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International standards - Quantities and units (ISO 31-0 to 31-13)
ABSTRACT

In this paper the intemnational standards IS0 31 (Quantities and units) are presented with the following parts: 1SO 31-0
{(General principls), ISO 31-1 (Space and time), 150 31-2 (Periodic and related phenomena), IS0 31-3 (Mechanics), ISO 31-4
(Heat), 1SO 31-5 (Electricity and magnetism), ISO 31-8 (Physical chemistry and molecular physics), 1SO 31-12 (Characteristic
numbers) and others. The emphasis is given on the basic principles, which is important for writing of reports, presentations,
articles, books and for education,

POVZETEK

V prispevku so predstavijeni mednarodni standardi 1SO 31 (VeliZine in enote) z naslednjimi deli: ISO 31-0 (Splona natela),
ISO 31-1 (Prostor in Zas), 1SO 31-2 (PeriodiZni in sorodni pojavi), ISO 31-3 (Mehanika), IS0 31-4 (Toplota), 1SO 31-5
(Elektrika in magnetizem), ISO 31-8 (Fizikalna kemija in molekulska fizika), ISO 31-12 (Karakteristiéna &tevila) in drugimi.
Poudarek je na splognih nagelih, ki so pomemebna za pisanje porotil, referatov, Elankov, knjig in za pedagoki proces.

1. Mednarodni sistem enot (Sl)

Mednarodni sistem enot (Systéme Intemational, SI) temelji na konvenciji o metru iz leta 1875 in se posodabija z
odiogitvami Mednarodnega komitefa (CIPM) in Generaine konference (CGPM) pri Mednarodnem uradu za uled in mere
(BIPM) v Parizu. Osnovna listina’ tega urada navaja poleg zgodovinskih dejstev:

» definiciie osnovnih enot (meter, kilogram, sekunda, amper, kelvin, mol, kandela) in njihove simbole (m, kg, 5. A, K, mol,
cd),

= primere izpeljanih enot 8 posebnimi imeni (newton, pascal, joule, coulomb, watt, volt, farad, ohm, Celzijeva stopinja itd.)
in njihove simbole (N, Pa, J, C, W, V. F, (2, °C),

primere sestavijenih enot: Pa - s, N - m, Ji(kg - K), J/i{imol - K), W/{m - K), C/kg itd.

decimalne veckratnike (kilo, mega, giga, tera) in manjkratnike (mili, mikro, nano, piko),

dovoljene enote ob SI: minuta, ura, dan; (kotna) stopinja, minuta, sekunda: liter, tona itd.

eksperimentalino dovoljeni enoti ob Si: elektronvolt, poenotena atomska masna enota,

enote, ki so dovoljene na posebnih podrodjih (naviina milja, ar, bar, &ngstrém idr.) in

odsvetovane enote sistema CGS s pretvorniki: poise, stokes, gauss, oersted idr.

= druge odsvetovane enote zunaj SI. curie, réintgen, torr kalorija, atmosfera, mikron idr.

Listina vsebuje tudi pravila za pisanje simbolov za zmnodke in koliénike enot Sl ter predpon SI (ve&kratnikov in manjkratnikov

enot). O tem ve& kasneje. Evropska komisija je mednarodni sistem uzakonila v svoji smemici®, ki jo je z odredbo, katere

uporaba je obvezna, privzela tudi Slovenija®.

2. Mednarodni standardi

Mednarodna organizacija za standardizacijo (IS0) s sedezem v Zenevi je izdala vet standardov o velitinah in enotah®®,
od katerih je s 14 dell najpomembnej$i in najobseZnejsi ISO 31*. Ta standard ni samo obse2nejéi od listine o SI, temved
vsebuje tudi imena in simbole velitin, ne samo enot. Njegova uporaba ni obvezna, je pa priporotena. V njem so prikazana in
uporabliena pravila, dogovorjena za poimenovanje veligin in enot ter za pisanje simbolov. Sistemati&na pravila so podobna
sistemskemu poimenovanju spojin v kemiji in naj bi jih uporabljali tudi nacionalni standardi. Posebna skupina strokovnjakov
Tehniske komisije Sekcije za terminolodke slovarje Indtitufa za slovenski jezik ‘Frana Ramov&a’ pri Znanstveno-raziskovalnem
centru Slovenske akademije znanosti in umetnosti kontuje prevajanje standarda I1SO 31; po javni razpravi prevod odobri

Tehniéni odbor SISTITC Tehnifno risanje, velifine, enote, simboli in grafiéni simboli pri Slovenskem inStitutu za
standardizacijo.

