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PRIEKŠVĀRDS TREŠAJAM IZDEVUMAM

Fizikālo lielumu mērvienību starptautiskajai unifikāci-

jai un standartizācijai ir principiāla nozīme, jo šajās mērvienībās

izsaka fizikālo parādību raksturu, vielu un procesu īpašības un

visu zinātnē, tehnikā un praktiskajā dzīvē izdarāmo mērījumu
rezultātus.

Pamatrādītājiem, ko nosaka starptautiskie un valsts standarti

dažādiem produkcijas veidiem, tehniskajām prasībām, kas ietver-

tas šajos standartos, pārbaudes un kontroles metodēm ir noteikti

kvantitatīvi raksturlielumi, ko izsaka attiecīgās fizikālo lielumu

mērvienībās.

Izmantojamo fizikālo mērvienību vienveidības nodrošināšana

ir viens no faktoriem, kas veicina standartizācijas, unifikācijas,
savstarpējās apmaināmības, darba ražīguma celšanas un produk-

cijas kvalitātes uzlabošanas uzdevumu risināšanu.

Par pirmsākumu fizikālo lielumu mērvienību standartizācijā

Padomju Savienībā jāuzskata Padomju valdības 1918. gada
14. septembra dekrēts par starptautiskās metriskās mēru sistēmas

ieviešanu mūsu valstī.

1925. gada 15. septembrī Padomju Savienībā izveidoja pirmo
centrālo valsts standartizācijas orgānu — Darba un aizsardzības

padomes Standartizācijas komiteju. Laikā no 1927. gada līdz

1929. gadam komiteja apstiprināja vairākus mērvienību pamat-
standartus (OCT 169 «Absolūtā mehānisko mērvienību sistēma»,

OCT 515 «Starptautiskas elektriskās mērvienības», OCT 516 «Met-

riskie mēri»).
Pirmās piecgades laikā Padomju Savienībā sakarā ar zināt-

nes un tehnikas attīstību radās nepieciešamība tālāk paplašināt
dažādās nozares lietojamo fizikālo lielumu mērvienību standarti-

zāciju. Laika no 1932. gada līdz 1934. gadam ieviesa 11 standar-

tus fizikālo lielumu mērvienībām mehānikas, siltuma, akustikas,
optikas, elektrības, rentgenstarojuma un radioaktivitātes nozarēs.

So standartu, kas bija spēkā līdz 1955. gadam, būtisks trūkums

bija tas, ka dažos no tiem pamatā bija MTS, citos — CGS mēr-

vienību sistēma, bet pārējos (piemēram, rentgenstarojuma un

radioaktivitātes mērvienību standartos) pārsvarā bija ārpussis-
temu mērvienības.

No 1955. līdz 1958. gadam Padomju Savienībā pārskatīja
fizikālo lielumu mērvienību standartus un pieņēma jaunus
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mērvienību valsts standartus. Par mērvienību pamatsistēmu mehā-

nika pieņēma MKS sistēmu ar pamatmerviembām — metrs, kilo-

grams, sekunde. Atsevišķās nozarēs papildus tika pieļauta vel

viena pamatmervienība: grāds — siltuma lielumu, ampērs —

elektrisko lielumu, svece — gaismas lielumu mērījumos.

Lai nodrošinātu fizikālo lielumu mērvienību starptautisko uni-

fikāciju, 1960. gada XI Ģenerālajā mēru un svaru konferencē

pieņēma vienotu Starptautisko mērvienību sistēmu (SI), kuras

pamata bija sešas mērvienības: metrs, kilograms, sekunde, am-

pērs, Kelvina grāds, svece.

1961. gada PSRS Ministru Padomes Standartu, meru un mēr-

aparātu komiteja apstiprināja standartu TOCT 9867-61 «Starp-
tautiska mērvienību sistēma», kas noteica, ka šī sistēma jālieto
visas zinātnes, tehnikas un tautas saimniecības nozares, ka arī

ITIci čību iestādes.

Lai novērstu šķēršļus, ko zinātniski tehniska progresa attīstī-

bai rada lietojamo mērvienību daudzums un nesaskaņotība. PSRS

Ministru Padomes Valsts standartu komiteja izstrādāja pasākumu
plānu, kas paredz visā PSRS teritorija pariet uz pareizi izveidotu,

savstarpēji saistītu mērvienību kopumu un kas atbilstu starptau-
tiskām rekomendācijām.

Viens no pasākumiem šaja plānā bija valsts standarta «Fizi-

kālo lielumu mērvienības» projekta publikācija 1970. gadā. Sis

standarts paredzēja obligāti izmantot mērvienību kopumu, kam

pamatā bija ņemtas Starptautiskās sistēmas (SI) mērvienības.

Sīs rokasgrāmatas mērķis — plašāk iepazīstināt lasītājus ar

SI mērvienībām un to izmantošanas īpatnībām dažādās zinātnes

un tehnikas nozarēs, kā arī palīdzēt tiem dažādu sistēmu un

arpussistēmu vienību pārveidošanā SI mērvienības. Rokasgrāmata
domāta rūpniecības uzņēmumu, konstruktoru un zinātniskas pēt-
niecības organizāciju mērījumu laboratoriju darbiniekiem un stu-

dentiem.

Sastādot rokasgrāmatu, izmantoti ģenerālo konferenču un

Starptautiskas mēru un svaru komitejas lēmumi par mērvienībām»
ISO (Starptautiskas standartizācijas organizācijas) mērvienību

starptautiskie standarti, SEPP (Savstarpējas ekonomiskās palī-
dzības padomes) rekomendācijas un fizikālo lielumu mērvienību

standarts, valsts standarta «Fizikālo lielumu mērvienības» pro-
jekts un saraksta noradīta literatūra.

Trešajā izdevuma ietverti papildinājumi, kas izriet no stan-
darta CT C3B 1052-78 «Metroloģija. Fizikālo lielumu mērvienī-

bas», ko 1978. gada jūnija apstiprināja Pastāvīgā standartizāci-

jas komisija.
Piezīmes un priekšlikumus par rokasgrāmatu lūdzam sūtīt

Standartu izdevniecībai pēc adreses: 123557, Maskava, Novopres-
ņenskas šķērsielā 3.
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I. ĪSAS ZIŅAS PAR STARPTAUTISKO

MĒRVIENĪBU SISTĒMU (SI)

I. PRIEKŠNOSACĪJUMI VIENOTAS

STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU SISTĒMAS

IZVEIDOŠANAI

Visā pasaule plaši izplatita metriska mēru sistēma

radās Francija XVIII gadsimta beigas. Lielas franču revolūcijas
laika. -Metriskas sistēmas radītaji uzskatīja to par mēru sistēmu

«visam tautām uz visiem laikiem». Tagad šo mēru sistēmu pie-
ņēmušas vairāk nekā 130 pasaules valstis.

Metriska meru sistēma radās laikā, kad atsevišķas zinātnes

nozares, tādas ka mācība par siltumu, mācība par elektrību v. c,

tikai saka attīstīties. Tapec, ievērojot praktisko nepieciešamību,
metriska sistēma ietvēra tikai garuma, masas, laukuma, tilpuma
un ietilpības mērvienības.

Zinātnes un tehnikas attīstība radīja nepieciešamību noteikt

mērvienības daudziem citiem fizikāliem lielumiem, pirmām kār-

tām elektriskiem un magnētiskiem lielumiem.

Sakara ar to I Starptautiskajā elektriķu kongresā 1881. gadā

pieņēma CGS mērvienību sistēmu, kas pamatojas uz metrisko

sistēmu. CGS sistēmas pamatmērvienības ir šādas: garuma mēr-

vienība — centimetrs, masas mērvienība — grams, laika mērvie-

nība — sekunde. Mehānisko, elektrisko un magnētisko lielumu

mērīšanai noteica atvasinātās mērvienības. Sakarā ar CGS sis-

tēmas plašo izmantošanu fizikā tā vēlāk strauji attīstījās, un

tagad elektrisko un magnētisko lielumu mērīšana pastāv septiņi
dažādi CGS sistēmas veidi.

XIX gadsimta beigas tehnikā tika izveidota MkGS sistēma ar

pamatmērvienībam — metrs, speķa kilograms un sekunde. Sakara

ar to, ka šī sistēma bija loti ērta tehniskajos aprēķinos, sevišķi
mehānikā, materiālu pretestībā v. c, ta plaši izplatījās. Dažkārt

to dēvē par tehnisko mērvienību sistēmu.

1918. gada Francijā, bet vēlāk — 1927. gada — an Padomju
Savienībā un dažās citās valstīs pieņēma MTS mērvienību sis-

tēmu, kuras pamatmērvienības bija: metrs, tonna, sekunde.

Starptautiskā elektrotehniskā komisija 1950. gadā pieņēma
MKSA mērvienību sistēmu ar pamatmērvienībam — metrs —

kilograms — sekunde — ampērs.
Pieņemot fizikālo lielumu mērvienību sistēmas, kurās brīvi var

izvēlēties tikai pamatmērvienības, bet pārējo lielumu mērvienības

izsaka ka pamatmervienību atvasinājumus, daudzās zinātnes un

tehnikas nozarēs, galvenokārt, lai ērtāk izteiktu dažādus fizikā-

los lielumus, vienlaikus radās liels skaits ārpussistēmu vienību.
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Tā mazo garumu mērīšanai (gaismas viļņu garuma mērīšanai

optikā, attālumu mērīšanai atomfizikā un kodolfizika) radās mēr-

vienības angstrēms (10
-10

m) un iksvienība (10~ 13 m); lielu attā-

lumu mērīšanai astronomijā — astronomiska garuma vienība

(1,495-10" m), gaismas gads (9,46-10 15 m), parseks (3,086-

--•1016
m). Siltuma mērīšanai plaši lieto ārpussistēmu mērvienību —

kaloriju un no tās atvasinātās mērvienības. Jonizēto starojumu
mērīšanai pieņēma un plaši lieto praksē tādas ārpussistēmu mēr-

vienības kā rentgens, rads, kirī.

Līdzīgas ārpussistēmu mērvienības (dažkārt tās sauc arī par

speciālajam mērvienībām) plaši sastopamas atsevišķas zinātnes

nozarēs un tehnikā.

Tādā veidā XX gadsimta vidū fizikālos lielumus izteica ar

dažādu sistēmu mērvienībām un daudzām ārpussistēmu mēr-

vienībām.

Dažādu sistēmu un ārpussistēmu mērvienību lietošana vienam

un tam pašam lielumam radīja lielas neērtības praksē un izglītī-
bas sistēma (piemēram, spēka izteikšanai lieto vairāk neka 10 da-

žādas mērvienības, darba un enerģijas izteikšanai — vairāk nekā

30 utt.). Radās vajadzība pārveidot vienas sistēmas mērvienības

citas sistēmas mērvienībās, ieviest dažādus pārejas koeficientus,

kas sarežģīja aprēķinus.

Nepārtraukti pieaugošā dažādu zinātnes, tehnikas un ražoša-

nas nozaru savstarpējā sadarbība, starptautisko zinātnes un eko-

nomisko sakaru paplašināšanās radīja nepieciešamību unificēt

mērvienības un vienveidot fizikālo lielumu mērīšanas rezultātus.

Tas viss radīja nepieciešamību izveidot vienotu starptautisko mēr-

vienību sistēmu, kuras pamatā būtu metriska meru sistēma un

kuru varētu lietot visās zinātnes, tehnikas un ražošanas nozarēs,

kā arī praktiskās sadzīves joma, nomainot visas dažādo sistēmu

un ārpussistēmu mērvienības.

2. STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU SISTĒMAS (SI)

SAGATAVOŠANA, APSTIPRINĀŠANA

UN PILNVEIDOŠANA

Jautājumu par fizikālo lielumu mērvienību starptau-
tisko unifikāciju sagatavoja un atrisināja starptautiska organi-
zācija, pamatojoties uz Metrisko konvenciju.

1875. gada septiņpadsmit valstis, to skaitā arī Krievija, «lai

nodrošinātu metriskās sistēmas vienotību un pilnveidošanu»,
parakstīja Metrisko konvenciju, saskaņā ar kuru izveidoja starp-
tautisku mēru un svaru organizāciju (bez oficiāla nosaukuma)
ar tās orgāniem: Ģenerālo mēru un svaru konferenci, Starptau-
tisko mēru un svaru komiteju, Starptautisko mēru un svaru biroju.
Tagad Metrisko konvenciju jau parakstījušas 44 valstis, to skaitā
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gandrīz visas lielvalstis. 1948. gadā IX Ģenerālajā mēru un svaru

konference Tīras fizikas un praktiskās fizikas starptautiskā savie-

nība ierosināja izmantot starptautiskajās attiecības starptautisku

praktisko mērvienību sistēmu. Ģenerāla mēru un svaru konference

uzdeva Starptautiskajai mēru un svaru komitejai veikt nepiecie-
šamos pasākumus, lai, pamatojoties uz visu zemju zinātnisko,

tehnisko un pedagoģisko darbinieku atsauksmēm, sagatavotu

rekomendācijas par vienotas praktiskas mērvienību sistēmas nodi-

bināšanas lietderīgumu, kuru varētu pieņemt visas valstis, kas

parakstījušas Metrisko konvenciju.
1954. gadā X Ģenerālajā mēru un svaru konferencē nolēma

par galvenajam praktiskās mērvienību sistēmas pamatmērvienī-
bam starptautiskajiem sakariem pieņemt: garuma mērvienību —

metru, masas mērvienību — kilogramu, laika mērvienību — se-

kundi, strāvas stipruma mērvienību — ampēru, termodinamiskās

temperatūras mērvienību — Kelvina grādu, gaismas stipruma
mērvienību — kandelu (sveci).

Tanī pašā gadā Starptautiskā mēru un svaru komiteja no sava

sastāva izvirzīja mērvienību sistēmas komisiju, kurā ietilpa sep-

tiņi Starptautiskās komitejas locekli un Starptautiskā mēru un

svaru biroja direktors. Komisija darbojas 10 gadus (no 1954. gada
līdz 1964. gadam) un veica šādus darbus:

a) 1956. gada izstrādāja vienotas mērvienību sistēmas pro-

jektu, kuru nosauca par «Starptautisko mērvienību sistēmu»;

b) 1958. gadā atrisināja virkni jautājumu, kas attiecās uz

Starptautisko mērvienību sistēmu (saīsinātais sistēmas nosau-

kuma apzīmējums ar diviem burtiem — SI, mērvienību daudz-

kārtņu un dalu veidošana v. c);
c) 1960. gadā XI Ģenerālajai mēru un svaru konferencei

iesniedza ziņojumu un vienotas starptautiskās mērvienību sistē-

mas projektu, kuru Starptautiskā mēru un svaru komiteja atzina

par lietderīgu;

d) 1964. gadā XII Ģenerālajai mēru un svaru konferencei

iesniedza vairākus priekšlikumus par mērvienībām: par 1 litra

pielīdzināšanu 1 dm3
(precīzi), par temperatūras intervāla vie-

nību v. c, kurus konference pieņēma.
1960. gada oktobrī XI Ģenerālā mēru un svaru konference

apstiprināja tai iesniegto vienotās mērvienību sistēmas projektu
ar nosaukumu «Starptautiskā mērvienību sistēma», saīsināti —

SI (no Systeme International sākuma burtiem).
Starptautiska mēru un svaru komiteja 1964. gadā izveidoja

Mērvienību konsultatīvo komiteju, kas nomainīja Mērvienību sis-

tēmas komisiju.
Mērvienību konsultatīva komiteja savās sēdēs 1967., 1969.,

1971. un 1974. gadā izskatīja dažādus jautājumus, kas attiecās

uz Starptautisko mērvienību sistēmu, un sagatavoja priekšliku-
mus XIII, XIV, XV Ģenerālās mēru un svaru konferences lēmu-

miem fizikālo lielumu mērvienību jomā.
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XIII Ģenerālajā mēru un svaru konferencē (1967. —1968. g.)

pieņēma termodinamiskās temperatūras mērvienības nosaukumu

un apzīmējumu: kelvins, X («Kelvina grāds» un «°K» vietā); šis

pats nosaukums un apzīmējums jālieto arī temperatūras intervā-

lam (agrāka «grāds» un «deg» vieta). Temperatūras intervālu

var izteikt arī Celsija grādos (°C). Vienlaikus precizēja arī kel-

vina definīciju. SI atvasināto mervienibu sarakstu papildināja ar

jaunām mērvienībām: viļņa skaitlim, entropijai, īpatnējai siltuma

kapacitātei, enerģētiskajam gaismas stiprumam un radioaktīva

avota aktivitātei. Tā kā pieņemtajā SI sistēma mērvienība «mik-

rons» ieguva nosaukumu «mikrometrs», kuras apzīmējums ir [iin,

simbolu n atcēla, un tas kļuva par priedēkli.
Sakarā ar to, ka molekulārajā fizika, ķīmija, ķīmijas tehno-

loģija un termodinamika plaši tika lietota vielas daudzuma mēr-

vienība — mols un tā atvasinājumi, Starptautiska nieru un svaru

komiteja 1971. gadā iesniedza Ģenerālajai mēru un svaru kon-

ferencei priekšlikumu pieņemt molu par SI sistēmas septīto pamat-
mērvienību.

1971. gada XIV Ģenerālajā mēru un svaru konferencē pieņēma

spiediena un sprieguma mērvienību nosaukumu — paskāls («ņu-

tons uz kvadrātmetru» vietā) un elektriskas vadītspējas vienību —

sīmenss («oms mīnus pirmajā pakāpe» vietā).
Konference pieņēma ļoti svarīgu lēmumu par septītās pamat-

mervienibas (vielas daudzuma mērvienība) — mola ieslēgšanu
SI sistēmā. Noteica arī mola definējumu: «Mols vienāds vielas

daudzumam sistēmā, kurā ir tik daudz strukturelementu, cik atomu

ir ogleklī-12, kura masa ir 0,012 kg; lietojot mērvienību «mols»,
struktūrelementiem jābūt specificētiem un tie var būt atomi, mole-

kulas, joni, elektroni un citas daļiņas vai arī specificetas daļiņu
grupas.»

1975. gadā XV Ģenerālajā mēru un svaru konferencē pieņēma
lēmumu divām atvasinātam vienībām jonizējošo starojumu joma
piešķirt patstāvīgus nosaukumus: bekerels — nuklīda aktivitātes

vienībai («sekunde mīnus pirmajā pakāpē» vietā) un grcjs — sta-

rojuma dozai («džouls uz kilogramu» vietā).
Pieņēma arī lēmumu ieviest divus jaunus SI sistēmas priedēk-

ļus: peta- (reizinātājs 1015 ) un eksa- (reizinātājs 10 18).

3. STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU SISTĒMAS

IZPLATĪBA PASAULĒ

Nepieciešamība pēc Starptautiskās mērvienību sistēmas

bija tik liela un tās priekšrocības tik pārliecinošas, ka ši sistēma
īsa laikā plaši izplatījās visā pasaulē un guva starptautisku
atzinību.

Vairākums lielāko pasaules valstu praktiskajā dzīvē jau pār-
gājušas uz Starptautisko sistēmu. Sajā skaitā jāmin tādas valstis
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kā Argentīna, Austrija, Bulgārija, Brazīlija, Cehoslovakija, Dien-

vidslāvija, Francija, Itālija, Japāna, Spānija, Vācijas Demokrā-

tiskā Republika, Vācijas Federatīvā Republika v. c.

Daudzas jaunattīstības valstis pieņēma SI mērvienības reize

ar metrisko sistēmu, šaja skaita Gana, Indija, Nigcrija, Pakis-

tāna, Somalija, Srilanka v. c.

Sociālistisko valstu Savstarpējas ekonomiskas palīdzības pa-

dome (SEPP) izstrādāja rekomendāciju «Metroloģija. Noteikumi

un metodes pārejai uz Starptautisko mērvienību sistēmu (SI).

Vispārējie priekšlikumi» (PC 3472-74). Sie priekšlikumi noteica

vispārīgus norādījumus kārtībai un metodēm, kā visos SEPP

dokumentos un kā visam valstīm — SEPP loceklēm pariet uz

Starptautisko sistēmu SI. Priekšlikumi ietverti standartizācijas

metodiskajos norādījumumos MC 6-73 «Starptautiska mērvienību

sistēma (SI)».
1978. gada pieņēma standartu CT C3B 1052-78 «Metroloģija.

Fizikālo lielumu mērvienības», kas paredz obligātu Starptautiskas
mērvienību sistēmas (SI) lietošanu Konvencijas par SEPP stan-

dartu lietošanu ietvaros.

Starptautiskas mērvienību sistēmas ieviešana daudzās valstis

stimulēja arī pārējās valstis, kuras vēl bija saglabājušas nacio-

nālās mērvienības, pieņemt lēmumus par pāreju uz metrisko sis-

tēmu (Austrālija, Anglija, Kanāda).

Amerikas Savienoto Valstu Kongress 1975. gada pieņēma
lēmumu 10 gadu laikā veikt galvenos pasākumus, lai valstī

ieviestu metrisko mērvienību sistēmu, kas pilnīgi atbilstu SI mēr-

vienību sistēmai. Jāatzīmē, ka gadu pirms tam — 1974. gadā

Kongress nobalsoja asignēt 40 miljonus dolāru, lai četrus gadus
SI sistēmu mācītu visas mācību iestādēs.

Daudzas amerikāņu vadošās firmas, korporācijas un pat vese-

las rūpniecības nozares uzsākušas aktīvu darbību, lai, negaidot
valdības lēmumus, paātrinātu SI mērvienību ieviešanu. Jau pirms
dažiem gadiem ASV Nacionālais etalonu birojs (NBS) un Inže-

nieru elektriķu un elektroniku institūts savu darbu publikācijās

lietoja Starptautisko mērvienību sistēmu.

Raksturīgi, ka SI sistēmu pieņēmušas visas starptautiskās

organizācijas.
Starptautiskā standartizācijas organizācija (ISO) savos starp-

tautiskajos mērvienību standartos (IS ISO) pieņēma Starptau-
tisko mērvienību sistēmu.

Starptautiska metroloģijas likumdošanas organizācija ieteica

valstīm — organizācijas loceklēm ieviest Starptautisko mērvienību

sistēmu likumdošanas kārtībā un visus mēraparātus graduēt SI

mērvienībās. Apvienoto Nāciju izglītības, zinātnes un kultūras

organizācija (UNESCO) aicināja visas valstis — organizācijas
locekles pieņemt Starptautisko mērvienību sistēmu.

Starptautisko mērvienību sistēmu (SI) ieteica arī Tīrās fizikas

un praktiskās fizikas starptautiskā savienība, Starptautiskā
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elektrotehniskā komisija, Starptautiskā gāzes savienība un citas

starptautiskas organizācijas.
1975. gadā visā pasaulē plaši atzīmēja Metriskās konvencijas

simtgadi. Metriskas sistēmas vispārēja starptautiska atzīšana ir

liels Metriskās konvencijas nopelns. Starptautiskais meru un

svaru birojs par godu šai jubilejai izgatavoja piemiņas medaļu,

kuras viena pusē attēlots Starptautiskās mērvienību sistēmas sim-

bols «SI», minētas sistēmas visas septiņas pamatmērvienības un

uzrādīts jaunais metra definējums, izmantojot kriptona-86 izsta-

rotā gaismas viļņa garumu.

4. STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU SISTĒMAS

IEVIEŠANA PADOMJU SAVIENĪBĀ

Pirmā publikācija, kas veltīta Starptautiskajai mērvie-

nību sistēmai, kuru 1956. gada oktobrī, pamatojoties uz IX Ģene-
rālās mēru un svaru konferences izdotās pilnvaras, pieņēma

Starptautiskā mēru un svaru komiteja, parādījās 1956. gada bei-

gās žurnālā «H3MepHTejibHa« Te\HHKa».

Taču Padomju Savienībā fizikālo lielumu mērvienību unifikā-

cija, pamatojoties uz Starptautiskās mērvienību sistēmas princi-

piem, sākās tikai 1955. gadā, kad PSRS Ministru Padomes Valsts

standartu, mēru un mēraparātu komiteja apstiprināja standartus

fizikālo lielumu mērvienībām (mehāniskajām mērvienībām —

1955. gadā, elektriskajām, magnētiskajām un visām gaismas mēr-

vienībām — 1956. gadā, siltuma mērvienībām — 1957. gadā, akus-

tiskajām, kā arī rentgenstarojuma, gamma starojuma un radio-

aktivitātes mērvienībām — 1958. gadā). šie standarti noteica

izmantošanas prioritāti MKS, MKSA, MSC un MKSD sistēmu

mērvienībām, kas ietilpa SI sistēmā un bija paredzētas mērīju-
miem attiecīgajās nozarēs.

1961. gadā Padomju Savienībā apstiprināja Valsts standartu

TOCT 9867-61 «Starptautiskā mērvienību sistēma», kas noteica

SI sistēmas mērvienību izmantošanas prioritāti visās zinātnes,
tehnikas un tautas saimniecības nozarēs, kā arī mācību iestādēs.

Padomju Savienībā līdz šā standarta ieviešanai, t. i., līdz

1963. gada 1. janvārim, daudzos zinātniski tehniskajos žurnālos

publicēja rakstus, kas bija veltīti vienotai Starptautiskajai mēr-

vienību sistēmai (SI).
1964. gadā Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zināt-

niskās pētniecības institūts (BHHHM) uzsāka izstrādāt vienotu
fizikālo lielumu mērvienību Valsts standartu, kam vajadzēja no-

mainīt TOCT 9867-61 un vēl septiņus citus valsts standartus
dažādām mērījumu nozarēm. Šo standartu izstrādāja, pamatojo-
ties uz Starptautisko mērvienību sistēmu (SI).

1967. gadā standarta projekta pirmo redakciju izsūtīja atsauk-
smēm. 1969. gada augustā PSRS Ministru Padomes Valsts stan-
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dartu komitejas kolēģijas sēde izskatīja standarta projekta otro

redakciju, kas bija sastādīta, ņemot vērā saņemtās atsauksmes

(vairāk nekā 700) un iesaistot apspriešana plašu zinātniski teh-

nisko darbinieku saimi. Izskatīšanas rezultāta pieņēma lēmumu

publicēt standarta otro redakciju un ieteikt to praktiskai lietoša-

nai, lai līdz tā apstiprināšanai iegūtu jau zināmu pieredzi.

1970. gadā standarta «Fizikālo lielumu mērvienības» projektu
izdeva masu metiena un tā galvenās tēzes publicēja daudzos

zinātniski tehniskajos un ražošanas tehniskajos žurnālos, kā ari

citos izdevumos.

Ar šo brīdi tad arī sākās Starptautiskas mērvienību sistēmas

plašāka ieviešana dažādas tautas saimniecības nozarēs, mācību

prakse, izdevniecību darbība, kā arī sagatavojot un izdodot Valsts

standartus un citus normatīvos un tehniskos dokumentus.

1973. gada publicēja standarta projekta galīgo redakciju, kurā

bija ņemta vērā pirmā ieviešanas perioda pieredze un projekta

apspriešanas rezultāti.

Ar PSRS Valsts standartu komitejas 1979. gada 25. jūnija
lēmumu apstiprināja vadošo normatīvo dokumentu PZI 50-i6O-79

«Metodiskie norādījumi. Standarta CT C3B 1052-78 «Metroloģija.
Fizikālo lielumu mērvienības» ieviešana un izmantošana». Viena

no galvenajām šī dokumenta tēzēm bija šada: PSRS Valsts stan-

dartu komitejas 1979. gada 6. aprija Lēmums N° 113 noteica,

sākot ar 1980. gada 1. janvāri, 43. SEPP Pastāvīgas komisijas
sedē 1978. gada jūnija apstiprināto standartu CT C3B 1052-78

«Metroloģija. Fizikālo lielumu mērvienības» izmantot ka Valsts

standartu starptautiskās sadarbības tiesiskajās attiecībās un tau-

tas saimniecība. Standartu CT C3B 1052-78 ieviešana jārealizē
visām PSRS un Savienoto republiku ministrijām un resoriem

saskaņā ar pasākumu plāniem, kas izstrādāti, pamatojoties uz šī

standarta ieviešanas programmu Padomju Savienība.

5. STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU SISTĒMAS

UZBŪVES PRINCIPI

Starptautiskā mērvienību sistēma izveidota pēc fizikā

pieņemtas mērvienību sistēmu veidošanas metodikas.

So metodiku pirmo reizi 1832. gadā izmantoja vācu zinātnieks

K. Gauss, un tās būtība ir tada, ka sistēmas pamatā izvēlas vai-

rākas citu no citas neatkarīgas pamatmērvienības, no kurām

veido pārējās fizikālo lielumu atvasinātās mērvienības. Atvasinā-

tās mērvienības nosaka pēc fizikas formulām (definējošiem vie-

nādojumiem), kas savstarpēji saista fizikālos lielumus. Tādu izvē-

lēto pamatmērvienību un no tām atvasināto mērvienību kopu vie-

nai vai vairākām mērījumu sferam nosauca par mērvienību

sistēmu.
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K. Gauss pēc paša ieteiktās metodikas izveidoja mērvienību

sistēmu, kuras pamatā pieņēma garuma, masas un laika mērvie-

nības, un nosauca to par absolūto mērvienību sistēmu. Par

pamatmērvienībam K. Gauss pieņēma milimetru, miligramu un

sekundi.

Jāņem vērā, ka nosaukums «absolūtā» sistēma ir nosacīts, un

teorētiski nav iespējams pamatot kaut kādus noteikumus, pēc

kuriem attiecīgo mērvienību kompleksu pieņem par pamatmērvie-
nībam. Vienīgais kritērijs, pēc kura iespējams izvēlēties pamat-
mērvienības, var būt tikai dotās sistēmas izmantošanas efektivi-

tāte un lietderīgums. Praktiski mērījumos par pamatmērvienībam

jāizvēlas tas mērvienības, kuras iespējams reproducēt ar iespē-

jami lielāku precizitāti.
Ņemot vērā to, ka Starptautiskajai mērvienību sistēmai jāap-

tver visas zinātnes un tehnikas nozares, tajā par pamatmērvie-
nībām pieņemtas septiņas mērvienības. Mehānikā tās ir garuma,

masas un laika mērvienības; elektriskajos mērījumos — elektris-

kās strāvas stipruma mērvienība, siltuma mērījumos — termodi-

namiskās temperatūras mērvienība, optikā — gaismas stipruma
mērvienība, molekulārajā fizikā, termodinamikā un ķīmijā — vie-

las daudzuma mērvienība. Sīs septiņas mērvienības — metrs,

kilograms, sekunde, ampērs, kelvins, kandela un mols ir pieņem-
tas par SI pamatmervienībām, un tās uzrādītas 1. tabulā.

Starptautiskās sistēmas pamatmērvienību dimensijas no prak-
tiskā viedokļa ir ērtas, tādēļ šīs mērvienības plaši lieto mērījumos

attiecīgajās nozarēs.

Starptautiskajā mērvienību sistēma iekļautas arī divas papild-
mērvienības: radiāns — plakana leņķa mērīšanai un steradiāns —

telpiska leņķa mērīšanai. Leņķiskās mērvienības nevar iekļaut
pamatmērvienību skaitā, jo tas radītu grūtības ar griezi saistīto

lielumu (riņķa līnijas loka, riņķa laukuma, spēkpāra darba utt.)
dimensiju traktēšanā. Leņķiskās mērvienības nevar uzskatīt arī

par atvasinātām mērvienībām, jo tās nav atkarīgas no pamat-
mērvienību izvēles. Patiešām, radiāna un steradiāna lielums pie
jebkurām garuma mērvienībām paliek nemainīgs.

No septiņām pamatmērvienībām un divām papildmērvienībām
darina atvasinātās vienības fizikālo lielumu mērīšanai visās zināt-

nes un tehnikas nozarēs.

Atvasināto mērvienību piemēri parādīti standartā CT C3B
1052-78, bet sīkāks, pa fizikas nozarēm sagrupēts SI mērvienību

uzskaitījums, kas atbilst SEPP metodiskajiem norādījumiem
MC 6-73, dots metodiskajos norādījumos PH 50-160-79 (taču arī
šo sarakstu nevar uzskatīt par izsmeļošu).

Ļoti svarīgs princips, kas ņemts vērā Starptautiskajā mēr-
vienību sistēmā, ir tās koherence (savstarpēja saistība, saskaņo-
tība). Tā sistēmas pamatmērvienību izvēle nodrošināja pilnīgu
mehānisko un elektrisko mērvienību savstarpējo saistību, saskaņo-
tību. Piemēram, vats — mehāniskās jaudas mērvienība (vienāda



ar džoulu sekundē) līdzinās jaudai, ko izdala 1 ampēru stipra
strāva pie 1 volta liela sprieguma.

SI sistēma, līdzīgi citam koherentam mērvienību sistēmām,

proporcionalitātes koeficienti fizikas vienādojumos, kas nosaka

atvasinātas mērvienības, ir bezdimensialas vienības.

Starptautiskas mērvienību sistēmas koherentās atvasinātas

mērvienības darina ar vienkāršiem vienādojumiem (definējošiem

vienādojumiem), kuros lielumi atbilst SI mērvienībām.

/. piemērs. Ātruma mērvienību veido ar vienādojumu, pēc kura nosaka

ātrumu punktam vienmērīgā taisnvirziena kustība t'=-|-, kur p — ātrums.

I — noieta ce|a garums, / — laiks. levietojot /, / un I vietā SI vienības,

iegūst: [v] - [l]/[t) = 1 m/s.

Tātad SI sistēmas ātruma mērvienība ir metrs sekundē. Ta līdzinās

tādam punkta ātrumam vienmērīga taisnvirziena kustība, pie kura šis punkts
1 sekundē pārvietojas par 1 metru.

Ja saskaņojošais vienādojums pēc savas formas nav vienkāršs

vienādojums, t. i., tas satur skaitlisku koeficientu, tad, lai vei-

dotu SI sistēmas koherento atvasināto mērvienību, vienādojuma

labajā pusē ievieto lielumus ar vērtībām SI mērvienībās, kas pēc
reizināšanas ar koeficientu dod kopējo skaitlisko vērtību, vien-

līdzīgu ar skaitli 1.

2. piemērs. Ja enerģijas vienības atvasināšanai izmanto vienādojumu

7=—i-mc2

,
kur T — kinētiskā enerģija, m — ķermeņa masa, v — punkta

kustības ātrums, tad SI sistēmas koherentās enerģijas mērvienību var izteikt

šadā veidā: /= J- (2 [m] • [v\ ) =J- -2 kg (1 m/s) 2
=l kg =N-m=IJ.

2 2 s
2

Tātad SI enerģijas mērvienība ir džouls (vienāds ar ņūtonmetru). Tas

vienāds ar tāda ķermeņa kinētisko enerģiju, kura masa ir 2 kg un kas pār-

vietojas ar ātrumu I m/s.

Starptautiskajā mērvienību sistēmā, tāpat kā citās fizikālo

lielumu mērvienību sistēmās, liela nozīme ir dimensijām. Dimen-

sija ir simbolisks (burtu) apzīmējums sakarībai starp atvasinā-

tajām mērvienībām un pamatmērvienībām (lielumiem).

Pieņemsim, ka kādu fizikālo lielumu X ar garumu L, masu M

un laiku T (kas ir pamat lielumi kaut kādā sistēmā LMT) izsaka

formula

X= f(Lt M, T).

Var pierādīt, ka mērījumu rezultāti nav atkarīgi no mērvie-

nību izvēles, ja funkcija / ir homogēna garuma, masas un laika

funkcija. Aplūkosim vienkāršāko gadījumu, kad

X=LPAf<P. (1)

13
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Sajā gadījuma pieņemts teikt, ka lieluma X dimensija (dimen-

sion) izsakāma ar formulu

dimX**L'M«Tr
.

(2)

Doto formulu, kas parāda, kā atvasinātais lielums saistīts ar

pamatlielumiem, sauc par dimensiju formulu.

Tā kā jebkuru lielumu var izteikt kā tā skaitliskās vērtības

{A} reizinājumu ar vienību [X], t. i.,

ir—«4*l.

tad formulu (1) var izteikt šādi:

{X} [X] = {M P W m r [L)p [M)q [TV- (3)

Sī vienādība sadaļas divas vienādības:

skaitlisko vērtību vienādībā

{A'} = {L}p (JH}« {7} r (4)

un mērvienību vienādība

[A] =[L]P[Af]«[n r
- (5)

Salīdzinot formulu (5) ar formulu (2), mēs varam pārlieci-

nāties, ka atvasinātās mērvienības sakarība ar pamatmērvienību
ir tāda pati ka sakarība starp atvasināto lielumu un pamatlie-
lumu.

Dimensija ir lieluma kvalitatīvs raksturlielums, un, kā redzam

no formulas (2), ta izteikta ka pamatlielumu pakāpju reizinā-

jums.

Tā, piemēram, darba dimensija LMT tipa sistēmā ir

dimA-L' MT~2
.

Dimensija nepilnīgi atspoguļo visas lieluma kvalitatīvās īpat-
nības. Sastopami dažādi lielumi ar vienādu dimensiju (piemēram,
darba un speķa moments, kinemātiskā viskozitāte un temperatū-
ras vadītspēja, strāvas stiprums un magnetodzinējspēks v. c).
Tātad dimensija tikai daļēji atspoguļo lielumu raksturu. Tomēr

dimensijas jēdzienu izmanto lietderīgi, piemēram, lai pārbaudītu
sarežģītu aprēķina formulu pareizību, lai noteiktu sakarību starp
lielumiem (dimensiju analīze), ka arī fizikālas līdzības teorijā.
Neapšaubāmi lietderīga ir dimensijas jēdziena izmantošana mā-

cību sistēmā, kā arī risinot fizikālus un tehniskus uzdevumus.

Mērvienību tabulās (1.—4. tabula) uzrādītas SI lielumu un

mērvienību dimensijas* dažādās zinātnes un tehnikas nozarēs.

Tās izteiktas kā sistēmas pamatmērvienību pakāpju reizinājumi.

* Termodinamiskās temperatūras dimensiju formulās izmantots nevis sim-

bols T (kas sakrīt ar laika apzīmējumu), bet gan rezerves simbols 6. Tieši

tāpat gaismas stiprumam izmanto nevis simbolu / (kas sakrīt ar elektriskās

strāvas stipruma apzīmējumu), bet gan rezerves simbolu /.
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Elektriskās un magnētiskās SI mērvienības veido ar elektro-

magnētiska lauka vienkāršotā vienādojuma palīdzību.
SI sistēmā gaismas mērvienības nosaka gaismas spektram pie

platīna sacietēšanas temperatūras un pie 101325 paskālu liela

spiediena.

6. STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU SISTĒMAS

PRIEKŠROCĪBAS

Starptautiskās mērvienību sistēmas galvenās priekšro-
cības ir šādas.

1. Fizikālo lielumu mērvienību unifikācija uz SI sistēmas

bāzes. Vēsturiski izveidojušos daudzo mērvienību (dažādu sis-

tēmu un ārpussistēmu) vietā katram fizikālam lielumam noteikta

viena mērvienība un stingra kārtība, kā atvasināt tās daudz-

kārtņus un daļas.
2. SI sistēma ir universāla; tā aptver visas zinātnes, tehnikas

un tautas saimniecības nozares.

3. SI pamatmērvienības un ari vairākums atvasināto mērvie-

nību ērti lietojamas praksē. SI sistēmā skaidri norobežota masas

mērvienība (kilograms) un spēka mērvienība (ņūtons).
4. Vienkāršojas dažādās zinātnes un tehnikas nozarēs lieto-

jamo vienādojumu un formulu pieraksts. Formulās, kas sastādītas,

izmantojot SI mērvienības, nav pārrēķinu koeficientu, kuri būtu

jāievieš, ja atsevišķi lielumi šajās formulās būtu izteikti dažādu

sistēmu mērvienībās. Tas aprēķinos dod lielu laika ekonomiju.
Starptautiskajā mērvienību sistēmā jebkura veida enerģijai

(mehāniskajai, siltuma, elektriskajai, starojuma v. c.) noteikta

viena kopēja mērvienība — džouls, līdz ar to atkrīt nepiecieša-
mība pec tādiem pārrēķināšanas koeficientiem kā mehāniskais

siltuma ekvivalents, elektriskās strāvas darba termiskais koefi-

cients v. c.

Starptautiskās mērvienību sistēmas minētās priekšrocības ļauj
a) paaugstināt projektētāju, konstruktoru, ražotāju un zināt-

nisko darbinieku darba efektivitāti;

b) atvieglot mācību procesu vidējās un augstākajās mācību

iestādēs;

c) uzlabot savstarpējo saprašanos starp dažādām valstīm

zinātniski tehnisko un ekonomisko sakaru tālākas attīstības pro-

cesā.

7. SI MĒRVIENĪBU PRAKTISKA LIETOŠANA

Sakarā ar to, ka daudzas valstis pieņēma likumu par

Starptautiskās mērvienību sistēmas obligātu ieviešanu un ka SI

mērvienības iekjāva daudzās starptautiskās rekomendācijās, radās

nepieciešamība atrast cejus, kā visefektīvāk šīs mērvienības ieviest

praksē.
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1969. gada Briselē notika SI mērvienību praktiskās izmanto-

šanas pārstāvju starptautiska konference. Konference izskatīja

jautājumus par Starptautiskas mērvienību sistēmas lietošanu me-

hānika, celtniecībā un celtniecības materiālu rūpniecība, enerģē-
tika, mēraparātu graduēšana.

Padomju Savienībā Starptautiskās mērvienību sistēmas lieto-

šanas pamatnoteikumus (minēti tālāk) nosaka dokuments

PH 50-160-79 «Metodiskie norādījumi. Standarta CT C3B 1052-78

«Metroloģija. Fizikālo lielumu mērvienības» ieviešana un lieto-

šana».

Visos standartos, kurus izstrādā no jauna vai arī pārskata,

jālieto SI mērvienības un mērvienības, kuras atjauts izmantot

līdztiesīgi SI mērvienībām, ka arī mērvienību daudzkārtņi un

dajas, kas atvasinātas noteikta kartībā.

To mērvienību skaitā, kuras atļauts lietot līdztiesīgi SI mēr-

vienībām, ietilpst daudz jau praksē sen ieviestu mērvienību, kuru

nomaiņa ar SI mērvienībām nav lietderīga (tādas mērvienības

kā minūte un stunda — laika mērvienības, grāds — plakana leņķa
mērvienība v. c). šo mērvienību uzskaitījums dots V nodala.

SEPP standarts un Metodiskie norādījumi ļauj pagaidām lie-

tot vairākas mērvienības, tādas kā spēka kilograms, kalorija,
rentgens v. c, kas šobrīd ir loti plaši izplatītas (sk. šīs rokas-

grāmatas pielikumu). Šīs pagaidām atjautās mērvienības un mēr-

vienību vērtības atjauts uzradīt iekavas vai atsevišķā ailē papil-
dus SI mērvienībām un tam pielīdzinātām līdztiesīgām mērvie-

nībām.

Nav piejaujama mērīšanas līdzekļu graduēšana vienlaikus jau-
najās un vecajas mērvienībās.

Visā jauna veida ražojumu un materiālu normatīvajā un teh-

niskajā dokumentācijā jāizmanto SI mērvienības un tām atļautas
līdzvērtīgās mērvienības. Ja šo produkcijas veidu standartos uzra-

dītas citas mērvienības, tad šajos standartos jāizdara attiecīgas
izmaiņas. Ja pastāvošajā normatīvajā un tehniskajā dokumentā-

cijā ražojumiem, kurus paredzēts ilgstoši izgatavot bez to būtis-

kas modernizācijas, ietvertas pagaidām lietošanai atļautās
mērvienības, tad tāda normatīvā un tehniska dokumentācija
jāpārskata. Vienlaikus jānodrošina šādu «pagaidām atjauto» mēr-

vienību izņemšana no apgrozības paredzētajā termiņā.
Zinātniski tehniskajā un mācību literatūra atjauts izmantot

tikai SI mērvienības un atļautās tam līdzvērtīgās mērvienības.

Atļauts papildus (iekavās, atsevišķa ailē, piezīmēs vai zemteksta

piezīmēs, grafika vai diagrammas paralēlā skala) uzrādīt lielumu

vērtības un mērvienības, kuras paigaidām atļautas izmantot.

SEPP standarts neattiecas uz mērvienībām, ko izmanto zinātnis-

kās pētniecības darbos un dabaszinātņu teorētiska rakstura publi-
kācijās.

Vidējo un augstāko mācību iestāžu mācību procesā jālieto SI

mērvienības un atjautās tām līdzvērtīgās mērvienības.
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8. SI MĒRVIENĪBU NOSAUKUMU VEIDOŠANAS

NOTEIKUMI

SI sistēmas pamatmērvienību un papildmervienību no-

saukumi noteikti ar attiecīgiem Ģenerālo mēru un svaru konfe-

renču lēmumiem.

Atvasinātas SI mērvienības parasti pieņemts nosaukt pec attie-

cīgo pamatmērvienību vai citu atvasināto mērvienību nosauku-

miem, ar kuru palīdzību izsaka meklētās mērvienības. Tā, piemē-

ram, ātruma mērvienība — metrs sekundē — izteikta ar divām

pamatmērvienībam — metru un sekundi; blīvuma mērvienība —

kilograms uz kubikmetru — izteikts ar pamatmērvienību — kilo-

grams un atvasināto mērvienību — kubikmetrs; siltuma plūsmas
blīvuma mērvienība — vats uz kvadrātmetru — izteikta ar divām

atvasinātām mērvienībām: vats un kvadrātmetrs. Septiņpadsmit
atvasinātām mērvienībām piešķirti savi īpaši nosaukumi (ņutons,

vats, volts, lumens v. c). Vairākumā gadījumu tās nosauktas

zinātnieku vārdos (izņemot atvasinātās mērvienības — lūmens

un lukss). Atvasinātās SI mērvienības, kurām ir savi nosaukumi,

uzradītas 3. tabula.

Nosaukumus atvasinātām SI mērvienībām, kurām Ģenerālas
mēru un svaru konferences nav piešķīrušas savus nosaukumus,

veido pēc sekojošiem noteikumiem:

a) ja atvasināta mērvienība ir mērvienību reizinājums, tad

tās nosaukumu veido, apvienojot viena vārda atsevišķo reizinā-

tāju nosaukumus, piemēram, kilogrammetrs kvadrāta (inerces
momenta mērvienība), lukssekunde (gaismas ekspozīcijas mērvie-

nība) utt.;

b) ja atvasinātā mērvienība ir mērvienību dalījums, tad mēr-

vienībai saucējā vienmēr raksta klāt prievārdu «uz», piemēram,

paātrinājuma mērvienība — metrs uz sekundi kvadrātā; elektriskā

lauka intensitātes mērvienība — volts uz metru; skaņas enerģijas
blīvuma mērvienība — džouls uz kubikmetru;

c) ja atvasināta mērvienība ir kādas mērvienības dalījums ar

laika mērvienību un raksturo parādības norises ātrumu laika

sprīdī, tad mērvienību saucējā raksta lokatīva forma, piemēram,
ātruma mērvienība — metrs sekundē, tilpuma patēriņa mērvie-

nība — kubikmetrs sekundē, masas patēriņa mērvienība — kilo-

grams sekundē.

Ja dalījums ar laika mērvienību neraksturo parādības norisi

noteiktā laika sprīdī vai arī dalīšanu ar laika mērvienību izpilda
divreiz, tad lieto prievārdu «uz». Piemēram, kinemātiskās visko-

zitātes mērvienība — kvadrātmetrs uz sekundi; leņķiskā paātri-

nājuma mērvienība — radiāns uz sekundi kvadrātā; temperatūras
vadītspējas mērvienība — kvadrātmetrs uz sekundi;

d) saliktu atvasinātu mērvienību nosaukumu veidošana pa-

kļaujas tiem pašiem noteikumiem. Tā, piemēram, īpatnējās
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siltumietilpības mērvienība ir džouls uz kilogramkelvinu; akustis-

kās pretestības mērvienība — paskālsekunde uz kubikmetru;

c) ja atvasināto mērvienību nosaukumiem nav saucēja, loka

tikai pēdējo nosaukuma daļu. Piemēram, spēka impulss vienāds

ar desmit ņūtonsekundem, elektriskas strāvas magnētiskais mo-

ments vienāds ar pieciem amperkvadrātmetriem;
f) ja jāloka nosaukums mērvienībai ar saucēju, tad mainās

tikai skaitītājs atbilstoši c punktam. Piemēram, paātrinājums vie-

nāds 9,80665 metriem uz sekundi kvadrātā, īpatnējā siltumietil-

pība vienāda četrām desmitdaļām džoula uz kilogramkelvinu;

g) laukuma vai tilpuma mērvienību nosaukumos izmanto

salikteņus, kuru pirmo daju veido vārdi «kvadrāt-» vai «kubik-»,

piemēram: kvadrātmetrs, kubikmetrs. Sos pašus salikteņus
izmanto arī gadījumos, ja laukuma vai tilpuma mērvienības

ietilpst cita lieluma atvasinātā mērvienībā, piemēram, kubikmetrs

sekundē (tilpuma patēriņa mērvienība), kulons uz kvadrātmetru

(elektriskās nobīdes mērvienība).
Ja garuma otrā vai trešā pakāpe nav laukums vai tilpums, tad

mērvienības nosaukumā vārda daļas «kvadrāt-» vai «kubik-» vietā

izmanto vārdus «kvadrātā» vai «otrajā pakāpē», «kubā» vai «tre-

šajā pakāpē» utt., piemēram, kilograms reiz metrs kvadrātā

sekundē (kustības daudzuma momenta mērvienība), kilograms
reiz metrs kvadrātā (dinamiskā inerces momenta mērvienība),
metrs trešajā pakāpē (plakanas figūras pretestības momenta

mērvienība);
h) SI mērvienību nosaukumus, kas noteikti pēc zinātnieku

vārdiem (ampērs, kelvins, ņūtons, džouls v. c), raksta ar mazo

burtu.

9. SI MĒRVIENĪBU SAĪSINĀTO APZĪMĒJUMU

VEIDOŠANAS NOTEIKUMI

Atbilstoši pastāvošajai praksei arī Starptautiskajā mēr-

vienību sistēmā noteikta mērvienību saīsināta apzīmēšana ar

vienu, diviem vai trim burtiem, kas ietilpst mērvienības nosau-

kumā (piemēram, metrs — m, kilograms — kg, radiāns — rad),
vai arī ar simboliem. Atvasinātās mērvienības, kurām nav sava

nosaukuma, bet kuru nosaukums darināts pēc mērvienībām, no

kurām tās atvasinātas, savu apzīmējumu iegūst no šo mērvienību

saīsinātiem apzīmējumiem, piemēram: m/s — metrs sekundē;
Pas — paskālsekunde; W/(m2-K) — vats uz kvadrātmetru reiz

kelvins.

Ģenerālās mēru un svaru konferences un Starptautiskā mēru
un svaru komiteja ieteica mērvienību starptautiskajiem apzīmēju-
miem lietot latīņu burtus (izņemot vienu — elektriskās pretestības
mērvienību — omu, kuru saīsināti apzīmē ar grieķu alfabēta
burtu fi).
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Mērvienību apzīmējumi ar krievu burtiem veidoti pēc tā paša

principa kā starptautiskie apzīmējumi.

Standartā CT C3B 1052-78 «Metroloģija. Fizikālo lielumu

mērvienības» norādīts, ka atjauts lietot starptautiskos vai krievu

mērvienību apzīmējumus. Nav pieļaujama vienlaicīga abu veidu

apzīmējumu lietošana viena un taja pašā izdevumā, izņemot pub-

likācijas par fizikālo lielumu mērvienībām.

Mērvienību saīsinātus apzīmējumus drīkst lietot tikai aiz lie-

luma skaitliskas vērtības un aiļu virsrakstos, tabulu un slēdzienu

rindu nosaukumos, kā ari lielumu apzīmējumu paskaidrojumos

pie formulām. Teksta nedrīkst lietot mērvienību saīsinātus apzī-

mējumus (bez lieluma skaitliskas vērtības) pilno apzīmējumu
vietā, ka arī nedrīkst mērvienību apzīmējumus ievietot rindā ar

formulām, kas izsaka mērvienību sakarību. Tā, piemēram, jārak-
sta: «spēks ir 40 N» un «spēku izsaka ņūtonos», bet nedrīkst

rakstīt «spēku izsaka ar N».

Mērvienību apzīmējumi jāraksta vienā rindā ar lieluma skait-

lisko vērtību, neparnesot nākošajā rindā. Starp pēdējo ciparu un

mērvienības apzīmējumu jāatstāj atstarpe.

Pareizi: Nepareizi:

100 kBT; 100 kW 100kBT; 100kW

80 % 80%
20 °C 20° C; 20°C

Izņēmums ir apzīmējumi, kas pacelti virs rindas (. .', .. .");
pirms tiem atstarpi neatstāj.

Saskaņā ar starptautiskajam rekomendācijām mērvienību

starptautiskajos apzīmējumos ar latiņu vai grieķu alfabēta bur-

tiem lieto stāvos burtus stāvā rakstā un kursīvos (slīpos) burtus

kursīva teksta. lepriekšējos mērvienību standartos Padomju Sa-

vienībā bija noteikts, ka mērvienību apzīmējumi krievu valodā

visos gadījumos jāraksta kursīva. To pamatoja ar priekšrocībām,
kuras no metodiska viedokļa tajā laikā deva raksta izcelšana,

apzīmējot mērvienības.

Lai atvieglotu iespieddarbu poligrāfisko sagatavošanu, nodro-

šinātu starptautisko mērvienību unifikāciju, kā arī ņemot vērā

to, ka daudzos gadījumos (pārrakstot uz rakstāmmašīnas, pavai-

rojot ar dažādiem pavairošanas līdzekļiem) apzīmēt mērvienības

kursīvā nav iespējams, standarts nosaka mērvienību apzīmējumos
ar krievu burtiem lietot stāvo rakstu. Mērvienību apzīmējumus
kursīvā lieto tikai tad, ja viss teksts ir iespiests kursīvā.

Starptautiskās rekomendācijas paredz mērvienību apzīmēšanai
izmantot lielos burtus, ja mērvienību nosaukumi veidoti pēc zināt-

nieku vārdiem, piemēram, ampērs — A, hercs — Hz. Agrāk Pa-

domju Savienībā bija pieņemts visus apzīmējumus krievu valodā

rakstīt ar mazo burtu. SEPP standarts noteica, ka visi mērvie-

nību apzīmējumi, kuru nosaukumi veidoti pēc zinātnieku
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vārdiem (ka starptautiskie, tā arī krievu), jāraksta ar lielo burtu.

Visus pārējos mērvienību apzīmējumus raksta ar mazo burtu.

Mērvienību saīsinātos apzīmējumos punktu ka saīsinājuma
zīmi nelieto. Dažu atsevišķu ārpussistēmu mērvienību nosauku-

mos ietilpst vārdi, kas paši par sevi nav mērvienības, piemēram:

mm dz. st. Siem vārdiem lieto punktu kā saīsinājuma zīmi.

Ja lieluma skaitliskajā vērtībā ir decimāldajskaitlis, tad mēr-

vienības apzīmējumu raksta aiz visiem cipariem, piemēram.
274,35 m.

Uzrādot lielumu vērtības ar robežlielumiem, skaitliskas vērtī-

bas kopa ar robežlielumiem jāliek iekavās, bet mērvienības apzī-

mējums jāraksta aiz iekavām vai arī mērvienības apzīmējumus
raksta gan pēc skaitliskās vērtības, gan pēc tās robežlieluma.

Pareizi: Nepareizi:

(100,0l±0,l) kg l(XXO±0.l ke
50 r±l g 50±1 B

Ja uzskaitītas vairākas vērtības, tad mērvienību apzīmējumu
raksta nevis aiz katras vērtības, bet tikai vienu reizi bez iekavām,

piemēram: 4, 6 un 12 mm nevis 4 mm, 6 mm un 12 mm.

Rakstot apzīmējumus atvasinātām mērvienībām, kurām nav

sava nosaukuma, jāievēro sekojoši noteikumi:

1. Atvasinātās mērvienības apzīmējumā ietilpstošos reizinā-

tājus atdala ar punktu uz viduslīnijas, līdzīgi reizinājuma zīmei,

piemēram, N-m (ņūtonmetrs), lm-s (lūmensekunde).

Atvasināto mērvienību apzīmējumos starp burtiem atjauts
atstāt atstarpi, ja vien tas nerada pārpratumu.

2. Mērvienību apzīmējumos, kuri veidoti kā divu mērvienību

dalījums, lieto slīpo svītru, piemēram: kg/m3 (kilograms uz kubik-

metru). Pie tam visus saliktas mērvienības apzīmējumus izvieto

vienā rindā. Mērvienību apzīmējumos atjauts lietot arī horizontālo

svītru piemēram, un izmantot pozitīvās un negatīvās pakā-

pes (kāpinātājus). Piemēram, kgm-3.
3. Ja izmanto slīpo svītru, mērvienību reizinājums saucējā

jāieliek iekavās, piemēram UVfnr'-K) — vats uz kvadrātmetru

reiz kelvins.

Apzīmējot saliktās atvasinātās mērvienības, nedrīkst lietot

vairāk kā vienu slīpo vai horizontālo svītru, piemēram, īpatnējo
siltumietilpības mērvienību — džouls uz kilogramkelvinu — ne-

drīkst apzīmēt J/kg/K vai
g-,

bet jāizmanto viens no atjautajiem

T

apzīmējumiem: J/(kg-K), vai J-kg-'-K-1
.
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4. Ja jāapzīmē atvasināta mērvienība, kas sastāv no divām

vai vairākām mērvienībām, tad nedrīkst kombinēt burtu apzīmēju-

mus un vienību nosaukumus, t. i., vienam mērvienībām lietot apzī-

mējumus, bet citam — nosaukumus.

Pareizi: Nepareizi:

80 km/h 80 km/stunda
80 kilometru stunda 80 km stunda

10. SEPP STANDARTS FIZIKĀLO LIELUMU

MĒRVIENĪBĀM

Patlaban SEPP Standartizācijas pastāvīga komisija

(SEPP SPK) apstiprinājusi standartu CT C3B 1052-78 «Metro-

loģija. Fizikālo lielumu mērvienības», pēc kura pāreja uz Starp-
tautisko mērvienību sistēmu noteikta ar 1980. gada 1. janvāri.

Sī standarta apstiprināšana ir jauns posms fizikālo lielumu

mērvienību unifikācija, ko veic SEPP Sekretariāta standartizā-

cijas noda|a, SEPP Standartizācijas pastāvīgā komisija, SEPP

Standartizācijas institūts un valstis — SEPP locekles.

Pēc SI pieņemšanas 1960. gadā XI Ģenerālā mēru un svaru

konference apstiprināja vairākus SEPP normatīvos dokumentus,

kas veicināja SEPP valstu savstarpējās attiecībās izmantojamo
mērvienību unifikāciju.

Sie dokumenti veicināja SEPP valstu nacionālo standartu uni-

fikāciju, kā arī pasākumu izstrādāšanu pārejai uz vienotu mēr-

vienību kopumu. So dokumentu prasības atspoguļojās daudzos

nacionālajos normatīvajos dokumentos un valstu — SEPP locekļu
likumdošanas aktos.

Tacu, tā kā visiem normatīvajiem dokumentiem, kas bija
izstrādāti SEPP ietvaros un attiecās uz fizikālo lielumu mērvie-

nību unifikāciju, bija tikai rekomendējošs raksturs, tad dažkārt

gadījās arī nelielas atšķirības starp tiem un SEPP valstu nacio-

nālajiem normatīvajiem dokumentiem. Pēc tam kad pieņēma Kon-

venciju par SEPP standartu lietošanu, bija iespējams pāriet no

šiem rekomendējošiem dokumentiem uz obligātu standartu.

