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gdje je gz akceleracija sile teze na visini z, s poprecni
presjek kugle, cx bezdimenzijski koeficijent, a m masa kugle.
Ta metoda daje zadovoljavajuée rezultate na visinama od
75---100 km. Postoji i tip manjih kugla, promjera 15 cm, oprem-
ljenih akcelerometrom i telemetrijskim uredajem, koji sluze za
odredivanje gustoée atmosfere. Za vrijeme pada rakete su
objeSene na metalizirani padobran, pa se iz gibanja padobra-
na pomoc¢u radara odreduje smjer i brzina vjetra.

Vjetar se moze mijeriti i pomocu finih tankih Zzicica izba-
Cenih iz rakete. Pra¢enjem ZiCica radarom dobivaju se pouzdani
podaci o vjetru u sloju od 65- -90 km.

LIT.: Guide to meteorological instrument and observing practice. WMO,
Zeneva 1971. — Handbook of meteorological instruments, 1 i 1l dio. HM SO,
London 1963. — Uputstvo za osmatranja i mjerenja na glavnim meteoroloskim
stanicama. SHZ, Beograd 1974. — M. A. lepmaH, CnyTHMKOBa MeTeopo-
norua. FCugpomeTteonsgar, JleHunrpag 1975. — E. Barrett, L. Curtis, Environ-

mental remote sensing. Bristol 1974. — COST 72: Technical conference on
automatic weather stations, Vol. Il. Bruxelles 1976.

D. Poje

METROLOGIJA, ZAKONSKA (mjeriteljstvo, za
konsko), dio metrologije kojim drzava osigurava potrebnu ra-
zinu mjernog jedinstva i time svoje gradane S§titi od opasnih,
laznih, neispravnih i nedovoljno to¢nih mjernih rezultata. Po-
gibeljni mjeriteljski utjecaji mogu nastati, npr., u zdravstvu,
ljekarnistvu, prehrani, poljoprivredi, zastiti okoliSa, prometu
itd., a ostali nepovoljni mjeriteljski utjecaji moguci su u svim
ljudskim djelatnostima. Svojim propisima i ispitno-nadzornim
stanicama zakonska metrologija utjeCe na poljoprivrednu i
industrijsku proizvodnju, trgovinu, medunarodnu trgovinu, Skol-
stvo, znanost i druge djelatnosti time S$to: a) propisuje za-
konite mjerne jedinice i nacin njihove primjene; b) odreduje
koja se mjerila (mjerne sprave, uredaji, instrumenti, sustavi),
kojom to€noS¢u i u kojim rokovima moraju struénim pre-
gledom provjeravati i ovjeravati; u pravilu se mora ovijeriti
svako mjerilo u javnom prometu; c) pregledava i ovjerava
mjerila da bi se potvrdila njihova ispravnost; taj se posao
veéinom sastoji od niza tehnickih ispitivanja i baZdarenja
(umjeravanja), a zavrSava se ovjeravanjem (Zigosanjem), tj. oz-
naivanjem ili pismenim iskazivanjem da mjerilo udovoljava
propisanim uvjetima; d) nadzire da li se provode mijeriteljski
propisi i prijavljuju prekrSitelji za kaznjavanje.

Mjerno jedinstvo takvo je stanje metrologije u kojemu su
mjerni rezultati izraZzeni zakonitim jedinicama, a mjerne ne-
sigurnosti poznate s iskazanom vjerojatnoS$¢u. Drugim rijeci-
ma: na svom je podru€ju mijeriteljska sluzba ostvarila mjerno
jedinstvo onda kad je u svako doba pod razli¢itim okolno-
stima sposobna razli€itim postupcima i mjerilima proizvoditi
mjerne informacije naznaene nesigurnosti (v. Mjerna nesigur-
nost). Brojne su fizikalne veliCine za koje postoji druStvena
i privredna potreba odrzavanja mjernog jedinstva na utanace-
noj, odnosno ekonomski opravdanoj razini nesigurnosti (to¢no-
sti) i u potrebnim vrijednosnim rasponima. Tri su glavne sku-
pine tih veli¢ina: a) duljina, ploStina, obujam, masa, gustoca
i udjel Cvrste tvari, tekuéine i plina, temperatura, vrijeme,
obujam i protok, tlak, elektricna i toplinska energija itd.;
b) vlaZnost Zitarica, uljarica i masno¢a, udjel masnoéa u mli-
jeku i mlije€nim proizvodima, udjel Skroba u krumpiru i
drugim gomoljima, etanolni (alkoholni) udjel u pi¢ima, udjel
necistoéa u poljoprivrednim proizvodima itd.; c) fizikalne veli-
¢ine radioloSke zastite i veli€ine bitne u medicini, proizvodnji
lijekova, prehrambenoj industriji, zastiti okolisa itd.

Mjerno se jedinstvo uspostavlja, odrzava i unapreduje pro-
vodenjem planova koji se odnose na specificirana podrucja
druStvenog djelovanja, a unutar njih na pojedine fizikalne
veli€ine i njihove vrijednosne raspone. Ti su rasponi vrlo raz-
li€iti, npr. pri mjerenju gustoe morske vode raspon je svega
nekoliko postotaka, a pri mjerenju tlaka raspon je mnogo
veci, 10-15- 105bar (I10-10---1010 Pa). Bitne razlike postoje i u
razini to€nosti, npr. u tvornici alata razina mjernog jedin-
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stva na podrucju mjerenja duljine mora biti mnogo viSa nego
u tvornici drvenog namjeStaja ili u prometu drva.

Temeljna je zadada planiranja mjernog jedinstva na nekom
podrucju, pa tako i na podru€ju drzave, Sto bolje uskla-
diti i medusobno prilagoditi dosadasnja i planirana stanja mjer-
nog jedinstva pojedinih radnih organizacija, tehnickih sustava
(elektroprivreda, televizija itd.) i gospodarskih grana (proizvod-
nja Zzitarica, vinarstvo itd.). Pri tom valja poStovati nacelo
nacionalnog mijeriteljskog djelovanja, a to je: uspostavljanje i
odrzavanje mjernog jedinstva na podrucju Citave drZzave s naj-
manje stru€njaka i s najmanje troSkova za mjernu opremu,
prostor i pripadne instalacije.

Najlaksi je dio posla pri uspostavljanju i odrZzavanju mjer-
nog jedinstva propisivanje zakonitih jedinica; drZzava to po-
vremeno Cini zakonima i drugim propisima, obi¢no u skladu
s medunarodnim dogovorima. Najtezi, pak, i trajni dio posla
je pregledanje i ovjeravanje mijerila; to se obavlja u drzav-
nim nadzornim stanicama i od drzave ovlastenim stanicama.
S tim u vezi nastaju snazne kadrovske i ekonomske posljedice
drzavnih propisa o tome koja se mjerila, u kojim rokovima,
pod kojim uvjetima i kako moraju pregledati i ovjeravati.

Pretezni dio tih drzavnih propisa odnosi se na mjeritelj-
ska i tehnicka svojstva mjerila te na postupak njihova ispi-/
tivanja i ovjeravanja. U razvijenim se zemljama takvi mjeri-
teljski propisi odnose na dvadesetak skupina mijerila. To su:
trgovacki duljinomjeri, precizne duljinske mjere, strojevi za
mjerenje duljine; mjerila ploStine; mjerila obujma Cvrstih tijela;
mjerila obujma tekuc¢ina u mirovanju; mjerila proteklog obuj-
ma vode; mjerila proteklog obujma ili mase ostalih tekucina;
plinomjeri; utezi; neautomatske vage; automatske vage, kon-
vejerske vage, automatske sortirne vage, strojevi za sortiranje
jaja; mjerila zrnatih kultura; laboratorijska mjerila obujma;
mjerila gustoce; tehnicki termometri; medicinska mjerila; teh-
ni€ki tlakomjeri; mjerila za mljekarstvo; mjerila u ulicnom
prometu; brojila vremena; elektri€na mjerila; akusticka mjerila;
mjerila topline; radioloSka mjerila i tome sli¢no.

Svjetsko mjerno jedinstvo. Mjerno jedinstvo u grupi drZa-
va, drzavi, grani, tehnickom sustavu itd. zapravo su dijelovi
svjetskog mjernog jedinstva koje se ostvaruje trgovackim pos-
lovima, vojnim isporukama, medunarodnim konvencijama, stru¢-
nim i znanstvenim dodirima itd. Evo nekoliko vrlo grubih,
ali posve svakodnevnih primjera postojanja tog svjetskog je-
dinstva. Izmedu Zagreba i Tokija postoji mjerno jedinstvo
krvnog tlaka kad na temelju nalaza zagrebackog lije€nika
japanski lije€nik moze bolesniku bez daljega propisati lijeCenje.
Izmedu zagrebacke Plive i Svicarske Cibe postoji ljekarni€ko
mjerno jedinstvo kad se unutar mjerne nesigurnosti poduda-
raju rezultati ispitivanja nekog lijeka. Postoji neko bakteriolos-
ko mjerno jedinstvo izmedu njemackog kupca i jugoslavenskog
izvoznika kad ispitivanje mesne konzerve u Zagrebu i Ham-
burgu daje podudarne rezultate. Unutar Vijea uzajamne gos-
podarske pomodéi (SEV) postoji mjerno jedinstvo vlaznosti Zita
kad se rezultati mjerenja vlaznosti na istom Zitnom uzorku ne
razlikuju vise nego $to je prethodno utanaceno. Bezbrojni su
primjeri postojanja €vrs¢eg ili labavijeg svjetskog mjernog
jedinstva u kemijskoj tehnologiji, graditeljstvu, prometu, bro-
darstvu, poljoprivredi, vinarstvu, meteorologiji itd.

Sto se ti¢e mjernih jedinica, postignuto je potpuno svjet-
sko jedinstvo. Prakticki su, naime, sve zakonite jedinice svi-
jeta medunarodno dogovoreni i nacionalnim zakonima propi-
sani viSekratnici sedam osnovnih jedinica Medunarodnog sus-
tava jedinica (SI), odnosno viSekratnici umnozaka nekih os-
novnih jedinica SI. | angloameri¢ke su jedinice samo propi-
sani viSekratnici jedinica Medunarodnog sustava koji je us-
postavljen 1960. godine.

Taj dogovor o jedinstvu mjernih jedinica proizlazi iz Kon-
vencije 0 metru (Convention du Metre), kojoj su osnivacke dr-
Zave pristupile na Diplomatskoj konferenciji o metru 20. svi-
bnja 1875. godine, a ostale drzave jo$ prilaze i u naSe vri-
jeme. Ta kratka konvencija od svega 14 c¢lanova prilagodena
je novim vremenima 6. listopada 1921. godine. Predratna Ju-
goslavija ratificirala je Konvenciju 1929. godine (SluZbene no-
vine 1929, br. 302, 25. decembra 1929).
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SFR Jugoslavija se donekle koristi uslugama koje joj mogu
pruziti organi Konvencije. Tako Salje svoje predstavnike na
zasjedanja Generalne konferencije za mjere i utege (Conférence
Générale des Poids et Mesures, CGPM), koji tamo suodlucuju
0 rezolucijama Konferencije, prima strucne i organizacijske
publikacije Medunarodnog ureda za mjere i utege (Bureau
International des Poids et Mesures, BIPM) i prima eksperi-
mentalne mjeriteljske usluge laboratorija koji pripadaju BIPM,
a nalaze se u Sevresu, predgradu Pariza. Ti su laboratoriji
nakon drugoga svjetskog rata bazdarili neka jugoslavenska
masena, fotometrijska, temperaturna, duljinska i elektricna pra-
mjerila (etalone). Postoje i brojne druge mogucnosti koje pru-
Zaju BIPM i s njime Cvrsto povezana mjeriteljska srediSta.

S obzirom na mjerila svjetsko se mjerno jedinstvo ostva-
ruje znatnom zaslugom Medunarodne organizacije za zakonsko
mjeriteljstvo (Organisation Internationale de Métrologie Légale,
OIML), koja je osnovana 12. listopada 1956. godine, tj. 83
godine poslije potpisivanja Konvencije o metru, a sjediste joj
je u Parizu. Jugoslavija je potpisnica Konvencije o ustanov-
ljenju OIML (Medunarodni ugovori i drugi sporazumi, Doda-
tak Sluzbenom listu FNRJ 1957/11), Jugoslavija se potpisom
te konvencije moralno obvezala da ¢e u svoj mogucoj mjeri
primjenjivati odluke te organizacije. Jedan je od bitnih zada-
taka organizacije OIML da u obliku preporuka i drugih do-
kumenata utvrdi znaCajke i uvjete kojima mjerila moraju
udovoljavati da bi se njihova upotreba mogla medunarodno
preporuciti svim drzavama cClanicama. Preporuke OIML temelj
su i izvor jugoslavenskih Pravilnika o metroloSkim uvjetima
(1975. i dalje), iako to u njima nije naznaceno.

Svjetskom jedinstvu mijerila pridonose i preporuke Medu-
narodne elektrotehnicke komisije (International Electrotechnical
Commission, IEC), te standardi Medunarodne organizacije za
standardizaciju (International Organization for Standardization,
ISO). Dijelovanje organizacija OIML, IEC i ISO ponekad
se donekle preklapaju; zato su osnovane zajednicke radne sku-
pine da predloZze uklanjanje nedostataka. Postoje i druge,
vrlo specijalizirane medunarodne organizacije i savezi Kkoji
svojim djelovanjem usavrSavaju svjetsko mjerno jedinstvo.

UjednacCivanju na podrucju mijeriteljstva pridonose propisi
1 standardi Evropske ekonomske zajednice i standardi Vijeta
uzajamne gospodarske pomoci (SEV). Temeljem sporazuma iz-
medu SFR Jugoslavije i SEV jugoslavenski predstavnici sudje-
luju u radu Stalne komisije SEV za standardizaciju, koja ima
i MetroloSku sekciju.

Jugoslavensko metroloSko zakonodavstvo. Ustav SFR Jugo-
slavije izvor je metroloSkog zakonodavstva: »Federacija preko
saveznih organa ureduje sistem mjernih jedinica te osigurava
kontrolu mjera i dragocjenih metala; ureduje zaStitu pronala-
zaka, tehnickih unapredenja, zigova, znakova kvalitete, ozna-
ka podrijetla proizvoda, uzoraka i modela i standarde, tehni-
Cke normative i norme kvalitete proizvoda i usluga te osi-
gurava izvrSavanje saveznih propisa u tim oblastima kad je to,
u interesu cijele zemlje, utvrdeno saveznim zakonom« (Clan
281, t. 13). Prema toj ustavnoj odredbi ne postoje, dakle,
republicka i pokrajinska metroloSka zakonodavstva.

Velik dio odredbi bitnih za metrologiju, odnosno njezino
odrzavanje, sadrze Temeljni zakon (1976) i Dopunski zakon o
mjernim jedinicama i mjerilima (1980). Iz Temeljnog zakona
proizlazi vecina odluka Saveznog izvrSnog vijea o metrologiji,
te naredbe, pravilnici i upute 3to ih donose ovlasteni savezni
funkcionari. Za mjerno su jedinstvo najvaznije naredbe kojima
se odreduju mjerila Sto se obvezno moraju ovjeravati i brojni
pravilnici o mjeriteljskim svojstvima mijerila, propisi o nafinu
ustanovljavanja tih svojstava i neki drugi pravilnici. Zakon o
standardizaciji (1977, 1980) dodiruje metrologiju samo u tom
smislu Sto za novo mjerilo mora postojati standard kao i za
svaki drugi proizvod (€l. 13. i 31. Zakona o standardizaciji).

Do sredine 1980. godine objavljeni su sljede¢i zakoni, odluke, pravilnici
i naredbe koji se odnose na metrologiju:

Ustav i savezni zakoni:

Ustav SFR Jugoslavije, 1974. (¢lan 281, to¢ka 13; ¢&l. 363 --368; ¢l. 152),

Zakon o mjernim jedinicama i mjerilima, SI. list SFRJ 1976/13 (Te-
meljni zakon),
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Zakon o izmjeni i dopuni Zakona o mjernim jedinicama i
SI. list SFRJ 1980/74 (Dopunski zakon),

Zakon o kontroli predmeta od dragocjenih kovina, SI. list SFRJ 1981/59,

Zakon o standardizaciji, SI. list SFRJ 1977/38,

Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o standardizaciji, SI. list SFRJ
1980/11.

Odluke Saveznog izvrdnog vijeca:

Odluka o odredivanju roka do kojega se u Nuklearnoj elektrani Krsko
mogu upotrebljavati mjerne jedinice koje ne pripadaju Medunarodnom sistemu
mjernih jedinica i uvozna mjerila kojima se vr§i mjerenje u tim jedinicama,
Sl. list SFRJ 1979/38,

Odluka o visini i na€inu pla¢anja troSkova za pregled i tipno ispitivanje
mjerila, SlI. list SFRJ 1979/63,

Odluka o visini i naCinu pla¢anja troSkova za ispitivanje
predmeta od plemenitih kovina, SI. list SFRJ 1979/63,

Odluka o osnivanju Savjeta na podrucju metrologije, SI. list SFRJ 1980/44,

Odluka o odredivanju roka do kojega ¢e se u javnom prometu modi
upotrebljavati mjerila kojima se obavlja mjerenje u mjernim jedinicama leoje
nisu predvidene Zakonom o mjernim jedinicama i mjerilima, SI. list SFRJ
1980/70.

Pravilnici i naredbe:

Pravilnik o standardizaciji i metrologiji u oruZanim snagama Jugosla-
vije, Sluzbeni vojni list 1980/9,

Naredba o odredivanju mjerila koja mogu pregledati ovlastene organiza-
cije udruzenog rada, SlI. list SFRJ 1976/54,

Naredba o odredivanju vrsta mjerila za koja je pregled obvezatan, Sl
list SFRJ 1976/29,

Naredba o rokovima za povremene preglede mjerila, SI. list SFRJ 1976/29,

Naredba o vrstama i oblicima Zigova i drugih znakova S$to se upotreb-
ljavaju pri pregledu mjerila, SI. list SFRJ 1976/51,

Naredba o nacinu obiljezavanja fino¢e~na predmetima od dragocjenih
kovina, Sl list SFRJ 1977/54,

Naredba o oblicima Zigova za oznatavanje finoe predmeta od drago-
cjenih kovina, SI. list SFRJ 1977/54,

Naredba o obliku proizvodatkog znaka, SI. list SFRJ 1977/54,

Pravilnik o nacinu tipnog ispitivanja mjerila, SI. list SFRJ 1976/29,

Pravilnik' o tehni¢kim uvjetima koje treba da ispunjavaju prostorije i
oprema za ispitivanje i Zigosanje predmeta od dragocjenih kovina koje su
odredene organizacije udruzenog rada duzne osigurati organu kontrole pri ispi-
tivanju i Zigosanju predmeta od dragocjenih kovina, SlI. list SFRJ 1977/54,

Pravilnik o sadrzaju i obliku sluzbene legitimacije radnika kontrole, SI.
list SFRJ 1977/59,

Pravilnik o tehnickim uvjetima koje u pogledu izrade moraju ispunjavati
predmeti od dragocjenih kovina, SI. list SFRJ 1977/60,

Pravilnik o nacinu na koji organi kontrole vrse obvezatan pregled mje-
rila, SI. list SFRJ 1978/14,

Pravilnik o nacinu ispitivanja i Zigosanja predmeta od dragocjenih ko-
vina, Sl. list SFRJ 1978/31,

Pravilnik o stupnju finoce zlatnih poluproizvoda za zubno-proteticke
predmete i o nacinu vrdenja kontrole zlatnih poluproizvoda za te predmete,
Sl. list SFRJ 1978/62,

Pravilnik o uvjetima koje u pogledu stru¢nosti radnika, opreme i pro-
storija moraju ispunjavati organizacije udruzenog rada da bi mogle vrsiti
pregled i Zigosanje mijerila, SI. list SFRJ 1979/63; 1980/1.

Pravilnici o mjeriteljskim uvjetima pojedinih vrsta mjerila (stanje krajem 1981.
godine). U pojedinim mjernim podruc¢jima pravilnici obuhvacaju sljede¢a mjerila
ili s njima povezane okolnosti. Masa: razredi tofnosti neautomatskih vaga
(SI. list SFRJ 1975/34), neautomatske vage razreda to¢nosti Il (1975/34), neau-
tomatske vage razreda to€nosti | i Il (1978/6), nadzorni utezi 500 i 1000 kg
(1978/53, 60), kucista cestovnih i tracni¢kih vaga (1979/34), vage s pomicnim
utegom (1980/5), mostovi cestovnih vaga (1980/9), utezi (1980/12, 34), mostovi
tracnickih vaga (1980/20), radne prostorije, oprema i radnici (1981/34).

Obujam i protok: plinska proto¢na mjerila (1977/12), korektori (1977/12,
1979/34), uredajima ispitivanje plinomjera (1977/12), uredaji za ispitivanje ko-
rektora (1977/12), radne prostorije, oprema i radnici za pregled plinomjera
i korektora (1977/12), medicinske injekcijske Strcaljke (1978/11), radne prosto-
rije, oprema i radnici za pregled Strcaljki (1978/11), staklena mjerila obujma
za kolonjsku vodu i parfimerijske proizvode (1978/11, 51), radne prostorije,
oprema i radnici za pregled navedenih mjerila obujma (1978/11), staklene birete
(1978/13), odmjerne staklene tikvice s jednom mjernom crtom (1978/48), pipete
s jednom mjernom crtom (1978/48), graduirane mjerne pipete (kapaljke)
(1979/56), mikropipete (1980/5), kapaljke za mijeSanje krvi za brojenje krvnih
tjeleSaca (1980/29, 38), radne prostorije, oprema i radnici za pregled laborato-
rijskih mjerila obujma (1980/36, 43), graduirani mjerni valjci (1980/68, 1981/17),
vodoravni valjkasti spremnici (1981/26), radne prostorije, oprema i radnici za
pregled ugostiteljskih posuda (1981/32), radne prostorije, oprema i radnici za
pregled vodomjera (1981/47), uredaji za pregled vodomjera (1981/48), plinska
proto¢na mjerila s mjernim zaslonom (1981/59).

Elektri€na i svjetlosna mijerila: indukcijska brojila razreda to¢nosti 2,5
(1977/29, 1978/52, 1981/31), radne prostorije, oprema i radnici za pregled brojila
(1977/49), indukcijska brojila (1977/40), grupni etaloni volta (1978/43), etalonske
Celije (1978/43), pokazivala maksimuma razreda 1,0 (1978/46), davacli tarifnih
impulsa i uklopni satovi u telefonskom i telegrafskom saobracaju (1979/13, 41),
radne prostorije, oprema i radnici za pregled elektri¢nih pokaznih instrumenata
(1979/50), zarulje — radne pramjere (1980/47), elektricni pokazni instrumenti
i njihov pribor (1980/49, 1981/35), radne prostorije, oprema i radnici za pregled
Zarulja (1980/57), luksmetri (1981/6), radne prostorije, oprema i radnici za
pregled luksmetara (1981/6), mjerni transformatori za elektri¢na brojila (1981/8),
radne prostorije, oprema i radnici za pregled uklopnih satova (1981/10, 19),
radne prostorije, oprema i radnici za pregled mjernih transformatora (1981/12).

