saj ste Slovencem ustvarili nekaj, česar brez

Vas ne bi imeli: prinesli ste nam matematiko in z njo ste nam odprli tudi pot

do drugih znanosti. V teh tridesetih letih ste dali slovenskim šolam nad sto

profesorjev matematike in fizike, ki danes že sami vzgajajo še mlajši rod;

tudi ti, ki na naši univerzi učijo matematiko in fiziko, so vsi Vaši učenci. Še

mnogo več pa je slušateljev tehniške fakultete, ki so od Vas prejeli osnove

višje matematike.

V sakogar so Vaša predavanja prevzela in navdušila; pri Vas smo ma-

tematiko doživljali in zaljubili smo se vanjo. Z matematiko ste nam vcepili

poseben, kritičen način mišljenja, ki je značilen za vsakogar, ki se je pri Vas

izšolal. Večkrat pa smo se šele kasneje zavedeli, kako preprosto, čeprav strogo,

ste nam podali marsikaj, kar daleč presega raven navadnih univerznih pre-

davanj. Samo Vi, ki ste sami med ustvarjalci te čudovite vede, ste nam mogli
toliko dati. Po matematiko nam ni bilo nikdar treba hoditi na tuje univerze.

Se nekaj bi Vam radi povedali. Bili ste nam mnogo več kot samo učitelj.

Vsakdo med nami to dobro čuti, čeprav morda ne zna povedati. Ko smo

zapuščali Vaš seminar, nam je bilo' kakor otrokom, ki zapuščajo dom, pa ne

vedo, kako bi se zahvalili. Seveda staršem ni mar zahvale, ampak jim je

Dv največje zadoščenje že to, da so otrokom pripomogli do uspeha v življenju.

S podobnim zadoščenjem lahko gledate tudi Vi na svoje učence in njihovo

delo. Ni težko opaziti, da dosezajo največ ravno s tem, kar ste jim dali Vi

na njihovo. življenjsko pot.

Tako se Vaše delo razrašča in raste kakor mlado drevo. Tudi tale naša

revija je majhen sad na tem drevesu. Brez Vas tudi »Obzornika za matema-

tiko in fiziko« ne bi: bilo; saj ga pišejo, urejujejo in berejo Vaši učenci. Naj

Vam bo tudi naš list skromen dokaz, da ste sejali na rodovitna tla.

Od vsega srca Vam želimo, da bi še dolgo ostali pri spojem delu, pred-

vsem pa, da bi doživeli še mnogo vedrih in zdravja polnih let.

Vaši učenci.
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'O0 VPELJAVI GIORGIJEVEGA MERSKEGA SISTEMA

di ne F. Avčin"

Veličine fizike, Za izražanje svojih zakonitosti rabita fizika in tehnika
vrsto tako imenovanih veličin."" Gre za celokupnost pojmov, kot so n. pr.

dolžina, čas, masa, kot, vztrajnostni momemt, toplota, temperatura, elek-
trični tok, napetost, jakost električnega in magnetnega polja itd. Vsako
veličino lahko smatramo kot produkt merskega števila in enote; tako je

n. pr. dolžina s — 5 m produkt merskega števila, 5 in enote m (meter).
Za popoln kvalitativen in kvantitativen opis fizikalnih pojavov si za

potrebe vsake panoge fizike posebej ali za več panog hkrati vpeljemo po-

trebne veličine s tako imenovanimi definicijskimi enačbami. Najprej pa si
moramo nekaj posebno važnih veličin izbrati za osnovne, torej take, za
katere nimamo definicijskih enačb, vse ostale, z osnovnimi izražene veličine,
so potem izvedene veličine. število osnovnih veličin je za vsako panogo
fizike enako razliki med številom vseh nastopajočih veličin in med njimi
veljavnih definicijskih enačb. V mehaniki rabimo tri: ponavadi so to

dolžina, masa in čas; včasih tudi dolžina, energija in čas. V elektromagne-
tiki so pa potrebne štiri. Dolgo je trajalo, da je to spoznanje prodrlo, dasi
je že sam Maxwell pokazal nanj. Vso klasično elektrodinamiko gradimo
na dveh osnovnih enačbah, ki ju lahko napišemo n. pr. v tejle integralski

obliki: ME repki

magnetizacijska $ Hadas — I; indukcijska piši — — d9/dt. Razlika
med številom 6 nastopajočih veličin H, s, I, %, E, 5 in številom 2 med njimi
edino možnih enačb je enako štiri. Vsaka nadaljnja definicijska enačba
pomnoži tudi število veličin za eno. Tako n. pr. enačba / — dO/dt vpeljuje
namesto električnega toka Z časovni odvod naboja.