Standarta CT C3B 1052-78 apstiprināšana nozīmē, ka visās

vaistis — SEPP loceklēs līgumu un tiesiskajās attiecībās starp
tām un visā SEPP dokumentācijā lietos SI mērvienības un iero-

bežotu skaitu arpussistēmas mērvienību.

Standarts CT C3B 1052-78 nosaka fizikālo lielumu mērvienī-

bas, kas lietojamas valstīs — SEPP loceklēs — līgumu un tiesis-

kajās attiecībās un visos citos sadarbības veidos starp valstīm

un SEPP orgāniem. Standarts nosaka arī šo mērvienību nosau-

kumus, apzīmējumus un lietošanas noteikumus. Tanī pašā laikā

tas pieļauj izmantot pēc nosacītām skalām (Rokvela un Vikersa

cietības skalas, fotomateriālu gaismas jutības skalas) noteiktu
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zinātniskās pētniecības darbos un teorētiska rakstura publikācijās
dabaszinātnēs.

Standarta CT C3B 1052-78 pamatnoteikums ir obligāta Starp-
tautiskas mērvienību sistēmas izmantošana. Bez Starptautiskās
sistēmas mērvienībām standarts atļauj lietot mērvienību daudz-

kārtņus un daļas, kā arī atsevišķas mērvienības, kas nav iekļau-
tas SI sistēma. Tādas mērvienības ir tonna, litrs, plakana leņķa
mērvienības (grāds, minūte, sekunde), laika mērvienības (minūte,

stunda, diennakts, kā arī nedēļa, mēnesis, gads, gadsimts, tūk-

stošgade) v. c. Minētās laika un plakanā leņķa mērvienības

nedrīkst lietot ar priedēkli. No citam šīs grupas mērvienībām var

atvasināt decimālos daudzkārtņus un daļas. Saja grupā iekļauto
mērvienību «litrs» neieteic lietot precīzos mērījumos.

Bez tam vēl atļauta dažu īpašu mērvienību lietošana spe-

ciālajās nozares: astronomijā — garuma mērvienības (astrono-
miskā vienība, gaismas gads, parseks), optika — optiska stip-
ruma mērvienība (dioptrija), lauksaimniecība un mežsaimnie-

cībā — laukuma mērvienība (hektārs), atomfizika — atoma

masas vienība, ģeodēzijā — plakans leņķis (grāds), fizikā —

enerģijas mērvienība (elektronvolts), elektrotehnika — jaudas
mērvienība (voltampers) un reaktīvas jaudas mērvienība (varš).

Mērvienības — gaismas gads, astronomiska garuma vienība, diop-
trija un atoma masas vienība jālieto bez priedēkļa. No citām šīs

grupas mērvienībām var atvasināt decimālos daudzkārtņus un

daļas.
Visas pārējas mērvienības (izņemot tālāk minētās), kas neie-

tilpst SI sistēmā, jāizņem no apgrozības ar 1980. gada 1. janvāri.
Atsevišķam prakse lietojamam mērvienībām termiņus, kad tās

jāizņem no apgrozības, noteiks pec starptautiskas vienošanas.

Tādas mērvienības ir jūras jūdze, mezgls, karāts, apgriezieni
sekunde, apgriezieni minūtē, bārs, tekss, nepērs.

Standarts CT C3B 1052-78 ir bāzes standarts. Pamatojoties
uz to, izstrādās citus SEPP mērvienību normatīvos un tehniskos

dokumentus, kā arī nacionālos standartus.

Starptautiskās mērvienību sistēmas obligāta lietošana SEPP

ietvaros veicinās metroloģijas zinātniski tehnisko progresu.
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II. STARPTAUTISKĀS MĒRVIENĪBU

SISTĒMAS (SI) MĒRVIENĪBU TABULAS

1. tabula

SI pamatmērvienības

Piezīmes.

1. Bez Kelvina temperatūras (apzīmējums T) atļauts lietot ari Celsija
temperatūru (apzīmējums /), ko nosaka pēc sakarības t=T—To, kur

To=273.15 X (saskaņa ar definīciju). Kelvina temperatūru izsaka kelvinos.

Celsija temperatūru — Celsija grādos (starptautiskais apzīmējums °C). Pēc

lieluma Celsija grāds vienāds ar kelvinu.

2. Kelvina temperatūru intervālu vai starpību izsaka kelvinos. Celsija
temperatūru intervālu vai starpību atļauts izteikt gan kelvinos, gan ari Cel-

sija grādos.

3. Ja starptautiskā praktiskā temperatūra 1968. gada Starptautiskajā prak-

tiskajā temperatūras skalā jāatšķir no termodinamiskās temperatūras, tad tās

apzīmējumu veido, pievienojot termodinamiskas temperatūras apzīmējumam
indeksu «68» (piemēram, TM vai ru)-

2. tabula

SI papildmērvienības

Mērvienība

apzīmējums

Lielums Dimensija
nosaukums

starptau-
tiskais krievu

Garums

Masa

Laiks

Elektriskas strāvas stip-

L

M

T

I

Metrs

Kilograms
Sekunde

Ampērs

m

s

A

M

KT

C

A

rums

Termodinamiskā tempe-
ratūra

Vielas daudzums

Gaismas stiprums

e

N

J

Kelvins

Mols

Kandela

K

mol

cd

K

MOJlb

KJ.

Mērvienība

apzīmējums

Lielums Dimensija
nosaukums starptau-

tiskais
krievu

Plakans leņķis
Telpisks leņķis

Radiāns

Steradiāns

rad

sr

paji

cp
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3. tabula

Atvasinātās SI mērvienības, kurām ir savs īpašs nosaukums

■hiISSKI. dW*' iZ,ciksmčs 51 Papildmērvienība - steradiāns lietota hdzas pamat-

Mērvienība Atvasin itās mērvienibas
zteiksme

Lielums apzimēj ums

nosau-

kuma starptau-
tiskais

caur

citām

Sl mēr-

vienībām

caur Sl pamat-

mērvienībām
krievu

Frekvence Hercs Hz Tu s-1

Spēks Ņūtons N II m-kg-s~ 2

Spiediens Paskāls Pa na N/m2 m-1 -kgs-2

Enerģija, darbs, sil-
tuma daudzums

Džouls J Rm N-m m
2
-kg-s -2

Jauda, enerģijas
plūsma

Vats Bt J/s m
2- kg-s -3

Flektrības daudzums,
elektriskais lādiņš

Kulons c s-A

Elektriskais sprie-
gums, elektriskais

potenciāls

Volts V B W/A m
2-kg-s- >-A-r

Elektriska kapacitāte Farads F <P C/V m
_2-kg~' s

4-A2"

Elektriska pretestība Oms Om rn
2 kg-s _J -A_2

Elektrovaditspeja Simenss S Cm A/V m 2-kg- 1
-s

3-A2

Magnētiskas indukci-

jas plūsma
Vēbers Wb B6 V-s m

2-kg.s- 2-A-'

Atagnētiska indukcija Tesla T T.T Wb/m2 kg.c-i.A-»
Induktivitāte Henrijs li rH Wb/A m

2
kg-s- 2-A_i

Gaismas plūsma Lūmens lm .1M cd-sn*

Apgaismojums Lukss lx JIK m
-2-cd-sr*

Nuklīda aktivitāte Bekerels Bq Bk Bq s-1

Starojuma doza Grejs Gy Gy m2
-s

-2
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4.

tabula

Svarīgākās
atvasinātās
SI

mērvienības,
kas

tiek

lietotas

dažādās

zinātnes
un

tehnikas

nozarēs

Mērvienība

Lielums

Dimensija

apzi

starptautiskais
apzīmējumai

nu

krievu

Ģ

e

o

m

c

t

•
i

j

a

un

kinemātika

Laukums Tilpums,

ietilpība

Frekvence Diskrētu

notikumu

frekvence
(im-

pulsu,

sitienu

utt.

biežums)

Rotācijas

frekvence

Periods ĀtrumsPaātrinājumsLeņķiskais
ātrums

Leņķiskais

paātrinājums
Yi|ņa

garums
Viļņu

skaitlis
Rimšanas

koeficients
Vājināšanas

koeficients

Kinemātiska

viskozitāte

Tilpuma

patēriņš

L
2 L» T-'

Kvadrātmetrs Kubikmetrs Hercs Sekunde

mīnus

pirmajā

pakāpe

m
2

m
3 Hz s-'

r

1

T-' TLT-« LT-
2

L L-» L
2
T

1

L

3

T

1

Sekunde

mīnus

pirmajā

pakāpe

Sekunde Metrs

sekunde
Metri

uz

sekundi

kvadrāta

Radiāns

sekundē

Radiāns
uz

sekundi

kvadrāta

Metrs Metrs

minus

pirmajā

pakāpe

Sekunde

mīnus

pirmajā

pakāpe

Metrs

mīnus

pirmajā

pakāpe

Kvadrātmetrs
uz

sekundi

Kubikmetrs
sekundē

m/sm/s
2

rad/s rad/s
2

c-'
c

m/c M/
C
2

pa,
i/cpaA/c2

m m

1

s-'

c-'

m-' ,m
2

/s mVs

li-
'

M
2
/C

M
3

/C

SpēksSvars Blīvums īpatnējais
tilpums

īpatnējais
svars

Speķa

moments,

spēkpāra

moments

Inerces

moments

(dinamiskais
iner-

ces

moments)

S

t

a

t

ka

un

dinamika

NN
kg/m
3

m
3

/kg
N/m
3

N-mkg-m
2

HH

LMT-
2

LMT-
2

L-
3

M

L
3

M-'
L-
2

MT-
2

L
2

MT

2

L
2
M

Ņūtons ŅūtonsKilograms
uz

kubikmetru

Kubikmetrs
uz

kilogramu

Ņūtons
uz

kubikmetru
ŅūtonmetrsKilograms

reiz

metrs

kvadrāta

kt/m
3

m
3

/kt
H/M
3

Hm kt•m
2
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4.

t

a

b.

turpinājums

Mērvienība

Lielums

Dimensija

nosaukums

starptautiskais

krievu

Plakanas

figūras

laukuma

inerces

Metrs

ceturtajā

pakāpē

m<

moments Plakanas

figūras

pretestības
mo-

mentsSpiediens Spiediena

gradients

Kustības

daudzums

(impulss)

Kustības

daudzuma

moments
(im-

pulsa

moments)
Speķa

impulss
Masas

patēriņš
Darbs,

enerģija
JaudaDinamiska

viskozitāte

Plūstamība

L
3

L

'MT-
2

LMT-'
L
2

MT~»

Metrs

trešajā

pakāpē

Paskāls Paskāls
uz

metru

Kilogrammetrs
sekunde

Kilograms
reiz

metrs

kvadrāta

sekunde ŅūtonsekundeKilograms
sekundē

Džouls Vats
Paskālsekunde Paskāls

mīnus

pirmajā

pakāpē

reiz

sekunde

mīnus

pirmajā

pakāpē Džouls
uz

kvadrātmetru

m
3

Pa Pa/m kg-m/s kg-m
2

/s

M
3 ha Fla/M

Kr
•m/c

Kr
•m2

/c

Hc Kr/c RmBt ITac na-'
-c-»

LMT
1

MT-'
L
2

MT-
2

L
2

MT-
3

L

'MT-
1

LM'T

N-s kg/s W Ps Pa-'s-'

Triec

ienviskozitate

MT-
2

J/m
2

Mi

terialu

prete

tība,

celtniecības
mehā

nīka

H

Aksialspēks
un

šķērsspēks,
kas

darbojas
sijas

šķēlumā

Izkliedētas
slodzes

intensitāte

Spriegums,

tradicionālais
sprie-

gums Sprieguma

gradienls

Leņķiska

deformācija

(nobīdes
de-

formācija)

LMT"
2

Ņūtons

N

MT-
1 L-'MT-

2

Ņūtons
uz

metru

Paskāls

N/m Pa

H/M ITa

i

L-
2

MT-
2

Paskāls
uz

metru

Radiāns

Pa/m rad

na/M paA
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Elastības

modulis,
bīdes

elastības

L

'MT
-2

modulis Proporcionalitātes
robeža,

elastī-

L

"MT
-2

bas

robeža,

plūstamības
robeža,

stiprības

robeža

Lieces

moments,

vērpes

moments

L
2

MT
-2

Izkliedēta

momenta

intensitāte

LMT
-2

Stiepes
un

spiedes

stingrums

MT"
1

Vērpes

stingrums,
lieces

stingrums

L
3

MT
-2

\tsperes

stingrums

MT

2

Atsperes

lokanums

M-'T
2

Klajuma

koeficients

L

2

MT"
2

Spiediena

augstums

L

Sūkņa

ražigums

(padeve)

L
3

T
_I

Caurlaidības
koeficients

LT~*

Sacietēšanas
koeficients

L
2
T

1

Pārklāšanas
materiāla

patēriņš

L
2

M

Cirpes

pretestība

L

_I

MT"
2

Paskāls

Pa

Ha

Paskāls

Pa

Di

Ņūtonmetrs

N-m

Ņūtonmetrs
uz

metru

N-m/m

Ņūtons
uz

metru

N/m

Ņūtonmetrs
uz

radiānu

N-m/rad

Ņūtons
uz

metru

N/m

.Metrs

uz

ņūtonu

m/N

Ņūtons
uz

kubikmetru

N/m
3

Metrs

m

Kubikmetrs
sekundē

m
3

/s

Metrs

sekunde

m/s

Kvadrātmetrs
sekundē

m
2

/s

Kilograms
uz

kvadrātmetru

kg/m
2

Paskāls

Pa

H
•

M H-m/mH/m H-M/paAH/m m/HH/m
3

m M
3

/C

m/c M
2

/CKr/M
2

II

a

Molekulāra
fizik

Koncentrācija

(da|iņu

skaits

til-

L

-
'

puma

vienība)

Masas

koncentrācija

L

_,
M

Molekulas
brīva

ce|a

garums

I.

Molekulas
dipola

moments

LTI

,

ķīmija,

ķī,mijas

tehnoloģija

Metrs

mīnus

trešajā

pakāpē

,

m

-
'

M

3

Kilograms
uz

kubikmetru

kg/m
3

Metrs

m

Kulonmetrs

C-m

Kr/M
3

M

K.i-m

Molekulas

polarizejamība

M

'T
4

!

2

Kulons

reiz

kvadrātmetrs
uz

C-m
2

/V

voltuDžouls
uz

kilogramkelvinu

J/(kg-K)

Paskāls

Pa

K*-m
2

/B

Gāzu

konstante

(īpatnējā)

L
2
T

2

H

1

Osmotiskais

spiediens,

parciālais

L

'MT

2

spiediensElektrolīta

vadītspēja

(īpatnējā)

L

3

M

'T
3
I

2

Virsmas

spraigums

MT

2

Difūzijas

koeficients

L
2
T

'

Šķidruma

plūsmas

blīvums

L~
2

MT-'

Sīmenss
uz

metru

S/m

Nutons
uz

metru

N/m

Kvadrātmetrs
uz

sekundi

m
2

/s

Kilograms
uz

kvadrātmetru
se-

kg/(m
2

-s)

kundē Kilograms
uz

kvadrātmetru
sc-

kg/(m
2

-s)

kunde

H>K/(Kr-K)
na Cm/m H/m

m
2

/ckt/(m
2

-c)

Šķidruma
vai

gāzes

plūsmas
ma-

L

2

MT

1

sas

ātrums

Kr/(M
2

-C)
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4.

tai),

turpinājums

Mērvieniba

apzīmējums

Lielums

Dimensija

nosaukums

starptautiskais

krievu

Nogulsnēšanas
ātrums

Materiāla

berammasa
(tilpuma
vie-

nības

masa)

Masas

pārvades

koeficients

(til-

puma

koncentrāciju

starpības

gadījuma)
Masas

pārvades

koeficients

(par-

ciālo

spiedienu

starpības

gadī-

juma)Ķīmiskas

tehnoloģijas
aparātu
ra-

žīgumsĶīmiskās

tehnoloģijas
aparātu
til-

pumražīgumsĶīmiskas

tehnoloģijas
aparātu
īpat-

nējais

darbs

Materiāla

īpatnēja

virsma

Molara

masa

Molarais

tilpums

Molara

koncentrācija
Ķīmiskas

reakcijas
ātrums

īpatnēja

adsorbcija

LT

1

LT-'
L

!f

MT

I

L
3

T

1

Metrs

sekundē
Kilograms

uz

kubikmetru

Metrs

sekundē
Sekunde
uz

metru

Kilograms
sekunde

Kubikmetrs
sekunde

m/skg/m» m/s s/m kg/s
m

3

/s

m/cKr/M
3

m/c c/m kt/c
M

3

/c

L
2

T

2

Džouls
uz

kilogramu

J/kg

ZIžk/kt

MN-'
L

3
T

'N

Kvadrātmetrs
uz

kilogramu

Kilograms
uz

molu

Kubikmetrs
uz

molu

Mols
uz

kubikmetru
Mols

uz

kubikmetru
sekunde

Mols

uz

kilogramu

m
2

/kgkg/mol
m

3

/mol mol/m
3 mol/(m*'S) mol/kg

m
2

/ktKr/MO.II.
M

3

/M0JIbmoju./m
3

Mn.ll.
(M
3

-c)

MO^b/Kr

S

i

11

u

m:

un

siltumtehnika

Temperatūru
starpība,

temperatūru

intervāls Temperatūru
gradienta

L

'B

Kelvins Kelvins
uz

metru

K
K/m

K
K/M



29

Siltuma

daudzums,

termodinamis-

kais

potenciāls

(iekšēja

enerģija,

entalpija,

brīva

enerģija,

brīva

entalpija);
lazu

pārejas

siltums,

ķimiskas

reakcijas

siltums

Īpatnējais

siltuma

daudzums.
īpat-

nējais

termodinamiskais
poten-

ciāls;

fazu

pārejas

reakcijas

īpatnējais
siltums

Molara

iekšēja

enerģija,

rnolara

entalpija,

ķīmiskais

potenciāls,

ķīmiska

afinitate

Sistēmas

siltumietilpība
Sistēmas

entropija

Īpatnēja

siltumietilpība
Gāzu

masas

siltumietilpība

Molara

siltumietilpība
Molara

entropija
Gāzu

konstante

(universāla)

Gāzu

siltumietilpība

L
2

MT

2

Džouls

.1»

L*T

2

Džouls
uz

Kilogramu

J/kg

,T>K/Kr

L'MT-
2

N

1

Džouls
uz

molu

J/mol

Rm/MitAb

[2J

2
H

I

l.

2

MT

2

B

'N

1

L
2

MT

*B

'N

1

L

'MT

2

B

1

Džouls
uz

kelvinu

Džouls
uz

kilogramkelvinu
Džouls

uz

kilogramkelvinu
Džouls
uz

kilogramkelvinu
Džouls
uz

molkelvinu

Džouls
uz

molkelvinu

Džouls
uz

molkelvinu

Džouls
uz

kubikmetru
reiz

kel-

vins

J/K
J/(kgK)J/(kgK) J/(kgK) J/fmol-K)J/(moLK) J/(molK)J/(m

3

K)

il/K/K;j,*/(Kr-K) ZI*/(Kr.K) H>K/(Kr
•

K) ;1/k/(mo.h,-k) ,'1>k/(mo.ii.-
K)

;i*/(m
3

-k)

Siltuma

plūsma

Siltuma

plūsma

uz

garuma

vie-

nību Siltuma

plūsmas

virsmas

blivums

Siltuma

plūsmas

tilpuma

blīvums

Siltumapmaiņas

(siltuma
tdeves

koeficients)

siltumpārvades
koe-

ficients Termiska

pretestība

LMT"*

Vats Vats

uz

metru

VV
W/m

Bt Bt/m

MT

3

I.

'MT-
*

MT

3

B

1

Vats

uz

kvadrātmetru
Vats

uz

kubikmetru
Vats

uz

kvadrātmetru
reiz

kel-

vins

W/m
2

W/m
3

W/(m
2

K)

Bt/m
2

Bt/m
3

Bt/(m
2

K)

M-'T
3

B

Kvadrātmetrs
reiz

kelvins

uz

vatu Metrkelvins
uz

vatu

Vats

uz

metrkelvinu
Kvadrātmetrs

uz

sekundi

Džouls
uz

kilogramu

Kilograms
uz

džoulu

Vats

uz

kvadrātmetru

m
2

K/W

m'-K/Bt

īpatnēja

termiska

pretestība

Siltumvaditspeja Tempera

turvaditspēja
Kurināma

sadegšanas
siltums

īpatnējais

kurināma

patēriņš

Izstarošanas
spēja

L

'M
LMT
3

B-'

L

2
T

1

L

3

V

MT

3

W/(m/K)
m

2

/s

J/kgkg/J W/m
2

m

K/BtBt/(mK)
M

2

/C Kr/H>K Bt/m
2
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4.

t

a

b.

turpinājums

Mērvienība

Lielums

Dimensija

nosaukums

apzi

starptautiskais
apzīmējumsi

nu

krievu

Starojuma

koeficients

(konstante

Stefana-Bolcmana
formula)

Temperatūras
koeficients*

MT

3

8

4

Vats

uz

kvadratmeiru
reiz

kel-

vins

ceturtajā

pakāpe

8"
1

Kelvins

mīnus

pirmajā

pakāpē

\\7(m
2

K
4

)

Bt/(m
2

-K
4

)

Elektrība
un

elektrotehnika

Elektriskas

strāvas

blīvums

(vir-
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III. SVARĪGĀKO SI MĒRVIENĪBU

DEFINĪCIJAS UN TO ĪSS APRAKSTS

(mērvienību nosaukumu alfabētiska kartība)

Ampērkvadrātmetrs — elektriskās strāvas magnētiskā
momenta mērvienība. Ampērkvadrātmetros mēra arī dipola mag-
nētisko momentu.

Ampērkvadrātmetrs ir magnētiskais moments, ko rada 1 A

stipra strāva, plūstot pa kontūru, kas ierobežo plakni ar 1 m 2
lielu laukumu.

Elektriskas strāvas magnētisko momentu nosaka pēc vienādo-

juma pm = IS. Mērot strāvas stiprumu / ampēros, strāvas kon-

tūra laukumu S kvadrātmetros, elektriskās strāvas magnētiskā
momenta mērvienība pm

ir ampērkvadrātmetrs (A-m2).
Ampērs — elektriskās strāvas stipruma mērvienība, viena no

septiņām SI pamatmērvienībam. Tā nosaukta franču zinātnieka

A. Ampēra (1775 —1836) vārdā. Ampēros izsaka arī magnetodzi-

nejspēku (sk. tālāk).

Ampērs ir nemainīgas elektriskās strāvas stiprums, kas, strā-

vai plūstot pa diviem paralēliem, bezgalīgi gariem, taisniem va-

diem, kuri novietoti vakuuma 1 m attāluma viens no otra un

kuriem ir bezgalīgi mazs riņķveida šķērsgriezums, rada starp
šiem vadiem 210-7 N lielu speķu uz katru garuma metru.

Sīs ampēra definīcijas pamatā ir elektrisko strāvu pondero-
motoriskās mijiedarbības likums (Ampēra likums). Divu taisnu,

bezgalīgi garu paralēlu vadu gadījumā šo mijiedarbību raksturo

sakarība —-= »°^'/2

,
kur —- — spēks, kas darbojas uz abu strā-

vas vadu katru garuma vienību; /, un I2 — strāvu stiprumi;
d — attālums starp vadiem; u 0

— magnētiskā konstante, kas

vienlidzīga ar vakuuma magnētisko caurlaidību, t. i., 4ji- 10~7 H/m.
Ja strāvas stiprums abos vados vienāds, tad no iepriekšējās saka-

Fd -

-

rības izsaka / =
7 un, ievietojot šaja izteiksmē d un / vien-

līdzīgu 1 m un F =2-\0~7 N, iegūst ampēra lielumu.

Prakse ampēra reproducēšanai izmanto etaloniekartu — strā-

vas svarus. Tic ir augstas jutības svari ar vienāda garuma ple-
ciem. Pie svaru sviras viena pleca svaru kausa vieta piekārta

plakana spole. Spoli līdzsvaro atsvari, kas novietoti uz otra svaru

kausa. Koaksiāli spolei nekustīgi nostiprināta cita spole, kas nav

saistīta ar svariem un kas ar plakano spoli savienota virknē.
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Laižot caur spolēm elektrisko strāvu, spoles elektroclinamiski mij-

iedarbojas un kustīgā spole slīd lejup. Lai svari paliktu līdzsvarā,

uz svaru kausa jāuzliek papildu atsvars, kas kompensē strāvu

mijiedarbības speķu. Zinot šo spēku, kā arī spo|u tehniskos rak-

sturlielumus, var noteikt elektriskās strāvas stiprumu.

Padomju Savienība ampēra Valsts primārais etalons ir mēr-

līdzek|u komplekss, ko lieto elektriskās strāvas stipruma mērvie-

nības, t. i., ampēra reproducēšanai, glabāšanai un pārvadei.
Etalona sastāvā ietilpst strāvas svari un aparatūra mērvienī-

bas pārvadei.
Strāvas svari sastāv no elektrodinamiskās sistēmas un distan-

ces vadības svariem. Elektrodinamiskās sistēmas sastāvdaļas ir

nekustīga spole, kuru veido divi vienslaņa tinumi, un divas koak-

siālas savā starpā cieši sastiprinātas kustīgas vienslaņa tinuma

spoles, kas piekārtas svaru sviras vienam plecam.
Elektrodinamiskās sistēmas konstante, kas aprēķināta, ņemot

vērā spoļu izmērus, vienlīdzīga 3860 555-10-8 N/A2.
Distances vadības svari paredzēti pa nekustīgas un kustīgas

spoles tinumiem plūstošās strāvas un atsvara smaguma speķa

mijiedarbības līdzsvarošanai. Atsvara masa 8,16044 g; tas ir

misiņa cilindrs, kura diametrs 5 mm un garums 50 mm. Brīvās

krišanas paātrinājuma vērtība pieņemta atbilstoši Vissavienības

D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecības institūta

Gravitācijas stacijas dotajiem datiem.

Svaru vienas iedaļas vērtība nepārsniedz 1 -10~7 kg.

Aparatūra, kas paredzēta strāvas stipruma mērvienības pār-
vadei, satur pretestības spoli, kuras vērtība atbilst oma primāra-

jam etalonam.

Ar ampēra Valsts etalonu reproducēta strāvas stipruma mēr-

vienības kļūda nepārsniedz 1 -10~ 3 %.
Etalons glabājas Ļeņingradas zinātniskajā ražošanas apvie-

nība «Ar Darba Sarkana Karoga ordeni apbalvotais Vissavienības

D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības institūts».

Ampērs ir arī magnetodzinejspeka un magnētisko potenciālu
starpības mērvienība.

Ampērs ir magnetodzinejspeks, kas veidojas gar noslēgtu kon-

tūru, kurš saistīts ar citu kontūru, pa kuru plūst 1 A stipra strāva.

Magnetodzinējspēku izsaka ar vienādojumu F= nl. Ja strāvas

stiprumu / mera ampēros un ja solenoīda vijumu skaits (vai

gājienu skaits ap noslēgtu kontūru, kas saistīts ar elektrisko

ķēdi) ir n, magnetodzinējspēku izsaka ampēros (A). Agrāk šo

mērvienību sauca par ampervijumu.
Ampērs uz kilogramu — fotonu starojuma (rentgenstarojuma

vai gamma starojuma) ekspozīcijas dozas jaudas mērvienība.

Ampērs uz kilogramu ir rentgenstarojuma un gamma staro-

juma jauda, pie kuras ekspozīcijas doza 1 s laikā palielinās par
1 C/kg.
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Ekspozīcijas dozas jaudu nosaka pēc vienādojuma P?=^j.
Mērot rentgenstarojuma un gamma starojuma ekspozīcijas dozu

D
c

kulonos uz kilogramu, laiku / sekundēs, ekspozīcijas dozas

jaudas P, mērvienība ir ampērs uz kilogramu (A/kg).

Ampērs uz kvadrātmetru — elektriskās strāvas blīvuma mēr-

vienība.

Ampērs uz kvadrātmetru ir elektriskās strāvas blīvums, kuru

rada pa 1 m 2 lielu šķērsgriezuma laukumu vienmērīgi sadalīta

1 A stipra elektriska strāva.

Elektriskas strāvas blīvumu nosaka pēc vienādojuma o=

-^-.
Izsakot strāvas stiprumu / ampēros un šķērsgriezuma laukumu 5

kvadrātmetros, elektriskās strāvas blīvuma mērvienība ir ampērs

uz kvadrātmetru (A/m2 ).

Ampērs uz metru — elektriskās strāvas lineāra blīvuma mēr-

vienība un magnētiska lauka intensitātes mērvienība.

Ampērs uz metru ir tads elektriskas strāvas lineārais blīvums,

pie kura pa 1 m platu lokšņveida vadītāju vienmērīgi sadalītas

strāvas stiprums ir 1 A.

Ampērs uz vēberu — magnētiskās pretestības mērvienība.

Ampērs uz vēberu ir magnētiska pretestība tādai magnētiskai

ķēdei, kura 1 A liels magnetodzinējspeks rada 1 Wb lielu magnē-

tisko plūsmu.
F

Magnētisko pretestību izsaka ar vienādojumu rm
Mērot

magnetodzinējspēku F ampēros un magnētisko plūsmu O vēberos,

magnētiskās pretestības r m
mērvienība ir ampērs uz vēberu

(A/Wb).
Bekerels — nuklīdu aktivitātes (izotopu aktivitātes) mērvie-

nība. Agrākais mērvienības nosaukums ir «sekunde mīnus pirmajā

pakāpē». Nosaukumu «bekerels» pieņēma 1975. gadā XV Ģenerā-

lajā mēru un svaru konferencē saskaņa ar Starptautiskas radiolo-

ģisko mērvienību un mērījumu komisijas ieteikumu. Ta nosaukta

franču zinātnieka A. Bekerela (1852—1908) vārdā. 1896. gadā

viņš atklāja radioaktivitātes parādību.
Bekerels ir nuklīdu aktivitāte radioaktīvajā avota, kurā 1 s

laika noris viens sairšanas akts.

Nuklīdu aktivitāti nosaka pēc vienādojuma A = Ja t se-

kundes noris n sairšanas aktu, tad nuklīdu aktivitāti izsaka

bekerelos.

Nuklīdu aktivitātes mērvienības — bekerela Valsts primārais
etalons, kas glabājas Vissavienības I). Mendeļejeva Metroloģijas
zinātniskas pētniecības institūta, sastāv no piecām etaloniekartām:

1) etaloniekārtas, kas paredzētas šķīdumos esošu nuklīdu akti-

vitātes mērvienības reproducēšanai 104—l08 Bq diapazonā,
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lietojot telpas leņķī 4n izstaroto daļiņu vai fotonu skaitīšanas

metodi. Radioaktīvā starojuma avots izgatavots, pārklājot pa-

matni ar noteiktu šķīduma daudzumu;

2) etaloniekartas, kas paredzētas nuklīdu aktivitātes mērvie-

nības reproducēšanai a un R daļiņu starojuma avotos uz metāla

pamatnēm (KH-MO5 Bq diapazonā a daļiņu starojuma avotos

un 10-=-105 Bq diapazonā fl daļiņu starojuma avotos), lietojot

telpas leņķi 2.t izstaroto daļiņu skaitīšanas metodi;

3) etaloniekārtas, kas paredzētas a(v) un B(y) daļiņu izsta-

rojošo nuklīdu aktivitātes mērvienības reproducēšanai 102-r-10s ßq

diapazona, skaitot izstarotās daļiņas un fotonus pēc telpas leņķi
4jx izstaroto daļiņu skaitīšanas metodes, vienlaikus skaitot arī

daļiņu un fotonu vienlaicīgas izstarošanas gadījumus;

4) etaloniekartas, kas paredzētas (lietojot jonizācijas metodi)

y starus izstarojošo nuklīdu aktivitātes mērvienības reproducēša-
nai 3-106

-
1-3-103

Bq diapazonā;
5) etaloniekārtas, kas paredzētas (lietojot kalorimetrisko me-

todi) a un B daļiņas izstarojošo nuklīdu aktivitātes mērvienības

reproducēšanai 3-108-f-3-10 12 Bq diapazonā un v starus izstaro-

jošo nuklīdu aktivitātes mērvienības reproducēšanai 3- 106-f-2• 10"

Bq diapazona.
Visu etaloniekartu kopējās kļūdas relatīvā vērtība atkarībā no

starojuma veida un diapazona ir %.
Džouls — darba un enerģijas mērvienība. Tā nosaukta angļu

zinātnieka I). Džoula (1818—1889) vārdā.

Džouls ir 1 ņutonu liela spēka veiktais darbs 1 m liela attā-

lumā (spēka darbības virziena).
Padarītā darba daudzumu nosaka pēc vienādojuma A=F l.

Ja speķu F mcra ņūtonos, noieto ceļu / metros, tad darba A mēr-

vienība ir džouls (J).

SI mērvienība džouls ir universāla mērvienība, kuru lieto jeb-
kura veida enerģijas — mehāniskas, siltuma, elektriskas, staro-

juma v. c. mērīšanai. Visos gadījumos džouls atbilst tādam ener-

ģijas daudzumam, kas ekvivalents 1 J lielam mehāniskajam
darbam.

Džouls ka siltuma daudzuma mērvienība atbilst 0,2394 kalori-

jām. Lai noteiktu paraugvielas — benzoskabes degšanas siltumu,
Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecī-
bas institūta lieto pirmās klases paraugkalorimetru, kas ir paraug-
mēriekarta, kuras izmantošana ļauj benzoskabes paraugus lietot
otras klases kalorimetru pārbaudei (izdalītā siltuma noteikšanai),
ka arī to kalorimetru pārbaudei, kas paredzēti degšanas siltuma

precīzai noteikšanai.

Lietojot pirmās klases kalorimetru, izdalīto siltumu nosaka
pec temperatūras pieauguma kalorimetriskajā trauka un pēc elek-
triskas enerģijas daudzuma, kas izdalās aktīvajā pretestībā. Tiek
menti sadi parametri: temperatūras starpība, strāvas stiprums,
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sprieguma kritums uz pretestības un strāvas plūšanas laiks. Izda-

lītā siltuma noteikšanas k|uda ir apmēram ±0.4%.
Benzoskabes degšanas siltumu nosaka, sadedzinot to kalori-

metriskaja bumba skābekļa atmosfēra pie apmēram 3 A\Pa liela

spiediena. Degšanas siltuma noteikšanas kļūda ir apmēram

±0,5%.
Siltuma daudzuma — džoula Valsts primārais etalons Vissa-

vienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecības
institūta izveidots ka mēriekārtu komplekss, kas sastāv no kalo-

rimetriskās iekārtas un iekārtas kalorimetra siltumekvivalenta

noteikšanai, lietojot laika, strāvas stipruma un sprieguma mēr-

iekārtas.

Siltuma daudzuma mērvienības reproducēšanas vidējā kvadrā-

tiska novirze, pastāvot 0,008% sistemātiskai kļūdai, ir 0,008%.

Džouls uz hercu — starojuma enerģijas spektrālā blīvuma

(atkarībā no frekvences) mērvienība.

Džouls uz hercu ir tāds starojuma enerģijas spektralais blī-

vums atkarība no frekvences, pie kura frekvenču diapazonā I Hz

vienmērīgi sadalīta 1 J liela enerģija.

Starojuma spektralo blīvumu atkarībā no frekvences raksturo

W
vienādojums iz'y= —. Mērot starojuma enerģiju W džoulos, frek-

venci v hercos, starojuma spektrala blīvuma mērvienība ir džouls

uz hercu (J/Hz). Starojuma spektrālā blīvuma raksturlīkni var

iegūt arī, izsakot starojuma enerģiju kā viļņu garuma funkciju.
Tādā gadījumā starojuma spektrālā blīvuma mērvienība ir džouls

uz metru (sk. tālāk).

Džouls uz kelvinu — ķermeņa siltumietilpības mērvienība un

sistēmas entropijas mērvienība.

Džouls uz kelvinu ir tāda ķermeņa siltumietilpība, kura tem-

peratūra paaugstinās par 1 X, pievadot tam siltuma dau-

dzumu 1 J.

Ķermeņa siltumietilpību izsaka ar vienādojumu C= T^'2

T
.

'2
'

1

Mērot ķermeņa sakuma un beigu temperatūras T\ un T
2 kelvinos,

bet ķermeņa sasildīšanai no temperatūras 7", līdz temperatūrai T2

patērēto siltuma daudzumu džoulos, siltumietilpības C mērvienība

ir džouls uz kelvinu (J'/K).

Džouls uz kelvinu ir arī sistēmas entropijas izmaiņas tādā

procesā, kurā pie vidējās temperatūras n kelvini sistēmai pieva-
dītais siltuma daudzums ir n džouli, kur n — pozitīvs skaitlis.

Sistēmas entropijas izmaiņu raksturo vienādojums dS —Ajr t

Ja sistēmai pievadāmo elementāro siltuma daudzumu dQ mera

džoulos, bet termodinamisko temperatūru T kelvinos, tad sistē-

mas entropijas izmaiņas mērvienība ir džouls uz kelvinu.
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Džouls uz kilogramkelvinu — īpatnējās siltumietilpības, īpat-

nējās entropijas un īpatnējās gāzu konstantes mērvienība.

Džouls uz kilogramkelvinu ir īpatnējā siltumietilpība vielai,
kuras 1 kg masas siltumietilpība ir 1 J|/K.

īpatnējo siltumietilpību raksturo vienādojums c-=— Mērot

siltumietilpību C džoulos uz kelvinu, bet masu m kilogramos,

īpatnējas siltumietilpības mērvienība ir džouls uz kilogramkelvinu

J/(kg-K).

Cietu ķermeņu īpatnējās siltumietilpības mērvienības džouls

uz kilogramkelvinu (temperatūru intervālā no 273,15 līdz 700 X)
Valsts primārais etalons (kas glabājas Vissavienības D. Mende-

ļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības institūta) ir merlī-

dzek]u komplekss, kurā ietilpst:

1) adiabatiskais kalorimetrs ar platīna pretestības termometru;

2) hronogrāfs ar pierakstīšanas ierīci, kas paredzēts enerģijas
izdalīšanas ilguma mērīšanai kalorimetrā;

3) potenciometri ar normalelementiem; paredzēti līdzstrāvas

stipruma mērīšanai kalorimetrā, kā arī termometra pretestības

mērīšanai;

4) īpatnējas siltumietilpības korunda etalonmēri.

Ar iekārtu izdarīto mērījumu vidējā kvadrātiska novirze ne-

pārsniedz 3-10~\

lespējama sistemātiska kļūda nepārsniedz 5-10-4
.

Džouls uz kilogramkelvinu ir īpatnējās entropijas izmaiņa
vielā, kuras 1 kg masas entropijas izmaiņa ir 1 J/K.

Džouls uz kilogramkelvinu ir arī ideālas gāzes īpatnēja gāzu
konstante. Ja gāzes masa ir 1 kg, tad, temperatūrai paaugstino-
ties par 1 kelvinu, pie pastāvīga spiediena gāze veic 1 J lielu

darbu.

īpatnējo gāzu konstanti raksturo vienādojums Mērot

spiedienu p paskalos, gāzes īpatnējo tilpumu v kubikmetros uz

kilogramu, bet termodinamisko temperatūru T kelvinos, īpatnējās

gāzu konstantes R mērvienība ir džouls uz kilogramkelvinu.
Džouls uz kilogramu — īpatnējā siltuma daudzuma, īpatnējā

termodinamiskā potenciāla, fāzu pārejas īpatnēja siltuma un

ķīmiskās reakcijas īpatnējā siltuma mērvienība.

Džoulos uz kilogramu mēra arī kermu (kinētisko enerģiju joni-

zējošajām daļiņām, kas materiālā radušās netieši jonizējošo daļiņu
iedarbība).

Džouls uz kilogramu ir tāda procesa īpatnējais siltuma dau-

dzums, kurā vielas 1 kg masai tiek pievadīts (vai no tas izvadīts)
1 J liels siltuma daudzums.

īpatnējo siltuma daudzumu nosaka pēc vienādojuma a==~ļ •

Mērot siltuma daudzumu Q džoulos, masu m — kilogramos, īpat-
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nējā siltuma daudzuma q mērvienība ir džouls uz kilogramu

(J/kg).
Džouls uz kilogramu ir kerma, t. i., enerģija, pie kuras visu

ar netieši jonizējošu starojumu radīto lādēto daļiņu sākotnējo

enerģiju summa apstarotas vielas masas 1 kilogramā vienāda

ar 1 J.

Džouls uz kubikmetru — skaņas enerģijas blīvuma mērvienība.

Džouls uz kubikmetru ir skaņas enerģijas blīvums, pie kura

1 m 3 tilpumā izdalās 1 J liela skanas enerģija.
W

Skaņas enerģijas blīvumu izsaka ar vienādojumu E= Ja

skaņas enerģiju W mera džoulos, elastīgas vides tilpumu V kubik-

metros, tad skaņas enerģijas blīvuma mērvienība ir džouls uz

kubikmetru (J/m3
).

Džouls uz kubikmetru reiz kelvins — gāzu tilpuma siltumietil-

pības mērvienība.

Gāzes tilpuma siltumietilpības mērvienība ir džouls uz kubik-

metru reiz kelvins tad, ja 1 m 3 gāzes siltumietilpība ir 1 J/K.

C
Gāzes tilpuma siltumietilpību nosaka pēc vienādojuma c=~^'
Ja siltumietilpību C mera džoulos uz kelvinu, bet gāzes til-

pumu V kubikmetros, tad gāzes tilpuma siltumietilpības c mēr-

vienība ir džouls uz kubikmetru reiz kelvins J/(m3-K).

Džouls uz kvadrātmetru — enerģijas ekspozīcijas (starojuma
ekspozīcijas) mērvienība.

Džouls uz kvadrātmetru skaitliski vienāds ar tadu enerģijas

ekspozīciju, pie kuras uz 1 m 2 lielas virsmas krītošā starojuma

enerģija ir 1 J.

Enerģijas ekspozīciju raksturo vienādojums H=WjS. Mērot

starojuma enerģiju W džoulos, laukumu S kvadrātmetros, ener-

ģijas ekspozīcijas H mērvienība ir džouls uz kvadrātmetru (J/m
2 ).

Džouls uz metru — starojuma enerģijas spektrālā blīvuma

(atkarība no viļņu garuma) mērvienība.

Džouls uz metru skaitliski vienāds ar tādu starojuma enerģi-

jas spektrālo blīvumu (atkarība no viļņu garuma), pie kura viļņu

garuma diapazonā 1 metrs vienmērīgi sadalīta 1 J liela enerģija.

Starojuma enerģijas spektrālo blīvumu atkarībā no viļņu ga-

il?
ruma nosaka pēc vienādojuma wy=—-

.

Ja enerģiju W mēra

džoulos, viļņu garumu X metros, tad starojuma enerģijas spek-
trālā blīvuma (atkarība no viļņu garuma) W% mērvienība ir džouls

uz metru (J/m).

Džouls uz molkelvinu — molārās siltumietilpības mērvienība.

Džouls uz molkelvinu skaitliski vienāds ar molāro siltumietil-

pību, kada piemīt vielai, kuras daudzums ir viens mols un siltum-

ietilpība 1 J/K.
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c
Molaro siltumietilpību nosaka pēc vienādojuma C

m
=— . Mē-

rot siltumietilpību C džoulos uz kelvinu, vielas daudzumu N mo-

los, molārās siltumietilpības C
m

mērvienība ir džouls uz mol-

kelvinu.

Džouls uz molu — molārās iekšējās enerģijas (kā arī molarās

entalpijas, ķīmiskā potenciāla, ķīmiskas afinitātes) mērvienība.

Džouls uz molu ir molārā iekšēja enerģija, kāda piemīt 1 mo-

lam vielas, kuras iekšējā enerģija ir 1 J.

Molāro iekšējo enerģiju nosaka pēc vienādojuma U
m
=—

.

Ja iekšējo enerģiju U mēra džoulos, bet vielas daudzumu N mo-

los, tad molārās iekšējās enerģijas U
m

mērvienība ir džouls

uz molu.

Farads — elektriskās kapacitātes mērvienība. Tā nosaukta

angļu zinātnieka M. Faradeja (1791 —1867) vārdā.

Kondensatora kapacitāte ir 1 F, ja 1 C liels elektriskais lādiņš

starp kondensatora klājumiem rada 1 V spriegumu.
Q

Elektrisko kapacitāti nosaka pēc vienādojuma C=-ņ. Ja

elektrības daudzumu Q izsaka kulonos un potenciālu U voltos,
tad elektriskas kapacitātes C mērvienība ir farads (F).

Farads ir liela kapacitātes mērvienība, tāpēc praksē parasti
lieto farada da|as: mikrofaradu (10-6 F) un pikofaradu (10_12 F).

Elektriskās kapacitātes mērvienības farada etalons ir grup-
veida etalons, kas atrodas Vissavienības D. Mendejejeva Metro-

loģijas zinātniskās pētniecības institūtā. Etalons sastāv no čet-

riem kondensatoriem, kuru nominālā kapacitāte ir 10-7 F. Divi no

tiem ir vizlas kondensatori, kas iemontēti hermētiski slēgtā kor-

pusā. Divos pārējos kondensatoros kā dielektriķis izmantots gaiss
vai kvarcs, un tie nav hermētiski slēgti.

Kapacitātes mērvienības reproducēšanai veic šādus salīdzinā-

jumus:

1) visu četru kondensatoru kapacitāšu summu nosaka pēc kat-

ras no četrām induktivitātes etalonspolēm, lietojot induktīvi kapa-
citatīvu tiltu ar 1000 Hz frekvenci;

2) salīdzina kondensatorus citu ar citu, lietojot kapacitatīvo
tiltu ar 1000 Hz frekvenci.

Pēc šiem lielumiem, izmantojot vismazāko kvadrātu paņē-
mienu, nosaka katra kondensatora kapacitāti. Kapacitātes mēr-

vienības farada skaitlisko vērtību nosaka ar kļūdu 3■ 10~5
, ņemot

vērā katra atsevišķa kondensatora kapacitātes vidējo aritmētisko
vērtību, t. i., 1,00042-10~ 7 F, un pieņemot, ka šī vērtība paliek
nemainīga no mērījuma uz mērījumu.

Kondensatoru kapacitātes nestabilitāte gada laikā nepārsniedz
±310~5

,
kas atrodas mērījumu precizitātes robežās.
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Farads uz metru — absolūtās dielektriskās caurlaidības mēr-

vienība.

Farads uz metru skaitliski vienāds ar tādas vides absolūto

dielektrisko caurlaidību, kurā pie elektriskā lauka intensitātes

1 V/m rodas elektriska nobīde 1 C/m.
Absolūto dielektrisko caurlaidību nosaka pēc vienādojuma

e a
=-7r . Elektrisko nobīdi D izsakot kulonos uz kvadrātmetru,

E

elektriska lauka intensitāti E — voltos uz metru, absolūtas dielek-

triskās caurlaidības f3
mērvienība ir faradi uz metru (F/m).

Vakuuma absolūta dielektriska caurlaidība (elektriskā kon-

stante) ir

=

4-10-7
c
2
=8,8541910"'2 F/m

'

kur c — elektromagnētisko viļņu izplatīšanas ātrums vakuuma,
t. i., c = 2,997925-10 8

m/s.
Grejs — starojuma dozas (absorbētās starojuma dozas) mēr-

vienība. Līdz 1975. gadam tai bija nosaukums «džouls uz kilo-

gramu». 1975. gada XV Ģenerālajā mēru un svaru konference pēc
Starptautiskas radioloģijas mērvienību un mērījumu komisijas
ieteikuma šo mērvienību nosauca angļu zinātnieka L. Greja
(1905—1965) vārda.

Grejs ir tada starojuma doza, pie kuras apstarotās vielas

masas 1 kg saņem 1 J jonizējoša starojuma enerģijas.
Starojuma absorbētās dozas lielumu nosaka pēc vienādojuma

W
D

abs =—. Izsakot apstarotas vielas absorbēto jonizējoša staro-

juma enerģiju W džoulos un apstarotās vielas masu m kilogra-
mos, starojuma dozas D

a\>s mērvienība ir grejs.
Beta starojuma un neitronu starojuma (greja) absorbētās

dozas mērvienības Valsts primāro etalonu izmanto šīs mērvienī-

bas reproducēšanai pēc jonizācijas metodes B daļiņu enerģijas
diapazona 3,0-r-500 fJ (20-1-3000 keV) un neitronu enerģijas dia-

pazona 50 fJ-r-2 pJ (0,3-r-14 McV) un tās lieluma pārvadei ar

sekundāro etalonu.

Valsts primārais etalons ir mērīšanas līdzekļu etalonkom-

plekss, kas sastāv no divām iekārtām.

1. Etaloniekarta B starojuma absorbētās dozas mērvienības

reproducēšanai audekvivalentā vidē B daļiņu enerģijas diapazonā
3-7-500 fJ (20-T-3000 keV), ja absorbētas enerģijas doza ir

10~2-f-102 W/kg, un tas lieluma pārvadei ar sekundāro etalonu kā

pamatelementus izmanto šādus mērīšanas līdzekļus:
divas plakanparalēlas ekstrapolacijas jonizācijas etalonka-

meras;

ierīci starojuma avotu pārvietošanai attiecībā pret kameru, kā

arī attāluma noteikšanai.
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2. Etalonickarta neitronu starojuma absorbētās dozas mērvie-

nības reproducēšanai neitronu enerģijas diapazona 50 fJ-f-2 pj

(0,3-4-14,0 McV), ja absorbēta starojuma dozas jauda ir

0,5-r-lO 3 nW/kg, un tās lieluma pārvadei ar sekundāro etalonu

kā pamatelementus izmanto

dobas audekvivalentu un grafīta jonizācijas etalonkameras;

kolimejošu iekārtu un graduēšanas mērsolu.

Etaloniekārtu komplektā ietilpst arī elektriskie mēraparāti un

elektroniskā iekārta.

Henrijs — induktivitātes un savstarpējās induktivitātes mēr-

vienība. Sī mērvienība nosaukta amerikāņu zinātnieka D. Henrija

(1797—1878) vārdā.

Henrijs ir skaitliski vienāds ar induktivitāti, kas rodas kon-

tūrā, ja pa to plūst 1 A stipra līdzstrāva, kas rada taja 1 Wb

lielu magnētisko plūsmu.

Induktivitāti nosaka pēc vienādojuma L =

-y.
Ja strāvas stip-

rumu kontūrā / mēra ampēros, magnētisko plūsmu <D — vēberos,

tad induktivitātes L mērvienība ir henrijs (H).

Henrija Valsts primārais etalons ir mērlīdzek|u komplekss,
kas sastāv no četrām induktivitātes spolēm un mērtilta.

Mērvienības etalonā ietilpstošas spoļu grupas induktivitātes

vidējā vērtība, kas noteikta, aprēķinot katras spoles induktivitāti

pēc tās ģeometriskajiem izmēriem un magnētiskās konstantes,

vienāda ar 0,0211570 H.

Reproducētās induktivitātes mērvienības lieluma vidējā kvad-

rātiskā novirze nav lielāka par 1 • 10~5.
Pārvadot mērvienību sekundārajiem etaloniem, vidējā kvadrā-

tiskā novirze nedrīkst pārsniegt 5-10-6. Etalons glabājas Vissa-

vienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecības
institūtā.

Henrijs uz metru — absolūtās magnētiskās caurlaidības un

magnētiskās konstantes mērvienība.

Henrijs uz metru skaitliski vienāds ar absolūto magnētisko
caurlaidību videi, kurā magnētiskā lauka intensitāte 1 A/m rada

1 T lielu magnētisko indukciju.
Absolūto magnētisko caurlaidību raksturo vienādojums

Mērot magnētisko indukciju B teslās, magnētiskā lauka

intensitāti H ampēros uz metru, absolūtās magnētiskās caurlai-
dības ua mērvienība ir henrijs uz metru (Hļ/m).

Magnētiskā konstante (vakuuma absolūtā magnētiskā caur-

laidība)

u 0= 4nlo-6 H/m= 1,256637-10-8 H/m.

Magnētisko caurlaidību (relatīvo) nosaka pēc formulas

Ma
H= — un izsaka nenoteiktās mērvienībās.



45

Hercs — frekvences mērvienība. Ta nosaukta vācu zinātnieka

H. Herca (1857—1894) vārdā.

Periodiska procesa frekvence ir 1 hercs, ja vienā sekundē

notiek viens periodiska procesa cikls.

Svārstību frekvenci nosaka pec vienādojuma f=-~r. Ja svār-

stību periodu T mēra sekundes, tad svārstību frekvences f mēr-

vienība ir hercs (Hz).
Par frekvences mērvienības herca reproducēšanu sk. laika

mērvienības — sekundes definīciju un aprakstu.
Kamieļa — gaismas stipruma mērvienība, viena no septiņām

SI pamatmērvienībam. Mērvienības nosaukums cēlies no latīņu
vārda candela — svece. Padomju Savienībā līdz 1970. gadam šai

mērvienībai lietoja nosaukumu «svece». 1967. gadā XIII Ģenerā-
lās mēru un svaru konferences lēmumā šo nosaukumu precizēja
un mērvienību nosauca par kandelu.

Kandela ir gaismas stiprums, ko izstaro pilnīgs starotājs, kura

šķērsgriezuma laukums ir 1/600 000 m
2,

perpendikulāri staru kri-

šanas virzienam, ja starojuma avota temperatūra ir vienāda ar

platīna sacietēšanas temperatūru pie 101 325 Pa liela spiediena.
Gaismas stipruma mērvienībai 1909. gadā pieņēma nosaukumu

«starptautiskā svece» un pieņēma specifikāciju, saskaņā ar kuru

starptautisko sveci reproducēja ar elektriskajām etalonspuldzēm.
Trīsdesmito gadu beigās metroloģijas dienesti radīja jaunus

gaismas etalonus, kuru pamatā bija pilnīgs starotājs (absolūti
melns ķermenis). Sakarā ar to radās nepieciešamība precizēt gais-
mas pamatmērvienības skaitlisko vērtību un to no jauna definēt.

Starptautiska mēru un svaru komiteja 1946. gadā pieņēma

gaismas mērvienību jaunās vērtības, kas bija par 0,5% mazākas

nekā iepriekšējās. Ar 1948. gada 1. janvāri tika ieviesta «jauna
svece», kurai ar agrāko sveci bija šāda sakarība:

1 agrākā svece = 1,005 jaunās sveces.

IX Ģenerālajā mēru un svaru konferencē 1948. gadā gaismas
stipruma mērvienību svece definēja šādi:

«Svece ir tāds gaismas stiprums, pie kura pilnīga starotāja

spožums platīna sacietēšanas temperatūrā vienāds ar 60 svecēm

uz vienu kvadrātcentimetru.»

Tajā pašā laikā Ģenerālā mēru un svaru konference pieņēma
Starptautiskās apgaismojuma komisijas priekšlikumu, ko atbal-

stīja Starptautiskā mēru un svaru komiteja, par nosaukuma

«jaunā svece» (bougie nouvelle) aizstāšanu ar jaunu nosaukumu

«kandela» (candela).

Jaunajā primārajā etalonā par pilnīgu starotāju izmanto

apakšā nostiprinātu keramikas caurulīti, kas ievietota platīna
vannā (platīna kušanas temperatūra ir 2042 X). Caurulītes aug-

šējais atvērums rada noteiktas temperatūras melnu starojumu. Ar

šī starotāja palīdzību vispirms nosaka spožumu, bet pēc tam
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gaismas stiprumu. Melna starotāja spožums pie temperatūras, kas

vienāda ar platina sacietēšanas temperatūru, vienāds ar

6-105 cd/m2. Gaismas stipruma mērvienību var saglabāt un pār-

vadīt ar kvēlspuldzēm, kas ir sekundārie etaloni.

Kandelas Valsts primārajā etalona ietilpst:

1) divi savstarpēji apmaināmi absolūti melni ķermeni, kas

konstruēti saskaņa ar Starptautiskās mēru un svaru komitejas

primāra gaismas etalona specifikāciju.
Pilnīgais starotājs ir kausēta torija oksīda plansienu cauru-

līte, iegremdēta tīrā platīnā, kas iepildīts no torija oksīda izgata-
vota traukā.

Trauks ar platīnu ievietots divos kvarca cilindros, no kuriem

viens piepildīts ar torija oksīdu, otrs — ar cirkonija oksīdu;

2) aparatūra, kas sastāv no augstfrekvences indukcijas krāsns,
kas paredzēta starotāja karsēšanai un ierosināšanai; optiskās
iekārtas starotāja spīdošā atvēruma attēla fokusēšanai; iekārtas

ar tālskati un fotoelektrisko fotometru mērvienības pārvadei

sekundārajiem etaloniem.

Reproducējot un pārvadot gaismas stipruma mērvienību, vidējā
kvadrātiskā kjuda nepārsniedz 2-10-3

.

Kandela uz kvadrātmetru — gaismas spilgtuma (spožuma)
mērvienība.

Kandela uz kvadrātmetru ir tāda gaismas avota vienmērīgi

spīdošas 1 m 2 lielas plakanas virsmas spilgtums, kas perpendi-
kulāri šai virsmai izstaro gaismu, kuras stiprums ir 1 cd.

Sai mērvienībai lietoja ari otru nosaukumu — nits, kuru

1951. gadā pieņēma Starptautiska apgaismojuma komisija. Jāat-

zīmē, ka Starptautiskās apgaismojuma komisijas ieteikuma

1955. gadā nosaukums «nits» netiek lietots, bet par spilgtuma
mērvienību ieteica kandelu uz kvadrātmetru.

Spilgtuma mērvienības nosaukumu «nits» apstiprināja arī

Valsts standartā TOCT 7932-56 «Gaismas mērvienības». Sajā
standartā nīta lielums tika definēts kā (Jfe-1 cd) : (/s• 1 m)

2
,

kur

k — galīgs, mazs, brīvi izvēlēts skaitlisks reizinātājs. Sāds koefi-

cients tika izvēlēts tādēļ, lai gaismas stiprumu varētu attiecināt

uz ļoti mazu kvadrātmetros izteiktu virsmas laukumu, bet ne uz

1 m
2, jo gaismas stipruma jēdziens, stingri ņemot, attiecināms

tikai uz bezgalīgi mazu gaismas avotu.

Gaismas spilgtumu izsaka ar vienādojumu L=-j. Izsakot

gaismas stiprumu / kandelās, laukumu S kvadrātmetros, spil-
gtuma L mērvienība ir kandela uz kvadrātmetru (cd/m2 ). Sis vie-

nādojums L=

-j;
ir īpašs gadījums no vispārīgāka vienādojuma

==

S cos(r
' ur '~~ leņķis, ko veido gaismas plūsma ar nor-

māli pret starojošo virsmu.
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Kandelsekunde — spilgtuma pakāpes mērvienība.

Kandelsekunde ir tādas pakāpes spilgtums, ko viena sekundē

rada gaisma, kuras stiprums ir 1 cd.

Spilgtuma pakāpi izsaka ar vienādojumu C=Jt. Izsakot

gaismas stiprumu / kandelas, gaismas iedarbes ilgumu / sekun-

des, spilgtuma pakāpes C mērvienība ir kandelsekunde (cd-s).
Kelvins — termodinamiskas temperatūras mērvienība, viena

no septiņām Starptautiskas mērvienību sistēmas pamatvienībām.
Mērvienība nosaukta angļu zinātnieka V. Kelvina (1824—1907)
vārda. Līdz 1967. gada notikušas XIII Ģenerālas mēru un svaru

konferences lēmumam šo mērvienību sauca par «Kelvina grādu»

un tas apzīmējums bija °K.

Kelvins ir termodinamiskas temperatūras mērvienība, t. i.,

1/273,16 daļa no ūdens trīskārša punkta termodinamiskās tempe-
ratūras.