2.1 Splosna natela

Mednarodni standard ISO 31-0 daje splodne informacije o nacelih, ki se nana&ajo na pisanje in uporabo fizikalnih veli&in,

enatb, simbolov veli&in in enot koherentnega sistema Sl. Najbolj#a sploéna navodila so v amerigkem standardu NIST 8117,
Razlikovati moramo npr.:

= wvelitina: masa, simbol velitine: m kurziv (po&evne &rke),
dol¥ina, i nabor &rk Times New Roman'
« enota kilogram, simbol enote kg pokonéne &rke, nabor &rk arial
meter m {simbol za meter ni enak simbolu
Za maso)

« kolitina 53 kg, 5,3 e stevilska vrednost (mersko Etevilo);
po IS0 uporabljamo decimalno vejico, v angled&ini tudi piko
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. velitinska enatba v=1t, E=me

+  Etevilska enadba Vi = 3.6{}/{t}e

= enotska enadba 1iPa=1

+« kolitinska enatba IBkmh=10m/s

= dimenzija hitrosti LT (v eksponentu pomi&ljaj, ne vezaj!)

Op.: lofi vezaj (-} od pomisljajev (-, —) in slitne pomisljaje () od nestidnih (- !

2.2 Dogovorjena pravila za pisanje in uporabo simbolov veliéin
Simbole veliin pisemo s poSevnimi &rkami latinske ali grike abecede (nabor Times New Roman), v&asih z dodanimi indeksi
(podpisi in nadpisi). Za simbolom velitine ni pike, razen na koncu stavka,
Simbole veligin pri mnoZenju piSemo skupaj ali pa jih iogimo z znakom za mnoZenje ali s poldvignjeno piko ali presledkom:
ab, ab a-b al axb
Simbole veliin pri deljenju pidemo z ulomkovo &ro ali z negativnim eksponentom:
a i+ ab B
a'b, E' a-b; — =abic = abc™ (ne a'bic!)
c
Ce imajo v sobesedilu raziigne velitine enak simbol, jih lahko raziikujemo z ustreznim indeksom (podpisom). Indeks,
ki pomeni simbel fizikalne velitine, je tiskan poSevno (nabor Times New Roman), npr. C, za molsko toplotno kapaciteto pri
stalnem tlaku, g, za masni pretok, drugi indeksi pa so tiskani pokon&no (nabor arial), npr. ms za maso elekirona, C; molsko
tolotno kapaciteto plina:
Cy, G K. (V = postomninski, m = masni, ¢ = koncentracijski) oz.
Ek Fm, AyaplT, AcHm, Ml # AanHl, HCNg), ma (k= kineti&ni, m = molski, vap = izparilni, r =
reakcijski, fus = talilni, g = plinast, B = komponenta B) .

2.3 Dogovorjena pravila za pisanje imen In simbolov enot

Imena enot, ki so poimenovana po slavnih znanstvenikih, pifemo z malo zafetnico, izvimo (newton) ali podomateno
(njuton). Slovenski pravopis dopuéa obe pisavi, pri f&emer daje prednost podomadeni, medtem ko prevod standarda IS0 in
odredba dajeta prednost izvimi, ker je ta v strokovnih besedilih bolj v rabi.

Simbole enot pisemo pokonéno (ne glede na drugo besedilo) in z malimi &rkami, razen pri enotah, ki so poimenovane po
osebah, torej m, s, Im, vendar V, Pa, Wb. Pri litru sta dopu#eni obe pisavi, zaradi jasnosti pa ima prednost velika &rka L}.

Pri simbolih enot ni pregibanja oziroma konénic ali pike (razen na koncu stavka), torej npr. 2 m, 5 bar, 4,7 mol.