Toplomjeri: platinski otporni¢ki toplomjeri — primarne pramjere u rasponu
od 90,188 K do 909,905 K (1978/69), medicinski toplomjeri (humani i veterinarski)
(1979/27, 29), sekundarni i radni etaloni temperature (1980/2), termoclanci

mjerilima,

i Zigosanje
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(1980/12), radne prostorije, oprema i radnici za pregled termoc¢lanaka (1980/12),
otpornicki toplomjeri (1980/65), radne prostorije, oprema i radnici za pregled
otporni¢kih toplomjera, (1980/65), termoclanci platinrodij (10%)— platina
(1980/65), inkubatorski toplomjeri (1981/14), pregled i ovjeravanje humanih i
veterinarskih toplomjera (1981/66).

Ostala mijerila: ure za parkiranje vozila (1980/26), duljinomjeri opce
namjene (1981/2), visinomjeri za skladisne i transportne posude (1981/2), dulji-
nomjeri za Zzicu i kabele (1981/46, 58), plostinomjeri (1980/68), urinometri
(1980/48), alkoholometri (1980/44), butirometri (1980/70), ebulioskopi po Malli-
gandu (1981/51), manometri, vakuummetri i manovakuummetri (1980/57).

Obvezno pregledavanje i ovjeravanje mjerila. U javhom se
prometu SFR Jugoslavije moze mjeriti samo s pomocu isprav-
nih mjerila, tj. s pomocu takvih koja su prilikom propisanog
obveznog pregleda (ispitivanja) udovoljila odredenim propisima
(€l 3. Temeljnog zakona, 1976). Za krSenje propisa pojedinci,
organizacije udruZenog rada i druge pravne osobe kaznja-
vaju se nov€anom kaznom, oduzimanjem mjerila, oduzimanjem
steCene imovinske koristi (€l. 50- -52), a u nekim se primjerima
protiv njih mora povesti prekrSajni postupak ili podnijeti pri-
java za privredni prijestup, odnosno za krivicno djelo (Cl. 46).

Oruzane snage SFR Jugoslavije mogu imati svoju mjeri-
teljsku sluzbu (cl. 6).

Odlukom Saveznog izvrSnog vijeéa (SI. list SFRJ 1980/70
od 26. prosinca 1980) mogu se od 1 sijeCnja 1981. upotreb-
ljavati samo ona mjerila koja svoje mjerne rezultate iskazuju
zakonitim mjernim jedinicama. lznimno se, medutim, prema
toj istoj odluci mogu upotrebljavati i mjerila s nezakonitim
jedinicama ako: a) udovoljavaju propisanim mjeriteljskim uv-
jetima, b) imaju tablice kojima se izmjerene vrijednosti us-
poredno iskazuju nezakonitom jedinicom mijerila i prikladnom
zakonitom jedinicom, c) odgovaraju potrebama javnog prometa
(€. 39).

Iznimno se ne moraju upotrebljavati zakonite jedinice u
prometu robe i drugim odnosima s inozemstvom (¢l. 12), a
ni onda kad se u Jugoslaviji temeljem medunarodnih kon-
vencija i ugovora primjenjuju nezakonite jedinice (Cl. 53. Te-
meljnog zakona i ¢l. 1 Dopunskog zakona). Dopunski zakon
ne specificira te konvencije i ugovore, ve¢ reCenicom u za-
gradi navodi da se to odnosi na pojedina podrucja kao Sto
su »zracni promet, pomorski promet, Zeljeznicki promet i sli¢no«.

Pod javnim prometom razumijeva se upotreba mjerila i
mjernih jedinica u »radu odnosno poslovanju organizacija
udruZenog rada i drugih samoupravnih organizacija i zajednica,
druStvenih organizacija i udruZzenja gradana, organa i organi-
zacija drustveno-politickih zajednica te radnih ljudi koji samo-
stalno obavljaju djelatnost osobnim radom sredstvima u vlas-
nistvu gradana i radnih ljudi koji osobnim radom samostalno
u vidu zanimanja obavljaju odredene profesionalne djelatnosti«
(€l. 8). Ovjerena (Zigosana) mjerila i zakonite jedinice moraju
organi, organizacije, zajednice i radni ljudi upotrebljavati i u
radnom procesu, odnosno u svom unutraSnjem poslovanju
(€l. 8). Odredba se odnosi i na mjerila koja pojedinci upo-
trebljavaju u medusobnom prometu (Cl. 16).

Temeljni zakon nalaze da se mjerila u javhom prometu
moraju pregledavati (ispitivati) radi utvrdivanja njihove isprav-
nosti (Cl. 16) i predvida Cetiri vrste obveznih pregleda: prvi
pregled mijerila (¢l. 19), povremeni pregled (Cl. 20), tipno is-
pitivanje mjerila (€. 29 -34) i nadzorni pregled (Cl. 41 eee49).
Direktor Saveznog zavoda za mjere i plemenite kovine svojim
propisom (naredbom) potanje odreduje vrste mjerila za koja je
pregled obvezan (Cl. 16).

Prvom pregledu podlijezu nova, popravljena i preinacena
mjerila (¢l. 19). Taj se pregled obavlja prije nego Sto se
mjerilo stavi u promet, odnosno prije nego Sto se pocne
upotrebljavati (€. 19). Na prvi se pregled mogu podnijeti
samo mjerila onoga tipa kojega je upotrebu u javnom pro-
metu prethodno odobrio Savezni zavod (Cl. 19). Odobrenje
izdaje Savezni zavod na osnovi rezultata tipnog ispitivanja
Sto ga obavlja Savezni zaVod (Cl. 29---33). Mjerila se tipno
ispituju na nacin koji je posebnim pravilnikom za tu svrhu
propisao direktor Zavoda (SI. list SFRJ 1976/29). O prvom
pregledu i o tipnom ispitivanju mjerila treba da se brine
proizvodac ili uvoznik mijerila, odnosno onaj tko je mijerilo,
popravio (€l. 19).

METROLOGHA, ZAKONSKA

Povremeno se pregledavaju mjerila u rokovima Sto ih za
pojedine vrste mjerila propisom (naredbom) odreduje direktor
Saveznog zavoda (Cl. 20). Naredbom se moZe odrediti koja se
mjerila izuzimaju od povremenih pregleda. O povremenim
pregledima mjerila treba da se brine imalac mjerila; iznimke
za pojedine vrste mjerila propisuje direktor Zavoda (Cl. 20).
Nadzornim se pregledom ustanovljuje da li se u javnom
prometu doista upotrebljavaju ispravna mjerila i da li se
upotrebljavaju na ispravan nacin (Cl. 41).

Posebnom naredbom (SI. list SFRJ 1976/29) odredene su
brojne vrste mjerila za koje je pregled obvezan. U 33 odlomka
svoje prve toCke naredba nabraja prema mjerenim fizikalnim
veliCinama i prema nazivima mjerila nekih pet stotina vrsti
mjerila. Drugom to¢kom naredba specificira koje se »pramjere,
kontrolna mjerila i uredaji kojima se obavlja obvezatan pregled
mjerila« moraju podvréi obveznom pregledu. Treca tocka na-
redbe odreduje da se obvezno moraju pregledavati i mjerila
javnog prometa koja nisu navedena u ovoj naredbi. Dalja tocka
odreduje da se mjerila za osobnu upotrebu (kuhinjske vage i si.)
ne mogu upotrebljavati u javnom prometu i da nisu podvrgnuta
obveznom pregledu. Peta tocka odreduje koja se mjerila
izuzimaju od povremenog pregleda, npr. caSe, laboratorijska
mjerila obujma, medicinski termometri itd. Sesta tocka nalaZe
da se o povremenim pregledima mjerila topline i elektricne
energije, plinomjera, korektora, vodomjera, mjernih transforma-
tora, uklopnih satova i parkiraliSnih satova brinu organizacije
udruzenog rada koje prodaju toplinsku energiju, elektri¢nu
energiju, plin, vodu i izdaju prostor za parkiranje bez obzira
tko je vlasnik tih mjerila.

Sve Cetiri vrste pregleda mjerila obavljaju drzavne ispitno-
-nadzorne stanice (u nastavku: kontrolne stanice), a one osim
toga ispituju i zigoSu predmete od plemenitih kovina (zlato,
platina, srebro). Kontrolne su stanice podruc¢ne organizacijske
radne jedinice Saveznog zavoda za mjere i plemenite kovine.
Temeljni zakon te ispostave naziva »organima kontrole«. Stvarni
nazivi tih kontrolnih stanica npr. glase: Kontrola mjera i
plemenitih kovina (Zagreb), Kontrola meril in plemenitih kovin
(Ljubljana). Kontrolne stanice osniva, spaja i ukida Savezno
izvrino vijeée »poSto pribavi misljenje IzvrSnog vijeca republike
odnosno autonomne pokrajine na teritoriju koje se osniva
organ kontrole odnosno na teritoriju koje se nalazi organ
kontrole koji se spaja odnosno ukida« (Cl. 21).

Nacin na koji kontrolne stanice obavljaju prvi i povremeni
pregled mjerila propisuje direktor Saveznog zavoda posebnim
pravilnikom (SI. list SFRJ 1978/14).

Prema Temeljnom zakonu sljede¢i je zadatak kontrolnih
stanica nadzirati da li se upotrebljavaju u javhom prometu
ispravna mjerila i da li se upotrebljavaju na ispravan nacin
(Cl. 41). Za vrijeme tog posla radnici kontrolnih stanica »imaju
pravo ulaziti u prostorije u kojima se mjerila proizvode,
popravljaju, upotrebljavaju, stavljaju u promet ili drze priprem-
ljena radi upotrebe odnosno stavljanja u promet, i obavljati
pregled mjerilax (€. 42). Organizacije udruZzenog rada, druge
pravne osobe i pojedinci moraju omoguciti nesmetani nadzor
i moraju dati podatke koji su za to potrebni (€. 43). Svojim
¢e rjeSenjem kontrolna stanica privremeno ili trajno zabraniti
upotrebu mjerila za koja pronade da nisu ispravna (Cl. 44, 45).
Ako se utvrdi da je organizacija udruzenog rada, druga pravna
osoba ili pojedinac prekrSio propise, duzna je kontrolna stanica
bez odgode podnijeti zahtjev za pokretanje prekrSajnog postupka
ili prijaviti privredni prijestup, odnosno krivi€no djelo (€l. 46).
Ovjerenost mjerila mogu provjeravati i trzne inspekcije; svojim
rieSenjem one mogu odrediti upravne mjere ako je rije¢ o
oCitoj neispravnosti mjerila (Cl. 47).

Temeljni zakon obvezuje kontrolne stanice na jo$ neke
poslove. Tako, npr., one moraju nadzirati da li se doista
upotrebljavaju mjerila odredene vrste, tj. ona koja je propisao
Savezni sekretar za trziste i cijene (Cl. 37). Isto tako kontrolne
stanice moraju nadzirati ne upotrebljavaju li se u javnom
prometu one vrste mjerila kojih je upotrebu zabranio di-
rektor Zavoda sporazumno sa Saveznim sekretarom za trziSte
i cijene i predsjednikom Saveznog komiteta za energetiku i
industriju (€. 39).
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Sredinom 1980. godine u Jugoslaviji je djelovalo 18 kon-
trolnih stanica ako medu njih ubrojimo sarajevske ispostave
u Banja Luci i Tuzli. To su: Banja Luka, Beograd, Celje,
KruSevac, Ljubljana, Ni§, Novi Sad, Osijek, Prizren, Rijeka,
Sarajevo, Skopje, Split, Subotica, Titograd, Tuzla, Zagreb,
Zrenjanin.

Kontrolne stanice pregledaju godisSnje oko 33 milijuna razno-
vrsnih mjerila i ispitaju oko 10 tona plemenitih kovina, odnosno
oko 2 milijuna predmeta. Od navedenog broja pregledanih
mjerila oko 90% otpada na ugostiteljske posude i vrpcasta,
odnosno zglobna mjerila duljine. Ona se ne pregledavaju poje-
dina¢no, ve¢ se nadzire automatska proizvodnja i Zigosanje,
npr. €ada, dvometarskih vrpci itd., odnosno ovjerava ispravnost
uredaja koji u tvornici automatski ZigoSu takva masovna mjerila.
U milijunskim se mnozZinama pregledavaju i ovjeravaju utezi,
termometri i brojila elektricne energije. GodiSnje se pregledaju
deseci, pa i stotine tisu¢a vodomjera, vaga, mjerila obujma,
lijecnickih tlakomjera, medicinskih Strcaljki, ura kopcalica,
mjernih transformatora, plinomjera, spremnika itd. Tolika se
brojnost postize time Sto se pregled i Zigosanje obavlja u
proizvodnim poduzeéima koja imaju mjeriteljske stru¢njake
i ispitne stanice, pa radnici kontrolnih stanica najceS¢e samo
nadziru rad tvornicke kontrolne sluzbe i provjeravaju nadzorna
mjerila. Takav djelotvoran nacin rada provodi se u gotovo
200 organizacija udruZzenog rada, a omogucuju ga odredbe
od 22. do 24. ¢lana Temeljnog zakona.

Ovladtene organizacije udruzenog rada. Suvremenu policen-
tricnu organizaciju mjeriteljske sluZzbe Temeljni zakon najavljuje
onim svojim odredbama koje dopustaju da za neke preglede
i ovjeravanja nekih vrsta mjerila, osim Saveznog zavoda, budu
pod odredenim uvjetima ovlaStene organizacije udruzenog rada
(u nastavku: ovlaStene organizacije). Pri tom postoji nekoliko
mogucénosti (€l. 22). Nijedna od njih ne omogucuje da ovlas-
tena organizacija obavlja tipna ispitivanja niti da obavlja nad-
zorne preglede.

Za status ovlaStene organizacije koja bi obavljala prve i
povremene preglede mjerila mogu se natjecati »znanstveno-
-istrazivacki instituti, laboratoriji i slicno u kojima rade
radnici s odgovaraju¢om struénom spremomc« (€l. 22). OvlaStene
organizacije moraju raspolagati primjerenom opremom i prosto-
rijama i moraju biti registrirane za obavljanje te djelatnosti
(€l. 22). Direktor Zavoda posebnim pravilnikom propisuje uvjete
kojima s obzirom na stru¢nost radnika, opremu i prostorije
moraju udovoljavati ovlastene organizacije (€. 22) (SI. list
SFRJ 1979/63). Savezni zavod ocjenjuje (Cl. 23) da li poten-
cijalni ovlasteni laboratorij udovoljava uvjetima u pravilniku.
Savezni je zavod obvezan (Cl. 48) nadzirati kako ovlastene
organizacije pregledavaju i ovjeravaju mijerila.

Moguénost stjecanja ovlaStenja zapravo je uvjetna. Temeljni
zakon (C€l. 22, stavak 3), naime, odreduje da se ovlaStenja
za pregledavanje i ovjeravanje mogu dodijeliti samo za neka
mjerila (SI. list SFRJ 1976/54).

Zakon predvida i drugi nacin ovlaS¢ivanja. Organizacije
udruZenog rada ovlaStene su da pregledavaju ona svoja mjerila
koja upotrebljavaju u tehnoloSkom radnom procesu (Cl. 22, st 1).
Ovlastenje ove vrste ne odnosi se na pregledavanje »mijerila
koja se upotrebljavaju u zdravstvu, mjerila koja su namijenjena
zaStiti ljudi i imovine i mjerila koja sluze za obracun i kon-
trolu kvalitete u poslovanju unutar organizacije udruZzenog
rada i s treéim osobama« (Cl. 22).

Treca mogucnost ovlas¢ivanja namijenjena je organizacijama
udruzenog rada koje velikoserijski proizvode mijerila, odnosno
predmete sa svojstvima mjerila, npr. mjerne vrpce, €aSe, vrCeve
itd. Temeljni zakon izri€ito navodi (€. 22, st. 2) da pri tom
proizvodnja mjerila, odnosno postupak njihova ispitivanja,
treba da bude ili automatiziran ili takav da jamci ispunjenje
propisanih mijeriteljskih uvjeta.

Postoji joS jedan nacin na koji organizacija udruZenog
rada pretezno sudjeluje u pregledu i ovjeravanju mjerila, ali
pri tom nema status ovlaStene organizacije. Taj nacin omo-
gucuje ¢lan 25. Temeljnog zakona koji se odnosi na pregled
onih mjerila koja se nalaze izvan prostorija kontrolnih stanica.
Ako se pak »pregled mjerila obavlja u poslovnim prostorijama
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organizacije udruzenog rada koja proizvodi ili popravlja mjerila,
ta je organizacija duzna osigurati i potrebne radne prostorije
i opremu za obavljanje pregledax (€l. 25). Tako se najceSce
pregledavaju i ovjeravaju tzv. mjerila za poslovanje i zastitu,
a i druga, npr. vodomjeri, plinomjeri i korektori, mjerila
elektri€ne energije, ure kopcalice, elektri€ni mjerni instrumenti,
termoclanci, staklenke za kozmeticke proizvode, laboratorijske
posude za mjerenje obujma tekucina i plinova itd. Sredinom
1980. godine na opisani su se nacin pod vodstvom kontrolnih
stanica pregledavala mjerila priblizno u dvije stotine organiza-
cija udruZenog rada.

Savezni zavod za mjere i plemenite kovine ima sjediSte u
Beogradu, a sastoji se od 16 podrucnih kontrolnih stanica i
Cetiri organizacijske jedinice u Beogradu. To su: Kontrolno-ins-
pekcijski sektor, MetrdoSko-razvojni sektor, Odjel za pravne,
kadrovske i opée poslove, te Odjel za materijalno-financijsko
poslovanje. PoCetkom 1980. godine Savezni je zavod zapoSljavao
oko 350 radnika, od toga nesto viSe od 200 u svim kontrolnim
stanicama.

Ustavna odredba (Clan 281, t. 13) nalaZze da jugoslavenska
zakonska metrologija »osigurava kontrolu mjera i dragocjenih
metala«. Taj temeljni zadatak treba da se provodi u drzavnim
ispitno-kontrolnim stanicama i od drZzave ovlaStenim stanicama.

Osim vec opisanih zadataka, Temeljni zakon (1976) nalaze
Zavodu da obavlja i druge poslove. Tako Zavod treba da
»ostvaruje jugoslavenske (primarne) pramjere osnovnih mjernih
jedinica i izvedenih mjernih jedinica Medunarodnog sustava
mjernih jedinica, Cuva te pramjere i povremeno ih usporeduje
s medunarodnim pramjerama« (Cl. 5).

Clan 6. Temeljnog zakona nalaze direktoru Zavoda da
propisuje upotrebu sekundarnih i radnih etalona i da ih
klasificira. Drugim rijeCima: nalaZe se uspostavljanje, odrzavanje
i unapredivanje jugoslavenskog mjeriteljskog sustava. Temeljni
zakon (Cl. 5), osim toga, obvezuje Zavod da »osigurava i Cuva
uzorke odredenih mehanickih osobina i kemijskog sastava
(referentni materijali)«.

Zavod ima svoje sluzbeno glasilo, Glasnik, u kojemu
objavljuje odobrenja za pregled i ovjeravanje mjerila te druge
sluzbene dokumente. Zavod povremeno objavljuje prirucnike,
monografije, upute i zbirke propisa u obliku broSura.

ZAKONITE MJERNE JEDINICE

Zakonite mjerne jedinice su one kojih primjenu u javhom
prometu na podru¢ju SFR Jugoslavije izrijekom dopusta jugo-
slavensko zakonodavstvo. Dva zakona odreduju koje su jedinice
zakonite, kako se zovu i piSu, koji im je znak i kolika
im je vrijednost. To su: Zakon o mjernim jedinicama i mjerilima,
Sl. list SFRJ 1976/13 (Temeljni zakon) i Zakon o izmjeni i
dopuni Zakona o mjernim jedinicama i mjerilima, Sl. list SFRJ
1980/74 (Dopunski zakon). Ti zakoni, kao i drugi mjeriteljski
propisi, primjenjuju odredene nazive fizikalnih veliCina, ali ih
samim time ne progladuju zakonitima, jer nisu za to mjerodavni.

Zakonite se jedinice svrstavaju u dvije goleme skupine:

a) Jedinice koje pripadaju Medunarodnom sustavu jedinica;
taj se sustav u gotovo svim jezicima oznaCuje znakom SlI,
§to je kratica francuskog naziva Systéme International d’Unites.
Budué¢i da u naSe vrijeme ima oko dvije tisuce fizikalnih
veli€ina i moZda stotinjak njima pripadnih jedinica sustava SlI,
Temeljni je zakon pauSalno odredio: zakonite su sve jedinice
Sl (opaska broj 1 nakon 49. tocke glave | Popisa mjernih
jedinica koji je sastavni dio Temeljnog zakona). Time je ujedno
zakon proglasio unaprijed zakonitima i one jedinice Sl koje ¢e
se U buduénosti upotrebljavati za nove fizikalne veli€ine. Jedini
je uvjet pri tom da se nove jedinice S| tvore po nacelu tvorbe
jedinica Medunarodnog sustava jedinica (Cl. 10).

b) Jedinice koje su zakonom propisani viSekratnik jedinica
Medunarodnog sustava (S1). Te sujedinice odredene jednadzbom

zakonita _ zakonitakon-
jedinica stanta (C)

jedinica Medunarodnog
sustava jedinica (SI).

Zakonita konstanta (stalnica) C propisani je broj. Od mnogo-
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brojnih moguéih primjera tvorbe zakonitih jedinica spomenut
¢e se nekoliko radi ilustracije tog temeljnog nacela (si. 1).

Za fizikalnu veli¢inu masa (neki zovu tu veli€inu tezina)
zakonita je jedinica tona (znak: t). Definirana je pomoc¢u zako-
nom propisane konstante C = 4000, tj.

tona = 1000 - kilogram,

odnosno bez znaka mnoZenja: tona = 1000 kilograma; kilogram
(znak: kg) naziv je za jedinicu mase u sustavu Sl. Znakovima
se opisana definicija tone piSe: t = 1000 -kg ili t = 1000Kkg.
S pomoéu zakonite konstante C = 3600 definira se zakonita
jedinica vremena sat“zn”k: h):

sat = 3600 - sekunda, h = 3600s.

Slovo s zakoniti je znak za jedinicu vremena (sekundu) u
sustavu Sl. Treéi primjer tvorbe zakonite jedinice moze se
izvesti iz prva dva: zakonita jedinica masenog protoka »tona
po satu« (znak: t/h) definira se pomoéu konstante C = 1/3,6, tj.

t 1000 kg 1 kg
h~= 3600 -s = 3fi'~39

pri tom je »kilogram po sekundi« jedinica Sl za fizikalnu
veli¢inu maseni protok. Prema opisanom nacelu tvore se i
decimalne jedinice. Pomoc¢u C = 106 definira se, npr., decimalna
jedinica posmicnoga naprezanja »meganjutn po Cetvornom
metru« (znak: MN/m2), jer slovo M oznacuje broj 106 kad
se upotrebljava kao predmetak, dakle MN/m2= 106 N/m2. Znak
N/m2 predstavlja jedinicu sustava Sl za posmicno naprezanje
(njutn po cetvornom metru). | vrijednosti angloamerickih
jedinica, kad se upotrebljavaju kao iznimno dopustene zakonite
jedinice, odredene su pomocu zakonitih konstanta, npr. inch =
= 25,4 - milimetar, in = 254mm (C = 0,0254).