Dimenzijske enačbe. V najožji zvezi z definicijskimi enačbami so tako

imenovane dimenzijske enačbe, ki jih je v fiziko vpeljal Fourier. Z njimi

karakteriziramo izvedene veličine v njihovih glavnih potezah in pokažemo

njihove kvalitativne povezave z ostalimi veličinami kake panoge. Ne povedo
nam pravih kvantitativnih fizikalnih zvez med veličinami; so tedaj le nekak

stenogram namesto pravih veličinskih enačb. Tudi niso izjave dimenzijskih

enačb nekaj absolutnega, ker so odvisne od izbire osnovnih veličin. Dimen,-

zijske enačbe se ne ozirajo na numerične faktorje v fizikalnih enačbah.
Zanje je prav vseeno, če n. pr. kinetično energijo definiramo kot mv?/2 ali
če bi namesto tega vzeli mv?, Dimenzijska enačba je v obeh primerih ista.
Če izrazimo dimenzije dolžine, mase in časa z znaki L, M, T, je dimenzija
kinetične energije -enaka M (LT"1)? — MI?T?,

% Skrčen povzetek iz predavanja v Društvu matematikov in fizikov 12. in 19. XII, 1951. —

Hodrobnosti in tabele najdeš v avtorjevi knjigi »Osnove metrologije« (Ljubljana 1952).
Xi Ime veličina je vsaj tehnikom bolj simpatično kot tradicionalni izraz količina. Količina je

odraz zastarelega, zgolj algebrajskega gledanja na enačbe, ki mu njihovi simboli pomenijo le gola
merska števila, torej kvantiteto veličine, njeno »kolikost«. Današnje gledanje. na enačbe pa vidi
predvsem kvaliteto veličine, njen »kaj«. 5 A in 10 A sta po tem gledanju ena in ista veličina, namreč
električni tok (1),.le da gre za dve različni njegovi vrednosti. Izraz »veličina« uporabljamo vsi
tehniki Jugoslavije enako. Ustreža izrazom »grandeur, grandezza, Grosse«. Količina pa nam diši po

»guantity« Anglosaksoncev, pri katerihsi tudi veličinsko gledanje na enačbe najteže utira pot (pti-

merjaj naslov ameriškega standarda »Letter Symbols for the Magnitudes of. Electrical Ouantities«).

Opomba uredništva: Mnogim našim sodelavcem in tudi urednikom je. izraz količina

bližji in ga zato. verjetno ne bodo zamenjali z izrazom veličina. Navajeni so,da gledajo v simbolih

že količine, ne:pa samo merska števila; izraz jih pri temi ne moti.
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Veličinske in številske enačbe. številskih faktorjev v enačbah poznamo
dvoje vrst. Prvi so taki, ki so prišli vanje po matematično fizikalni poti,
t. j. preko definicijskih enačb in preko matematičnih postopkov z njimi.
Imenujemo jih fizikalne faktorje. N. pr. faktor 1/2 v izrazu za kinetično
energijo je fizikalni faktor. Kot znano, ga dobimo pri integraciji. Enačbe,
pri katerih nastopajo le fizikalni številski faktorji, imenujemo veličinske
enačbe, kajti za vsak simbol v njih lahko vstavimo polni izraz za veličino:
ne le mersko število, temveč tudi enoto. Dimenzijske enačbe se od veli-

činskih ločijo torej vprav za fizikalni faktor.

Druga vrsta številskih faktorjev so pa oni, ki so v enačbe prišli zaradi

neke izbire enot. Imenujemo jih enotenske ali preračunske faktorje, z njimi

opremljene enačbe pa številske enačbe; kajti namesto simbolov veličin

moramo in moremo vstaviti zgolj njihova merska števila v izbranih enotah.