Simbole pri mno2enju logimo s poldvignjeno piko ali presledkom:

N-m ali Nm, m-s" ne ms™ (ker bi to pomenilo reciproéno milisekundol),

EW-h ali kW h, ne pa kWh
Simbole pri deljenju pifemo z ulomkovo &rto ali z negativnim eksponentom:
m

—. m/s, m-s', oziroma v primeru bolj sestavijenih
5
m- kgl(s’- A), m-kg- s A", (ne m-kg/sVA).
Za simbole enot ne smemo uporabljati kratic, kot so npr. sec, cem, lit, mps, AMU.

2.4 Vet- in manjkratniki enot
Imena decimalnih enot pifemo skupaj s predpono (milimeter, mikropascal, meganewton), isto velja za simbole enaot (km,
mL, uPa), ki dajejo z veé- ali manjkratniki nelo®jiv simbol:
2,3 cm® =23 (cm)®. Enota naj ima kar se da malo manjkratnikov oz. vekratnikov, razen v primeru kilograma:
10 MV/m je bolje kot 10 kV/imm;
0,13 mol/kg je bolje od 0,13 mmaolig.
Manjkratnike ali vetkratnike lahko uporabljamo tudi pri enoti °C: npr. 12 m*C.
Ne uporabljamo jih pri £asovnih enotah, kot so min, h, d.
Pri litru, L, uporabljamo samo manjkratnike: mL, dL (ne kL, ML ipd.).
Pri elektronvoltu, eV, in toni, t, uporabljamo samo veékratnike, kt (ne pa mt).

2.5 Izgovarjava imen enot

MnoZene enote piSemo z vezajem (Slovenski pravopis jih pise skupaj, &e sta najve dve in & gre za enote, ki so v
splo#ni rabi, npr. wattsekundal), torej pascal-sekunda (pascalsekunda), newton-meter (newlonmeter, izgovarjava je v cbeh
primerih enaka), razprava o tem e tee. Deljene enote pifemo z besedico »nax, ne s &ro, torej amper na meter in ne
amper/meter. Potenci dva (na kvadrat) in tri (na (potenco) tri) piSemo za imenom enote, v primeru plo&ine (kvadratni meter)
in prostornine (kubiéni meter) pa ju pisemo pred imenom:

m/s* meter na sekundo (na) kvadrat
N - m?fkg® newton-meter (na) kvadrat na kilogram (na) kvadrat
kg/m® kilogram na kvadratni meter
Wim? - K% watt na kvadratni meter-kelvin na (potenco) &tiri
kg/m® kilogram na kubiZni meter
Pa’ pascal na (potenco) minus ena, reciproéni pascal
m/s meter na (potenco) minus tri na sekundo

2.6 Dogovorjena pravila izratanja koliin

Kolone v tabelah in osi v grafih s Stevilskimi vrednostmi naslavljamo s simbali: i°C (ne
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t (°C) ali Temperatura (°C)); E/(Vim), ne E (Vim) ali Elektriéna poljska jakost (Vim).

K p/MPa In (p/MPa)
216,55 0,5180 20,6578
273,15 3,4853 1,2486
304,19 73815 1,9990
2.4
| 1.6 4
| 2
= 08
a
=
n 4
08 -~ . .
200 220 240 260 280 300 320
T (K)
|