Gradani po svojoj volji odluCuju koje ¢e zakonite jedinice
upotrebljavati u javnom prometu. Medunarodne stru¢ne organi-
zacije preporucuju da se prilikom upotrebe zakonite jedinice
odabiru tako da se brojcani iznosi nalaze u rasponu od 0,1
do otprilike 1000. Tako je, npr., prikladno reci ili napisati
da je masa Covjeka 85kg, a ne 0,0851 da nadtlak iznosi
2,8 bara (ili 280 kilopaskala), a ne 280000 paskala itd.

Sloboda upotrebe zakonitih jedinica iznimno se moZe ogra-
niciti. Tako 14. Clan Temeljnog zakona odreduje: »Savezni
sekretar za trziSte i cijene moZe propisati da se u prometu
odredene robe pri obavljanju odredenih usluga obvezatno upo-
trebljavaju odredene mjerne jedinice.« Takva bi iznimka nastala
kad bi savezni sekretar, npr., odredio da se teku¢i plin mora
prodavati na kilograme.

Promet robe mora se obavljati samo uz upotrebu mjernih
jedinica. Clan 13. dopusta da se promet pojedinih vrsta robe
moZe obavljati »i bez upotrebe mjernih jedinica, a na nacin
uobicajen u trgovini odnosno na nacin uobicajen u pojedinim
krajevima u prometu robe na trznicama (npr. prodaja proizvoda
na komad, u sveznjevima i si.)«.

Osnovne jedinice Medunarodnog sustava jedinica. U skladu
s Konvencijom o metru Temeljni zakon i Dopunski zakon
odreduju sedam osnovnih jedinica Medunarodnog sustava
(tabl. 1) za zakonski temelj od kojeg se tvore sve zakonite
jedinice. Zakon sadrzZi i doslovne prijevode tekstova definicija
osnovnih jedinica. Prijevodi su s francuskoga, sluZzbenog jezika
Generalne konferencije za mjere i utege koja svojim rezolucijama
objavljuje tekstove definicija osnovnih jedinica i imenovanih
izvedenih jedinica SI, a i druge tekstove mjerodavne za
medunarodno jedini¢no jedinstvo. Za osnovne jedinice odabrano
je navedenih sedam jedinica, uglavnhom zbog toga 5to su se
one u vrijeme prihvaéanja mogle proizvoditi ili utjeloviti
to€nije nego jedinice drugih fizikalnih veliCina. Takvim se
porijeklom osnovnih jedinica ujedno tumaci zasto su neki od
originalnih definicijskih tekstova prosje€nom ¢ovjeku vrlo teSko
razumljivi.

U nastavku se navode definicije osnovnih jedinica Sl jed-
nadZbom i reCenicom. Zakon i rezolucije Generalne konferencije
ne sadrze definicije jednadzbom. Definicije reCenicom u nekim
primjerima su pojednostavnjene da bi bile razumljivije.

METROLOGUA, ZAKONSKA

Metar (znak: m). Jedinica Sl za duljinu definirana je kao
propisani viSekratnik Ni valne duljine = A@B6Kr) zrafenja
atoma kriptona 86 pri odredenim okolnostima, pa je

metar = Ni - Xi. %)

Rezolucijom Generalne konferencije (1960) viSekratniku je pri-
dijeljen iznos Ni = N(86Kr) = 1,65076373 - 106. 1z toga slijedi
definicija:

Metar je duljina jednaka 1650763,73 valne duljine onog
zraCenja koje u praznini odaSilju atomi kriptona 86 prilikom
prijelaza iz stanja 5ds u stanje 2p10.

Opisanim postupkom zapravo je specificiranom kriptonskom
zraCenju pri odredenim okolnostima pridijeljena valna duljina

A@B6Kr) = 6,0578021 - 10~7 - m. 3)

Sekunda (znak: s). Jedinica Sl za vrijeme definirana je kao
propisani viSekratnik N2 periode zraCenja T2= T(133Cs) koje
se odaSilje ili upija prilikom prijelaza atoma 133Cs izmedu
stanjaF =4, mF=0iF = 3, mF—O0 pri odredenim okolnostima,
dakle

sekunda = N2-T2. 4

Generalna je konferencija 1967. godine prihvatila sljedeéu
definicijsku konstantu: N2 = N(133Cs) = 9,19263177 - 109. Iz
toga proizlazi definicija:

Sekunda je trajanje 9192631770 perioda onog zraCenja
koje odgovara prijelazu izmedu dviju hiperfinih razina os-
novnog stanja cezija 133.

Opisanim postupkom specificiranom je cezijevu zracenju
pri odredenim okolnosti pridijeljena frekvencija

/(133Cs) = T &7 E3) = 9'19263177" 1C)9Hz: w

Kilogram (znak: kg). Jedinica SI za masu definirana je
tako $to je masi odredenog platina-iridijskog valjkastog utega
pridijeljena to¢na vrijednost

m = 1 kilogram. 6)

Taj uteg, medunarodna masena pramjera, na poseban je nacin
pohranjena u podzemnom spremiStu Medunarodnog ureda za
mjere i utege (BIPM) u Sevresu kraj Pariza; BIPM je jedan
od izvrSnih organa Konvencije o metru. Zajedno s tim utegom
pohranjeno je na istom mjestu jo§ Sest kilogramskih utega; to
su tzv. utezi svjedoci. Definicijska jednadzba jedinice SI za masu
moZe se reCenicom opisati ovako:

Kilogram je masa medunarodno pohranjene masene pra-
mjere.

Decidirani definicijski tekst Generalna konferencija nije
objavila nijednom rezolucijom. Naznaku u gore navedenom
smislu Generalna je konferencija objavila na svojem zasjedanju
1901. godine u povodu tumacenja znacenja izraza masa i tezina.

Kelvin (znak: K). Jedinica Sl za termodinamicku temperaturu
definirana je kao propisani viSekratnik N 3termodinamicke
temperature vode T(H20) u trojnom stanju:

kelvin = N3-r(H20). @)

Generalna konferencija prihvatila je 1967. godine definicijsku
konstantu N3 = 1/273,16. Drugim rije€ima: vodi odredenog
izotopnog sastava (tzv. oceanska voda) pridijeljena je termo-
dinamicka temperatura

7(H20) = 27316 -K ®)

kad se nalazi u trojnom stanju. U skladu s time opisana
je definicijska jednadzba recenicom:

Kelvin je 273,16-i dio termodinamicke temperature vode u
trojnom stanju.

Amper (znak: A). Jedinica SI za elektricnu struju definira
se recenicom:

Amper je ona elektricna struja koja, tekuéi dvama uspo-
rednim, ravnim vodi¢ima, razmaknutim u praznini jedan metar,
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SI. 1 Shema tvorbe zakonitih jedinica prema zakonima od 1976. i 1980. godine

proizvodi medu njima silu 2* 10“7 njutna po metru njihove
duljine.
Definicija osnovne jedinice amper potjeCe od jednadzbe

F 12
T =iic2n° ®)
kojom se s pomocu definicijskih podataka I = 1A i x=1m

dobiva F/l = 2 - 10“7N/m = 0,2 [jiN/m ako se praznini pridijeli
vrijednost permeabilnosti
lio=14-.

10~7N/A2 (10)

Definicijom ijednadZzbom pretpostavlja se da su vodici kruznog
presjeka, da je njihov promjer zanemarljivo malen prema
medusobnoj udaljenosti, da je razmatrana duljina / zanemarljiva
prema ukupnoj duljini vodi¢a, da nema bitnog utjecaja elektro-
statskih sila itd. Definiciju u smislu navedenoga teksta Gene-
ralna je konferencija prihvatila 1948. godine.

Mol (znak: mol). Jedinica SI za mnoZinu (drugi naziv:
koli€ina tvari) definira se prema odluci Generalne konferencije
1971. ovako:

Mol je mnoZina sustava koji ima toliko jedinki koliko je
atoma u 12 grama ugljika.

Popratnom recenicom rezolucija Generalne konferencije tu-
maci da se pri upotrebi jedinice mol treba podrobno na-
znaciti o kojim je jedinkama rije€, jer to mogu biti odredeni
atomi, molekule, ioni, neke druge Cestice ili odredene skupine
Cestica, elektroni itd.

Podrobnije tumacenje definicije jedinice mol dobiva se
jednadzbama
m(X) - mol
N{X) =L - n(X); n(X) i U
LAY g ©

gdje je N{X) broj(nost) jedinki X od kojih se sastoji sustav,
n(X) fizikalna veli¢ina mnoZina, L Avogadrova konstanta, m(X)
masa sustava, ” r(X) relativna masa jedinke (tj. relativna atomna
masa, relativna molekulna masa itd.), gjedinica mase gram. Slovo
X je opéi znak kojim se jednoznacno obiljezava vrsta jedinki

u nekom stvarnom sustavu, npr.: n(Na), n{Ca2+), M(e )=
= 5486 - 10”4 g/mol, m(H2504), M (iH2C20 4) = 45,018 g/mol
itd., tj. jedinka moze biti Cestica (atom, ion, elektron, mo-
lekula), dio Cestice (npr. polovica odredene Cestice), skup Cestica
(npr. 3H), zamiSljena prosjecna Cestica (npr. 3/4 Cu), kvant
(npr. energetski kvant hv naznaCene frekvencije) itd.

Definicijom jedinice mol izrice se jednakost brojnosti je-
dinki dvaju sustava, N(X) = N(12C). Zbog L = const. time
je n{X) = n(12C). S podacima u tekstu definicije za sustav u
kojemu su jedinke atomi 12C, tj. X = 12C, n(I2C) = 1mol,
m(12C) = 12¢g, dobiva se od desne jednadzbe (11)

A{12C)= 12. (12)

Drugim rijeCima: definicijom jedinice mol pridijeljena je rela-
tivnoj atomnoj masi ugljika 12C vrijednost 12 (to¢no). Radi
potpunosti informacije treba spomenuti da je 1974. godine
mjerenjem ustanovljena vrijednost Avogadrove konstante L =
= 6,0220942 -1023 - (1 + 1-1076) - mol-1. Akoje npr. mnozina
sustava n(X) = 1 mol, taj se sustav sastoji od N(X) =L -n(X) =
= 6,022 - 1023 - mol“1- 1 mol = 6,022 mIO23 jedinki vrste X.

Kandela (candela; znak: cd). Jedinicu SI za svjetlosnu
jakost definirala je Generalna konferencija za mjere i utege
1979. godine. Smisleni prijevod definicije glasi:

Kandela je svjetlosna jakost kojom svijetli izvor jednobojnog
svjetla frekvencije 540 teraherca kad mu jakost zracenja iznosi
1,464 milivata po steradijanu.

Definicija se zapravo odnosi na toCkasti svjetlosni izvor
§to ga u energetskom smislu karakteriziraju jakost zraCenja
/e= dP/dQ, a u fotometrijskom smislu svjetlosna jakost
I = d(P/dQ, gdje je Q ugao, P snaga zraCenja, a $ svjetlosni
tok odreden izrazom

€= KmPxV(X)dL (13)

Pri tom je = dP/dA spektralna snaga zraCenja u rasponu
valnih duljina XiX+ dl, \{A) spektralna svjetlosnost, a Km
maksimalna spektralna svjetlosna ucinkovitost. Integral se pro-
teze uzduz vidljiva spektra, tj. od valne duljine 380nm do
nekih 780 nm.
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Zvonolika krivulja V(X) medunarodno je standardizirana,
a najveca joj je vrijednost 1 Mnogobrojnim eksperimentima
ustanovljeno je, naime, da vecina zdravih mladih ljudi najbolje
zapaza dnevno svjetlo frekvencije 540THz, pa je toj frekven-
ciji pridijeljena maksimalna vrijednost V(A) = 1 Zbog toga za
takvo svjetlo jednadzba (13) prelazi u jednostavniji oblik:

= Km-P, odnosno /= Km-/e 14)

U skladu s prijaSnjom definicijom (1967) i na temelju preciznih
eksperimentalnih usporedbi, Generalna je konferencija (1979)
definicijom kandele maksimalnoj spektralnoj svjetlosnoj ucinko-
vitosti pridijelila vrijednost:

*m = 683", (15)
Ta Cinjenica proizlazi iz podataka u definiciji kandele: / =
= lcd, /e= 1,464 mW/sr, V(X) =1 za f = 540 THz, pa slije-
di Km=J//le= 1lcd/(1,464 - 10" 3W -sr” 1) =683 Im/W, jer je
Im = cd - sr. Definiciju kandele ozakonilo je jugoslavensko
zakonodavstvo potkraj 1980. godine.

Nova definicija kandele snazno ¢e i pozitivno utjecati
na fotometrijsku osposobljenost niza laboratorija, pa time i
na bazdarenje svjetlosnih mjerila i ispitivanje svjetlosnih izvora.
Jedna je od vaznih posljedica tih utjecaja ta Sto za posti-
zavanje vrhunske mjerne tocnosti nije viSe potrebno savrSeno
zraCilo (crno tijelo), ve¢ su dostatni brzi, pa i toCniji radio-
metrijski postupci. Time je vrhunsko svjetlosno mjeriteljstvo
postalo jo§ policentricnije, jer se pomocu relativno skromne
dodatne opreme radiometrijski laboratoriji mogu specijalizirati
i za fotometriju.

Ocekuje se da ¢e jedno od iducih zasjedanja Generalne
konferencije za osnovnu jedinicu Sl proglasiti lumen, jedinicu
svjetlosnog toka. Pri tom ¢e ostati na snazi prije navedene
jednadzbe i podaci, a moguéi bi tekst definicije glasio: »Lumen
je svjetlosni tok jednobojnog svjetla frekvencije 540 teraherca
kojemu snaga zraCenja iznosi 1,464 milivata.«

Izvedene jedinice Medunarodnog sustava jedinica. lzvedene
jedinice Sl tvore se od osnovnih jedinica S| pravilom kohe-
rencije, tj. medusobnim mnozZenjem ili dijeljenjem dviju ili
viSe osnovnih jedinica SI. Pri tom nastaju medujedinicne
jednadzbe, koje su gradene analogno kao veliCinske jednadzbe,
Sto medusobno povezuju pripadne fizikalne velicine ili neke
od njih definiraju.

Primjeri definiranja nekih izvedenih jedinica:

Fizikalna Veli¢inska Definicijska
veli¢ina jednadzba jednadzba
brzina —
dt M a
ubrzanje ev
a~dt M a.-p
sila F = ma [F1s,=T
S2
rad W =Fs W si=k i
S
energija AE = W rn kSm2
0 =T -
toplina Q=W+ AE [2]si = ~
S2
entropija AS =—9 Fei s kgm2
U tabl. 2 nalazi se pregled svih izvedenih jedinica Sl

s posebnim nazivom (njutn, N; paskal, Pa; vat, W; dzul, J itd.).
One su definirane medujedini€nim jednadzbama. £akon o
mjernim jedinicama propisuje redoslijed kojim se definiraju
takve jedinice (si. 2).
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Tabl. 3 sadrzi neke izvedene jedinice Sl i njihove znakove,
koje se tvore od osnovnih jedinica i izvedenih jedinica s
posebnim nazivom, te njihove znakove kad su izrazene samo
osnovnim jedinicima.

SI. 2. Zakoniti redoslijed definiranja izvedenih jedinica Sl s posebnim nazi-
vom. Osnovne jedinice oznaCene su debljim kruZnicama. Definicijske jednadzbe
sadrzi tabl. 2. (Primjer: osma po redu definira se jedinica dzul, J= N -m.)

U skladu s medunarodnim preporukama zakon nalaze da se
znakovi svih jedinica piSu uspravnim slovima ( ne kurzivnimal)
latinice, i jednim slovom grékog alfabeta, pa i tada kada je
ostali tekst u Cirilickom pismu. Nasuprot tome znakovi fizi-
kalnih veli¢ina piSu se kosim (kurzivnim) slovima. Dalje, zakon
nalaze da se umnozak dviju ili vise jedinica obiljeZava toc¢kom
kao znakom mnoZenja. Tocka se moZe izostaviti ako se time
ne uzrokuje zabuna. Neki standardi preporu€uju da se u takvu
primjeru izmedu znakova jedinica ostavi mali razmak, npr.:
znak jedinice SI za moment njutnmetar moze se pisati
N m ili Nm. Kad se upotrebljava tocka kao znak mno-
Zenja, treba da je poviSena (N -m), a ne spustena (N.m) kao
znak za kraj recenice. Kao znak medusobnog dijeljenja jedinica,
mozZe se prema zakonu upotrebljavati ili ravna razlomacka
crta ili kosa crta, ili negativni eksponent. Primjer: ispravna
su sva tri oblika izrazavanja jedinice Sl njutn osnovnim
jedinicama SlI

N: K8 - kgmk2= kgms 2 (16)

Ako se u nazivniku nalazi viSe jedinica, treba pri upotrebi
kose crte staviti nazivnik u zagradu, npr.

WORRICS
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Tabl. 2 sadrzi i Celzijev stupanj (znak: °C), jedinicu SI
s posebnim nazivom za fizikalnu veli€inu Celzijeva temperatura
(). Ta veli€ina definirana je veli¢inskom jednadZbom

t=T-TO, )

gdje je T termodinamicka temperatura, dok je
T0= 273,15K.

Pri tom je 273,15 zakonita definicijska konstantna, tj. zakonom
propisan to€an broj utemeljen medunarodnim dogovorima.
Slovo K je znak za jedinicu Sl termodinamicke temperature
kelvin, [T] = K. Zakon u skladu s medunarodnim preporukama
definira

Celzijev stupanj = kelvin, °C = K. (18)

Prema mjerodavnoj publikaciji Medunarodnog ureda za mjere
i utege (1981) »Celzijev stupanj« je poseban naziv za jedinicu
kelvin kad se njome izrazava vrijednost Celzijeve temperature.
Primjer: Celzijeva temperaturat = 20,40 °C opisuje isto tempera-
turno stanje kao i termodinamicka temperatura T =t+ T0=
= 20,40 °C -I- 273,15 K = 293,55 K. Pogresne su jednadzbe obli-
ka 20,40 °C = 293,55 K; Cesto se u javnosti pojavljuje besmislica
0°C = 273,15 K.

Zakonite izvansustavne jedinice. Zakon dopusta javnu pri-
mjenu dvadesetak jedinica (tabl. 4) koje ne pripadaju Sl
Njihove definicijske zakonite konstante sadrzi tabl. 4; to su re-
dom: C = 1852, 2tt, tc/2, tt/180 itd. Nekim od njih primjena
je Temeljnim zakonom ograni¢ena na pojedina podrucja.

U tabl. 4 nisu uvrStene jedinice mjesec i godina, jer u
mjeriteljskom smislu to nisu mjerne jedinice. One, naime,
nemaju svojstvo C = const.

Decimalne jedinice. Decimalna jedinica je decimalni viSe-
kratnik ili decimalni dio jedinice Medunarodnog sustava jedinica
ili posebne zakonite jedinice. Tvori se od medunarodno
dogovorenog predmetka i polazne jedinice. Nazive, znakove i
vrijednosti zakonitih predmetaka kao i jednostavne primjere
tvorbe decimalnih jedinica sadrzi tabl. 5. Pri tvorbi decimalnih
jedinica predmeci imaju ulogu zakonitih definicijskih konstanti,
. C=1a f p,...

Naziv predmetka i naziv polazne jedinice piSu se skupa,
kao jedna rije¢, ako se naziv jedinice sastoji od jedne rijeci.
Takoder se skupa piSu znak predmetka i znak polazne je-
dinice. Primjeri: kilometar, km; megavat, MW itd. (tabl. 5).
Ako se naziv jedinice sastoji od viSe rijeci, naziv predmetka
se pridruzuje prvoj rijeci; isto vrijedi za znakove. Primjeri:
centimetar u sekundi, cm/s; KilodZzul po kelvinu, kJ/K; mikro-
njutnmetar po tesli, [(Nm/T; megadzul po kilogramu i kelvinu,
MJ/(kg - K). Predmeci se piSu uspravnim slovima, a ne kosima.

Za tvorbu decimalne jedinice mozZe se prema zakonu
upotrijebiti svaki od 16 zakonitih predmetaka, ali svaki put
samo jedan. Stoga jedinice sa dva ili vise predmetaka nisu
zakonite; nisu npr. zakonite decimalne jedinice: mikromilimetar,
fxmm; mikromikrofarad, pifxF itd. Umjesto njih treba upotri-
jebiti: nanometar, nm; pikofarad, pF itd.

S predmetkom i njegovim znakom racuna se prema pravilima
algebre,- tj. pri racunanju predmetak se zamjenjuje brojem
koji on predstavlja (tabl. 5. Primjeri: mikroamper =
= mikro -amper = j1I*A= 10“6 A= 10~6A; kilonjutnmetar = ki-
lo -njutnmetar = k -Nm = 103-Nm = IO3Nm.

U pet primjera isto (uspravno) slovo oznaCuje i zakoniti
predmetak i zakonitu jedinicu. To su:

znak predmetak jedinica
a ato ar
m mili metar
d deci dan
h hekto sat
T tera tesla
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Da ne bi nastale pogreSke zbog te dvoznacnosti, u nekim
primjerima treba biti vrlo pazljiv. Tako npr. jedinicu mo-
menta treba pisati u obliku Nm, a ne u obliku mN, jer
bi se moglo pogresno shvatiti kao milinjutn, mN. Sli¢no vrijedi
za jedinicu toplinske provodnosti: sigurnije je W/(Km) nego
W/(mK).

U vezi s tvorbom decimalnih jedinica bit ¢e korisno spo-
menuti da neke stru¢ne organizacije preporucuju da se izbje-
gavaju predmeci c, d, da, h (sredina tabl. 5), odnosno da se pri-
mjenjuju samo tamo gdje se to do sada veoma uvrijezilo u
svakodnevnom Zivotu, npr.: centimetar, decilitar, hektolitar.
Prema tome ne valja preporuciti primjenu jedinica dekanjutn
(daN), dekanjutn po Cetvornom centimetru (daN/cm?2) i sli¢nih.
Smatra se da ni decimalna jedinica dekagram (dag) nije prijeko
potrebna. Npr., bomboni i papar mogu se sasma dobro ku-
povati i prodavati na grame, meso na grame, kilograme i tone
itd. Pri tom broj€ani iznosi redovito ne izlaze izvan granica
0,1- -1000, Sto je i pravi smisao primjene decimalnih jedinica.