Kelvins ka temperatūru intervāla vieniba vienāds ar 1/273,16
daļu termodinamiskās temperatūras intervāla starp absolūto nulli

un ūdens trīskāršo punktu.
Ūdens trīskāršajā punktā līdzsvarā ir visas trīs ūdens fāzes —

cieta, šķidrā un gāzveida.
Līdz X Ģenerālās mēru un svaru konferences lēmumam

1954. gadā mērvienības «kelvins» lielumu noteica pēc intervāla

starp ledus kušanas punktu un ūdens vārīšanās punktu. X Ģene-

rālajā mēru un svaru konferencē noteica termodinamiskās tem-

peratūras skalu ar vienu galveno atskaites punktu — ūdens trīs-

kāršo punktu, kura precīza vērtība ir 273,16 K. Tādējādi termo-

dinamiskās temperatūras skalas apakšējā robeža ir temperatūras
absolūta nulle (0 X) un galvenais atskaites punkts — ūdens

trīskāršais punkts (273,16 X).

Stipri retinātu gāzu īpašības tikai nedaudz atšķiras no ideālās

gāzes īpašībām, tādēļ termodinamiskā temperatūras skala ievē-

rojama temperatūras intervāla robežās sakrīt ar skalu, kas no-

teikta, lietojot gāzu termometru, kas piepildīts ar stipri retinātu

gāzi.
Termodinamiskās temperatūras skalas precīzai reproducēšanai

Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecī-
bas institūtā lieto gāzes etalontermometrus.

Nemainīga tilpuma slāpekļa gāzes termometrs (N? 1) ir tapis

institūtā, un to izmanto dažu atskaites punktu termodinamiskās

temperatūras noteikšanai. Termometram ir platīna-irīdija rezer-

vuārs, kura tilpums ir 0,2 dm3. Termometrs paredzēts darbam

augstu temperatūru diapazonā. Termometra kaitīgā tilpuma attie-

cība pret darba rezervuāra tilpumu ir 0,02. Gāzes spiediens tiek

mērīts ar dzīvsudraba manometru ar katetometrisku atskaites

sistēmu. Termodinamiskās temperatūras mērīšanas kļūda ledus

kušanas punktā ir ±0,013 X, bet zelta kušanas punktā ±0,2 K.

Gāzes termometrs Aft 3 paredzēts precīzai termodinamiskās

temperatūras skalas realizēšanai temperatūru intervālā no 90 līdz
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1373 K. Gāzu termometra izmantota speciāli izstrādāta atdaloša

kamera, kas pec būtības ir nulles membrānas manometrs, kura

mērīšanas k]ūda nepārsniedz ±0,13 Pa. Atdalošās kameras lieto-

šana nodrošina gāzes termometram virkni priekšrocību. Galvenās

no tām — darba gāzes pasargāšana no piesārņošanas ar dzīv-

sudrabu, iespēja paaugstināt gāzes termometra galvena mano-

metra mērīšanas precizitāti. Gāzes termometra lieto ar tīru slā-

pekli pildītu kvarca rezervuāru.

Termodinamiskas temperatūras mērīšanas kļūda, lietojot gāzes

termometru N° 3, cinka kušanas punktā ir ±0,02 K.

Temperatūras mērvienības kelvina Valsts primārais etalons

temperatūru diapazona 273,15-i-2800 X glabājas Vissavienības

D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības institūtā un

sastāv no merlidzekļu kompleksa, kura ietilpst:

1) aparatūra ūdens trīskārša punkta, ūdens vārīšanas punkta,
alvas sacietēšanas punkta, cinka sacietēšanas punkta, sudraba

sacietēšanas punkta un zelta sacietēšanas punkta noteikšanai;

2) platīna pretestības termometri, sildlampas un fotoelektriska

aparatūra.

Reproducējot temperatūras mērvienību, etalona radītā kļūda
ir no 0,0002 X ūdens trīskāršajā punkta līdz 0,1-r-0,4 X augsto

temperatūru apgabalā.
Zemo temperatūru apgabalam (13,81 -f-273,15 X) radīts kelvina

etalons, kas sastāv no platīna pretestības termometru komplekta,

aparatūras atskaites punktu (skābekļa un līdzsvarā esoša ūdeņ-
raža trīskārša punkta, skābekļa vārīšanas punkta, ūdens trīskārša

punkta un ūdens vārīšanās punkta) reproducēšanai. Ar iekārtām

iegūto mērījumu rezultātu vidējā kvadrātiska novirze, pastāvot
sistemātiskai kļūdai 0,003 X, ir 0,001 K.

Kelvins minus pirmajā pakāpē — fizikālā lieluma relatīvās

izmaiņas temperatūras koeficienta mērvienība.

Kelvins mīnus pirmajā pakāpē ir tāds fizikālā lieluma relatī-

vās izmaiņas temperatūras koeficients, pie kura temperatūras pie-
ņemtās sakumvērtības izmaiņa par 1 X izraisa šī lieluma relatīvu

izmaiņu, kas vienāda ar 1.

Temperatūras koeficientu lieto garuma, tilpuma, elektriskās

pretestības un daudzu citu fizikālo lielumu mērīšanā.

Temperatūras koeficientu izsaka ar vienādojumu

*2-*l

Jebkura fizikāla lieluma relatīvā izmaina ———ir nenosaukts

skaitlis, bet temperatūru starpība T2-Tl tiek izteikta kelvinos,
tādēļ temperatūras koeficienta mērvienība ir kelvins mīnus pir-
majā pakāpē (K-1

).



Cietu ķermeņu lineāras izplešanās temperatūras koeficienta

mērvienības — kelvins mīnus pirmajā pakāpē Valsts primārais
etalons, kas glabājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas
zinātniskas pētniecības institūtā, ir mērīšanas līdzekļu komplekss,
kura ietilpst divi interferences dilatometri (viens — temperatūru
intervālam X, otrs — intervālam 300-r-2100 X).

* Ar etaloniekartu reproducētas mērvienības vidēja kvadrātiska

novirze temperatūru intervālā 100 grādi nepārsniedz 3• 10-9-r-10»
7• 10-3 K_l

,
bet temperatūru intervāla 10 grādi — 3-10--r-10,7-8-

--•-7 Kr'.

Kelvins uz metru — temperatūras gradienta mērvienība.

Kelvins uz metru ir viendabīga lauka temperatūras gradients,

ja uz katru lauka daļu, kuras garums 1 m, temperatūras izmaiņa

gradienta virzienā ir 1 K.

T — T
Temperatūras gradientu izsaka ar vienādojumu deg 7"=———-

.

Ja ķermeņa sakuma un beigu temperatūru T\ un T\ izotermiskas

virsmas normales virziena izsaka kelvinos, bet garumu / metros,

tad temperatūras gradienta deg T mērvienība ir kelvins uz

metru (K/m).

Kilogrammetrs sekundē — kustības daudzuma mērvienība.

Kilogrammetrs sekunde ir tada ķermeņa kustības daudzums,
kura masa ir 1 kg un kura virzes kustības ātrums ir 1 m/s.

Kustības daudzumu izsaka ar vienādojumu p =mv. Ja ķer-

meņa masa m ir izteikta kilogramos, ātrums v metros sekunde,

tad kustības daudzuma p mērvienība ir kilogrammetrs sekunde

(kg-m/s).

Kilograms — masas mērvienība, viena no septiņām Starptau-
tiskās mērvienību sistēmas pamatvienībām.

Kilograms ir masa, kas vienāda ar starptautiskā masas kilo-

grama prototipa masu.

Pieņemot metrisko mērvienību sistēmu, par masas mērvienību

noteica viena kubikdecimetra tīra ūdens masu pie temperatūras,
kad ūdenim ir vislielākais blīvums (~4°C). Sajā laikposmā tika

veikta noteikta ūdens tilpuma masas precizēšana, nosverot gaisā,
bet pēc tam ūdenī tukšu bronzas cilindru, kura izmēri iepriekš

bija precīzi noteikti.

Pamatojoties uz iegūtajiem rezultātiem, izgatavoja pirmo kilo-

grama prototipu — cilindrisku platīna atsvaru, kura augstums
un diametrs vienlīdzīgs 39 mm. Tāpat kā metra prototips, atsvars

tika nodots glabāšanā Francijas Nacionālajā arhīva.

XIX gs. atkārtoti veica vairākus rūpīgus 1 dm3 tīra ūdens

masas mērījumus pie temperatūras 4°C un konstatēja, ka šī

masa nedaudz (aptuveni par 0,028 g) mazāka par Arhīvā esošā

kilograma prototipa masu.

Lai nākamajos svēršanas procesos nevajadzētu mainīt masas

pamatmērvienības lielumu, 1872. gadā Starptautiskā metriskās
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sistēmas etalonu komisija ieteica par masas mērvienību pieņemt
Arhīva uzglabājama kilograma prototipa masu.

Izgatavojot kilograma platīna-irīdija etalonus, par starptau-
tisko kilograma prototipu pieņēma to, kurš vistuvāk atbilda Ar-

hīva kilograma prototipam.
Sakarā ar to, ka tika pieņemts masas mērvienības nosacīts

prototips, izrādījās, ka litrs vairs nav vienāds ar kubikdecimetru.

Sī novirze (1 /= 1,000028 dm3
) atbilst starpībai starp starptau-

tiska kilograma prototipa masu un 1 dm3 tīra ūdens masu.

1964. gadā XII Ģenerālajā meru un svaru konference pieņēma
lēmumu 1 / tilpumu pielīdzināt 1 kubikdecimetram (precīzi).

Jāpiebilst, ka metriskas mērvienību sistēmas pieņemšanas
momenta vēl nebija precīzi noteikts masas un svara jēdziens.

Tādēļ starptautiskais kilograma prototips tika uzskatīts par svara

mērvienības etalonu.

Taču jau I Ģenerālajā mēru un svaru konferencē 1889. gadā,

apstiprinot starptautisko kilograma etalonu, kilograms tika apstip-
rināts ka masas prototips.

111 Ģenerālajā mēru un svaru konference tika precīzi norobe-

žots kilograms kā masas mērvienība no kilograma kā spēka mēr-

vienības.

Sakarā ar to, ka vērsās plašumā darbs pie fizikālo lielumu

mērvienību jaunu etalonu radīšanas, par pamatu ņemot atomāras

konstantes (metram — gaismas viļņa garumu, sekundei — atomu

un molekulu svārstību frekvenci, elektriskajam un magnētiskajām
mērvienībām — protona žiromagnētisko attiecību), izvirzījās jau-
tājums arī par masas mērvienības saikni ar atomārajām kon-

stantēm. Ar to arī izskaidrojams priekšlikums metroloģiskos nolū-

kos izmantot tādu konstanti kā neitrona masa.

Viena izotopa sastāvu izstrāde un radīšana, kuru masa ir ar

kārtu 1 mg un kurus pēta pēc masspektrometru un masu meto-

dēm, ir visai perspektīva. Domājams, ka tas Jaus saistīt mūsdienu

nosacīto masas etalonu, kas ir sagraujams un nav reproducējams,
ar atomāro daļiņu masas dabiskajām konstantēm, kuras ir nemai-

nīgas un kuru precizitāte pārsniedz jebkuras praktiskās vaja-
dzības.

PSRS Valsts primārais kilograma etalons paredzēts masas

mērvienības — kilograma — reproducēšanai, glabāšanai un pār-
vadei. Etalons glabājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metrolo-

ģijas zinātniskās pētniecības institūtā.

Etalonā ietilpst:
1) starptautiskā kilograma prototipa kopija — platīna-irīdija

prototips N? 12. Tas ir taisns cilindrveida atsvars, kura diametrs

un augstums ir 39 mm. Platīna-irīdija sakausējuma blīvums ir
21 548,1 kg/m3. Irīdija saturs sakausējumā ir no 10,08 līdz

10,09%, bet kilograma tilpums pie temperatūras O°C ir

46,408 cm
3
;
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2) 1 kg etalonsvari JV? 1 (Ruprehta) un N° 2 (Vissavienības
D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecības institūtā),
ar distances vadību, paredzēti masas mērvienības lieluma pārva-

dei no prototipa Mi 12 uz etaloniem kopijām un no etaloniem

kopijām uz darba etaloniem pēc specifikācijā noteiktās metodikas.

1889. gada kilograma prototipa JSf? 12 masa bija 1 kg-ļ-
-+0,068 mg.

Salīdzinot prototipa N° 12 masu ar Starptautiskā mēru un

svaru biroja etaloniem, kas reproducēti laikā no 1948. līdz

1954. gadam, izradās, ka ta ir 1,000 000085 kg.
Etalonsvaru vienas iedaļas vērtība nepārsniedz 4-10 8 kg,

mērījumu vidēja kvadrātiskā novirze nepārsniedz 3-10-8
kg.

Kilograms reiz metrs kvadrātā — inerces momenta (dinamiskā
inerces momenta) mērvienība.

Kilograms reiz metrs kvadrātā ir tada materiāla punkta iner-

ces moments, kura masa ir 1 kg un kurš atrodas 1 m attāluma

no inerces ass.

Dinamisko inerces momentu izsaka ar vienādojumu J=mr
2

.

Ja masu m izsaka kilogramos, bet ķermeņa inerces rādiusu r

attiecība pret asi metros, tad inerces momenta / mērvienība ir

kilograms reiz metrs kvadrātā (kgm 2).

Kilograms reiz metrs kvadrātā sekundē — kustības daudzuma

momenta mērvienība.

Kilograms reiz metrs kvadrātā sekundē ir tāda ķermeņa kus-

tības daudzuma moments, kura inerces moments ir 1 kg-m 2
un

kura rotācijas leņķiskais ātrums ir 1 rad/s.
Ķermeņa kustības daudzuma momentu izsaka ar vienādojumu

L= /oj. Ja ķermeņa inerces momenta mērvienība ir kilograms reiz

metrs kvadrāta, rotācijas leņķiskā ātruma co mērvienība ir radiāns

sekunde, tad ķermeņa kustības daudzuma momenta L mērvienība

ir kilograms reiz metrs kvadrātā sekundē (kg m
2/s).

Kustības daudzuma momenta mērvienību var izteikt arī no

vienādojuma L =pr. Ja kustības daudzums p dots kilogrammetros

sekunde, bet materiālā punkta plecs attiecībā pret rotācijas centru

r metros, tad kustības daudzuma momenta L mērvienība ir kilo-

grams reiz metrs kvadrāta sekunde. Saja gadījumā kilograms
reiz metrs kvadrātā sekundē ir tāda materiālā punkta kustības
daudzuma moments, kurš rotē pa aploci ar rādiusu 1 m un kura

kustības daudzums ir 1 kg-m/s.

Kilograms sekundē — vielas masas patēriņa mērvienība.

Kilograms sekundē ir tāds masas patēriņš, pie kura caur no-

teiktu šķērsgriezumu 1 s laikā pārvietojas 1 kg vielas.

Masas patēriņu izsaka ar vienādojumu Af= Izsakot vielas

masu m kilogramos, laiku / sekundēs, masas patēriņa M mērvie-

nība ir kilograms sekundē (kg/s).
Kilograms uz kubikmetru — blīvuma mērvienība.
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Kilograms uz kubikmetru ir tada viendabīga ķermeņa blīvums,

kura 1 m 3 tilpuma masa ir 1 kg.

Blīvumu raksturo vienādojums p"»-—•. Izsakot masu m kilo-

gramos un tilpumu V kubikmetros, blīvuma q mērvienība ir kilo-

grams uz kubikmetru (kg/m3 ).
Atšķirībā no CGS un MTS sistēmām, kuras ūdens blīvums

skaitliski vienāds vienam (1 g/cm3
,

1 t/m3), ūdens blīvums SI

sistēmā vienlīdzīgs 1000 kg/m
3.

Blīvuma mērvienību reproducē, nosakot šķidruma blīvumu,

sverot šajā šķidrumā ķermeni, kura masa un tilpums ir zināmi.

Sim nolūkam lieto cilindriskas formas aizkausētu stikla pludiņu
ar sfērisku pamatni un augšpusē iestiprinātu āķi, kas paredzēts

pludiņa piekāršanai pie svaru kausa. Pludiņa iekšpusē tā apak-

šējā daļā ievietots balasts, kas nepieciešams pludiņa iegremdē-
šanai šķidrumā.

Lai noteiktu pludiņa masu un temperatūru, to vairākkārt pre-
cīzi nosver gaisā un destilētā ūdenī, bet pēc tam reducē uz nor-

mālu temperatūru.

Areometra rādījumu labojumu noteikšanai lieto etaloniekartu,

kas sastāv no precīziem svariem, pa sliedēm pārbīdāmas platfor-
mas ar šķīdumu un termostata.

Šķidrums, kas paredzēts labojuma noteikšanai dotajā areo-

metra skalas punktā, sastāv no šādiem izejas šķidrumiem: naftas

«stera, benzīna, benzola, spirta, ūdens, sērskābes, divvērtīgā dzīv-

sudraba jodīda un kālija jodīda. No šiem šķidrumiem pagatavo
šķīdumus, kas aptver visu blīvumu skalu. Blīvumu mēra ar naf-

tas densimetriem, spirtometriem utt.

Pēc šķidruma nepieciešamās temperatūras iegūšanas tajā
iegremdē etalonareometru un mērījumus nolasa uz skalas; nosaka

šķidruma blīvumu, nosverot pludiņu pēc hidrostatiskās metodes,

pēc tam šķīdumā atkārtoti iegremdē areometru.

Katra skalas punkta labojuma noteikšanai svēršanu izpilda
divas reizes un no abiem rezultātiem nosaka labojuma vidējo
vērtību.

Blīvuma mērvienības kilograms uz kubikmetru Valsts primā-
rais etalons glabājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas
zinātniskās pētniecības institūtā un sastāv no mainīga sastāva

stikla piknometru komplekta ar nominālo ietilpību 250 un 500 cm
3
;

mainīga sastāva stikla pludiņu komplekta ar nominālo tilpumu
200 un 300 cm

3
,

no iekārtas, kas paredzēta hidrostatiskai svēr-
šanai ar paraugsvariem, kas paredzēti viena kilograma svēršanai;
iekārtas, kas paredzēta piknometru uzpildei vakuumā, iekārtas

piknometru atestēšanai un aparatūras gaisa blīvuma noteikšanai.

Mērījumu diapazons ir 650-7-2000 kg/m3
, ja mērījumu rezul-

tātu vidēja kvadrātiskā novirze ir 1,2-10_4
%.

Kilograms uz metrsekundi — sk. paskālsekunde.
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Kilograms uz molu — molārās masas mērvienība.

Kilograms uz molu ir molārā masa vielai, kuras 1 mola masa

ir 1 kilograms.

Molāro masu nosaka pēc vienādojuma Af = Izsakot vielas

masu m kilogramos, vielas daudzumu N molos, molārās masas M

mērvienība ir kilograms uz molu.

Kubikmetrs — tilpuma mērvienība.

Kubikmetrs ir tada kuba tilpums, kura šķautnes garums ir

1 m.

Tilpumu (taisnleņķa paralēlepipeda vai kuba) izsaka ar vienā-

dojumu V= lbh. Ja /, b un h — attiecīgi garums, platums un

augstums ir izteikti metros, tilpuma V mērvienība ir kubik-

metrs (m 3
).

Agrāk 1 kubikmetru malkas sauca par «steru».

Kubikmetrs sekundē — tilpuma patēriņa un tilpuma ātruma

mērvienība.

Kubikmetrs sekundē ir tāds tilpuma patēriņš, kur caur noteikta

lieluma šķērsgriezumu 1 s laikā vienmērīgi pārvietojas 1 m 3
vielas.

Vielas tilpuma patēriņu izsaka ar vienādojumu Q=

-j-,
Mērot

tilpumu V kubikmetros, bet laiku / sekundēs, vielas tilpuma patē-

riņa Q mērvienība ir kubikmetrs sekunde (m3/s).

Kubikmetrs sekundē ir arī tilpuma ātruma mērvienība. So

lielumu lieto akustikā.

Kubikmetrs sekunde vienlīdzīgs skaņas tilpuma ātrumam, ja
tās svārstību ātrums ir 1 m/s un šķērsgriezuma laukums 1 m

2.

Tilpuma ātrumu nosaka pēc vienādojuma q—-~. Izsakot elas-

tīgas vides svārstību kustībā esošas daļiņas lineāro ātrumu vai

skaņas lineāro ātrumu v metros sekundē, laukumu 5 virsmai,

kas novietota skaņas laukumā perpendikulāri elastīgās vides

daļiņu kustības virzienam, kvadrātmetros, tilpuma ātruma q mēr-

vienība ir kubikmetrs sekundē.

Kubikmetrs uz kilogramu — īpatnējā tilpuma mērvienība.

Kubikmetrs uz kilogramu ir tāda viendabīga ķermeņa īpatnē-

jais tilpums, kura masas 1 kg tilpums ir 1 m 3.
y

īpatnējo tilpumu raksturo vienādojums v=—. Izsakot til-
m

pumu V kubikmetros un masu m kilogramos, īpatnējā tilpuma v

mērvienība ir kubikmetrs uz kilogramu (m
3
/kg).

Kubikmetrs uz molu — molārā tilpuma mērvienība.

Kubikmetrs uz molu ir molārais tilpums vielai, kuras 1 mola

tilpums ir 1 m 3.
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v
Molāro tilpumu raksturo vienādojums V

m
= Izskatot til-

pumu V kubikmetros, vielas daudzumu N molos, molārā tilpuma
V

m
mērvienība ir kubikmetrs uz molu.

Kulonmetrs — dipola elektriska momenta mērvienība.

Kulonmetrs ir tada dipola elektriskais moments, kura abi

lādiņi ir 1 C lieli un novietoti 1 m attālumā viens no otra.

Elektrisko dipola momentu raksturo vienādojums Pe\ =Q-l.
Izsakot dipola elektrisko lādiņu Q kulonos un attālumu / starp

tiem metros, dipola elektriska momenta P
e\ mērvienība ir kulon-

metrs (C-m).
Kulons uz kilogramu — fotonu starojuma (rentgenstarojuma

un gamma starojuma) ekspozīcijas dozas mērvienība.

Kulons uz kilogramu ir fotonu starojuma ekspozīcijas doza„

pie kuras visu vienas zīmes jonu elektrisko lādiņu summa ir 1 C,

ja šie lādiņi radušies apstarota gaisa, kura masa 1 kilograms,
un ja pilnība izmantota visu fotonu iedarbības rezultāta atbrīvot»

elektronu jonizācijas spēja.
Fotonu starojuma ekspozīcijas dozu raksturo vienādojums

zsakot kulonos vienādas zīmes summāro elektrisko
m

lādiņu Q, kas rodas sausā atmosfēras gaisa rentgenstarojuma un

gamma starojuma rezultātā, bet gaisa masu m kilogramos, eks-

pozīcijas dozas Deks mērvienība ir kulons uz kilogramu (C./kg).
Ar Valsts etalonu ekspozīcijas dozas mērvienību iespējams

reproducēt, lietojot jonizācijas metodi. Valsts etalons ir mēr-

lidzek|u etalonkomplekss, kas sastāv no 4 iekārtam.

1. Etaloniekarta, kas paredzēta rentgenstarojuma ekspozīcijas
dozas mērvienības reproducēšanai fotonu enerģijas diapazonā
0,8-r-3,0 fJ (5-T-20 keV), ja ekspozīcijas dozas jauda ir 2,5- 10--t-7-

-------r-2,5-10-4 A/kg (10-
3-f-l R/s), un šis mērvienības lieluma pār-

vadīšanai uz sekundārajiem etaloniem, sastāv no šādiem galve-

najiem elementiem: ar gaisu pildītas plakanparalelas jonizācijas

etalonkameras, diafragmu un filtru sistēmas, graduēšanas mer-

sola.

2. Etaloniekarta rentgenstarojuma ekspozīcijas dozas mērvie-

nības reproducēšanai fotonu enerģijas diapazona 3-t-10 fJ

(18-7-60 keV), ia ekspozīcijas dozas jauda ir 2,5-10-7-f-2,5-10"2

A/kg (10
-3-7-102 R/s), un šīs mērvienības lieluma pārvadīšanai

sekundārajiem etaloniem sastāv no šādiem pamatelementiem: ar

gaisu pildītas plakanparalēlas jonizācijas etalonkameras, dia-

fragmu un filtru sistēmas, graduēšanas mērsola.

3. Etaloniekārta rentgenstarojuma ekspozīcijas dozas mērvie-

nības reproducēšanai fotonu enerģijas diapazona 10-t-40 fJ

(60-7-240 keV), ja ekspozīcijas dozas jauda ir 2,5-KH-r-
-------t-5,0-10-4 A/kg, un šīs mērvienības lieluma pārvadīšanai uz

sekundārajiem etaloniem sastāv no šādiem pamatelementiem: trim
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ar gaisu pildītam cilindriskām jonizācijas etalonkamerām, novē-

rošanas kameras, diafragmu komplekta un graduēšanas mērsola.

4. Etaloniekarta gamma starojuma ekspozīcijas dozas mērvie-

nības reproducēšanai fotonu enerģijas diapazona 40-7-500 fJ

(240-f-3000 keV), ja ekspozīcijas dozas jauda ir 2,5- 10H-_9-

-t-2,5-10-7 A/kg (10- 5-7-10-3
R/s), un šīs mērvienības lieluma

pārvadīšanai uz sekundārajiem etaloniem sastāv no šādiem pamat-

elementiem: ar gaisu pildītas plakanparalēlas jonizācijas etalon-

kameras; elektriskas mēraparatūras; diafragmu sistēmas; baroša-

nas avota. Bez tam vēl iekārtās ietilpst elektriska mēraparatūra

un rentgenstarojuma avoti.

Kulons uz kubikmetru — elektriskā lādiņa tilpuma blīvums.

Kulons uz kubikmetru ir tāds tilpuma blīvums, pie kura 1 m 3

tilpuma vienmērīgi sadalīts 1 C liels lādiņš.
Elektriska lādiņa tilpuma blīvumu nosaka pēc vienādojuma

<j=-p-. Izsakot elektrības daudzumu Q kulonos, tilpumu V kubik-

metros, elektriska lādiņa tilpuma blīvuma mērvienība ir kulons

uz kubikmetru (C/m3
).

Kulons uz kvadrātmetru — elektriskā lādiņa virsmas blīvuma

mērvienība un elektriskās nobīdes mērvienība.

Elektriskā lādiņa virsmas blīvums ir kulons uz kvadrātmetru,

ja uz 1 m 2 lielas virsmas vienmērīgi sadalīts 1 C liels lādiņš.
Elektriska lādiņa virsmas blīvumu raksturo vienādojums

<t=-2. Izsakot elektrības daudzumu Q kulonos, laukumu S kvad-

rātmetros, elektriskā lādiņa virsmas blīvuma o mērvienība ir

kulons uz kvadrātmetru (C/m
2).

Elektriska nobīde ir 1 kulons uz kvadrātmetru, ja elektriskā

nobide caur 1 m 2 šķērsgriezuma laukumu ir 1 C. Elektrisko

nobīdi izsaka ar vienādojumu D= . Izsakot elektriskās nobīdes

plūsmu tf>D kulonos, laukumu S kvadrātmetros, elektriskās nobī-

des D mērvienība ir kulons uz kvadrātmetru.

Elektrisko nobīdi var izteikt ari ar vienādojumu D=-^. Mē-

rot kulonos elektrības daudzumu Q, kas nobīdās elektriskā lauka

ietekmē, bet kvadrātmetros — virsmas laukumu 5, kas perpendi-
kulārs nobīdes virzienam, elektriskās nobīdes D mērvienība ir

kulons uz kvadrātmetru.

Kulons uz metru — elektriskā lādiņa lineārā blīvuma mēr-

vienība.

Elektriskā lādiņa lineārais blīvums ir 1 kulons uz metru, ja
uz 1 m garumu vienmērīgi sadalīts 1 C liels lādiņš.

Elektriskā lādiņa lineāro blīvumu raksturo vienādojums

fļff» S. Elektrības daudzumu Q izsakot kulonos un garumu /
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metros, elektriska lādiņa lineārā blīvma x mērvienība ir kulons

uz metru (C/m).
Kvadrātmetrs — laukuma mērvienība.

Kvadrātmetrs ir tāda kvadrāta laukums, kura malas garums

ir 1 m.

Laukuma mērvienības noteikšanai lieto formulu S =k-l2
,

kur

/ — kvadrāta malas garums, k — proporcionalitātes koeficients.

Pieņemot, ka garuma mērvienība ir 1 m un ka k=\, viennozīmīgi
nosakām kvadrātmetra lielumu. Visās citas ģeometrisko figūru
laukumu formulās jālieto atbilstošs proporcionalitātes koeficients,

kas atšķiras no viena. Tā, piemēram, riņķa laukumu var izteikt

pēc formulas S= -^D = ~^j
Kvadrātmetrs uz sekundi — kinemātiskās viskozitātes, tempe-

ratūrvadītspejas un difūzijas koeficienta mērvienība.

Kvadrātmetrs uz sekundi kā kinemātiskās viskozitātes mēr-

vienība vienlīdzīgs tādas vides kinemātiskai viskozitātei, kuras

blīvums ir 1 kg/m3
un dinamiskā viskozitāte 1 Pa-s.

Kinemātisko viskozitāti izsaka vienādojums v=—. Ja dina-

Q
miskā viskozitāte v ir izteikta paskalsekundes, blīvums q kilo-

gramos uz kubikmetru, tad kinemātiskās viskozitātes v mērvienība

ir kvadrātmetrs uz sekundi (m2/s).
Viskozitātes mērvienības precīzai reproducēšanai un pārvadī-

šanai Vissavienības D. Mendejejeva Metroloģijas zinātniskās pēt-
niecības institūtā izmanto kapilaru viskozimetru etalonkomplektu.
Komplekts paredzēts kalibrēšanas šķidrumu viskozitātes precīzai
noteikšanai. Ar šiem šķidrumiem pārbauda paraugviskozimetrus.
Kalibrēšanas šķidrumu viskozitātes noteikšanas pamata ir šo

šķidrumu viskozitātes salīdzināšana ar ūdens viskozitāti pie tem-

peratūras 20 °C.

Viskozitātes mērvienības kvadrātmetrs uz sekundi Valsts pri-
mārais etalons ir mērlīdzeklu komplekss, kas sastāv no etalon-

viskozimetru komplekta, kas sadalīts desmit grupās (pa trim vis-

kozimetriem katra grupa), palīgaparatūras — ūdens termostata,

elektriskajiem sekunžu mērītājiem, platīna un dzīvsudraba termo-

metriem.

Etalonkomplekts paredzēts mērījumiem diapazonā 0,004-10-r-4-
-------4-6 -1-2 m

2/s. Viskozitātes mērījuma rezultāta vidējā kvadrātiskā
novirze ir 0,007-4-0,083%.

Kvadrātmetrs uz sekundi kā temperatūrvadītspējas mērvienība

vienlīdzīgs tādas vielas temperatūrvadītspējai, kuras siltumvadā-
mība ir 1 W/(m-K), īpatnējā siltumietilpība (pie pastāvīga spie-
diena) ir 1 J/(kg-K) un blīvums 1 kg/m 3

.

Vielas temperatūrvadītspēju raksturo vienādojums a=——

.

Izsakot siltumvadāmību l vatos, blīvumu o kilogramos uz kubik-



57

metru, bet ipatnējo siltumietilpību c
p (pie pastāvīga spiediena)

džoulos uz kilogramkelvinu, temperatūrvadītspējas a mērvienība

ir kvadrātmetrs uz sekundi.

Kvadrātmetrs uz sekundi ir ari difūzijas koeficienta mērvie-

nība. Nevienmērīgas koncentrācijas gadījuma šķidrums, gāze vai

izšķīdināta viela difunde virziena, kas pretējs koncentrācijas gra-
dienta virzienam. Daļiņu skaitu AA\ kas difundejušas laika sprīdī

dn
At, nosaka pēc formulas AjV= -D —SAt, kur D — difūzijas koe-

ficients, -T? — koncentrācijas gradients, 5 — laukums.

Difūzijas koeficientu nosaka ar daļiņu skaitu, kuras laika vie-

nība difundejušas caur laukuma vienību, ja koncentrācijas gra-
dients vienlīdzīgs vienam.

Difūzijas koeficients ir 1 kvadrātmetrs uz sekundi, ja pie kon-

centrācijas gradienta 1 m~
4 1 s laikā caur 1 m 2 lielu laukumu

iziet viena daļiņa.
Lukss — apgaismojuma mērvienība. Nosaukums mērvienībai

dots no vārda lux, kas tulkojuma nozīmē «gaisma».

1 lukss ir 1 m 2 virsmas apgaismojums, ja uz šīs virsmas krī-

toša starojuma gaismas plūsma vienlīdzīga 1 lm.

Apgaismojumu raksturo vienādojums £■ a
.

Izsakot apgais-

motas virsmas laukumu S kvadrātmetros, gaismas plūsmu <I> lūme-

nos. virsmas apgaismojuma E mērvienība ir lukss (lx).
Lukssekunde — gaismas ekspozīcijas (apgaismojuma dau-

dzuma) mērvienība.

Lukssekunde ir gaismas ekspozīcija, kas rodas 1 s laikā, ja
apgaismojums ir 1 lx.

Gaismas ekspozīciju raksturo vienādojums H=Et. Izsakot

virsmas apgaismojumu E luksos, bet laiku / sekundēs, gaismas

ekspozīcijas H mērvienība ir lukssekunde (lx-s).

Lūmens — gaismas plūsmas mērvienība. Nosaukums cēlies no

vārda lumen, kas tulkojuma nozīmē «gaisma».
Lūmens ir gaismas plūsma, ko izstaro 1 steradiānu liela tel-

pas leņķa virsotnē novietots gaismas avots, kura gaismas stip-
rums ir 1 kandela.

Gaismas plūsmu nosaka pēc vienādojuma (J> = /g). Izsakot

gaismas stiprumu / kandelās, bet telpas leņķi o> steradiānos,

gaismas plūsmas tf> mērvienība ir lūmens (lm).
Lūmens uz kvadrātmetru — gaismas avota gaismspējas mēr-

vienība. Agrāk šo mērvienību devēja par radluksu.

Lūmens uz kvadrātmetru ir tada gaismas avota gaismspēja,
kura laukums 1 m 2izstaro gaismas plūsmu 1 lm.

Gaismas avota gaismspēju nosaka pēc vienādojuma Af=~-.

Ja gaismas plūsmu <X> izsaka lumenos, bet spīdošās virsmas



58

laukumu S kvadrātmetros, tad gaismas avota gaismspejas M mēr-

vienība ir lūmens uz kvadrātmetru (lm/m2 ).

Lūmens uz vatu — starojuma gaismas efektivitātes (redza-

mība) mērvienība.

Lūmens uz vatu ir starojuma gaismas efektivitāte, pie kuras

1 lm gaismas plūsmu rada 1 W liela starojuma plūsma.

Starojuma gaismas efektivitāti izsaka ar vienādojumu K=-£-
.

(n
s t

Ja gaismas plūsmu <I> izsaka lumenos, bet starojuma plūsmu cDst

vatos, tad starojuma gaismas efektivitātes X mērvienība ir lūmens

uz vatu (lm/W).

Starojuma gaismas efektivitāte ir atkarīga no cilvēka acs jutī-
bas attiecībā pret dažāda spektrālā sastāva starojumu. To var

mērīt dažādu viļņa garumu gaismas starojumam, vienlaikus

mērot gaismas plūsmu un pilna starojuma plūsmu, piemēram,

pēc izstarota siltuma daudzuma, pie nosacījuma, ka ķermenis pil-
nībā absorbē plūsmu (absolūti melns ķermenis). Starojuma mak-

simāla gaismas efektivitāte atbilst šauram viļņu garuma inter-

vālam, kur A= 0,554 um, attiecība pret kuru cilvēka acij ir vis-

lielākā jutība. Sī gaismas efektivitāte vienāda ar/(max=bB3 lm/W.

Starojuma gaismas efektivitātes apgriezts lielums ir tā sauk-

tais gaismas mehāniskais ekvivalents

M
fļ
= mcr— = 1,466• 10-3 W/lm.

Amax

Lūmensekunde — gaismas enerģijas mērvienība.

l.umensekunde ir gaismas enerģija, kurai atbilst 1 lm liela

gaismas plūsma, ko ķermenis izstaro vai uzņem 1 sekundē.

Gaismas enerģiju izsaka ar vienādojumu Q = (I>/. Izsakot gais-
mas plūsmu fl> lumenos, laiku / sekundēs, gaismas enerģijas Q
mērvienība ir lūmensekunde (lm-s).

Metrs — garuma mērvienība. Viena no septiņām Starptautis-
kās mērvienību sistēmas pamatvienībām. Nosaukums cēlies no

grieķu valodas un tulkojuma nozīmē «mērs».

Metrs ir garums, kas vienāds ar 1650 763,73 viļņu garumiem,
ko vakuumā izstaro kriptona-86 atoms un kas atbilst pārejai starp
līmeņiem 2p )0 un 5d5.

Sādu metra definīciju noteica 1960. g. XI Ģenerālajā mēru un

svaru konferencē, un šādā veidā to iekļāva PSRS valsts mērvie-

nību standartos.

Pirmo reizi metrs tika definēts 1793. gadā, kad metrisko nieru

sistēmu ieviesa Francija. Toreiz metru definēja kā vienu desmit-

miljono daļu no Parīzes meridiāna ceturtdaļas.

1799. gadā pēc meridiāna loka daļas mērījumu datiem izga-
tavots platīna metra etalons, kuru nodeva glabāšana Francijas
Nacionālajā arhīva un kas ieguva nosaukumu «Arhīva metrs».
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Arhīva metrs ir platīna lineāls, kura platums aptuveni ir 25 mm,

biezums aptuveni 4 mm un attālums starp abiem galiem 1 m.

Meridiāna loka atkārtoti mērījumi XIX gadsimta paradīja, ka

pieņemta metra garums ir nedaudz mazāks par oriģināla «da-

biska» metra garumu. Sakara ar to, ka turpmāk, pilnveidojoties
mērīšanas tehnikai, varētu rasties garuma pamatmērvienības dažā-

das vērtības, Starptautiska metriskas sistēmas etalonu komisija,
kas tika radīta pēc Pēterburgas Zinātņu akadēmijas iniciatīvas,

1872. gada nolēma atteikties no metra «dabiska» etalona un pie-

ņemt par pamatmeru Arhīva metra garumu.

Saskaņā ar šīs komisijas lēmumu no platīna irīdija sakausē-

juma izgatavoja 31 etalonu ar iedalām. Veicot precīzus šo eta-

lonu mērījumus, izrādījās, ka etalons -N? 6 pie temperatūras O°C

ir vienāds ar Arhīva metru, un 1889. gada I Ģenerālajā mēru un

svaru konferencē to apstiprināja par metra starptautisko etalonu.

Pārējos 30 etalonus izdalīja dažādam valstīm. Katrs no šiem

metra etaloniem bija izgatavots no platīna indija sakausējuma.
Etalonu garums bija 102 cm, un to šķērsgriezums atgādināja
burtu X, kas it ka ievilkts iedomātā kvadrāta ar malas garumu

20 mm. Platīna indija metra etalonu N« 28, kuru 1889. g. saņēma

Krievija, vēlāk apstiprināja ka PSRS Valsts etalonu.

1927. gadā VII Ģenerālajā meru un svaru konference tika pie-

ņemta šada metra definīcija, kas bija spēka līdz 1960. gadam:
«Garuma vienību — metru nosaka attālums (pie temperatūras

O°C) starp divu vidējo iedalu asim uz platīna irīdija stieņa, kas

glabājas Starptautiskajā mēru un svaru birojā un kas I Ģenerā-

lajā nieru un svaru konference tika pieņemts par metra etalonu,

pie nosacījuma, ka šis lineāls atrodas pie normāla atmosfēras

spiediena un ka tas balstās uz diviem veltnīšiem, kuru diametrs

ir ne mazāks par 1 cm un kuri izvietoti viena horizontāla plakne
simetriski pret stieņa galiem 571 mm attālumā viens no otra.»

Sakara ar nepieciešamību paaugstināt garuma mērvienības

etalona precizitāti (lietojot platīna indija sakausējuma metra

etalonu, nav iespējams reproducēt garuma vienību ar kļūdu, kas

būtu mazāka par 0,14-0,2 pm), kā arī vajadzību nodrošināt metra

etalona dabiskumu un nemainīgumu. 1960. gada XI Ģenerālajā
mēru un svaru konference par garuma vienības etalonu apstip-
rināja metru, kas tika izteikts kriptona-86 starojuma spektra oran-

žajai līnijai atbilstoša viļņa garuma vienības un kas atbilst pār-
ejai starp šī atoma līmeņiem 2p\o un 5</ 5.

PSRS Valsts primārais etalons garuma mērvienības metra

reproducēšanai un ta lieluma pārvadīšanai sastāv no sekojoša

aparatūras kompleksa:
1) no starojuma avota, kas konstruēts D. .Mendeļejeva Metro-

loģijas zinātniskas pētniecības institūtā gāzizlādes lampas veidā

un ir pildīts ar kriptona-86 izotopu. Lampa izgatavota un tiek

lietota saskaņā ar Starptautiskās mēru un svaru komitejas izstrā-

dātās specifikācijas prasībām;
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2) no etaloninterferometra ar fotoelektrisko mikroskopu un

refraktoru. Tas ir dubultstaru interferometrs, paredzēts mēru ga-

ruma mērīšanai robežās no 0 līdz 1000 mm un ir apgādāts ar

platīna pretestības termometru un diferencialtermopariem tempe-

ratūras precīzai mērīšanai;

3) no etalonspektrointerferometra, kas sastāv no spektrometra
ar maināmiem interferences režģiem, kuri nodrošina gaismas

viļņu garuma mērīšanu 3000-T-200 nm robežas, Fabri-Pero inter-

ferometra un fotoelektriskas reģistrēšanas ierīces.

Etalons glabājas Vissavienības I). Mendejejeva Metroloģijas
zinātniskas pētniecības institūtā.

Valsts metra etalonā ietilpstošās aparatūras kompleksa eks-

pluatācijas noteikumi uzrādīti īpašā specifikācija. levērojot šos

nosacījumus, reproducētās un pārvadītās garuma vienības vidēja
kvadrātiskā novirze nav lielāka par 3• 10~8

.

Mūsdienās tiek risināts jautājums par tālāku metra reprodu-
cēšanas precizitātes paaugstināšanu, ņemot vērā fizikas sasnie-

gumus, no kuriem visperspektīvākais ir stabilizēta lāzera lie-

tošana.

Metrs ceturtajā pakāpē — plakanas figūras laukuma aksiālā

inerces momenta (otrā momenta) mērvienība.

Metrs ceturtajā pakāpē ir 12 m gara un 1 m plata taisnstūra

laukuma inerces moments attiecībā pret asi, kas paralēla lau-

kuma garākajai malai un iet caur ta smaguma centru.

Plakanas figūras laukuma inerces momentu raksturo sakariba

h = {2. Ja virsmas elementa laukumu dS izsaka kvadrātmet-

ros, virsmas elementa attālumu f\ līdz asij metros, tad plakanas
figūras laukuma inerces momenta h mērvienība ir metrs cetur-

tajā pakāpē (m
4
). Taisnstūrim ar malu garumiem aun b inerces

moments atieciba pret asi, kas paralēla taisnstūra garākajai malai,

vienāds ar U=ab3ļ\2.

Metrs mīnus pirmajā pakāpē — rimšanas koeficienta mērvie-

nība, vijņu skaitļa mērvienība un lēcas optiskā stipruma mēr-

vienība.

Metrs mīnus pirmajā pakāpe ir svārstību rimšanas koeficients,

pie kura 1 m gara ceja svārstību amplitūda samazinās c reizes,
kur c — naturālā logaritma bāze.

Svārstību rimšanas koeficientu lieto svārstību kustības rakstu-

rošanai, un tas ietilpst vienādojuma, no kura izsaka noteiktu

lielumu kā attāluma x funkciju. Vienādojums dots šada veidā:

F(x) =Aea*
cos B(x-x0), kur

a
— rimšanas koeficients, bet B=

2ji
=

— fāzu konstante. Izsakot attālumu x metros, rimšanas

koeficienta a mērvienība ir metrs mīnus pirmajā pakāpe (nr~l).
Metrs mīnus pirmajā pakāpe ir viļņu skaitlis, pie kura uz

katru garuma metru klājas 1 vilnis.
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Metrs minus pirmajā pakāpe ir lēcas optiskais stiprums, jā-
tas galvenais fokusattalums ir 1 m.

Lēcas optisko stiprumu raksturo vienādojums D=-jz. Ja lēcas

galveno fokusa attālumu F izsaka metros, tad lēcas optiskā stip-
ruma D mērvienība ir metrs mīnus pirmajā pakāpē.

Sai mērvienībai ir arī nosaukums «dioptrija».

Metrs sekunde — ātruma mērvienība. Sī mērvienība ir arī

da|iņu svārstību ātruma mērvienība akustikā.

Metrs sekunde ir punkta kustības ātrums, ja tas vienmērīgi

pārvietojas taisna virziena un 1 sekundē noiet 1 m garu ceju.

Bija izteikts priekšlikums ātruma mērvienībai metrs sekunde

dot nosaukumu «mes». Tacu šis nosaukums neieviesās un netika

pieņemts nevienā starptautiska ieteikumā.

Metrs trešajā pakāpē — plakanas figūras pretestības momenta

mērvienība.

Metrs trešajā pakāpē ir plakanas figūras pretestības moments,

ja tās aksiālais inerces moments ir 1 m4un ja tās vistālākais

punkts no inerces ass atrodas 1 m attāluma.

Plakanas figūras pretestības momentu raksturo vienādojums

/r=—-. Izsakot plakanas figūras laukuma inerces momentu /s

metros ceturtajā pakāpē, laukuma vistālākā punkta attālumu līdz

inerces asij r metros, plakanas figūras pretestības momentam /r

mērvienība ir metrs trešajā pakāpē (m3 ).

Metrs uz sekundi kvadrāta — paātrinājuma mērvienība.

Metrs uz sekundi kvadrāta ir punkta vienmērīgi paātrināta
kustība taisna virziena, ja šī punkta ātrums 1 sekundē mainās

par 1 m/s.

Paātrinājumu raksturo vienādojums a=— . Ja ātrums v

izteikts metros sekunde, laiks / — sekundēs, tad paātrinājuma a

mērvienība ir metrs uz sekundi kvadrāta (m/s2).

Ar pastāvīga lineāra paātrinājuma (metrs uz sekundi kvad-

rāta) mērvienības Valsts primāro etalonu, kas glabājas Vissa-

vienības I). Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības
institūta un kas sastāv no etaloniekartam 3yni un «Rotors»,

iespējams reproducēt šo mērvienību paātrinājumu diapazonā
10-3-r-2-102 m/s2

ar mērījumu rezultāta sistemātisko kļūdu
1-KH-7-M0-5

un vidējo kvadrātisko novirzi 4• KH-r-3-10 5.

Pedeja laika aviācija un astronautikā lieto paātrinājuma mēr-

vienību, kas vienāda ar ķermeņa brīvas krišanas paātrinājumu,
t. i., 9,80665 m/s2. Sīs mērvienības apzīmējums ir g. Paātrinā-

jumu, kas mērīts mērvienībās g, bieži devē par pārslodzi, jo šis

paātrinājums rada, cik reizes svars ķermenim, kas pārvietojas ar

doto paātrinājumu, ir lielāks par ta paša ķermeņa svaru, ja tas
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atrodas miera stāvoklī vai vienmērīgi pārvietojas Zemes virsmas

tuvumā.

Mols — vielas daudzuma mērvienība.

1971. gadā XIV Ģenerālajā mēru un svaru konferencē šī mēr-

vienība tika pieņemta kā septītā Starptautiskās mērvienību sistē-

mas (SI) pamatvienība.
Mols ir vielas daudzums sistēmā, kas satur tikpat daudz struk-

turelementu, cik atomu ir ogleklī-12, kura masa ir 0,012 kg.

Lietojot mērvienību «mols», vielas struktūrelementi var būt

kā atomi, tā arī molekulas un elektroni vai arī kādas citas daļi-

ņas, vai daļiņu grupas.

Definēt jēdzienu «vielas daudzums» kā vielas strukturelementu

daudzumu sāka pēc tam, kad 1813. gadā zinātnieks A. Avogadro
izteica domu, ka dažādas gāzes, kuram ir vienāds tilpums, satur

vienādu skaitu molekulu.

Vēlāk to pierādīja eksperimentāli un nosauca par Avogadro
likumu.

Pamatojoties uz šo likumu, izdevās noteikt elementu relatīvo

atommasu vērtības. Pamatojoties uz Avogadro likumu, var seci-

nāt, ka gāzes, kuru masas attiecas cita pret citu kā to relatīvā

atommasa vai molekulāra masa, satur vienādu daudzumu atomu

vai molekulu.

Ja neņem vērā atomu vai molekulu savstarpējo mijiedarbību,
iad pēdējais apgalvojums ir spēkā arī šķidrumiem un cietām vie-

lām. Pamatojoties uz to, jau pagājušā gadsimtā noteica vielas

daudzuma mērvienību «mols», saprotot ar to tādu vielas dau-

dzumu, ka vielas masa, izteikta gramos, ir vienāda ar vielas

molekulāro masu.

leviešot mola jēdzienu, izdevās vienkāršot daudzu procesu

aprakstīšanas paņēmienu, ņemot pamatā vielas molekulāro dabu,
unificēt dažu fizikas likumu pieraksta formu, piemēram, gāzu stā-

vokļa vienādojumu. Mērvienību «mols» plaši lieto, nosakot to

vielu daudzumu, kas piedalās reakcijā.
Mols ir aprēķinu mērvienība, un nav etalona, ar kuru varētu

to reproducēt.

Mols uz kilogramu — īpatnējās adsorbcijas mērvienība.

Mols uz kilogramu ir īpatnējā adsorbcija vielai, kuras masas

1 kg adsorbē citu vielu, kuras daudzums ir 1 mols.

Mols uz kubikmetru — molārās koncentrācijas mērvienība.

Mols uz kubikmetru ir izšķīdinātas vielas molārā koncentrā-

cija, pie kuras šķīdumā, kura tilpums ir 1 m
3, izšķīdinātas vielas

daudzums ir 1 mols.

Mols uz kubikmetru sekundē — ķīmiskās reakcijas norises

ātruma mērvienība.

Mols uz kubikmetru sekunde ir vienmolekularas ķīmiskas reak-

cijas norises vidējais ātrums, pie kura pamatvielas molārā kon-

centrācija šķīduma 1 sekunde mainas par 1 mol/m3
.
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Ņūtonmetrs — spēka momenta un spēkpāra momenta mēr-

vienība.

Ņūtonmetrs ir 1 N liela speķa moments attiecība pret punktu,
kas atrodas 1 m attālumā no speķa darbības līnijas.

Speķa momentu raksturo ar vienādojumu M=Fr. Ja spēku F

izsaka ņutonos, attālumu r no spēka darbības līnijas līdz attie-

cīgajam punktam (spēka plecam) metros, tad speķa momenta M

mērvienība ir ņūtonmetrs (N-m).

Materiālu pretestībā lieto mērvienību «Ņūtonmetrs uz

metru» — tā ir momenta sadalījuma intensitātes mērvienība.

Ņūtonmetrs reiz sekunde — speķa momenta impulsa mērvie-

nība.

Ņūtonmetrs reiz sekunde ir 1 N-m liela spēka momenta

impulss, ja speķa moments darbojas 1 sekundi.

Spēka momenta impulsu izsaka ar vienādojumu L =Mt. Izsa-

kot speķa momentu M ņūtonmetros, bet laiku / sekundes, speķa
momenta impulsa M mērvienība ir ņūtonmetrs reiz sekunde

(N-m-s).

Ņūtons — spēka mērvienība. Mērvienība nosaukta angļu zināt-

nieka I. Ņūtona (1642—1727) vārda.

Ņūtons ir spēks, kas piešķir ķermenim ar masu 1 kg paātrinā-

jumu 1 m/s2
,

kas vērsts spēka darbības virziena.

Speķu nosaka pec vienādojuma F=ma. Ja masu m izsaka

kilogramos, paātrinājumu a
— metros uz sekundi kvadrātā, tad

spēka F mērvienība ir ņūtons (N).

Spēka mērītāju etalonkomplekts, kas glabājas Vissavienības

D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības institūtā,

paredzēts speķa vērtības reproducēšanai, kas aprēķināta pēc kom-

plekta ietilpstošo atsvaru masas un brīvi krītoša ķermeņa paātri-

nājuma. Etalonkomplekta speķa mērītāju nominālas vērtības ir

no 2kN līdz IMN. Etalonkomplekta ietilpst speķa mērīšanas iekār-

tas, kas paredzētas 0,1 -4-1 MN liela spēka mērīšanai. Sīs iekārtas

izmanto atsvaru pielikšanai un noņemšanai, pārbaudot 1. klases

dinamometrus. Turklāt to var veikt pakāpeniski, atkarība no kat-

ras atsevišķas spēka mērīšanas iekārtas spēka etalonmēru kom-

plekta.

Ņūtons uz kubikmetru — īpatnēja svara mērvienība.

Ņūtons uz kubikmetru ir tada viendabīga ķermeņa īpatnējais

svars, kura 1 m 3masas svars ir 1 N.

* >
P ."■

īpatnējo svaru izsaka ar vienādojumu v=-rj. Ja ķermeņa

svaru P mēra ņutonos un tilpumu V kubikmetros, tad īpatnējā

svara y mērvienība ir ņutons uz kubikmetru (N/m
3
).

Ņūtons uz kvadrātmetru — sk. paskals.

Ņūtons uz metru — virsmas spraiguma mērvienība.
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Ņūtons uz metru ir brīvas virsmas kontūras, kura garums 1 m,

wsmas spraigums, ko rada 1 N liels spēks, kas darbojas normāli

pret kontūru un ir versts virsmas pieskares virzienā.

F
Virsmas spraigumu izsaka ar vienādojumu a= —. Mērot vir-

smas spraiguma spēku F ņutonos, šķidruma brīvas virsmas kon-

tūras garumu / metros, virsmas spraiguma a mērvienība ir ņūtons

uz metru.

Ņūtonsekunde — spēka impulsa mērvienība.

Ņutonsekunde ir speķa impulss, ko 1 sekundē rada 1 N liels

spēks.

Speķa impulsu izsaka ar vienādojumu I=Ft. Ja spēku F mēra

ņutonos, tā darbības laiku / sekundēs, tad speķa impulsa / mēr-

vienība ir ņūtonsekunde (N-s).
Ņūtonsekunde uz kvadrātmetru — sk. paskālsekunde.
Ņūtonsekunde uz metru — mehāniskās pretestības mērvienība.

Lieto akustikā.

Ņūtonsekunde uz metru ir tada kanāla mehāniska pretestība,
kura svārstību ātrumu 1 m/s rada 1 N liela spēka iedarbība.

Akustiskās sistēmas kanāla mehānisko pretestību izsaka ar

. F „"*"
vienādojumu Z

m =—. Izsakot ņutonos speķu F, kas darbojas

akustiskās sistēmas kanāla skaņas izplatīšanās virziena, bet svār-

stību ātrumu v metros sekundē, mehāniskās pretestības Z
m mēr-

vienība ir ņūtonsekunde uz metru (N-s/m).
Ņutonsekunde uz metru piektajā pakāpē — sk. paskālsekunde

uz kubikmetru.

Ommetrs — īpatnējās elektriskās pretestības mērvienība.

Ommetrs ir īpatnējā elektriskā pretestība, kas piemīt 1 m

garam taisnam cilindriskas formas vadītajam, kura šķērsgrie-
zuma laukums 1 m 2un kura pretestība ir 1 oms.

īpatnējo elektrisko pretestību izsaka ar vienādojumu Q=~&

Ja elektrisko pretestību R mēra omos, vadītāja garumu / metros

un tā šķērsgriezuma laukumu S kvadrātmetros, tad Īpatnējās
elektriskas pretestības q mērvienība ir ommetrs (Q*m).

Oms — elektriskās pretestības mērvienība. Mērvienība nosaukta

vācu zinātnieka G. Oma (1787—1854) vārdā.

Oms ir tada vadītāja pretestība, pa kuru plūst 1 A stipra
strāva, ja spriegums starp vadītajā galiem ir 1 V.

Elektrisko pretestību izsaka ar vienādojumu R=~.
Ja elek-

triskas strāvas spriegumu U mēra voltos, bet strāvas stiprumu /

ampēros, tad pretestības R mērvienība ir oms (Q).
Oma Valsts primārais etalons atrodas Vissavienības D. Men-

deļejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecības institūtā. Tas pare-
dzēts elektriskās pretestības mērvienības reproducēšanai un gla-
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etaloniem.

Mērvienības etalons ir mērlīdzekju komplekss, kas sastāv no

1) 10 mangāna elektriskās pretestības spolēm, kuru nomināl-

vērtība ir 1 Q;

2) mērtilta.

Spoļu grupas vidējā elektriskā pretestība ir 1,0000002 Q.

Uzglabājot elektriskās pretestības mērvienību un pārvadot tās

lielumu sekundāriem etaloniem, kļūda nepārsniedz 1-10-7.
Paskāls — spiediena un sprieguma mērvienība.

Mērvienība nosaukta franču zinātnieka B. Paskāla (1623—

1662) vārdā. Sādu mērvienības nosaukumu apstiprināja 1961. gadā

Francijā izdotais dekrēts par mērvienībām, bet 1969. gadā —

Starptautiskā mēru un svaru komiteja. Jautājumu par to, ka mēr-

vienība «ņūtons uz kvadrātmetru» jānosauc par paskālu, atrisi-

nāja 1971. gada XIV Ģenerālajā mēru un svaru konferencē. Pas-

kālos tiek izteikts jebkura veida spiediens un mehāniskais sprie-

gums, šajā skaita skanas spiediens, normālspriegums, tangenciā-
lais spriegums, kā arī elastības modulis utt.

Paskāls ir spiediens, ko izraisa 1 N liels spēks, kas vienmērīgi
sadalīts pa 1 m 2virsmas laukumu un ir perpendikulārs tam.

Spiedienu un mehānisko spriegumu izsaka attiecīgi no vienā-

F F
dojumiem p = -«- un o=—-. Mērot spēku F ņutonos un laukumu

S kvadrātmetros, spiediens p un mehāniskā sprieguma a mērvie-

nība ir paskāls (Pa).
Paskāls ir tāda ķermeņa elastības modulis, kas normālsprie-

guma 1 Pa iedarbē pagarinās par savu sākumgarumu.

Elastības moduli izsaka ar vienādojumu £=—, kur c — rela-
e

tīvais pagarinājums, kuru izsaka ar sakarību f=—:—. Tā kā

'i

c ir bezdimensijas lielums un mehānisko spriegumu rj izsaka pas-

kālos, elastības moduļa mērvienība ir paskāls.

Spiediena mērvienības etalonkomplekss, kas atrodas Vissavie-

nības D. Mendejejeva Metroloģijas zinātniskās pētniecības insti-

tūtā, sastāv no pieciem slogotiem virzulmanometriem, ar kuriem

var izmērīt spiedienu robežās 1 • 1054-60-105 Pa.

Katra ša manometra galvenās sastāvdaļas ir mērkomplekts

(virzulis un cilindrs) un atsvaru komplekti ar kopējo masu

60 kg. Spiediena lielumu nosaka pēc virzuļa reducētā laukuma,

pieliktas slodzes un brīvās krišanas paātrinājuma.
Lai noteiktu virzuļu reducēto laukumu, tika precīzi izmērīti to

diametri, cilindru nolaišanās ātrums, kā arī salīdzināti mano-

metri, lietojot hidrostatiskās līdzsvarošanas metodi.

Spiediena mērvienības paskāla Valsts primārais etalons nodro-

šina spiediena mērvienības reproducēšanu un uzglabāšanu ar
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rezultāta relatīvo vidējo kvadrātisko novirzi 610~4 %, ja palie-
košā sistemātiska kļūda ir 4-10-3 %.