Tako je n. pr. v znani tehniški enačbi za inducirano napetost U — Bvl' 105 V
preračunski faktor 1073 izraz dejstva, da merimo veličine na desni v CGS.
enotah, U pa hočemo imeti v. 10"5.krat večji praktični enoti »volt«. Mimo-

grede povedano je ta enačba povrhu tako imenovane mešane in pri Nemcih

z normo DIN 1313 prepovedane oblike. Enota »V« je namreč pripisana

kot faktor; produkt: veličin Bwl bi moral biti brez dimenzije, torej golo
število. Ker pa to ne drži, morejo simboli pomeniti le merska števila. veličin,

čemur dajemo vidnega izraza s pokončno pisava, medtem ko pišemo simbole

veličin kurzivno. Takih enačb v literaturi kar mrgoli, tudi v nemški. Norma

pač še ni zakon.

Dimenzijska koherenca enot. Podobno kot osnovne veličine si izberemo

k vsaki panogi tudi osnovne enote, teh prav toliko kot osnovnih veličin,

vendar po drugih, predvsem merilnotehničnih kriterijih. Nikakor ni po-

trebno, da vzamemo za osnovne enote ravno enote osnovnih veličin, kot se

često misli.

Dimenzijske enačbe so v tesni zvezi z najpreprostejšim načinom za
tvorjenje izvedenih enot. Le-te namreč dobimo zelo preprosto po tako ime-
novanem pravilu dimenzijske koherence ali razmernostne ubranosti. Pravilo
se glasi: Izvedene enote neke veličine dobimo, če v njeni dimenzijski enačbi
zamenjamo nastopajoče (osnovne ali izhodiščne) veličine z ustreznimi iz-
branimi enotami, toda brez kakršnih koli številskih faktorjev (enotenskih,
preračunskih).

Tako dobljenim enotam pravijo Američani »inherently consistent
units«, Angleži pa, da so »in one to one relationship«, kajti edini številski
faktor v teh tako imenovanih enotenskih enačbah je število ena. Tako
dobimo n. pr. za silo njeni dimenziji (M LT"?) im različnim izbiram
osnovnih enot ustrezno naslednje izvedene dimenzijsko koherentne enote:

za osnovne enote (g,cm,s) . . . . . 1g'cm's?—ldyn

za osnovne enote (kg,m,s) . . . . . 1kg:m's?—1N (newton)
za osnovne enote (t,km,h) . . . . . 1t:km-h?« (1/13)N

Iz dimenzije sile (UITL') v Miejevem sistemu elektromagnetike pa
sledi za osnovne enote (V, A,m,s) . . . 1VAsmi'—1Ws/m—1N.
Če pa si namesto pospeška 1 ms"? izberemo za enoto raje zemeljski pospešek
g — 9,81 ms", dobimo enoto sile 1kg : g — 9,81 N, ki je vsekakor bolj kom-
plicirana kot newton, predvsem pa nikakor ni dimenzijsko koherentna
z osnovnimi enotami (kg, m, s). Fizika se je te enote zato od nekdaj skrbno
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izogibala, pač pa je zelo v čislih v tehniki, predvsem v gradbeništvu in

strojništvu. Nastala je zaradi zamenjavanja pojma »masa« s.pojmom

»teža«. V tehniki nosi ponavadi kar pri masi izposojeno ime »kilogram«.

Naprednejši tehniki ji pa privoščijo posebno ime »kilopond« (kp), ali vsaj

»kilogramska sila« (kg").

Pravilo dimenzijske koherence sloni na definicijskih enačbah. če ga

priznavamo kot edino sistematično za tvorjenje izvedenih enot, lahko na-

mesto dimenzij, pišemo kar enote. Z dimenzijsko ubranimi enotami torej

lahko opravimo dimenzijsko kontrolo enačb kar preko enot, ki so nam

navadno bolj prezentne kot dimenzije.

Izvedene enote se pokažejo. vedno v obliki preprostih produktov med

potencami osnovnih veličin. Pri drugačnih funkcijah (n. pr. sinus, loga-

ritem) so argumenti vedno le gola števila ali pa razmerja, ki so ničelne

dimenzije, kot n. pr. pri funkciji sin oč— sin (24t/T).

Računanje z veličinskimi in številskimi enačbami. Računamje po poti

veličinskih in številskih enačb si oglejmo na praktičnem primeru, n. pr.

na izračunu ohmske upornosti R bakrenega vodnika dolžine /—2 km,

prereza S — 3cm?! Specifična upornost bakra je o — 0,017 2mm?/m.