Pri tvorbi decimalnih jedinica ima nekoliko zakonitih od-
stupanja od naznaCenih pravila. Tako se decimalne jedinice
za fizikalnu veli¢inu masa tvore primjenom predmetaka (tabl. 5)
na polaznu jedinicu gram, a ne na jedinicu Sl kilogram. Prema
tome se, npr., predmetkom

kilo dobiva  kilogram (kg) = 103g,
deka dobiva  dekagram (dag) = 10g = 10~2kg,
mili  dobiva  miligram (mg) = 10-3g = 10-6 kg,

mikro dobiva  mikrogram ([xg) = 10-6 g = 10-9 kg.

Kad je polazna jedinica druga, treca, Cetvrta itd. potencija
jedinice SI, njena se decimalna jedinica iznimno tvori tako
da se kvadrira, kubira, digne na Cetvrtu itd. potenciju decimalna
jedinica nastala primjenom predmetka na osnovicu polazne
jedinice. Primjeri: a) Jedinica S| za fizikalnu veli€inu moment
presjeka je metar na Cetvrtu (m4). Polazna je jedinica m4, a
osnovica metar (m). Jedna je od decimalnih jedinica za mo-
ment presjeka: centimetar na Cetvrtu, cm4. Pri tome je cm4 =
= (cm)4 = 10-8 m4. b) Jedinica Sl (polazna jedinica) za fizikalnu
veli¢inu moment otpora je metar na trecu (m3). Osnovica
je ponovno metar, pa je jedna od decimalnih jedinica: centi-
metar na treéu, cm3= (cm)3= 10-6m3. c¢) Isti je postupak
za decimalnu jedinicu obujma, ali je drugo nazivlje. Jedinica
Sl za obujam zove se kubni metar (m3), pa se zato decimalna
jedinica zove kubni centimetar, cm3= (cm)3= 10~6m3. d) Je-
dinica Sl za ploStinu je Cetvorni metar (m2), tj. to je poseban
naziv za jedinicu kvadrirani metar kad se ona upotrebljava za
izrazavanje plostine. Jedna od decimalnih jedinica plostine je
Cetvorni centimetar, cm2= (cm)2 = 10~4m2 e€) Jedinica Sl za
kinematiCku viskoznost je Cetvorni metar u sekundi (m2/s).
Na opisani nacin dobiva se jedna od decimalnih jedinica:
Cetvorni milimetar u sekundi, mm2s = (mm)2/s = 10'6m2Ss.

I negativan eksponent odnosi se na Citavu decimalnu je-
dinicu, tzv. recipro¢nu decimalnu jedinicu. Primjeri: a) Jedinica
Sl za fizikalnu veliCinu stlacivost je reciproCni paskal (drugi
naziv: paskal na minus prvu), Pa*1 Osnovica je paskal, pa
je jedna od decimalnih jedinica: recipro€ni megapaskal,
MPa'l=(MPa)_1 = 10-6 Pa-1, b) Reciprotna mikrosekunda,
fS'1= (fI9_1= (I0-6 s)~1= 106s~1

Posebne decimalne jedinice. To su one decimalne jedinice
koje se prema zakonu mogu neograni€eno tvoriti od sedam
zakonitih izvansustavnih jedinica (tabl. 6; si. 1). Zakonita
definicijska konstanta C u tom je primjeru umnoZak pripadnih
konstanata u tabl. 5 i odabranog predmetka, npr.

kWh = 103-W -36 - 103-s= 3,6 -106J,

tj. konstanta C = 3,6, jer je J(dzul) = N -m = kg - m2/s2.

Jedinicama bar i litra zakon niime ne ograniCava po-
drucje primjene. Prema tome se posebne decimalne ’jedinice,
izvedene od tih dviju jedinica, mogu upotrebljavati za izra-
Zavanje bilo kojega tlaka, odnosno obujma. To se ovdje
naglaSava zato Sto standard ISO 31/3 (1978) bez pravoga
razloga preporucuje da se primjena jedinice bar ograni¢i na
tlak fluida.

MjeSovite zakonite jedinice. To su jedinice sastavljene od
jedinica Sl, decimalnih jedinica, iznimno dopuStenih jedinica i
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posebnih decimalnih jedinica. Takve su npr. jedinice za fizikalnu
veli¢inu obujamni protok: litra u minuti, L/min; kubni metar
u satu, m3h; litra u danu, L/d, itd.; za maseni protok: tona
u satu, t/h; kilogram u minuti, kg/min; za elektriénu strujnu
gusto¢u: miliamper po Cetvornom decimetru, mA/dm2; za
brzinu: kilometar na sat, km/h; milimetar u minuti, mm/min;
centimetar u sekundi, cm/s, i mnogobrojne druge takve jedinice
koje su nastale kao omjer ili umnozak zakonitih jedinica (si. 1).

METROLOGUA, ZAKONSKA

Neke nezakonite jedinice. 31. prosinca 1980. godine pre-
stala je zakonitost mnogim uvrijeZzenim jedinicama. Podaci
izrazeni tim jedinicama mogu se izraziti najblizim zakonitim
jedinicama koje se navode u tabl. 17.

Ispravci nekih pogreSaka u zakonu. Podaci o nekim jedini-
cama u ovom clanku razlikuju se od onih Sto ih objavljuje
Temeljni zakon (1976). To je zato Sto u zakonu ima pogre-
Saka koje bi korisniku zakona mogle uzrokovati materijalne

Tablica 1
OSNOVNE JEDINICE MEBDUNARODNOG SUSTAVA JEDINICA (SI)

Naziv osnovne jedinice Sl

P - Znak
Naziv fizikalne veli¢ine N - Lo
Izvorno pisanje Fonetsko pisanje jedinice
(franc.) (i naglasak)
duljina metre metar m
vrijeme seconde sekunda s
masa kilogramme kilogram kg
termodinamicka temperatura kelvin kelvin K
elektri¢na struja ampere amper A
mnoZina, koli¢ina tvari mole mol mol
svjetlosna jakost candela kandela cd
Tablica 2

IZVEDENE JEDINICE MEPUNARODNOG SUSTAVA S POSEBNIM NAZIVOM

Naziv jedinice Sl

o . Znak Medujedini¢na

Naziv fizikalne velicine . - T ; N
Izvorno pisanje Fonetsko pisanje jedinice jednadzba
(franc.) (i naglasak)

kut radian radijan rad rad = m/m = 1
plostina métre carré Cetvorni metar m2 mz2=m - -m
ugao (prostorni kut) steradian steradijan sr St = ma2/mz2= 1
obujam meétre cube kubni metar ms ms=mz-m
frekvencija hertz herc Hz Hz = s-1
sila newton njiitn N N = kg - m/s2
tlak pascal paskal Pa Pa = N/m2
energija, rad, toplina joule dzul J J=N - -m
snaga watt vat w W = /s
elektri¢ni otpor ohm 6m n )= W/A2
elektri€na vodljivost siemens simens S S=Q"1
elektriéni napon volt volt \% V=Q A
elektriéni naboj coulomb kulon c C=As
elektricni kapacitet farad farad F F=CIV
magnetna indukcija tesla tesla T T=NA"mm-«1
magnetni tok weber veber Wb Wb =T -m:2
induktivitet henry henri H H = Wb/A
aktivnost becquerel bekerel Bq Bg =s-1
apsorbirana doza gray grej Gy Gy = J/kg
dozni ekvivalent sievert sivert Sv Sv = J/kg
Celzijeva temperatura degré Celsius Cclzijev stflpanj °C °C = K
svjetlosni tok lumen Itimen Im Im = cd -sr
osvjetljenje lux Ittks Ix IXx = Im/m2

Zakon, dodu$e, nigdje izri¢ito ne navodi da su takve jedinice
zakonite, ali buduci da zakoni i standardi drugih zemalja
smatraju takve jedinice zakonitima, pretpostavlja se da se
pri sastavljanju jugoslavenskih zakona jednostavno zaboravilo
u njih uvrstiti jedinice ove vrste. Pri prvoj iduéoj obnovi
zakona taj bi nedostatak svakako trebalo ukloniti.

Prethodno bi valjalo razmisliti o tome koje od beskrajne
mnozine takvih jedinica treba proglasiti zakonitima, a koje
nezakonitima. Za primjer navodi se moguci izbor takvih mje-
Sovitih jedinica za brzinu: km/min, km/h, km/d; m/min,
m/h, m/d; dm/min, dm/h, dm/d; cm/min, cm/h, cm/d; ... itd.

Stete ili neprilike u Skolstvu i publicistici. Budué¢i da Do-
punski zakon (1980) nije donio ispravke pogreSaka, u nastav-
ku se objavljuju neki ispravci. Umjesto zakonom objavljenih
podataka treba da stoji:

inch = 254 mm (to€no),

yard = 0,9144 m (tocno),

pound = 0,45359237 kg,

long ton = 1016,05 kg (zaokruzeno),
konjska snaga = 735,499 W (zaokruzeno),
znak R umjesto r za jedinicu rontgen.



NAZIVI

Fizikalna velicina

Naziv

plostina
Y obujam
brzina
ubrzanje

trzaj

a
b

Q gustoca
p nalet

o] naprezanje

a rastezljivost

moment otpora

n dinamicka viskoznost
\V kinematicka viskoznost
maseni protok
stlaCivost

mnoZinska masa

toplinska provodnost

o » £ x

toplinski kapacitet
c specifiéni toplinski
kapacitet

h specificna entalpija
mnoZinska entropija

koncentracija
elektricno polje
strujna gustoca
elektri¢na otpornost

r o <« m o

zra€ivost

specifi€na aktivnost

>

pretvorbena konstanta

pokretljivost

I ZNAKOVI

Tablica 3
NEKIH

Naziv izvedene jedinice Sl

Cetvorni metar

kubni metar

metar u sekundi

metar u sekundi na drugu
metar u sekundi na trecu

kilogram po kubnom metru
njutnsekunda

njutn po cetvornom metru
Cetvorni metar po njutnu
metar na tre¢u
njutnsekunda po ¢etvornom metru
metar na drugu u sekundi
kilogram u sekundi
recipro¢ni paskal

kilogram po molu

vat po kelvinmetru

dzul po kelvinu

dzul po kilogramkelvinu

dzul po kilogramu
dzul po molkelvinu

mol po kubnom metru
volt po metru

amper po ¢etvornom metru
ommetar

vat po steradijanu i ¢etvornom
metru

bekerel po kilogramu
recipro¢na sekunda
metar na drugu po voltsekundi

IZVEDENIH JEDINICA SI

Znak
jedinice

m2
ms
m/s
m/s2
m/ss3
kg/ms
Ns
N/m:2
m2/N
ms
Ns/m2
m2s -
kg/s
Paz:
kg/mol
W/(Km)
JIK

JI(kgK)
J/kg

JI(mol K)

mol/ms
V/m
Alm:2
ilm
W/(srm2)
Ba/kg

I/s
m 2/(Vs)

Jedinica
izrazena
osnovnima

m2
ms
m/s
m/s2
m/ss3
kg/ms
kgm/s
kgm~1s-2
sam/kg
mas
kgm_1s 1
m2/s
kg/s
sa2m/kg
kg/mol
kgms-3K . 1
kgmas~2K -1

ma2s~2K~1
m2/s2
kgm 2
s2molK
mol/ms

kgm A- 1s-3
Alm:2

kgmss“sA-2
kg/ss

s“xkg-1
I/s
As2kg_1



IZNIMNO DOPUSTENE JEDINICE

Fizikalna
veli¢ina

duljina

kut

plostina

vrijeme

brzina -

obujam

masa

duljinska
gustoca

tlak

energija

prividna
shaga

jalova
snaga

Naziv
jedinice

morska milja

puni kut
pravi kut
stupanj
minuta
sekunda
gon
gradus

ar
hektar

minuta
sat
dan

cvor

litra

tona

atomna masena
konstanta

teks

bar

vatsat

elektronvolt

voltamper

var

Znak
jedinice

tex

bar

W h

ev

VA

var

Tablica 4
I NAKON 31. PROSINCA 1980.

Vrijednost jedinice Dopusteno pod-
ruéje primjene

morska milja = 1852m [Jolmorskl izra-

¢ni promet

puni kut = 2&rad

L= (tc/2) rad

° = (ti/180) rad

' = (1/60)° = (tw1o 800) rad

" =(1/60)' = (~/648000) rad

gon = (tc/200)rad

g= gon

a= 100m2
ha = 104m2= 100a

min = 60s
h = 60min =36 103s
d=24h =864 -10s5s

¢vor = morska milja u satu pomorski i zra-

gvor = 1852m/(3600s) ~ 0,514 m/s €ni promet
=0 0= 0 =0
> Oés 8‘

= A
u m (12C) kemija i fizika

u= 1,6605655 (1+5- 10-6)- 10“27kg
promet teks-

tilnog vlakna
i konca

tex = 10*s kg/m = 1g/km

bar = 10s Pa
Wh = 3,6 103
eV = e mvolt -

1,602 1892 - 1018 J,  specijalizirana

e= 1,6021892-(1 + 2,9 10-6)-10~19C  podrugja
VA = W

\
var = W

VISNOMVZ V19010 L3I
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Tablica 5

ZAKONITI PREDMECI | PRIMJERI TVORBE DECIMALNIH JEDINICA

Zakoniti predmetak

Naziv Znak Vrijednost
ato a 10" 18
femto f 10" 15
piko P io- 12
nano n 10" 9
mikro Vi 10-6
mili m 10" 3
centi c 10-2
deci d 10_1
deka da 101
hekto h 102
kilo k 103
mega M 106
giga G 109
tera T 1012
peta P 1015
eksa E 1018
Znak

velicine Naziv fizikalne veliCine
h (L) duljina
b Sirina
h visina
d, s debljina

r, R polumjer

d, D promjer

S put, duljina puta
«+ R

polumjer zakrivljenosti

* K Q  zakrivljenost

XR,y, ... kut, ravninski kut

A, (S) plostina, povrSina
Q ugao, prostorni kut

Q = A/r2; A je plodtina kalote na

Primjeri upotrebe predmetka

Primjer lzgovor
al = 10~18J atodzul
fm = 10-1s m femtometar
pF = 10-12 F pikofarad
ns = 10-9 s nanosekunda
(¢rad = 10-6 rad mikroradijan
mT = 10"3T militesla
cm = 10-2 m centimetar
8 = ° w0 decilitar
dag = 10 2kg dekagram
hL = 10" 1 m3s hektolitar
kW = 10s W kilovat
MPa = 10s Pa megapaskal
GN = 109 N giganjutn
TJ= 1012) teradZul
Pg= 1015¢g petagram
Em = 101 m eksametar

Tablica
PROSTOR, VRIJEME

JednadZba, tumacenje jediznri]:ek S|
m
m
m
m
m
m
m
m
k = 1/R; R je polumjer zakrivljenosti m_1
(p = s/r; s je duljina luka na kruz- rad (= 1)

nici polumjera r
A=1b m2

sr (ss 1)

kugli polumjera r

SEDAM

Tablica 6

IZNIMNO DOPUSTENIH IZVANSUSTAVNIH JEDINICA OD KOJIH
SE MOGU TVORITI ZAKONITE POSEBNE DECIMALNE JEDINICE

Naziv fizikalne Naziv
veli€ine jedinice
Duljinska
gustocéa teks
Obujam litra
B vatsat
Energija elektron-
volt
Tlak bar
Prividna snaga voltamper
Jalova snaga var

7

Znak
velicine

| PERIODICNE POJAVE

Naziv fizikalne velicine

obujam, vdumen

vrijeme, (trajanje,
razdoblje)

brzina

ubrzanje, [akceleracija]

tezno ubrzanje, ubrzanje
slobodnog pada

standardno teZzno ubrzanje,

standardno ubrzanje slo-
bodnog pada

trzaj
broj(nost) dogadaja

frekvencija, Cestota

Znak Primjer posebne decimalne
jedinice jedinice
tex kiloteks; ktex = 10-3 -tex
€ ktex = 10-3 kg/m = 1 kg/km
L1 decilitar; dL = 0,1 L = 0,1 dms
! hektolitar; hL = 100L = 0,1 ms
Wh kilovatsat; kWh = 3,6 MJ
eV gigaelektronvolt; GeV ~ 0,1602189nj
bar milibar; mbar = 10-3bar = 100Pa
VA megavoltamper; MVA = 10s VA
var kilovar; kvar = 103 var
JednadZba, tumacenje . ;r_1ak
jedinice SI
V= bhd ms
S
v = ds/dt m/s
a = dv/dt m/s2
(d21m
y~~1—¢£) ; h visina uzduz m/s2
vot Jt=o0 P=0 uspravnice
gn = 9,80665 m/s2 m/sa
p = da/dt m/ss
1
/= NI/t; N je brojnost dogadaja, at Hz (= s~")

vrijeme

Ol
On
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Znak
velicine

©

Znak
veli€ine

> Z, m,
m*

Ga, fe)

Naziv fizikalne veli€ine

kruzna frekvencija,
pulzacija

perioda

vremenska konstanta
valna duljina

valni broj

kruzni valni broj
slabljenje, koeficijent

slabljenja

fazni koeficijent

cd = 2izf

Trajanje ponovljivog dogadaja:

Jednadzba, tumacenje

T=1t/N=1/f

Npr. u jednadzbi F(t) = A + Be tIr

A= v/f
8=
k = colv;

o=

k=2~0

Npr. ujednadZzbi

F(x) = Ae~*xcos[jS(x - x0)]; * Je

udaljenost

koeficijent rasprostiranja y = a + P

prigusnost, prigusni
koeficijent

Naziv fizikalne veliine

masa
gustoca

specifiéni obujam

(dogovorna) izvaga

relativna gustoca

duljinska gustoc¢a

plosna gustoca

Npr. u jednadZzbi
F{t) = Ae~3f - sin2rc/(i — t0)

Jednadzba, tumacenje

q=m/V; V je obujam

v=V/m; v= 1q

a g njegova gustoca pri temperaturi

i - clek

20°C; ¢ = 120 kg/ms i <k =

= 8000 kg/ms jesu referentne gustoce
zraka i utega pri 20 °C utvrdene pre-
porukom broj 33(1973) Medunarodne
organizacije za zakonsko mjeriteljstvo

(OIML)

d = ag/gx\ Qje gustoca tvari, a er gustoca
usporedbene tvari, obje pri odredenim

okolnostima

Qi =

m/l;

aa = M/A;

I je duljina

A je plostina

; m je masa tijéla,

Tablica 7, nastavak

Znak Znak
jedinice SI veli¢ine
s"1, rad/s A

s
s
m LP

m- 1

m-1

m-1

n
- ©
m- 1
s_1, Np/s
*} a
Tablica s
MEHANIKA

Znak Znak
jedinice SI veli¢ine

kg P

kg/ms L

m 3kg

kg I, J

F
G, (P, W)
>
1
*1 Q
kg/m
kg/m 2 0y

Naziv fizikalne velicine

logaritamski dekrement

amplitudna razlika razina

razlika razina snage

frekvencija vrtnje, [brzina

vrtnje, broj okretaja]

kutna brzina, kutna
frekvencija

kutno ubrzanje

Naziv fizikalne velicine
nalet, [veli¢ina gibanja]

zamah, moment naleta,
[moment veli€ine
gibanja]

moment ustrajnosti, mo-
ment tromosti

sila

tezina, tezna sila

uzgon, (hidrostatska) uz-
gonska sila

teretnica, teretna sila

specifitna tezina

Jednadzba, tumacenje . _Zr_1ak
jedinice SI
A=dIf =S8T 1, Np
LF=In(Fi/F2)Np Np (= 1)
Lp = 20 \g(FI/F2)dB
Fj i F2 su amplitude iste fizikalne
velicine;
LF= 1 neper ako je FJF2=1
Lp = -yIn(PJP2)Np dB (si)
LP = 10 \g{PJP2)dB
Pj i P2 su dvije vrijednosti snage;
LP= 1 decibel ako je = 10<U
n= N/t; N je broj(nost) okretaja, a t s 1 Hz
vrijeme
co = dg>/dt; (p je kut, a t vrijeme; fizi- rad/s, s-1
kalne veli€¢ine w i n povezuje
jednadzba ca/n = d<p/diV
v rad/sz
5 . Znak
Jednadzba, t
ednadzba, tumacenje jedinice S
Za Cvrsto je tijelo f = mt; mje masa kgm/s, Ns
tijela, a 5 brzina srediSta mase tijela
L=f x~ f je poloZajni vektor kgm2/s,
Nsm
/ = £r2Am kgm 2
F = Ap/A¢; za m = konst. vrijedi: F = m3 N
5 = m”; A je mjesno tezno ubrzanje N
(u praznini)
Fb = 609V, Fb= - q0V9; g0 je gusto- N

¢a okolnog zraka ili tekuéine, a V
obujam tijela

g =3+ Fb,Q =mg{\ - gqdq); mje masa N
tijela, g njegova gusto¢a, a go gustoca
okolnog zraka ili okolne tekuéine

y = G/V = g0 N/ms

V1907104 L3N
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Znak
veli¢ine

G, 1f)

Ph

Pamb’ Pt

Pe> Pn, &P
Pv

0

Naziv fizikalne veli¢ine

gravitacijska konstanta

moment sile

sprezni moment, moment
sprega (ili: para) sila

impuls, impuls sile

tlak, (stvarni tlak,
apsolutni tlak)

(hidrostatski) tlak

okolni tlak, (vanjski tlak,
referentni tlak)

nadtlak, [pretlak]
podtlak, [vakuum]

normalno (ili: okomito)
naprezanje, normalni
(ili: okomiti) napon

posmicno naprezanje,
[tangencijalno napre-
zanje]

relativno produljenje

(relativni) (po)smik, sko-
Senje

relativna promjena obuj-
ma, obujamna defor-
macija

Poissonov omjer
(Cit. Poason)

rastezljivost, elasti€nost
smicnost

modul elasti¢nosti

Tablica

JednadZba, tumacenje . _Zr_]ak
jedinice SlI
F12 =Gm1m2/r2; r je razmak medu m3/(s2 kg)
srediStima tijela mase im2;
G =6,6720 (1 + 6 -10“4) "
*10- 11 Nm2/kg2
M =rxF Nm
Nm
.,-T =s /\ = - _: Ns
p =F/A; F =pA; F je sila okomita Pa
na plostinu A
Ph —Qgh> Qe gustoéa nestlagive teku- Pa
¢ine, g tezno ubrzanje, a h razlika
razina
Pa
R =5 5% Pa
Pv = Pamb - p; Pv = - Pe Pa
a = Fn/A; Fnje okomita (ili: normal- Pa, N/m:
na) komponenta unutrasnje sile koja
djeluje na presjek plostine A
i = FJA; F{je tangencijalna sastavnica N/m:2
unutradnje sile koja posmi¢no djeluje
na presjek plostine A
e —Al/l0; &l = 1—10; 10je pocetna du- 1
ljina, a A/je promjena duljine
y = Ax/10, y = tan a 1
9=1\V/V; AKje promjena obujma 1
[L= —eylex= - ezlex pri ay=az=10 i 1
°X 4=0 ; ex, Sy i 82 su relativna pro-
duljenja, a ox, oy i oz okomita na-
prezanja
a = ela m2/N
8= T m2/N
E = ox/ex pri oy=<z= o i ax4=o N/m2