Ar etalonkompleksu reproducētās spiediena mērvienības vēr-

tība tiek pārvadīta uz darba etalonu komplektu, lietojot hidrosta-

tiskās līdzsvarošanas metodi. Vissavienības D. Mendeļejeva Met-

roloģijas zinātniskās pētniecības institūtā esošais darba etalonu

komplekts sastāv no septiņiem slodzes virzuļmanometriem ar

šādām mērīšanas robežām: divi — 0,25- 105-r-6-105 Pa; trīs —

M05-r-60-105 Pa, divi — 10-1054-600• 105 Pa.

No darba etaloniem spiediena mērvienības vērtība tiek pārva-
dīta visam PSRS lietotajām paraugiekārtām un darba iekārtam.

Paskāls mīnus pirmajā pakāpe reiz sekunde mīnus pirmajā
pakāpē — plūstamības mērvienība.

Paskāls mīnus pirmajā pakāpe reiz sekunde mīnus pirmajā
pakāpe ir tāda šķidruma vai gāzes plustamība, kura dinamiska

viskozitāte ir 1 Pa-s.

Plūstamību izsaka ar vienādojumu o> =—. Mērot dinamisko

I*
viskozitāti v paskalsekundēs, plūstamības cp mērvienība ir paskāls
minus pirmajā pakāpē reiz sekunde mīnus pirmajā pakāpe
(Pa-'-s-1).

Paskāls uz metru — spiediena gradienta mērvienība.

Paskāls uz metru ir spiediena gradients, pie kura 1 metru

garuma spiediens mainas par 1 Pa.

Spiediena gradientu raksturo ar vienādojumu degp =

-y
Izsa-

kot spiedienu p paskālos un garumu / metros, spiediena gradienta

degp mērvienība ir paskāls uz metru (Pa/m).
Praksē spiediena gradientu lieto, lai raksturotu šķidrumu un

gāzu kustību kanālos un caurulēs, un nosaka ar spiediena kri-

tumu uz plūsmas garuma vienību.

Paskālsekunde — dinamiskas viskozitātes mērvienība.

Paskālsekunde ir dinamiska viskozitāte videi, kura tangen-
ciālais spriegums ir 1 Pa, ja laminarās plūsmas slāņu ātrumu

starpība (ja tie atrodas 1 m attālumā pa normāli pret ātruma

virzienu) ir 1 m/s.

Dinamisko viskozitāti nosaka pēc vienādojuma p=o .

«J *

degv

p
Izsakot nobīdes spiedienu — paskalos, ātruma gradientu degu

(šķidruma ātruma izmaiņas attiecību pret attālumu starp slā-

ņiem) sekundēs mīnus pirmajā pakāpe, dinamiskās viskozitātes v

mērvienība ir paskālsekunde (Pa-s).
Paskālsekunde uz kubikmetru — akustiskās pretestības mēr-

vienība.

Paskālsekunde uz kubikmetru ir akustiska pretestība kanāla,
kurā tilpuma ātrumu 1 m

3/s rada skaņas spiedienu 1 Pa.
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Akustisko pretestību nosaka pēc vienādojuma Zj——. Mērot

skaņas spiedienu p paskalos, skaņas tilpuma ātrumu v kubikmet-

ros sekundē, akustiskās pretestības Z
a

mērvienība ir paskālse-
kunde uz kubikmetru (Pa-s/m3).

Paskālsekunde uz metru — īpatnējās akustiskās pretestības
mērvienība.

Paskālsekunde uz metru ir īpatnējā akustiskā pretestība kanā-

lam, kura šķērsgriezuma laukums ir 1 m 2un akustiskā pretestība
1 Pa-s/m3.

īpatnējo akustisko pretestību raksturo vienādojums rl=^«
Izsakot akustisko pretestību Z

a paskālsekundēs uz kvadrātmetru,

šķērsgriezuma laukumu S kvadrātmetros, īpatnējas akustiskās

pretestības r\ mērvienība ir paskālsekunde uz metru (Pa-s/m).

Radiāns — plakana leņķa mērvienība. Viena no divām Starp-
tautiskās mērvienību sistēmas papildmērvienībām.

Radiāns ir leņķis starp diviem riņķa rādiusiem, kuru ietvertais

riņķa līnijas loks pēc garuma vienāds ar rādiusu.

Izskaitjojot grādos, radiāns vienāds ar 57°17/44,8
//

.

Starptautiskajā mērvienibu sistēmā mērvienību «radiāns» lieto

leņķiska ātruma, leņķiska paātrinājuma un vēl dažu citu lielumu

mērvienību veidošanā.

Mērvienību radiāns galvenokārt lieto teorētiskos pētījumos un

aprēķinos. Bet praktiskos mērījumos to nelieto, jo vairākuma

gadījumu, kad leņķa vērtībai ir praktiska nozīme (pilns leņķis,
taisns leņķis utt.), leņķa vērtība radiānos izsakāma ar transcen-

dentiem skaitļiem 2ji,
-j

utt. Praksē plakanu leņķi visbiežāk

mēra leņķa grādos, minūtēs un sekundēs, un šajās mērvienības

ir graduēts vairākums leņķu mērīšanas ierīču. Lieto arī citas leņķa

mērvienības (pilns apgrieziens, taisns leņķis, grad, kas vienlī-

dzīgs ar 0,01 taisna leņķa utt.). Mēriekartas ar radiānos graduētu
skalu neizgatavo.

Plakana leņķa mērvienības radiana Valsts primārais etalons,

kas glabājas Vissavienības I). Aiendejejeva Metroloģijas zināt-

niskās pētniecības institūtā, ir šadu mērlidzekļu komplekss:
a) 36 skaldņu kvarca prizma;
b) etalonleņķmera autokolimacijas iekārta, kas sastāv no foto-

elektriskiem autokolimatoriem ar elektronisku ciparu skaitīšanas

mehānismu daudzskaldņu prizmas pagriešanai un fiksēšanai.

Rezultāta vidēja kvadrātiska novirze nepārsniedz 0,02".

Radiāns sekundē — leņķiska ātruma mērvienība.

Radiāns sekunde ir vienmērīgi rotējoša ķermeņa leņķiskais

ātrums, pie kura ķermenis 1 sekundē pagriežas ap savu asi par

1 rad lielu leņķi.
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Leņķisko ātrumu raksturo vienādojums (o=

-j-.
Mērot <r, t. i.,

leņķi, par kādu pagriezies rotējošais ķermenis, radiānos un laiku

t sekundes, leņķiskā ātruma o> mērvienība ir radiāns sekunde

(rad/s).
Radiāns uz sekundi kvadrātā — leņķiska paātrinājuma mēr-

vienība.

Radiāns uz sekundi kvadrāta ir ar vienmērīgu paātrinājumu

rotējoša ķermeņa leņķiskais paātrinājums, ja leņķiskais ātrums

1 sekunde izmainās par 1 rad/s.

Leņķisko paātrinājumu nosaka pēc vienādojuma c =

6)2 0)1
.

Ja leņķisko ātrumu w izsaka radiānos sekunde, bet laiku / sekun-

dēs, tad leņķiska paātrinājuma c mērvienība ir radiāns uz sekundi

kvadrāta (rad/s2 ).
Sekunde — laika mērvienība. Viena no septiņām Starptautis-

kās mērvienību sistēmas pamatvienībām.
Sekunde — laiks, kas vienāds ar 9 192631 770 starojuma perio-

diem, kas atbilst pārejai starp diviem cēzija-133 atoma pamatstā-
vokļa sikstrukturas līmeņiem.

Jau kopš seniem laikiem laika noteikšanai izmantoja Zemes

griešanos ap savu asi. Sekundi definēja kā Saules vidējas dien-

nakts 1/86400 dalu.
Taču dažos pēdējos gadu desmitos izdarītie novērojumi para-

dīja, ka Zemes griešanās ap savu asi nav pilnīgi vienmērīga un

ka Zemes griešanās pakļauta neregulārām svārstībām. Sakara

ar to vidējā Saules diennakts garuma kļūda ir 10~7. Sāda preci-
zitāte nav pietiekama mūsdienu frekvenču tehnikā.

Radās nepieciešamība izvēlēties jaunu dabisku laika etalonu,

kas nodrošinātu laika mērvienības «sekunde» lielāku reproducē-
šanas precizitāti.

Pēc šī jautājuma izskatīšanas Starptautiskas astronomu savie-

nības ģenerālajās asamblejās un Ģenerālajās mēru un svaru kon-

ferencēs 1960. gadā pieņēma jaunu laika vienības astronomisko

etalonu.

1960. gadā XI Ģenerālajā mēru un svaru konference pieņemtā
sekundes definīcija ir saistīta nevis ar Zemes griešanos ap savu

asi, bet gan ar Zemes kustību ap Sauli. Par laika vienības eta-

lonu pieņēma tropiska gada garumu, t. i., laika intervālu starp
divām vienu otrai sekojošam pavasara ekvinokcijām. Tas Jauj
gandrīz par trim kārtām (1000 reizēm) paaugstināt laika vienības

noteikšanas precizitāti.
Par sekundi tika pieņemta tropiska gada 1/31556 925.9747

daja 1900. gada 0. janvārī pulksten 12.00 pec efemendu laika.

Norāde uz 1900. gadu izskaidrojama ar to, ka tropiskais gads
nav pastāvīgs lielums, un tāpēc atskaite bija jāizdara attiecībā
pret kādu noteiktu gadu. Datums — 1900. gada 0. janvāris pulk-
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sten 12.00 ir izteikts astronomijā pieņemtajā laika skaitīšanā, un

tas atbilst 1899. gada 31. decembra pusdienai. Ar efemerīdu laiku

saprot laiku skaitīšanas sistēmā, kurā laika vienības ilgums vie-

nāds ar efemerīdu sekundi saskaņa ar iepriekš doto laika vienības

definīciju, izmantojot tropisko gadu, kas skaitīts no 1900. gada
0. janvāra.

Praktiski precīza laika vienība kļuva pieejama, pateicoties pa
radio pārraidītajiem laika signāliem. Sos signālus raida kvarca

pulksteņi (elektromagnētisko svārstību ģeneratori ar pjezokvarca
rezonatoriem).

Pēdējos gados fiziķi radījuši jaunus frekvenču un laika vie-

nību molekulāros un atomāros etalonus. Sadi ievērojami panā-
kumi gūti, izmantojot molekulu un atomu spēju izstarot vai

absorbēt enerģiju, elektroniem (radiofrekvenču apgabalā) pārejot
no viena enerģētiskā līmeņa uz citu.

1967. gadā XIII Ģenerālajā mēru un svaru konferencē pie-

ņēma jaunu sekundes definīciju. Tagad sekundi definē kā laika

intervālu, kurā notiek 9 192631 770 svārstības, kas atbilst enerģē-
tiskas pārejas rezonanses frekvencei starp diviem cēzija-133
atoma pamatstāvokļa sīkstruktūras līmeņiem, ja uz šo atomu

neiedarbojas ārējie lauki.

PSRS laika un frekvences Valsts primārais etalons sastāv no

šādas aparatūras kompleksa:

1) diviem ūdeņraža ģeneratoru komplektiem;

2) pieciem kvarca ģeneratoriem;

3) četriem frekvenču dalītāju komplektiem (100 kHz-r-1 II

frekvencēm);

4) aparatūras kvarca ģeneratora pārraidīto frekvenču integrā-
lai salīdzināšanai; kvarca ģeneratoru raidīto frekvenču īslaicīgai
salīdzināšanai; termostatu temperatūras un kvarca ģeneratoru
barošanas sprieguma kontrolei no attāluma; automātiskai pro-

grammēšanai un komutācijai; kvarca ģeneratoru pārraidīto
sekunžu signālu salīdzināšanai; radiosignālu pieņemšanai un

reģistrēšanai; etalonu un barošanas aparatūras starptautiskai
salīdzināšanai.

Ar PSRS laika un frekvences Valsts primāro etalonu repro-
ducētas laika un frekvences mērvienības kļūda ir ±2-10-13.

Sekunde mīnus pirmajā pakāpē — diskrētu notikumu (impulsu,
sitienu utt.) biežuma mērvienība, kā arī rotācijas frekvences un

rimšanas koeficienta mērvienība.

Sekunde mīnus pirmajā pakāpe ir vienāda ar diskrētu noti-

kumu biežumu, pie kura 1 sekundē gadās viens notikums.

Sekunde mīnus pirmajā pakāpē ir vienmērīgas rotācijas frek-

vence, pie kuras 1 sekundē ķermenis izdara vienu pilnu apgrie-
zienu.
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Rotācijas frekvenci izsaka ar vienādojumu (o= -y-.
Ta kā

n — ķermeņa apgriezienu skaits ir bezdimensijas lielums, bet

laiku / mera sekundēs, tad rotācijas frekvences oo mērvienība ir

sekunde mīnus pirmajā pakāpē (s
-1 ).

Sekunde mīnus pirmajā pakāpē ir rimšanas koeficients, pie
kura 1 sekundē svārstību amplitūda samazinās c reizes, kur c —

naturālā logaritma baze.

Rimstošu svārstību vienādojuma x= (a)/-f-<f) rimša-

nas koeficientu fi izsaka sekundes mīnus pirmajā pakāpē, ja laika

/=1 s amplitūda A0 samazinās c reizes.

Sekunde mīnus pirmajā pakāpe ir jonizējošo daļiņu (vai
fotonu) plūsma, pie kuras 1 s iziet viena jonizējoša daļiņa.

Neitronu plūsmas mērvienības Valsts etalona pamatā ir triju
savstarpēji neatkarīgu neitronu plūsmas mērīšanas metožu izman-

tošana. Lietojot šīs mērīšanas metodes, tiek izmantots Vissavie-

nības D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības insti-

tūta radītais mērīšanas līdzekļu etalonkomplekss, kurā ietilpst:

a) etaloniekārta, kas sastāv no neitronu ģeneratora, kur nei-

tronus iegūst šādā reakcija: T(a, n)
4He; no sfēras veidā izgata-

vota grafīta palēninātāja, kura diametrs 4 m; no bora skaitītājiem
un elektroniskās aparatūras. Ar šo iekārtu elektronu plūsmas
mērvienība tiek reproducēta un pārvadīta 104-r-109

s
_l diapazona;

b) etaloniekarta, kas sastāv no cilindriska trauka, kas piepil-
dīts ar sērskābo mangānu, iegremdējama scintilācijas skaitītajā
un elektroniskās iekārtas. Ar šo etaloniekartu neitronu plūsmas
mērvienību var reproducēt un pārvadīt diapazonā 105-r-109

s
-1

;

c) etaloniekārta, kas sastāv no destilēta ūdens rezervuāra,

kura augstums un diametrs vienāds ar 1 m, bora skaitītajā un

zelta foliju komplekta. Ar šo iekārtu neitronu plūsmas mērvienību

var reproducēt un pārvadīt diapazonā 105-r-109
s
- '.

Neitronu plūsmas mērvienības reproducēšanas un parvadiša-
nas vidējā kvadrātiska novirze diapazonā 105 4-109

s
-1 ir 1%, bet

zemāk par 105
s

-1 ir 1,5%.

Sekunde mīnus pirmajā pakāpē reiz metrs mīnus otrajā pa-
kāpē — jonizējošo daļiņu vai fotonu plūsmas blīvuma mērvienība.

Sekunde mīnus pirmajā pakāpē reiz metrs mīnus otrajā pakāpe
ir jonizējošo daļiņu (vai fotonu) vienmērīgas plūsmas blīvums,

pie kura caur plūsmai perpendikulāru virsmu, kuras laukums ir

1 m
2,

1 s laikā iziet viena jonizējošā daļiņa (vai fotons).
Jonizējošo daļiņu vai fotonu plūsmas blīvumu izsaka ar vienā-

dojumu Ja jonizējošo daļiņu vai fotonu skaits ir ri, laiku

/ mēra sekundes, plūsmai perpendikulārās virsmas laukumu 5

kvadrātmetros, tad jonizējošo daļiņu vai fotonu plūsmas blīvuma

mērvienība ir sekunde mīnus pirmajā pakāpē reiz metrs mīnus

otrajā pakāpē (s_,
-m-

2).
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Viena veida jonizējošo daļiņu — neitronu (ar enerģiju
E<co,4 cV, t. i., termoneitronu) plūsmas blīvuma mērvienības

Valsts primārā etalona darbības pamatā ir Pu(u, n)Be starojuma
avota izstaroto ātro neitronu palēnināšana noteiktas konfigurā-

cijas palēninātajā. Termoelektronu plūsmas blīvums etaloniekārta
ir 6.89-107

s
-l

-m
-2. Etaloniekārta ietilpst arī diskriminators ar

pastiprinātāju, skaitīšanas iekārta un augstsprieguma taisngriezis.
Termoneitronu plūsmas blīvuma mērvienības reproducēšanas

un parvadīšanas vidēja kvadrātiskā novirze ir 0,6%. Sistemātiskā

kjuda, kas netiek ņemta vera, ir 1,2%.
Sunenss — elektrovaditspejas mērvienība. Mērvienība nosaukta

vācu zinātnieka E. Simensa (1816 —1892) vārdā.

Simenss ir tāda vadītajā elektrovaditspeja, kura pretestība
ir IG.

Elektrovadītspēju raksturo ar vienādojumu g= ~Ļ- Izsakot

vadītajā elektrisko pretestību R omos, elektriskas pretestības mēr-

vienība ir sīmenss (S).
Elektrovadītspejas mērvienībai, kas vienāda ar omu mīnus

pirmajā pakāpē, kādreiz lietoja nosaukumu «apgrieztais oms».

Starptautiska elektrotehniska komisija 1936. gadā un Starp-
tautiska mēru un svaru komiteja 1969. gada šai mērvienībai pie-
ņēma nosaukumu «sīmenss».

Simenss uz metru — īpatnējas elektrovadītspējas mērvienība.

Sīmenss uz metru ir īpatnēja elektrovaditspeja, pie kuras tais-

nam cilindrveida vadītājam, kura garums ir 1 m, bet šķērsgrie-
zuma laukums 1 m2, elektrovadītspēja ir 1 S.

īpatnējo elektrovadītspēju raksturo vienādojums o=g-jr.
Izsakot ipatnējo elektrovadītspēju g sīmensos, vadītāja garumu /

metros, bet vadītāja šķērsgriezuma laukumu S kvadrātmetros,

īpatnējas elektrovadītspējas o mērvienība ir sīmenss uz metru

(S/m).
Steradians — telpas leņķa mērvienība, viena no divām Starp-

tautiskas mērvienību sistēmas papildmērvienibām.
Steradiāns ir telpas leņķis, ko ierobežo koniska virsma, kuras

virsotne atrodas sfēras centra un kura no sfēras virsmas nošķeļ
laukumu, kas vienāds ar tada kvadrāta laukumu, kura malas

garums vienāds ar sfēras rādiusu.

Telpas leņķim atbilstošo steradianu skaitu nosaka pēc saka-

-5
rības t= kur S — laukums, ko nošķeļ telpas leņķis uz jeb-

kuras sfēras virsmas, kuras centrs sakrīt ar telpas leņķa vir-

sotni, r — sfēras rādiuss. Pilna sfēra apraksta telpas leņķi, kas

vienāds ar 4jt sr.

Mērvienībai «steradiāns» ir liela nozīme teorētiskos pētījumos
un aprēķinos, it īpaši gaismas tehnikā. Mēraparātu telpisku leņķu
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mērīšanai nav. Telpas leņķu vērtību parasti nosaka, mērot plaka-

nus leņķus un veicot papildu aprēķinus pēc formulas:

Q~2*ll-COt-|Y

kur Q — steradiānos izteikts telpas leņķis, a — plakanais leņķis
konusa virsotnē. Ja telpas leņķis ir 1 sr, tad plakanais leņķis
konusa virsotne ir 65°32'; ja telpas leņķis ir jrsr (sfēras ceturtā

dala) — 120°; ja 2 sr (pussfēra) — 180°.

Tesla — magnētiskās indukcijas mērvienība. Mērvienība no-

saukta dienvidslāvu zinātnieka N. Teslas (1856 —1943) vārdā.

Tesla ir tada magnētiska indukcija, pie kuras magnētiskā

plūsma caur tai perpendikulāru šķērsgriezumu, kura laukums ir

1 m2, ir 1 Wb.

.Magnētisko indukciju raksturo ar vienādojumu B=
~-. Izsa-

kot magnētisko plūsmu O vēberos, laukumu S kvadrātmetros,

magnētiskas indukcijas B mērvienība ir tesla (T).

Magnētiskas indukcijas mērvienību var noteikt arī pēc spēka,
ar kādu magnētiskais lauks darbojas uz strāvas vadītāju. Tesla

ir tāda lauka magnētiskā indukcija, kurā uz 1 m garu vadītāju,

pa kuru plūst 1 A stipra strāva un kurš novietots perpendikulāri

indukcijas vektora virzienam, iedarbojas 1 N liels spēks.

Magnētiskas indukcijas mērvienības teslas Valsts primārais
etalons, kas glabājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas
zinātniskās pētniecības institūtā, ir mēraparātu komplekss, kurā

ietilpst: trīs spoles ar kvarca ķermeni; iekārta strāvas stipruma
mērīšanai; kodolprecesijas iekārta teslas lieluma pārvadīšanai.
Mērlīdzekļu komplekss izvietots paviljonā ārpus pilsētas, divās

istabās, kuras atrodas 15 m viena no otras un kuras ir nemai-

nīga temperatūra. Tas nodrošina spoļu pietiekamu attālumu no

mēraparatūras, kas satur feromagnētiskas masas.

Ar etalonu reproducētās mērvienības kopējā relatīvā kļūda ir

3,9-10-6.

Vars — reaktīvās jaudas mērvienība. Mērvienības nosaukums

cēlies no vārdu «volts», «ampērs», «reaktīvais» pirmajiem burtiem.

Vars ir reaktīvā jauda, ja spriegums ir 1 V, strāvas stiprums
1 A un sin <p= 1.

Reaktīvo jaudu (sinusoidālas maiņstrāvas gadījumā) izsaka

ar vienādojumu Q = /t7sinq). Ja strāvas stipruma / reālo vērtību

mēra ampēros, sprieguma U reālo vērtību voltos un ja strāvas un

sprieguma fāzu nobīdes leņķis ir <r, tad maiņstrāvas reaktīvās

jaudas Q mērvienība ir vars (var).
Vats — jaudas mērvienība. Tā nosaukta angļu izgudrotāja

Dž. Vata (1736-1819) vārdā.
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Vats ir jauda, pie kuras 1 J liels darbs tiek veikts 1 sekundē.

Jaudu izsaka ar vienādojumu Ja darbu A mēra džou-

los, bet laiku / sekundēs, tad jaudas P mērvienība ir vats (W).
Pirmoreiz vatu par elektriskās strāvas jaudas praktisku mēr-

vienību pieņēma otrajā Starptautiskajā elektriķu kongresā
1889. gadā.

Starptautiskajā mērvienību sistēmā, kā arī MKS sistēmā vatos

mēra mehānisko un elektrisko jaudu, kā arī jaudu citās zinātnes

un tehnikas nozarēs. Elektrotehnikā vatos mēra līdzstrāvas jaudu
un maiņstrāvas aktīvo jaudu, t. i., reālo jaudu, ko patērē maiņ-
strāvas ķēdē, atšķirībā no pilnās jaudas, ko mēra voltamperos, un

reaktīvās jaudas, ko mēra varos (reaktīvajos voltamperos).
Vatos mēra arī siltuma plūsmu, starojuma plūsmu un skaņas

enerģijas plūsmu.
Vats ir siltuma plūsma, starojuma plūsma vai skaņas ener-

ģijas plūsma, kas ekvivalenta 1 W lielai mehāniskajai jaudai.

Siltuma plūsmu nosaka pēc vienādojuma (t> = -~. Ja siltuma

daudzumu Q mēra džoulos, bet laiku / sekundes, tad siltuma plūs-
mas Q) mērvienība ir vats.

Starojuma plūsmu raksturo ar vienādojumu (Pst
= -

T-. Ja sta-

rojuma enerģiju W mēra džoulos, bet laiku / sekundēs, tad sta-

rojuma plūsmas G>st mērvienība ir vats.

Skaņas enerģijas plūsmu raksturo ar vienādojumu P=

-y.
Ja

skaņas enerģiju W mēra džoulos, bet laiku / sekundēs, tad skaņas

plūsmas P mērvienība ir vats.

Vats uz hercu — skaņas frekvences radiostarojuma spektrālā
blīvuma mērvienība.

Vats uz hercu ir skaņas frekvences radiostarojuma spektrālais

blīvums, ja spektra intervāla 1 Hz starojuma jauda ir 1 W.

Skaņas frekvences radiostarojuma spektrālā blīvuma mērvie-

nības lieluma reproducēšana pamatojas uz parādību, ka līdz tem-

peratūrai T uzkarsēts fizikāls ķermenis izstaro elektromagnētiskos

viļņus ar jaudas spektrālo blīvumu C
p,

kas proporcionāls šai tem-

peratūrai. G
P=akT, kur a — koeficients, kas ņem vērā elektro-

magnētiskā starojuma kvantu dabu; k — Bolcmaņa konstante.

Radiofrekvenču diapazonā 2,6-r-17 Hz koeficientu a var neņemt

vērā un formulu rakstīt šādi: G
p
=kT.

Skaņas frekvences radiostarojuma (2,6-r-17,4 Hz diapazonā)
spektrālā blīvuma mērvienības Valsts primārais etalons, kas gla-
bājas Vissavienības ar Darba Sarkanā Karoga ordeni apbalvo-

tajā Fizikāli tehnisko un radiotehnisko mērījumu zinātniskās pēt-
niecības institūtā, sastāv no viļņvadu siltuma ģeneratoru grupas.
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kas paredzēta skaņas frekvences radiostarojuma ģenerēšanai, un

skaņas frekvences radiostarojuma precīzijas kompanatoru grupas.

Ar etalonu mērītā lieluma vērtību diapazons ir 6,3-10-r-_21-

---r-4,0-10
-19

W/Hz, bet mērījumu rezultātu vidējā kvadrātiskā

novirze, pastāvot sistemātiskai kļūdai ±2,4%, ir 0,4%.

Vats uz kilogramu — jonizējošā starojuma absorbētās dozas

jaudas mērvienība.

Vats uz kilogramu ir starojuma dozas jauda, pie kuras 1 se-

kunde starojuma absorbētā doza palielinās par 1 J/kg.
Starojuma absorbētās dozas jaudu nosaka pēc vienādojuma

Pab=
®-ž±t Izsakot starojuma absorbēto dozu D

a b džoulos uz kilo-

gramu, bet laiku / sekundes, absorbētās dozas jaudas Pab mēr-

vienība ir vats uz kilogramu.

Starojuma dozas jaudas mērvienības, t. i., vata uz kilogramu
Valsts primārais etalons, kas glabājas Vissavienības D. Mende-

ļejeva Metroloģijas zinātniskas pētniecības institūtā, sastāv no

mērlīdzekļu kompleksa, kura ietilpst:

a) kobalta-60 kolimēta gamma starojuma radiācijas iekārta;

b) mēriekārta «Fantomkalorimetrs»;

c) pārbaudes stends.

Ar etalonu reproducētās jonizējošā starojuma absorbētas dozas

jaudas mērvienības lieluma vidēja kvadrātiskā novirze, pastāvot
±0,5% lielai sistemātiskai kļūdai, ir 0,7%.

Vats uz kvadrātmetru — siltuma plūsmas virsmas blīvuma,

starojuma plūsmas virsmas blīvuma, skaņas intensitātes, staro-

juma intensitātes un enerģētiskā apgaismojuma mērvienība.

Vats uz kvadrātmetru kā siltuma plūsmas mērvienība vienāds

ar pa 1 m 2 lielu virsmas laukumu vienmērīgi sadalītas 1 W lielas

siltuma plūsmas virsmas blīvumu.

Siltuma plūsmas virsmas blīvumu izsaka ar vienādojumu
cD

<7=-ļr.
Ja siltuma plūsmu <D mēra džoulos, bet virsmas laukumu

«S kvadrātcentimetros, tad siltuma plūsmas virsmas blīvuma q
mērvienība ir vats uz kvadrātmetru (W/m2

).

Enerģētiskajā fotometrijā vatos uz kvadrātmetru mēra staro-

juma plūsmas virsmas blīvumu un atbilstoši enerģētisko gaism-
spēju un enerģētisko apgaismojumu.

Vats uz kvadrātmetru ir starojuma plūsmas virsmas blīvums,
pie kura caur 1 m 2 lielu virsmu iziet 1 W liela starojuma plūsma.

Enerģētisko gaismspēju izsaka ar vienādojumu M
en=^}

.
Ja

starojuma plūsmu <D
en mēra vatos, bet laukumu S kvadrātmetros,

tad enerģētiskās gaismspējas Af
en mērvienība ir vats uz kvadrāt-

metru.
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Analogi pec enerģētiska apgaismojuma vienādojuma

iegūst enerģētiskā apgaismojuma mērvienību.

Kā enerģētiskā apgaismojuma mērvienība vats uz kvadrāt-

metru vienāds 1 m 2 lielas virsmas enerģētiskajam apgaismoju-

mam, ja uz to krīt 1 \V liela starojuma plūsma.
Vats uz kvadrātmetru kā skaņas intensitātes mērvienība vie-

nāda ar skaņas intensitāti, pie kuras caur 1 m 2 lielu virsmas lau-

kumu, kas perpendikulārs skaņas izplatīšanās virzienam, tiek pār-
vadīta skanas enerģijas plūsma 1 W.

." P
Skaņas intensitāti izsaka ar vienādojumu '= Mērot ska-

ņas enerģijas plūsmu P vatos, bet laukumu S kvadrātmetros,

skaņas intensitātes / mērvienība ir vats uz kvadrātmetru.

Vats uz kvadrātmetru kā starojuma intensitātes mērvienība

vienāds ar orientētu starojuma intensitāti, pie kura caur 1 m 2
lielu virsmu, kas perpendikulāra starojuma izplatīšanas virzie-

nam, 1 sekundē tiek pārvadīta 1 J liela enerģija.
w

Starojuma intensitāti izsaka ar vienādojumu /= —. Ja ener-

ģiju W mēra džoulos, laiku t sekundēs un laukumu S kvadrāt-

metros, tad starojuma intensitātes / mērvienība ir vats uz kvad-

rātmetru.

Vats uz kvadrātmetru reiz kelvins — siltumapmaiņas (siltum-
atdeves) koeficienta un siltumpārvades koeficienta mērvienība.

Vats uz kvadrātmetru reiz kelvins ir siltumapmaiņas koefi-

cients (vai siltumpārvades koeficients), kas atbilst siltumpārvades
virsmas blīvumam 1 W/m2, ja temperatūru starpība ir 1 K.

Siltumapmaiņas koeficientu izsaka ar vienādojumu a=

=
T

*
T .

Ja siltuma plūsmas blīvumu q mēra vatos, tempera-
' 2~ > i

tūru starpību T2 —T\ kelvinos, tad siltumapmaiņas koeficienta a

mērvienība ir vats uz kvadrātmetru reiz kelvins W/(m2
K).

Vats uz metrkelvinu — siltumvadītspējas mērvienība.

Vats uz metrkelvinu ir tādas vielas siltumvadītspēja, kurā

stacionāra režīma gadījumā, ja siltuma plūsmas virsmas blīvums

ir 1 W/m2
, temperatūras gradients ir 1 K/m.

Siltumvadītspēju raksturo vienādojums X= .
_

.Izsakot
deg T

siltuma plūsmas virsmas blīvumu q vatos uz kvadrātmetru, tem-

peratūru starpību deg T kelvinos uz metru, vielas siltumvadīt-

spējas "X mērvienība ir vats uz metrkelvinu.

Cietu ķermeņu siltumvadītspējas mērvienības vats uz metr-

kelvinu (temperatūru intervālā 90-f-500 X) Valsts primārais eta-

lons, kas glabājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas
zinātniskās pētniecības institūtā, ir šādu mērlīdzekju komplekss:
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a) kalorimetriska iekārta, kas apgādāta ar speciālu mērierīci —

centrālo sildītāju un termopāri;

b) elektrisko mērījumu stends;

c) pneimatiskā sistēma kalorimetriskās iekārtas vakuumēšanai

un piepildīšanai ar hēliju. Par darba etaloniem tiek izmantoti

īpaši siltumvadītspējas mērlīdzekli.
Etalona kļūdu 6• 10~3 galvenokārt nosaka etalonā ietilpstošo

mērlīdzekļu paliekošās sistemātiskas kļūdas.
Vats uz steradiānu — gaismas enerģētiskā stipruma (staro-

juma stipruma) mērvienība.

Vats uz steradiānu ir 1 sr telpas leņķī vienmērīgi starojoša

avota enerģētiskais gaismas stiprums, ja starojuma plūsma ir

1 W.

Enerģētisko gaismas stiprumu izsaka ar vienādojumu /
en
=

mmmjm ja s tarojuma plūsmu d>
en

mēra vatos, bet telpas leņķi o

co

steradiānos, tad enerģētiskā gaismas stipruma l
en

mērvienība ir

vats uz steradiānu (W/sr).

Vats uz steradiānu reiz kvadrātmetrs — enerģētiskā spil-

gtuma (spožuma) mērvienība.

Vats uz steradiānu reiz kvadrātmetrs ir vienmērīgi starojošas

plakanas 1 m 2 lielas virsmas enerģētiskais spilgtums tai perpen-

dikulārā virzienā, ja enerģētiskais gaismas stiprums ir 1 W/sr.

Enerģētisko spilgtumu izsaka ar vienādojumu L
en=-~. Mērot

gaismas enerģētisko stiprumu /
en vatos uz steradiānu, starojošās

virsmas laukumu 5 kvadrātmetros, enerģētiskā spilgtuma L
en

mērvienība ir vats uz steradiānu reiz kvadrātmetrs W/(sr m 2).

Vēbers — magnētiskas plūsmas mērvienība. Mērvienība no-

saukta vācu fiziķa V. Vēbera (1804—1891) vārdā.

Vēbers ir magnētiskā plūsma, kurai samazinoties līdz nullei

ar to saistītajā elektriskajā ķēdē ar 1Q pretestību caur vadītāja
šķērsgriezuma laukumu izplūst 1 C elektrības.

Magnētisko plūsmu izsaka ar vienādojumu Q) =QR. Ja elek-

trības daudzumu Q, kas, rodoties vai izzūdot magnētiskajai plūs-
mai, inducējas elektriskajā ķēdē, mēra kulonos, bet ķēdes pretes-
tību R omos, tad magnētiskās plūsmas <D mērvienība ir vēbers

(Wb).
Vēberu var definēt arī kā magnētisko plūsmu pie indukcijas

1 T caur 1 m 2 lielu laukumu, kas perpendikulārs indukcijas vek-

toram.

Magnētiskās plūsmas mērvienības vēbers Valsts primārais
etalons sastāv no magnētiskās plūsmas spoles un ballistiskās

iekārtas.

Magnētiskās plūsmas etalonspolei ir vienkārtas cilindrisko

dwsekciju primārais tinums ar 299,779 mm diametru un daudz-
kārtu sekundārais tinums, kura vidējais diametrs ir 483,475 mm.
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un tas ir novietots koaksiāli attiecībā pret primāro tinumu un

simetriski pret tā sekcijām. Spoles konstante, kas ir magnētiskās
plūsmas attiecība pret spoles primārajā tinumā inducēto strāvu,

aprēķināta pēc spoles ģeometriskajiem izmēriem un ir vienāda

ar 0,0100176 VVb/A. Rezultāta vidējā relatīvā kvadrātiskā novirze

nepārsniedz 0,001 %.
Ballistiska etaloniekārta paredzēta mērvienības lieluma pār-

vadīšanai sekundārajiem etaloniem.

Ballistiskās etaloniekārtas komplektā ietilpst elektriskie mēr-

aparāti un meri, kas atbilst specifikācijā uzrādītajām prasībām.
Sajā specifikācijā doti magnētiskas plūsmas mērvienības Valsts

etalona ietilpstošo mērlīdzekļu etalonkompleksa ekspluatācijas
noteikumi. levērojot šos noteikumus, magnētiskās plūsmas mēr-

vienības lielums tiek pārvadīts uz sekundārajiem etaloniem ar

rezultāta relatīvo vidējo kvadrātisko novirzi 0,01%. Etalons gla-
bājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zinātniskās

pētniecības institūtā.

Vēbers uz ampēru — magnetovadītspējas mērvienība.

Vēbers uz ampēru ir tādas magnētiskās ķēdes magnetovadīt-

spēja, kuras magnētiskā pretestība ir 1 A/Wb.

Magnetovadītspēju izsaka ar vienādojumu gm = -jr- .

Mērot

magnētisko pretestību Rm ampēros uz vēberu, magnetovadītspējas
gm

mērvienība ir vēbers uz ampēru (Wb/A).

Voliampērs — maiņstrāvas pilnas jaudas mērvienība.

Voltampērs ir pilna jauda, ja strāvas stiprums ir 1 A un sprie-
gums ir 1 V.

Maiņstrāvas ķēdes pilnu jaudu izsaka ar vienādojumu S =IU.

Ja strāvas stipruma aktīvās komponentes vērtību / mēra ampē-
ros, bet sprieguma aktīvās komponentes vērtību U voltos, tad

maiņstrāvas ķēdes pilnās pretestības S mērvienība ir voltampērs

(VA).
Volts — elektriskā sprieguma, elektriskā potenciāla, elektrisko

potenciālu starpības un elektrodzinējspēka mērvienība. Mērvie-

nība nosaukta itāļu zinātnieka A. Voltas (1745 —1827) vārdā.

Volts ir elektriskais spriegums ķēdes posmā, caur kuru plūst
1 A stipra līdzstrāva un kurā tiek patērēta 1 W jauda.

p
Elektrisko spriegumu raksturo ar vienādojumu U=-j-. Mērct

elektriskās strāvas jaudu P voltos, bet strāvas stiprumu / ampē-

ros, elektriskā sprieguma U mērvienība ir volts (V).
Elektriskā potenciāla lielumu dotajā punktā nosaka vienādo-

ji
jums (f=-p-.

Mērot darbu A, ko patērē, pārnesot elektrisko lādiņu no pun-
kta ar nulles potenciālu uz doto lauka punktu, džoulos, bet lādiņu

Q kulonos, elektriskā potenciāla q> mērvienība ir volts.



Mērvienības volts Valsts primārais etalons ir mērlīdzek|u kom-

plekss, kas sastāv no

a) mainīga sastāva grupas, kurā ietilpst 20 piesātinātie nor-

mālelementi;

b) normālelementu salīdzināšanas komparatora.
Etalona normālelementu pieņemta EDS vidējā vērtība ir

1,018640 V.

Mērvienības uzglabāšanu un tās pārvadi sekundārajiem eta-

loniem realizē ar pastāvīgu kļūdu, ne lielāku par 1-10-6. Eta-

lons glabājas Vissavienības D. Mendeļejeva Metroloģijas zināt-

niskas pētniecības institūta.

Volts uz metru — elektriskā lauka intensitātes mērvienība.

Volts uz metru ir homogēna elektriska lauka intensitāte, pie
kuras starp punktiem, kas atrodas 1 m attālumā gar lauka inten-

sitātes līnijām, rada potenciālu starpību 1 V.

Elektriska lauka intensitāti raksturo vienādojums £=

= (<Pi -<f2)//. Ja potenciālu starpību starp 2 punktiem (pi—<p*

mēra voltos, attālumu / starp šiem punktiem metros, tad lauka

intensitātes E mērvienība ir volts uz metru (V/m).
Otrs vienādojums, no kura izsaka elektriskā lauka intensitāti,

F
ir £=

-p-.
Mērot spēku F, kas darbojas uz elektrisko lādiņu

zināmā lauka punktā, ņūtonos, bet lādiņu kulonos, elektriskā

lauka intensitātes E mērvienība ir volts uz metru.
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IV. SI MĒRVIENĪBU DAUDZKĀRTŅI

UN DAĻAS

1.MĒRVIENĪBUDAUDZKĀRTŅIUNDAĻAS

Līdz metriskās mēru sistēmas ieviešanai viena un tā

paša fizikāla lieluma lielāku vai mazāku vērtību mērīšanai lietoja
atšķirīgus mērus ar saviem īpašiem nosaukumiem un dažādām

attiecībām starp tiem. Tā, piemēram, senajā krievu meru sistēma

garuma mērvienība ass vienāda trim aršinam, aršina — sešpa-
dsmit veršokiem. Angļu meru sistēma jards vienlīdzīgs trim

pēdām, pēda — divpadsmit collām.

leviešot metrisko mēru sistēmu, tika noteikts, ka fizikālo lie-

lumu lielāku vai mazāku vērtību izteikšanai jālieto pamatmērvie-
nību decimālie daudzkārtņi un daļas, pievienojot pamatmērvienī-
bas nosaukumam atbilstošu priedēkli.

Mērvienības daudzkārtnis veselu skaitu reižu lielāks par atbil-

stošo pamatmērvienību.

.Mērvienības daļa veselu skaitu reižu mazāka par attiecīgo

pamatmērvienību.

Starptautiskajā mērvienību sistēmā pieņemti SI mērvienību

decimālie daudzkārtņi un daļas, ko iegūst, reizinot mērvienību ar

skaitli 10 atbilstošā pozitīva (mērvienību daudzkārtņiem) vai

negatīvā (mērvienību daļām) pakāpē —no 1018 līdz 10-18.

2. PRIEDĒKĻI MĒRVIENĪBU DAUDZKĀRTŅU
UN DAĻU VEIDOŠANAI

Kā jau iepriekš minēts, metriskajā mēru sistēmā mēr-

vienību decimālo daudzkārtņu un daļu nosaukumus veido, pievie-
nojot mērvienības nosaukumam attiecīgu priedēkli.

Francijā laikā no 1793. līdz 1795. gadam, kad pirmoreiz ar

likumu noteica metriskās mēru sistēmas lietošanu, priedēkļu
nosaukumus mērvienību daudzkārtņu veidošanai izvēlējās no

grieķu valodas, mērvienību daļu veidošanai — no latīņu valodas.

Sajā periodā pieņēma šādus priedēkļus: «hekto-», kas tulkojumā
no grieķu valodas nozīmē «simts» un atbilst reizinātājam 102

;

«dēka-», kas tulkojumā no grieķu valodas nozīmē «desmit» un

atbilst reizinātājam 10, kā arī «dcci-», kas tulkojumā no latīņu
valodas nozīmē «desmit» un atbilst reizinātājam 10~'; «centi-»,

kas tulkojumā no latīņu valodas nozīmē «simts» un atbilst



reizinātājam 10-2
,

un «mili-», kas tulkojumā no latīņu valodas

nozīmē «tūkstotis» un atbilst reizinātajam 10-3.
Vēlāk mērvienību daudzkārtņu un daļu, kā arī atbilstošo prie-

dēkļu diapazons paplašinājās gan mērāmo fizikālo lielumu skait-

lisko vērtību pieaugšanas, gan arī to samazināšanās virzienā.

Tā, piemēram, 1870. gada ieviesa priedēkli «mega-», kas tulko-

jumā no grieķu valodas nozīmē «liels» un atbilst reizinātājam 106
,

un priedēkli «mikro-», kas tulkojuma no grieķu valodas nozīmē

«mazs» un atbilst reizinātājam 10-6. Turpmāk tika pieņemti vēl

citi priedēkļi: «giga-», kas tulkojumā no grieķu valodas nozīmē

«gigants» un atbilst reizinātājam 109
; «nano-», kas tulkojuma no

latīņu valodas nozīmē «punduris» un atbilst reizinātājam 10-9
;

«tera-», kas tulkojuma no grieķu valodas nozīmē «milzīgs» un

atbilst reizinātājam 1012, un «piko-», kas tulkojumā no itāļu valo-

das nozīmē «mazs» un atbilst reizinātajam 10-12.
1964. gadā XII Ģenerālajā mēru un svaru konferencē pieņēma

priedēkli «femto-», kas tulkojumā no dāņu valodas nozīmē «piec-
padsmit» un atbilst reizinātajam 10-15, un «atto-», kas tulkojuma
no dāņu valodas nozīmē «astoņpadsmit» un atbilst reizinātā-

jam io- 18.
1975. gadā XV Ģenerālajā mēru un svaru konferencē apstipri-

nāja priedēkli «peta-» (atbilst reizinātājam 1015
), kas tulkojumā

no grieķu valodas nozīmē «pieci» un atbilst klašu skaitam ar

103 vienībām katrā, un «eksa-» (atbilst reizinātājam 1018
), kas

5. tabula

Reizinātāji un priedēkli mērvienību decimālo daudzkārtņu

un da|u, kā arī to nosaukumu veidošanai
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tulkojumā no grieķu valodas nozīmē «seši» un atbilst klašu

skaitam ar 103 vienībām katrā.

5. tabulā doti SI mērvienību priedēkļu nosaukumi un apzīmē-

jumi mērvienību decimālo daudzkārtņu un daju veidošanai.

3. MĒRVIENĪBU DAUDZKĀRTŅU UN DAĻU

NOSAUKUMUUNAPZĪMĒJUMUVEIDOŠANAS
NOTEIKUMI

Ja izejas mērvienībai ir nosaukums, kas sastāv no

viena vārda (metrs, džouls v. c.), tad priedēkli raksta kopā ar

mērvienības nosaukumu (piemēram, centimetrs, kilodžouls utt.).

Mērvienības nosaukumam nedrīkst pievienot divus vai vairā-

kus priedēkļus. Tā, piemēram, nosaukuma «milimikrometrs» vietā

jālieto nosaukums «nanometrs».

Ja mērvienības daudzkārtņus un daļas veido no SI pamatmēr-
vienības — kilograma, kura nosaukumā jau ir priedēklis «kilo-»,
tad jauno priedēkli pievieno galvenajam nosaukumam «grams»,

piemēram, miligrams= 10~3 g=lo~6 kg.

Daudzkārtņu un daju nosaukumus mērvienībai, kas ir izejas
mērvienības pakāpe (piemēram, kvadrātmetrs), veido, pievienojot

priedēkli izejas mērvienības nosaukumam. Tā, piemēram, laukuma

mērvienības — kvadrātmetra daudzkārtnim ir nosaukums kvad-

rātkilometrs (priedēklis tiek pievienots izejas mērvienības «metrs»

nosaukumam); analogi tilpuma mērvienības daļai ir nosaukums

kubikcentimetrs. Abos konkrētajos gadījumos priedēklis vairs nav

vārda priekša, bet tā vidū.

Apzīmējumus mērvienībām, kas ir izejas mērvienības pakāpe,

iegūst, kāpinot atbilstošajā pakāpē izejas mērvienības daudzkār-

tņa vai daļas apzīmējumus. Turklāt pakāpes rādītājs izejas mēr-

vienības apzīmējumā attiecas uz visu apzīmējumu, piemēram:

1 km2=l (km) 2
= (103 m)2= 106

m 2;

1 cm 3= 1 (cm) 3=(10-2 m) 3 =lo-6
m 3.

Ja izejas mērvienības nosaukums ir vairāku mērvienību reizi-

nājums, tad priedēkli pievieno pirmajai reizinājumā ietilpstošajai
mērvienībai. Tā, piemēram, spēka momenta mērvienības — ņūton-
metra (N-m) daudzkārtnim ar reizinātāju 103 ir nosaukums kilo-

ņūtonmetrs (kN-m).
Ja saliktais nosaukums ir uzrakstāms daļas veidā, kas izsaka

mērvienību attiecību, tad priedēkli pievieno pirmās mērvienības

nosaukumam, kas ietilpst skaitītājā. Tā, piemēram, elektriskā

lauka intensitātes mērvienības volts uz metru daudzkārtnis ar

priedēkli 103
(103 V/m) jāsauc par kilovoltu uz metru (kV/m);

enerģijas plūsmas blīvums 106 vatu uz kvadrātmetru (10
6 W/m2)

jāsauc par megavatu uz kvadrātmetru, un to apzīmē šādi:

1 MW/m2
.
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4. IETEIKUMI MĒRVIENĪBU DECIMĀLO

DAUDZKĀRTŅU UN DAĻU IZVĒLEI

1968. gadā Starptautiskā standartizācijas padome

pieņēma, bet 1969. gadā publicēja ieteikumu ISO R-1000/1969 SI

mērvienību ieteicamāko decimālo daudzkārtņu un daju izvēlei.

1973. gadā šo ieteikumu nomainīja ar starptautisko standartu

IS ISO 1000/1973.

Sajā dokumentā bija šādi ieteikumi:

1. leteicamākā ir SI mērvienību lietošana. Taču būtu neprak-
tiski lietot tikai šīs mērvienības — mērķtiecīgi lietot arī mērvie-

nību decimālos daudzkārtņus un daļas, kuru nosaukumi veidoti

ar priedekju palīdzību.
2. Lai izvairītos no kļūdām, aprēķinos lietot tikai konkrētas

mērvienības. Tādēļ tiek stingri prasīts, lai aprēķinos tiktu lietotas

tikai SI mērvienības, kā arī no tām atvasinātie decimālie daudz-

kārtņi un dajas.
3. īpaši ieteicams lietot decimālos daudzkārtņu un dalu prie-

dēkļus, kas ir skaitļa desmit pakāpe, kuras kāpinātājā ir skaitļa
3 daudzkārtnis.

4. Izsakot lielumu ar skaitlisko vērtību un noteiktu mērvie-

nību, mērķtiecīgi izmantot mērvienību decimālos daudzkārtņus
un dajas, kuras veidotas no SI mērvienībām un kurām atbilsto-

šās skaitliskās vērtības ir starp 0,1 un 1000. Tā
T

-piemēram, lie-

luma izmērītā vai aprēķinātā vērtība var būt izteikta šādi:

12000 N 12 kN

0,00394 m 3,94 mm

1401 Pa 1.401 kPa

0,0003 s 0,3 ms

SEPP standartu pielikumā par fizikālo lielumu mērvienībām

sniegti ieteikumi par mērvienību decimālo daudzkārtņu un dalu
veidošanu.

Tā kā pamatmērvienības kilograms nosaukums satur priedēkli
«kilo-», tad masas mērvienības daudzkārtņu un dalu veidošanai

izmantojama mērvienības grams dala (0,001 kg), un priedēklis
pievienojams vārdam grams, piemēram, miligrams (mg), nevis

mikrokilograms (pkg).
Masas mērvienības daju grams atļauts lietot arī bez priedēkļa

pievienošanas.

Ja mērvienība ir atsevišķu mērvienību reizinājums vai attie-

cība, priedēklis pievienojams pirmās reizinājumā vai dalījumā
ietilpstošās mērvienības nosaukumam.

Pareizi:

kilopaskālsekunde uz metru (kPa-s/m).
Nepareizi:

paskālkilosekunde uz metru (Paks/.m).



Otrajā reizinātājā vai saucējā lietot priedēkli atjauts tikai

tādos gadījumos, ja šāda mērvienība ir plaši izplatīta vai arī ja

pāreja uz mērvienībām, kas izveidotas atbilstoši punkta pirmajai
daļai, saistīta ar lielām grūtībām, piemēram, tonnkilometrs

(t-km), vats uz kvadrātcentimetru (VV/cm 2
), ampērs uz kvadrāt-

milimetru (A/mm2
).

Pakāpe kāpinātas mērvienības daudzkārtņu un daļu nosauku-

mus veido, pievienojot priedēkli izejas mērvienības nosaukumam.

Tā, piemēram, laukuma mērvienības kvadrātmetrs (kas ir garuma

mērvienības metra otrā pakāpe) daudzkārtņa vai daļas nosau-

kumu veido, pievienojot priedēkli pēdējās mērvienības nosauku-

mam: kvadrātkilometrs, kvadrātcentimetrs utt.

Pakāpe kāpinātas mērvienības daudzkārtņu un daju apzīmēju-
mus veido, atbilstošo pakāpes rādītāju pievienojot šīs mērvienības

daudzkārtņa vai daļas apzīmējumam, turklāt rādītājs nozīmē, ka

pakāpē kāpināts mērvienības daudzkārtnis vai daļa (kopā ar prie-
dēkli).

6. tabulā sniegti ieteikumi SI mērvienību decimālo daudzkār-

tņu vai daļu izvēlei.
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6.

tabula

Lietošanai

ieteicamie
SI

mērvienību

daudzkārtņi
un
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Apzīmējums
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6.

tab.

turpinājums

Spiediens
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Jauda

W(vats)

Bt

Temperatūra

K(kelvins)

K

S

11

u

m

s

MK kK M-K

MKkK mK MhK

Temperatūras

koeficients
K-
1

K-'

Siltums,

siltuma

dau-

dzums

J

Rm

TJ GJ MJ kJ mJ

TRm TRm kRm mRm
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Siltuma

plūsmaSiltumvadītspējaSiltumpārvades

koefi-

cients Siltumietilpība īpatnējā

siltumietilpība
Entropija īpatnējā

entropija
īpatnējais

siltuma

dau-

dzums
Fazu

pārejas

īpatnējais

siltums

W/(m-K)W/(m
2

-K)

J/K J/(kg-K)J/K J/(kg-K)J/kg

Bt
Bt/(mK)Bt/(m

2

K)

HJK/(KrK) H*/(Kr-K)

kW kJ/KkJ/(kg-K) kJ/KkJ/(kg-K) MJ/kgkJ/kg MJ/kgkJ/kg

kBt kj\ai/
(kt•
K)

M;i>K/Kr KA>K/Kr

J/kg

Elektriskā

strāva

(elek-

triskas

strāvas

stip-

rums)

A

(ampērs)

Elektrība

Elektribas

daudzums,

elektriskais
lādiņš

Elektriska

lādiņa

telpis-

kais

blīvums

C(kulons) C/m
3

A K*Ka K.i/m
3

kA uA nAPA kC uC nCpC C/mm
2

MC/m
3

(vai

C/cm
3

)

kA mA mkA hA nAkKa mkK.i K^/mm
3

MKji/m
3

(vai M/cm
3
)

kKji/m
3

mIČi/m
3

mkKji/m
3

(vaiK.t/mm
2
)

K^/cm
2

kK^/m
2

mK^/m
2

mkK^i/m
2

Elektriska
lādiņa

virsmas

blīvums

Ka/m
2

kC/m
3

mC/m
3

uC/m
3

MC/m
2

(vai

C/mm
2

)

C/m
2

K;i/m
2

C/cm
2

kC/m
2

mC/m
2

uC/m
2
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6.

tab.

turpinājums

Elektriskais

spriegums,

elektriskais

potenciāls,

elektrisko

potenciālu

starpība,

elektrodzinēj-
spēksElektriskā

lauka

intensi-

tāte

V

(volts)
V/m

B B/m

MV kV mV uVnV MV/mkV/m (vai

V/mm)

MBkB mB mkB hB MB/m kB/m (vaiB/mm) B/cm mB/mmkB/mK-i/cm
2

kK.i/cm
2

mK.i/m
2

mkK.i/m
2

MK.i kK.i M(P ud>

Elektriskā
nobīde

Elektriskās
nobīdes

plūsma Elektriska

kapacitāte

C/m
2

C

f'(farads)

10l/M
2

K.i

V/cm mV/m C/cm
2

kC/cm
2

mC/m
2

uC/m
2

MC kC mC mF liF nFpF uF/m nF/jn pF/mC/cm
2

kC/m
2

mC/m
2

uC/m
2

Absolūtā

dielektriska

caurlaidība,

elektriska

konstante Polarizācija

F/m

<D/m

mkO/m h<P/m nO/MK.i/cm
2

kK-i/m
2

mkK.i/m
2

C/m
2

Kji/m
2

Elektriskais

dipola

mo-

ments

C-m
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Elektriskas

strāvas

blī-

ivums

A/m
2

A/m
2

MA/m
2

(vai

A/mm
2

)

A

/cm
2

k\/m
2

MA/m
2

(vai

A/mm
2

)

A/cm
2

kA/m
2

kA/m

Elektriskas
strāvas

lineā-

rais

blīvums

A/m

A/m

kA/m (vai

A/mm)
A/cm

Magnētiska
lauka

inten-

sitāte

A/m

A/m

kA/m (vai

A/mm)

(vai

A/mm)
A/cm kA/m (vai A/mm)A/cm kA mA

Magnetizējošais

spēks,

magnētisko

potenciālu

starpība

A

A/cm kA mA

Magnētiska

indukcija,

magnētiskās

plūsmas

blīvums

T(tcsla)

mT uT nT

mT.i hT;i

Magnētiska
plūsma

VVb

(vēbers)

BO

mWb

mB6

Magnētiskais

vektoriālais

potenciāls

T-m

Tji-m

kT-m

kT^-m

Induktivitāte,

savstarpēja

induktivitāte

H(hcnrijs)

I

H

mH mH nH PH

mTh mkFii

Absolūta

magnētiska

caurlaidība,

magnētiska

konstante

H/rn

iiI'h nfH

Th/m

nH/m

mkFii/m hFh/m

Elektriskas
strāvas

mag-

nētiskais

moments

Am
2

Am
2

Magnetizācija

A/m

A/m

kA/m

kA/m

Magnētiska

polarizācija

Elektriskā
lādiņa

magnē-

tiskais

moments

(vai

A/mm)
mT

(vai

A/mm)

N

■m2
/A

(vai

Wb

m)

Hm
2

/A

(vai

B6-m)
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6.

tab.

turpinājums

Elektriska

pretestība

li

(oms)

Om

TS2 MQ kS2 m£2 u£2 kS mS uS Gii•
m

M42m kQ

-,m

mii•
m

uii-
m

nii■
di

MS/mkS/m

TOm MOmkOm mOm mkOm kCm

Elektriskā

vadītspēja

S

(sīmenss)

Cm

mCm mkCm TOm•
m

MOm•
m

kOm
•

M

Om

CM mOm-m mkOm
m

iiOm-
m

MCm/mkCm/m

īpatnēja

elektriska

pre-

testiba

ii
•
m

Om

m

īpatnēja

elektriska
vadīt-

spēja Magnētiska
pretestība

Magnētiski

vadītspēja

Pilna

pretestība

S/m H-
1

Hii

Cm/m Tu Om

MQ k<2 mfi Mf2 kQ mii MQ kQ m£2 kS mS uS

MOm

Pilnas

pretestības
modu-

lis Reaktīvā

pretestība

ii Q

Om Om

kOm mOm MOmkOm mOm MOm kOm mOm kCm mCm mkCm

Pilnā

vadītspēja

S

Cm
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Pilnās

vadītspējas
mo-

dulis

s

Cm

kS

kCm

mS

mCm

uS

mkCm

kS

kCm

mS

Mt.M

uS

mkCm

kS

kCm

mS

mCm

uS

mkCm

T\\

TBt

GW

FBt

MVV

MBt

kW

kBt

mW

mBt

u\V

mkBt

nW

mBt

Reaktīva

vadītspēja

Cm

Aktīva

vadītspēja

s

Cm

Aktīva

jauda

vv

Bt

Reaktīva
jauda

Pilna

jauda

var
\

A

napBA

G

a

i

s

m

cktromagn
ētisko

ņ

u

staro
u

m

s

s

un

ar

t

to

laistītais
e

Yi|ņa

garums

m

um

Imkm

nm

ii

m

Vi|ņa

skaitlis
Starojuma
enerģija

Starojuma

plūsma,

staro-

juma

jauda

Enerģētiskais

gaismas

stiprums

(starojuma

stiprums)Enerģētiskais
spilgtums

Enerģētiskais

apgaismo-

jums

(apstarojums)
Enerģētiska

gaismspēja

(starojuma
spēja)

Gaismas

stiprums

Gaismas
plūsma

m

1

.1
W

Bt

r*n. cm

"
1

I

cm

1

W/sr

Bī/cp

W/(srm
2

)

W7m
2

Bt/(cp-m») Bt/m
2

W/m
2

Bt/m
2

cd

(kandela)
lm

(lumens)

ka ,1M
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tab.

turpinājums

92

Gaismas

enerģija

Spilgtums GaismspejaApgaismojums Gaismas

ekspozīcija
Starojuma

plūsmas

gais-

mas

ekvivalents

lm-s cd/m
2

Im/m
2

1.x

(lukss)
lx-s lm/VV

,1M-C m/m
2

,im/m
2

.IK ;ik-c .tm/Bt

lm-h

.1M•
'I

Akustika

Periods

ļ

ms

Mc

Periodiska

procesa

frek-

Hz

Fu

Ms MHz kHz

MKC MTukTu

vence
Viļņa

garums
Skaņas

spiediens

(mo-

mentānais),

statiskais

spiediensDaļiņas

svārstību

ātrums

(momentānais)
Tilpuma

ātrums

(momen-

tānais) Skaņas

ātrums

Skaņas

enerģijas

plūsma,

skaņas

jauda

mPa m/s m
3

/s

M na m/c m
3

/c

mm mPa pPa mm/s

MM Mna MKna

m/sW

m/c Bt Bt/m
2

kW mW pWmW/m
2

uW/m
2

pW/m
2

kBt mBt mkBt hBt mBt/m
2

mkBt/m
2

nBī/M
2

Skaņas

intensitāte

W/m
2

īpatnējā

akustiskā

pre-

testība Akustiska

pretestība

Mehāniska

pretestība

Pa-s/m

na

c/m

Pa-s/m
3

N-s/m

na

c/m
3

H-c/m



Absorbējošās
virsmas
vai

priekšmeta

ekvivalen-

tais

laukums Reverberacijas
laiks

m
2

M
2

C

Vielas

daudzums

Fizi

ala

ķīmija■
un

molekula
r

ā

fizika

mol

(mols)

MO.!b

I

kmol

ļ

KMO.1l.