Iskana upornost znaša tedaj

R— oz 0,0170mm"' 2km 0,0179(10?m)?' 2: 10"m
- —0110

S m ' 3 cm? m'3'(10?m)?

Enote smo tedaj obravnavali, kot da so algebrajski izrazi. Potrebna je le

skrbnost dobrega knjigovodje, pa ni napake. Ta postopek, postopek veli.

činske enačbe, ni dolg, pa je vedno zanesljiv, in kar je najvažnejše,

uporaben je za vsakršne enote. V tem je glavna praktična prednost

veličinskih enačb.

Uporabimo pa sedaj medsebojno ubrane enote za vse veličine v enačbi,

n. pr. samo ohm in meter! Podatke izrazimo s temi enotami:

e—1,7: 10" Om; I—2'10'm; S —3:'10'm". Dobimo:

« —8 b O 3

1,7:10"0m'2'10"m A TO
3:10'm?

Pri medsebojno ubranih enotah tedaj ni nujno, da v teku računa pišemo

enote, ampak zadošča, da vstavljamo merska števila. Pri pravilnem raču-

nanju napake zaradi enot ne morejo nastati in dimenzijska kontrola enačbe

ni več potrebna. |

Našo enačbo pa bomo često srečali v obliki R—0,0171/S. Prvo, kar

na tej obliki lahko ugotovimo, je, da zahteve po homogenosti dimenzij: ne

izpolnjuje več: dimenziji leve in desne strani nista več enaki. Eno veli-

čino smo bili namreč zapravili, saj je od specifične provodnosti ostalo le

njeno mersko število, pri čemer je bila enota O mm?/m. Enačba velja le za

povsem določene enote, ki si jih moramo zapomniti. še bolje pa je — in to

naj se vedno napravi — če jih pripišemo, n. pr. v obliki pojasnila v oklepaju

R — 0,017 1/S ...(R/O, Um, S;mm")

Ker pomenijo simboli le merska števila, jih pišemo pokončno. Tovrstne,

tako imenovane številske enačbe, so sila v rabi, ker so za praktično, hitro
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računanje zelo uporabne, pod. pogojem seveda, da je z navedbo enot vse

v redu. Tudi empirično dobljene enačbe srečamo često v tej obliki.

V fiziki lahko obveljajo samo one enačbe, katerih izjave so neodvisne

od izbire enot. Fizikalne teorije nimajo z enotami nikakega posla. Zato so

veličinske enačbe važnejše od merskih sistemov, saj so uporabne z vsa:

kršnimi enotami. Ta moment je važen zlasti za pouk; dijak se mora že od

vsega početka privaditi fizikalnega mišljenja in gledanja na vsebino enačb.

Samim sebi koristimo, če se pri teoretičnih izvajianjih vseskozi držimo

veličinskih enačb. šele ob končni formuli, pri prehodu na konkretni račun,

se poslužimo enot, in sicer med seboj dimenzijsko koherentnih enot za vse

nastopajoče veličine, spremenljive ali stalne. Tako računamo lahko zgolj

z merskimi števili. Dobljeni rezultat v dimenzijsko koherentni enoti uporab-

ljenega sistema si po potrebi lahko pretvorimo v enote, ki nam ugajajo, po

možnosti najprej v dekadične mnogokratnike ubranih enot, lahko pa seveda

v poljubne nekoherentne enote, če so nam bolj domače ali če smo v skrbi,

da nas kdo ne bi razumel,

Merski sistemi. Skupek enot, ki jih za merjenje veličin kake panoge

fizike ali tehnike potrebujemo, tvorijo, kot pravimo, njen merski sistem. če

zajamemo hkrati enote vseh panog, torej vseh veličin v fiziki, bo tako

nastali sistem univerzalen. Če pa so vse te enote povrhu še medsebojno

ubrane, je naš sistem dimenzijsko koherenten, ubran sistem. Pod pojmom

»merski 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 prejšnjim dekadično povezan. Udo-

mačil se je zlasti v fiziki in si nadel zveneči naslov »absolutni sistem«.