Med tevilsko vrednostjo in enoto je presledek: 30,2 °C,
izjema so enote za ravninski kot: a= 30°22°8".
Tudi pri pridevniski rabi ne uporabljamo vezaja: 10 kQ upomik.
Kolitine izratamo z eno samo enoto:
2220°, ne 22°12% [=10,234m, ne [=10m 23 cm4 mm.
Informacije so pri veli&ini, ne pri enoti: AsS (HgClz, cr, 25 °C) = ~154,3 JI(K - mol);
Vrax= 300V, ne #F=300Vna (za potencialno razliko, ¥, v voltih, V);
vsebnost Pb je 5ng/l, ne 5ngPbl;
Stevilska gostota atomov Oz je 3 x 10"%/em® in ne 3 x 10" O, atomoviem®.
Pri navajanju koligin uporabliamo simbole enot in ne njihovih imen, torej 5 m in ne 5 metrov ali pet m.
V znanstvenem in strokovnem tisku navajamo Etevilsko vrednost velitine s $tevilko, enoto pa s simbolom, torej 5 m in
ne pet metrov,
Kolitine moramo izraziti nedvoumno:
STmmx5Tmmx25mm, ne 51 x51x25mm;
Vrednosti v mejah navedemo bodisi s predlogi od ... do z navedbo enote pri obeh
Stevilkah, torej
od0Vdo5VineDdo5V)
ali s stiénim pomigljajem in navedbo enote na koncu za
presledkom (gl. Slovenski pravopis 2002), tore;j:
0-5Vined-5V).
Tudi pri navajanju toleranc enoto prav tako ponovimo ali pa pifemo vrednost in odstopanje v oklepaju, pri Séemer
maora biti pred znakom = in za njim v vsakem primeru presledek, torej:
632mz01m ali (832+01)m, ne 632101m;
(8,2,90,95,98, 10,0)GHz, ne 82,90, 9,5 98, 10,0 GHz;
1205-3s5=(120-3)s=128s, ne 120-3s=126s.
Simbola enote ne smemo uporabljati brez Stevilske vrednosti:
plin prodajamo na kuzbime metre, ne ...nam°; v glavi preglednice ali ob koordinatni osi v diagramu pa seveda
lahko zapigemo Fm", kar pomeni »prostornina v kubitnih metrih«.
Izbira vedkratnika oz. manjkratnika je odvisna od natanénosti meritve:
I=1200 m ali tudi = 1,200 km, ne pa 1,2 km;
Stevilska vrednost naj bo med 0,1 in 1000, vedkratnik potence 3:

namesto 33x10 Hz pisemo 33 x 10° Hz = 33 MHz;
namesto0,008 52 g pisemo 9,52 x 107~ g =852 mg;
namesto 2703 W pifamo 2,703 kW,

namesto0,185 nm pifemo 185 pm.
Pomembna je praksa v stroki ali vedi: strojniki izratajo vse v mm, gradbeniki v cm;,
v tabelah naj bo uporabljen en sam veckratnik ali manjkratnik: 10 mm x 3 mm x 0,02 mm.
Pri veli&inah z dimenzijo ena (brezdimenzijske velitine) enote 1 ne piéemo. Tako npr.
pitemo za lomni koliénik
n=151 (nepa n=1,51 =1).
Rawninski in prostorski kot imata dimenzijo ena, enoto ena, simbol 1, vendar zanju e pogosto uporabljamo enoti
radian (rad) oziroma steradian (sr).
Z enoto ena uporabljamo namesto velkratnikov ali manjkratnikov raj8i potence 10:
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;*-uxm‘(nap-pﬂzm
Dovoljena je raba simbola % (odstotek), simbola %, (promile) za Stevilo 0,001 pa ne!
Med &tevilko in simbolom mora biti presiedek:
xg = 0,0025 = 0,25 % (ne xa = 0,25% ali xp = 0,25 odstotka).
Ker je % &tevilo, mu ne smemo dodati informacije, torej:
ne npr. masni odstotek niti uteni % niti % (m/m) in
ne npr. molski odstotek niti molski % niti % (molimol).

Pravilng:
masnidelezje10% ali wa=10% ali ws=3 ghkg;
rmlski dele2je10% ali x=10%

= Ro(1 + 0,05 %), ne upor Ry presaga upor R; za 0,05 %.

Kmtiae ppm, ppb, ppt ter imena &tevil 10° in vigjih ni.m primema;

1 bilijon (ZDA) = 1 x 10°, 1 bilijon (EZ) = 1 x 10,

pigemo rajsi kot Stevilo10 na ustrezno potencol Nanmto enot ppm, ppb pisemo npr. :

0.5 ulL (ne 0,5 ppm), 1 nm/m (ne 1 ppb), 2 ng/kg (ne 2 ppt).
Ne smemo uporabljati kratic, ki so odvisne od jezika ali so razliéne v razlinih drzavah:

npr. vrtfmin za vrtljaje na minuto, dovoljen je rimin; bilijon v ppb — glej zgoraj.
Velitinske enatbe imajo prednost pred Stevilskimi, npr.:

EJ(8V) = 1,425 - 1,337Tx + 0,270x*, 0<x<0,15, xje mnoZinski delez.
Pravilno pisanje koliGnikov veligin je »deljeno z«, ne »na enoto«:

tlak je sila, deljena s plo&&ino, bolje kot tlak je sila na enoto plo&&ine.