Molara

masa

Molarais

tilpums

Molara

iekšēja

enerģija

Molara

entalpija
Ķīmiskais

potenciāls

Ķīmiska

afinitate

Molara

siltumietilpība
A\olara

entropija
Molara

koncentrācija

kg/mol
m

3

/mol
J/mol J/mol J/mol J/mol J/(molK) J/(molK)mol/m

3

kt/mo^l
M

3

/MO^b /l.>K/MOJlb MOJIb/M
3

mmol umol K/mol dm
3

/rnol
kJ/mol kJ/mol kJ/mol kJ/mol

MMO.Ib MKMO.Ib
AM

3

/MOAb
CM

3

/MO^bkA>k/mo^i. kHjk/MO.TI.kJI>k/mo.ii> k£J,>k/mo;u>

//mol

mol/dm
3

(vai kmol/m
3

)

mmol/kg

MOJIb/AM
3

(vaiKMOJTb/M
3

)

MMOJlb/KT

mol//

MO.H./.l

īpatnēja

adsorbcija
vadītspēja

mol/kg
m

2

/s

MOAb/Kr
M

2
/C

Jonlzējoi
šais

staroju
m

S

Absorbēta

starojuma
do-

za,

absorbētas

dozas

radītājs

Gv

(grejs)

TGvGGv MGvkGv rnGv uGyF.Bq PBqTBq GBq MBqkBq

GTp.v\rpKTp MTpMKPp3Bk PBk TBk IBk
ļ

MBk

Nuklīda

aktivitāte

radio-

aktīvajā
avota

Bq

(bekerels)
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V. LIELUMU MĒRVIENĪBAS, KURAS

LIETOJAMAS LĪDZVĒRTĪGI SI

MĒRVIENĪBĀM

Praksē nav daudz tādu fizikālo lielumu mērvienību,

kuras ar attiecīgiem Ģenerālo mēru un svaru konferenču un

Starptautisko meru un svaru komitejas lēmumiem atjauts lietot

līdzvērtīgi SI mērvienībām.

Sīs mērvienības var iedalīt piecās grupās

a) speciālo mērvienību daudzkārtņi un daļas, kurām ir īpašs
nosaukums un kuras jau daudzus gadus izmanto prakse (tādas
mērvienības, piemēram, ir tonna=looo kg=lMg, hektars=

= 104
m

2,
litrs = 10"3 m 3);

b) laika mērvienības, kuras praksē lieto jau daudzus gadsim-

tus, bet kuras nav mērvienību decimāli daudzkārtņi (minūte =

= 60 s, stunda = 60 min, diennakts = 24 h, kā arī nedēļa, mēne-

sis, gads, gadsimts utt.).
Laika skaitīšanu diennaktīs, stundas, minūtēs un sekundes,

kur attiecība starp šīm mērvienībām ir 24 un 60, ieviesa jau Se-

najā Babilonija. Kad XVIII gadsimta beigās Francija pieņēma
metrisko mēru sistēmu, ar Francijas Nacionālas sapulces dekrētu

decimālo skaitīšanas sistēmu pieņēma arī laika mērvienībām

(attiecība starp mērvienībām vienāda 10 noteiktā pakāpe). Taču

šīs decimālas laika mērvienības praksē neieviesās un XIX gad-
simta sākumā ar Francijas valdības dekrētu atjaunoja vecās laika

mērvienības.

1960. gada (pēc Starptautiskās mērvienību sistēmas (SI) pie-
ņemšanas) atkal radās priekšlikums noteikt decimālo skaitīšanu

laika mērvienībām (piemēram: diennakts — 10 h, stunda —

100 min, minūte — 100 s). Taču šo priekšlikumu realizēšana

būtiski mainītu izmantojamas laika mērvienības un to skaitliskas

vērtības. Tadeļ tie neguva piekrišanu un praksē neieviesās;

c) leņķa grādos izteiktas plakana leņķa mērvienības (grāds,
minūte, sekunde);

d) Celsija temperatūra (izsaka Celsija grādos), par atskaites

punktu (reperu) pieņemot ledus kušanas temperatūru;
c) relatīvo un logaritmisko lielumu, kā arī frekvenču intervālu

mērvienības.

Zinātne un tehnikā plaši izplatīti relatīvie un logaritmiskie
lielumi un to mērvienības, kas raksturo materiālu sastāvu un

īpašības, enerģētisko lielumu savstarpējo sakarību utt. Par tādiem

raksturlielumiem var uzskatīt, piemēram, relatīvo pagarinājumu,



relatīvo blīvumu, relatīvo dielektrisko un magnētisko caurlaidību,

jaudu palielināšanos un samazināšanos.

Relatīvais lielums faktiski ir bezdimensiala attiecība, kur fizi-

kālais lielums attiecināts pret ta paša nosaukuma fizikālo lie-

lumu, kas pieņemts par pamatlielumu.
Relatīvo lielumu skaita ietilpst arī ķīmisko elementu atom-

masa, kuru izsaka kā attiecību pret oglek|a-12 atoma masas vienu

divpadsmito dalu (1/12).

Logaritmiskais lielums ir bezdimensiālas fizikāla lieluma attie-

cības pret tada paša nosaukuma fizikālo lielumu (kas pieņemts

par pamatlielumu) logaritms (decimālais, naturālais vai pie
bāzes 2). Tadi lielumi var but: skaņas spiediena līmenis, pastip-

rinājums, pavājinajums utt.

Ja iegūtās jaudas P2 attiecība pret izejas jaudu P\ ir 10. tad

elektriskas jaudas pastiprinājums saskaņā ar formulu, kas nosaka

Pil
bela vienību —lg ļ, vienāds 1 B jeb 10 dB; jaudai mainoties

1000 reizes, pastiprinājums ir 3 B jeb 30 dB utt.

Logaritmisko lielumu izplatītāka mērvienība ir decibels. Deci-

belos mera: skaņas spiediena līmeni (lieluma pamatvērtība —

2• 10-5 Pa); skaņas jaudas līmeni (lieluma pamatvērtība —

10-12 \Y); skaņas blīvuma līmeni (lieluma pamatvērtība —

10-12
W/m

2
); jaudas līmeņu starpību, pastiprinājumu, vajinajumu

un vājinājuma koeficientu.

Frekvenču intervālu noteikšanai lieto mērvienības oktāva (okt)
un dekāde (dek), ko izsaka ar sakarībām:

1 oktāva — log2 (f2ffi), fuf% ~

ja /V/i = 2 frekvences

1 dekāde= lg (/2//i), Iog2 —

ja filfi = 10 logaritms pie bāzes 2

7. tabula dotas mērvienības, kas lietojamas līdzvērtīgi SI mēr-

vienībām.
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7.

tabula

Ārpussistēmu

mērvienības,
kuras

at|auts

lietot

līdzvērtīgi
SI

mērvienībām

Mērvienība

Lieluma nosaukums

apzīmējums

Piezīmes

nosaukums

sakariba
ar

SI

mērvienību

starptau- tiskais

krievu

Dažādā

n

o

z

a

r

ē

s

liet

ijamās

ārpussistēmu
mēr

cienības

Masa

Tonna

I

T

I0
3

kg

Laiks Plakans

leņķis

Minūte* Stunda* Diennakts*

min
h

Mii
H

1
CVT

60

s

3600
s

86

400

s

Atļauts

izmantot
arī

citas

mērvie-

nības,

kas

praksē

plaši

izplatī-

tas,

piemēram,

nedēļa,

mēnesis,

gads,

gadsimts,

tūkstošgade
utt.

Grāds*

(n/180)
rad

=1.745329..
.10

l2

rad

...

Minūte*

/

(.t/
10

800)
rad

=

=

2,908882...-10-
4

rad

Tilpums,
ietil-

pība

Sekunde*

(m/64
800)
rad

=

-4,848137
...

-10

6

rad

1.

Nav

ieteicams

izmantot

precīzos

mērījumos
2.

Ja

iespējams

sajaukt

apzīmē-

jumu
/

ar

ciparu

1,

atļauts
ap-

zīmējums
ltr

Litrs

10~
3

m
3



•

Mērvicnibas.
kuras

ncdrikst
liotot

ar

priedēkļiem.

**At|auts
lietot

nosaukumu
«gons».Ārpussistēmas

m

ē

r

v

i

e

n

i

b

a

s,

kuras

at|auts

lietot

speciālās
nozarēs

Garums

Astronomiskā
vie-

I

niba*

u
a

1

a.e.

1.49598
10"

m

(aptuveni)

ļAstronomijā

Gaismas
gads*

CBTOA

9,4605-
10'
5

m

(aptuveni)

l

Optiskais
stip-

rums

Parseks Dioptrija*

pc

n

3,0857-
10'«

m

(aptuveni)

1

m-'

Optika

Laukums

Hektārs

ra

I-10
4

m
2

Lauksaimniecībā
un

mežsaimniecīb

Masa

Atommasas
vie-

niba*

a.e.M.

1.66057-10
27

kg

(aptuveni)

Atomfizikā

Plakans
leņķis

Grāds**

...

•

(gon)

rpaj

(n/200)
rad

Ģeodēzijā

Enerģija

Elektronvolts

eV

1,60219-
10-
19

J

(aptuveni)

Fizikā

Pilnā

jauda

Voltampērs

V-A

BA

Elektrotehnikā

Reaktīvā
jauda

Vars

var

'

Bap
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VI. TEMPERATŪRAS SKALAS

1. TERMODINAMISKĀ TEMPERATŪRAS SKALA

Viens no Starptautiskās mērvienību sistēmas pamatlie-
lumiem ir termodinamiska temperatūra, ko apzīmē ar simbolu T

un izsaka kelvinos (apzīmējums X).

Starptautiskās mēru un svaru komitejas lēmumā kā galvenā

atzīta termodinamiska temperatūras skala.

Ja atgriezeniskajā Kārno ciklā ķermenis absorbē siltumu Q\

pie temperatūras 7"| un izdala siltumu Q 2 pie temperatūras T2,

tad absolūto temperatūru attiecība TJT2
vienāda siltumu dau-

dzumu attiecībai Q\ļQ2. Saskaņa ar termodinamikas pamatliku-
miem ši attiecība nav atkarīga no darba ķermeņa īpašībām.

Tā kā siltuma daudzuma izmaiņas vienmēr iespējams izmērīt,

tad pēc Kārno cikla, kas tiek veikts starp ledus kušanas tempe-
ratūru T0 un ūdens vārīšanas temperatūru T

s,
izmērot darba vie-

las izdalīto siltuma daudzumu Q0 un absorbēto siltuma daudzumu

Q5, varam noteikt attiecību TJTO.
Pēc tam iespējams noteikt jeb-

kuru temperatūru T, ja vienam no diviem siltuma avotiem ir tem-

peratūra T
O.

Tadā veidā noteiktu temperatūras skalu, kas nav atkarīga no

vielas īpašībām, sauc par termodinamisko temperatūras skalu

(dažkārt to sauc par «absolūto temperatūras skalu» jeb «Kelvina

skalu»).

Tā kā lielā retinājuma gāzu īpašības tuvas ideālas gāzes īpa-
šībām, tad termodinamiska temperatūras skala samērā liela tem-

peraturas intervāla sakrīt ar tāda gāzes termometra skalu, kura

iepildītās gāzes retinajums ir pietiekami liels.

Lai saglabātu termodinamiskas temperatūras skalas skaitlisko
vērtību kontinuitāti ar Celsija temperatūras skalas skaitliskajam
vērtībām, temperatūras intervālu starp ledus kušanas temperatūru

un ūdens vārīšanas temperatūru pielīdzināja 100 grādiem.
V. Tomsons (Kelvins) un neatkarīgi no viņa D. AAendeJejevs

izteica domu, ka būtu lietderīgi izveidot termodinamisko tempe-
ratūras skalu pēc viena konstanta atskaites punkta (repera). Šā-

dai skalai ir ievērojamas priekšrocības salīdzinājumā ar skalu,
kurai ir divi atskaites punkti (reperi), jo pēc šādas skalas iespē-
jams daudz precīzāk noteikt absolūto temperatūru. Ja skala ir ar

vienu repera punktu, tad vienīgajam eksperimentāli nosakāmajam
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skalas punktam jādod noteikta skaitliskā vērtība. Temperatūras
intervāla apakšējā robeža var būt absolūtās nulles punkts.

Ūdens vārīšanās temperatūras punkta reproducēšanas kļūda
ir X, ledus kušanas temperatūras punkta — 0,0002-H

0,001 K.

Ūdens trīskāršo punktu, kas ir tā cietās, šķidrās un gāzveida
fāzes līdzsvara punkts, var reproducēt speciālos traukos ar kļūdu
ne lielāku par 0,0001 K.

Ņemot to vērā, Starptautiskās mēru un svaru komitejas Ter-

mometrijas konsultatīvā komiteja 1954. gadā noteica termodina-

misko temperatūras skalu pēc viena repera punkta — ūdens trīs-

kāršā punkta.

Rūpīgi pārbaudot visus dažādās laboratorijās iegūtos skait-

liskos rezultātus, Termometrijas konsultatīvā komiteja atzina, ka

precīzākā temperatūras vērtība ūdens trīskāršajam punktam, kas

atrodas 0,01 X virs ledus kušanas punkta, ir 273,16 K.

Pamatojoties uz to, X Ģenerālā mēru un svaru konference

1954. gadā noteica termodinamisko temperatūras skalu ar vienu

repera punktu — ūdens trīskāršo punktu.

Kelvina grāda definīcija dota 1954. gadā Ģenerālās konferen-

ces nākamajā rezolūcijā:

«Desmitā Ģenerālā mēru un svaru konference nolēma noteikt

termodinamisko temperatūras skalu, izvēloties ūdens trīskāršo

punktu par galveno repera punktu un piešķirot tam precīzi
273,16 °X temperatūru.»

1967. gadā XIII Ģenerālajā mēru un svaru konferencē termo-

dinamiskās temperatūras mērvienību precizēja šādi:

«Kelvins — 1/273,16 daja no ūdens trīskāršā punkta termo-

dinamiskās temperatūras.»

Termodinamisko temperatūru var izteikt arī Celsija grādos.
Tādā gadījuma to apzīmē ar simbolu t un nosaka ar izteiksmi

t=T-T
0,

kur 7-0= 273,15 K.

Celsija temperatūras izteikšanai izmanto mērvienību, ko sauc

par Celsija grādu. To apzīmē ar simbolu °C, un tā vienāda ar

kelvinu.

Temperatūru starpību izsaka kelvinos. To var izteikt arī Cel-

sija grādos.

Starptautiskās mēru un svaru komitejas dokumentā par Starp-
tautisko praktisko temperatūras skalu norādīts, ka parasti zem

O°C uzrada Kelvina temperatūru, bet virs O°C — Celsija tempe-
ratūru. Tas dod iespēju atteikties no negatīvām temperatūras
vērtībām.
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2. STARPTAUTISKĀ PRAKTISKĀ

TEMPERATŪRAS SKALA

Tā kā temperatūras mērīšana pēc termodinamiskas ska-

las bija sarežģita, VII Ģenerālajā mēru un svaru konferencē

1927. gadā pieņēma praktisko skalu, kuru nosauca par Starptau-
tisko temperatūras skalu. Si skala bija saskaņota ar simtgrādu
termodinamisko temperatūras skalu tik precīzi, cik to atjāva tā

laika zināšanu līmenis. Skala bija noteikta tā, lai to varētu ērti

un precīzi reproducēt un lai ar to butu iespējams noteikt jebkuru
temperatūru ievērojami mazākos intervālos nekā pēc termodina-

miskas skalas.

Starptautiskā temperatūras skala pamatojas uz noteiktiem

reproducējamiem repera punktiem.
1948. gadā Starptautisko temperatūras skalu precizēja, lai to

vēl vairāk saskaņotu ar simtgrādu termodinamisko skalu. Sajā
nolūka precizēja atsevišķu repera punktu skaitliskās vērtības, kā

arī izdarīja dažas citas izmaiņas.
IX Ģenerālas mēru un svaru konferences rekomendācijās bija

doti aparātu, metožu un operatīvo paņēmienu apraksti, lai reali-

zētu Starptautisko temperatūras skalu.

1960. gada oktobrī XI Ģenerālajā mēru un svaru konferencē

pieņēma «Nolikumu par 1948. gada Starptautisko praktisko tem-

peratūras skalu. 1960. gada redakcija».
Jauna nosaukuma temperatūras skala, kuru 1960. gada maijā

pieņēma Starptautiskā mēru un svaru komiteja, neizmainīja
1948. gadā pieņemto temperatūras skalu, jo skalai piešķirtās tem-

peratūras skaitliskās vērtības palika tādas pašas kā 1948. gadā.
1968. gada Starptautiska mēru un svaru komiteja pieņēma

jaunu nolikumu par Starptautisko praktisko temperatūras skalu.

Tālāk publicēti izvilkumi no šī nolikuma.

1968. gada Starptautiska praktiskā temperatūras skala

(SPTS-68) izvēlēta tā, lai pēc šīs skalas mērītā temperatūra būtu

iespējami tuvāka termodinamiskajai temperatūrai un starpība

starp tām nepārsniegtu mūsdienu mērījumu kjudu robežu.

1968. gada Starptautiskajai praktiskajai temperatūras skalai

izšķir starptautisko praktisko Kelvina temperatūru (simbols 7*68)
un starptautisko praktisko Celsija temperatūru (simbols / 6s);
sakarība starp 7*

68 un te& ir šāda:

K.

Lielumiem 7"
68 un /68, līdzīgi kā termodinamiskajai temperatūrai T

un Celsija temperatūrai t, atbilstošās mērvienības ir kelvins (sim-
bols X) un Celsija grāds (simbols °C).

1968. gada Starptautiskā praktiskā temperatūras skala pama-
tojas uz temperatūras vērtībām, kādas ir noteiktam reproducēja-
mam līdzsvara stāvokļu skaitam (kas nosaka konstantos pun-
ktus), un specificētiem atestētiem interpolēšanas mēraparātiem.
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8. tabula
Noteicošie konstantie SPTS-68 punkti1

1 Noteiktās temperatūras vertibas. izņemot trīskāršos punktus un vienu līdzsvarotā
ūdeņraža punktu — 17,042 K. ir spēkā līdzsvara stāvokļiem pie spiediena 101 325 Pa

(I normāla atmosfēra).

Reproducējot Sos konstantos punktus, iespējamas nelielas novirzes no noteiktajām

temperatūrām, jo termometru var iegremdēt dažādā dziļumā un ari noteikto spiedienu

nav iespējams iegūt pilnīgi precizi. Tā kā temperatūras atšķirības ir nelielas, skalas

reproducēšanas precizitāte nepazeminās
2 Izmantojamā ūdens sastāvam jābūt izotopiskam ar okeāna ūdens sastāvu
' l īlens vārīšanās punkta vietā var ņemt alvas cietās un šķidras fāzes līdzsvara

stāvoklī (alvas sacietēšanas punktu) ar tam noteikto skaitlisku vērtihu /«-231.9681 °C.

Temperatūras vērtības starp konstanto punktu temperatūrām no-

saka, interpolējot pēc formulām, kas Jauj noteikt sakarību starp
šiem mēraparātu rādījumiem un starptautiskās praktiskās tempe-
ratūras vērtībām.

Noteicošos konstantos punktus reproducē pēc tīro vielu fāzu

līdzsvara stāvokļiem. 8. tabulā parādīti līdzsvara stāvokli un tiem

atbilstošās starptautiskās praktiskās temperatūras vērtības.

Temperatūru intervālā starp 13,81 X un 630,74 °C kā etalon-

mēraparātu izmanto platīna pretestības termometru. Termometra

pretestības elementam jābūt izgatavotam no tīra atkvēlināta pla-

tīna, kam noņemti iekšējie spriegumi. Relatīvo pretestību W(Tss)
nosaka pēc izteiksmes

n7(r6B)=/?(7*68)//?(273,15 X),

Līdzsvara stāvoklis

Starptt

prak
tcmpei

vērt

r„. K

tutiskās

liskas
ratūras

ibas

Ūdeņraža cietās, šķidras un gāzveida fāzes līdzsvara

stāvoklis (līdzsvarota ūdeņraža trīskāršais punkts)
Odeņraža šķidrās un gāzveida fāzes līdzsvara stāvok-

lis pie spiediena 33330,6 Pa (25/76 normālās atmo-

sfēras)
Odeņraža šķidras un gāzveida fāzes līdzsvara stāvok-

lis (līdzsvarota ūdeņraža vārīšanas punkts)
Neona šķidrās un gāzveida fāzes līdzsvara stāvoklis

(neona vārīšanas punkts)
Skabek|a cietas, šķidras un gāzveida fāzes līdzsvara

stāvoklis (skābekļa trīskāršais punkts)
Skābekļa šķidras un gāzveida fāzes līdzsvara stāvok-

lis (skābekļa vārīšanās punkts)
OrJens cietas, šķidrās un gāzveida fāzes līdzsvara stā-

voklis (ūdens trīskāršais punkts)2 3

Cdens cietās un gāzveida fāzes līdzsvara stāvoklis

(ūdens vārīšanas punkts)23

Cinka cietās un šķidrās fāzes lidzsvara stāvoklis

(cinka sacietēšanas punkts)
Sudraba cietās un šķidrās fāzes līdzsvara stāvoklis

(sudraba sacietēšanas punkts)
Zelta cietās un šķidras fāzes līdzsvara stāvoklis

(zelta sacietēšanas punkts)

13,81

17,042

20,28

27,102

54.361

90,188

-259.34

-256.108

-252,87

-246.048

-218.789

-182.962

273.16 0,01

373.15 100

692.73 419.58

1 235.08 961.93

1 337,58 1064.43
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kur R — termometra pretestība; tā nedrīkst būt mazāka par

1,39250 pie 7*68=373,15 K. Pie temperatūrām, kas zemākas par

O°C, sakarību pretestība—termometra temperatūra nosaka pēc

pamatfunkcijas un specificētām novirzes funkcijām. Intervālā

starp O°C un 630,74° Csakarību pretestība—temperatūra nosaka

divi polinomi.
Intervālā starp 630,74 °C un 1064,43° Cpar etalonmeraparātu

izmanto platinrodija (10% rodija)-platīna elektrodu termopāri,
kuram sakarību elektrodzinejspeks—temperatūra nosaka otrās

pakāpes vienādojums.

Temperatūrām virs 1 337,58 X (1 064,43 °C) Starptautisko prak-
tisko temperatūras skalu nosaka pec Planka starojuma likuma,

pie sākuma temperatūras 1 337,58 X un c 2 vērtības 0,014 388 m-K.

1975. gadā XV Ģenerālajā meru un svaru konferencē izskatīja

jautājumu par 1968. gadā pieņemtās Starptautiskās praktiskās
temperatūras skalas (SPTS-68) talaku pilnveidošanu.

Pamatojoties uz Termometrijas konsultatīvās komitejas reko-

mendācijām, Ģenerālā konference pieņēma šīs komitejas rezolū-

cijas projektu par repera punktu vērtību precizēšanu (it īpaši

zemo temperatūru apgabalā) un atzinīgi novērtēja 1968. gadā

pieņemtās Starptautiskas praktiskās temperatūras skalas

1975. gada redakciju.

3. STARPTAUTISKĀS MĒRU UN SVARU

KOMITEJAS NOTEIKTĀS UN PADOMJU

SAVIENĪBĀ PIEŅEMTĀS TEMPERATŪRAS

MĒRVIENĪBAS

9. tabula

Termodinamiskās un Starptautiskās
praktiskās temperatūras skalas mērvienības

Piezīme. Kelvina temperatūru apzīmē ar simbolu T. Celsija tempera-
tūru — ar simbolu t. Lai Starptautisko praktisko temperatūru atšķirtu no
termodinamiskas temperatūras, apzīmējuma simboliem pievieno indeksu «68»
('«8, 7sB). Ja tas pārpratumu nerada, tad indeksu var nelietot.

Mērvienība

Lielums apzīmējums Piezīmes
nosaukums starptau-

tiskais krievu

Termodinamiskā tem-

peratūra

Celsija termodinamiskā

temperatūra
Starptautiska praktiskā

Kelvina temperatūra
Starptautiskā praktiskā

Celsija temperatūra

Kelvins K K SI mērvienība

Celsija

grāds
Kelvins

°C °C Līdzvērtīga SI

mērvienībai

K K

Celsija

grāds

°C
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4. PĀRĒJĀS TEMPERATŪRAS SKALAS

Reomīra skala. Rcomira temperatūras skalu praktiski
vairs nelieto, tā sastopama vēl tikai literatūrā. Pēc šīs tempera-
tūras skalas ledus kušanas punkta temperatūra ir O°R, bet ūdens

vārīšanās punkta temperatūra — 80°R.

Reomīra grāds ir 1/80 daja no temperatūras intervāla starp
ledus kušanas punktu un ūdens vārīšanās punktu.

Sakarība starp Reomīra grādu un Celsija grādu ir šāda:

ICR1 CR = 1,25°C.

Fārenheita skala. Fārenheita temperatūras skala saglabāju-
sies vairs tikai ASV un dažās citās zemēs (Anglija pārgājusi uz

Celsija skalu). Fārenheita temperatūras skala par O°F pieņemta

ledus, sāls un ožamā spirta maisījuma temperatūra, bet par

96°F — cilvēka ķermeņa normālā temperatūra. Saskaņa ar to

ledus kušanas punkts ir 32°F, bet ūdens vārīšanas punkts —

212°F.

Fārenheita grāds ir 1/80 da|a no temperatūras intervāla starp
ledus kušanas punktu un ūdens vārīšanās punktu.

Sakarība starp Fārenheita grādu un Celsija grādu:

I°F= 5/9°C.

Pārejai no Fārenheita temperatūras uz Celsija temperatūru
lieto vienādojumu:

/ = 5/9(/-32),

kur t — Celsija temperatūra; / — Fārenheita temperatūra.

Renkina skala. Temperatūras skalu, kurā grāda vērtība vie-

nāda ar Fārenheita grādu, bet atskaitīšanu sāk no absolūtās nul-

les temperatūras, sauc par Renkina skalu. Sī skala saglabājusies
ASV un dažas citas zemēs, kur spēkā temperatūras mērīšana

Fārenheita grādos.

Pec Renkina skalas O°F vienāds 459,67°Ra, ledus kušanas

punkts atbilst 491,67 °Ra un ūdens vārīšanās punkts — 671,67 °Ra.

Renkina temperatūru pārveido Celsija temperatūrā pēc vienā-

dojuma

/ = 5/9 F-273,15,

kur / — Celsija temperatūra; F — Renkina temperatūra.

Renkina temperatūru pārveido Kelvina temperatūrā pēc vie-

nādojuma

7=5/9 F,

kur 7* — Kelvina temperatūra; F — Renkina temperatūra.
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VII. PĀRĒJO SISTĒMU UN ĀRPUSSISTĒMU

MĒRVIENĪBU PĀRVĒRŠANA

SI MĒRVIENĪBĀS

1. CGS SISTĒMAS MĒRVIENĪBU IZTEIKŠANA

SI MĒRVIENĪBĀS

CGS sistēmā mehāniskajiem lielumiem ir trīs pamat-
mērvienības, no kurām atvasinātas pārējās. Siltuma lieluma mērī-

šanai lieto vēl ceturto mērvienību — temperatūras mērvienību

grāds. Gaismas lielumu mērīšanai lieto gaismas stipruma papild-
mērvienību kandela jeb tā saucamo redzamības funkciju, kuru

izmanto ka pārejas funkciju no starojuma enerģijas enerģētiska-

jiem lielumiem uz apgaismojuma lielumiem.

Elektrisko un magnētisko lielumu mērīšanā patlaban tiek lieto-

tas septiņas CGS sistēmas:

1. CGSE sistēma, kura ir trīs pamatmērvienības — centimetrs,

grams un sekunde, pieņemot, ka vakuuma dielektriska caurlai-

dība ir bezdimensijas lielums. So sistēmu sauc arī par absolūto

elektrostatisko mērvienību sistēmu.

2. CGSM sistēma, kuras uzbūve ir analoga CGSE sistēmai.

Arī šajā sistēma pamatmērvienības ir centimetrs, grams un

sekunde, bet vakuuma magnētiska caurlaidība ir bezdimensijas
lielums. So sistēmu sauc arī par absolūto elektromagnētisko mēr-

vienību sistēmu.

3. CGS sistēma, kuru sauc arī par simetrisko CGS sistēmu

jeb Gausa sistēmu. Sajā sistēmā elektriskās mērvienības sakrīt

ar CGSE sistēmas elektriskajām mērvienībām, bet magnētisko
lielumu mērvienības — ar CGSM sistēmas mērvienībām. Tātad
elektriskā lādiņa, elektriskā lauka intensitātes, strāvas stipruma,
elektriskā potenciāla, elektrodzinējspēka, kapacitātes mērvienības

un dimensijas, kā arī dielektriskās caurlaidības vērtība simetris-

kajā CGS sistēmā ir tādas pašas kā absolūtajā elektrostatiskajā
mērvienību sistēmā CGSE.

Simetriskās CGS sistēmas magnētisko lielumu — magnētiskā
lauka intensitātes, magnetodzinējspēka un induktivitātes mērvie-

nības, kā arī magnētiskās caurlaidības vērtība sakrīt ar absolū-
tās elektromagnētiskās sistēmas CGSM tāda paša nosaukuma

mērvienībām.

4. CGSe0 sistēma, kurā kā ceturtā pamatmērvienība izvēlēta
vakuuma dielektriskā caurlaidība eO,

kas pieņemta vienāda ar

vienu. CGSeO sistēmas mērvienības definē tāpat kā CGSE sis-
tēmā, taču daudzu vienu un to pašu lielumu dimensijas ir atšķi-
rīgas, jo dimensijas formulā ietilpst ceturtā pamatmērvienība —

vakuuma dielektriskā caurlaidība noteiktā pakāpē.
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5. CGSp-o sistēma, kuras uzbūve ir analoga CGSe0 sistēmai.

Sajā sistēma par ceturto pamatmērvienību izvēlēta vakuuma mag-

nētiskā caurlaidība po, kas pieņemta vienāda ar vienu.

Vienam un tām pašām mērvienībām CGSM un CGSu O sis-

tēmā ir vienāds lielums, un tās tiek vienādi definētas, taču mēr-

vienību dimensijas atšķiras ar to, ka CGSp0 sistēmas vienibu

dimensiju formulas ietilpst ceturtā pamatmērvienība — vakuuma

magnētiskā caurlaidība.

Sis divas pēdējas sistēmas bija izveidotas tā, lai izvairītos no

daudzu atšķirīgas dabas mērvienību dimensiju formulu sakriša-

nas, ka tas ir CGSE un CGSM sistēmās.

6. CGSF sistēma, kurā par ceturto pamatmērvienību izvelēts

Uranklins» — elektriska lādiņa mērvienība, ko definē kā lādiņu,
kas vakuumā iedarbojas uz tāda paša lieluma lādiņu ar 1 dinu

lielu speķu.
7. CGSB sistēma, kurā par ceturto pamatmērvienību izvelēts

<;bio» — strāvas stipruma elektromagnētiskā vienība. Bio ir tada

nemainīga stipruma strāva, kas, plūstot pa diviem, paralēliem,
taisniem bezgalīgi gariem vadītājiem, kuru šķērsgriezuma lau-

kums ir bezgalīgi mazs un kuri novietoti vakuumā 1 cm attā-

luma viens no otra, rada starp šiem vadītajiem 2 dinu lielu speķu
uz katru garuma centimetru.

No visām pastāvošajām CGS sistēmām elektrisko un magnē-
tisko lielumu mērīšana visplašāk izplatīta un visbiežāk tiek lie-

tota fiziskā simetriska CGS sistēma.

CGS sistēmas uzbūves harmoniskums un loģiskums, tās kohe-

rentums, kā arī daudzos gadījumos fizikālajiem mērījumiem un

aprēķiniem izdevīgais pamatmērvienību un atvasināto mērvienību

lielums ir cēlonis šo sistēmu plašai izmantošanai fizikā.

Sakarā ar standarta CT C3B 1052-78 ieviešanu noteikts, ka

gan normatīvi tehniskajā dokumentācijā, gan visu veidu publi-

kācijās (zinātniski tehniskajā, sabiedriski politiskajā un ekono-

miskajā literatūrā) pārejas periodā, ja jānosaka sakarība starp
līdz šim SI sistēmā nelietoto fizikālo lielumu vērtībām un vēr-

tībām, kas izteiktas nomaiņai paredzētajās mērvienībās, atļauts
šīs mērvienības uzrādīt papildus, liekot tās iekavās, tabulas atse-

višķā ailē utt.

10. tabulā dotas CGS sistēmas svarīgākās mērvienības un

uzrādīti koeficienti to pārejai uz SI sistēmas mērvienībām.

Definēsim dažas svarīgākās CGS sistēmas atvasinātās mēr-

vienības.

Centimetrs sekundē — ātruma mērvienība — ir tādas vienmē-

rīgas kustības ātrums, pie kura 1 sekundē tiek noiets 1 cm liels

attālums.

Centimetrs uz sekundi kvadrātā — paātrinājuma mērvienība

vienāda ar tādu vienmērīgi mainīgas kustības paātrinājumu, pie
kura 1 s ātrums mainās par 1 cm/s. Paātrinājuma mērvienību

CGS sistēmā nosauca par «galu», taču šis nosaukums plaši neiz-
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platījās. Vienīgi gravimetriskajos mērījumos bieži lieto mērvienību

«miligals» — paātrinājuma mērvienības dalu, vienādu ar

0,001 cm/s2
.

Grams uz kubikcentimetru — blīvuma mērvienība, vienāda ar

tādas vielas blīvumu, kuras 1 cm
3

masa ir 1 g.

Dins — spēka mērvienība, vienāda ar spēku, kas 1 g masai

piešķir 1 cm/s2 lielu paātrinājumu.
Dins uz kvadrātcentimetru — mehāniskā spiediena, skaņas

spiediena un mehāniskā sprieguma mērvienība, vienāda ar spie-
dienu, pie kura 1 dyn liels spēks vienmērīgi sadalīts pa 1 cm

2

lielu laukumu. Agrāk šai mērvienībai bija nosaukums «bārs». Tā

kā spiediena mērvienībai, kas vienāda ar 105 Pa, piešķirts nosau-

kums «bārs», tad spiediena mērvienībai CGS sistēmā saglabājies
nosaukums «dins uz kvadrātcentimetru».

Pēdējā laikā šai mērvienībai sāk izplatīties nosaukums «bā-

rijs». Tajā pašā laikā to dēvē arī par «mikrobāru» (jo tā vienāda

ar vienu miljono dalu no jaunās mērvienības — bārs).
Dins uz kubikcentimetru — īpatnējā svara mērvienība, vie-

nāda ar vielas īpatnējo svaru, kuras 1 cm
3 sver 1 dyn.

Gramcentimetrs kvadrātā — dinamiskā inerces momenta mēr-

vienība, vienāda ar tāda materiālā punkta inerces momentu, kura

masa ir 1 g un kurš atrodas 1 cm attālumā no tā rotācijas centra.

Ergs — darba mērvienība, vienāda ar darbu, kādu padara
1 dyn liels spēks 1 cm garā ceļā.

Ergs sekundē — jaudas mērvienība, tiek definēta kā jauda,

pie kuras 1 s tiek pastrādāts 1 ergu liels darbs.

Puāzs — dinamiskās viskozitātes mērvienība, vienāda ar

1 dyn-s/cm 2
,

t. i., ar tādas vielas viskozitāti, kurā uz 1 cm
2 lielu

laukumu vienā no savstarpējās iedarbības slāņiem darbojas ber-

zes spēks, kas vienāds ar 1 dyn, ja attālums starp slāņiem ir

1 cm un viena slāņa ātrums attiecībā pret otru ir 1 cm/s.
Stokss — kinemātiskās viskozitātes mērvienība. Kinemātisko

viskozitāti definē kā dinamiskās viskozitātes attiecību pret blī-

vumu. Stokss vienāds ar 1 cm
2
/s.

Stoksu var definēt kā tāda šķidruma viskozitāti, kura blīvums

ir 1 g/cm3
un kurš izrāda 1 dyn lielu savstarpējās pretestības

spēku starp diviem šķidruma slāņiem, ja attālums starp tiem ir

1 cm un laukums 1 cm
2
.

Dinsekunde uz centimetru piektajā pakāpē — akustiskās pre-

testības mērvienība, vienāda ar svārstošās virsmas akustisko pre-

testību, ja 1 dyn/cm2 liela skaņas spiediena attiecība pret 1 cm
3
/s

lielu tilpuma ātrumu ir 1. CGS akustiskās sistēmas vienību daž-

reiz dēvē par akustisko omu vai arī par akomu.

Dins sekundē uz centimetru — mehāniskās pretestības mērvie-

nība, vienāda ar mehānisko pretestību virsmai, kurai spiediena,
izteikta dinos uz kvadrātcentimetru, un ātruma, izteikta centimet-

ros sekundē, attiecība ir 1. CGS sistēmas mehāniskās pretestības
mērvienību dažreiz sauc par mehānisko omu vai arī par mehomu.
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10.

tabula

CGS

sistēmas

mērvienības
un

to

sakarība
ar

SI

mērvienībām
Mērvienība

Lielums
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ar

latiņu
al
f
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ar

krievu altabēta burtiem
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cm cm
2
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3

g
cm/s cm/s

2
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3
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3

/g
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3

/s g/(scm
2

)
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3
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2
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4
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2
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2
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3

/r

1I0-
2
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4
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2
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-
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e

m
3
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2
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3
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3
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2

)
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5
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3
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7
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7
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2
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8
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4
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3
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2
)
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3
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2
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4
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Spiediens
un

mehāniskais

spriegums

Darbs,

enerģija
un

siltuma

daudzums

JaudaDinamiskā

viskozitāte

Centimetrs
trešajā

pakāpē

Dins

uz

kvadrātcentimetru
ErgsErgs

sekundē,
Puāzs

cm
3 dyn/cm

2
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P

CM
3 ahh/cm

2
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8

m
3
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Plūstamība Kinemātiskā
viskozitāte

Difūzijas

koeficients
Virsmas

spraigums
īpatnējais

siltuma

daudzums

Sistēmas

siltumietilpība
Sistēmas

entropija

īpatnējā

siltumietilpība
īpatnēja

entropija
Siltumapmaiņas

(siltumatdeves
un

sil-

tumpārvades)
koeficients

Silumvadītspēja

Puāzs

mīnus

pirmajā

pakāpē

Stokss
Kvadrātcentimetrs

uz

sekundi

Dins

uz

centimetru
Ergs

uz

gramu

Ergs

uz

Celsija

grādu

Ergs

uz

kelvinu

Ergs

uz

gramu
reiz

Celsija

grāds

Ergs

uz

gramu

reiz

kelvins

Ergs

sekundē

uz

kvadrātcentimetru

reiz

Celsija

grāds

Ergs

sekundē
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centimetru
reiz

Cel-
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grāds

Ergs

sekundē
Ergs

sekundē
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kvadrātmetru
reiz

kelvins
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pakāpē

Ergs

uz

gramu

reiz

Celsija

grāds

CGS,

CGSE

un

CGSeo

strāvas

stip-
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vienības
un

franklins
sekundē;

CGSM

un

CGSuo

strāvas

stipruma

vienības
CGS.

CGSR,

CGSeo

elektrības
dau-

dzuma

vienības
un

franklins

CGSM

un

CGSu,j

elektrības

daudzuma

vienības
CGS.

CGSE

un

CGSeo

elektriskās
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lineāra

blīvuma

vienība

CGSM
un

CGSuo

elektriskas
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lineāra
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CGS.

CGSE
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0

elektriskā
lā-

diņa
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blīvuma
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CGSM
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CGSu-o

elektriska
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blīvuma

vienība

p-i St

Ct CM
2

/C
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2
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10
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4
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4
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3
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7
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7
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4
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4
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3

W/(m
2
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2

/s dyn/cm crg/gerg/°Cerg/K crg/(g-°C)erg/(g-K)erg/(s- •cm
2

-°C)

erg/(s-•cm-°C)crg/s erg/(s- •cm
2

-K
4

)
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-*pr/(c-CM-°C)
MO

5

W/(m-K)

Siltuma
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Izstarošanas
koeficients

spr/c3pr/(c-CM
2

-K
4

)
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7

W
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3

W/(m
2

K
4

)
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Elektriskas
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4

J/(kg
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A
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A
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daudzums,
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C

10

C
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3
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Elektriskā
lādiņa

tilpuma

blīvums

Elektriskās
nobīdes

plūsma

(elektris-

kas

indukcijas
plūsma)

Elektrodzinējspēks,
elektrisko

poten-

ciālu

starpība,

elektriskais

sprie-

CGS,

CGSE
un

CGSeo

elektriskā
lā-

diņa

tilpuma

blīvuma

vienība

CGSM

un

CGSuo

elektriskā

lādiņa

tilpuma

blīvuma

vienība

CGS.

CGSE
un

CGSk,>

elektriskās
no-

bīdes

plūsmas

vienība

CGSM
un

CGSu-o

elektriskās
nobīdes

plūsmas

vienība

CGS.

CGSE

un

CGSe
0

elektrodzinēj-

spēka
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0
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3

1

•
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7
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3

2.65442-
10

"

C
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2

V
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8
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6
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īpatnējā

elektriskā

pretestība

CGS,

CGSE

un

CGSeo

īpatnējas

elektr.

pretestības
vienība

CGSM

un

CGSuo

īpatnējas

elektr.

pretestības
vienība

CGS.

CGSE

un

CGSe
()

elektr.

vadīt-

spējas

vienība

CGSM

un

CGSuo

elektr.

vadītspējas

vienība
CGS,

CGSE

un
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elektr.
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0
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CGSM
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0
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0
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vienība

CGSE

un

CGSf,,
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CGSM

(ersteds)

un
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I
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S
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4
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0.795775
A
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Absolūtā

magnētiskā

caurlaidība
un

magnētiskā
konstante

CGS,

CGSM

un

CGSu
0

absolūtās

magnētiskas
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magnetis
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kvadrātcentimetru

Dins

uz
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2
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enerģijas

plūsma

Akustiskas
sistēmas

elastība

Adiabatiska

saspiežamība

Starojuma
enerģija
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Starojuma

plūsmas

virsmas

blīvums,

enerģētiskā

gaismspeja,

enerģētis-

kais

apgaismojums
Enerģētiskais

gaismas

stiprums

Enerģētiskais
spilgtums

Ergs

sekundē
uz

kvadrātcentimetru

Ergs

sekundē
uz

steradiānu

Ergs

sekundē
uz

steradiānu
reiz

kvad-

rātcentimetrs
Radfots Stilbs Fots Fots

sekundē
CGS

elektr.

daudzuma
vienība

CGS

strāvas

stipruma

vienība

erg/(s-cm
2

)

erg/(s-sr) erg/(s- •sr-cm
2
)

3pr/(ccM
2

)

3pr/(c-cp)3pr/(c-cp-cM
2

)

1-10-
3

W/m
2

1

-

10-
7

VV/sr

MO-
3

W/(srm
2

)

GaismspejaSpilgtumsApgaismojums Gaismas

ekspozīcija
Fotonu

starojuma

ekspozīcijas
doza

Fotonu

starojuma

ekspozīcijas
dozas

jaudaStarojuma

absorbētā
doza

Starojuma

intensitāte

sb

c<5

1-10
4

Im/m
2

1-10*

cd/m
2

110
4

lx-s

3.33563-
10-
7

C/kg

3.33563-
10-
7

A/kg

Ergs

uz

gramu

Frgs

sekundē
uz

kvadrātcentimetru
erg/g crg/(s-cm

2

)

jpr/r-spr/(c-CM
2

)

110-
4

Gv

1-10-
3

VV/m
2
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Ergs sekundē uz kvadrātcentimetru — skaņas intensitātes

mērvienība, vienāda ar tādu skaņas intensitāti, pie kuras vidēji
viena perioda laikā caur 1 cm2 lielu virsmu, kas perpendikulāra

skaņas izplatīšanās virzienam, 1 sekundē izplūst 1 ergs enerģijas.
Ergs uz kubikcentimetru — skaņas enerģijas blīvuma mērvie-

nība, vienāda ar tādu skaņas viļņu enerģijas blīvumu, pie kura

1 cm
3 tilpumā sakoncentrēts 1 ergs enerģijas.

CGS* sistēmas elektrības daudzuma vieniba ir elektrības dau-

dzums, kas vakuumā iedarbojas uz tādu pašu elektrības dau-

dzumu 1 cm attālumā ar 1 dyn lielu spēku.
CGS sistēmas lauka intensitātes mērvienība — tāda homogēna

lauka intensitāte, kura uz 1 CGS elektrības daudzuma vienību

darbojas 1 dvn liels spēks.
CGS sistēmas elektriskā potenciāla mērvienība — ir potenciāls

tādā lauka punktā, no kura attālinot bezgalībā lādiņu, kas vie-

nāds ar CGS elektrības daudzuma vienību, tiek padarīts 1 ergs
darba.

Centimetrs (CGS elektriskās kapacitātes mērvienība) — ir

tāda vadītāja kapacitāte, kura potenciāls, lādiņam palielinoties
par 1 CGS elektrības daudzuma vienību, palielinās par 1 CGS

potenciāla vienību.

CGS elektriskās strāvas stipruma vienība — ir tāds strāvas

stiprums, pie kura caur vadītāja šķērsgriezumu 1 s izplūst 1 CGS

elektrības daudzuma vienība.

CGS pretestības vieniba — ir tāda vadītāja pretestība, pa
kuru plūst strāva, kas vienāda ar vienu CGS strāvas stipruma
vienību, ja potenciāls starp šī vadītāja galiem vienāds ar vienu

CGS potenciāla vienību.

Gauss — lauka magnētiskā indukcija, ja uz taisna vadītāja,
kas novietots perpendikulāri laukam un pa kuru plūst strāva, kas

vienāda ar 3-1010 CGS strāvas stipruma vienībām, uz katru centi-

metru iedarbojas 1 dyn liels spēks.

Ersteds — magnētiskā lauka intensitāte vakuumā, ja magnē-
tiskā indukcija ir 1 Gs.

Maksvels — magnētiskā plūsma caur 1 cm 2 laukumu, kas

novietots perpendikulāri magnētiskā lauka indukcijas līnijām, ja

indukcija ir 1 Gs.

Centimetrs (CGS induktivitātes mērvienība) — tāda kontūra

induktivitāte, kurā strāvas stiprums, kas vienāds ar 3-1010 strāvas

stipruma vienībām, rada caur šo kontūru 1 Mx lielu magnētisko

plūsmu.
Dzilberts — magnetodzinējspēks, kas rodas, vienreiz apejot

strāvas vadītāju, pa kuru plūst 3-1010
/4;ī CGS strāvas stipruma

vienību stipra strāva.

* Elektriskajiem un magnētiskajiem lielumiem definētas simetriskas CGS

sistēmas mērvienības.
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Fots — virsmas apgaismojums, ko rada 1 lm liela gaismas

plūsma, kas vienmērīgi sadalīta pa 1 cm
2 lielu virsmu.

Stilbs — tādas virsmas spilgtums, kuras 1 cm
2 virzienā, kas

perpendikulārs šai virsmai, rada 1 cd stipru gaismu.

2. MTS SISTĒMAS MĒRVIENĪBU IZTEIKŠANA

SI MĒRVIENĪBĀS

11. tabula

MTS sistēmas mērvienības un to izteikšana SI mērvienībās

Definēsim svarīgākās MTS sistēmas mērvienības.

Stens — spēka mērvienība, t. i., spēks, kas 1 t masai dod

1 m/s2 lielu paātrinājumu.

Stenmetrs — spēka moments, ko rada 1 stenu liels spēks attie-

cībā pret punktu, kas atrodas 1 m attālumā no spēka darbības

līnijas.

Stenmetrs jeb kilodžouls — darba un enerģijas mērvienība,
t. i., darbs, ko veic l stenu liels spēks, pārvietojot tā pielikšanas
punktu 1 m attālumā spēka darbības virzienā.

Stenmetrs sekundē, kilodžouls sekundē jeb kilovats — jaudas

mērvienība, t. i., jauda, pie kuras 1 sekundē vienmērīgi tiek veikts

1 kj darba.

Tonna reiz metrs kvadrātā — tāda ķermeņa inerces moments,

kura masa ir 1 t, kas sadalīta 1 m attālumā no rotācijas ass.

Mērvienība

apzimēj ums

Lielums
starptau-
tiskais

vai ar

latīņu
alfabēta

burtiem

Koeficients
pārvēršanai

SI mēr-

vienībāsnosaukums

krievu

Masa

Blīvums

īpatnējais tilpums

Spēks
Spēka moments

īpatnējais svars

Inerces moments

Tonna

Tonna uz kubikmetru

Kubikmetrs uz tonnu

Stens

Stenmetrs

Stens uz kubikmetru

Tonna reiz metrs

kvadrātā

Pjeza
Kilodžouls (stenmetrs)
Kilovats (stenmetrs

sekundē)

Pjezsekundc

t

t/m3

m3/t

st

st.m

st/m 3

tm2

T

T/M
3

m
3/t

CH

MO
3

kg
1 -10» kg/m

1

1-lOr3

m
3/kg

1 -10» N

MO3 N-m

1-10» N/m*
MO3 kg-m

2

CH-M

ch/m
3

T-M 2

Spiediens
Darbs un enerģija
Jauda

kJ

kVV

na

kH>k
kBt

1-10» Pa

1-103 J

ī io3 w

Dinamiskā viskozitāte n3-c 1103 Pa-s
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Pjeza — spiediena un mehāniskā sprieguma mērvienība, t. i.,

spiediens, kas darbojas uz 1 m 2 lielu plakanu virsmu vienmērīgi
sadalītas 1 stenu lielas slodzes iedarbībā.

Pjezsekunde — dinamiskās viskozitātes mērvienība, t. i., tādas

vides dinamiskā viskozitāte, kurā lamināras tecēšanas gadījumā
slāņos, kas atrodas 1 m attālumā, virzienā, kas perpendikulārs
tecēšanas virzienam, 1 pjezas liela bīdes spiediena iedarbībā

rodas tecēšanas ātrumu starpība 1 m/s.

3. MkGS SISTĒMAS MĒRVIENĪBU IZTEIKŠANA

SI MĒRVIENĪBĀS

MkGS sistēmā par spēka mērvienību pieņem spēka

kilogramu, kas vienāds ar tāda ķermeņa svaru, kura masa ir 1 kg
un brīvās krišanas paātrinājums 9,80665 m/s2

.
Dažās valstīs

(Austrijā, VDR, VFR) spēka kilogramu sauc par kilopondu. Tiek

lietota arī šīs mērvienības dala «spēka grams», kā arī tās daudz-

kārtnis «spēka tonna».

12. tabula

MkGS sistēmas mērvienības un to izteikšana SI mērvienibās

Mērvieniba

apzimēj ums

Lielums
starptau-
tiskais

vai ar

latiņu

al fabeta

burtiem

Sakariba

ar Sl mēr-

vienibunosaukums ar krievu
alfabēta

burtiem

Masa
Spēka kilograms reiz

sekunde kvadrātā

uz metru

Spēka kilograms reiz

sekunde kvadrātā uz

metru ceturtajā pa-

kāpē

Spēka kilograms
Spēka kilograms reiz

metrs

Spēka kilograms reiz

metrs sekundē kvad-

rātā

Spēka kilograms uz

kvadrātmetru

Spēka kilograms reiz

metrs

Spēka kilograms reiz

metrs sekundē

Spēka kilograms reiz

sekunde uz kvad-

rātmetru

kgf-s 2/m Krc-c
3/M 9,80665 kg

Blivums
kgf-s 2/m< Krc-c2/M 4 9.80665

kg/m3

Spēks

Spēka moments
kgf
kgfm

Lrc
9.80665 N

9.80665N-mKfC'M

Inerces moments kgf-m-s2
KfC •M• C2 9.80665

kg-m2

Spiediens kgf/m2 ktc/m2
9.80665 Pa

Darbs un enerģija kgf -m KTC-M 9.80665 J

Jauda kgf m/s Krc-M/c 9.80665 W

Dinamiskā viskozitāte kgf s/m2 Krc-c/M 2 9,80665Pac
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Par masas mērvienību pieņemta tada ķermeņa masa, kas

1 spēka kilograma liela spēka iedarbība iegūst paātrinājumu
1 m/s2. So mērvienību dažreiz sauc arī par masas tehnisko mēr-

vienību, kā arī par inerto masu, kaut arī neviens no šiem nosau-

kumiem netiek ieteikts. 1 MkGS masas kg SI sis-

tēmas masas mērvienībām.

Spiediena un mehāniskā sprieguma mērvienība — spēka kilo-

grams uz kvadrātmetru — vienāda ar tādu spiedienu, kas 1 kgf
liela spēka iedarbībā vienmērīgi sadalīts pa 1 m 2 lielu virsmu.

Darba un enerģijas mērvienība — spēka kilograms reiz

metrs — ir darbs, ko veic 1 kgf liels spēks 1 m garā ce|ā.
Jaudas mērvienība — spēka kilograms reiz metrs sekundē —

ir jauda, kuras iedarbē 1 sekundē vienmērīgi tiek veikts 1 kgf-m
liels darbs.

Dinamiskās viskozitātes mērvienība — spēka kilograms reiz

sekunde uz kvadrātmetru — vienāda ar tādas vides viskozitāti,
kurā viens no diviem slāņiem, kuru savstarpējais attālums ir

1 m un kuri pārvietojas viens attiecībā pret otru ar 1 m/s lielu

ātrumu, izjūt 1 kgf lielu spēku.

4. KRIEVU SENO MĒRVIENĪBU IZTEIKŠANA

SI MĒRVIENĪBĀS

13. tabula

Senās krievu mērvienības un to izteikšana SI mērvienībās,

to daudzkārtņos un da|ās

Lielums Mērvk-niba
Sakarība ar

SI mērvienību,

tās dalu vai daudzkārtni

Garums Versts

Ass

Aršina

Vcršoks

Pēda

Colla

Līnija
Punkts

Simtdaļa
Puds

Mārciņa
Lots

Zolotņiks
Dala
Kvadrātversts

Desetīna

Kvadrātass
Kvadrataršina

Kvadrātveršoks

1.06680 km

2.13360 m

0711200 m

4.44500 cm

0,304800 m

2.54000 cm

2.54000 mm

0.254000 mm

2.13360 cm

16.380496 kg
0.40951241 kg
12.797262 g

4.265542 g

44.434940 mg

1.13806 km2

10925.4 m
2

4.55224 m
2

0.505805 m
2

19.7580 cm2

Masa

Laukums
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13. tab. turpinājums

5. ANGLIJĀ UN ASV LIETOTO NEMETRISKO

MĒRVIENĪBU IZTEIKŠANA SI MĒRVIENĪBĀS

Anglijā un ASV (kā arī Austrālijā un Kanādā) lieto-

tās angju mērvienību sistēmas pamatā ir divi galvenie lielumi —

jards un mārciņa, kuru lielumu nosaka pēc etaloniem, kas apstip-
rināti 1878. gadā Anglijā izdotajā nolikumā par mēriem un

svariem.

Kā jau zināms, patlaban Anglijā, Austrālijā, ASV un Kanādā

pieņemts likums par pāreju uz metrisko mērvienību sistēmu.

14. tabulā uzrādītas nemetriskās mērvienības un to sakarības ar

SI mērvienībām.