Mehanika in njen CGS-sistem sta v fiziki dolgo časa neomejeno gospo-

dovala. Težave pa so nastopile, ko je bilo treba na ta merski sistem pri-

ključiti veličine dveh novih panog fizike: elektrike in magnetike. še večje

so postale komplikacije, ko sta se ti dve fizikalni znanosti po Faradayevih

odkritjih elektromagnetne indukcije združili v eno samo neločljivo elektro-

magnetiko. Od takrat datira razrast klasičnega CGS-sistema mehanike

v elektromagnetiki prikrojene številne in komplicirane variacije, kot žive

v njeni literaturi, zlasti fizikalni, še dandanes. Toda tla so se CGS-siste-

mom v elektromagnetiki pričela izpodmikati že s pričetkom 20. stoletja.

Njihovih slabosti ne bomo tu razlagali, ker jih je vsakdo vsaj občutil, kdor

je z mjimi moral praktično računati.

Giorgijev merski sistem. Slabih lastnosti CGS-sistemov ne more v ce-

loti odpraviti niti njihova modernizirana štiričlenska oblika, s katero jih

ponekod skušajo reševati: k trem prvotnim mehanskim enotam (cm, g, s)

pridenejo formalno še »dekaampere« (10 A), elektromagnetno CGS-enoto

električnega toka, Rezultat tega koraka je pa ničev. Elektromagnetika je

sedaj dozorela znanost in za svoje delo rabi novega, prikladnejšega 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 že zdavnaj prikrojili nekatere CGS-enote na

velikosti, prikladne za praktično uporabo. Tako n. pr. je 1 V — 10" elektro.

magnetnih CGS enot napetosti in 1 A — 10"! elektromagnetnih CGS enot
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toka. Osnovne dolžinske enote pa niso določili, saj uporablja tehnika vse
križem enote kot m", mm?, km, foot, yard itd. hkrati. Prav tako si glede
masne enote niso belili glave, saj so uporabljali in še danes uporabljajo
raje enoto sile 1kp, ki ima z enoto mase 1 kg isto mersko število. Kjer pa
so vendarle rabili maso, so jemali težo in jo delili z zemeljskim pospeškom.

Leta 1901 je nedavno nesrečno preminuli italijanski profesor G. Giorgi

te enote revidiral tako, da je od vseh možnih kombinacij za enote mase in

dolžine, ki so v dimenzijski koherenci z že vpeljanimi praktičnimi enotami

elektrotehnike, poiskal najprikladnejšo, in sicer tako, da sta ubrani ener-

gijski enoti elektromagnetike (Ws) in mehanike (J) enaki. Na srečo in

povsem slučajno zadošča tej zahtevi tudi par enot (1m, 1kg), ki sta že

prvotno bili osnovni in ki ju je sedaj Giorgi ponovno izbral. Ni to sicer

edina možnost, toda brez dvoma najbolj: praktična. če bi bili svoj čas tehniki

izbrali n. pr. za enoto toka ne 1 A, temveč kar elektromagnetno CGS-enoto,

enako 10 A, potem kombinacija (1 m, 1kg) ne bi bila več razmernostno

ubrana z ostalimi praktičnimi enotami, Giorgijevega sistema v sedanji

obliki ne bi bilo. V tej izbiri je vsa skrivnost tega sistema.

To Giorgijevo preprosto, a zato nič manjše dejanje je ostalo več kot

30 let nezapaženo. šele leta 1985 je kongres Mednarodne elektrotehnične
komisije sprejel Giorgijev sistem, za njim pa leta 1948 IX. Generalna kon-
ferenca za mere in uteži. Ubrana enota sile postane s tem newton. Hhrati

je ista institucija energijski enoti Giorgijevega sistema 1 joule — 10" erg

na ljubo pokopala energijsko enoto termike, kalorijo. Poleg tega je namesto

dotedanjih empiričnih definicij in standardov za mednarodno enoto toka,

in upornosti (srebrni voltameter, živosrebrni ohm) sprejela stare absolutne

definicije enot elektromagnetike, le da jih je naslonila na praktične, ne pa

na CGS-enote. Merilna tehnika je bila namreč tako napredovala, da je

merilnotehnična realizacija praktičnih enot na podlagi absolutnih definicij

postala možna z večjo natančnostjo kot na osnovi dotedanjih internacjo-

nalnih definicij in empiričnih standardov. Za definitivne preračunske koefi-

ciente je bilo določeno, 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 dokončno odpravljene in joule postane

točno enak watt.sekundi, kar pri računanju s starimi enotami ni veljalo.