IzraZanje naj bo natanéno: ... predmet z maso 1 kg so ... inne ... maso 1 kg so ... |

2.7 Simboli opisnih lzrazov

Poleg simbolov veligin in enot poznamo simbole opisnih izrazov: matematiénih simbolov, kemijskih elementov, indeksov
ob simbolih veligin (glej toko 2.2), kratice, akronime.

Matematiéni znaki in simboli so podani v IS0 31-11. Simbole matematiénih konstant, funkcij in operatorjev pifemo
pokonéno:

Ix; vsota x,

dffdx odvod funkcije fpo =, enako &f&x za parcialni odvod
e, exp x eksponentna funkcija (za osnovo &)

logx logaritem osnove a za Stevilo x

Ibx Ib x = logax

Inx In x = logex

Ig x Ig x = logox

tan x tangens x.

Simbole kemijskih elementov pifemo pokonéno: Ar, Na, K.
Stevila pisemo v skupinah (s presledkom, ne s piko) po 3 &tevke, levo in desno od decimaine vejice:

43 279,168 29
2.8 Pravila za poimenovanje vell€in
Koeficient: koli&nik dveh velitin z razlitnima dimenzijama
npr. koeficient (toplotnega, snovnega)(prestopa, prehoda)
Faktor: koliénik dveh veliéin z enakima dimenzijama
Razmerje: koli¢nik dveh enakih velifin, ne »indeks«
Delez: razmerje, manjse od ena
Ravén (nivo): logaritern razmerja veliéine in njene referentne vrednosti
Konstanta: valiina, ki ima pri veeh pogojih isto vrednost
Masni, specifiten: deljen z maso Xim=x
Prostorninski, gostota: deljen s prostorning XV
Dolzinski, dolzinska gostota:  deljen z dolZino X
Plo&ginski, plo&&inska gostola: deljen s plo&gino, Xid.
Molski: deljen z mnoZino, Xn=Xn.
Koncentracija: deljen s celotno prostomino zmesi  X7:.
Sistem lahko uredimo v matriéno obliko, kot jo ima npr. periodni sistem (Tabele 1 do 5).
Tabela 1. Razmerja, deledi in koncentracije
Velifina Masa Prostomina MnoZina Stevilnost
Razmerje S[AB) WAB) nAB) R{A/B)
masno razmerje prostominsko mnoZinsko razmerje | &tevilsko razmerje
razmere
DeleZ we L] X8 Xe
masni prostominski deled mnoZinski delez Stevilski
dele2 dele?
Koncentracija e 8 e Ca
masna koncentracija prostorninska (mnoZinska) Stewilska
koncentracija koncentracija koncentracija
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Druge moZnosti stolpcev: Eas (Easovni deleZ, Easovno razmerje), cena (censki deleZ, censko razmerje)