, hastavak
Znak
veli¢ine

G

O]

Z, W
*Zp Wp
& (f)

V, (rt

y, a
W, {A)
E, (W)
Ep. V, 0
Ek K, T

*e, W

*) n

Naziv fizikalne veli€ine

modul smicnosti

modul stlacivosti

stlac¢ivost

moment presjeka

polarni moment
presjeka

moment otpora
polarni moment otpora

tarnost, faktor trenja

(dinamicka) viskoznost

tecnost, fluidnost

kinematiCka viskoznost
povrdinska napetost
rad

energija

potencijalna energija
kineticka energija

gustoca energije

snaga

(maseni) protok

obujamni protok

korisnost, stupanj
(korisnog) djelovanja

Jednadzba, tumacenje

G = txyhxy; 'txy je posmi¢no naprezanje,
a posmik

K = —p/9; p= ~(ax+ ay+ 0z)/3 je
srednje okomito naprezanje, a $
relativni prirast obujma

-m i
Ix = 'Zy2AA, ly= £x 2AA; AA je plo-
Stina djelica presjeka u ravnini xy

Ip=Zr2AA, Ip=1Ix+1ly

Zx —Ixlymax’ Zy = ly/xmax
Zp ="pA*max

li= FtFn; Ft i Fn su tangencijalna i
okomita sastavnica sile medu plohama
koje klize jedna po drugoj

Avx
Az

b= 1

v = rjlg; g je gustoca
0o = W/S, W je rad, S promjena ploStine
W= XF Ar; F je sila, a Ar pomak

e= E/IV

P = AE/At; AE je energija prenesena za
vrijeme At

gm= Am/At; Am je masa tvari koja pro-
tekne za vrijeme At

qv = AF/Ai; AF je obujam tvari koja
protekne za vrijeme Ai

= P2/P\; P2je snaga koju stroj daje, a
P x snaga dovedena stroju

Znak
jedinice SI

N/m2

N/m2

ms

mas

Ns/m2

m2
Ns

m2/s

N/m

[ S

Jims

kg/s

m 3/s
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Znak
veli€ine

T

f, v
2

0)

P, (Pa)

{®

M 1)

q U

¢, (ej
>v,(wa),(£)

N (Pa)

1, J

Lp

LP, Lw

Naziv fizikalne veli¢ine

perioda
frekvencija, ¢estota

frekvencijski interval

kruzna frekvencija,,
pulzacija

valna duljina
kruzni valni broj
gustoca

staticki tlak

zvuéni tlak, akusticki tlak

akusticki pomak

akusti¢ka brzina

akusti€ko ubrzanje
obujamna brzina

zvuéna brzina

gusto¢a zvuc€ne energije

zvucna snhaga

zvuéna jakost

razina zvucnog tlaka

razina zvu€ne snage

Tablica 9

AKUSTIKA
Jednadzba, tumacenje . _Zr_]ak Zr.]?.k
jedinice SI velicine
T =tIN s O
f =N/t=1UT Hz (= s“1)

Frekvencijski interval je odredeni logari- oktava (= 1)

tam dviju frekvencija; ako je osnovica
logaritma 2, A se izrazava oktavama,
npr. zaf Jf2= 2 vrijednost je frek-
vencijskog intervala A = Ibfjf2=

= log22 = 1 oktava

S~1
m
k = 27i/A, k = colv m- 1
g=m/V; m je masa, a V obujam kg/ms
Tlak kad nema zvu¢nih valova Pa
To je periodi¢na sastavnica tlaka Pa
ozvuCene sredine
Periodi¢na sastavnica pomaka Cestice m
ozvucene sredine
w=A23H m/s
a—\u/\t m/s2
q=\ V/\t —Su = SAC/Af m 3/s
Brzina rasprostiranja zvuénoga vala m/s
w= W/V; W je zvuéna energija u ' J/ims
obujmu V
P = AW/At; AVFje zvutna energija pre- W
nesena u razdoblju At
| —AP/AA ;ploha ploStine AA okomitaje W /m2
na smjer rasprostiranja zvuka
p . . - .
L =20 log—; po je usporedbeni zvu€ni dB (si)
Po
tlak kojega se vrijednost mora nazna-
Citi; L = 1 decibel kad je p/p0=
= K005 = 17220185
P
LP= 10 log — ; usporedbena zvuéna dB

Po
snaga PO mora se naznaCiti; LP =
= 1ldecibel kad je P/P0 = 1001 =
= 1,2589254

5 (V)

» e

a, (a]



Naziv fizikalne veli¢ine

prigudnost, prigusni
koeficijent

vremenska konstanta
logaritamski dekrement

slabljenje, koeficijent
slabljenja

fazni koeficijent, fazna
konstanta

koeficijent rasprostiranja,

konstanta Sirenja

rasipnost, disipacijski
faktor

odbojnost, refleksijski
faktor

propusnost, prijenosni
faktor

upojnost, apsorpcijski
faktor

izolacijska mo¢, zvuéna
izolacija

ekvivalentna upojna
plostina

odjek, trajanje odjeka

glasnocéa

Jednadzba, tumacenje

Npr. u jednadzbi F{t) = 4e~5'sin2- -
m/(i - to)

x — 1/6

A = S/f =5T; T je perioda

Npr. u jednadzbi
F(x) = ~e _axcos[j9(x —x0)],
koja prikazuje ovisnost veli¢ine F o
udaljenosti x; a je slabljenje, a /?
fazni koeficijent; ako je a zanemari-
vo, p se ¢esto zamjenjuje kruznim
valnim brojem k = 2n/k

y=x+)p

5 =PJP; Pdje rasuta, a P.upadna
zvuéna snaga

r = PTP; Pxje odbijena, a P upadna
zvu€na shaga

i = PJP;Ppje propuStena, a P upadna
zvutna snaga

=S+ T= (Pd+ Pp)/P

R = 10 Ig (1/t); R = 1 decibel kad je
1/t = 100n = 1,2589254

Plostina povrSine kojoj je upojnost a = 1
i koja u difuznom polju upija jednaku
snagu kao promatrana povrsina ili
objekt; pri tom se zanemaruje djelo-
vanje difrakcije

Vrijeme za koje gustota zvucne ener-
gije padne nakon prestanka zracenja
zvu€nog izvora na milijuntinku pocet-
ne vrijednosti (za 60 dB)

Glasnoc¢a je fizikalna veli¢ina kojom
slusalac normalnog sluha izrazava
svoju subjektivnu procjenu omjera
jakosti promatranog zvuka i uspored-
benog zvuka kojemu je razina glas-
noce 40 fona

Znak
jedinice Sl

Np/s, s-1

Np (=1

dB

son (= 1)

VISNOMVZ V(190104 L3N



Tablica 9, nastavak
Zr?:a_k Naziv fizikalne velicine Jednadzba, tumacenje . _Zr_lak Zr.]fi.k Naziv fizikalne velicine Jednadzba, tumacenje . ;qak
veli¢ine jedinice SI veli€ine jedinice Sl
L,, razina glasnoce Ln = 20 log(p/p0)IkHz; p i pO su efek- fon (= 1) Zc karakteristiéna akusticka Omjer kompleksno prikazanog zvuénog Pas/m
tivni tlakovi; p0 =20 [¢Pa, pje efek- impedancija tlaka i titrajne brzine Gestica u nekoj
tivni zvuéni tlak pri frekvenciji 1kHz tocki sredine za slu¢aj ravnog putu-
prema kojem slualac procjenjuje ra- juceg vala. Za nerasipnu je sredinu
zinu glasnoée pri ostalim frekvencija- Zc—qc; q je gustoa, a c brzina
ma; Ln = 1 fon kacfje (p/poj20 = 10 o . . . . <
pri 1kHz Za akusti¢ka impedancija Omjer k(_)mple_ksno prlka}zanoga zvugnog Pas/ms
tlaka i obujamne brzine na nekoj
7s specificna akusticka Na nekoj povrsini omjer kompleksno Pas/m povriini, Za= p/q
impedancija prikazanog zvuénog tlaka i titrajne A . L
mehani¢ka impedancija Zm= Flv; F je sila Ns/m

brzine cestica, Zs= plu 2

VCI90T0d 1IN

VASNOMVZ

T Srednje kvadratne vrijednosti veli¢ina p, {, u, a i q ¢esto se nazivaju efektivnim veli¢inama 2) Opaska uz veli€ine Zs, Zc, Za i Zm: ako su veliC¢ine koje sudjeluju sinusne, vrijedi:
(ili: efektivnim vrijednostima), a za njihovo oznacCivanje upotrebljavaju se isti znakovi. Za= Z9S, Zm= SZs; S je plostina.
Tablica 10
TOPLINA
Znak e Y P Znak Znak B . N P Znak
velicine Naziv fizikalne veli¢ine Jednadzba, tumacenje jedinice S velitine Naziv fizikalne velic¢ine Jednadzba, tumacenje jedinice SI
T, 0 te:umrzdmamlcka tempera- Za idealni plin pV = nRT K n mnozina, [kolitina tvari] mol
.. ivVA Avogadrova konstanta L = N/n; "
t 9 (Celzijeva) temperatura t=T —T0; To = 273,15 K definicijska °C (=K) v g L =6,0220942 (1 + 1-10"6)- mol-
konstanta 1023 m or1
) B M mnozinska masa, molarna M = m/n; M = Mr-g/mol, Mr je kg/mol
a, a, toplinska rastezljivost, © = K 1 masa relativna molekulnga masa ) 9
[koeficijent toplinskog
rastezanja] vm mnozinski obujam, mo- o= & m3mol
larni obujam
V, av toplinska $irivost, [koefi- _ . . - . K 1 R, RO (opéa) plinska konstanta Za idealni plin pV =nRT; R = J/(molK)
cijent toplinskog sirenja] ¥ - VO\A TP 22 'dea_'."' P"” yssliToi = 831441 - (1 + 26 - 10~6) J/(molK)
u:z 1TS —t273,15 K vrijedi (V/VO)p = R(X) plinska konstanta (tvari X) R{X) = R/IM(X); za idealni plin p = I(kgK)
y _ = qROX)T
L 1/ Ap\ Q toplina ]
ap napinjivost aB= . ; za idealni plin fi = K1 o
pO\& Tjy £ toplinski tok <P=Q/t; t je vrijeme w
= UTO0; uz To = 273,15 K vrijedi D gustoéa (toplinskoga) to- @ =¥ W/ma
(p/Po)v = 1+ h ka, gustoéa (toplinske)
P tlaéni koeficijent p = Ap/AT Pa/K snage
= B 1 /AF\ 1 (k) (toplinska) provodnost, qg— —Agrad T W/(Km)
K X stlacivost X=_ - — Pai [koeficijent toplinske
FolAp/r vodljivosti]
izentropna stlagivost x = = °. Pa 1 G topljinska vodljivost G = $/AT; AT je temperaturna razlika W/K
Vo \Ap/s izmedu nasuprotnih strana stijene,
AT = Ai
N brojnost (jedinki), broj 1 R . .
(edinki) toplinski otpor R = 1/0 = A7I<> K /W



Znak
velicine

a, (x, a)

CP

csat

% n

Naziv fizikalne veli¢ine

toplinska izolacija

(toplinska) prijelaznost,
[koeficijent prijelaza
topline]

(toplinska) prohodnost,

[koeficijent prolaza
topline]

temperaturna difuznost,
temperaturna pro-
vodnost

(toplinski) kapacitet

specifi¢ni toplinski kapaci-
tet (toplinski kapacitet)

srednji specifi¢ni toplinski
kapacitet

specifi¢ni toplinski kapaci-
tet pri stalnom tlaku

specifi¢ni toplinski kapaci-
tet pri stalnom obujmu

specifi¢ni toplinski kapaci-
tet pri zasicenju

politropni eksponent

izentropni eksponent

omjer specifi€nih toplin-
skih kapaciteta

mnozinski toplinski kapa-
citet, molarni toplinski
kapacitet

unutradnja energija

specificna unutra$nja
energija
mnozinska unutradnja

energija, molarna unu-
traSnja energija

Jednadzba, tumacenje

M = AT/q = RA

a = <|/ATil; AT]j je temperaturna
razlika izmedu tekucine (ili
plina) i stijene

=~

= g/ATje; ATieje temperaturna
razlika izmedu tekucina (plinova) uz
vanjsku i unutradnju stranu stijene; za
ravnu je stijenu debljine s 1/k = 1/aj +
+ s/A + l/ae

q — —agrad(H/K); H je entalpija,
V obujam; a = A{qcp)

C = AQ/AT
C 1 AQ
C—— = wroeees D AT = At
m m AT

e=T T Ic(7AT
11~ 41
1 1*n\
Cp=m\Af) ’H je entalplja
1 1AIA

°y = Y \AT!v; U je unutra$nja energija

Npr. pVn= const.
= - za idealni
P\Aqg)s p \av)s
plin x = cplc,
7 = CplCv

Cm=C/n

AU —Q — W; AU je prirast unutradnje
energije sustava, Q dovedena toplina,
a W rad Sto ga je obavio sustav

u= U/m

Tablica

Znak
jedinice SI

K'm2W
W/(Km2)

W /(Km2)

m2s

JIK

J(kgK)

J(kgK)

J(kgK)

IU(kgK)

(kg K)

J/(mol K)

J/kg

J/mol



), nastavak

Znak
veli€ine

H, (1)
K (0
Hm

S

S

sm

Arep

i

s . . I Znak

Naziv fizikalne veligine JednadZba, tumacenje jedinice Sl

entalpija H=U+pV J

specifiCna entalpija h = H/m Jkg

mnozinska entalpija, mo- Hm = M/n J/mol
larna entalpija,

entropija Za povrativu pojavu vrijedi AS =\Q /T JIK

specifina entropija s=S/m JI(kgK)

mnoZinska entropija, - Sm= S/n J/(molK)
molarna entropija

Helmholtzova energija A=U- TS J
(Cit. Helmholc)

specificna Helmholtzova a=F/m kg
energija

mnozinska Helmholtzova = Jimol
energija, molarna Helm-
holtzova energija

Gibbsova energija G=U+pV —-TS =H —TS J
(Cit. Gibs)

specificna Gibbsova g = G/m J/kg
energija

mnozinska Gibbsova Gm= G/n J/mol
energija, molarna
Gibbsova energija

Massieuova funkcija (€it. J— —AIT JIK
Masje)

Planckova funkcija (Cit. Y= - GIT J/IK
Plank)

(specifitna) vlaznost, vlazni s = m*/m; m je masa vlazne tvari (Evrsta 1
udjel tvar, tekucina ili plinska smjesa), a mv

masa vode u toj tvari

sadrzaj vlage, [stupanj u=mjmO0;m0O= m - mvje masa osuSene 1
vlaznosti, vlaznost] tvari; u —s/{1 —s)

suhoca, [atro] A=m0m; A=1—s 1

masena koncentracija vla- 4>= mJV; V je obujam vlazne tvari, kg/ms
ge, [apsolutna vlaznost] a mv masa vode u tvar

relativna koncentracija (p = #/#m: <Em je najveca moguca vri- 1
vlage, [relativna vlaz- jednost veli¢ine <P pri istom tlaku i
nost] temperaturi. Za idealnu je plinsku

smjesu = p/pm

obujamni sadrzaj vlage, X = VJV0: WO= V — Vv je obujam osu- 1

[obujamna vlaZnost] Sene tvari, a Vv obujam vode koju je

tvar sadrzavala prije suSenja

V190104 .L3IN
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Znak
veli¢ine

n (V-
L, NA

c, (n)

c(X)

£1(X)

w(X)

c(X), [X]

0'(X)

X(X)

KX)

MX),[mx]

m mu

Naziv fizikalne velicine

brojnost (jedinki), broj
(jedinki)
mnoZina, [koli¢ina tvari]

Avogadrova konstanta

mnozinska masa, molarna
masa

gustoca

mnozinski obujam, mo-
larni obujam

brojnosna koncentracija

brojnosna koncentracija
(jedinki X)

masena koncentracija (sas-
tojka X), udjelna gusto-
¢a (sastojka X)

maseni udjel (sastojka X)

mnozZinska koncentracija
(sastojka X), [molarnost
sastojka X]

obujamna koncentracija
(sastojka X)

mnozinski udjel
(sastojka X)

mnozinski omjer

molalnost (otopljenog
sastojka X)

atomna masena konstanta

Tabli
FIZIKALNA KEMUA |

Jednadzba, tumacenje . _ank
jedinice SI
1
mol
L = N/n; L = 6,0220942 - mol-1
e(1+x 1 10"6): 1023 m ol1
M =m/n; m je masa kg/mol
q=m/V; m je masa, a V obujam kg/ms
Vm = V/n, Vm = M/q;mnozinski obujam m 3mol
idealnog plina pri standardnim okol-
nostima (Tn= 273,15 K,
pn= 0,101 325 MPa) iznosi
V0 = 2241383 -(1 + 3-10~5)-
*10-3 m3mol
C = N/V;zaidealni plin pri standardnim m-s
okolnostima CO= L/V0 = 2,686754 -
*(l+ 3. 10-5)- 1025 m-3; COje
Loschmidtova konstanta (Cit. LoSmit)
C(X) = N(X)/V; N{X) je brojnost jedinki I/m3
X u smjesi obujma V
@X) = m(X)/V; m(X) je masa sastojka u kg/ms
smjesi obujma V
m(X) = m(X)/m; m(X) je masa sastojka X 1
u smjesi mase m
c(X) = n(X)/V; n(X) je mnoZina sastojka mol/ms
X u smjesi obujma V
(G(X) = V{X)IV; V(X) je obujam sastojka 1
X, a V obujam smjese
x(X) = n{X)/n; «(X) je mnoZina sastojka 1
X, a n mnozina smjese
X) = n(X)/n(A); n(X) je mnozina otop- 1
ljenog sastojka X, a n(A) mnozina ota-
pala A. Za otopinu sjednom otoplje-
nom tvari vrijedi r = x/{1— Xx)
b(X) = n(X)/m(A); «(X) je mnozina otop- mol/kg
ljenog sastojka X, a m(A) masa otapala
u = — m(12C); M(1XC) je atomna masa - kg

nuklida 12C; u -L = g/mol, u =

= 1,6605655 - (1 £ 5 -

10-6) - 10-27 kg



ca 11

MOLEKULNA FIZIKA

Znak
veliCine

AR(X)

M r(X)

MX)

p(X)

1(X),
p*(X)

1(X)

«(X),
<WX)

Oc(X),
w x)]

r(X)

Naziv fizikalne veliCine

relativna atomna masa
(nuklida X ili kemijskog
elementa X), [atomna
teZina]

relativna molekulna ma-
sa tvari, [molekularna
teZina]

kemijski potencijal
(sastojka X)

aktivnost (sastojka X)

udjelni tlak, parcijalni tlak

fugitivnost (sastojka X) (u
plinskoj smijesi)

faktor aktivnosti (sastoj-
ka X) (za tekuce i
cvrste smjese)

(relativna) aktivnost (otop-
ljenog sastojka X)
(molalna)

(relativna) aktivnost (otop-
ljenog sastojka X)
(koncentracijska)

faktor aktivnosti (otoplje-
nog sastojka X)
(molalni)

JednadZba, tumacenje

4 r(X) = m{X)/u\ m(X) je masa jednog ato-
ma nuklida X ili elementa X; primjer
oznaCivanja: /4r(Cl) = 35,453

M r(X) = m(X)/u; m(X) je masa jedne
molekule tvari X

,Za smjesu koja sadrzava sastojke X, B,
C,... vrijedi:

A(X) = (dG/dnW)T,p,n(B),n(C),...” G je

Gibbsova energija; za Cistu je tvar

fi = G/n = Gm mnozinska Gibbsova

energija; znak /i upotrebljava se i za

omjer Gm/L

A(X) = exp[yu(X)/RT]; i? je opcéa plinska
konstanta, a T termodinamicka
temperatura

Za plinsku smjesu vrijedi p(X) = x(X)p;
X(X) je mnozinski udjel sastojka X

1(X) = AX)lim(px(X)/A(X)); A(X)je apso-
p"O

lutna aktivnost sastojka X, x(X) njegov

mnozinski udjel, a p tlak; za Cisti je
lin p* = Xlim_(p/X

piin-p pl>O(P )

Za tekuéu smjesu f{X) = --------mmemm ;
*(X)x(X)
¢(X) je apsolutna aktivnost sastojka X,
X(X) njegov mnoZinski udjel u smjesi,
a /*(X) apsolutna aktivnost Ciste tvari
X pri istoj temperaturi i tlaku
X{X)/be .
(Z(X) = mmmmmmmm e ; b° je standardna
(A(X)fc(X)).,
vrijednost molalnosti; obi¢no je b° =
= 1 mol/kg, a znak oo oznacuje svoj-
stva pri beskonaénom razrjedenju
A(X)/ce .
aQGX) = -mmmmemmenmeeeaen ; ce je standardna
(A(X)/c(X))d
vrijednost koncentracije; obi¢no je
ce = 1 mol/dm3, a znak oo oznacuje
svojstva pri beskonaénom razrjedenju
a(X)bG
Y(X) = -mmmmeeeee ; b° je standardna vrijed-
b(X) J
nost molalnosti; obi¢no je be =
=1 mol/kg

Znak
jedinice SI

J/mol

Pa

Pa

VISNOMVZ V(190104 L3N



Znak
velicine

><X)

/, k

Naziv fizikalne velicine

faktor aktivnosti (otoplje-
nog sastojka X)
(koncentracijski)

osmotski faktor otopine,
prodorni faktor otopine

osmotski tlak, prodorni
tlak

stehiometrijski broj

afinitet, teznja (kemijskoj
ravnotezi)

(tlacna) ravnoteZzna
konstanta

elektri€ni dipolni moment
molekule

elektricna polarizabilnost
molekule

diobena funkcija, parti-
cijska funkcija

statisticka tezina,
degeneracija

(opéa) plinska konstanta

Boltzmannova konstanta
(€it. Bolcman)

srednji slobodni put

Tablica

Jednadzba, tumacenje . _Zr_lak
jedinice SI
ac(X)co ~

Y(X) = ; ¢° je standardna vrijed- 1

nost koncentracije; obicno je ce =
= 1mol/dms
g = (n* - n)/(n* - P)ao; je kemijski 1
potencijal Cistog otapala, /~ potencijal
otapala u otopini, a znak oo oznacuje
svojstva pri beskonatnom razrjedenju

Tl je onaj nadtlak otopine (neke tvari Pa
u otapalu) prema (tom) Cistom otapalu
koji odrzava osmotsku ravnotezu ako
su otapalo i otopina odijeljeni mem-
branom propusnom samo za otopljene
tvari

Za kemijsku reakciju N xXi -IF N2X2 + "1
+ -0 Ns3Xs+ NaXs -+— stehiome-
trijski su brojevi reaktanata (Xx X2,
L) M= —Nu v2 = —iV2,.., a pro-
dukata (X3, X4,...): va= N3z, va =
= Na,
Primjer: 2H2 + 02 <"2H20,
V(H2)- —2,v(02)= - lLv(H20) = 2

A= -Z v(X)ju(X) J/mol

Za idealnu plinsku smjesu vrijedi: Pai™

Kp = = n/(X)vX
X

T=pxE; T je moment
a E elektricno polje

sprega sila, Cm

Pj = olE: Pj je inducirani elektri¢ni di-
polni moment molekule, a E elektri¢no
polje

Fm:

Q = Xexp(£f//cT); £fje energija stanja 1
i

i, k Boltzmannova konstanta, a T
termodinamicka temperatura

Brojnost kvantnih stanja jednake 1
energije

pvV = nRT;
R = 8,31441 -(1 + 3 - 10“5)J/(molK)

k =R/L; \I(KT) = (I: JIK
k=1380662-(1% 3-10'5) 10+ 22 JIK

J/(molK)

Srednja udaljenost koju jedinka prijede m
izmedu dva uzastopna sraza



1, nastavak

Znak
velicine

D

Kj-

T

DT

Xy, G

—

Naziv fizikalne veliCine

difuznost, difuzijski
koeficijent

toplinski difuzijski omjer

toplinski difuzijski faktor

toplinska difuznost

protonski broj, [atomni
(redni) broj]

temeljni naboj, elemen-
tarni naboj

nabojni broj, valentnost

Faradayeva konstanta (Cit.