Tako je nastal kompleten sistem praktičnih enot. Niso pa takrat še dolo-

čili, kateri izmed enot sistema naj pripade vloga četrte osnovne enote elektro-

magnetike in kolika naj bo vrednost indukcijske stalnice, ali ,, —4 z: 10"

Vs/Am ali y/, — 10" Vs/Am; kajti s to poslednjo določitvijo bi se bili že

odločili za eno izmed obeh današnjih pisav enačb, za racionalno ali za

neracionalno.

Slednji dve vprašanji pa je za rabo elektrotehnikov, ki jih najbolj:
zanima dober, univerzalen in dokončen merski sistem, rešila konferenca

Mednarodne elektrotehniške komisije l. 1950 v Parizu. Za četrto osnovno,

ali bolje rečeno izhodiščno enoto je izbrala absolutni: ampere, kajti z njim

se pričenja serija definicij praktičnih absolutnih enot za veličine elektro-

magnetike. Ta korak je bil z izrecnim poudarkom napravljen izključno

v namene zakonodaje in definiranja enot, podobno kot je bila določila že

IX. Generalna konferenca za mere in uteži 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« četvorice izmed
enot Giorgijevega; sistema, za praktično elektrotehniko n. pr. (V, A, m, s).
S tem izgubi še nedavno tako važno ločevanje med »osnovnimi« ter »izve-
denimi« enotami svojo nekdanjo ostrino. Zato je dobro, da opustimo natanč.

nejše označevanje Giorgijevega sistema z dodatki kot MKS — ali MKSA

— sistem, po vzorcu oznake »CGS«,

Temu primerno bi bilo treba tudi prikrojiti bodočo zakonodajo. Sprejete
enote moramo namreč prej ali slej legalizirati, če se štejemo za kulturno
državo. članstvo v Metrski konvenciji nam nalaga moralno dolžnost za
ta korak. Osnutek tozadevnega zakona je že tu. Kot je potrebno, predvideva
gotov »prelazni period« na mestih, kjer Giorgijev sistem najbolj: boleče

posega: v dosedanjo prakso. To velja predvsem za njegovo ubrano enoto

sile, za newton, v opreki z 9,81-krat večjim, z izbiro (m, kg, s) nekoherent.
nim in dejansko nikjer legaliziranim kilopondom in njegovimi izvedenkami.
Stare enote se bodo vsaj na tihem še dolgo držale v onih panogah in pri
onih tehnikih, ki s celotno fiziko niso tako ozko povezani. Kdor pa ima,
kot m. pr. praktični elektrotehnik, dnevnega posla s konkretnimi problemi

iz vseh mogočih, pestro prepletajočih se panog tehnične fizike, se bo brez

dvoma odločil za Giorgijev sistem.

Racionalizacija, Pod tem pojmom razumemo spremembo pisave neka-

terih enačb elektromagnetike v tako obliko, da se sferični faktor 4 7 oz.
cilindrični 2, pokaže na »racionalnih« mestih, to je takih, ki kažejo na
krogelno oz. cilindrično simetrijo v konfiguraciji polja. Fizikalna zamisel

tokovnega, elektrostatičnega in magnetnega polja je na ta način bolje po,
udarjena kot pri neracionalni pisavi, ki spominja bolj na zamisel učinko-
vanja na daljavo. Za današnje pojmovanje je homogeno polje nekaj bolj
osnovnega kot točkasti naboj. Racionalna pisava enačb, ki ima racionalne

faktorje pri homogenem polju in iracionalne pri krogelno simetričnem,

nam je zato bližja kot stara, iracionalna, kjer je bilo nasprotno. Naravno

je zato, da obenem z novimi enotami uvedemo tudi racionalizacijo pisave
enačb. Neracionalnih enot, to je takih, ki vsebujejo faktorje 4,7 poleg
osnovnih enot, v Giorgijev sistem sploh ne spadajo, ker niso dimenzijsko

koherentne. Mednarodna elektrotehniška komisija je sklenila, da imajo
v Giorgijevem sistemu mesta le še racionalne, to je hkrati dimenzijsko-
koherentne enote. S tem se je implicite odločila za postopek veličinske racio-
nalizacije. Nikakega dvoma ni, da jo bo l. 1954 sprejela tudi X. Generalna

konferenca. Tudi Mednarodna unija za čisto in uporabnostno fiziko se vedno

bolj nagiba k tej rešitvi. .