Tabela 2. Prostorninske, masne, molske veliine

X A, (S) Vv m E
XN AV=a P mV =p EN=w
Prostominski, prostominska pqmm;uh dele? pmutmimksl masa prostominska
sgosiota« k mqiin
nb;gnn‘ om Jim
Xim Am=gs Vim=v w Em=e
Masni, masna plniﬂna masna prostomina masni deleZ masna energij
»gpecifitni« kg m’ﬂg_ 1 Jikg ”
X/ Afn = Am Vin = Vn mh=M EM =Epy
Molski molska ploé&ina molska na molska masa moiska energija
m*/mol m°/mol Jimol
Druge moZnosti za X' Stevilnost N, delo W, entalpija H, naboj Q, cena C
Tabela 3. Tok, plos€inski tok, prostominski tok
X ¥ m n [07A]
Xt Vit = gu () M = g (g) nit = F? Ot =@
.. tok prostorninski tok masni fok mnoZinskl tok toplotni tok
m°ls kgls mol/s W=Jis
XA Ar) VAL = v mAArn) = G? A} =07 i =g
Plo&&inski ... tok, povpredna plo&tinski plo&inski mnoZinski | ploinski toplotni
ne fluks hitrost toka masni tok ok tok
m*/(m? - s) = m/s kg/(m® . s) moli(m® - s) Wim®
XA(¥1) AV = X7 mA V) = 17 ¥y =v o = g
Prostorninski .. tok gostota prostor- gostota hitrost reakcije prostorninska moé
Gostota ... toka ninskega toka masnega toka mol/(m® - 8) Wim®
m*(m¥s) ="' kg/(m” - s)
Druge moknosti za X Stevilnost N, energija £, elektrina 0
Op.: simboli z vpraZaji niso mednarodno potrjeni, so samo predlog aviorja tega &anka
Tabela 4. Razliéne hitrosti kemijskih presnov
X ¥V A
a'X o'V = f avm = ¢ avd =r"
... hitrost prostominska masna plodéinska
presnove hitrost presnove mol/{m® - hitrost presnove hitrost
8) molikg - 5) presnove
mol/(m® - 5)
3. Nekatere veliine in njihove enote
V nadaljevanju navajamo nekatere spremembe za kemike pomembnega izrazja veliin in enot ter njihovih simbolov
31-1  PROSTOR IN CAS
dolZina L L
girina b
vidina h
debelina d &
paolmer r
dolZina poti 5
razdalja dr
koordinate X, y.2
polmer loka 2
plo&€ina A, (5) - razlikuj povriino od njene plo&éine
&as t
perioda T
Easovna konstanta T
31-2 PERIODICNA IN SORODNA GIBANJA
vriilna frekvenca f Hz, rfs (ne vrifs, vrt/min, obr/min ipd.)
kroZna frekvenca w=2nf s
valovna dolZina A m

repetenca, valovno Stevilo

o=1/4

1
m
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31-3  MEHANIKA

tlak P Pa, bar
viskoznost 7 Pa-s
kinemati&na viskoznost v m'ls
anargija E J
delo w J
moé P J
izkoristek n 1
masni tok Om kg's;
prostominski tok Qv m’ls, Us
34 TOPLOTA
termodinamiéna temperatura T. (&) K
Celzijeva temperatura t 9 “c
toplota Q J
toplotni tok @ w
toplotna kapaciteta C JK
masna toplotna kapaciteta [ Jikg - K)
molska toplotna kapaciteta Cn Ji(mol - K)
koeficient toplot. prestopa h, (@) Wim?® - K)
koeficient toplotnega prehoda K, (k), WHm?®-K)

v gradbeniftvu (in

kemijski tehniki) U Wim?* - K)
{Helmholtzova) prosta energija A F J
prosta entalpija G J
ISO 31-5 ELEKTRIKA IN MAGNETIZEM
elektriéni naboj, elektrina Q C
elektriéni potencial v 1"
razlika potencialov, napetost u W
lastna napetost E v
elektritna konstanta @ Fim
permitivnost & Fim
magnetna konstanta Ho Him
permeabilnost i H/m
Tabela 5., upor - prevod, upornost — prevodnost

Upaor, Prevod, Upormaost, Prevodnost,
rezistanca konduktanca rezistivnost konduktivnost
| Elektri€ni RIC) GIS A5 - m) al{S/m)
Toplotni RI(KIW) GIOWIK) Ri(m - KIW) AWI(m - K))

31-8 FIZIKALNA KEMIJA IN KEMIJSKA FIZIKA
relativna atomska masa Ar 1
relativna molekulska masa M 1
molska masa M kg/moi
mnoZinski deleZ (komponente B)  xa, (ve) 1
koncentracija (topljenca B) ca mol/L, ne normalnost (V) ali molarnost (M)
masna koncentracija (toplienca B) s kg/L
molalnost (topljenca B)

ne molalnost (m) ba molkg
absolutna aktivnost Ap 1
aktivnost topljenca B ap 1
fugativnost B Pe Pa
koeficient aktivnosti topljenca B m 1
kemijski potencial B P Jimol
afiniteta (kemijske reakcija) A Jimoi
obseg reakcije £ maol
standardna ravnoteZna konstanta  £° 1

Podrobnej$a pravila za kemijo je mogode najti v IUPACovi »zeleni knjigi«™, priro&niku’ in Priporoilih'2.

5. Literatura

1. Le Systéme international d'unités, Bureau international des poids et mesures [BIPM), 7° édition, Séwres, 1988, str. 1-79 (vkljufuje tudi
anglesko verzijo, str. 81-152).