14. tabula

Anglijā un ASV lietotās nemetriskās mērvienības

un to izteikšana SI mērvienībās

(Saskaņā ar Starptautiskās standartizācijas organizācijas

ieteikumu R-31)

Tilpums, ietilpība

Kvadrātpēda
Kvadrātcolla

Kvadrātlīnija
Kubikass

Kubikaršina

Kubikveršoks

Kubikpeda
Kubikcolla

Kubiklīnija

Spainis

Stops ('/to spaiņa)
Vīna pudele C/i6spaiņa)

Degvīna pudele C/20

spaiņa)

Degvīna glāze ('/ioo

9.29030 dm2

6.45160 cm
2

6.45160 mm2

9.7126 m
3

0.359728 m
3

87.824 cm
3

28.3168 dm
3

16.3870 cm
3

16.3870 mm
3

12.2994 dm
3

1,22994 dm3

0768712 dm3

0.614970 dm
3

Tilpums, ietilpība

122.994 cm
s

spaiņa)
Cetverte (beramam vie-

lām)
Sieks

Garnica

0.209909 m
3

0,262387 m
3

3.27984 dm
3

Mērvienība

Lielums

Sakarība ar

Sl mērvienibu.

tās dalu vai

daudzkārtninosaukums apzīmējums

arums Jards

Pēda

vd

ft

0,9144 m

0.3048 m

(precīzi)
(precīzi)
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14. ta b. turpinājums-

Colla

Jūdze

in

mile

0.0254 m (precīzi>
1609,344 m

(precīzi)
1852 m (precīzi)
0.836127 m

2

0.0929030 m2

6.4516 cm2

(precīzi)
0,764555 m

3

28.3168 dm3

16.3871 cm
3

4.54609 dm3

0.568261 dm
3

28.4130 an3

Laukums

Jūras jūdze
Kvadratjards

Kvadratpeda
Kvadrātcolla

Vd2

ft2

in2

Tilpums Kubikjards

Kubikpēda
Kubikcolla

Galons (ang|u)
Pinte (ang|u)
Šķidruma unce

(ang|u)
Bušelis (ang|u)
Galons (ASV)
Šķidruma pinte

(ASV)
Šķidruma unce

(ASV)
Naftas barels (ASV)
Bušelis (ASV)
Sausa pinte (ASV)
Sausais barels (ASV)
Pēda sekundē

vd
3

ft»
in

s

gal (UK)

Pt (UK)
fl. oz (UK)

gal (US)

lig. Pt (US)

36.3687 dm3

3.78543 dm3

0.473179 dm3

fl. oz (US) 29.5737 cm
3

Ātrums

Paātrinājums

Masa

Jūdze stunda

Pēda uz sekundi kvad-

rātā

Mārciņa (tirdzniecībā)
Grans

Unce (tirdzniecībā)
Centners

Mazais centners

Tonna

Mazā tonna

Aptiekas unce

Mārciņa uz kubikpēdu
Svara mārciņa
Spēka mārciņa
Spēka mārciņa uz ku-

bikpēdu

Spēka mārciņa reiz

peda

Svara mārciņa uz

kvadrātpēdu

Spēka mārciņa uz

kvadrātpēdu

Spēka mārciņa uz

kvadratcollu
Odens stabiņa pēda
Odens stabiņa colla
Dzīvsudraba staba

colla

bu (US)
drv pt (US)
bbl (US)

ft/s

mile/h

ft/s2

1b

gr

oz

158.988 dm
3

35.2393 dm3

0.550614 dm3

115,628 dm
3

0,3048 m/s

(precīzi)
0,44704 m/s

(precīzi)
0.3048 m/s2

(precīzi)
0.45359237 kg
64.79891 mg

28.3495 g

50.8023 kg
45.3592 kg
1016.05 kg
907.185 kg
31,1035 g

16.0185 kg/m3

0,138255 N

4.44822 N

157.087 N/m3

cwt

sh cwt

sh th

Blīvums

Spēks, svars

oz ap (US)
lb/ft3

Pdb

Ibf

lbf/ft3īpatnējais svars

Spēka moments lbfft 1.35582 N-m

Spiediens pdl/ft2 1.48816 Pa

lbf/ft2 47.8803 Pa

lbf/in2
6894.76 Pa

ft H20
in H

2
0

in Hg

2989.07 Pa

249.089 Pa

3386.39 Pa
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14. tab. turpinājums

Dinamiskā visko-

zitāte

Kinemātiskā visko-

zitāte

Darbs

Enerģija
Jauda

Svara mārciņa reiz

sekunde uz kvad-

rātpēdu

Spēka mārciņa reiz

sekunde uz kvadrāt-

pēdu
Kvadratpēda uz se-

kundi

Pēda reiz svara mār-

ciņa

Pēda reiz spēka mār-

ciņa
Britu siltuma vienība

Pēda reiz svara mār-

ciņa sekunde

Pēda reiz spēka mār-

ciņa sekundē

Ang|u ZS

Britu siltuma vienība

stundā

Renkina grāds

pdl-s/ft J

lbf-s/ft 2

ft2/s

ft-pdl

ftlbf

1,48816 Pa-s

47.8803 Pa-s

0,0929030 m2/s

0.0421401 J

1.35582 J

Btu

ft-pdl/s
1055,06 J

0,0421401 W

ft-lbf/s 1.35582 W

Termodinamiskā

temperatūra,

absolūtā tempe-
ratūra

Temperatūra

hp

Btu/h
745.700 VV

0.293071 W

°R

-K.....
iFārenheita grāds

K. — °C
9 9

6230,64 W/(m-K)

•F

Siltumvaditspēja

Siltumpārvades
koeficients

Britu siltuma vieniba

sekundē uz pēdu
reiz Fārenheita

grāds
Britu siltuma vieniba

sekundē uz kvad-

rātpēdu reiz Fāren-

heita grāds
Kvadrātpēda sekundē

Btu/O-ft.-

•degF)

Btu/(s-ft 2
-

•degF)
20441,7 W/(m, K)

Temperatūras

vadītspēja
īpatnējā siltum-

ietilpība

ft2/s 0,0929030 m»/s

Britu siltuma vienība

uz mārciņu reiz Fā-

renheita grāds
Britu siltuma vienība

uz mārciņu reiz

Renkina grāds
Britu siltuma vienība

uz mārciņu

Btu/(lb-degF) 4186,8 J/(kg K)

īpatnējā entropija Btu/(lbdegR) 4186,8 J/(kg-K)

Termodinamiskais

potenciāls (īpat-

nējais)

Btu/lb 2326 J/kg
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6. ĀRPUSSISTĒMU MĒRVIENĪBU IZTEIKŠANA

SI MĒRVIENĪBĀS

15. tabula.

Ārpussistēmu mērvienības un to izteikšana SI mērvienībās

Mērvienība

apzīmējums

Lielums starptau-
tiskais

vai ar latiņu
alfabēta
burtiem

Sakariba ar SI

mērvienībām
nosaukums

krievu

Garums Mikrons

Angstrēms
Iksvienība (X-vie-

niba)
Astronomiskā vie-

nība

Gaismas gads
Parseks

Siriometrs

Kaheltauva
Ars
Hektārs

Barns

Litrs

Atommasas vie-

nība:

a) pēc skābek|a

ķīmiskas skalas

b) pēc skābekļa
fizikālas skalas

c) pēc oglekļa
skalas

Gamma

Karāts (metris-
kais)

Centners

Tonna

Minūte

Stunda

Diennakts

Leņķa sekunde

Leņķa minūte

Leņķa grāds
Taisns leņķis

Apgrieziens (pilns
leņķis)

Grāds kvadrātā

Pilns telpisks leņ-
ķis

Apgrieziens se-

kundē

Apgrieziens minūtē

u

A

X

MK MO"6 m

MO"10 m

1.00206-10"13
mHKC-C.l.

a.v. a.c. 1.496-10" m

g.gads cbtoa

nK

9.4605-10
15

m

3.086-1016 m

1.496-1017 m

185.2 m

100 m2

1 • 104
m2

1 • 10-
28

m2

MO"8 m
8

k6

Laukums a

ha

b

/

a

ra

6

Tilpums
Masa

Jl

u a.c.M.

1.6602-10-27 kg

1.6597-10-
27 kg

1.6606-10-27 kg

V V

Kap

MO"9 kg
2.10-" kg

ent

t

u 100 kg
1000 kg

60 s

3600 s

86 400 s

4.848137-10-« rad*

2.908882-10-« rad'

0.01745329 rad

1.570796 rad

6.283185 rad

T

Laiks min

h
MHM

Plakans leņ-

ķis

11

CVT
ii

/

I

L L

06

Telpisks

leņķis

apgr

□5 3.0462-10-4
sr

12.56637 sr

Rotācijas
frekvence

apgr/s 06/c 1 s-«

apgr/min oC/mhh 1/60 i"1-

=0,01666667 s~*
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15. tab. turpinājums

Lineārais

ātrums

Lineārais pa-

ātrinājums

Leņķiskais

paātrinā-
jums

Kilometrs stundā

Mezgls (jūras)

Miligals

km/h

kn

mGal

km/h

V3

■faj\

0,277778 m/s

0.514444 m/s
MO-

5
m/s2

Grāds sekundē

Apgrieziens se-

kundē

Apgrieziens minūtē

Kilograms minūtē

Kilograms stunda

Litri sekundē

Vs 7c
06/c

0.01745329 rad/s

6.283185 rad/sapgr/s

Masas patē-
riņš

Tilpuma pa-

tēriņš

Mehāniskais

spriegums
(normā-

lais un

tangen-

ciālais)

Spiediens

apgr/min

kg/min

kg/h
//s

o6/mhh
kt/mhh

Kr/i

.1/C

0.1047197 rad/s
16.607-10-

3 kg/s

277.8-10-6 kg/s
I0-3

m
3/s

Spēka kilograms

uz kvadratmili-

kgf/mm2 KrC/MM 2 9.80665-10
6

Pa

metru

Tehniska atmosfēra

Spēka kilograms

uz kvadrātcenti-

at

kgf/cm 2

ST

j98066.5 PaKIC/CM
2

metru

Fiziska atmosfēra
Odens stabiņa mi-

limetrs

Dzīvsudraba sta-

biņa milimetrs

atm aTM 101325 Pa

9.80665 Pa
mm H2O MM BOA. CT.

Tors

Bārija
Bārs

Litrs reiz atmo-

sfēra

Kilovatstunda

Vatstunda

Elektronvolts

Zirgspēja

mm Hg

Torr

MM PT. CT.

iopp
J 133.322 Pa

0.1 Pa

1-10
5

Pa

101.328 J

bar

/•atm

6ap
.i • aTMDarbs un

enerģija
kW-h

Wh

eV

ZS

KBT M

Bt.H

iB

3.6-10* J

3600 J

1.602 10-10-'9 J

735.499 W
Jauda

A.C.

Siltuma

daudzums

Kalorija (starpt.)
Termija

cal K3.T 4.1868 J

4.1868-10* J

Gāzu kon-

stante

(īpatnējā)

Litrs reiz atmo-

sfēra uz kilo-

gramu reiz Cel-

sija grāds

/•atm/

(kg°C)

.1 • aTM/
(Kr.°C)

101.328 J/(kg-K)

Elektrības

daudzums

A-h Ah 3.6-10
3 C

Ampērstunda

Molekulu

dipola
moments

Debajs D 3.33564IO-,0 C-i

īpatnējā
elektriska

pretestība

Oms reiz kvadrāt-

milimetrs uz

metru

Q-mm
2
/m Om-mm

2
/m 10"* Q m

Spilgtums Apostilbs asb

/b

ac6

.16

0.319 3 cd/m2

3.193-103 cd/m2
Lamberts
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15. ta b. turpinājums.

Angsirēms — vienāds ar 10-° metriem; lieto optikā un atom-
fizikā.

lksviemba — vienāda ar 1,00206-10- 13
m; lieto atomfizikā un

kodolfizikā. Mēdz devt arī par X-vienību.

Gaismas gads — attālums, ko gaisma noiet 1 gada laika. So

mērvienību lieto astronomijā.
Astronomiskā vienība — sistēmas Zeme-Mēness smaguma cen-

tra eliptiskās orbītas lielas pusass garums, ņemot vērā planētu
ietekmi, jeb vidējais attālums no Saules līdz sistēmas Zeme-Mē-
ness smaguma centram. Pēc pēdējiem padomju zinātnieku veik-

tajiem mērījumiem, kuru pamatā bija Venēras un Merkurija radio-

lokācija, 1 astronomiska vienība vienāda ar 1,495 993-10" met-
riem.

Parseks — astronomijā lietojama garuma vienība, vienāda ar

attālumu līdz zvaigznei, kuras paralakse vienāda ar 1". 1 parseks
vienāds ar 3,260 gaismas gadiem vai 3,086-10 16 metriem.

.i 5

Rentgensta-

rojuma un

Rentgens V 2,57976-10-4 C/kg

gamma

starojuma
ekspozīci-
jas doza

Rentgensta-
rojuma un

Rentgens sekundē

Rentgens minūtē

Rentgens stundā

2.57976-10-4 A/kg
4.3-10-6 A/kg

7.17-10-8 A/kg

r/s
r/min

r/h

P/c

P/.MHM

PļHgamma

starojuma
ekspozīci-

jas dozas

jauda

Starojuma
absorbēta

doza

Absorbētās

dozas

jauda

Starojuma
ekviva-

lenta

doza

Starojuma
ekvivalen-

tās dozas

jauda
Nuklīda ak-

tivitāte

radioaktī-

vajā avota

(izotopa
aktivitāte)

Rads

Rads sekundē

Rads stundā

Bērs

rad

rad/s
rad/h

rem

paa

paa/c

paa/i

63p

O.Ol Gy

0.01 VV/kg

2.77778-10-
6 \V/kg

0.01 J/kg

Bērs sekundē rcm/s 63p/c 0.01 W/kg

Kirī

Sabrukšanas se-

kundē

Ci

sabr/s

3,7-1010 J

1 Bqpacn./c
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Siriometrs — astronomijā lietota attāluma vienība, vienāda

-ar 106 astronomiskajām vienībām.

Kabeļtauva — jūras jūdzes viena desmitdaļa; lieto jūrniecībā.
Ars — vienāds ar 100 m 2; lieto Zemes laukumu mērīšanai.

Barns — vienāds ar 10-28 metriem; speciāla laukuma mērvie-

nība, ko lieto atomfizika un kodolfizika efektīvo šķērsgriezumu

(satveršanas šķērsgriezumu) mērīšana kodolreakciju procesos.
Litrs — vienāds ar 1 dm3 tilpumu; plaši lieto tilpuma (ietilpī-

bas) mērījumos.
Atoma masas vienība — speciāla masas mērvienība, kuru lieto

fizika un ķīmijā un kas ir vienāda ar 1/12 no oglekļa izotopa
Cl2atoma masas.

Gamma — viena miljonā da|a grama; lieto ķīmijā.
Karāts — vienāds ar 0,2 gramiem; dārgakmeņu masas mēr-

vienība.

Tehniskā atmosfēra (atmosfēra) — spiediens, ko rada 1 spēka
kilograms uz 1 cm

2 lielu laukumu; lieto spiediena mērīšanai

tehnikā.

Tajos gadījumos, kad tehniskā atmosfēra (98 066,5 Pa) jāat-

šķir no fiziskas atmosfēras, kas vienāda ar 101 325 Pa, t. i., ar

normālu gaisa atmosfēras spiedienu, tās nosaukumam pievieno
vārdu «tehniskā».

Dzīvsudraba stabiņa milimetrs — 1 mm augsta dzīvsudraba

staba hidrostatiskais spiediens. So mērvienību lieto spiediena
mērīšanā ar barometriem, dzīvsudraba manometriem v. c.

Ūdens stabiņa milimetrs — 1 mm augsta ūdens staba hidro-

statiskais spiediens. So mērvienību lieto velkmes spiediena mērī-

šana kurtuvēs, izmantojot spiediena un velkmes spiediena mēr-

līdzek|us.

Tors — spiediens, vienāds ar 1 dzīvsudraba staba milimetru.

Bārs — vienāds ar 105 Pa. Meteoroloģijā atmosfēras spiediena
mērīšanā plaši lieto mērvienību «milibārs», kas vienāds ar 10-3

bāriem.

Zirgspēja — jaudas mērvienība, vienāda ar 75 spēka kilogram-
metriem sekundē.

Kalorija — siltuma daudzums, kas nepieciešams 1 grama

ūdens sasildīšanai par 1 grādu. Standartā OCT BKC 6954 «Sil-

tuma mērvienības», kas bija spēkā no 1934. līdz 1956. gadam,
PSRS bija pieņemta 20 grādu kilokalorija, kas tika definēta (ar

0,02 % kjūdu) kā siltuma daudzums, kurš nepieciešams 1 kg
ūdens masas sasildīšanai no 19,5 līdz 20,5 °C. Kopš 1956. gada
PSRS 1 kalorijas vērtība pieņemta vienāda ar 4,1868 J, kas atbilst

starptautiskajiem ieteikumiem. Kalorija ir pamatā arī vairākām

siltuma mērvienībām (siltumietilpībai, īpatnējai siltumietilpībai,
siltuma plūsmai v. c).

Termija — siltuma daudzums, kas nepieciešams 1 t ūdens

sasildīšanai par 1 grādu.
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Elektronvolts — vienāds ar enerģiju, ko iegūst elektrons, vei-

cot 1 V lielu potenciālu starpību. Lieto atomfizikā un kodolfizika.

Apostilbs — spilgtuma mērvienība, ko lieto tādas virsmas spil-
gtuma raksturošanai, kas spīd izkliedētas gaismas iedarbē. Apo-
stilbu un SI sistēmas spilgtuma mērvienību saista sakarība

1 asb= — cd/m2.
ji

Larnberts — spilgtuma mērvienība, kuru, tāpat kā apostilbu,
lieto tāda virsmas spilgtuma raksturošanai, kas spīd izkliedētas

gaismas iedarbē.

104

1 lamberts = cd/m 2
,

jt

kur cd/m
2

— SI sistēmas spilgtuma mērvienība.

Rentgens — rentgenstarojuma un gamma starojuma ekspo-

zīcijas dozas mērvienība, kuru nosaka pēc starojuma jonizējošās
iedarbības gaisa. Par pamatlielumu pieņemta doza, kas 1 cm*

gaisa pie normāla atmosfēras spiediena un pie temperatūras O°C

veido jonus ar 1 CGS lādiņa vienību. Mērvienību «rentgens» plaši
izmanto jonizējošo starojumu dozimetrijā.

Rads — starojuma absorbētās dozas mērvienība; vienāda ar

starojuma absorbēto dozu, kas atbilst 0,01 J uz apstarotās vielas

1 kg. 1 rad= 0,01 Gy.
Kiri — radioaktīvā izotopa aktivitātes mērvienība, t. i., tada

izotopa radioaktivitāte, kad vielā 1 s notiek 3,700-10 10 radioaktī-

vās sabrukšanas akti.

Praksē laika mērīšana lieto šādas ārpussistēmas mērvienības:

1 nedeļa =7 diennaktis; 1 menesis=28—31 diennakts; 1 gads =

12 mēneši; 1 gadsimts=loo gadi.

* *

*

Bez tabulās minētajām citu sistēmu un ārpussistēmu mērvie-

nībām dažreiz sastopamas vēl dažas speciālas mērvienības, kā arī

fizikālo lielumu atsevišķu mērvienību citi nosaukumi.

Bits — informācijas daudzums, ko iegūst, realizējoties vienam

ho diviem vienādi varbūtīgiem notikumiem.

Gamma — magnētiska lauka intensitātes mērvienība, vienāda

ar 7,96-10- 4 A-m.

Gramatoms — tāda vielas daudzuma vienība, kura masa skait-
liski vienāda ar ta relatīvo atommasu.

Gramekvivalents — tada vielas daudzuma vienība, kura masa

skaitliski vienāda ar vielas ekvivalento masu.



Keizers — viļņu skaitļa mērvienība, vienāda ar 1 cm
-1

.

Izsa-

kot SI mērvienībās, tas vienāds ar 100 m
_l.

Lambda — tilpuma vienība, vienāda ar \0
-6 / (dm

3
).

Re — plūstamības vienība, vienāda ar 1 Pa-1. Izsakot SI mēr-

vienības, vienāda ar 10 Pa-1
-s

-1
.

Rezerjords — radioaktivitātes mērvienība, kas vienāda ar tādu

vielas radioaktivitāti, kurai 1 s notiek miljons (106 ) kodolu radio-

aktīvās sabrukšanas aktu. 1 rezerfords = 2,7207 • lCr-5 Ci. SI mēr-

vienības tas vienāds ar 1 • 106
Bq.

Rumbs — jūrniecība lietojama leņķa vienība, kas vienāda ar

pilna leņķa 1/32 daļu, t. i., 11,25°. SI mērvienībās tas aptuveni
vienāds ar 0,19635 radianiem.

Frigorija vai negatīva kilokalorija ir mērvienība, kuru lieto

saldēšanas tehnika, aprēķinot aizvadīta siltuma daudzumu. 1 fri-

gorija = 1 kcal. SI mērvienības ta vienāda ar 4,1868-103 J.

Etvešs — smaguma speķa gradienta vienība, kas vienāda ar

ķermeņa brīvās krišanas paātrinājuma maiņu par 1 cm/s2
uz

katru augstuma centimetru. Lieto ģeofizikā. Etvešs vienāds ar

gravitācijas lauka paātrinājuma gradientu 10 km augstumā virs

Zemes un normāli pret to. Etvešs vienāds ar 10~9
s~

2.
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VIII. SI MĒRVIENĪBU LIETOŠANAS

ĪPATNĪBAS DAŽĀDĀS ZINĀTNES

UN TEHNIKAS NOZARĒS

1. MEHĀNIKA, MATERIĀLU PRETESTĪBA,

CELTNIECĪBAS TEHNIKA

leviešot praksē Starptautiskās sistēmas mērvienības,

lielākās grūtības rodas mehānika, materiālu pretestībā un celtnie-

cības tehnika. Tas izskaidrojams ar to, ka mehānikā un visās

praktiskas mehānikas zinātnes daudzu gadu laikā iesakņojusies
mērvienību sistēma, kur pamatvienību skaitā ir speķa vienība —

spēka kilograms.
Kā zināms, XVIII gadsimta beigās, kad noteica metrisko mēru

sistēmu, kilogramu pieņēma par svara mērvienību. Kilograma lie-

tošana par svara mērvienību, bet vēlāk arī par spēka mērvienību

noveda pie tā, ka XIX gadsimta beigās izveidojas fizikālo lielumu

mērvienību sistēma ar trijām pamatmērvienībām: metrs — ga-

ruma mērvienība, speķa kilograms — spēka mērvienība, sekunde —

laika mērvienība (MkGS sistēma). Spēka kilograms ir spēks, kas

piešķir masai, kas vienāda ar starptautiskā kilograma prototipu,

paātrinājumu 9,80665 m/s2
.

Sī mērvienību sistēma plaši izplatījās
mehānikā un tehnikā, un to neoficiāli nosauca par «tehnisko»

mērvienību sistēmu. MkGS sistēmas viens no galvenajiem izpla-
tīšanās iemesliem bija ērtā spēka izteikšana ar svara mērvienību

un izdevīgā spēka pamatmērvienības — spēka kilograma dimen-

sija.
Dažās valstīs (piemēram, Beļģija) MkGS sistēmu nosauca par

metrisko sistēmu, jo sākumā, nosakot metrisko mēru sistēmu, kilo-

grams bija nevis masas mērvienība, bet gan svara mērvienība.

Taču vienlaikus ar MkGS sistēmas plašo izplatīšanos arvien

vairāk atklājās tās trūkumi, kas raksturīgi sistēmām, kuras kā

pamatmērvienība ietilpst spēka, bet ne masas mērvienība.

Pirmais trūkums jau bija tas, ka masas mērvienība izrādījās
atvasināta mērvienība, kuras skaitliskā vērtība bija «9,81 kg;
tātad netika ievērots metriskais decimālo mēru princips.

Otrs trūkums — spēka mērvienības nosaukuma — «spēka kilo-

grams» un masas metriskās mērvienības nosaukuma — «kilo-

grams» līdzība, kas bieži radīja sajukumu. Atsevišķās valstīs

(Austrijā, VDR, VFR) mēģināja šo jautājumu daļēji atrisināt,
pieņemot spēka kilogramam jaunu nosaukumu — kiloponds.

Trešais būtiskais trūkums bija sistēmas nekoherence (nesa-
skaņotība) ar elektriskajām un magnētiskajām mērvienībām.

Pārveidojot citu sistēmu mērvienības SI mērvienībās, mehā-

nikā izmanto attiecīgus pārejas reizinātājus (koeficientus).
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1. Pārveidojot CGS sistēmas mehāniskos lielumus SI mērvie-

nībās, pārejas reizinātājus nosaka, izejot no tā, ka SI garuma

pamatmērvienība — metrs vienāds 102
cm, SI masas pamatmēr-

vienība — kilograms vienāds 103
g. Tātad, piemēram, CGS sis-

tēmas spēka mērvienība — dins vienāda ar 10~5 N, darba mēr-

vienība — ergs vienāda ar 10-7 J, kinemātiskas viskozitātes mēr-

vienība — stokss vienāda ar 10~4
m

2/s.
2. Pārveidojot MTS sistēmas mehāniskās mērvienības SI mēr-

vienības, galvenais pārejas reizinātājs ir 103
(ar tā palīdzību

MTS sistēmas masas pamatmērvienību tonnu var pārveidot SI

sistēmas masas pamatmērvienība — kilograma). Tātad: A\TS

sistēmas spēka mērvienība stens vienāda ar 103 N, MTS sistēmas

darba mērvienība — kilodžouls vienāda ar 103 J, MTS sistēmas

spiediena mērvienība — pjeza vienāda ar 103 Pa utt.

3. Lai pārveidotu MkGS sistēmas mehāniskās mērvienības SI

mērvienības, pārejas reizinātājs ir 9,80665 («9,81). So pārejas

reizinātāju iegūst, pārveidojot MkGS sistēmas masas mērvienību

SI masas mērvienībā (MkGS masas mērvienība — spēka kilo-

grams reiz sekunde kvadrāta uz metru vienāda 9,80665 kg). Sa-

karā ar to MkGS sistēmas spēka mērvienība — spēka kilograms
vienāda ar 9,80665 N, darba mērvienība — speķa kilogrammetrs
vienāds 9,80665 J, spiediena mērvienība — spēka kilograms uz

kvadrātmetru vienāda ar 9,80665 Pa utt.

16. tabulā parādīta dažu mehānisko lielumu vērtību pārveido-
šana no MkGS sistēmas mērvienībām SI mērvienībās.

Liela nozīme pārejai uz SI mērvienībām ir materiālu pretes-
tībā un celtniecības tehnikā. Sevišķa nozīme celtniecības tehnikā

ir tādiem raksturlielumiem kā spriegums, stingrums un celtniecī-

bas materiālu kvantitatīvais raksturs. Līdz šim šos lielumus

izteica MkGS sistēma (tehniskajā mērvienību sistēma).

stingrumu izteica ar spēku uz garuma vienību — spēka kilo-

grams uz milimetru (kgf/mm), spriegumu izteica spēka mērvie-

nībās uz laukumu — spēka kilograms uz kvadrātcentimetru un

speķa kilograms uz kvadratmilimetru (kgf/cm 2
un kgf/mm 2

),
elastības moduli — kā spēka kilogramu uz kvadrātmilimetru

(kgf/mm 2).
SEPP standarts CT C3B 1052-78 spiedienam, mehāniskajam

spriegumam un elastības modulim stingri nosaka SI mērvie-

nību — paskāls, stingrībai — ņūtons uz metru. So lielumu lielas

skaitliskas vērtības izsaka, izmantojot daudzkārtņus un daļas.
Mehāniskā sprieguma mērīšanā ieteic lietot šādus daudzkārtņus:
gigapaskals (GPa), megapaskāls (MPa) un kilopaskāls (kPa).
Ta. piemēram, tērauda elastības modulis 20 000 kgf/mm2 vienāds

200 GPa. Kada celtniecības materiāla raksturlielums 250 kgf/cm2

vienāds 25 MPa. Abos gadījumos brīvās krišanas paātrinājuma
9,8 m/s 2 vietā ņemts noapaļots 10 m/s 2.

SI mērvienību decimālo daudzkārtņu vai daļu lietošana ir

ļoti ērta.
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16.

tabula

Spēka

vērtību

pārveidošana
no

spēka

kilogramiem
ņutonos

(kā

arī

spēka

momenta

pārveidošana
no

spēka

kilogrammetriem
ņūtonmetros,

spiediena

—
no

spēka

kilograma
uz

kvadrātmetru—
paskālos,

īpatnējā
svara

—nospēka

kilograma
uz

kubikmetru—
ņutonos

uz

kubikmetru

un

citu

lielumu,
kuru

mērvienību
attiecība
ir

9,80665)

1

kgf
=

9,80665
N

(precīzi)

1

kgf-
m

=

9,80665
N-m

(precīzi)

1

kgf/m
2

=

9,80665
Pa

(precīzi)

I

kgf/m
3

=

9.80665
N/m
s

(precīzi)

kgf

(kKf-m.

kRf/m
3
.

k£f/m
s
)

kgf (kgf

m,

kcf/m
1
.

kgf/m»)

0

1

2

4

5

6

7

kizf/m*.kRf/m
1

)

N

(N

m.

Pa.

N/m»)

0

0

9,80665

19,6133

29.4200

39.2266

49.0332

68.646(5

78.4532

88.2598

0

10

98,0665

107,873

117,680

]

27.486

137.293

147,100

156.906

166,713

176.520

186,326

10

20

196,133

205,940

215.746

225.553

235,360

245,166

254.973

264,780

274.586

284.393

20

30

294,200

304.006

313,813

323.619

333,426

343,233

353.039

362.846

372.653

382,459

30

40

392,266

402,073

41

1,879

421.686

431,493

441.299

451.106

460,913

470.719

480.526

40

50

490.332

500,139

509.946

519.752

529,559

539.366

549.172

558,979

568.786

578.592

50

60

588,399

598,206

608.012

617.819

627,626

637.432

647.239

657.046

666.852

676.659

60

70

686,466

696,272

706,079

715.885

725,692

735,499

745.305

755,112

764.919

774,725

70

80

784,532

794.339

804.145

813.952

823,759

833,565

843,372

853.179

862.985

872,792

80

90

882,598

892.405

902.212

912.018

921,825

931,632

941.438

951.245

961,052

970.858
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Atsevišķās nozarēs vienmēr izmanto vienu un to pašu mērvie-

nības daudzkārtni vai daļu. Tā, piemēram, mašīnbūvniecības rasē-

jumos lineāros izmērus vienmēr uzrāda milimetros.

Talak aplūkosim dažas SI mērvienību izmantošanas īpatnības

atsevišķiem mehāniskiem lielumiem.

Ātrums. SI ātruma (lineārā) mērvienība ir metrs sekundē

(m/s); leņķiska ātruma mērvienība — radiāns sekundē (rad/s).
Prakse izmanto arī ārpussistēmas mērvienības: ātrumam —

kilometru stunda un jūrniecība — mezglu, kas vienāds ar 1 jūras

jūdzi stundā. Leņķiska ātruma izteikšanai prakse izplatīta ārpus-

sistēmas mērvienība — apgrieziens minūtē.

Izdarot aprēķinus pēc formulām, kurās ieiet lineārā un leņ-

ķiskā ātruma ārpussistēmas mērvienības, vispirms ātruma skait-

liskās vērtības jāpārveido SI mērvienībās, bet pēc tam jāizdara

aprēķini koherentās mērvienībās pēc formulām.

17. tabula paradīti piemēri lineāro un leņķisko ātrumu pār-
veidošanai SI mērvienības.

17. tabula

SI mērvienību lietošanas piemēri ātrumu izteikšanai

Spēks. Lietojot mehānikā SI mērvienības, spēku mēra ņuto-
nos (N).

Ņūtona sakarību ar tehniskajos mērījumos un aprēķinos plaši

izplatīto spēka mērvienību — spēka kilogramu var izteikt ar

attiecībām:

1N =°' 1019716
- kKf

un 1 kgf=9,80665 N (vai noapaļots, ar kļūdu 1,97 %, 1 kgf«
«10 N). So sakarību iegūst, definējot spēka kilogramu kā spēku,
kas 1 kg masai piešķir paātrinājumu vienādu ar ķermeņa brīvās

krišanas paātrinājumu 9,80665 m/s2
.

Ņūtona izmantošana spēka kilograma vietā atvieglo mērīju-
mus un aprēķinus. Ļoti ērti, bez jebkādiem koeficientiem veidojas

Vērtība

Lielums
vecajās

mērvienībās SI mērvienībās

Maksimālais pieļaujamais autotrans-

porta ātrums pilsētas robežas

Jūras tvaikoņa ātrums

Zvaigznītes pieļaujamais leņķiskais

ātrums zobratu pārvada
Elektromotora rotora leņķiskais āt-

60 km/h 16,66 m/s

15 mezgli
1650 apgr/min

7.7 m/s
173 rad/s

1450 apgr/min 162 rad/s
rums
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citu lielumu mērvienības, darba — džouls, jaudas — vats, kuras

izmanto ne tikai mehānikā, bet arī enerģijas un jaudas mērīšanai

siltumtehnika, elektrotehnikā utt.

Izsakot spēku ņutonos, nav iespējams sajaukt jēdzienus
«masa» un «svars», kas bieži gadījās agrāk, jo MkGS sistēmā

svara un spēka apzīmēšanai izmantoja kilogramu (pievienojot
vārdu «spēka»), kuru citās sistēmās izmantoja masas mērvienības

apzīmēšanai. Tāpēc bieži vien runā par ķermeņa svaru, faktiski

domājot ta masu, vai arī runā par gāzes vai šķidruma svara

patēriņu, faktiski domājot to masas patēriņu utt.

Tehniskajos mērījumos spēka kilograma aizstāšana ar ņūtonu

saistīta ar spēka mēraparātu un mašīnu traucējuma izmaiņām.
Jāņem vērā arī neizbēgamās slodzes vērtību izmaiņas stacionā-

rajās speķa mērīšanas darba un etaloniekārtās. Sīs slodzes vēr-

tības lietderīgi noapa|ot uz augšu līdz tuvākajam ņutonu skaita

daudzkārtnim. Tādā gadījumā arī slodzes galējā vērtība un līdz

ar to arī visas skalas vērtības jāpalielina par 1,97%.

Pārnēsājamie pirmās un trešās klases etalondinamometri ar

nosacītajām skalām, kas graduētas ar stacionāro iekārtu palī-
dzību, pārejot uz SI mērvienībām, nebūs jāpārtaisa, jo tos iespē-

jams graduēt jebkurās spēka mērvienībās.

Vilcējspēku mēra ar darba dinamometriem. kam skala gra-
duēta spēka mērvienībās, un, pārejot uz SI mērvienībām, tie

jāpargraduē ņūtonos, līdz ar to skalas jānomaina. Skaitliskas

robežvērtības, kas jau tagad izteiktas ņūtonos, palielināsies par

vienu kārtu.

18. tabula

Piemēri spēka un spēka momenta izteikšanai SI mērvienībās

Vērtibas

Lielums
vecajās

mērvienībās
SI mērvienības

Ceļamkrāna celtspēja

Odens virsmas spraigums, kas iedar-

bojas uz 50 cm garu kontūru

Dzinēja vilcesspēks

3 tf

3600 dyn

1.2 sn

29430 N

(29,43 kN)
0.036 N

(36 mN)
1200 N

(1.2 kN)
1962 N

(1.962 kN>
530 N

371 N-m

Vilces dinamometra rādijums 200 kgf

Sijai pieliktais spēks
Maksimālais lieces moments, kas

pielikts sijai šā 54 kgf spēka iedar-

bībā (ja spēka plecs 70 cm)
Pulksteņa mehānisma atsperes radī-

tais griezes moments

Pulksteņa mehānisma vilcējriteņa
griezes moments

54 kgf
3780 kgf cm

8 kgf-cm 0.8 N-m

0,6 gf-mm 6-10-* N-m

(0.6 mN-m)
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19.

tabula

Spiediena
vērtibu

pārveidošana
no

spēka

kilograma
uz

kvadrātcentimetru
paskālos

1

kgf/cm
J

=

98066,5
Pa

(precīzi)

kgf

cm
1

kgf/cm'

2

3

4

kgf,'cm
;

Lai

iegūtu

spiedienu

paskalos,
tabulii

dotie

lielumi

jāreizina
ar

10*

0

0

0.980665

1,96133

2.94200

3,92266

4,90332

5,88399

6,86466

7.84532

8,82598

0

10

9.80665

10.7873

11,7680

12.7486

13,7293

14.7100

15.6906

16,6713

17.6520

18.6326

10

20

19.6133

20,5940

21,5746

22,5553

23.5360

24.5166

25,4973

26,4780

27.4586

28.4393

20

30

29.4200

30.4006

31.3813

32.3619

33.3426

34.3233

35,3039

36,2846

37,2653

38.2459

30

40

39.2266

40,2073

41.1879

42.1686

43,1593

44.1299

45.1106

46,0913

47.0719

48,0526

40

50

49.0332

50,0139

50.9946

51.9752

52,9559

53.9360

54,9172

55,8979

56.8786

57,8592

50

60

58,8399

59,8206

60,8012

61,7819

62.7626

63.7432

64.7239

65,7046

66,6852

67.6659

60

70

68,6466

69.6272

70.6079

71,5885

72,5692

73.5499

74,5305

75,5112

76.4919

77,4725

70

78.4532

79.4339

80,4145

81,3952

82,3759

83,3565

84,3372

85.3179

86.2985

87,2792

90

88,2598

89,2405

90,2212

91.2018

92.1825

93.1632

94,1438

95.1245

96,1052

97.0858
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18. tabulā parādīta spēka un spēka momenta vērtību izteikšana

Sl mērvienībās.

Spiediens. Spiediena mērīšanai praksē izmanto daudzas un

dažādas mērvienības, kā sistēmu (CGS, MkGS utt), tā arī ārpus-
sistēmu mērvienības, kas pieņemtas, lai dažādos praktiskos gadī-

jumos ērtāk izteiktu spiedienu. Tādas ir atmosfēra (tehniskā),
dzīvsudraba staba milimetrs, ūdens staba milimetrs, milibārs v. c.

SI spiediena mērvienība ir paskāls, kas vienāds ar spiedienu,
ko rada 1 ņūtonu liels spēks uz 1 kvadrātmetru. Taču tādas mēr-

vienības vērtība ir niecīga. Tā ir aptuveni 100000 reizes mazāka

par atmosfēru (tehnisko), kas vienāda ar spiedienu, ko rada

1 spēka kilograms uz 1 kvadrātcentimetru. Tādēļ paskāla lieto-

šana ērta tikai gadījumos, kad jāmēra mazi spiedieni, piemēram,

virsspiediena mērīšanai dažādās kurtuvēs, kā arī zemspiediena

gāzes tīklos.

Vidēju un lielu spiedienu mērīšanai vēlams izmantot mērvie-

nību daudzkārtņus: kilopaskāls un megapaskāls. Piemēram, spie-
dienu 10 atmosfēras, kas vienāds ar 9,80665-10 5

Pa, var izteikt

ar mērvienības daudzkārtni kā 0,980665 MPa (vai noapaļoti
1 MPa ar 1,97% lielu kļūdu).

19. tabulā paradīta spiediena vērtību pārveidošana no spēka

kilograma uz kvadrātmetru paskālos, bet 20. tabula paradīti pie-
mēri spiediena izteikšanai SI mērvienībās.

20. tabula

Piemēri spiediena izteikšanai SI mērvienībās

Darbs un enerģija. Jauda. SI mērvienības darba un enerģijas
mērīšanai ir džouls, jaudas mērīšanai — vats. Sīs mērvienības

pēc savām vērtībām 9,80665 reizes mazākas nekā mehāniskajos
aprēķinos plaši izplatītās attiecīgās MkGS sistēmas mērvienības

(spēka kilogrammetrs un spēka kilogrammetrs sekundē).

Vert il>a

Lielums vecajās

mērvienībās
Sl mērvienībās

Normāls atmosfēras spiediens
Atmosfēras spiediena izmaiņu robe-

žas, kādās jānoregulē aneroīdu baro-

grafi
Šķidruma manometru mērīšanas ro-

bežas, mērot spiediena kritumu

Gaisa spiediens rūpnīcas pneima-
tiskajā sistēma

Tvaika spiediens augstspiediena
tvaika katlā

Spiediens misiņa tilpumštancēšanas

procesā

760 mm Hg
No 950 līdz

1050 mbar

No 0 līdz

5 mm H
2
0

3—6 bar

101 325 Pa

No 95 līdz

150 kPa

No 0 līdz

49 Pa

0,3-0.6 MPa

150 at 14.7 MPa

No 120 līdz

200 kgf/mm*

No 1.2 līdz

2 GPa
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•Taču daudzos praktiskos gadījumos džoula un vata vērtības

pārāk niecīgas un tadēj lietderīgāk lietot šo mērvienību daudz-

kārtņus: kilodžoulu, kilovatu, megadžoulu, megavatu utt.

21. tabulā parādīti piemēri darba un jaudas izteikšanai SI

mērvienībās.

21. tabula

Piemēri darba un jaudas izteikšanai Sl mērvienībās

Dinamiskā viskozitāte. SI sistēmā dinamiskās viskozitātes

mērīšanai izmanto mērvienību paskālsekundi (Pa-s). Sīs mēr-

vienības vērtība ir |oti liela, un tāpēc, lai izteiktu šķidruma dina-

misko viskozitāti, lietderīgi izmantot šīs mērvienības dalu —

milipaskālsekundi (mPa-s).
Dažu šķidrumu dinamiskās viskozitātes vērtības, izteiktas SI

sistēmas mērvienību dajas, paradītas tālāk.

Pie 20° Cv, mPa-s

Cdcns 1.01

Dzīvsudrabs 1,59

Benzols 0,65
Metilspirts 0.59

Etilspirts 1.19

Ēteris 0.23

Glicerīns 850

Pie 50 °C

Industriālā e||a 45 0,04

šķidruma un gāzes patēriņš. Šķidruma un gāzes patēriņu var

izteikt ka masas patēriņu (SI mērvienībās — kilogrami sekundē)
vai kā tilpuma patēriņu (SI mērvienībās — kubikmetri sekundē).

Masas patēriņu nedrīkst izteikt kā svara patēriņu, izmantojot
svara vai spēka mērvienības.

Lai noteiktu gāzes tilpuma patēriņu, jāpanāk, lai tās tilpums
atbilstu standartā noteiktiem nosacījumiem, šādi nosacījumi
saskaņā ar TOCT 2939-63 ir: temperatūra — O°C, spiediens —

101 32*5 Pa (760 mm Hg) un mitrums 0%.
22. tabulā parādīti piemēri masas un tilpuma patēriņa izteik-

šanai SI mērvienībās.

Vērtība

Lielums
vecajās

mērvienībās SI mērvienībās

Darbs, kas nepieciešams 150 kg
kravas pacelšanai 4 m augstuma

Darbs, ko dzinējs ar 5 kW jaudu
veic 7 stundas

I m
3

ūdens potenciālā enerģija hid-

rostacijā, ja dambja augstums 15 m

Traktora dzinēja jauda

600 kgf-m

35 kVV-h

15000 kgf-m

5.9 kJ

126 MJ

147 kJ

60 ZS 44 kVV
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22. tabula

Piemēri masas un tilpuma patēriņa izteikšanai Sl mērvienībās

Spriegums. Tangenciālais spriegums. Materiālu pretestībā līdz

SI mērvienību ieviešanai spriegumu un tangenciālo spriegumu
izteica mērvienības: kgf/cm 2

un kgf/mm 2, kas neietilpa MkGS

sistēmā, pēc kuras laukumu izsaka kvadrātmetros. Tās bija ārpus-
sistēmu mērvienības.

Līdz Starptautiskās mēru un svaru komitejas 1969. gada lēmu-

mam, kas noteica par spiediena mērvienību izmantot «paskālu»,
t. i., ņūtonu uz kvadrātmetru, eksistēja vairāki, praktiskajā lieto-

šana ērti, sprieguma izteikšanas varianti. ISO rekomendācija

R-1000/1969 ieteica sprieguma izteikšanai izmantot mērvienības

ņūtonos uz kvadrātmetru daudzkārtņus un daļas (GN/m2
,

MN/m2
,

kN/m 2, mN/m2. mkN/m2). Arī saucējā atļāva izmantot laukuma

mērvienību daļas (N/mm2
,

N/cm 2) un nosaukumu «bārs» — vēr-

tības 105 N/m2
apzīmēšanai (pieļaujot kļūdu 1,97%, kas vienāda

1 kgf/cm2 ). Atļautās mērvienības bija: hektobārs, vienāds ar

107 N/m2
; bārs — 105 N/m2

; milibārs — 102 N/m2
un mikrobārs —

10-' N/m2.
1971. gada oktobrī XIV Ģenerāla meru un svaru konference

apstiprināja Starptautiskas mēru un svaru komitejas 1969. gada

lēmumu, ar kuru par SI sprieguma un spiediena mērvienības

nosaukumu pieņēma «paskāls» (1 Pa=l N/m2), pēc franču zināt-

nieka Paskāla vārda.

Izmantojot paskalu un ta daudzkārtņus un daļas (par pakāpi
izvēloties IO3

), iegūst ērtu un praktisku mērvienību sistēmu sprie-
guma mērīšanai visos gadījumos (GPa, MPa, kPa).

Veselu rindu materiālu pretestība nozīmīgu lielumu — elastī-

bas moduli, cirpes elastības moduli, elastības robežu, izturības

robežu, proporcionalitātes robežu — lietderīgi izteikt GPa un MPa.

23. tabulā uzradītas dažu materiālu elastības moduļa vērtības

vecajās un SI mērvienības.

Stingums. Mašīnbūvniecībā prešu un citu darbgaldu stingumu
izsaka kā relatīvo stiepes un spiedes izturību, t. i., ar spēka lie-

lumu
uz katru deformācijas pagarinājuma vienību. Lieces un

Vērtība

Lielums vecajās

mērvienības
SI mērvienībās

Odens patēriņš smidzinātājā
Gaisa patēriņš pneimatiskajos mēr-

aparātos

30 t/h
10—150 l/min

8,5 kg/s

(0.17—2,5) •
•10-3

m
3/s

(0,17-2,5 dm»/»)
2,8 m 3/sPatēriņš, mērot ar elektromagnē-

tisko patēriņa mērītāju lielām patē-

riņa vērtībām

10 000 m
3/h
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23. tabula

Atsevišķu materiālu elastības modu|i
(noapaļotas vidējās vērtības)

vērpes stingumu līdzīgi kā relatīvo stingumu nosaka ar speķa
momentu uz katru bīdes deformācijas leņķa vienību.

SI sistēmā stinguma mērvienības ir ņutons uz metru (N/m)
un ņūtonmetrs uz radiānu (N-m/rad). Prakse stinguma izteik-

šanai lietoja šādas mērvienības: kgf/mm, tf/mm un kgf-m/rad.
Tā, piemēram,
a) apaļslīpmašīnas galvenās vārpstas atbalsta stingums ag-

rāk pieņemtajās mērvienībās bija 1540 kgf/mm, SI mērvienībās

tas vienāds 15 MN/m;

b) karstas kalšanas preses, ar nominālo jaudu 10 MN, stin-

gums agrāk pieņemtajās mērvienībās bija 510 tf/mm, SI mērvie-

nībās tas vienāds 5,1 GN/m;
c) lokšņu štancēšanas preses, ar nominālo jaudu 1 MN, stin-

gums agrāk pieņemtajās mērvienības bija 60 tf/mm, SI mērvie-

nībās tas vienāds 600 MN/m;

d) vārpstas stingums vērpē agrāk pieņemtajās mērvienībās

bija 6,8-105 kgf-cm/rad, SI mērvienībās tas vienāds 6,8-10 4

N-m/rad (68 kN-m/rad).
Tālāk parādīti aprēķinu piemēri, izmantojot Starptautisko mēr-

vienību sistēmu.

/. piemērs. Automobilis brauc ar ātrumu 60 km/h. Pēc dzinēja izslēgša-

nas un bremzēšanas automobilis apstājas pēc 2 s. Noteikt bremzēšanas spēku,

ja automobiļa masa ir 1,2 t.

Atrisinājums. Spēku nosaka pec formulas

Ft —

mv,

kur F
— y.peks; m — masa: / — laiks; v — ātrums.

Pārveidosim visus lielumus SI mērvienībās: m=l,2 t== 1200 kg; t'=

=60 km/h =16.66 m/s.

Aprēķinam bremzēšanas spēka vērtību

F-
1200-16,66

=9996 N*K) kN.
2

2. piemērs. Aprēķināt rotējošas masas spara un dinamisko inerces mo-

mentu, ja rotējoša masa ir 0,6 t un inerces diametrs 180 cm.

Atrisinājums. Spara moments vienāds ar mD
2. dinamiskais inerces

moments ir /=mr
2. Pārveidosim visus lielumus SI mērvienībās: m=0.6 t =

=600 kg; D= 180 cm= 1.8 m.

E vērtības E vērtības

Materiāls

kgf/mm1 GPa
Materiāls

kgf'mm3 GPa

Alumīnijs
Varš

Tērauds

7-I03

12-103

20-10
3

70

120

200

Gumija
Kvarcs
Svins

0,5-103

5-103

1.6-103

5

50

16



136

Spara moments

600-1,82= 1944 kg-,m2.

Dinamiskais inerces moments

/ =600-0,92
=486 kg-m

2.

3. piemērs. Aprēķināt elektrodzinēja jaudu, ja, sūknējot ūdeni no 3 kin

dziļa urbuma, sūknim jāpadod 45 000 1 ūdens 1 stunda. Sūkņa lietderības

koeficients — 74,5 %.

Atrisinājums. Sūkņa hidrauliskā jauda

/>=!£•
/

'

sūkņa attīstītais spiediens

p=hQg.

Pārveidosim visus lielumus SI mērvienības: h= 3 km =3000 m; V=

=45 000 /= 45 m3; r=l h= 3600 s; 9= 1000 kg/m 3

.
Aprēķinam sūkņa attīstīto spiedienu

p= 3000-1000-9,8=29,4-10
6

Pa.

Sūkņa hidrauliska jauda

P=
45-29.4106

=410. 10s w =410 kW.
3600

Elektromotora jauda

P= =550 kVV.
74,5

4. piemērs. Kāda jauda jāattīsta lidmašīnas motoram, lai lidmašīna, kuras-

masa ir 3 t, no 45. platuma grāda 1 minūte paceltos 1 km augstumā.
Atrisinājums. Jaudas aprēķināšanai izmantojam formulu

P=
mgh

t

kur P — aprēķināmā jauda; m — lidmašīnas ,masa; g — brīvās krišanas

paātrinājums; h — augstums; t — pacelšanas laiks.

Izteiksim visus lielumus SI mērvienībās: m =3000 kg; g=9,81 m/s2
;

/i=l km=looo m; /=1 min =60 s.

levietojot šos lielumus formula, iegūstam

P=
3000-9,81-1000

=49. 10
,

w =490 kW
60

5. piemērs. Noteikt tērauda stieples pagarinājumu, ja to stiepj ar 400 kgf
lielu spēku. Stieples diametrs 5 mm. garums 1,0 m.

Atrisinājums. Pēc Huka formulas pagarinājums ir

ES

kur £ — elastības modulis; tēraudam £=2-10
6 kgf/cm2.

Pārveidojam visus lielumus SI sistēmas mērvienības: F—4oo kgf =

=400-9,80665 N =3920 N; /=l,O m; rf=5 mm =0,005 m-5-10
3

m; £-

.

2-
mm. l(fp9t

Aprēķinām stieples šķērsgriezuma laukumu

S=ilji- 3.14-0.005^ ļ96.10_7 m2
4 4
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levietojot Huka formulā, iegūstam

A/= 392p_J -=0,00102 m.
196-10».196-10 '

6*. piemērs. Aprēķināt konsoles veida koka (priedes) sijas izlieci un maksi-

mālo normālo lieces spriegumu, ja uz konsoles brīvo galu darbojas spOks
0,3 tf. Sijas posma garums 1,5 m, tās taisnstūrveida šķērsgriezuma platums,
ir 6 cm; augstums — 20 cm.

Atrisinājums. Konsoles izliece

f-EL.
3EJ

Pārveidojam visus formulā esošos lielumus SI mērvienībās: f= 0,3 tf=

= 2942 N; /=1,5 m; elastības modulis priedes koksnei

£=IOs kgf/cm 2
=

'05-^O
5
-^

=98 |, 10
7

Pa
JO-4

6=6 cm =0,06 m; n=20 cm=0,2 m.

Taisnstūrveida šķērsgriezuma centrālais aksiālais inerces moments

/=
M!

12*

levietojot atbilstošās skaitliskās vērtības, iegūstam

/=
0.06-0.2'

=4. 1Q_s m<
12

legūto skaitlisko vērtibu ievietojam izlieces formulā. Tad

2942-1.5»
-=0.0084 m.

3-981 -107-4-10-5

Maksimālo normālo lieces spriegumu nosaka pēc formulas

rt _

M
mtx

Oma x ——
,

W

kur Afmai= fl/ — konsoles iespīlējuma lieces moments;

Afm.,i =2942 1,5=4413 N-m;

W=
—

taisnstūrveida šķērsgriezuma aksiālais pretestības moments;
6

W=
O-06 0

-
22

= 0,0004 m 3.
6

levietojot šo vērtību lieces sprieguma formulā, iegūstam

amax
=-ilil

= 110.3-105 Pa=ll MPa.
0,0004

2. MOLEKULĀRĀ FIZIKA UN ĶĪMIJA

Starptautiskās mērvienību sistēmas lietošana moleku-

lārajā fizikā un ķīmijā nerada nekādas grūtības. Dažādu lielumu

mazas vērtības, kas sastopamas šajās nozarēs, ērti izteikt ar SI

mērvienību dajām.
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Tā, piemēram, izmantojot mazu masu izteikšanai SI sistēmas

masas mērvienības daļas: gramu, miligramu, mikrogramu, nano-

gramu, pikogramu utt., ķīmijā iespējams atteikties no tādu ārpus-
sistēmu masas mērvienību izmantošanas kā gamma — vienāda

1 mkg, miligamma — vienāda 1 ng, mikrogamma — vienāda

1 Pg-
Taču arī šajās zinātņu nozarēs radušies savi specifiski lie-

lumi un mērvienības.

Dažas no šīm mērvienībām (piemēram, termoķīmiskā kalorija)
pagaidām atļauts lietot, citas (atommasas vienība) — atļauts
izmantot tikai teorētiska rakstura darbos.

Atommasas vienība. Daļiņu (molekulu, atomu) masas izteik-

šanai izmanto divus paņēmienus: izsakot to absolūtās vērtības

(SI sistēmā — kilogramos) un kā relatīvu lielumu (attiecībā pret
vienu no daļiņām, kas nosacīti pieņemta par mērvienību). Par

tādu mērvienību fizikā un ķīmijā pieņemta atommasas vienība,

kuru saīsināti apzīmē ar latiņu burtu v vai krievu burtiem a.e.M.

Pēdējos gados atommasas vienības izvēlē notikušas zināmas

izmaiņas.
Sākumā pastāvēja divas atsevišķas atommasas vienības: viena

fizikā, otra ķīmijā.

Krievijā par atommasas vienību pieņēma vienu sešpadsmito

daļu no skābekļa atoma masas. To nosauca par skābekļa ķīmiskās
skalas atommasas vienību, un tā vienāda 1,6602-10-27 kg.

Fizika par atommasas vienību pieņēma vienu sešpadsmito

daļu no skābekļa visvieglākā izotopa atoma masas, kura masas

skaitlis ir 16 (masas skaitlis vienāds ar protonu un neitronu

skaitu atoma kodola). To nosauca par skābekļa fizikālās skalas

atommasas vienību, un tā vienāda 1,6597-10-27 kg.
Atommasas vienību vērtību atšķirības pēc skābekļa ķīmiskās

un skābekļa fizikālas skalas izskaidroja ar to, ka dabiskais skā-

beklis (ņemts ķīmiskas skalas pamatā) sastāv no trim stabiliem

skābekļa izotopiem ar attiecīgiem masas skaitļiem 16, 17 un 18,

kuru procentuāla attiecība ir šada: 99,76; 0,04 un 0,20. Tapec

skābekļa ķīmiskas skalas atommasas vienība izrādījās 1,000275

reizes lielāka par skābekļa fizikālās skalas atommasas vienību.

Lai unificētu atommasas vienības, kā arī ņemot vērā to, ka

precīza atomu masu noteikšana eksperimentāli saistīta nevis ar

skābekļa atomiem, bet gan ar oglekļa atomiem, 1961. gada Tiras

fizikas un praktiskas fizikas starptautiska savienība nolēma pie-
ņemt vienotu atommasas vienību (kā fizika, tā arī ķīmijā),

pamatā ņemot oglekļa atomu.

Pēc oglekļa skalas par atommasas vienību pieņēma vienu div-

padsmito daļu no oglekļa izotopa atoma masas, kura masas skait-

lis ir 12.

Atommasas vienība vienāda 1.660565-ĪO"27 kg.
Skābekļa ķīmiskās skalas atommasas vienības attiecība pret

oglekļa skalas atommasas vienību ir 1,000043, skābekļa fizikālas
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skalas atommasas vienības attiecība pret oglekļa skalas atom-

masas vienību ir 1,000319. Tātad jauna atommasas vienība ir

tuvāka vecajai ķīmiskās skalas atommasas vienībai.

Ķīmisko elementu atommasas, ķimisko vielu molekulmasas un

atomu kodolu masas nosaka attiecībā pret atommasas vienību.

Turpretī atomfizika un kodolfizikā elementāro daļiņu masas

parasti attiecina pret elektrona masu (mc), kas vienāda ar

9,109534-10- 31 kg vai 5,485802-10" 4
v.

Atommasas vienības apzīmējumu nedrīkst lietot ar priedēkļiem.

Mols. Atsevišķās zinātnes un tehnikas nozares (molekulārajā
fizika, ķīmija, ķīmijas tehnoloģija, termodinamikā, siltumtehnikā)
izmanto molaros lielumus, kuros ietilpstošo vielas daudzumu

izsaka molos.

Mola lietošana lāva unificēt daudzu vienādojumu pieraksta
formu, šaja skaitā gāzes stāvokļa vienādojumu. Vienādojums
pV= nRT satur nevis gāzes individuālo konstanti, bet gan uni-

versālo gāzu konstanti R, izteiktu džoulos uz molu reiz kelvins

(J/(molXK), kas ietilpst daudzos vienādojumos, kuri raksturo

atomu un molekulu fizikālos un ķīmiskos procesus, un kas tātad

ir viena no svarīgākajam fizikālajam konstantēm. Analoģiskus
secinājumus var izdarīt arī par Faradeja konstanti un dažam

citām konstantēm.

Molu plaši lieto teorētiskajos un praktiskajos aprēķinos, jo
visus molaros lielumus neiegūst tiešu mērījumu, bet gan aprē-

ķinu ce|ā. Vielas daudzumu nosaka pēc vielas masas un pēc rela-

tīvas atommasas un relatīvās molekulmasas.

Termokimiskā kalorija. Starptautiskajā mērvienību sistēmā sil-

tuma daudzumu izsaka tādas pašās vienības, kādas pieņemtas
citiem enerģijas veidiem, t. i., džoulos. Jāatzīmē, ka ķīmijā jau
daudzus gadus plaši lieto ārpussistēmu siltuma daudzuma mēr-

vienību — termoķimisko kaloriju. Tā vienāda ar 4.1840 J un ir

nedaudz mazāka par starptautisko kaloriju, kas vienāda ar

4,1808 J (precīzi).

Tāpēc SEPP standarts CT C3B 1052-78 «Metroloģija. Fizi-

kālo lielumu mērvienības» pagaidām atļauj lietot arī termoķī-
misko kaloriju.

Sakaribu starp termoķimisko kaloriju un džoulu noteica seko-

joša veidā.

1934. gadā Starptautiskā pastāvīgā termokimiskā komisija,

ievērojot to, ka elektrisko lielumu mērīšanai tajā laika pastāvēja
divas praktiskas mērvienību sistēmas (starptautiskā mērvienību

sistēma un absolūta praktiska mērvienību sistēma), termoķīmis-

kajiem mērījumiem ieteica saglabāt tajā laikā vispopulārāko
15 grādu kaloriju un noteica sekojošu tās sakarību ar džoulu:

1 ca1,5=4,1833 starpt. J.
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Daudz vēlāk, nosakot ūdens siltumietilpību, konstatēja, ka

4,1833 starpt. J neatbilst siltuma daudzumam, kāds nepieciešams
1 g tīra ūdens sakarsēšanai no 14,5 līdz 15,5° C(t. i., 1 calis)-

Taču, ievērojot to, ka kalorija kā mērvienība saglabāsies tikai

pagaidām, kalorijas fizikālo jēgu nolēma neņemt vērā un nemai-

nīt 1934. gada noteikto kalorijas sakarību ar starptautisko džoulu.

Sakarā ar pāreju no starptautiskajam elektriskajām mērvie-

nībām uz absolūtajām ar 1948. gadu noteica sekojošu sakarību

starp absolūto un starptautisko džoulu: 1 starpt. J= 1,00019 abs. J.

Tāpēc ķīmijā un ķīmiskajā termodinamikā tagad pieņemta
minēta termoķīmiskas kalorijas vērtība: 1 termokimiskā kalo-

rīja =4,1840 J, kuru ieguva, noapaļojot skaitļu 4,1833 un 1,00019

reizinājumu.

3. TERMODINAMIKA UN SILTUMTEHNIKA

VI. nodaļa «Temperatūras skalas» sīki apskatīts jau-

tājums par temperatūras izteikšanu attiecīgas termodinamiskās

un Starptautiskās praktiskās temperatūras skalas mērvienībās

(kelvins un Celsija grāds). Kelvins ir viena no SI pamatmērvie-

nībām, un to izmanto, lai atvasinātu siltuma mērvienības.

Siltuma mērvienību atvasināšanai SI sistēmā plaši lieto ari

siltuma daudzuma mērvienību — džoulu.

Vēsturiski pirmā praktiskā siltuma daudzuma mērvienība bija

kalorija, ko noteica kā siltuma daudzumu, kas nepieciešams, lai

1 g ūdens sasildītu par 1 °C. Pie tam pieņēma, ka ūdens siltum-

ietilpība nav atkarīga no temperatūras. Pēc tam kad noteica

ūdens siltumietilpības atkarību no temperatūras, radās nepiecie-
šamība precīzi noteikt sakaršanas temperatūru intervālu. Tā kā

dažādi autori izmantoja dažādus mērīšanas veidus un aparatūru,
radās arī dažādas «kalorijas» (0 grādu, 15 grādu, 20 grādu,

vidējā kalorija v. c). Anglija un ASV plaši izplatījās tā saucamā

britu siltuma mērvienība, kas atbilst siltuma daudzumam, kas

nepieciešams, lai 1 mārciņu ūdens sasildītu par 1 °F.