V naslednjem. bomo obravnavali samo Giorgijev sistem z racionalno
pisavo enačb. Najlaže bomo dobili pregled, če naštejemo nove absolutna
definicije najvažnejših enot v obliki, prikrojeni za vsakdanjo rabo.

Sila (F): newton (N) je sila, ki da masi enega kilograma pospešek
1 m8, Ta enota je torej 10-krat tolikšna kot enota v sistemu CGS (1 N —

—10$ dyn).

Energija (W), delo (A), toplota (0): joule (J) je delo, ki ga opravi

sila 1 N pri premiku 1 m v svoji smeri. 1 J <1 Nm — 1 Ws —10" erg.

Moč (P): watt (W) je moč stroja, ki opravlja 1 joule dela na sekundo.

Električni tok (I): ampere (A) je tok, ki mora teči po dveh dolgih,

tenkih, ravnih vodnikih, ki sta vzporedna in za 1 m razmaknjena, da se

privlačita s silo 2: 107" N na meter dolžine vodnikov.
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Napetost (U): volt (V) je napetost med koncema žice, po kateri teče

tok 1 A, če se v žici troši moč 1 W.

Upornost (R): ohm (€) je upornost žice, po kateri požene nape-

tost 1 V tok 1A.

Naboj (A): coulomb ali ampere-sekunda (As) je naboj, ki preteče pri

toku 1 A v času 1 sekunde. 1 As <- 3 ' 10? elektrostatičnih CGS enot.

Kapacitativnost (C): farad (F — As/V) je kapacitivnost kondenza-
torja, v katerega spravimo z napetostjo 1V naboj As, 1 farad <: 9'10'?
elektrostatičnih CGS enot (»centimetrov«).

Magnetni pretok (6): weber ali volt-sekunda (Vs) je pretok, ki v ob.

dajajoči ga zanki inducira napetost 1 V, če ga v eni sekundi enakomerno

zmanjšamo na nič.

Induktivnost (L): henry (H — Vs/A) je induktivnost tokovnega kroga,

v katerem se inducira napetost 1 V, če se tok spreminja enakomerno za
1 ampere na sekundo.

Električna poljska jakost (E): V homogenem polju:je E — U/d. Enota

je torej volt na meter (V/m).

Električna poljska gostota (dielektrični premik, D) je ploskovna go-

stota influiranega naboja. Enota je torej coulomb na kvadratni meter

(As/m?). V vakuumu je D —e, E, kjer je s, influenčna: konstanta, ki jo

dobimo po enačbi c?— 1/<, yu, iz izmerjene vrednosti za svetlobno hitrost

(c) in iz definirane vrednosti za indukcijsko konstanto. s,— 8,85: 10"?

As/Vm.

Magnetna poljska jakost (H): V dolgi tuljavi je 'H — Im/l, Enota je

torej amper na meter (A/m). Elektromagnetna CGS enota je oersted —

— 79,5 A/m.

Magnetna poljska gostota (B) je gostota pretoka. Enota je torej volt-

sekunda na kvadratni meter (Vs/m?). Elektromagnetna CGS enota je

gauss— 10"? Vs/m?, V vakuumu je B —,,H, kjer je , indukcijska kon.

stanta, katere vrednost je določena z zgornjo definicijo ampera in z našo

odločitvijo za racionalno pisavo enačb: ,,, — 4x ' 10" Vs/Am — 1,257 ' 10%

Vs/Am,

Na, tem mestu naj opozorimo, da moramo v Giorgijevem sistemu videti

samostojen sistem, ki sloni na štirih osnovnih enotah, čeprav so

njegove enote dekadični mnogokratniki elektromagnetnih CG:S enot. če

namreč preračunamo enoto indukcijske konstante Vs/Am v elektromagnetne

CGS enote, dobimo golo število:

Vs l10"cmveges?:ls 107

Am 10" em"egi/:sči : 10? cm

in s tem za ,,, vrednost 4 7 v racionalnem oz. l v neracionalnem sistemu

CG8,.