Faradej)

ionska jakost (molalna)

ionska jakost “koncen-
tracijska)

koncentracijska (elektri-
¢na) provodnost

razdruzenost, stupanj
disocijacije

(elektri¢na) provodnost

(elektricna) otpornost

prijenosni broj

Jednadzba, tumacenje

C(X) <V(X)>= -D grad C(X); C(X) je
mjesna brojnosna koncentracija jedinki
X u smjesi, a <t?(X)> mjesna srednja
brzina jedinki

Za stacionarno stanje binarne smjese
vrijedi: grad x(X) = - (kT/T) grad T;
Xx(X) je mjesni mnoZinski udjel teZeg
sastojka X, a T mjesna termodinamicka
temperatura

kT
XT = —mommmmeee- ; X(A) i x(B) sumjesni mno-

zinski udjeli dvaju sastojaka

Brojnost protona u jezgri, brojnost elek-
trona u neutralnom atomu

Elektri€ni naboj protona, e = 1,6021892 -
1+2,9- 10~6)- 10“19C
z= Qe\ Q je elektri¢ni naboj iona

F=e L; F=9,648456 -(1 + 2,8 - 10-6) -
* 104 C/mol

1
| = — 'Zbizf; bt su molalnosti, a zt na-
bojni brojevi iona

lc = — Y.CiZ?; c( su koncentracije, a zt
nabojni brojevi iona

Am = x/c; cje koncentracija provodne
tvari

a = N/ZN; N je brojnost raspadnutih
molekula, a SiV ukupna brojnost
molekula

J = xE; J je strujna gustoca, a E elek-
tricno polje

E = qJ\ g=\/x

Za neki ion X vrijedi

\z(X)\c(X)u(X)
S R T ; z je nabojni
Lk-kiiii
broj, ¢ koncentracija iona, a u elektri-
€¢na pokretljivost iona

Znak
jedinice SI

m2/s

m2/s

C/mol

mol/kg

mol/m3

Sm2/mol

S/m

Cl/m

VCI90TOH 1IN

VASNOMVZ



Znak
velicine

z

m(X), md

m ma

me

mp

mc2

m{X)u

aQ

«0

Naziv fizikalne veli¢ine

protonski broj, [atomni
(redni) broj]

neutronski broj

nukleonski broj, maseni
broj

atomna masa (nuklida X),
nuklidna masa

atomna masena konstanta

elektronska masa (u
mirovanju)

protonska masa
(u mirovanju)

neutronska masa
(u mirovanju)

energija, mirovanja
(Cestice)

relativna nuklidna masa

temeljni naboj, elemen-
tarni naboj

Planckova konstanta
(Cit. Plank)

Bohrov polumjer (€it. Bor)

Rydbergova konstanta
(Cit. Ridberg)

ATOMNA

JednadZba, tumacenje

Brojnost protona u jezgri, brojnost
elektrona u neutralnom atomu

Brojnost neutrona u jezgri

Brojnost nukleona u jezgri, A =2Z + N

Masa atoma u mirovanju; za vodik
jest
m(2H) = 1,007 825036 m-(1 + 1 10“8)

u~ — m(12C) jest atomna masa nuk-

lida 12C; u L = g/mol,
u = 1,6605655-(1 +5- 10"6)- 10 '27 kg

me = 0,9109534 (1-h5 10 6) 10"30 kg,
me = 5,48580226-(1 +0,38 - 10~6)-
«10 4m

m = 1,6726485 (1+5- 10"6)- 10~27kg
mp= 1,007276470 (1 + 11 - 10“8w

mn= 16749543 (1+ 5- 10"6)- 10“27 kg
mn= 1,008665012 (1+3,7- 10“8)u

EO=mc2: m je masa Cestice, a ¢ brzina
svjetla u praznini

m(X) je atomna masa nuklida X, a u
atomna masena konstanta

Elektriéni naboj protona (po iznosu
jednak naboju elektrona),

e= 1,6021892 (1+2,9- 10-6)- 10'19C

7= 6,626176-(1 + 54 10~6)- 10~34Js;
h = h/(2n)= 10545887 - 10"34Js

0h
a0 = — — ;e0je dielektri¢nost praznine:

Ke mc
a0 = 0,52917706 (1+0,8 10~6)
«10"12m
e2

A : K
@ %n£0alhc ®
*(1£7,5 -10“8) - 107m ~1; umnozZak
R”~hc zove se rydberg: za vodik ‘H
jest RH=R®( + me/mp)

= 1,097373177-

1

Tablica 12
I NUKLEARNA
Znak Znak
jedinice Sl velicine
1 Vv
1
1
kg M
kg N
kg y
kg
9
kg
9
J
1 (oL
c QN
3s @
m Q
m"1l R

[ZIKA

Naziv fizikalne veli¢ine

magnetni moment (Cestice
ili jezgre)

Bohrov magneton

nuklearni magneton

giromagnetni omjer,
giromagnetni koeficijent

atomni (ili elektronski)
faktor g

jezgreni faktor g

Larmorova kruzna

frekvencija

kruzna frekvencija jezgre-
ne precesije

ciklotronska kruzna frek-
vencija

kvadrupolni jezgreni
moment

jezgreni polumjer

Jednadzba, tumacenje

Maksimalna uprosje€ena vrijednost
sastavnice magnetnog momenta u
smjeru magnetnog polja; maksimalna

energija u polju indukcije B u praz-

nini jest /z-B

) eh h
liB=
2me 2t
*(1+39:10"6)- 10'24Arii2

=9,274078-

eh me
T 2mpT mp
o1 £3,9- 10“6)- 10”27 Am2

An P ; Un = 5,050824 -

y = — ; | je ukupni spin Cestice; za

proton je yp = 2,675 1987 -
*(1+28-10"6)-108T

M e
Y=9% =95
M1 *
=9— =9-—
y h 2mn

a>L = B; B je magnetna indukcija
2me

wWN=i
2mn

oc = —B; g/m je omjer naboja i mase
m

Cestice

Prosje¢na vrijednost veli¢ine (l/e)J(3z2 —

—r2)-g(x,y,z)dxdydz u kvantnom
stanju u kojem je spin jezgre usmjeren
kao i polje; ~(x,y,z) je nuklearna gus-
to¢a naboja, a e temeljni naboj

Srednji polumjer kuglastoga prostora u
kojem se nalazi nuklearna tvar. Ta

veli¢ina nije egzaktno definirana. Pri-

blizno vrijedi: R = r0A 113;
ro~ 1,2 -10“15m

Znak
jedinice SlI

Am2

Am?2

Am?2

T-1s~

v19
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Tablica 12,

Znak

Naziv fizikalne veligine Jednadzba, tumagenje _ Znak
veli€ine jedinice SI
Ih L kvantni broj orbitalnoga Obi¢no se znak /, odnosi na cesticu i, a
kutnog naleta (ili veli- L na cijeli sustav
Cine gibanja)
sh S spinski kvantni broj Obic¢no se znak sf odnosi na cesticu i, 1
a S na cijeli sustav
h J kvantni broj ukupnog Obi€no se ji odnosi na Cesticu i, a J 1
kutnog naleta na cijeli sustav
I kvantni broj jezgrenog U nuklearnoj spektroskopiji ¢esto se 1
spina upotrebljava znak J
F kvantni broj hiperfine 1
strukture
n glavni kvantni broj 1
m, M magnetni kvantni broj Obit¢no se znak m, odnosi na €esticu i, 1
a M na cijeli sustav
. ulce2
a konstanta fine strukture a = - ;po=4w-10 H/m; 1
a = 7,297 3506 - (1 4-0,8 - 10“6) - 10"3,
I/a = 137,03604-(1 +0,8:- 10”6)
o . Une2
(klasi€ni) elektronski re= ; re—2,8179380 - (1 + 2,5 - m
re f 4nme
polumjer
¢ 10 6): 10~15m
C Comptonova valna dulji- /c = — ; mje masa Cestice u mirovanju m
na (Eit. Kompton) me
A maseni visak A = ma—A -m A je nukleonski broj, a u kg
atomna masena konstanta
B maseni manjak, [defekt B = Zm(1H) + Nmn- m(X); m(X) je kg
mase] atomna masa nuklida; ako se zanemari
vezna energija atomnih elektrona, on-
da Bc2izrazava veznu energiju jezgre
*p relativni maseni visak - 1
Br relativni maseni manjak Br= Blu 1
f udjel slaganja f = AJA\ A je nukleonski broj 1

b vezni udjel (po nukleonu) b =BJA 1



nastavak

Znak
velicine

Qt

Naziv fizikalne veli¢ine

srednje trajanje, srednje
vrijeme Zivota
Sirina stanja

aktivnost

specifi€na aktivnost
(uzorka)

pretvorbena konstanta,
[raspadna konstanta]

vrijeme poluraspada

prijelazna energija raspada

alfa

maksimalna energija
Cestice beta

prijelazna energija
raspada beta

faktor unutarnje konver-
zije (ili pretvorbe)

Jednadzba, tumacenje

U eksponencijalnom raspadu i je vri-
jeme za koje se brojnost N atoma
odredenog stanja smanji na N/e

r —h/x; h = h/(2n)

A = AN/At; AN je brojnost pretvorbi ili
prijelaza u jezgrama neke mnoZine
radionuklida ili radioaktivnog izvora
za vrijeme At

a = A/m; m je masa uzorka

Za eksponencijalni je raspad dN/di =
= —XN; N je brojnost radioaktivnih
atoma u trenutku t; X= 1/t

Tjrz = rIn2 = (In2)/A; vrijeme potrebno
aa se pri eksponencijalnom raspadu
raspadne polovica atoma u uzorku
radioaktivnog nuklida

Zbroj kineti¢ke energije Cestice alfa nas-
tale raspadom i kineti¢ke energije od-
bijenoga preostalog atoma u sustavu
mirovanja pocetne jezgre. Prijelazna
energija/aspada alfa za osnovno sta-
nje Qx0 ukljucuje i energiju moguce
zrake gama

Maksimalna energija u spektru nekog
raspada beta

Zbroj maksimalne energije Cestice beta
E ienergije odbijenog atoma nastalog
u sustavu mirovanja pocetne jezgre.
Pri emisiji pozitrona mora se dodati
energija nastanka elektronskog para.
Prijelazna energija raspada beta za
osnovno stanje Q ukljucuje ienergiju
moguceg prijelaza gama

Omjer brojnosti pretvorenih elektrona i
brojnosti kvanata gama odaslanih u
toku razbudenja jezgre. Upotrebljava
se i fizikalna veli¢ina frakcija unutar-
nje konverzije a/(a + 1). Za elektronske
ljuske K, L,... postoje udjelni faktori
konverzije aL,.... Omjer aK/aL
zove se omjer udjelnih faktora unutar-
nje pretvorbe K prema L

Znak

jedinice SlI

Bg (= s-1)

Bqg/kg

s~ 1

VISNOMVZ ‘VIID0TOY1IAN



Znak
veli€ine

Us, 6,
h__

A, S

Q (t)
*) X
E. (K)

ep, V
u, (v)

Naziv fizikalne veli€ine
duljina

ploStina, povrdina
obujam, volumen

vrijeme, (trajanje, raz-
doblje)
brzina

brojnost dogadaja

frekvencija, Cestota

perioda

kruzna frekvencija, pul-
zacija

sila

moment sile

elektri€ni naboj, elek-
trika

temeljni naboj, elemen-
tarni naboj

Faradayeva konstanta
(Cit.: Faradej)

(obujam na) nabojna
gustoca

plosna nabojna gusto¢a
duljinska nabojna gustoca

elektricno polje, jakost
elektricnog polja

(elektri¢ni) potencijal

(elektri€ni) napon, razlika
potencijala

elektromotorni napon,
[elektromotorna sila]

(elektri¢na) indukcija, gus-
to¢a (elektricnog) toka

(elektri€ni) tok

(elektri¢ni) kapacitet,

(elektri¢na) kapa-
citivnost

JednadZba, tumacenje

A=1b
V = bhd

v = As/At: brzina rasprostiranja elektro-

magnetnog polja u praznini iznosi:
€c=2,99792458 -(1 £4- 10"9)- 108m/s

= N/t; N je brojnost, a t vrijeme

T=1t/IN = Uf

v) = 2nf: f je frekvencija

F = A/3/At: p je nalet
M =Fxr
Q = £/ Ai: | je elektri¢na struja

Elektricni naboj protona

1,6021892-(1 £2,9- 10“6)- 10“ 19C

F=elL: F=9,648456 -(1 + 2,8 - 10“6) -

F=QZ

* 104 C/mol

= AQJAV

= AQ/AA
fi = AQ/AI
E -- grad(p 2
U= q- <fi= —zdT

1

U elektric(nom je krugu E = —8EdI

di\D = q: g je nabojna gustoca

ip=\DdA

C=0Ql

Tablica 13

FLEKTROMAGNETIZAM

Znak Znak
jedinice SI veli¢ine
m £
m2
£0
m3
S
m/s £r
1 X, Xc
Hz (=s_1)
S P, (Pe)
s 1
P
N Li
Nm 1.0
C
A, (a)
¢ 0
C/mol H
Cc/m3 um
C/m2 F«, F
C/m
B
Vim
v 0
v A
V *
A, (P)
C/m2 L
¢ M, |12
F
k, (x)

Naziv fizikalne veli¢ine

(elektri¢na) propustljivost,
dielektricnost, permitiv-
nost

(elektricna) propustljivost
praznine, dielektri¢nost
praznine, elektri¢na
konstanta

relativna (elektri€na) pro-
pustljivost, relativna
dielektri¢nost

(elektri¢na) primljivost,
(elektri¢na) suscepti-
bilnost

(elektri€ni) dipolni
moment

(elektricna) polarizacija
elektri€na struja

(elektri¢na) strujna gus-
toca

strujni oblog
\ .
strujna uzbuda

magnetno polje, jakost
magnetnog polja

magnetni napon, razlika
(magnetnog) potenci-
jala

magnetomotorni napon

(magnetna) indukcija,

gustoca (magnetnoga)
toka

magnetni tok
(magnetni) potencijal

(magnetni) otpor,
reluktancija

(magnetna) vodljivost

samoinduktivnost,
vlastita induktivnost

meduinduktivnost

sveza, faktor sveze

Jednadzba, tumacenje

£= DI/E

e0HO0c2 = 1; £0 = 8,854187818 -
(1 + 8-10~9). 10~12F/m

er = s/s0

Xc=er- 1

T=px E: T je sprezni moment

A = 1/b; b je Sirina vodljivog sloja

0 = NI, N je broj zavoja, / struja
rotH = J + SD/dt

um=Zf]&T
Fm=jHdT
Af=/aTx é
$=27Z Saa
rotA = S
= Vj*
= g
L= (PN
M = <PV/2; je tok u prvoj petlji

uzrokovan strujom /2 u drugoj petlji

k=L12i/L7Z]j

Znak
jedinice SI

F/m

F/m

C/m2.

Alm2

A/m

A/m

Wb
Tm, Whb/m
H“1

VISNOMVZ ‘VICID0T0HLIN



Znak
velicine

*. )

I; M
B J

Znak
veli¢ine

0J

Naziv fizikalne veliCine

rasap, faktor rasipanja

(magnetna) propustljivost,
permeabilnost'

(magnetna) propustljivost
praznine, permeabilnost
praznine, magnetna
konstanta

relativna (magnetna)
propustljivost, relativna
permeabilnost

(magnetna) primljivost,
(magnetna) suscepti-
bilnost

magnetni moment
magnetizacija
(magnetna) polarizacija

gustoc¢a (elektromagnetne)
energije

Poyntingov vektor (Cit.
Pojnting)
(elektri¢na) otpornost

(elektri¢na) provodnost

(elektri¢ni) otpor

(elektricna) vodljivost

Naziv fizikalne velicine

frekvencija, cestota

kruzna frekvencija,
pulzacija

valna duljina
valni broj

kruzni valni broj

Jednadzba, tumacenje

0 —1—/2: k je sveza
B = \iH

/lo = 44 - 10-7 H/m; vrijednost prema
definiciji

k =fir- 1

T=+fhx B; T je sprezni moment
H; = (Bffio) - H

BA"B-HoH

w = W/V, W je energija

gj = E; Jje gustoca struje, E elektricno
polje

J = yE, y = l/g; vodi€ duljine / i pre-
sje¢ne plostine A pruza istosmjernoj
struji otpor R = 1/(Ay)

R = U/l ako u vodi¢u kojim tece isto-

smjerna struja nema elektromotornoga
napona

G =\/R

Tablica

13, nastavak

Znak Znak
jedinice Sl veli¢ine
1 N
H/m
m
H/m P
)
1 P®. p
P
1
Am2 Q Nﬂ)
Alm S
T cos (p
3m3 sinp
V4
W/m2
Oom
X
S/m
G
a
s Q
Tablica 14

Naziv fizikalne velicine

broj(nost) zavoja (u
namotu)

broj(nost) faza
broj(nost) pari polova

fazni pomak

(trenutna) snaga, trenutna
vrijednost snage

djelatna snaga

jalova snaga
prividna snaga
faktor snage
faktor jalovosti

impedancija, prividni
otpor

otpor
reaktancija, jalovi otpor

admitancija, prividna
vodljivost
vodljivost

susceptancija, jalova
vodljivost

dobrota

SVJETLO | SRODNA ELEKTROMAGNETNA ZRACENJA

Jednadzba, tumacenje

f = N/t; N je brojnost dogadaja, a t
vrijeme
0)=2uf

X = 1/N; /je duljina, a N brojnost valova
g = N/l = \IX
k = 2tcg

Znak
jedinice Sl

Hz (e s~1)

Znak
veli€ine

c

2w,
(U, Ge)

w, {u)

Naziv fizikalne velicine

brzina (rasprostiranja
elektromagnetnoga)
vala u praznini

energija zracenja, radi-
jacijska energija

gustoca energije zraenja,
gustoca radijacijske
energije

Jednadzba, tumacenje

Pri U = Umcoscot i/ = /mcos(wf - ep),
(pje fazni pomak; razlika cot — (p zove
se faza struje /

P = U®)I()

P = Ulcoscp; U i/ su efektivni napon i
struja; za sinusne je veliine U =
= UjJ|/2,/ = Im/1/2; indeks m ozna-
Cuje maksimalnu vrijednost

Q = Uls\np

S = Ul

cos(p = P/S

sin<p = P/S

Z = U/l; Uje kompleksno izrazeni na-
pon, a / kompleksno izrazena stru-
ja; Z = Zejp= R+ jX

Realni dio impedancije

Imaginarni dio impedancije

y=71i7 = UZ; Y= Ye-i<P = G + jB

Realni dio admitancije

Imaginarni dio admitancije

Q = \X\/R, X = coL —\/coC

JednadZba, tumacenje

€= 2,99792458-(1 £4- 10'9)- 108m/s

Energija odaslana, prenesena ili
primljena kao zraenje

w= AQ/AF; V je obujam

Znak
jedinice Sl

1

rad

var (= W)
VA (= W)

Znak
jedinice Sl

m/s

J/m3

VCI90T10dLIAN
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Znak
veli¢ine

HA

P, @,
(*e)
)

<P\

1 (/o)

L, (Le)

M, (Me)

£, Nee)

c2

«U)

Naziv fizikalne velicine

spektralna gustoéa ener-
gije zra€enja, spektralna
gustoéa radijacijske
energije

snaga zraCenja, tok zra-
Cenja, radijacijski fluks

spektralni tok zraenja

gustoca toka zracenja,
gusto¢a radijacijskog
fluksa

spektralna gusto¢a toka
zracenja

jakost zra€enja

spektralna jakost zra¢enja

zracivost, radijancija

spektralna zracivost, spek-
tralna radijancija

odzracnost, radijacijska
egzitancija
spektralna odzraénost
ozrafenje, dozracnost,
iradijancija
Stefan-Boltzmannova

konstanta (&it. Stefan,
Bolcman)

prva konstanta zraCenja,
prva radijacijska kon-
stanta

druga konstanta zracenja,
druga radijacijska
konstanta

izraCivost, emisivnost

spektralna izracivost (ili
emisivnost)

JednadZba, tumacenje

ha= An/Ax

Snaga odaslana, prenesena ili prim-
ljena kao zraCenje, P = AQ/At
DA = AD /AN

Omjer toka zracenja koji u odredenoj
tocki prostora upada na malenu ku-
glu i ploStine srediSnjeg presjeka te
kugle

oA = AQ/AN

| = P/Q; P je tok zracenja, a Q ugao
(prostorni kut)

IN = AT/AN
L = AI/AA: Aje ploStina plohe zraCenja
L = AL/AA

M = AP/AA

MA = AM/AX

E = AP/AS; Sje plodtina ozracene plohe

Konstanta u izrazu za odzranost M
savrSenog zracCila pri termodinamickoj
temperaturi T :

2m5/cA
M -ol4; 0 - *0=5,67032 -
\5h ¢
A1+ 1,2-10-4)-10-8 WK~4m~2
Konstanta u izrazu:
?r5
1 ;
exp(c2AT) —1
M = |M Ad>l; Cj = 2nhc2 = 3,741 832 -
(1 +54-10'6)-10“16W m2

MA- ci

c2= hcl/k; c2= 1,438786 -(1 + 3-10-6) -
*10-2 Km

Omjer odzracnosti M nekog toplinskog
zracila i odzracnosti savrSenog zra-
Cila pri istoj temperaturi

Omjer spektralne odzracnosti M A nekog
toplinskog zracila i savrSenog zracila
pri istoj temperaturi

Tablica

Znak
jedinice SI

Jim4

W/m
W/m2

W/m3

W /sr

W/(srm)
W /(srm2)
W/(srm3) "’

W/m2

W/m3
W/m2

W/(K4m 2)

Wm2

1



4, nastavak

Znak
veli€ine

e(Afl,<p)

/1, (Iv)
P <A
2, (Cv)