Lielais praktisko siltuma daudzuma mērvienību klāsts apgrū-
tināja zinātnisko pētījumu rezultātu izmantošanu un radīja
jucekli, jo daudzi autori neuzrādīja, kādu kaloriju viņi izmanto-

juši savā darbā. Līdz ar to radās nepieciešamība sistematizēt sil-

tuma daudzuma mērvienības.

1929. gadā I Starptautiskā ūdens tvaiku īpašību konference

nolēma pieņemt visām valstīm vienotu siltuma daudzuma mēr-

vienību — kilokaloriju, kas vienāda ar starptautiskās kilovatstun-

das 1/860 daļu, vai 1 cal= 4,18605 starpt. J. So kaloriju plaši
lietoja siltumtehnikā un arī citās zinātnes un tehnikas nozarēs.

To sauc par «starptautisko» kaloriju.
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Ar 1948. gadu sakarā ar pāreju no starptautiskajām elektris-

kajām mērvienībām uz absolūtajām praktiskajām elektriskajām
mērvienībām 1 cal izrādījās vienāda ar 4,1868 J.

1954. gada Filadelfija IV Starptautiskajā ūdens tvaiku īpa-
šību konference nolēma pariet no praktiskās mērvienības — kilo-

ka lorijas uz absolūto mērvienību — džoulu. 1956. gadā Londonā

V Starptautiskajā ūdens tvaiku īpašību konferencē apstiprināja

nepieciešamību kā siltuma daudzuma mērvienību lietot džoulu.

Konference nolēma, ka, sastādot visām valstīm vienotu ūdens

tvaiku īpašību tabulu, jāpieņem MKS sistēma un kilokalorijas
vieta jālieto džouls.

Tātad termodinamikas un siltumtehnikas nozarēs siltuma dau-

dzuma mērvienību unifikācija noveda pie vienotas mērvienības —

■džoula.

Tā kā praksē un literatūrā vēl izmanto uz kaloriju pamatotas
mērvienības, tad SEPP standarts CT C3B 1052-78 un Metodiskie

norādījumi PJI 50-160-79 pagaidām atļauj lietot kaloriju un uz

to pamatotas siltuma mērvienības.

24. tabulā uzradītas svarīgākās siltuma mērvienības, kas

pamatotas uz kaloriju, un to pārveidošana SI mērvienībās.

Pārejot uz SI mērvienībām, nepieciešams pārveidot atsevišķus

empīriskos siltumtehnikas vienādojumus. Turklāt daudzi vienā-

dojumi ievērojami vienkāršojas, jo nav vairs vajadzīgi atsevišķi

pārejas koeficienti. Tā, piemēram, agrāko siltuma mašīnu jaudas

noteikšanas formulu P= sistēmā pieraksta šādi:

P=rti\Ai. Sajā formulā P — siltuma mašīnas jauda zirgspējās
(agrākā pierakstā) un vatos (SI sistēmā); mt — gāzes vai tvaiku

masas patēriņš kg/h (agrākā pierakstā) un kg/s (SI sistēmā),
Ai — siltuma kritums kcal/kg (agrākā pierakstā) un J/kg (SI

sistēmā).
25. tabulā uzrādīta atsevišķu vielu īpatnējā siltumietilpība un

siltumvadītspēja agrākās mērvienībās un SI mērvienībās.

26. tabulā doti piemēri siltuma lielumu izteikšanai agrākajās
mērvienībās un SI mērvienībās.

27. tabulā parādīta siltuma daudzuma skaitlisko vērtību pār-
veidošana no starptautiskajām kalorijām džoulos.

Siltuma aprēķini SI mērvienībās parādīti nākamajos piemēros.

/. piemērs. Noteikt vara lodāmura sakaršanai nepieciešamo siltuma dau-

dzumu, ja lodāmura masa 200 g un tas jāsakarsē no 20 līdz 300 °C. Vara

īpatnējā siltumietilpība 0,091 eal/(g-°C).

Atrisinājums. Siltuma daudzumu nosaka pēc formulas

Q-cm(/2-/,).

Pārveidojam visus lielumus SI mērvienībās: m=200 g =0,2 kg; c=-

=0,091 cal/(g °C)«380 J/(kg X).

Nosakām lodāmura sakaršanai nepieciešamo siltuma daudzumu

Q-380 0,2-280»21 280 J-21,28 kJ.
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24. tabula-

No kalorijas atvasinātās siltuma mērvienības un to pārveidošana
Sl mērvienībās

Mērvienība

Lielums SI mērvienības

nosaukums apzīmējums

Siltuma dau-

dzums, termodina-

miskais potenciāls

(iekšējā enerģija,

entalpija, brīvā

enerģija, brīvā en-

talpija); fāzu pār-

eju siltums, ķīmis-

kās reakcijas sil-

Kalorija (starpt.)

Kilokalorija

(starpt.)
Termokimiskā kalo-

cal

kcal

4,1868 J

4.1868-103 J

4,1840 J

rija

tums

īpatnējais siltu-

ma daudzums,īpat-

nējais termodina-

miskais potenciāls;

fāzu pāreju īpatnē-

jais siltums, ķīmis-
kās reakcijas īpat-

nējais siltums

T'lpuma īpatnē-

jais siltums, tilpu-

ma īpatnējais ter-

modinamiskais po-

tenciāls

Sistēmas siltum-

ietilpība.

Kalorija uz gramu

Kilokalorija uz kilo-

cal/g
kcal/kg

4,1868-103 J/kg

4,1868-10
3 J/kg

gramu

Kalorija uz kubik-

centimetru

Kilokalorija uz ku-

bikmetru

cal/cm3 4.1868-10* J/m*

kcal/m3 4,1868-103 J/m»

Kalorija uz Celsija
grādu

Kilokalorija uz Cel-

sija grādu

Kalorija uz gramu

reiz Celsija grāds
Kilokalorija uz kilo-

gramu reiz Celsija

grāds
Kalorija uz kubik-

centimetru reiz Cel-

sija grāds
Kilokalorija uz ku-

bikmetru reiz Celsija
grāds

Kalorija uz kelvinu

Kilokalorija uz kel-

vinu

Kalorija uz gramu

reiz kelvins

Kilokalorija uz ki-

logramu reiz kelvins

Kalorija uz kubik-

centimetru reiz kel-

vins

Kalorija sekundē

Kilokalorija stundā

cal/°C 4.1868 J/K

kcal/°C 4.1868-10
3

J/K

īpatnējā siltum-

ietilpība

cal/(g-°C) 4.1868-10»

J/(kg-K)

4,1868-10
3

J/(kg-K)
kcal/(kg-°C)

Tilpuma īpatnējā

siltumietilpība

cal/(cm 3
°C) 4.1868-106

J/(m3-K)

kcal/(m s-°C) 4.1868-103

J/(m3-K)

Sistēmas entro-

pija
cal/K
kcal/K

4.1868 J/K
4.1868-10

3 J/K

Masas īpatnējā

entropija
cal/(g-K)

4.1868-10»

J/(kg-K)kcal/(kg-K)

Tilpuma īpatnējā
entropija

cal/(cm3-K) 4.1868 10
6

J/(m
3-K)

Siltuma plūsma cal/s

kcal/h
4.1868 W

1.163 W
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24. tab. turpinājums

2. piemērs. Ideāla siltuma mašīna strādā pēc Kārno cikla. Noteikt cikla

lietderības koeficientu, ja viena cikla laikā veikts darbs A, kas vienāds ar

300 kgf-m, un saldētajam atdots siltuma daudzums Q, kas vienāds ar

3.2 kcal.

Atrisinājums. Izmantojam šādu aprēķina formulu:

A

Pārveidojam visus lielumus SI mērvienībās: >1 =300 kgf m =300-9,81 J=

=2943 J; Q =3.2 kcal =3.2-4.1868-108 J= 13 476 J.

levietojam šis vērtības aprēķina formulā

n
2SS =0,18.

2943+13 476

3. piemērs. Par cik grādiem paaugstināsies ūdenskrituma ūdens tempera-

tūra, krītot no 30 m augstuma, ja visa ūdens krišanas enerģija pārvēršas

molekulu kustibas siltuma enerģijā.

Mērvienība

Lielums Sl mērvienibas

nosaukums apzīmējums

Siltuma plūsmas

virsmas blīvums

Siltuma plūsmas

telpiskais blīvums

Siltumapmaiņas

(siltumatdeves) un

siltumpārvades koe-

ficients

Siltumvadītspcja

Kalorija sekundē uz

kvadrātcentimetru

Kilokalorija stunda

uz kvadrātmetru

Kalorija sekundē uz

kubikcentimetru

Kilokalorija stunda

uz kubikmetru

Kalorija sekundē uz

kvadrātcentimetru reiz

Celsija grāds

Kilokalorija stunda

uz kvadrātmetru reiz

Celsija grāds

Kalorija sekundē uz

centimetru reiz Celsija

grāds
Kilokalorija stunda

uz metru reiz Celsija
grāds

Kalorija sekundē uz

kvadrātcentimetru reiz

kelvins ceturtajā pa-
kāpe

Kilokalorija stundā

uz kvadrātmetru reiz

kelvins ceturtajā pa-
kāpē

Kalorija uz gramu

reiz Celsija grāds

Kilokalorija uz kilo-

gramu reiz Celsija
grāds

cal/(s-cm 2)

kcal/(h-m2
)

cal/(s-cm
3

)

kcal/(h-m 3)

cal/(s-cma -°C)

kcal/(h-m»-°C)

ļcal/(s-cm-°C)
kcal/(h-m-°C)

4.1868-10* VV/m2

1,163 VV/m*

4.1868-10
6 W/m3

1,163 W/m3

4,1868-104

W/(m2-K)

1,163 W/(m2 K>

4.1868-102

W/(m-K)

1,163 W/(m-K>

Starojuma koefi-

cients

cal/(s-cm2 -K
4

) 4,1868-10*
W/(mJ-K4

)

keal/(hm 2-K4
) 1,163 W/(m 2 K4

)

Gāzu konstante

(īpatnējā)

cal/(g-°C)

4.1868-10
3

J/(kg-K)
kcal/(kg-°C)
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25. tabula

Atsevišķu vielu īpatnējā siltumietilpība un siltumvaditspēja

agrākās mērvienībās un Sl mērvienībās

26. tabula

Piemēri siltuma lielumu izteikšanai agrākajās mērvienībās

un Sl mērvienībās

Atrisinājums. Odens temperatūras izmaiņu nosakām pēc formulas

o

kur g — brīvās krišanas paātrinājums; h — ūdenskrituma augstums; c —

ūdens īpatnējā siltumietilpība; Ar — aprēķināmā temperatūras izmaiņa.

Pārveidojam visus lielumus SI mērvienībās: n=30 m; g =9.81 m/sa

;
f-1 cal/(g-X)=4,1868 10

3

J/(kg-K).
levietojot lielumus aprēķinu formulā, iegūstam

Ar =
9,81-30

=QQ7 X
4.1868-103

4. piemērs. Noteikt sieniņas materiāla siltumvadītspēju, ja 1 stundā caur

1 m 2 laukumu izgājis 125,6 kcal liels siltuma daudzums. Sieniņas biezums

18 cm, ārējās virsmas temperatūra — 5°C, bet iekšējās 25 °C.

Atrisinājums. Risinājumam izmantojam Furjē formulu

kur X — materiāla siltumvadītspēja; S — sieniņas laukums; Af — ārējās
un iekšējās virsmas temperatūru starpība; / — sieniņas biezums; t — laiks

kurā notiek siltuma pārvade.

īpatnējā siltumietilpība Siltumvadītspčja

Viela
ca|/(K °C) J (kR-K)

cal kcal
W (m K)

Alumīnijs
Odens

Volframs

Misiņš
Varš

Dzīvsudrabs

Tērauds

Stikls

0.2 i

1.00

0.036

0.092

0.091

0.033

0.118

0.15

880

4186,8

150

380,4

380

130

462

630

0.51

1.5- 10
3

0,18

0.26
0.92

1.6- 10-2

0.11

2«10-3

190

0.54
65

94

330

5.8

40

0.7

210

0.63
76

110

387

6.7
46

0.84

Vērtība

Lielums agrākās

mērvienībās

Sl mērvienībās vai

to daudzkārtņos

Koksa sadegšanas siltums

Cdens tvaiku veidošanās īpatnējais
siltums pie 15 at spiediena

Gaisa masas siltumietilpība pie kon-

stanta spiediena
Alumīnija īpatnējais kušanas siltums

1 kg ūdeņraža īpatnējā gāzu kon-

stante

8000 kcal/kg
465.9 cal/g

33.8 MJ/kg

1.951 MJ/kg

0.24 kcal/(kg-°C) 1 kJ/(kg-K)

93.96 cal/g

40.3 / at/(kg.°C)
389.8 kJ/kg

4.083 kJ(kg-K)
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27.

tabula

Siltuma

daudzuma
skaitlisko
vērtību

pārveidošana
no

kalorijām

(starptautiskajām)
džoulos

1

cal

(starptautiska)
=4,18(i
8

J

(precīzi)

Cli

cal

I

4

5

8

cal

0

0

4,1868

8.3736

12,5604

16.7472

20.9340

25.1208

29,3076

33.4944

37.6812

0

10

41,8680

46.0548

50,2416|

54,4284

58,6152

62,8020

06,9888

71,1756

75,3624

79,5492

10

20

83.7360

87.9228]

92,1096

96,2901

100,483

104,670

108,857

113,044

117.230

121.417

20

30

125.604

129,791

133.978

138.164

I

12.:
r.l

146,538

150,725

154,912

159.098

163,285

30

40

167,472

171,659

175.844
i

180,032

184,219

188.406

192,593

196,780

200,966

205.153

40

50

209.340

213,527

217,714

221,900

226,087

230,274

234,461

238,648

242.834

247.021

50

60

251,208

255.395

259,582

263,768

267,955

272.142

276,329

280.516

284.702

288,889

60

70

293,076

297.263

301,450

305,636

309.823

314,010

318.197

322.384

326.570

330,757

76

80

334.944

339.131

343,318

347.504

351.691

355,878

300,065

364.252

368,438

372,625

80

90

376.812

380.999

385,186

389,372

393.559

397.746

401.933

406.
120

410.306

414.493

90
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No šīs formulas

>-
Q/

■

~ĀTŠ~x'

Pārveidojam visus lielumus Sl mērvienībās: Q= 125,6 kcal =526-10
3 J;

i=18 cm =0,18 m; A7*=/
2 -r1= 25- (-5) =30 X; S=l m»; t=l h =3600 s.

levietojot lielumus formulā, iegūstam

k-
526 000-0,18

=QBB W/(m. K)
30-1-3600

5. piemērs. Noteikt automobiļa dzinēja benzīna patēriņu uz 100 km, ja

autmobila vidējais ātrums ir 30 km/h, dzinēja vidējā jauda 15 ZS, bet tā

lietderības koeficients 22%. Benzīna sadegšanā izdalītais siltuma daudzums

11 103 kcal/kg.

Atrisinājums. Izlietoto degvielas daudzumu nosaka pēc formulas

4-100 P/-100

q\] qvr\

kur A — automobiļa dzinēja veiktais darbs; q — degvielas īpatnējā siltum-

spēja; P — jauda; /
— nobrauktais cejš; v —- ātrums; n.

— lietderības koefi-

cients.

Pārveidojam visus lielumus SI mērvienībās: /=lOO km=l-105
m; v =

=30 km/h =8.33 m/s; P=ls ZS=U 032 W; q =46-10
6

J/kg.
Izlietotā benzīna daudzums

m-
•'032-105 -100

= 13k
46-10

6
-8,33-22

4. ELEKTRĪBA UN ELEKTROTEHNIKA

Kā zināms, pirmajā Starptautiskajā elektriķu kongresā
1881. gadā tika pieņemta CGS mērvienību sistēma un noteikta

tās lietošana elektrisko un magnētisko lielumu mērījumiem; vien-

laikus praktiskām vajadzībām pieņēma absolūto praktisko elek-

trisko mērvienību sistēmu.

Sī sistēma bija veidota uz CGSM mērvienību (elektromagnē-
tisko mērvienību) sistēmas bāzes, bet mērvienību lielums bija
izvelēts no tādiem CGSM mērvienību daudzkārtņiem un da|am
(reizinot mērvienību ar skaitli 10 attiecīgā pakāpe), kas apmie-
rināja praktisko mērījumu prasības.

Par pretestibas mērvienību pieņēma 109 CGSM pretestības
vienību, par elektrodzinejspeka mērvienību 108 CGSM vienību.

Reizinātāju 109 praktiskajai pretestības mērvienībai pieņēma
tāpēc, lai pretestības mērvienība pēc sava lieluma būtu tuva vai-

rākumam tajā laikā pastāvošo pretestības mērvienību un it īpaši
tajā laikā plaši izplatītajai Sīmensa dzīvsudraba pretestības mēr-

vienībai (100 cm gara dzīvsudraba staba pretestība, ja tā šķērs-
griezums 1 mm

2
). Reizinātāju 108 elektrodzinejspeka praktiskajai

mērvienībai pieņēma tāpēc, lai šīs mērvienības lielums būtu

iespējami tuvāks tajā laikā visizplatītākā Daniēla elementa elek-

trodzinējspēka lielumam, kas aptuveni bija 1 volts.
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No abam minētajām praktiskajām pretestības un elektrodzi-

nejspeka mērvienībām atvasināja elektriskās strāvas stipruma un

elektrības daudzuma praktiskās mērvienības. Strāvas stipruma

praktiska mērvienība vienāda 10-' CGSM strāvas stipruma vienī-

bām, bet elektrības daudzuma praktiskā mērvienība vienāda 10-1

CGSM elektrības daudzuma vienībām.

Visas pieņemtās praktiskas elektriskas mērvienības nosauca

zinātnieku vārdos (oms, volts, ampērs utt.).
Nākamajos starptautiskajos elektriķu kongresos noteica prak-

tiskās elektriskās mērvienības citiem elektriskajiem lielumiem

(džouls — enerģijas mērvienība, vienāda ar 107 CGSM enerģijas
vienībām, vats — jaudas mērvienība, vienāda ar 107 CGSM jau-
das vienībām v. c.). Velak noteica praktiskās mērvienības arī

magnētisko lielumu mērīšanai fvebers — magnētiskās plūsmas

mērvienība, vienāda ar 108 CGSA\ magnētiskās plūsmas vienībām

(maksveliem), tesla — magnētiskas indukcijas mērvienība, vie-

nāda 104 CGSM magnētiskās indukcijas vienībām (gausiem) uc.].
Pārejot uz Starptautisko mērvienību sistēmu elektriskajos

mērījumos, agrāk pieņemtas praktiskās elektriskās mērvienības

palika nemainīgas (ampērs, kulons, volts, oms, džouls v. c.).

Magnētiskajos mērījumos bija jāpariet no agrāk izplatītajām
CGSM sistēmas mērvienībām (gausa, maksvela, ersteda v. c.)

uz SI mērvienībām, kas sakrita ar praktiskajām magnētiskajām
mērvienībām (teslu, vēberu, ampēru uz metru v. c).

XX gadsimta vidu Starptautiskā elektrotehniskā komisija
(SEK) noteica MKSA mērvienību sistēmu (ar pamatmērvienībām:
metrs, kilograms, sekunde, ampērs), kurā iekļāva praktiskas elek-

triskās un magnētiskās mērvienības. Sī sistēma kjuva par Starp-
tautiskās mērvienību sistēmas (SI) sastāvdaļu.

Ta kā elektrotehnikā jau ilgus gadus lieto praktiskās elektris-

kās mērvienības un līdz ar MKSA sistēmas pieņemšanu arī

magnētiskos lielumus sāka mērīt praktiskās mērvienībās, SI mēr-

vienību izmantošana elektrotehnikā un radiotehnikā grūtības

neradīja. Mūsdienas šajās nozarēs (izņemot darbus elektrības

teorijā, kur galvenokārt izmanto simetrisko CGS sistēmu) publi-

cētajos darbos lietotas galvenakārt SI mērvienības.

Sakarā ar to, ka elektrotehnikā elektriskās sistēmas mērvie-

nības (oms, volts, ampērs, kulons, henrijs, farads) bija plaši
izplatītas vēl pirms Starptautiskās mērvienību sistēmas ievieša-

nas, bet magnētiskajos mērījumos izmantoja CGSM (vai CGSpo)

sistēmu, tad, pārejot uz SI mērvienībām, dažās aprēķinu formu-

lās vajadzēja izmantot pārrēķināšanas reizinātājus. Tā, piemē-

ram, elektrotehnikā plaši lietotajā elektrodzinējspēka aprēķināša-
nas formulā

£=4,44 fSßmax .\o~\

kur ar / parasti apzīmēja mainīgā lauka frekvenci (hercos), ar

S — laukumu (cm 2), ar B
max

— indukciju (gausos), bija ietverts
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pārrēķināšanas reizinātājs 10~8

,
kas kalpoja par pārejas koefi-

cientu no CGSM mērvienības — gausa uz SI mērvienību — teslu

un no kvadrātcentimetra uz kvadrātmetru.

Ja visi lielumi ņemti SI mērvienībās (laukums izteikts kvad-

rātmetros, magnētiskā indukcija B
max

— teslās), tad pārrēķinā-
šanas koeficients 10~8

nav vajadzīgs.
Elektrotehnikā plaši lieto divas ārpussistēmas mērvienības:

ampērstundu un kilovatstundu, kuras veidotas uz SI mērvienību

bāzes, izmantojot laika mērvienību — stundu.

Ampērstunda ir elektrības daudzuma mērvienība, ko izmanto

elektriskās strāvas ķīmisko avotu raksturošanai. 1 Ah=3600 C.

Kilovatstunda ir elektriskās enerģijas mērvienība, ko bieži

lieto aprēķinos. 1 kWh=3,6-106 J.

28. tabula paradīta elektriskās enerģijas skaitlisko vērtību

pārveidošana no kilovatstundām džoulos.

Atomfizika plaši lieto elektriskās enerģijas mērvienību — elek-

tronvoltu, kas vienāds ar enerģiju, ko iegūst elektrons, pārvieto-

joties elektriskajā laukā pie potenciālu starpības 1 V. Viens elck-

tronvolts (apzīmējums krievu valodā — sB, starptautiskais —

cV) vienāds ar 1,602 1910"'9 J.

Elektrotehnikā ilgu laiku (no 1893. līdz 1948. gadam) lietoja
tā saucamās starptautiskās elektriskas mērvienības, kuras daž-

kārt sastopamas zinātniski tehniskajā literatūrā, sevišķi agrāko
gadu izdevumos.

1893. gadā Cikaga Starptautiskajā elektriķu kongresa tika

noteiktas Starptautiskās elektriskās mērvienības. Starptautiskas
elektriskas mērvienības atšķīrās no absolūtajām praktiskajam
elektriskajām mērvienībām ar to, ka tās pamatojas nevis uz teo-

rētiski nosakāmām mērvienībām, bet gan uz noteiktiem etaloniem.

Tas izskaidrojams ar to, ka Joti grūti izgatavot etalonus, kas

precīzi attēlotu teorētiski pamatotās un pieņemtās absolūtās prak-
tiskās elektriskas mērvienības.

Kongresā tika noteiktas trīs galvenās starptautiskas elektris-

kās mērvienības: starptautiskais oms, ko nosaka pec dzīvsudraba

etalona, starptautiskais ampērs, ko nosaka pēc sudraba voltmetra,

un starptautiskais volts, ko nosaka ar Klerka elementu.

Pārējās starptautiskās elektriskas mērvienības (starptautiskais
kulons, starptautiskais džouls, starptautiskais vats v. c.) noteica

kā atvasinātās no starptautiskā oma, ampēra un volta.

Vēlāk, 1908. gada, Londonas elektriķu konferencē par pamatu
tika pieņemtas divas starptautiskas elektrotehniskās mervienibas:

starptautiskais oms — pretestība, kada piemīt dzīvsudraba

stabam, kura garums 106,300 cm, masa 14,4521 g un kuram ir

nemainīgs šķērsgriezums, ja pie ledus kušanas temperatūras caur

to plūst nemainīga stipruma strāva;

starptautiskais ampērs — nemainīga stipruma strāva, kas,

plūstot caur sudraba nitrāta ūdens šķīdumu, 1 sekundē izdala

0,001 118 00 g sudraba.



28.

tabula

Enerģijas

skaitlisko
vērtību

pārvēršana
no

kilovatstundām
džoulos

1

kW.h~3.6-10
6

J

kW
h

kWh

0

2

6

8

9

kW
h

Enerģijas

ieteikšanai

dioul<<<.

tabitļi

ievietotie
skaitli

iārei/ina
ar

10*

0

0

3.6

7.2

10.8

14.4

18,0

21.6

25.2

28.8

32.4

•

10

36.0

39.6

43,2

4(3,8

50.4

54.0

57.6

61,2

64.8

68.4

10

20

72,0

75.6

79.2

82.8

86.4

90.0

93.6

97.2

100.8

104,4

20

30

108,0

111,6

115.2

118.8

122.4

126.0

129.6

133.2

136,8

140.4

30

40

144,0

147,6

151.2

154.8

15K.4

162,0

165.6

169.2

172.8

176.4

40

50

180,0

183.6

187.2

190.8

194,4

198,0

201,6

205.2

208.8

212,4

50

60

216.0

219,6

223.2

226.8

23G\4

234.0

237.6

241,2

244,8

248.4

60

70

252.0

255,6

259.2

262.8

266,4

270,0

273,6

277.2

280.8

284.4

70

80

288,0

291,6

295.2

298.8

302,4

306.0

309,6

313,2

316.8

320.4

KO

90

324.0

327,6

331.2

334.8

338.4

342,0

345,0

349,2

352,8

356.4

00

149
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Starptautiskā elektrisko mērvienību sistēma bija plaši izpla-
tīta visā pasaulē līdz 1948. gada 1. janvārim, kad to ar Starp-
tautiskās mēru un svaru komitejas lēmumu nomainīja absolūtā

praktiskā elektrisko mērvienību sistēma.

Starptautisko elektrisko mērvienību pārveidošana Sl mērvienībās:

starptautiskais ampērs 0,99985 A

starptautiskais kulons 0,99985 C

starptautiskais volts 1,00035 V

starptautiskais oms 1,00050 Q

starptautiskais farads 0,99950 F

starptautiskais vēbers 1,00035 Wb

starptautiskais henrijs 1,00050 H

starptautiskais džouls 1,00020 J

starptautiskais vats
. . .... . . . . .

. 1,00020 W

Elektromagnētisma vienādojumu racionalizētā forma

Starptautiskajā mērvienību sistēma elektriskās un mag-

nētiskās mērvienības veidotas saskaņā ar elektromagnētisma vie-

nādojumu racionalizēto formu.

Elektrotehnika un radiotehnika elektromagnētisma vienādo-

jumu racionalizācijai ir liela nozīme, jo pec tam vairākums biežāk

lietojamo elektromagnētisma vienādojumu kļūst vienkāršāki un

ertaki lietošana. Elektromagnētisma vienādojumu racionalizācijas
būtība ir cenšanās atbrīvoties no iracionāla reizinātajā 4n, kas

sastopams daudzos vienādojumos. Elektromagnētisma vienādo-

jumu formu iespējams pārveidot ta, ka biežāk lietojamos vienādo-

jumos varam atbrīvoties no reizinātajā 4n, pie tam tas paradisies
citos vienādojumos, kuros līdz šim nebija. Taču šajā gadījuma

reizinātajā 4n klātbūtni elektromagnētisma vienādojuma var

loģiski pamatot, turpretī reizinātajā klātbūtne neracionalizeta vie-

nādojumā nav loģiski pamatojama.
Dažādi zinātnieki deva dažādus elektromagnētisma vienādo-

jumu racionalizācijas paņēmienus, kuri pamatā iedalāmi 2 gru-

pās: mērvienību racionalizācija un fizikālo lielumu racionalizācijā.
Mūsdienas lielāku atzinību ieguvis pirmais paņēmiens, kurš tad

arī pieņemts Starptautiskajā mērvienību sistēmā.

Pirmoreiz — 1882. gada elektromagnētisma vienādojumu

racionalizāciju ieteica Hevisaids, kurš paradīja, ka vienādojumus

iespējams pārveidot tā, ka reizinātāju 2ji un 4n klātbūtni lielāko-

ties pamato sfēriska vai aksiāla rakstura simetrija.
Elektromagnētiskā lauka vienādojumu racionalizācijas mērķis

ir izslēgt bezdimensiju koeficientus 4n un -— no visām attiecī-
4rc

bām, kurās tie nav loģiski pamatojami, un lietot tos attiecībās

tikai atsevišķos gadījumos, kas raksturo aksiālo un sfērisko

simetriju, t. i., attiecībās, kurās šo koeficientu klātbūtne ir dabiska

un loģiska (koeficients 4ji skaitliski vienāds sfēras laukumam,
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bet n — apļa laukumam, ja šo laukumu rādiusi skaitliski vie-

nādi ar 1).
Tā, piemēram, nav pamatojama koeficienta 4.n klātbūtne pla-

kanā kondensatora kapacitātes noteikšanas formulā

"52'

Taja pašā laikā nevar attaisnot koeficienta 4n neizmantošanu

daudzas citās formulas, kas pierakstītas neracionālā forma, kā,

piemēram, kulona likuma formulā F = ļ- , kas raksturo viena

punktveida lādiņa iedarbību uz otru visos virzienos, t. i., caur

sfēru; lodes kapacitātes formulā C=ear; taisna vadītajā magne-
2/

tiskā lauka intensitātes formula H=—, cilindriska kondensatora
r

kapacitātes noteikšanas formula C= —— vai sfēriska konden-

r

satora kapacitātes formulā

C
=FT

utt.

Pie lielumiem, kuru mērvienības pakļautas racionalizācijai,

jāpieskaita elektriska nobīde (jeb elektriska indukcija) D, elek-

triskās nobīdes plūsma (jeb elektriskas indukcijas plūsma) tpo,
absolūtā dielektriskā e a un absolūta magnētiska \i, caurlaidība

(ari attiecīgas konstantes e0 un p0), magnētiskā lauka intensi-

tāte H, magnetizējošais spēks F, magnētiskā jutība /?
m, magnē-

tiska pretestība r
m un magnētiskā vadītspēja gm.

Lai racionalizētu magnētiska lauka vienādojumus, kuri rak-

sturo elektriskas un elektromagnētiskās parādības un kuri uzrak-

stīti neracionalizeta forma, lielumiem e a ,
e O

,
D, ibD

,
H, F, rm pie-

vieno reizinātāju 4fl un lielumiemppa, po, km un gm
— reizinā-

tāju Vienādojumus, kuros nav minēto lielumu, neracionalizētā
4ji

un racionalizētā formā pieraksta vienādi.

Racionalizējot elektromagnētisma vienādojumus, absolūtās

dielektriskās caurlaidības mērvienību ?
a

izvēlas An reizes lielāku,

bet absolūtās magnētiskās caurlaidības mērvienību ua — 4ji rei-

zes mazāku par neracionalizētas sistēmas attiecīgām mērvie-

nībām.

No tā izriet, ka vakuuma absolūtās dielektriskās caurlaidības

jauno vērtību e0 un iepriekšējo po

'
saista attiecība
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Lielumu e0 sauc par elektrisko konstanti.

eo= =8,85419-10- 12
F/m.

kur c — elektromagnētisko viļņu izplatīšanas ātrums vakuumā,
vienāds ar 2,997925-10 8

m/s.

Vides absolūta dielektriskā caurlaidība

Ca==e-eo,

kur c — vides relatīva dielektriskā caurlaidība.

Vakuuma absolūtās magnētiskās caurlaidības jauno vērtību

po un iepriekšējo p o
' saista sakarība

p.o=4jīp o
'.

Lielumu p0 sauc par magnētisko konstanti.

Ho=4jtlo-
7

H/m= 1,256637-10-6 H/m

Vides absolūta magnētiskā caurlaidība

Ha= p -p-o,

kur p — vides relatīvā magnētiskā caurlaidība.

Racionalizējot vides absolūtās dielektriskās caurlaidības vēr-

tības e a,
vides absolūtas magnētiskas caurlaidības vērtībaspp a un

izmantojot jaunas vakuuma absolūtās dielektriskās caurlaidības

un magnētiskās caurlaidības vienības, iegūsim tādas pašas skait-

lisko vērtību izmaiņas. Tapec vides relatīva dielektriska caurlai-

dība c un vides relatīvā magnētiskā caurlaidība p pēc racionali-

zācijas saglabā savu iepriekšējo vērtību.

Elektromagnētiska lauka pamatvienādojumi (A\aksvela vienā-

dojumi) pēc racionalizācijas iegūst šādu formu.

klasiskā forma racionalizētā forma

rot/7 = rot

dB
_

dB
rot £= -— rot£ =

div B = 4īxq div D= q

div B=o div 5=0

Kā redzam no šiem piemēriem, divi no četriem Maksvela vie-

nādojumiem pēc racionalizācijas maina savu formu, divi paliek
nemainīgi.

Vienādojumu racionalizācijai ir vairākas priekšrocības. Pir-

mām kārtām jau vienkāršojas formulas, kuras plaši lieto
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elektrotehnikā. Bez tam vienādojumi atsevišķiem elektriskiem un

magnētiskiem lielumiem (piemēram, magnētiskajai indukcijai un

elektriskai nobīdei) k|ust simetriski, kas pasvītro elektrisko un

magnētisko parādību analoģiju.
Tālāk paradīti elektromagnētisma vienādojumi, kas pēc racio-

nalizācijas nemaina savu formu, un tapec tie vienādi kā SI sis-

tēma, tā CGS sistēmā:

Spēks, kas iedarbojas uz ladinu elektriskajā laukā F=QE
Darbs ladir.ia pārvietošanai elektriskajā laukā A=Q(V,—

-V,)
Elektriskā lauka intensitātes un potenciāla savstarpēja saka- £= — grad V

riba

Elektriska lauka intensitātes vektora cirkulācija <f£|<z7=o
Elektriskas nobīdes plūsma =lDa

dS

Homogēna elektriska lauka nobīdes plūsma yķo =D„S
Dielektriķa polarizācija P=k„E

Elektriska kapacitāte C_

Dipola elektriskais moments P=Q/ v

bzladeta vadītajā elektriska enerģija Bf=i^_
Mehāniskais moments, kas elektriskajā laukā iedarbojas uz M—pE šina

dipolu iz-

vadītāja elektriska pretestība R =q—L.

Oma likums ķēdes posmam /

Elektriskas strāvas jauda P=IV

Spek.s, kas iedarbojas uz magneta polu magnētiskajā laukā F= mH

Magnētiska plūsma <p=/fl„dS

Homogēna magnētiskā lauka magnētiska plūsma «j>= £„S
Sakarība -tarp magnētisko plūsmu, strāvas stiprumu vadītajā <p=»Z./

un ta induktivitāti

Dipola magnētiskais moments Pm=ml

Mehāniskais moments, kas iedarbojas magnētisko dipolu mag- M=

nētiskaja laukā xPmH sin a

Mehāniskais moments, kas magnētiskajā lauka iedarbojas uz Af=

vijumu, kura plūst strāva =Pmß sin a

Solenoīda plūsmas saķcdējums y$=<fN
Maksvela vienādojumi (otrais un ceturtais):

a) Faradeja likums rot£=- —

dt

b) magnētiskas indukcijas speķa līniju nepārtrauktība (Gausa div 5= 0

teorēma)

29. tabula doti elektromagnētisma vienādojumi (arī daži atom-

fizikas vienādojumi) SI sistēma racionalizētā formā un CGS sis-

tēmā (simetriskajā) neracionalizētā formā.

Elektrisko un magnētisko lielumu skaitlisko vērtību pārvei-
došanai no vienas sistēmas otra literatūra [80] ieteikta šada

secība.

Vispirms sastāda vienādojumu, kas izsaka nepieciešamā lie-

luma sakaribas aplūkojamās mērvienību sistēmās, pēc tam nosaka
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pārrēķināšanas koeficientu kā iegūto izteiksmju attiecību. Tā, pie-

mēram, taisna vadītāja magnētiskā lauka intensitāti attālumā r

no vadītāja, ja pa vadītāju plūstošās strāvas stiprums ir /,

nosaka pec formulām

racionalizētā formā (SI sistēmā) H= 2^7'
21

neracionalizētā formā (CGSM sistēma) H= —--.

Pārejas reizinātājs magnētiskā lauka intensitātes pārveido-
šanai no CGSM sistēmas mērvienībām SI sistēmas mērvienībās:

X
[rt]s. f/]s. [r] CGSM 1 Xi

"
[//]cgsm 4jt[/]cgsm

'

[r] s . 4ji Kr'

kur K\ un K
T

— strāvas stipruma mērvienības un garuma mēr-

vienības attiecīgie pārveidošanas reizinātāji. To skaitliskas vērtī-

bas ir šādas: ATi = 10; Kr=\o~2
.

No šejienes pārveidošanas reizinātājs magnētiskā lauka inten-

-103

sitates mērvienībai ir K\\—-—.

4n

30. tabulā ievietoti pārveidošanas reizinātāji CGSE, CGSM

un CGS (simetriskās) mērvienību sistēmas dažu elektrisko un

magnētisko lielumu izteikšanai Starptautiskajā mērvienību sis-

tēmā.

31. tabulā parādīti SI mērvienību lietošanas piemēri elektrisko

un magnētisko lielumu izteikšanai. Tālāk doti elektrotehnisko

aprēķinu piemēri SI mērvienībās.

/. piemērs. Noteikt elektrisko kapacitāti un lādiņu kabelim, kura centrālās

dzīslas rādiuss 1,5 cm, apvalka rādiuss 3,0 cm, izolācijas materiāla relatīva

dielektriskā caurlaidība c =3,6 un potenciālu starpība starp centrālo dzīslu

un apvalku 2,5 kV.

Atrisinājums. Kabeļa kapacitāti nosaka pēc formulas

£=

2.teOeL

r

kur L — kabeļa garums; R — apvalka rādiuss; r — centrālās dzīslas rādiuss;
c — izolācijas materiāla relatīvā dielektriskā caurlaidība; e0 — elektriskā kon-

stante (vakuuma absolūtā dielektriskā caurlaidība).
Pārveidojam visus lielumus Sl mērvienībās: R=3 cm=0,03 m; r—l,s cm =

«0,015 m; c= 3,6;

eo--J-r-107 F/m = 8.85 10-,a F/m.
4JTC*

Aprēķinām kabeja garuma vienības kapacitāti

C_ 2£veoL= 2-3,14.8.85-10-».3.6
=287 . 10- 12 F/m.

L ln*_ 2.3 lg 2

r



155

29. tabula

Elektromagnētisma vienādojumu un tlažu atomfizikas vienādojumu
racionalizētā forma Sl sistēmā un neracionalizētā forma

CGS (simetriskajā) sistēmā

Vienādojums

Vienādojuma nosaukums racionalizētā

formā Sl

sistēmā

neracionalizēta
formā CGS

sistēma

Kulona likums

Punktveida lādiņa lauka intensitāte

Bezgalīgi gara uzlādēta vadītāja
lauka intensitāte

4jwar
2

4ne„r
2

£--L-
2nF.,r

4.iear2

er
2

er

e

£-i™

Uzlādētas sfēriskas virsmas lauka

intensitāte (ja r>/?)

Bezgalīgas uzlādētas plaknes inten-

sitāte
£--SL

2f,

Lauka intensitāte plakanā konden-

satora
£—2

Lauka intensitāte cilindriska kon-

densatorā

Lauka intensitāte uz dipola ass (ja

e.

2j*e
ar

£=
/7'

"

2.-u , r<

e

er

£= 2a

Divu uz vienas ass novietotu dipolu

savstarpējās iedarbības spēks (ja
r>/)

Punktveida lādiņa lauka potenciāls
O

V-

e« =Co +*i

er

Dielektriskās caurlaidības un dielek-

triskas uzņēmības savstarpējā saka-

rība

Elektriskas nobīdes (indukcijas) un

intensitātes savstarpējā sakarība

Ostrogradska-Gausa teorēma

Lodes kapacitāte

!d
=f.1£

C= 4.if
ar

C=

ļ|

C=
2:īfļ>/

In R/r
» xej
"

Ina//?
D= e0

E+P

Ar= 4nIQ
C= er

Plakana kondensatora kapacitāte

Cilindriska kondensatora kapacitāte

4."W

C-
e/ i

21n K/r

c--i!
4n In a/fl

D= £+4.iP

Divvadu līnijas kapacitāte

Elektriskās nobīdes lauka intensitā-

tes un polarizācijas savstarpējā saka-

rība

Elektriskā lauka enerģijas tilpuma
blivums 2

e£»
x> = .

8.1

Elektriskās un magnētiskās kon-

stantes savstarpējā sakarība

U= 1 +*m

eoU0
= 1

Magnētiskās caurlaidības un mag-
nētiskās uzņēmības savstarpējā saka-

u -1 +4.nftm
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Vienādojums

Vienādojuma nosaukums racionalizēta

formā SI
sistēmā

neracionalizētā

formā CGS
sistēmā

Spēks, kas darbojas uz strāvas ele-

mentu magnētiskajā lauka (Ampēra
formula)

Magnētiskā lauka indukcijas un in-

tensitātes savstarpējā sakarība

Magnētiska lauka indukcijas, inten-

sitātes un magnetizācijas savstarpējā
sakarība

dF=»itHI-x

xdlsm(H, dl)
dF=\iHlx
xdl sin(H, dl)

5= UaW B= »H

B=u0
//+ n<>/ B =H+ 4nl

Bio—Savāra—Laplasa likums

Bezgalīgi gara, taisna strāvas va-

dītāja magnētiska lauka intensitāte

Magnētiskā lauka intensitāte riņķ-
veida strāvas centra

4.ir2

«-4*
w

H =In
0

dH=-l X

c

v
Idl sin a(r, dl)

x
?

HmJ- M.
c r

H L4ji/n
0

c

Magnētiskā lauka intensitāte uz

gara solenoīda ass

Strāvas kontūra magnētiskais mo-

ments

Pm =/S p
m

=_L/s

d
=

1 uQc sin a

c r»

F=
-L-4n2/

Divu paralēlu strāvu mijiedarbības

spēks
p =

Ua/ļ/2/

2;ir

B=
MhQc sin (z

4ar
2

Kustīga lādiņa radīta magnētiskā
lauka intensitāte

Magnetizējošais spēks f=2/

Kontūra induktivitātes un kontūrā

plūstošās strāvas stipruma plūsmas

saķedejums

*4> = L/

c

it=_!/./
c

Solenoīda induktivitāte L=
».N2S

l

L=^L\na/R
n

I =

-^•TuAr25

/

Divvadu līnijas induktivitāte L =4/!no//?

Indukcijas elektrodzinējspēks
=

1 d$>
e' c dl

1
,

dl

c dlPašindukcijas elektrodzinējspēks
dl

Darbs strāvas vadītāja pārvietoša-
nai magnētiskajā laukā

/1= M(D

Solenoīda magnētiska lauka ener-

ģija

Magnētiskā lauka enerģijas tilpuma
blīvums

2

Uatf2

O) = — .

2

c
2 2

m/72

x ~

r2 ioCReaktīvā pretestība A' =G)Z.—
—

toC

Pointinga vektors S-£A/
c

=

S-EH
°~

4.t

Tompsona formula r=2nUC



157

29. tab. turpinājums

Aprēķinām ari elektriskā lādiņa lielumu uz kabeļa garuma vienību. Sim
nolūkam izmantojam formulu

c=sL.
v

no kurienes

f wļļĒrmfS9^āS^^ļ^
kur q — elektriskais lādiņš uz kabeļa garuma vienību; U — potenciālu star-

pība starp centrālo dzīslu un apvalku, kas Sl sistēmā vienāda ar

U=2,5 kV = 2,5-10» V.

levietojot lielumus, iegūstam

? = 287.5-10-
,2

-2,5- IC-619-10"9 C/m.

2. piemērs. Aprēķināt sprieguma kritumu 1 km garā vara vadā ar dia-

metru 4 mm, ja strāvas stiprums tajā ir 5 A. Vara īpatnēja pretestība

C— 1,7-10-*0 mmVm.

Atrisinājums. Vada pretestību atrodam pēc formulas

Pārveidojam visus lielumus SI mērvienībās: *

C=l,7 IO- IQ-mmVm=l.7-lO-8Q m; d-4 mm=4-10-s m;

S=0.785 d2=0,785 (410-» m)l= 12,56-lO"6 m
l.

.
}

Aprēķinam vada pretestību i

fl-IJ.ļO-'.
1000

=1,35 Q.
12,56-10-

8

Sprieguma kritums

f/=IR=5-1.35=6,75 V.

Vienādojums

Vienādojuma nosaukums racionalizētā

formā Sl

sistēmā

neracionallzētā
forma CGS

sistēmā

Elektromagnētisko vi|ņu izplatīša-
nās ātrums

/ c

Maksvela vienādojumi (pirmais un

trešais):

a) pilnās strāvas likums; rotH= 4īxjŽ£.
dt

, u ., dD
rot n= /+ —,

dt

b) Puasona vienādojums
Bora rādiuss

Ridberga konstante

Bora magnetons
Kodola magnetons
Protona žiromagnētiskā attiecība

Elektrona rādiuss

Sīkstruktūras konstante

div D =

q

a0
=R0

h3/n:m*e2

R» =mte*/8e0
3h>c

UB =eA/4īim e

HN =eh/4nmp

y=ge/2mp

r
f
= eV4rteome

c*

a=e
3
/2t0hc

div D =4,TQ
a0 =h J

/4n
3
m

ee
2

R<» =2n1mee*/h*c

HB=eh/4īim+c

\iN = eh/4īimpc

\=ge/2mpc

r» =e2/mtc
2

a= 2n^/hc
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30. tabula

Elektrisko un magnētisko lielumu pārejas koeficienti

3. piemērs. Noteikt relativo magnētisko caurlaidību v solenoīda dzelzs

serdenim, ja tā šķērsgriezuma laukums 12 cm
2; vijumu skaits uz katru garuma

metru n =400 m '; caur solenoīdu plūstošās strāvas stiprums 6 A, magnētiska

plūsma caur solenoīdu ar serdeni ir 2-10"
3 VVb.

Atrisinājums. Serdeņa relatīvo magnētisko caurlaidību nosaka pēc
formulas

(D =uouWS, (A)

kur u0 — magnētiskā konstante SI mervienibās.

Pārelas koeficienti

Lielums Sl vieniba
Koaa A

O.SM *CC.S

Elektriskā strāva,
strāvas stiprums

Elektriskais lādiņš,
elektrības dau-

dzums

Elektriska nobīde

Ampērs 3,3356-10-'° 10 3.3356-10-10

Kulons 3.3356-10- 10 10 3.3356-10-10

Kulons uz kvad-

rātmetru

Volts

2.6544-10- 7 79.578-102 2.6544-10-
7

Elektrodzinējspēks,

spriegums
Elektriskā lauka

intensitāte

Elektriska kapaci-
tāte

Elektriskā kon-

299.79 io-8 299.79

Volts uz metru 29 979 io-« 29 979

Farads 1.112610-
12 10

9 1.1126-10-'2

Farads uz

metru

8.8538-10-'2 79.578-10* 8.8538-10-12

stante

Elektriska pretes-

tība

Induktivitāte, sav-

starpējā indukti-

vitāte

Magnētiska kon-

stante

Magnētiska lauka

intensitāte

Magnētiska induk-

cija
Magnetizējošais

spēks

Magnētiska plūsma
Magnētiska pretes-

tība

Elektriska enerģija
Elektriskas ķēdes

aktīva jauda
Elektriskas ķēdes

reaktīvā jauda
Elektriskas ķēdes

pilnā jauda
Elektriskas strāvas

frekvence

Oms

Henrijs

Henrijs uz

metru

Ampērs uz

metru

Tesla

Ampērs

89.875-10*°

89.875-10'°

11.294-1014

26.544-10- 10

2,9979-106

26.544-10-12

10 9

, 0
-9

12.566-10-
7

79.578

io-
4

0.79578

89.875-10»°

io-9

12.566-10-
7

79.578

io-
4

0,795 78

Vēbers

Ampērs uz

vēberu

Džouls

Vats

2,9979-102

88.538-I0- ,S

io-7

io-
7

io- 8

79.578-10*

io- 7

io-
7

io-8

79.578-10*

io-
7

io-
7

Vars io-7 io-
7

io-
7

Voltampērs io-
7 io-

7
io-

7

Hercs 1 1 1
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31. tabula

Sl mērvienību lietošanas piemēri elektrisko

un magnētisko lielumu mērījumos

m,=4nio-
7

H/m= 12,57-10-
7

H/m;

//
— magnētiskā lauka intensitāte solenoīda iekšpusē

//«/rt =6-400=2 400 A/m.

Pēc formulas (A) nosakām v:

=

°
M

\ioHS

Pārveidojam dotos lielumus SI mērvienībās

S=l2 cm
2=12-10-« m2.

levietojot formulā, iegūstam

2-10 3

=552
> 12.57-10

7
-2400-12-10 <

4. piemērs. Noteikt magnētiskā lauka intensitāti 80 cm gara solenoīda

iekšienē, ja tā vijumu skaits 800 un strāvas stiprums 5 A. Noteikt magnētisko

indukciju, ja solenoīda ievieto dzelzs serdeni ar magnētisko caurlaidību 457.

Atrisinājums. Magnētiskā lauka intensitāte solenoīda iekšienē

H--2L= 800,6
= 6 000 A/m.

/ 0,8

Magnētiska indukcija

B= u„//= uuo/7=457-1,257• 10 6■ 6000*3.44 T

(Uo — magnētiska konstante, vienāda ar 1.257-10 6 H/m).
5. piemērs. Noteikt elektromagnēta induktivitāti un elektrodzinējspēku, kas

rodas, pārtraucot strāvu, ja magnētiskā indukcija 3,2 T, strāvas pārtraukums
ilgst 0,001 s, elektromagnēta šķērsgriezuma laukums 60 cm2

, serdeņa garums

180 cm, vijumu skaits 2000 un dzelzs relatīvā magnētiska caurlaidība 457.

Vērtība

Lielums iepriekšējās

mērvienībās Sl mērvienībās

Automobiļa akumulatora ba-

terijas ietilpība
Elektriskā kondensatora ka-

pacitāte
Misiņa īpatnējā pretestība
Alumīnija īpatnējā vadītspēja

pie 100°C

Elektrības patēriņš pēc skai-

tītāja rādījumiem
Pašindukcijas spoles indukti-

vitāte

Pelēkā čuguna koercitīvais

spēks

Elektromagnēta magnētiskā
indukcija

Kobalta magnētiskās caurlai-

dības maksimālā vērtība

10 A-h

200 cm

|8-10~2Q mm
2
/m

10-7Q-' cm-1

55 kW h

360 kC

2.225-10-10 F

(222.5 pF)
810 8 Q-m

10-5 S/m

198-10* J

(198 MJ)
5-I0-6 H

(5uH)
800 a/m

5000 cm

10 Oe

8000 Gs 0.8 T

175 ~2,2-10< H/m
(22 mH/m)
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Atrisinājums. Elektromagnēta induktivitāti nosaka pēc formulas

L — \iano
2IS,

kur Ha =M"o=457-1,257-10~8 H/m; rt 0 — vijumu skaits garuma vieniba, vie-

nāds
2000

~IUO m-».
1.8

Aprēķinām elektromagnēta induktivitāti

L =457-1,257-10-6-11l0
2
-1,8-6-10-

8
«7,65 H.

Pašindukcijas elektrodzinējspēks, strāvai partraucoties, ir

£=- HĒL =-2000
3-2 -6 - 10"

3

=-38400 V=-38.4 k\ .
t 0.001

5. AKUSTIKA

Akustika visus lielumus mērīja galvenokārt CGS sistē-

mas mērvienības. Padomju Savienībā laika no 1934. gada līdz

1959. gadam bija spēkā standarts OCT BKC «Mērvienības akus-

tikas nozare», kurš pamata sastāvēja no CGS mērvienībām un

dažām ārpussistēmu mērvienībām, piemēram, vats uz kvadrāt-

centimetru.

Standartā TOCT 8849-58 «Akustikas mērvienības», kas stājas

spēkā ar 1959. gada 1. janvāri, par pamatsistēmu akustiskajiem

mērījumiem pieņēma MKS mērvienību sistēmu (kas ir SI sistē-

mas sastavda|a attiecība uz mehāniskajiem lielumiem), vienlaikus

piejaujot akustiskajos mērījumos izmantot arī plaši izplatītās
CGS sistēmas mērvienības.

Pirmā īpatnība, izmantojot akustikā SI sistēmas mērvienības,

ir pāreja no agrākās skaņas spiediena mērvienības (bārs, kuru

vēlāk nomainīja ar nosaukumu «bārija»), vienādas ar dinu uz

kvadrātcentimetru, uz jaunu skaņas spiediena mērvienību —

paskālu.
Lai pārējos akustiskos lielumus (tilpuma ātrumu, akustisko

pretestību, mehānisko pretestību, skaņas intensitāti, skaņas ener-

ģijas blīvumu) izteiktu SI mērvienībās, izmanto pārveidošanas
koeficientus pārejai no CGS sistēmas mērvienībām uz SI sistē-

mas mērvienībām. Tos izsaka ka skaitli 10 attiecīgajā pakāpē
(skaņas spiediena gadījumā — 1 dyn/cm2

~ 10~' Pa, tilpuma
ātruma gadījumā — 1 cm

3/s=lo~6
m

3/s, akustiskas pretestības
gadījumā — 1 dyn-s/cm

5
= 103 Pa-s/m 3 utt ).

SI mērvienību ieviešanu akustikā veicināja elektroakustikas

aizvien pieaugoša loma, kas saistīta ar elektrotehniskiem lielu-

miem un aprēķiniem, kuros galvenokārt lieto MKSA sistēmas

mērvienības, kas ir SI sistēmas sastāvdaļa.

Svarīga nozīme ir plašai speciālo (ārpussistēmu) lielumu un

mērvienību izmantošanai akustika (skaņas spiediena līmenis —

decibels; skaļuma līmenis — fons; frekvenču intervāls — oktāva

un dekāde).
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Decibels ir skaņas spiediena līmenis, kura attiecības pret nosa-

cīto spiediena slieksni, vienādu ar 2• 10~5 Pa un pieņemtu par
nulles limeni, logaritma divdesmit desmittūkstošā daļa vienāda

ar vienu.

Fons — skaņas skaļuma līmenis, ja ar to vienāda skaļuma
skaņas (ar frekvenci 1000 Uz) spiediena līmenis vienāds ar 1 dB.

Oktāvas un dekādes mērvienību noteikšana:

1 oktava = log -ķ, kur Ķ= 2;

1 dekade=log-ļi
,

kur -£-=10,
ii h

kur /i un f2 — frekvences.

6. OPTIKA

SI niervienibu lietošanai optikā ir savas īpatnības, kas

saistītas ar viļņa garuma mērīšanas mērvienībām spektroskopijā
un pāreju no starojuma enerģētiskajiem raksturlielumiem uz gais-
mas lielumiem un mērvienībām.

Spektroskopijā tiek plaši lietota garuma mērvienība ang-

strēms, kas nosaukta zviedru zinātnieka Angstrēma vārdā.

1 A=lo-'° m.

Rentgenoskopijā un rentgenstrukturanalize izmanto garuma

mērvienību, ko sauc par — iks vienību (apzimē X).
1 X= 1.002 06-10-3 A= 1,002 06- \or" m.

Sakara ar pāreju uz SI sistēmas mērvienībām, kā arī izman-

tojot to daudzkārtņus un dajas, angstrēmu var izteikt kā 0,1 nm,

bet iks vienību kā 0,1 pm.

SEPP standarts mērvienības angstrems un iks vienība pagai-
dām atjauj izmantot.

SI mērvienību izmantošana gaismas starojuma enerģētiskajai
raksturošanai nerada nekādas grūtības, un starojuma mērvie-

nība — vats ir citu šīs nozares mērvienību veidošanas pamatā.

Dajai no starojuma enerģētiskajiem raksturlielumiem ir inte-

grāls raksturs, t. i., tie neattiecas uz kādu noteiktu starojuma
spektra joslu.

Divi raksturlielumi — starojuma enerģijas spektrālais blīvums

atkarībā no viļņa garuma un starojuma enerģijas spektrālais blī-

vums atkarībā no frekvences — ir zināmā lieluma sadalījuma
funkcijas pa vifņa garumiem un pa frekvencēm.

Pārejot no starojuma enerģētiskajiem raksturlielumiem uz

gaismas lielumiem, parādās sekojoša īpatnība.

Enerģētiskos lielumus iespējams izmērīt ar dažādiem aparā-
tiem. Gaismas lielumus uztver ar cilvēka aci. Lai subjektīvie lie-
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ļumi, ko uztveram ar acīm atbilstoši savām izjūtām, atbilstu

tiešajiem enerģētiskajiem mērījumiem, jāņem vērā tikai ta ener-

ģijas daļa, kas atbilst redzamajai gaismas spektra daļai, jo jeb-
kurš gaismas avots, it īpaši siltuma, lielāko enerģijas daļu izstaro

neredzamajā spektra daļā.

lespējams izvēlēties šauru noteiktu spektra joslu un izmērīt

šaja josla izstaroto enerģiju, kā arī tās radīto gaismas plūsmu.

Petijumi rada, ka acs jutība dažādas spektra joslās nav vie-

nāda. Ta pieaug, sākot no visīsākajiem viļņiem (apmēram
0,4 pm), sasniedz maksimumu pie apmēram 0,554 pm gariem
viļņiem un pēc tam atkal samazinās, šo sakarību raksturo spe-
ciāls lielums, ko sauc par «redzamību».

Izšķir absolūto un relatīvo redzamību.

Absolūtā redzamība jeb gaismas efekts ir gaismas plūsmas
(t. i., ar aci novērtējamas jaudas) attiecība pret atbilstošu staro-

juma enerģijas (starojuma plūsmas) pilnu jaudu, t. i.,

/(=—
<I>st

'

kur X — redzamība; (P — gaismas plūsma; Ost
— starojuma

plūsma.

Izmantojot SI sistēmas mērvienības, absolūto redzamību mēra

lūmenos uz vatu (lm/W).
Maksimāla redzamība, ja viļņa garums X= 0,554 pm, atrodas

spektra zaļajā joslā un ir 683 Im/VV.
Tā kā redzamība dažādās spektra joslās atšķiras, tad izmanto

relatīvo redzamību (relatīvo spektrālo gaismas efektivitāti) Vk,
kas ir zināma garuma viļņa redzamības attiecība pret maksimālo:

Amax

32. tabulā dotas absolūtās un relatīvās redzamības vērtības

pie dažādiem viļņu garumiem.

Gaismas mērvienības SI sistēma noteiktas gaismas spektrā-
lajam sastāvam pie platīna sacietēšanas temperatūras un spie-
diena 101325 Pa. Gaismas mērījumos pāriet uz citu gaismas spek-
trālo sastāvu drīkst, tikai pamatojoties uz noteiktām relatīvās

redzamības vērtībām (TOCT 11093-64).
Visas SI sistēmas gaismas mērvienības (kandela, lūmens, kan-

dela uz kvadrātmetru, lukss v. c.) jau stabili iesakņojušās gais-
mas tehnikas mērījumu prakse, un to izmantošana nerada nekā-

das grūtības.