Vpeljava Giorgijevega sistema v pouk. V mehaniki ni nobenega pro-

blema. Enote newton se učenec prav tako lahko privadi kot dyne. Obe mu

spočetka ne povesta ničesar. šele ko mu damo splošno definicijo za silo

in mu razložimo razliko med maso in težo, mu lahko ponazorimo newton

z utežjo 10 »dek«. Tako dobi občutek za velikostni red enote newton tudi
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brez kiloponda, ki mu ga moramo naknadno seveda tudi pojasniti. Za vse
ostale, na newtonu sloneče enote razlaga tudi ne bo težka, zlasti ko bo enota
bar— 10" N/m? pregnala obe sedanji atmosferi, za dober 14/, večjo fizi-
kalno (101 325 N/m?) in za 2 %/ manjšo tehnično (98 066,5 N/m").

Pri gostoti ne smemo pozabiti, da se ji mersko število v enoti kg/m?

poveča za tri decimalna mesta. Voda ima gostoto 1000 kg/m?, železo pa

7800 kg/m?, Prav tako pa lahko še maprej pišemo, da ima n. pr. železo

gostoto 7,8 ton/m? ali 7,8 kg/dm? ali 7,8 g/cm?, kajti dekadični multipli in

submultipli osnovnih enot so vedno dovoljeni, samo da uporabljajmo po

možnosti le potence 10% z n— 1,12... itd., dm in cm tedaj čim manj.

Pravilo dimenzijske koherence lahko dueku razložimo, ne da bi posegali
po pojmu dimenzije, kar na osnovi definicijskih enačb za veličine. Pri
tvorjenju izvedenih enot mu moramo le prepovedati rabo kakršnih koli

svojevoljnih, od 1 različnih številskih preračunskih faktorjev.

Z opustitvijo kalorije in uvedbe joula (1 kcal — 4186 J — 427 kpm) za

enoto mehanskega dela in toplote pridobe na žlahtnosti tudi vse one

enačbe termike, v katerih je prej nastopal nepotrebni preračunski faktor

A — 427. Ta faktor zdaj odpade in s tem postanejo enačbe veličinske,
uporabne tedaj za kakršne koli enote.

V akustiki in fotometriji ostane vse po starem, dokler mednarodne

institucije ne sprejmejo boljših rešitev, kot so dosedanje. Merski sistem

je vsaki panogi fizike potreben takoj ob njenem rojstvu. Ko pa dozori

v zaokroženo celoto, se ne smemo bati podiranja začetnih provizorijev, na

katerih smo gradili temelje dovršeni stavbi.
Kočljivejše je vprašanje, kako uvesti Giorgijev sistem v pouk elektro-

magnetike. Poti so različne, upoštevajoč nivo pouka im učenčevo pred-

izobrazbo iz tega predmeta." Prva pot, ki jo je že l. 1927 ubral R. W. Pohl,

uvaja v začetku vsakodnevna pojma električni tok in napetost. obenem

Zz njunima enotama ampere in volt, tokrat še brez podrobnega razlaganja.

Amalgamirano usnje in lisičji rep v naših učbenikih pa morata obenem

s stekleno in ebonitno palico v že dolgo zasluženi pokoj. Pohlov sistematični.

način vodi logično preko eksperimenta v elektromagnetiko, merski sistem

pa nastaja kar sproti. Največjo važnost polaga na nazoren pouk, merski

sistem in njegove finese pa so zanj sekundarne važnosti, Zato bi bila ta

pot, z nekaterimi izpopolnitvami, prikladna predvsem za srednjo šolo.

Na Giorgijev sistem z racionalno pisavo enačb pridemo tako rekoč

avtomatsko, če le sprejmemo definiciji dveh izhodiščnih praktičnih enot

elektromagnetike: absolutnega ampera in volta. Določujeta ju dva dogo-

vora, ki povezujeta mehaniko z elektromagnetiko — enakost energijskih

enot in definirani ,,— 44x ' 10" Vs/Am — ki dasta tako produkt VA kot

kvocient V/A in s tem na podlagi primernih absolutnih merjenj obe enoti

sami. Krogelno in valjno simetrično polje se vpelje šele po izvršeni ome-

njeni glavni nalogi.

»Ziakan recipročnega kvadrata« ((Coulombov zakon) se izpelje h koncu

in tako, da si ravni plošči, med katerima smo opazovali homogeno polje,

R. W. Pohl: Einfiihrung in die Elektrizititslehre.
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