U (Ly)

M, (MY

£, (Ev)

KU)

<

6tt)

Naziv fizikalne veli¢ine

usmjerena spektralna iz-
ra€ivost (ili emisivnost)

svjetlosna jakost, lumi-
nacijski intenzitet

svjetlosni tok, luminacijski
fluks

svjetlosna mnozina, mno-
Zina svjetla
svjetljivost, luminancija

svjetlosna odzrac¢nost (ili
izlaznost), luminacijska
egzitancija

osvjetljenje, iluminancija

osvijetljenost, (svjetlosna)
izloZenost, svjetlosna
ekspozicija

svjetlosna ucinkovitost,
luminacijska efektnost

spektralna svjetlosna
ucinkovitost, spektralna
luminacijska efektnost

maksimalna svjetlosna
ucinkovitost, maksimal-
na luminacijska efekt-
nost

svjetlosnost

spektralna svjetlosnost

spektralne tristimulusne
vrijednosti CIE

koordinate boja, kroma-
ticne koordinate

spektralna upojnost, spek-
tralni apsorpcijski faktor

spektralna odbojnost,
spektralni refleksijski
faktor

Jednadzba, tumacenje

Omjer spektralne zra€ivosti Lx u odre-
denom smjeru 8, (p nekog toplinskog
zraCila i savrSenog zracila pri istoj
temperaturi

| = <PIQ: € je svjetlosni tok, a Q ugao

€=1Q

Q= i;
vrijeme

A2<P= LcosaAAcosPAS/r2;ai su
kutovi $to ih plohe plostine AA od-
nosno AS tvore sa spojnicom sredista
tih ploha

je svjetlosni tok, a t

Za totku na svjetlecoj plohi vrijedi:
M = A<&IAA\ A<P je svjetlosni tok 3to
ga odadilje ploha plostine AA

Za toCku na osvijetljenoj plohi vrijedi:
E = A<P/AS: S je ploStina osvijetljene
plohe

H = ££Af

K = <P/P: P je svjetlosni tok, a P tok
zracenja
K{X) = <PJPx; <& = AZIAA P\ = AP/AA

Km= K(a” 555nm) = 683 Im/W

V = K/Km:Kmje maksimalna vrijednost
fizikalne veliine K(a)

V(@) = W )/Km

Te je funkcije 1931. godine definirala
Medunarodna komisija za rasvjetu
(CIE). Vrijedi y(/-) = V(k)

\x(X)P,dX
J[x(1.) + () + z(A)]P; d>l

Omjer spektralne gustoée upijenoga i
upadnoga toka zracenja ili svjet-
losnog toka

Omjer spektralne gustoc¢e odbijenoga i
upadnog toka zracenja ili svjetlosnog
toka

Znak
jedinice Sl

cd

Ims

cd/m2

Im/m2

Ixs

Im/W

Im/W

Im/W
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Znak
velicine

t(/)

Rtt)

Znak
velicine

Q

Er, Eres

al '

<t

Naziv fizikalne veli¢ine

spektralna propusnost,
spektralni transmisijski
faktor

spektralni faktor
zracivosti

dubinski upojnosni koefi-
cijent, linearni apsorp-
cijski koeficijent

Naziv fizikalne veli€ine

reakcijska energija,
energija reakcije

rezonantna energija

udarni presjek, djelatni
presjek

sveukupni udarni presjek

ugaoni udarni presjek

spektralni udarni presjek

Tablica 14, nastavak
Jednadzba, tumacenje jediznri]?ek S| vilri]éaiir(]e Naziv fizikalne veli€ine
Omjer spektralne gusto¢e propustenoga i 1 X mnozinski (ili molarni)
upadnoga toka zra€enja ili svjetlosnog s upojnosni koeficijent
toka
U odredenoj tocki neke plohe i u odre- 1
denom smjeru to je omjer spektralne v linearni oslabni (ili eks-
zragivosti nesamostalnog zraéila i spek- tinkcijski) koeficijent
tralne zraCivosti potpuno rasprsne
povrsine uz identi¢ne okolnosti ozra-
cenja
Dio linearnoga oslabnog koeficijenta koji m"1 n lomnost, lomni indeks,
se odnosi na upijanje indeks prelamanja
Tablica 15
NUKLEARNE REAKCIJE | IONIZANTNA ZRACENJA
JednadZba, tumacenje . ank Zr_]ak Naziv fizikalne velicine
jedinice Sl velicine
Energijski ekvivalent razlike zbroja masa J <QE spektralni ugaoni udarni
reagenata u mirovanju i zbroja masa presjek
produkata u mirovanju nuklearne re-
akcije. To je takoder razlika zbroja . .
kinetickih energija produkata i zbroja ! gustoca udarnog presleka,
PR o makroskopski udarni
kineti¢kih energija reagenata. Za egzo- .
X o presjek
termne je reakcije Q > 0, a za endo-
termneje Q < 0
Kineti¢ka energija upadne Cestice u refe- J
rentnom sustavu_j_gzgre mete koji_i od- sveukupna gustoca udar-
govara rezonanciji u nuklearnoj nog presjeka, sveukupni
reakciji makroskopski udarni
Plostina pridruzena Cestici mete tako da m?2 presjek
je brojnost reakcija ili procesi odre-
dene vrste koji se dogode po Cestici Pl gustoca cesticnog toka
mete jednaka brojnosti upadnih Cestica
koje ulaze u kuglu toga presjeka;
indeksi u cra i oA znaCe udarni pre-
sjek za apsorpciju, u <s i cs udarni
presjek za rasprSenje, u <f udarni
presjek za fisiju .
ip gusto¢a energijskog toka
Zbroj svih udarnih presjeka koji odgo- m2
varaju razli¢itim reakcijama ili pro-
cesima izmedu upadne Cestice i Cestice
mete. U sluCaju usko usmjerena sno- L .
pa upadnih &estica, to je djelotvorni 3, (5) gustoca Cesticne struje
udarni presjek za otklanjanje jedne
upadne cestice iz snopa
a = \dqCQ\ Q je ugao (prostorni kut) m 2/sr
a—J<ted £ ;£ je energija m2/) > Cesti¢na struja

Jednadzba, tumacenje

x = alc; cje (mnozinska) koncentracija.
Omjer al/g zove se maseni upojnosni
koeficijent; g je gustoca tvari

Omijer relativnog oslabljenja spektralne
gustoce toka zracenja ili svjetlosnog
toka (pri prolazu paralelnog snopa elek-
tromagnetnog zracenja kroz vrlo tanak
sloj nekog sredstva) i debljine sloja

nx = ¢W cCs’ co je brzina rasprostiranja
svjetla valne duljine / u praznini, a
c0s brzina u doti¢noj tvari

Jednadzba, tumacenje

(T=|Jctqec¢Q¢E\ fizikalne veli¢ine 0Q
e i gq e ponekad se nazivaju diferen-
cijalnim udarnim presjecima

—nieri + ... + of+ A je (broj-
nosna) koncentracija atoma vrste i,

a oxje udarni presjek za tu vrstu
atoma; kad Cestice tvari od koje je meta
izgradena miruju, ondaje I = I/I, gdje
je [/ srednji slobodni put

Omjer zbroja sveukupnih udarnih pre-
sjeka i pripadnog obujma

N
(p= =-mn » N je brojnost Cestica koje za
AA At

vrijeme At upadaju u malu kuglu pre-
sjecne ploStine AA. Obi¢no se rijec

Cestica zamjenjuje nazivom odredene
Cestice, npr. gusto¢a protonskog toka

E
X =— ; £ je zbroj energija svih Ces-
ANAI
tica koje upadaju u malenu kuglu,
izuzev energiju mirovanja

Toje vektorska veli€ina, N —J At. Funk-
cije raspodjele po brzini i energiji Jv
i JE vezane su sa J relacijom;
J =\Jvdv = \JEdE

I =iJ aS

Znak
jedinice Sl

m2/mol

m 'l

Znale
jedinice SI

m 2/(Jsr)

m"1

s—m —2

W/m2

s~1m-2

‘VII9010d L3N
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Znak
veli¢ine

> M

M Vet

Sa

5/p, (Sm)
dQ

Nj

Naziv fizikalne veli¢ine
linearni koeficijent slablje-
nja (ili atenuacije)

koeficijent atomnog slab-
ljenja (ili atenuacije)

koeficijent masenog slab-
lienja (ili atenuacije)

poludebljina

(linearna) zaustavna mo¢

atomna zaustavna mo¢

masena zaustavna mo¢

zaustavni ekvivalent

srednji linearni doseg

srednji maseni doseg

linearna cesti¢na
ionizacija

(sveukupna) cestitna
ionizacija

prosjec¢ni energijski gubi-
tak po stvorenom ion-
skom paru

pokretljivost

(brojnosna) ionska kon-
centracija

rekombinacijski
koeficijent

(brojnosna) neutronska
koncentracija

Jednadzba, tumacenje

AJ/AXx = —pJ\ J je gustoéa struje Cesti-
¢noga snopa paralelnoga s osi x

WA= p/n; n = AN/AK je brojnosna kon-
centracija atoma u tvari

Mn = M/i?, Q= Am/AV je gustoca tvari

Debljina sloja tvari koja umanjuje gustocu
struje usmjerenog snopa na polovicu
pocetne vrijednosti; za eksponenci-
jalno je slabljenje aN2 = (1n2)/u

S = —AE/AYX; E je energija ionizantne
nabijene Cestice u smjeru osi x (uklju-
Ceni sii i gubici zbog sraza i gubici
zbog zracenja)

Sa = S/n; n = AN/AK je (brojnosna) kon-
centracija atoma u tvari

Sm = S/p; g = Am/AV je gustoca tvari

Zaustavni ekvivalent za odredenu deb-
ljinu neke tvari jest ona debljina stan-
dardne tvari u kojoj cestica ima
isti energijski gubitak

Prosje¢na dubina do koje Cestica prodre
u odredenu tvar uz naznacene
okolnosti

Re = o/R\ p je gustoca tvari

Nn= ANjAIl; N je brojnost temeljnih
naboja jednaka predznaka, a | put
ionizantne nabijene Cestice

'
- i

Omjer poCetne kineticke energije ioni-
zantne nabijene Cestice i njezine sveu-
kupne ionizacije

b = v/E; v je prosjeCna brzina pomaka
nabijene Cestice u tvari uzrokovana
elektricnim poljem E

n = AN/AF; N je brojnost (pozitivnih
ili negativnih) iona, a V obujam

Koeficijent u zakonu rekombinacije:
—dn+/dt = —dn/dt = an+n~

n = AN/AK; N je brojnost neutrona, a V
obujam. Funkcije raspodjele po brzini
i energiji nui nE vezane su sa n
relacijom: n = 8nvdv = §nEdt

Tablica

Znak
jedinice SI
m-1

m 2

m 2/kg

J/m

Jm 2

Jm 2kg

kg/m2

m-1

m 3's

m ~3



15, nastavak

Znak
velicine

D9, (D)

/, A

Li Li

M 2

Ls, Lg

Naziv fizikalne veli¢ine

gusto¢a neutronskog toka

neutronska difuznost

difuznost gustoce
neutronskog toka

sveukupna gustoca
neutronskog izvora

gusto¢a usporavanja

vjerojatnost izbjegnuca
rezonancije

letargija

prosje¢no logaritamsko
smanjenje energije,
prosjecni logaritamski
dekrement energije

srednji slobodni put

podrucje usporavanja

difuzijsko podrucje

migracijsko podrucje

duljina usporavanja

Jednadzba, tumacenje

N
P = - ; N je brojnost neutrona koji

za vrijeme At upadaju u malenu kuglu
presjecne ploStine AA

Jx = —DAnN/AxX; Jxje sastavnica x gus-
toce neutronske struje., Funkcija raspo-
djele po brzini Jvx vezana je sa Jx
relacijom Jx = jJvxdv

Jx = —D(pA(p/AX; Jx je sastavnica X
gustote neutronske struje
n N
S = = -N je brojnost stvorenih
At AtAV

neutrona

g = An/At; nje koncentracija neutrona
koji se usporavaju od odredene vri-
jednosti energije

Vjerojatnost da ¢e neutron u procesu
usporavanja, ne bjezeci iz sredstva, pri-
jeci podrucje rezonantne energije a da
ne bude apsorbiran

Letargija neutrona energije E definira se
kao u = In(EO/E); EO je referentna
energija

Prosjecna vrijednost povecanja letargije
u jednom sudaru neutrona

Prosje¢na udaljenost koju Cestica prijede
izmedu dvije odredene uzastopne re-
akcije ili dva odredena uzastopna
procesa

U beskona€nom homogenom sredstvu to
je Sestina kvadratne udaljenosti neu-
tronskog izvora od toCke u kojoj neu-
tron tijekom usporavanja postigne odre-
denu energiju. Kad se moze primijeniti
tzv. teorija Fermijeve dobi, onda se ta
veli¢ina zove Fermijeva dob (i)

U beskonaénom homogenom sredstvu
to je Sestina srednje kvadratne udalje-
nosti izmedu to¢ke u kojoj neutron
ude u odredenu klasu i tocke u kojoj
on izade iz te klase

Zbroj podrucja usporavanja od energije
fisije do termalne energije i podrucja
difuzije za termalne neutrone

Drugi korijen iz podrucja usporavanja

Znak
jedinice SI

s_1m—=2

m2/s

s-1m-3

s—m ~3

m2

m?2

m?2

S
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Znak
veli€ine

L

kco

Naziv fizikalne veli€ine

difuzijska duljina
migracijska duljina
prinos neutrona po fisiji

prinos neutrona po
apsorpciji

faktor brze fisije

faktor termalnog iskoris-
tenja, faktor iskoristenja
termalnih neutrona

vjerojatnost zarobljenja

faktor razmnazanja (ili
multiplikacije)

faktor razmnazanja
beskonagnog sredstva

efektivni faktor razmna-
Zanja
reaktivnost

perioda reaktora, vremen-
ska konstanta reaktora

aktivnost (radioaktivne
tvari)

specificna aktivnost

apsorbirana doza

snaga apsorbirane doze

Jednadzba, tumacenje

Drugi korijen iz difuzijskog podrucja
Drugi korijen iz migracijskog podrucja

ProsjeCna brojnost neutrona, trenutnih i
zakadnjelih, po jednoj neutronskoj fisiji

Prosje¢na brojnost fisijskih neutrona
proizvedena po jednom neutronu
apsorbiranom u gorivhom tvorivu.
Opaska: Omjer rj/v jednak je omjeru
makroskopskog udarnog presjeka za
fisiju i onoga za apsorpciju, gdje se oba
odnose na neutrone u gorivnom tvorivu

Omjer brojnosti neutrona iz fisija izaz-
vanih neutronima svih energija i broj-
nosti neutrona iz fisija izazvanih samo
termalnim neutronima

Omjer brojnosti termalnih neutrona ap-
sorbiranih u materijalu goriva i broj-
nosti svih apsorbiranih termalnih
neutrona

Vjerojatnost da za vrijeme usporavanja
ili difuzije neutron nece pobjeci iz re-
aktora kao termalni neutron

Omjer brojnosti svih fisijskih neutrona
ili neutrona ovisnih o fisiji, proiz-
vedenih u nekom razdoblju, i brojnosti
svih neutrona izgubljenih apsorpcijom
ili iscurenjem za to vrijeme

Faktor razmnaZzanja za beskonacno sred-
stvo ili za reSetku koja se beskonacno
ponavlja. Za termalni je reaktor
koo = rispf

Faktor razmnaZanja za kona¢no sredstvo

Q= (Neff ~ 1)Aeff

Vrijeme potrebno da se gusto¢a neutron-
skog toka u reaktoru promijeni za fak-
tor e = 2,718 28 ... kad gustoca toka
eksponencijalno raste ili pada

A — —AN/At; N je brojnost nuklearnih
pretvorbi ili prijelaza $to se zbivaju
za vrijeme At u jezgrama neke mno-
Zine radionuklida ili radioaktivnog
izvora

a= A/m; m je masa
D = AEB/Am: ED je predana energija

bilo kojeg ionizantnog zracenja, a m je
masa ozraene tvari

D = AD/At

Tablica

Znak
jedinice Sl

Bq (= s~)

Bqg/kg

Gy (= J/kg)

Gyls



nastavak

Znak P s . Znak
o Naziv fizikalne veli¢ine Z ¢

velicine JednadZba, tumacenje jedinice SI
Ed predana energija ED = Ei —EZ2; Ei je zbroj energija svih J

nabijenih inenabijenih ionizantnih ces-
tica koje su uSle u razmatranu tvar,
a E2 zbroj energija svih Cestica koje su
tu tvar napustile, umanjen za energijski
ekvivalent bilo kojeg povecanja mase
u mirovanju $to je nastalo u nuklearnoj
reakciji ili procesu elementarnih Cestica

*>H, Dg dozni ekvivalent, H = Q mD: Q je faktor kvalitete Sv (= J/kg)
ekvivalentna doza (u€inkovitost)

= AH/At Sv/s

— AE/Al; AE je sredstvu lokalno pre- J/m
dana energija ionizantne Cestice, a A/

put koji je Cestica prodla. Ta veliCina

nije potpuno definirana ako se ne na-

vedu ogranicenja koja sadrzi izraz »lo-

kalno predana energija«

I

*Ih, bq brzina doznog ekvivalenta

L linearni prijenos energije

-

K kerma K = AE£K/Am; za neizravno ionizantne Gy

(nenabijene) Cestice £k je zbroj pocet-
nih kinetickih energija svih nabijenih
Cestica oslobodenih iz tvari, a m je masa
te tvari. Naziv kerma izveden je iz
engleskog izraza kinetic energy relea-
sed in matter (kinetiCka energija oslo-
bodena u tvari)

k Brzina kerme Gyls

lMmk’ P/Q maseni koeficijent Za snop neizravno ionizantnih (nenabi- m 2/kg
prijenosa energije jenih) Cestica vrijedi fikig =K/\p\ xp je
gustoc¢a energijskog toka. Fizikalna
velicina {hk/q)- (1 —G) zove se maseni
faktor apsorpcije energije; G je udio
energije sekundarnih nabijenih cestica
koji se izgubio ko¢nim zraCenjem

X (ionizantna) ekspozicija, X = AQ/Am\ za rentgensko i gama zra- C/kg
(ionizantna) izloZenost Cenje Q je sveukupni elektri¢ni naboj
iona jednaka predznaka koji su nastali
kad su se svi elektroni $to ih fotoni
oslobode u zraku zaustavili u zraku
mase m. U Q nije uklju€ena ionizacija
koja nastaje zbog apsorpcije ko¢nog
zraCenja §to ga odaSilju sekundarni
elektroni oslobodeni u tom zraku

X brzina (ionizantne) ekspo- X = AX/At AAg
zicije, brzina (ionizan-
tne) izloZenosti
. Am?2
r specificna konstanta zraka = a2X/A\ X je brzina ekspozicije koja
gama bi bila na udaljenosti a od to&kastoga kgBq
nuklidnog izvora aktivnosti A kad ne
bi bilo nikakva slabljenja zracenja ga-
ma duZ toga puta

=
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U izrazima kojima se definiraju znaCajke sli¢nosti fizikalne veli¢ine oznacene su sljede¢im
znakovima: / mjerodavna duljina, v mjerodavna brzina,
razlika, Ap tla¢na razlika, T termodinamic¢ka temperatura, g gusto¢a, rj dinami¢ka viskoznost,
v = rjlg kinematicka viskoznost, a povriinska napetost, g teZno ubrzanje, y toplinska Sirivost,
y = Vq 1(AK/AT)p, A srednji slobodni put, / mjerodavna frekvencija, ¢ zvu€na brzina, t mjero-
davno vrijeme, cp specificni toplinski kapacitet pri stalnom tlaku, X toplinska provodnost,
a = X/(gcp) temperaturna difuznost, a toplinska prelaznost, D difuznost, Ax mjerodavna razlika
mnozinskih udjela, P = —g~1(dg/dx)Tp, k koeficijent prijenosa mase, k = m/(AtAx), n magnetna

Tablica 16
ZNACAJKE SLICNOSTI

permeabilnost, B magnetna indukcija, e elektri€na provodnost (samo u tablici ).

a) Znatajke za prijenos veli¢ine gibanja (naleta)

Znak Naziv znacajke
Re Revnoldsova znatajka
Eu Eulerova znaCajka
Fr Froudeova znacajka
Gr Grashofova znacajka
We Weberova znacajka
Ma Machova znacajka
Kn Knudsenova znatajka
Sr Strouhalova znacajka

b) Znacajke sli¢nosti za prijenos topline

Znak Naziv znacajke
Fo Fourierova znacajka
Pe Pécietova znacajka
Ra Rayleighova znacajka
Nu Nusseltova znacajka
St Stantonova znacajka

Definicija, opaska

vl vi
Re = _g_ = —
7 Y
&u=Ap
gv2
Vv
Fr = ——-; ponekad se zove i Reechova znatajka
Via
E;r _ i3gy&T
\%
gv2l
e = Soii-
0
Ma = vi/c
Kn = A/l
Sr = Iflv
Definicija, opaska
Xt at
Fe " cpgl2~ 12
gebvl _ vi
pe= p = :pe=Re-Pr
X a
13g2¢c AT IVIAT
Ra = 9 ;?gy ~ . Ra —GrmPr
X va
o =
a Nu
St = ——-: St=——
gvep Pe

Ponekad se zove i Margoulisova znacajka
(Ms). VeliCinaj = St mPr2* zove se faktor
prijenosa topline

AT = At mjerodavna temperaturna

c) Znatajke sli€nosti za prijenos mase u binarnoj smjesi

Znak Naziv znacajke Definicija, opaska
. o Dt Fo
Fo* masena Fourierova znacajka Fo* —— Fo* =---mm-
12 Le
Pe* masena Pecletova znacajka Pe* = —; Pe* = Re -Sc = Pe Le
L 13gP Ax Ag
Gr* masena Grashofova znaCajka r* = ! ; =yAT + PAX
v2 Q
kl
Nu* masena Nusseltova znacajka Nu* = — ; ponekad se zove i Sherwoodova
i?70
znacajka (Sh)
St* masena Stantonova znacajka St* = — ; St* = Nu*/Pe*

Velictha /m = St* . Sc*2* zove se faktor
prijenosa mase

d) Brojcane konstante tvari

Znak Naziv znacajke Definicija, opaska
‘o nc,, \
Pr Prandtlova znacajka Pr - = —
X a
n \
Sc Schmidtova znacajka Sc=i— = —
gb D
. i X a Sc
Le Lewisova znacajka Le = = : Le =
gcpD D Pr
e) Znacajke slicnosti za magnetnu hidrodinamiku
Znak Naziv znacajke Definicija, opaska
Vi
Rm magnetna Reynoldsova Rm = ---------= vual
znatajka *Ai'tf)
\% B
Al Alfvenova znacajka Al = —; ; ua se zove Alfvenova
Va 1/QH
brzina
Ha Hartmannova znacajka Ha-B,]fl
B2
Co Cowlingova znacajka Co=-—-; Co = (v*v)2 —Al~2 Ponekad
pgv

se zove i »druga Cowlingova znaCajkai«
(Co2)\ tada je »prva Cowlingova znacajka«
Col = Ha2/Re = B2la/{gv) = Co -Rm

VCI90TOH 1IN
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Naziv fizikalne
veli€ine

Duljina

Plostina

Obujam

Masa

Brzina

TeZno ubrzanje

Sila
Fizikalna veli¢ina
Znak Naziv
F, Q sila, teretnica,
G tezina
P tlak

Naziv jedinice

angstrom

(€. ongstrem)
mikron
inch (€. in€)
foot (¢. fut)
yard (C. jard)
fathom (€. fadom)

barn

registarska tona
prostorni metar

kvintal ili metricka
centa

pound (€. paund)

long ton

foot per second

gal

din

pond
kilopond
megapond

Napustena
jedinica

kp
Mp

at
atm
mH20
mmH20
mmHg

Tablica 17

NEKE OD JEDINICA KOJIMA JE ZAKONITOST PRESTALA 31. PROSINCA 1980.