Literatūrā sastop arī gaismas mērvienības, kas pamatojas uz

starptautisko sveci, ko 1921. gada pieņēma Starptautiska apgais-
mojuma komisija. Sīs gaismas mērvienības lietoja līdz 1948. gada
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1. janvārim, kad ar Starptautiskās mēru un svaru komitejas
lēmumu pārgāja uz gaismas mērvienībām, kas pamatojās uz

jauno gaismas stipruma etalonu — pilnu starotāju. Līdz ar to

gaismas mērvienību vērtības attiecībā pret iepriekšējām mainījās
par 0,5%.

Pārejot no iepriekšējam gaismas mērvienībām, kas pamatojas
uz starptautisko sveci, uz jaunajam, kuras pamatojas uz pilnu
starotāju un iekļautas SI sistēmā, lieto sekojošas attiecības:

1 svece (starptautiskā) = 1,005 cd;

1 lūmens (iepriekšējais) = 1,005 lm (jaunais);
1 lukss (iepriekšējais) = 1,005 lx (jaunais).

Vārdus «iepriekšējais», «starptautiskais» un «jaunais» lieto

tikai tajos gadījumos, kad jāatšķir iepriekšējas mērvienības no

jaunajām.

32. tabula

Absolūtā un relatīvā redzamība pie dažādiem vi|ņu garumiem

7. JONIZĒJOŠIE STAROJUMI

Jonizējošo starojumu lielumu mērīšanai vēsturiski vis-

pirms radās speciālās (ārpussistēmas) mērvienības. Tās bija:

rentgens — rentgenstarojuma vai gamma starojuma ekspozīcijas
dozas mērvienība un kirī — radioaktīvā avota aktivitātes mēr-

vienība. Vēlāk tām tika pievienota arī starojuma dozas mērvie-

nība (absorbēta starojuma doza) — rads. Sīs mērvienības plaši
lietoja jonizējošo starojumu mērījumos, un tās bija iekļautas

Starptautiskās radioloģisko mērvienību un mērījumu komisijas

pirmajās rekomendācijās.

Kad pieņēma Starptautisko mērvienību sistēmu un vajadzēja
izteikt SI mērvienībās arī lielumus, kas raksturo jonizējošos sta-

rojumus, Starptautiska radioloģisko mērvienību un mērījumu

>., nm K
K, lm/W X. nm

Kk. lm W

380

400

420

440

460

480

500

520

540

560

0.03

0.27
0.73

15.7

41.0

90,2
221

486

652

680

0.00004

0.0004

0.004

0,023

0.060

0.139

0.323

0.710

0.954

0.995

580

600

620

640

660

680

700

720

740

760

594

431

260

120

41.7

11.6

2.8

0.72
0.17

0.04

0.870

0,631

0.381

0,175

0.061

0.017

0.041

0.00105

0,00025

0,00006



164

komisija 1962. gadā savā rekomendācijā pirmajā vietā minēja
SI mērvienības (MKSA sistēmas mērvienības, kuras ir SI sistē-

mas sastāvdaļa un kuras lieto elektriskajiem un magnētiskajiem
mērījumiem), saglabājot kā speciālas mērvienības arī rentgenu,
radu un kirī.

33. tabulā doti Starptautiskas radioloģisko mērvienību un

mērījumu komisijas ieteiktie radioloģiskie lielumi un mērvienības.

Lai izteiktu rentgenstarojuma vai gamma starojuma eks-

pozīcijas dozu, praksē izmanto ārpussistēmas mērvienību rent-

genu un tā daudzkārtņus un daļas (megarentgens, kilorentgens,

milirentgens, mikrorentgens). Atbilstoši tam ekspozīcijas dozas

jaudu izsaka rentgenos sekunde, rentgenos minūtē, rentgenos
stundā.

Standarts CT C3B 1052-78 šīs mērvienības pieļauj izmantot

tikai pagaidām.

SI sistēmā rentgenstarojuma un gamma starojuma ekspozī-

cijas dozas mērvienība ir kulons uz kilogramu, un tās sakarība

ar iepriekšējam mērvienībām ir šada: 1 C/kg=3,88-10 3 R;

1 R =2,58 10-4 C/kg.

Atbilstoši tam ekspozīcijas dozas jaudu SI sistēmā izsaka

ampēros uz kilogramu, un tās sakarība ar iepriekšējām mērvie-

nībām ir šāda: 1 A/kg=3,88-103 R/s; 1 R/s =2,58-10" 4
A/kg.

Ka piemēru pārejai no iepriekšējām mērvienībām uz jaunajam
varam ņemt ekspozīcijas dozas jaudas vērtību pārveidošanu, kas

dotas noteikumu «Sanitārie noteikumi darbam ar radioaktīvām

vielām un jonizējošo starojumu avotiem» 66. punktā. Sājos notei-

kumos norādīts, ka ekspozīcijas dozas jauda uz radioaktīvā sta-

rojuma avota aizsargbloka virsmas nedrīkst pārsniegt 10 mR/h.
SI mērvienībās tas ir 7,2-10-10 A/kg. Noteikumi nosaka maksi-

māli pieļaujamo starojuma ekspozīcijas dozas jaudu 1 m attā-

lumā no radioaktīvā starojuma avota; tā vienāda ar 0,3 mR/h,
kas SI mērvienībās ir 0,22-10~10

A/kg.

Ņemot vērā vidēji patērēto enerģiju gaisa molekulu jonizā-

cijai (apmēram 33 cV), var aprēķināt, ka 1 R ekvivalents

87-10~4
J/kg, kas atbilst 2,08-109

jonu paru radīšanai uz

1,293-10-6
kg gaisa. Agrāk šādu lielumu, kas atbilda tāda paša

jonu pāru skaita radīšanai gaisā ar citiem starojuma veidiem,

nosauca par rentgena fizikālo ekvivalentu un apzīmēja ar «rfe».

Ekvivalenta dozas mērīšanai izmanto ārpussistēmas mērvienību

«rem», kas vienāda ar 0,01 J/kg.
Praksē par starojuma dozas (absorbētās dozas) mērvienību

lieto ārpussistēmas mērvienību «rads». SI sistēmas absorbētās

dozas mērvienību «grejs» ar praksē lietoto ārpussistēmas mēr-

vienību «rads» saista attiecība: 1 Gy=loo rad. Attiecīgi arī

absorbētas dozas jaudas mērvienība — vats uz kilogramu — veido

tādu pašu attiecību ar iepriekšējo absorbētās dozas jaudas mēr-

vienību: 1 W/kg=loo rad/s.
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33. tabula

Starptautiskās radioloģijas mērvienību un mērījumu komisijas
ieteiktie radloloģiskie lielumi un mērvienības

Tabulas paskaidrojumā norādīts:

1. — tiešās jonizācijas daļiņas (elektroni, protoni utt.);

2. — netiešās jonizācijas da|iņas (neitroni, fotoni utt.);

3. — jonizējošais starojums;
21. — radioizotopi.

• K*iram lielumam veļams uzrādīt tikai vienu dimensilu kompleksu, kur* būtu

noderies gan MKSA sistēmai, gan elektrostatlskajal CGS sistēmai Tādi gadījumā

elektriskajam lādiņam būtu jāizmanto dimensija Q. kas nav pamatdimensija nevienai

no 4im sistēmām MKSA sistēmā (pamatdimenslias M. L. T. 1) Q faktiski Ir reizinā-

jums IT elektrostatiskajā COS sistēmā (pamatdimensijas M. L. T) Q Ir M'/»L»/T-'.

m Ke'rma - netieii jonizējošo da|iqu materiālā radītā kinētiskā enerģija, kuru

ieguvušas tieši jonizējošās daļiņas.

Mērvienība

Lielums Simbols
Dimen-

sija* MKSA
sistēmā

CGS
sistēmā speciālā

4. Transformējama

enerģija (absor-

bcijas integrāla

doza)
5. Absorbētā doza

6. Absorbētās dozas

jauda
7. Daļiņu plūsma

8. Daļiņu plūsmas
blivums

9. Enerģijas plūsma

10. Enerģijas plūsmas
blīvums vai inten-

sitāte

11. Kerma**

12. Kermas jauda
13. Ekspozīcija
14. Ekspozīcijas jauda
15. Masas vājinājuma

koeficients

16. Masas enerģijas
transformācijas
koeficients

17. Masas absorbcijas
koeficients

18. Masas bremzēša-

J erg g-rad

D EM-1

EM-'T-'

Jkg->

Jkg-'-s-'
ergg-'
erg-g'-s-'

rad

rads- 1

L-2
m-

2 cm-2

cm-2-s-'m
-2

-s
-1

F
I

EL-*

EL 2T-'

Jm-2

J-m-2 s-'
[ erg em-2

erg-cm-2^-1

K

X

EM-1

EM-'T1

QM-'
QM'T-'
L

2M-'

J-kg-'
Jkg-'-s-'
C-kg-'
C-kg-'-s-'
m 2-kg-'

ergg"
1

ergg-'-s-1

esug-'
esu-g-'^s -1

Rfroent-

gen)

u/o

Men/O L
2M-» m2-kg_l cm2

-g
_l

iWq L»M-' m
2-kg-' cm

2 -g~'

S/Q EL2M' J-m2-kg-' erg-cm
2 g-'

19. Enerģijas lineārā

transformācija
20. Jonu para vidējā

enerģija
22. Aktivitāte

23. Starojuma īpat-
nējā gamma kon-

stante

L

w

A

r

EL-'

E

QL2M-'

J-m-»

J

s-'
C-m2

-kg 1

erg-cm
-

'

erg

s- 1

keV
(um-«)
eV

C(curie)
Rm2-
•h-'C-r

esu-cm
2

-g
1

Dozas ekvivalents DE rem
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Līdz SI mērvienību ieviešanai izotopa aktivitāti radioaktīvajā

avota izteica ar ārpussistēmas mērvienību — kirī (Ci), kas vie-

nāda 3,7-10 10 sabrukšanu sekundē. Lieto arī mērvienības daudz-

kārtņus un daļas: kilokirī, milikirī, mikrokirī.

SI mērvienībās radioaktīvā avota izotopa aktivitāti mēra beke-

relos (sekundes mīnus pirmajā pakāpē). Sakarību starp iepriek-
šējo aktivitātes mērvienību un SI sistēmas aktivitātes mērvie-

nību varam izteikt sekojoši: ICi=3,7• 1010
Bq.

Jāatzīmē, ka pastāvēja zināma atšķirība radioaktīvā avota

izotopa aktivitātes SI mērvienības nosaukumā, ko noteica

TOCT 8848-63 «Radioaktivitātes un jonizējošo starojumu mērvie-

nības» un starptautiskajā rekomendācijā. Pēc starptautiskajām
rekomendācijām aktivitātes mērvienība SI sistēmā ir 1/s (jebs -1 ),

un šī mērvienība sakrita ar citu fizikālo lielumu mērvienībām —

tādām kā neitronu izvadīšana no avota, elektromagnētisko svār-

stību frekvence v. c. Tāpēc TOCT 8848-63 noteica SI sistēmā

aktivitātes mērvienībai nosaukumu «sabrukšana sekundē» ar apzī-
mējumu sabr/s.

Sakarā ar to, ka nuklida aktivitātes mērvienībai tika pieņemts

speciāls nosaukums — bekerels, šī atšķirība atkrīt.

34. tabulā uzrādītas radioaktīvo izotopu īpatnējās aktivitātes

un koncentrācijas maksimāli pieļaujamās sanitārās normas.

34. tabula

Radioaktīvo izotopu īpatnējas aktivitātes un koncentrācijas
maksimāli pieļaujamās sanitārās normas

Nozīmīgs lielums, kas raksturo jonizējošo starojumu, ir joni-
zējošo daļiņu vai kvantu plūsmas blīvums, t. i., pret šķērsgrie-
zuma laukumu elementārai sfērai, kuras centrs atrodas aplūko-
jamā punktā, attiecināts jonizējošā starojuma daļiņu vai kvantu

Vērtība

Lielums
iepriekšējās
mērvienibas

Sl mēr-

vienibas

Augstas aktivitātes šķidro atlikumu īpat-
nējā aktivitāte

Tritija maksimāli pieļaujamā koncentrācija
gaisa apdzīvotas vietās

Nātrija-22 maksimāli piejaujamā koncen-

trācija gaisa apdzīvotās vietās

Stroncija-90 maksimāli pieļaujamā koncen-

trācija:
atklāto ūdensbaseinu un ūdensapgādes

avotu ūdenī

darba telpu gaisā

10-4 Ci/l 3.7-10-*

Bq-m-
3

2600 Bq-m-
3

7-10-" Ci/l

9-10-14 Ci/l 3 Bq-m-
3

3-10-" Ci/l 1100 Bqm~3

3-10-»3 Ci/l II Bq m-S



skaits, kas nonāk šajā sfērā laika vienībā. Starptautiskajās reko-

mendācijās šim lielumam bija noteikta mērvienība — metrs mīnus

otrajā pakāpe reiz sekunde mīnus pirmajā pakāpē (nr^-s -1
).

TOCT 8848-63 «Radioaktivitātes un jonizējošo starojumu mērvie-

nības» noteica jebkura veida daļiņu vai kvantu plūsmas blīvuma

mērvienību — viena attiecīgā veida daļiņa vai kvants sekundē uz

kvadrātmetru. Sakarā ar to noteica sekojošas jonizējošo daļiņu

plūsmas blīvuma mērvienības:

alfa daļiņa sekunde uz kvadrātmetru — a daj./(s-m 2);
beta daļiņa sekundē uz kvadrātmetru — |3 dal./(s-m2);
neitrons sekundē uz kvadrātmetru — neitrons/(s• m 2);

gamma kvants sekundē uz kvadrātmetru — y kvants/(s-m 2
).
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IX. UNIVERSĀLO FIZIKĀLO KONSTANŠU

VĒRTĪBAS SI MĒRVIENĪBĀS

35. tabula

Universālās fizikālās konstantes

Konstante Apzimcjums Skaitliskā vērtība

Gravitācijas konstante

Gaismas ātrums vakuumā

Magnētiskā konstante

G 6.6720(41)-10-" N-mJ-kg-J

299792458(1,2) ms-'

4-10
7

H-m-' =
= 1.25663706144-10-8 H-m-'

8.85418782(7)-10-12 F-m-'

6.626176(36)-IO"34 J-Hz"1

1.0545887(57)-IO-34 Js

9.109534(47)-IO-31 kg

5.4858026(21)-10~4
u

1.6726485(86)-10 27 kg

1.007276470(11) u

1.6749543(86)-10-27 kg
1.008665012(37) u

1.883566(11)-10-28 kg

0.11342920(26) u

1836.15152(70)

c

Elektriskā konstante

Planka konstante

e0=(u0c2)-1

h

hļ2n
Elektrona miera stāvok|a

masa

Protona miera stāvokļa /rtp

masa

Neitrona miera stāvokja rtln

masa

Miona miera stāvokļa
masa

Protona masas attiecība

pret elektrona masu

Miona masas attiecība

pret elektrona masu

Elementārlādiņš
Elektrona lādiņa attiecība

pret tā masu

Bora magnetons
Kodolu magnetons
Elektrona magnētiskais

moments

Protona magnētiskais mo-

ments

Miona magnētiskais mo-

m]\/mt

e

e/m.

HB =eh/4xme

u.N =e/i/4nmP

206.76865(47)

1.6021892(46)-IO"19 C

1,7588047(49)-10" C-kg-'

9.274078(36)-10-24 J-T"1

5,050824(20)-IO"27 J-T"'

9.284832(36)-IO"24 J-T-1
Ue

M-p 1.4106171(55)-IO"28 J-T"'

4,490474(18)-IO-26 J-T"'

ments

Protona magnētiskais mo-

ments Bora magneto-

Up/UB 0,001521032209(16)

nos

Protona magnētiskais mo-

.ments kodola magne-
tonos

Elektrona magnētiskā mo-

menta attiecība pret
protona magnētisko
momentu

Mp/UN 2.7928456(11)

Ue/Up 658.2106880(66)
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35. ta b. turpinājums

Konstante Apzīmējums Skaitliskā vērtība

Miona magnētiska mo-

menta attiecība pret
protona magnētisko
momentu

Brīvā elektrona g-faktors
Brīva miona g-faktors
Protona žiromagnētiskā

attiecība

Diamagnētiskas ekranē-

šanas konstante (HjO,
sfēriskais paraugs)

Protona magnētiskais
moments kodolu mag-
netonos (HjO, sfēris-

kais paraugs, bez dia-

magnētiskas korekci-

jas)
Protona žiromagnētiskā

attiecība (H20, sfēris-

kais paraugs, bez dia-

magnētiskās korekci-

jas)
Atommasas vienība*

(IO-
3 kg-mol-'J/^A

Atomu masas atommasas

vienibās (u)
Protons

Ūdeņradis

Deiterijs

Hēlijs
Avogadro konstante

Faradeja konstante

Universālā gāzu kon-

stante

Ideālās gāzes grammole-
kulas tilpums normālos

apstākļos

(101325 Pa. r0-

=-273,15 K)

Bolcmaņa konstante

Stefana-Bolcmaņa kon-

stante

Starojumu pirmā kon-

stante

Starojumu otrā konstante

SīkstruktūTas konstante

MVup

g.= 2(Ue/uP )

Vp

1+S(H20)

u'p/hn

V'p

Y'P/2n
■

3,1833402(72)

2-1.0011596567(35)

2-1,00116616(31)

2.6751987(75) 10* s-'-T"'

1.000025637(67)

2.7927740(11)

2.6751301(75)-10* s-'-T" 1

42.57602(12) MHz-T-1

1.6605655(86)-IO"27 kg

p

'//

»//
4/tV

A/
A

F=NAe

R

1,007276470(11)

1.007825036(11)
2.014101795(21)

4.002603267(48)
6.022045(31)-10" mol"'

96484.56(27) C-mol"1

8.31441(26) J-mol-'-K- 1

V
m

=RTo/p0 22.41388(70)-10-* m
,
-mol-'

k =R/NA

o-=(n2/60)*48jr3/
1,380662(44)-IO"23 J-K" 1

5.67032(71)-!0- a W-m-2-K-4

3,741832(20)-10-'6 W-m2

t***hc/k

0=1^0^/2/1

a- 1

Rao

0.01438786(45) m-K

0,0072973506(60)
137.03604(11)

10973731,77(83) irr 1

0.52917706(44)-10-'° m

2.8179380(70)-10-' 5
m

Ridberga konstante

Bora rādiuss

Elektrona klasiskais rā-

diuss

Džozefsona attiecība

ao=a/4n/?»
r,Ho^/4nme

-

=oAc/2ji
2<?M 483,5939(13) THz-V" 1



35. ta b. turpinājums

• Jāievēro, ka aprēķinos, kuros izmanto atommasu vērtibas un molaros rakstur-

lielumus relativās atommasu vērtības jāizsaka kiloatommasas vienībās, piemēram.

■,<U>-
m

"
(kt"

-

■■007276470.10»

.V
A

lmcl ') 6.022045-10"

- Konstante Apzimējums Skaitliskā vērtība

Magnētiskās plūsmas
kvants

Cirkulācijas kvants

Elektrona Komptona
viļņa garums

Protona Komptona viļņa

<D
0
=/t/2e

h/2mt

Xc
=a

2

Ac/2Ji=aa0

Xc, p
= h/rripC

2,0678506(54)-ia-15 Wb

3,6369455(60).10-4 J-s-kg-'
2,4263089(40)-10-12 m

0.38615905(64).IO-'2 m

1,3214099(22)-10-15 m

garums

Neitrona Komptonaviļņa Ac. n
=h/m n c 1,3195909(22)-10-15 m

garums
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36.

11

b

v

11

37.

tabula

X.

MĒRVIENĪBU

SAVSTARPĒJO
SAKARĪBU

TABULAS

Sakarība
starp

laukuma

mērvienībām

Sakarība
starp

garuma

mērvienībām

Vieniba

cnt

N

in

Metrs Centimetrs Mikrometrs Peda Colla Jūras

jūdze

1

io-
2 0.3048 2,54-10

2

1,852-
IO
3

10
2 io-

4

30.48 2.54 1.852-10*

IO
6

10
4 3.0-1-

IO
5

2.54-
10
4

1,852-
10
9

3.28 3.28-10
2

3.28-
10

8

1

8.33-
10

2

6.075-
10
3

39.37 0.3937 3.937-
10-
5

12
7.2907-
IO
4

5.4-10
4

5.4-IO"
6

5.4-

IO"
10

1.65-
IO"
4

1.37

10

5

l

Vienība

cm'

in-'

Kvadrātmetrs Kvadrātcentimetrs HektārsKvadratpēda Kvadratcolla

I

io-
4

10
4 9.29-

IO"
2

6,45-10
4

10
4

10
8 9,29-

10
3

6,45

10
8 io-

8

1

9.29-
IO

6

6.45-
10

8

10,76 1.076-
IO-
3

1.076-
10
5

1

6,945-10
3

1.55-
IO
3

1.55-10
1

1,55-
IO
7

1.44-
IO
2
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38.

tabula
39.

tabula

Sakarība
starp

tilpuma

mērvienībām

Sakarība
starp

masas

mērvienībām

Vienība

Ifa

Kilograms Grams Tonna MārciņaUnce

1

io-» 10» 0.454 2.835-
IO-
2

10
3

10
6 4.54-

IO
2

IO

3

IO"
6

1

4.54-
IO"
4

2.835-
10-
5

2.2046 2.2046-10
3

2.2046-
IO
3

1

6,25-10-'

35.2743.5274-
10-
2

3.5274-
10
4

16
1

Vienība

cm*

Hdm»)

ft'

pt

|>l

Kubikmetrs Kubikcentimetrs
Litrs

(kubikdecimetrs)
KubikpēdaKubikcolla Pinte

(anp;|u)
Galons

(angļu)

1

2,83-
10-
2

1.639-
10-
5

5.68-
10

4

4.546-
10-
3

10
6

10» 2.83-
10*

16.395.68-
10
2

4,546-
IO
3

IO
3 io-» 28.3 1.639-

10

2

0.568 4.546

35.3 3.53-
IO-
5

3,53-
10-
2

5.79-
IO

4

2-10-
2

0.1605

6.1

-10
4

6.1-IO-
2

61
1.73-
10
3

34,67 2,774
-IO
2

1.7598-
10
3

1.7598-
10-
3

1.759849.8 2.88-
IO"
2

8

2,2-
10
2

2.2-10
4

0.22 6.229 3.6-10
3

0.125
I
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40.

tabula
41.

tabula

Sakarība
starp

īpatnējā

tilpuma

mērvienībām

Sakarība
starp

blīvuma

mērvienībām
kg

m'

t/m'

Kg/dm'

K/om'

!b/ft
J

Ib/in»

Kilograms
uz

kubikmetru

Tonna
uz

kubikmetru
Kilograms

uz

kubikdecimetru

Grams
uz

kubikcentimetru
Mārciņa
uz

kubikpēdu

Mārciņa
uz

kubikcollu

1

10
3

IO
3

IO
3 16.0227.7-

10
3

io-
3

1I1

16.02-
10-'

27.7

io-
3

1 1I

16,02-
IO"'

27.7

10*
111

16.02-
10

3

27.7

62.4-10
3

62.4 62.4 62.4 1728

36.13-
10*

36.13-
IO

3

36.13-
10

3

36.13-10
3

578.7
-10

«

1

Vieniba

dm'kK

cm'/jr

inVIb

Kubikmetrs
uz

kilogramu

Kubikmetrs
uz

tonnu

Kubikdecimetrs
uz

kilogramu

Kubikcentimetrs
uz

gramu

Kubikpēda
uz

mārciņu

Kubikcolla
uz

mārciņu

1
IO

3

io-
3

io-
3

62.4-
10-
3

36.13-
IO"
6

10
3

I1 I

62,4 36.13-
IO

3

IO
3

1
1

1
62.4 36.13-

IO"
3

IO
3

1 1
1

62.4 36.13-
IO"
3

16.02 16,02-
10"
3

16.02-
IO"
3

16.02-10
3

578,7-
10-
3

27.7-
IO
3

27.7 27.7 27.7 1728
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42.

tabula
43.

tabula

Sakarība
starp

ātruma

mērvienībām

Sakarība
starp

laika

mērvienībām

Vienība

min

ms

Sekunde Diennakts Stunda Minūte A\ilisekunde Mikrosekunde

I 86

400
360060 10*

1/86
400

1/24 1/1440 1/86.4
-IO
6

1/86,4-
IO
9

1/3000
24 1/601/3,6-

10*

1/3.6-
10
9

60 1/60 1/00-
10
6

10
3 86,4-

IO
6

3.6-
10
6

60

OOO
10~
3

IO
6 86.4

IO
9

3.6-

10
9

60-

10
8

IO
3

1

yd

s

11

s

Jūras

jūdze/stundā

Metrs

sekunde
Kilometrs

stundā

Jards

sekunde
Peda

sekundē
Juras

iudze

stundā

I

0.278 0.914 0.305 0.515

3.6 3.292 1.097 1.855

1.0940.304 0.333 0.564

3.28 0.911
3

1.688

1.9430,5
1 1.772 0.582

I
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44.

tabula
45.

tabula

Sakarība
starp

paātrinājuma

mērvienībām

Sakarība
starp

leņķa

mērvienībām

Vieniba

m/s
1

cm/s
J

in/s*

yd/s'

Metrs
uz

sekundi

kvadrātā

Centimetrs
uz

sekundi

kvad-

rātā Colla

uz

sekundi

kuadrātā

Poda

uz

sekundi

kvadrātā

Jards

uz

sekundi

kvadrātā

I

0.01 25,4-
10-
1

0.305 0.914

10
2

1
2.54 305 91.4

39.4 0.394
112 36

3.28 32.8-10' 0.0833
3

1.094 10.94-10
3

0.028 0.333
1

Vienība

rad

gons

Radiāns Taisns

leņķis

Grāds Gons Minūte Sekunde

I

1.57 1.75-10
2

1.57-
IO-
2

2.91

-10-*
4,848-
IO-
8

0.637 MMC-
1

io-
2

1.85-
IO

4

3,09-
IO-
6

57.3 90 0.9 1.67-
IO

2

2.78-

10*

63.7 IO
2 1.11 1.85-

10-
J

3.09-
10-
4

3.44-
IO
3

5.4-
10
3

60 54 1.67-
10-
2

2,06
•

IO
5

3.24

IO
3

3.6-

IO
3

3.24-
10
3

60
1
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46.

tabula
47.

tabula

Sakarība
starp

leņķiskā

ātruma

mērvienībām

Sakarība
starp

spēka

mērvienībām

Vienība

apgr/s

apgr/min

7b

Radiāns

sekundē
Apgrieziens

sekundē

Apgrieziens
minūtē

Grāds

sekundē

I

6.28 0,105 1.75-10
2

0.159 1.677-
IO"
2

2.78-10
3

60 0.167

57,3 3.6-

IO
2

61

Vieniba

dyn

kgf

tf

Ml

(ūtons hns peka

kilograms
pēka

tonna
pēka

mārciņa

1io-
6

9.8067 9.8067-
10
3

10
3 4.448

IO
5

19.8067
•

10
5

9.8067-
IO
8

IO
8 4.448-

10
5

0,102 1.02-
10

8

10
3

1020.454

1.02-
IO"
4

1.02

.10

9

10,102 4.54

-10"
4

10

3

io-
8 9.8067-

10"'

9.8067 14,4482-10
3

0.2248 2.248-
10-
6

2,2046 2.2046-
10
3

2.248-
10*

1
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48.

tabula
49.

tabula

Sakarība
starp

spiediena
un

sprieguma

mērvienībām

Sakarība
starp

enerģijas

mērvienībām

Vieniba

bar

mm

HjO

mm

Hg

dvn/cm
1

kgf/cm'

Ibf/ln»

Paskāls Bārs Odens

stabiņa

milimetrs

Dzīvsudraba
stabiņa

milimetrs

Dins

uz

kvadrātcentimetru
Spēka

kilograms
uz

kvadrātcen-

timetru Speķa

mārciņa

110* 9.8067 1.33-
10»

0.1
9.8067-
IO
4

IO
-5

19.8067-
10-
s

1.33-
10-*

io-
6 0,98067

0,102 1,02-
IO
4

13.6 1.02-
10

2

10
4

7.5024

IO-
3

7.5024
IO
2

7.35-

10-»

7.50-
IO-
4

7.35-
10
2

10IO
9

98,1 1.33-
IO
3

9.81-10'

1.02-
IO-
8

1.02 10

4

1.36-
10—
3

1.02-
IO
6

1

1.45-
IO-
4

14.5 1.422-
10"
3

1.934-
10

a

1.45-10
5

14.223

6.8948-10»

6.8948-
IO-
2

7.0307-
10
2

52.2

6,89

IO
4

7.0307-
IO"
2

Vienība

kdf-m

cal

kca<1

kW
h

ft-lbf

Džouls ErgsSpēka

kilogrammetrs
KalorijaKilokalorija Kilovatstunda Spēka

mārciņa
reiz

pēda

1 io-
7

9.8067 4.1868 4.1868
10
3

3.6-

10*

1.356

10
7 9.8067-

10
7

4.1868-
10
7

4.1868-
10'°

3.6-

10
13

1.356-
IO
7

0.102 1.02-
10-
8

0.42686 4.2686-
IO
2

3.67-
10*

0.138

0.239 2.39-
10-
8

2.343 8.6-

10
5

0,325

2.39-
10-
4

2.78-
IO-
11

2.343-
10

3

10

3

8.6-

IO
2

3.25-10
4

2.78-
10-
7

2,78-

IO'
4

2.72-10» 1,16-10®1.16-10-» 3.76-
10-
7

0.7376 7,376-
10"*

7.233 3.088 3.088-
10
3

2.653-
10*
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50.

tabula
51

tabula

Sakarība
starp

kinemātiskās
viskozitātes

mērvienībām

Sakarība
starp

jaudas

mērvienībām

Vieniba

erg/s

kgf-m/s

ca!/s

ft-lbf/s

zs

Vats Ergs

sekundē
Spēka

kilograms
reiz

metrs

sekundēKalorija

sekundē

Spēka

mārciņa
reiz

peda

se-

kundē Zirgspēja

1io-
7

9.8067 4.1868 1.3558

10
7 9.8067-

10-
7

4.1868-
IO
7

1.3558-
IO
7

0.102 1.02-
IO"
8

1 0.427 0.138

0.239 2.39-
10-
8

2.343

0,7376 7.376-
IO-
8

7.233

1.36-
IO-
3

1,36-

10-'°
1.33-
IO

2

1 0.3246

3,088

5.69-
IO-
3

1.84-IO-
8

736

7.36-
10
9

75

175.5

542.5

1

Vii-niba

m'/s

st

m'/h

c$1

ftVs

ft-

fi

Kvadrātmetrs
sekundē

Stoks CentistoksKvadrātmetrs
stundā

Kvadratpeda
sekundē

Kvadrātpēda
stundā

I io-
4

io-* 2.778-10
4

9.29-10
2

2.58-10
5

10* 0.01 2.778 929 0.258

10
6

100 277.8 9.29-
IO
4

25.8

3600 0,36 3.6-10-» 334.5 9.29-
10

2

10.76 1,076-
IO"
3

1.076
-10-
5

2,99-
IO

3

2.78-
IO-
4

38.75-
IO
3

3,875 3,875-
10-
2

10.76
3600
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52.

tabula
53.

tabula

Sakarība
starp

dinamiskās

viskozitātes

mērvienībām

Sakarība
starp

tilpuma

patēriņa

mērvienībām

Vienība

m*/s

I

(l/s)

l/min

m»/h

Vh

cm'/s

ft'/s

Kubikmetrs
sekunde

K
u

b
i

k
d

CC
i

ine
t

r
s

sek
u

n

dē

(litrs

sekunde)
Litrs

minūtēKubikmetrs
stunda

Litrs

stundaKubikcentimetrs
sekunde

Kubikpeda
sekundē

Kubikcolla
sekunde

1 10

3

10
3

1

6-10
4

60

3,6-
10
6

3,6

3,6-
IO
6

3.6-
IO
3

10* 10»

35.3 3,53-10
2

6.1

IO
4

61

1.07-
10

5

2.78-10
4

2,78-
10"
7

io-« 2.83-10
2

1.64-10
5

1.67-10
2

0.278 2.78-
IO
-4

10"» 28.3 1,6410
4

116,7 1,67-10
2

1.7-10
3

0.984

6-10-
2

10» 3.6-10
3

1.02-
IO
2

5.9-
10

2

60 IO
3

3,6 1,02-
10'

59

16.72.78-
IO
2

0.278 2,83-
10
4

16.4

5.89-
10-
4

9.8

-10

3

9.8-

IO"
6

3,53-
IO-
5

5.8-

IO-
4

1.02 16,9 1.69-10
2

6.1

IO-
2

1.728-
IO
3

1
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54.

tabula
55.

tabula

Sakarība
starp

īpatnējās

siltumietilpības
mērvienībām

Sakarība
starp

siltuma

daudzuma

mērvienībām

Vienība

cal

cal,»

cal(termoķimisk.i)

Btu

DžoulsKalorija

(starptautiskā)
Kalorija
15

grādu

Kalorija

(termoķimiska)
Ang|u

siltuma

vieniba

1 4.1868 4.1855 4.1840 1055.06

0.238846 0.99969 0,99933251.997

0.238920 1.00031 0.99964 252.075

0.239006 1.00067 1.00036 252.075

9.4781
-IO"
4

3.96829-
10

3

3.96706
-10

3

3.96564
10-
3

1

Vienība

J/(ktf-K)

kcal/(kjr.'
,

C)

c*l/g.
D

C)

Btu/(lb.°F)

Džouls

uz

kilogramkelvinu
Frgs

uz

gramu

reiz

Celsija

grādsKilokalorija
uz

kilogramu

reiz

Celsija

grāds

Kalorija
uz

gramu

reiz

Cel-

sija

grāds

Angju

siltuma

vieniba

uz

mārciņu

reiz

Fārenheita

grāds

I 10" 4.187-
10»

4.187-
IO
3

10
4

1 4.187-
IO
7

4.187

IO
7

2.39-
10-
4

2.39-
10-
8

2.39-
10
4

2.39-
10-

8

2,39
•

10
4

2.39-
IO-
8

4.187-
10
3

4.187-
IO
7
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56.

tabula

Sakarība
starp

siltumpārvades
koeficienta

mērvienībām

Vieniba

W

(m
3

K>

iTg/(s.cm'T.)

kcal/(h
m
J

-°C)

cal/(s

cmVC)

Btu/th-ft'-T)

Vats

uz

kvadrātmetru
reiz

kelvins

10»

0.86

2.39-
IO-
5

0.176

Ergs

sekundē

uz

kvadrāt-

centimetru

reiz

Celsija

grāds

10

3

8.6-

10
4

2.39-
10-
8

1.76-10
4

Kilokalorija
stundā
uz

kvad-

rātmetru

reiz

Celsija

grāds

1,16-
10
3

2,78-
I0"
s

0.205

Kalorija

sekundē

uz

kvad-

rātcentimetru
reiz

Celsija

grāds

4.187

4.187-
IO
3

3.6-10*

I

7.37-
10
2

Angļu

siltuma

vienība
stunda

uz

kvadrātpēdu
reiz

l"a-

renheita

grāds

5.68

5.68-
10
3

4.89

135.6-
10-
6

1
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57.

tabula

Sakarība
starp

siltumvadītspējas
mērvienībām

Vieniba

w

(m

K)

erg/(s

cm-X)

kcal,'(h
m.°C)

cal/(s

cm-T)

Btu/OvhVT)

Vats

uz

metru

reiz

kelvins

I

IO
5

0.86

2.39-
10-
3

0.578

I:rgs

sekunde
uz

centimetru

reiz

Celsija

grāds

IO"
5

1

8.6-

IO"
8

2.39-10
8

5.78-

10-«

Kilokalorija
stunda
uz

metru

reiz

Celsija

grāds

1.163

1.163-
IO
5

2.78-
IO-
3

0.672

Kalorija

sekundē

uz

centi-

metru
reiz

Celsija

grāds

4.187-
10
2

4.187-
IO
7

3.6-
10
2

242

Angļu

siltuma

vieniba

stunda

uz

pēdu

reiz

Fārenheita

grāds

1.73

1.73-
IO
5

1.488

4.13-10
3

1
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58. tabula

Sakarība starp elektrības daudzuma mērvienībām

59. tabula

Sakarība starp elektriskā lauka intensitātes mērvienībām

60. tabula

Sakarība starp virsmas lādiņa blīvuma mērvienībām

61. tabula

Sakarība starp telpas lādiņa blīvuma mērvienībām

Vieniba

CGS.
CGSE

un CGSe,

vienības

CGSM

un CGSuo

vienibas

Kulons

CGS. CGSE un CGSfo vienības

CGSM un CGSuo vienības

1

3,34-10-
10

10

3- IO9

1

3-1010

0.1
3.34-10 11

1

Vienība V/m V/cm
CGS. CGSE

un CGSrj

vienibas

CGSM

un CGSuo

vienības

Volts uz metru

Volts uz centimetru

CGS. CGSE un CGSf
0

vienības

CGSM un CGSuo vienības

I
IO2

3 10*

10 6

io-J

]

310
2

io-8

3.34-IO"5

3.34- I0-S

1

31010

10
8

IO
8

3.34-10-"
1

Vienība C/m'
CGS. CGSE

un CGSeo
vienības

CGSM

un CGSuo
vienības

Kulons uz kvadrātmetru

CGS, CGSE un CGSe^
vienības

CGSM un CGSuo vienības

1

3.34 10-*

IO
5

3I0
5

1

3I010

io-
5

3.34-IO"11

1

Vienība C/m»

CGS. CGSE

un CGSCu

vu-ninas

CGSM

un CGSuo
vienibas

Kulons uz kubikmetru

CGS. CGSE un CGSe0 vie-

nības

CGSM un CGS|>o vienibas

3.34-10-
4

IO7

310»
1

3-1010

io-
7

3.34-10-"

I
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62. tabula

Sakarība starp elektriskas nobīdes mērvienībām

63. tabula

Sakarība starp plūsmas nobīdes mērvienībām

64. tabula

Sakarība starp potenciāla mērvienībām

65. tabula

Sakarība starp kapacitātes mērvienībām

Vienība C/m1

CGS. CGSE

un CGSeo
vienibas

COSM

un CGSu*
vienības

Kulons uz kvadrātmetru
CGS. CGSE un CGSeo vie-

nibas

CGSM un CGSuo vienības

1

2.65-10-
7

7.96-10"

3.77-IO6

1

3-IO10

1.26-IO 4

3.34-10-"

1

Vieniba

CGS. CGSE

un CGSeo

vienības

CGSM

un CGSuo

vienības

Kulons

CGS. CGSE un CGSe0 vie-

nības

CGSM un CGSu-o vienības

1

2.65-10-"

0.796

3.77-IO10

1

3-1010

1.26
3.34-10"

"

1

Vienība V

CGS. CGSE

un CGSeo
vienības

CGSM
un CGSuo
vienibas

Volts

CGS. CGSE un CGSe
0 vie-

nibas

CGSM un CGSuo vienibas

1

300

io-
8

3.34-10-3

r

3.34-10"

10
8

310'°

I

Vienība

cm

(CGS. CGSE

un CGSeo

vienibas

CGSM

un CGSu*
vienības

Farads

Centimetrs (CGS, CGSF un

CGSfo vienibas)
CGSM un CGSuo vienibas

1

U i ■ io- 12

8.99-10"
1

IO"
9

i.nio-2'

10» 8.99- IO20 1
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66. tabula

Sakarība starp strāvas stipruma mērvienībām

67. tabula

Sakarība starp pretestības mērvienībām

68. tabula

Sakarība starp īpatnējās pretestības mērvienībām

69. tabula

Sakarība starp magnētiskās indukcijas mērvienībām

Vienība

CGS. CGSE

un CGSeo

vienibas

CGSM

un CGSiio
vienības

Ampērs
CGS. CGSE un CGSe

0
vie-

nības

CGSM un CGSuo vienības

1

3.34-10-10

10

3109

1

3-10
10

0.1

3.34-10 11

ī.
| -.

Vu-niba

CGS. CGSF.

un CGSe„

vienības

CGSM
un CGSue

vienības

Oms

CGS. CGSE un CGSe
0

vie-

nības

CGSM un CGSuo vienības

1

8.99-10-"
1.11-1o-

12

I

10
9

8.99-IO20

io-9 L1MO-* 1

Vieniba iim Q cm

ii mnr

m

CGS.

CGSE

un CGSe.1

vienibas

CGSM
un CGSuo

vienibas

Ommetrs

Omcentimetrs

Oms reiz kvadratmili-

metrs uz metru

CGS, CGSK un CGSe
0

vienības

CGSM un CGSuo vienības

i

io- 6

IO2

1

io-4

106

104

1

1,11-1o- 10

1.11 - io-
12

1.11-1o- 145

10"

10»

IO5

8.99-10* 8.99-10" 8.99- 10,s 1 8.99-1020

10" io-9 10
5 l.li-ICr" 1

Gs (CGS.

CGSM

un CGSļio

vienibas)

CGSE

un CGSeo

vienibas

Tesla

Gauss (CGS, CGSM un CGS»o

vienibas)
CGSE un CGSe0 vienibas

1

io-
4

104 3.34-10-
7

3.34-10-"

3-I06 3-10'° I
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70. tabula

Sakarība starp magnētiskas plūsmas mērvienībām

71. tabula

Sakarība starp magnētiskā lauka intensitātes mērvienībām

72. tabula

Sakarība starp magnetodzinējspēka mērvienībām

Vienība Wb

Mx (CGS.

CGSM

un

vienības)

CGSE

un CGSeo
vienības

Vēbers

Maksvels (CGS, CGSM

CGSļio vienības)
CGSE un CGSe

0
vienības

un

1

io-s

3-102

10*

1

310'°

3,34-IO"»

3.34-IO" 11

- t

Vieniba A/m

Oe (CGS.
CGSM

un CGSuo
vienibas)

CGSE

un CGSeo

vienibas

A«vij./cm

Ampērs uz metru

Ersteds (CGS, CGSM un

CGSuo vienības)
CGSE un CGSe

0
vienibas

Ampērvijums uz centi-

metru

1

79.6

1.26-IO 2

1

3.77-10
8

3.10
10

io- 2

0.796

2.65-10-
9

10
2

3.34-IO"'*
1.26

1
3.77-10"°

2.65-IO"»1

1

Vienība

Gb (CGS.
CGSM

un CGSuo
vienības)

CGSE

un CGSeo

vienibas

Ampērs
Džilberts (CGS, CGSM

CGSMuo vienības)
CGSE un CGSe0 vienības

un

l

0.796
1.16

1

3.77-1010

3-10'°

2.65-IO" 11 3.34-IO"11 1



73. tabula

Sakarība starp induktivitātes un savstarpējās
induktivitātes mērvienībām

74. tabula

Sakarība starp spilgtuma (spožuma) mērvienībām

Vienibas H

cm (CGS.

CGSM

un CGSuo
vienibas)

CGSE

un COSlt
vtenibas

Henrijs
Centimetrs (CGS, CGSM un

CGSuo vienības)
CGSE un CGSe

0 vienības

1

io-9

8.99-10"

IO9

t

8.99-IO
20

1.11-10-"
u i-io-21

1

Vieniba kd/m} sb asb II.

[andela uz kvadrātmetru

tilbs

kpostilbs
amberts

1

IO4

0.319

3.1910»

10 4

1

3.19-IO-
5

0.319

3.14

3.14-IO4

1

IO
4

3.14-10-
4

3.14

io-
4

1
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PIELIKUMI

FIZIKĀLO LIELUMU MĒRVIENĪBU SISTĒMAS

Fizikālo lielumu sistēmu pamatmērvienības

MKS — mehānisko lielumu mērvienību sistēma ar pamatmēr-
vienībām: metrs, kilograms un sekunde Padomju Savienībā tika

noteikta ar Valsts standartu TOCT 7664-55 «Mehāniskās mērvie-

nības», kuru vēlāk nomainīja ar standartiem TOCT 7664-61 un

TOCT 8849-58 «Akustiskās mērvienības». MKS sistēma ir SI

sastāvdaļa, kurā noteiktas mehāniskajiem lielumiem lietojamās
mērvienības.

MKSD — siltuma mērvienību sistēma ar pamatmērvienībām:
metrs, kilograms, sekunde un kelvins. Sistēmu PSRS noteica ar

Valsts standartu TOCT 8550-57 «Siltuma mērvienības», kuru

Pamatmērvienibas

Sistēma

LMT i e n 1 F Q e<, <D

Piezīmes

SI

MKS

MKSD

MKSA

MKSCD
MKSno

tu kfl
kfl
kB
kK
kfl
ks

s A K mo cd

m s

s K

m s A

m 9 cd
m s Mo

(magn)

MKSLM s lm El. lielumiem

e0= 1; magnēt.
lielumiemu0

= 1

CGS

■CGSE

CGSM

CGSeo
CGSuo
CGSF

-CGSB

MTS

MkGS

Pēda—

—mārciņa—
—sekunde

cm

cm

cm

cm

cm

cm

R

K

K

g

R

g

t

s

s

s

s

s

s

«o

Fr

ti

eo« 1

Franklina sist.

Bio sistēmacm s Bio

m s

m

ft
kei-

tb s
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vēlāk nomainīja ar standartu TOCT 8850-61 (šajos standartos

ceturtā pamatmērvienība ir termodinamiskās temperatūras vie-

nība — Kelvina grāds). Sistēma ir SI sistēmas dala, kurā noteik-

tas siltuma lielumu mērvienības.

MKSA — elektrisko un magnētisko lielumu mērvienību sis-

tēma ar pamatmērvienībām: metrs, kilograms, sekunde un ampērs.
PSRS to noteica ar Valsts standartu TOCT 8033-56 «Elektrisko

un magnētisko lielumu mērvienības». MKSA sistēma ir SI mēr-

vienību sistēmas dala, ko izmanto elektriskajiem un magnētiska-

jiem lielumiem. Starptautiskā elektrotehniskā komisija MKSA sis-

tēmai piešķīrusi arī otru nosaukumu — Džordži sistēma, par

godu itāļu zinātniekam D. Džordži.

MKSCD — gaismas lielumu mērvienību sistēma ar pamatvie-
nībām: metrs, kilograms, sekunde un kandela. PSRS to noteica

ar Valsts standartu TOCT 7932-56 «Gaismas mērvienības» (cetur-

tajai pamatmērvienibai šajā standartā bija nosaukums «svece»).
Sistēma ir SI sistēmas sastāvdaļa, un to lieto gaismas lielumu

mērīšanā.

MKSpo — elektrisko un magnētisko lielumu mērvienību sis-

tēma, kas PSR Savienībā stājās spēkā 1948. gadā un bija noteikta

«Nolikumā par elektriskajām un magnētiskajām mērvienībām».

Sajā sistēmā pamatmērvienības ir metrs, kilograms, sekunde un

Po (vakuuma magnētiskā caurlaidība).
MKSLM — otra gaismas lielumu mērvienību sistēma, kas

PSR Savienībā tika noteikta ar «Nolikumu par gaismas mērvie-

nībām» 1948. gadā. Sajā sistēmā pamatmērvienības ir metrs,

kilograms, sekunde un lūmens.

Par CGS, CGSE, CGSM, CGSe0
,

CGSu 0,
CGSF (Franklina)

un CGSB (Bio) sistēmām skatīt šīs rokasgrāmatas VII nodaļā.

MTS — mehānisko lielumu mērvienību sistēma ar pamatmēr-
vienībām: metrs, tonna un sekunde. Sistēma PSR Savienībā bija

pieņemta 1927. gadā pirmajā Vissavienības mērvienību standartā

OCT 169 «Absolūtā mehānisko mērvienību sistēma (MTS)» un

apstiprināta no 1932. līdz 1934. gadam izdotajos mērvienību stan-

dartos. Sistēmas lietošanu PSRS atcēla 1955. gadā sakarā ar

Valsts standarta TOCT 7664-55 «Mehāniskās mērvienības» ievie-

šanu.

MkGS — mehānisko lielumu mērvienību sistēma, kurā pamat-

mērvienības ir metrs, spēka kilograms un sekunde. leviesa PSRS

pēc Vissavienības standarta TOCT BKC 6052 «Mehāniskās mēr-

vienības» (1933. g.) un Valsts standartu TOCT 7664-55 un

TOCT 7664-616 stāšanās spēkā.

Pēda-mārciņa-sekunde — Britu impērijas mērvienību sistēma,

kurā pamatmērvienības ir peda, mārciņa un sekunde.

Lieto Anglijā, ASV un Kanādā mehānisko lielumu mērīšanā.

letilpa Starptautiskās standartizācijas organizācijas (ISO) ietei-

kumā R-31 par lielumiem un mērvienībām.



Bez tabulā uzrādītajām fizikālo lielumu mērvienību sistēmām

literatūrā tiek minētas un lietotas vel vairākas mērvienību sistē-

mas, kuru pamatā ir fundamentālas fizikālas konstantes (dabis-
kās mērvienību sistēmas).

Tada, piemēram, ir Planka sistēma, kura ir četras pamatmēr-
vienības: gravitācijas konstante, gaismas ātrums, Planka kon-

stante un Bolcmaņa konstante. Garuma vienība šajā sistēmā vie-

nāda ar 4,02-10 -35
m, masas vienība vienāda ar 5,43-10~

8
kg un

laika vienība — 1,34-10—43
s.

Hartri sistēmai, ko lieto atomfizikā, ir četras pamatmērvienī-
bas: elektrona lādiņš, elektrona masa, ūdeņraža atoma pirmās
Bora orbītas rādiuss un Planka konstante.

Ludoviči sistēma — dabiska mērvienību sistēma, kuras pamatā
ir trīs dažādi lauki: gravitācijas, elektriskais un magnētiskais
lauks. Sistēmas pamatmērvienības ir gravitācijas konstante, vaku-

uma dielektriskā caurlaidība un vakuuma magnētiska caurlaidība.

Saja sistēmā garuma vienība vienāda ar 4,88-10~36 m, bet masas

vieniba 6,60-10-9 kg.

Relatīvajā kvantu mehānika lieto mērvienību sistēmu, kuras

pamata ir četras konstantes: Planka konstante, Bolcmaņa kon-

stante, gaismas ātrums un elementārdaļiņas (elektrona vai pro-

tona) masa atkarībā no tā, kādi procesi tiek apskatīti. Sādā sis-

tēma garuma vienība vienāda ar elektrona Komptona viļņa ga-

rumu, t. i., 3,85-ĪO- ' 3
m, laika vienība ir 1,28- \0~21

s, enerģijas
vienība vienāda ar elektrona miera stāvokļa enerģiju, t. i.,

0,82- 1(H9 J.
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SVARĪGĀKO FIZIKĀLO UN TEHNISKO LIELUMU

APZĪMĒJUMI

Svarīgāko tehnisko lielumu apzīmējumi

(pēc Valsts standarta TOCT 1493-47)

Nosaukums
Pamatap-

zirncjums

Papildap-

zīmējums

Apgriezienu skaits minūtē

Atomsvars

Augstums
Ātrums, leņķiskais
Ātrums, lineārais (punkta ātrums)
Ātrums, gaismas
Blīvums

Ce|š
Darbs

Daudzums, gaismas
Daudzums, siltuma (siltums)
Diametrs

Ekvivalents, darba vienības, siltuma dau-

dzuma (darba, siltuma daudzuma ekviva-

lents)

Ekvivalents, siltuma daudzuma, mehānis-

kais (siltuma daudzuma ekvivalents, me-

hāniskais)
Ekscentricitāte

Enerģija

Enerģija, iekšējā
Enerģija, kinētiskā (dzīvais spēks)
Enerģija, potenciālā
Entalpija

Entropija
Frekvence
Gaismas stiprums
Garums

Garums, viļņa
Jauda

Koeficients, laušanas

Koeficients, lietderības

Koeficients, lineārās izplešanās
Koeficients, rites berzes

Koeficients, siltumatdeves

Koeficients, siltumpārvades
Koeficients, siltumvadītspējas (siltumvadīt-

spēja)
Koeficients, slīdes berzes

Koeficients, tilpuma izplešanās
Koeficients, dinamiskās viskozitātes

Koeficients, kinemātiskās viskozitātes

Konstante, gāzu
Laiks

Laukums

Leņķis, pagriešanās
Masa
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3

Modulis, nobīdes

Modulis, elastības

Moments, inerces

Moments, pretestības
Moments, speķa
Moments, statiskais

Paātrinājums, leņķiskais

Paātrinājums, lineārais

Paātrinājums, smaguma spēka (brīvas kri-

šanas paātrinājums)
Pagarinājums, relatīvais

Periods

Platums

Plūsma, gaismas
Plūsma, siltuma

Rādiuss

Siltumspcja (siltumvadītspēja)
Siltumietilpība
Siltums, slēptais
Spēks

Spēks, normālais

Spēks, tangenciālais

Spiediens ļ-ļrj
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Spriegums, tangenciālais (tangencialsprie-

gums)
Spriegums, normālais (normālspriegums)
Svars

Svars, īpatnējais
Svars, molekulārais (molekulārsvars)
Svars, tilpuma (tilpumsvars)
Svars, relatīvais

Temperatūra
Temperatūra, absolūtā

Tilpums
Vērtība
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Svarīgāko elektrotehnisko lielumu apzīmējumi

(pēc Valsts standarta TOCT 1494-61)

Nosaukums
Pamatap-

zīmējums

Papildap-
zīmējums

Blīvums, elektriskās strāvas

Blīvums, lineārais (elektriskā lādiņa)

Blīvums, tilpuma (elektriskā lādiņa)
Blīvums, virsmas (elektriska lādiņa)
Caurlaidība, absolūta, dielektriskā

Caurlaidība, absolūta, magnētiskā
Caurlaidība, dielektriska; caurlaidība, rela-

tīvā, dielektriska

Caurlaidība, magnētiska; caurlaidība, rela-

tīvā, magnētiska
Elektrības daudzums, elektriskais lādiņš
Elektriska strāva, strāvas stiprums
Elektriskās strāvas svārstību dekrements,

logaritmiskais

Enerģija, elektriska lauka

Enerģija, elektromagnētiskā lauka; elektriska

enerģija

Enerģija, magnētiskā lauka

Fāzu starpība, sprieguma un strāvas

Frekvence, elektriskās strāvas

Frekvence, leņķiska
Indukcija, magnētiskā
Indukcija, paliekoša, magnētiskā

Induktivitāte
Induktivitāte, izkliedes

Induktivitāte, savstarpējā

Intensitāte, elektriska lauka

Intensitāte, magnētiska lauka

Jauda, elektriskās ķēdes; jauda, aktīvā (elek-
triskās ķēdes)

Jauda, pilnā (elektriskās ķēdes)
Jauda, reaktīvā (elektriskās ķēdes)

Kapacitāte, elektriskā

Koeficients, fāzes; vi|ņu skaitlis

Koeficients, izplatīšanās
Koeficients, jaudas
Koeficients, magnētiskās izkliedes

Koeficients, rimšanas

Koeficients, sakaru

Koeficients, transformācijas
Konstante, elektriskā

Konstante, laika (elektriskās ķēdes)
Konstante, magnētiskā
Lādiņš, elektriskais, elektrona

Leņķis, dielektrisko zudumu

Magnetizācija; magnetizācijas intensitāte

Magnetizācija, paliekoša
Moments, elektriskais, elektriskā dipola
Moments, magnētiskais, elementāras elek-

triskās strāvas
Nobīde, elektriskā
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Turpinājums

Periods, svarstibu, elektriskas strāvas

Plūsma, magnētiska
Plūsmas saķedejums
Potenciāls, skalārais, elektriskais (attiecī-

gajā punkta)

Potenciāls, skalārais, magnētiskais (attiecī-

gajā punkta)
Potenciāls, vektoriālais

Pretestiba, elektriska; elektriskas ķēdes ak-

tīvā pretestība
Pretestība, īpatnēja, elektriska

Pretestība, kompleksa, elektriskās ķēdes
Pretestība, kompleksa, raksturīga
Pretestība, kompleksa, vi|ņu

Pretestība, magnētiska
Pretestība, pilna, elektriskas ķēdes
Pretestība, reaktīva, elektriskās ķēdes

Skaits, fazu. daudziazu sistēmas

Skaits, polu paru

Skaits, vijumu
Slide

Spēks, koercitivais

Spēks, magnetizācijas; spēks gar kontūru,

magnetodzinējspeks
Uzņēmība, dielektriskā

Uzņēmība, magnētiska

Vadītspēja, elektriska; vadītspēja aktīva

(elektriskas ķēdes)

Vadītspēja, īpatnējā, elektriska

Vadītspēja, kompleksa (elektriskās ķēdes)

Vadītspēja, magnētiska
Vadītspēja, pilna (elektriskas ķēdes)

Vadītspēja, reaktīvā (elektriskās ķēdes)

Vektors, Pointinga

T

0>

V

lm

A

r

z

z,

z,

2

X

m

R

X

P

w

s

F e

Ara

G

a

Y
Y

V

b

S

G
m<

A

B



Fizikālas optikas svarīgāko lielumu apzīmējumi
(pēc Valsts standarta TOCT 7601-55)
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Nosaukums Apzīmējums

Svārstību amplitūda
Svārstību fāze

Svārstību periods
Svārstību frekvence

Cikliska frekvence

Gaismas ātrums vakuumā

Gaismas fāzes ātrums

Gaismas grupas ātrums

Vilna garums

Viļņa skaitlis

Svārstību intensitāte

Fāzu starpība
Laušanas koeficients

Laušanas koeficienta dispersija
Loka optiskais garums

Optiska gājienu starpība
Interferences joslas platums
Starojuma enerģija

Starojuma enerģijas telpiskais blīvums

Umova-Pointinga vektors

Starojuma plūsma
Starojuma plūsmas virsmas blīvums:

a) enerģētiskais apgaismojums
b) enerģētiska gaismspeja

Apgaismojuma enerģētiskais daudzums

Enerģētiskais gaismas stiprums

Enerģētiskais spožums
Spektrālais blīvums (enerģētiskā fotometriskā

luma)
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Uztvērēja spektrālā jutība
Uztvērēja relatīva spektrālā jutība
Caurlaidības koeficients

Atstarošanas koeficients

Absorbcijas koeficients

Optiskais blīvums

Caurspīdiba
Laušanas rādītājs
Izkliedes rādītājs
Vājināšanas rādītājs
īpatnējais absorbcijas rādītājs
Izstarošanas spēja
Spektrālā izstarošanas spēja
Radiācijas temperatūra
Spilgtuma temperatūra
Krasas temperatūra
Stefana-Bolcmaņa konstante

Nobīdes likuma konstante

Kvantu konstante (Planka konstante)
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Spontānās pārejas varbūtība (pārejas varbūtība)
Ierosināta stavok|a ilgums
Ridberga konstante

Jonizācijas potenciāls

Linijas vai joslas pusplatums
Spektrālas iekārtas izšķiršanas spēja
Spektralas iekārtas leņķiska dispersija

Spektrālas iekārtas lineāra dispersija
Luminiscences enerģētiskais iznākums

Luminiscences kvantu iznākums

Polarizācijas plaknes pagriešanas leņķis
Rotācijas konstante

Rotācijas īpatnēja konstante

Parastā stara laušanas radītājs
Neparasta stara galvenais laušanas rāditajs
Elektriska konstante

Polarizācijas pakāpe

Depolarizacijas pakāpe
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— sekundē — 112

Franklins — 105

Gads — 96

Gaismas gads — 120

Galons, ang|u — 118

— ASV - 118

Gamma (magnētiskā lauka intensitā-
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— reiz metrs kvadrātā sekunde — 26
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Kubikpēda — 117

Kubikveršoks — 117

Kulonmetrs — 27

Kulons — 30
— reiz kvadrātmetrs uz voltu — 27

— uz kilogramu — 34
— uz kubikmetru — 30
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Nedēla — 96
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— degvīna — 117
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— uz kvadratcollu — 118
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Stops — 117
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— šķidruma (ang|u) — 118
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