Znak - I
jedinice Vrijednost u jedinicama S|

A A=10 10m = 0,1 nm

M = 10~6m

in in=254-10“2m = 254 mm
ft ft = 0,3048 m

yd yd = 0,9144 m

fm fm = 1,8288 m

b b = 10~28m2= 100 fm2

registarska tona = 2,832 m3

prm prm = m3

q g = 100kg = 0,11

b Ib = 0,45359237 kg

L/T L/T = 1,016051

ft/s . ft/s = 0,3048 m/s

Gal Gal = 10-2 m/s2 = cm/s2
dyn dyn = 10"5N = 10 jIN

p p = 9,80665 mN

kp kp = 9,80665 N

Mp Mp = 9,80665 kN

Naziv fizikalne
velicine

Tlak

Dinamicka
viskoznost

Kinemati¢ka
viskoznost

Energija, rad,
toplina

Snaga

Aktivnost
Apsorbirana doza
Dozni ekvivalent

Ekspozicija (ioni-

zantna ekspozicija)

Tablica 18

Naziv jedinice
tehni¢ka atmosfera
normalna atmosfera
milimetar Zivina

stupca
milimetar vodenog

stupca

poise (€. poaz)
centipoise

stokes (C. stok)
centistokes

Vg
kilopondmetar
kalorija
konjska snaga
curie (¢ kiri)
rad

rem

rontgen (¢. r?ntgen)

PODLOGE ZA NEKA PRERACUNAVANJA U ZAKONITE JEDINICE

Jedinica koja se napusta
priblizno izrazena nekom
od zakonitih jedinica

Fizikalna veli€ina

kp = 10N =0,01 kN
Mp = 10kN =0,01 MN

at = bar = 105Pa = 0.1 MPa
atm = bar = I0O5Pa = 0,1 MPa
mH20 = 0,1 bar = 10kPa
mmH20 = 10Pa = 0,1 mbar
mmHg = 1,33 mbar = 1,33 kPa

Napustena
. jedinica
Znak Naziv
okomito naprezanje, kp/cm2
@ T (po)smi€no napre- kp/mm2
zanje Mp/m2
E W energija, rad, toplina keal
Q ’ ’ kpm
P <P snaga, toplinski tok KS
' g P kcal/h

Znak
jedinice

at

atm
mmHg
(Torr)
mmH 20

2}
cP

St
cSt

erg
kpm
cal

KS

Ci

rem

Vrijednost u jedinicama Sl

at = 0,980665 bar

atm = 1,01325 bar

mmHg = 133,322 Pa ~ Torr
mmHg = 1,33322 mbar
mmH20 = 9,80665 Pa

P =01Ns/m2
cP = mNs/m2

St = 100 mm2/s
cSt = mm2/s

erg = 10-7J =01 [ju

kpm = 9,80665 J

cal = 4,1868

KS = 75 kpm/s = 0,735 499 kW
Ci= 3,7 -1010Bq = 37 GBq

rd = 0,01 Gy = 10mGy

rem = 0,01 Sv = IOmSv

R = 0,258 mC/kg

Jedinica koja se napusta
priblizno izrazena nekom

od zakonitih jedinica

kp/cm2=01 MN/m2= 01 N/mm2
kp/mm2= 10 MN/m2= 10N/mm2
Mp/m2= 10MN/m2= 10N/mm2

kcal = 4,2 kJ
kpm = 10J = 0,01 kJ

KS = 0,74 kW
kcal/h = 1,163 W (to¢no)

VISNOMVZ ‘VIID0TOY1IAN
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U definiciji jedinice za fizikalnu veli¢inu »mnoZina« (drugi
je naziv »koliina tvari«) stoji rije€ »Cestica«, a treba da bude
jedinka (francuski: entité; engleski: entity).

Jedinica rem (= 0,01 Sv= IOmSv) u zakonu je pripisana
fizikalnoj veliCini »apsorbirana doza«, a treba da se odnosi
na veli¢inu »dozni ekvivalent«.

Iznimno dopustena primjena nezakonitih jedinica. Ima neko-
liko primjera kada jugoslavensko zakonodavstvo iznimno do-
puSta da se u javnom prometu upotrebljavaju jedinice koje
opcenito nisu zakonite.

Prvi je primjer poslovanje s inozemstvom. Temeljni zakon
12. ¢lanom odreduje: iznimno »u prometu robe i drugim od-
nosima s inozemstvom mogu se upotrebljavati i mjerne je-
dinice koje su u upotrebi u pojedinoj stranoj drzavi«.

Drugi primjer su one iznimke koje proizlaze iz meduna-
rodnih konvencija i ugovora koje je potpisala SFR Jugosla-
vija, a valjanost im se prostire na jugoslavenski prostor. Te
iznimke omogucuje 1 ¢lan Dopunskog zakona. Konkretno se
1 c¢lanom Dopunskog zakona odreduje da se u pojedinim
podru¢jima (zracni promet, pomorski promet, zeljeznicki pro-
met i slicno) mogu upotrebljavati jedinice koje ne pripadaju
Medunarodnom sustavu jedinica ako je upotreba takvih jedi-
nica predvidena posebnim konvencijama i medunarodnim ugo-
vorima S§to ih je potpisala SFR Jugoslavija.

Dopunski zakon ne navodi koje su to posebne konvencije
i ugovori. OCito je da su to zracni prijevoznici i brodari
koji u svom poslovanju u Jugoslaviji upotrebljavaju anglo-
americke jedinice. Nije poznato da li postoji neka zdravstvena
konvencija koja u Jugoslaviji dopusta javnu upotrebu jedinice
krvnog tlaka: milimetar Zivina stupca (mmHg). Ali je poznato
da Svjetska zdravstvena organizacija (World Health Organi-
zation, WHO) preporucuje da se na medicinske tlakomjere
stavljaju dvojne skale, jedna od njih da i dalje kroz neko
razdoblje izrazava krvni tlak jedinicom mmHg. Time nastaje
npr. iskaz: 16kPa (120 mmHg).

Isto tako nije poznato da li postoji konvencija koja u
metrologiji dopuSta da se u javhom meteoroloSkom izvjeStaju
u Jugoslaviji upotrebljava naziv bofor (beaufort), koji doduse
ne oznaCava mjernu jedinicu, ali na uvrijeZzeni nacin opisuje
standardizirane posljedice djelovanja vjetra odredenog brzin-
skog raspona. Isto tako nije poznato da li postoje odredene
konvencije Sto se tice lijekova, medicinskih instrumenata, op-
tickih stakala (nezakonita je jedinica dioptrija, dpt = m_1) itd.
Nije poznato ni to da li se u javhom prometu u Jugoslaviji
mogu smatrati zakonitima pismene i usmene izjave, npr.
ovakve: »vijak od pola palca (cola)«, »cijev 5/4"« (Citaj: cijev
unutraSnjeg promjera 5/4 palca (cola, incha) itd. lz pripad-
nosti Jugoslavije medunarodnoj standardizaciji (ISO) moglo bi
se zakljucCiti da je to zakonit postupak. Radionice, tvornice,
kovinski proizvodi i naftonosna polja Jugoslavije puna su, nai-
me, nemetrickih vijaka, matica, cijevi i nareznica, a u skladu
su s postojecom proizvodnom opremom i sa strojnim dijelo-
vima u koje se ugraduju.

Nije isklju€eno da medunarodne konvencije i ugovori po-
stoje i na podrucju poljoprivrede, u zaStiti bilja, ptica, div-
lja¢i itd. Nedoumice ¢e ukloniti oCekivano tumacenje zako-
nodavca.

Treca skupina iznimki moguéa je prema cClanu 53. Te-
meljnog zakona (1976). Drugi stavak tog ¢lana obvezivao je
SIV da do 31. prosinca 1980. odredi rokove do kojih se
mogu upotrebljavati jedinice koje ne pripadaju Medunarodnom
sustavu, a nisu navedene ni u IV glavi Popisa. Dopunski
zakon 1 ¢lanom ukida tu odredbu i uvodi novu (novi sta-
vak 3. ¢lana 53). Njome se SIV ovlas¢uje da odreduje koje
se mjerne jedinice (Sto ne pripadaju Medunarodnom sustavu,
a nisu navedene u Il i IV glavi Popisa u Temeljnom zakonu)
mogu upotrebljavati i poslije 31. prosinca 1980. Treba pod-
sjetiti da su u Il glavi navedene jedinice kojih je primjena
u pojedinim podruc¢jima dopuStena i poslije 31. prosinca 1980.
(tabl. 4). IspuSteni su mjesec i godina, jer u mjeriteljskom
smislu to nisu mjerne jedinice.

Na koje se jedinice odnosi 3. stavak u 1 c¢lanu Dopun-
skog zakona moZe se samo nagadati. MoZe se pretpostavljati
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da je rije¢ o jedinici vagon (= 10tona), Cetvorni hvat, astro-
nomska jedinica, svjetlosna godina i sli€ne. Te jedinice, naime,
zakon nigdje ne spominje iako se u stvarnom Zivotu pojav-
ljuju.

Cetvrta skupina iznimaka odnosi se na mjerila, a smisao
im je u razumnom poslovanju: sadasnji mjerni uredaji s ne-
zakonitim jedinicama neka ostanu u normalnoj funkciji, ali
moraju biti opremljeni pomagalima koja omogucuju da se
vrijednost mjerenih fizikalnih veli€ina iskazuje i zakonitim je-
dinicama. S pozivom na ¢lan 54. Temeljnog zakona Savezno
je izvrSno vijeée potkraj 1980. godine obznanilo (SI. list SFRJ
1980, br. 70) odluku o tome do kada se mogu upotreblja-
vati mjerila koja svoje mjerne rezultate iskazuju nezakonitim
jedinicama. Odluka je stupila na snagu 27. prosinca 1980, a
moZe se sazeti u dvije odredbe:

1) Mjerila koja svoje mjerne rezultate iskazuju nezakonitim
jedinicama mogu se u javnom prometu upotrebljavati do
31. prosinca 1980.

2) lznimno se mjerila navedena pod 1) mogu upotreblja-
vati i poslije 31. prosinca 1980. ako: a) udovoljavaju pro-
pisanim mjeriteljskim uvjetima, b) imaju tablice kojima se iz-
mjerene vrijednosti usporedno iskazuju nezakonitom jedinicom
mjerila i prikladnom zakonitom jedinicom, c) odgovaraju po-
trebama javnog prometa u skladu s ¢lanom 39. Temeljnog
zakona.

Pregled standardnih fizikalnih veli¢ina i njihovih jedinica SI.
Da bi svjetsko jedinstvo razmjene privrednih, tehnickih i znan-
stvenih podataka postalo sigurnije, Medunarodna organizacija
za standardizaciju (ISO) od pedesetih godina sustavno djeluje
na unifikaciji znakova za fizikalne veliCine i na standardnom
definiranju veli¢ina pomocu jednadzbi. Pri tom se ujedno trudi
da se smanji broj naziva — sinonima i da se ti nazivi pri-
lagode suvremenom jeziku.

Odraz tog svjetskog pokreta primjene standardnih fizikalnih
veli¢ina i medunarodnih jedinica Sl sadrZze tabl. 7---16. Tako
se fizikalne veli¢ine za prostor, vrijeme i periodine pojave
nalaze u tabl. 7, za mehaniku u tabl. 8, za akustiku u tabl. 9,
za toplinu u tabl. 10, za fizikalnu kemiju i molekulnu fiziku
u tabl. 11, za atomnu i nuklearnu fiziku u tabl. 12, za elektro-
magnetizam u tabl. 13, za svjetlo i srodna elektromagnetna
zraCenja u tabl. 14, za nuklearne reakcije i ionizantna zraCenja
u tabl. 15. U posebnoj grupi tablica (tabl. 16) nalaze se zna-
Cajke sli¢nosti.

Znakovi za fizikalne veliine u cijelosti su preuzeti iz niza
standarda 1SO. Pojedini od tih standarda odnose se na ova
podrucja: ISO 31/1 (1978), Prostor i vrijeme; 1SO 31/2 (1978),
Periodi¢ne i srodne pojave; 1SO 31/3 (1978), Mehanika; 1SO
31/4 (1978), Toplina; 1SO 31/5 (1979), Elektromagnetizam;
ISO 31/6 (1973), Svjetlo i srodna elektromagnetna zraCenja;
ISO 31/7 (1978), Akustika; 1SO 31/8 (1973), Fizikalna kemija
i molekulna kemija; ISO 31/9 (1973), Atomna i nuklearna
fizika; 1SO 31/10 (1973), Nuklearne reakcije i ionizantna zra-
Cenja; 1SO 31/12 (1975), ZnacCajke slicnosti.

U tablicama 7 -16 tridesetak je fizikalnih veli¢ina obilje-
Zzeno znakom *). To su one veliCine koje su u tablicama
uvedene iz Cehoslovackih i zapadnonjemackih standarda ili iz
drugih medunarodnih preporuka, jer ih nema u citiranim stan-
dardima 1SO.

U stupcu Naziv fizikalne veli€ine naznaCeni su uglatim
zagradama nazivi koje bi trebalo napustiti.

U stupca Znak jedinice SI u tabl. 7*16 naveden je broj 1
(jedan) kao jedinica Sl za tzv. omjerne fizikalne veliCine. Toj
skupini velicina pripadaju npr. relativna gustoca, tarnost, toplin-
ska korisnost, valentnost, vlaznost, relativna nesigurnost, faktor
snage, izra€ivost, svjetlosnost, spektralna upojnost, indeks prela-
manja, relativna nuklidna masa, jezgreni faktor, letargija, udjel,
znaCajka sli¢nosti itd. Jedinica Sl za svaku od tih veliCina
omjer je dviju medusobno jednakih jedinica SI pa se zato taj
omjer moze izraziti brojem 1 Tako je npr. omjerna fizikalna
veli€ina toplinska korisnost 1j definirana jednadZzbom 1j = A/Q;
Q je sustavu dovedena toplina, a A rad $to ga je sustav obavio.
Budu¢i da toplina i rad imaju istu jedinicu SI dzul (J), to je
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Msi=Ma/Cfik =JJ=1

U dva primjera taj broj 1ima poseban naziv odreden zakonom:
broj 1 zove se radijan (rad) kad se njime izraZava iznos kuta,
a steradijan (sr) kad se njime izrazava ugao. Ta je zakonska
odredba u skladu s rezolucijom Generalne konferencije za mjere
i utege.

Nazivlje u tablicama 7*-*16 najceSCe je preuzeto iz ured-
ni€kog izvjeStaja o uskladenom prijedlogu jugoslavenskog stan-
darda o fizikalnim veli¢inama i jedinicama $to su ga potkraj
1977. godine izradili M. Brezinéak i J. Zivkovi¢, izvr3ni
urednici Radne grupe Hrvatskog kemijskog druStva i DruStva
matematiCara i fiziCara Hrvatske. Ta radna grupa djeluje od
1974. godine na inicijativu i pod vodstvom N. Kallaya i
T. CvitaSa sa zadatkom da na temelju standarda ISO i do-
dokumenata medunarodnih struc¢nih organizacija i saveza pri-
redi podloge za pogodne standarde JUS.

Sveukupno je u postupnom priredivanju tih podloga sudje-
lovalo u svojstvu autora ili recenzenata oko stotinu struc-
njaka razlicitih struka. Pocetne prijedloge (1974, 1975) izradili
su: | Alfirevié, A. Bonefaci¢, M. Borsi¢, J. Bozitevié, M.
Brezins¢ak, R. Buljan, T. Cvitas, M. Furi¢, Z. Jakobovi¢, N.
Kallay, K. Kempni, J. Matjan, B. Miljani¢, B. Radovanovi¢,
B. Somek, M. Sunjié. Spomenuti uskladeni prijedlog bitno je
potpuniji od standarda ISO, u prvom redu zato Sto je svaka
fizikalna velicina definirana jednadzbom. Time je jednoznacno
upotrebljiva pri racunanju.

Prijelazni postupci. Zbog prestanka zakonitosti mnogih u-
vrijezenih jedinica (tabl. 17) treba nakon 1 1 1981. niz fizi-
kalnih veliCina izraZzavati »novim« jedinicama. U nekim se pri-
mjerima preracunavanje moze izbjeCi ako se stvari opisuju
na drugaciji naCin. U nastavku se daju primjeri za oba po-
stupka.

a) TeZina i masa, nosivost. Oni koji su rezultat vaganja
iskazivali teZinom i pri tom upotrebljavali jedinicu kilopond
(kp), zadrzat ¢e iste brojcane iznose ako stvari obiljezavaju
masom i jedinicom kilogram (kg). Primjer: umjesto izjave »te-
Zina je Covjeka 85 kiloponda«, u kojoj je kSopond nezako-
nita jedinica, pogodno je izjaviti »masa je Covjeka 85 Kilo-
grama«. Analogno tome jedinici megapond (Mp = 1000 kp) u
takvu prijelazu odgovara masena jedinica tona (t= 1000 kg).

Opisani se postupak u vecini primjera moze primijeniti i
na pojam nosivost, kojim se obiljezavaju dizala, kranovi i
druga prenosila, te kamioni, avioni i druga prevozila. Bu-
duci da nosivost nije jednoznacno definirana fizikalna veli¢ina
(usporedi s tabl. 7---15), u razliitim se sredinama pod tim
nazivom razumijevaju razliCita obiljezja stvari: maseno, tezin-
sko i obujamno; moguca su i druga obiljezja. Za vedinu
stanovniStva najpogodnije je maseno poimanje nosivosti. U
tom smislu pogodno je kad na kamionetu pise 1,51, Sto zna-,
¢i da se mozZe nakrcati teretom mase 1,51 (1500 kg). Isto je
tako pogodno da se na gigantskoj dizalici njena nosivost
iskaZze sa 3001 umjesto sada nezakonitog teZinskog iskaza
300 Mp.

b) Gusto¢a umjesto specifiCne teZine. Iz istoga razloga kao
pod a) ne mora se niSta preraCunavati ako se umjesto fizi-
kalne veliCine specificna tezina (y) upotrebljava gustoca (). Ako
je netko imao za bakar podatak y = 8900 kp/m3 ili 8,9 kp/dm3
itd., pisat ¢e zakonito £ = 8900kg/m3 ili 89kg/dm3 itd. Na
volju su mu i druge jedinice gustoée: t/m3, g/cm3 itd.

€) Sila i teZina. Nezakonitost jedinica Mp, kp i drugih
koje se izvode od ponda zahtijeva preraunavanje na deci-
malne jedinice kojima je osnova njutn, N (tabl. 17). Ako je
situacija takva da se mora tocno preracunavati, onda nema
druge veé, npr., podatak F = 3,865 - I03kp preracunati ovako:
F = 3865 -103-9,80665 N = 3,790 - 104N = 37,90 kN. Ako je
pak podatak takav da podnosi pogreSku do 2%, onda se
moZe priblizno raCunati s odnosima (tabl. 18):

kp = 10N,  Mp = 10kN.

Jednako se preraCunava ako je rije¢ o teZini, tj. o sili
uspravnici kojom tijelo tlaci svoju podlogu ili napreze uze o
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koje je objeSeno (tabl. 8). Ako se zna masa m tijela, njegovu
tezinu G saznajemo pomoc¢u jednadzbe G = m-g, gdje slovo
g oznaCuje mjesno tezno ubrzanje. Za racune unutar 2%-tne
pogreSke moZe se uzeti da je priblizno

Tako ¢e, npr., traktor mase 1450 kg optereCivati nosace ne-
kog improviziranog mostiéa silom — tezinom traktora G =
=m-g= 1450kg - IOm/s2= 14500 N = 14,5 kN, ako se uzme
u obzir da je N = kg -m/s2 (tabl. 2). Drugim rijeCima: toni
mase tijela »pripada« priblizno tezina 10 kilonjutna; vidi
odlomak a).

d) Naprezanje (napon). Prestanak zakonitosti jedinice kilo-
pond uzrokuje velike promjene i u nauci o cvrstoéi. No,
najCeSce se moze s dostatnom tocnoScu priblizno preraCuna-
vati ovako (tabl. 18):

N =0iJL.

cm2  ’ mm2’

=0 N.
mmZ mmZ

PogreSka pri tom ne premaSuje 2%. Tako postupaju u svijetu
mnogi proizvodaci Celika i obojenih kovina, te strojogradnja,
elektroindustrija i druge industrije.

Analogna je preporuka za modul elasti€nosti i srodne fi-
zikalne veli¢ine u C¢vrstoéi. Jedino ¢e mozda trebati primi-
jeniti jedinicu kN/mm2 Tako ¢e za neki Celik biti modul
elasticnosti 200 KN/mm2 i ¢vrstoéa 200 N/mm2 umjesto neza-
konitih podataka 20000 kp/mm2 i 20 kp/mm2.

e) Tlak. Ukinute jedinice tlaka (tabl. 17) u mnogim ¢e
sluCajevima posve dobro zamijeniti jedinica bar. S pogreSkom
do 2% je

tehni¢ka atmosfera (at) = bar,

normalna atmosfera (atm) = bar.

Zato nema nikakve potrebe da na karoseriji kamioneta po-
vrh kotaCa piSe, kako se vida u posljednje vrijeme, da je
nadtlak u pneumaticima 285kPa (to znaci: 285 kilopaskala),
ve¢ se posve zakonito moZe napisati: 2,9 bar. Nekada je pi-
salo 29at (ili 29kp/cm2). Ostala priblizna preracunavanja
opisuje tabl. 18 Toc€na preraCunavanja sadrzi tabl. 17.

f) Energija, rad, toplina, snaga, toplinski tok. UKinute su
mnoge uvrijeZene jedinice: kalorija, kilokalorija, kilopondme-
tar, konjska snaga (tabl. 17). Za toCne je raCune:

cal = 4,1868 J, kcal = 4,1868 KkJ,

kpm = 9,80665 J,

KS = 0,735499 kW, Gecal/h = 1,163 MW itd.

Upotreba jedinica kilovatsat (kWh) i gigavatsat (GWh) pre-
poruCuje se samo pri kupoprodaji elektricne energije. Gruba
preracunavanja opisuje tabl. 18.
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