2. Council directive 80/181/EEC with amandents 85/1, 88/617 and 99/103/EC.

3. Odredba o merskih enotah (Ur. list RS 26/2001).
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4. Mednarodni standardi 150 31-0 do 31-13, Quantities and units (1992 + dopolnilo 1998); SIST IS0 31-0 do 13, Veliding in enate, prevod v

slovensgino (2002):

-1 Splogna nadela

-2 Prostor in cas

-3 Periodiéni in soradni pojavi

-4 Mehanika

-5 Toplata

-6 Elektrika in magnetizem

-7 Svetioba in sorodna elektromagnetna sevanja
-8 Akustika

9 Fizikalna kemija in molekulska fizika
-10 Atomika in jedrska fizika

-11 Jedrske reakcije in lonizirajoca sevanja
-12 Matematiéni znaki in simbaoli

=13 Karakteristiéna Stevila

=14 Fizika trdne snowvi

5. SIST IS0 1000 Enote, S in druge, njinovi vedkratniki in manjkratniki
SI5T IS0 2955 Pisanje 5l in drugih enot pri omejenih naborih znakow
7. 3IST 150 10628 Procesne sheme - sp lodna pravila in grafiéni simbali
1. CODATA (Committee on Datg for Science and Technology) Values of Fundamental Constants 1998,
Revs. Mod. Phys. 72 (2000) 351
2 Guide for the Use of the ntermational System of Units (51), National Institute of Standards and Technology (NIST),
MIST Special Publication 811, B. N. Taylor (Ed.), Washington, 18985,
3 Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry, . Mill et al. (Eds), IUPAC, Blackwell Science, Oxford, 1998, -
4, P. Glavi¢, Mednarodni sisterm merskif enot in znakov, FEKT, Maribor, 2002,
s

o

IUPAC Recommandations, Compeandium of Chemical Terminalogy, ohd Edition, A. D. McNaught and A, Wilkinson (Compilers),

" Blackwell Science, Oxford, 1997
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NOVE KNJIGE

Prof. dr. Franc Vodopivec, Kovine, zlitine, materiali,

zaloznik: Institut za kovinske materiale in tehnologije, Ljubljana 2002, 474 strani

Knjiga penuja bralcem temeljne informacije o kristalni zgradbi, mikrostrukturi, procesih inDIaSMclstih kovin in zlitin. Kovinska
gri;l&dhra se Sbravnavajuu treh velikastnih redih: kristaina mreza v redu velikosti atoma 107 m, mikrostruktura v redu velikosti
10™ do 10™ m in makroskopski red velikosti pri uporabi. Mikroskopski nivo je pomemben, ker je izhodiéée za inZenirsko
rabo, pri kateri so bistvene lastnosti: trdnost, elasticnost, Zilavost, duktilnost, obdelovalnost z odrezovanjem, magnetizem
itd.; kemijska sestava in mikroskopski nivo dologata inzenirske lastnosti, nivo kristalne mree pa razlaga procese, ki kovinam
in zlitinam dajejo specifiéne lastnosti. Knjiga prinaga osnovne informacije tudi o novejgih materialih, kot so amorfne in
nanokristaliniéne zlitine.

Doc. dr. Jelena Vojvodié Tuma, Mehanske lastnosti kovin,

zaloznik: Fakulteta za gradbenistvo, Univerza v Ljubljani, Ljubljana 2002, 272 strani

Knjiga obravnava vedenije kovin in zlitin, ko so izpostavijene mehanskim obremenitvam. Razumevanje procesov, ki pri tem
nastopijo, je mogode Sele, ko poleg njihove kemijske sestave poznamo tudi njihovo zgradbo. V knjigi so zato uvedna poglavia
posvecena kristalni zgradbi kovin ter napakam v idealni kristalni mrezi. V poglavju o plastiéni deformaciji kovinskih materialov
so podrobneje obdelani dislokacijski mehanizmi deformacijskega utrjevanja kovin. Velika vegina mehanskih lastnosti pa ni
odvisna le od kristalne zgradbe, to je od zgradbe na atomarnem nivoju, temved tudi od njihove mikrostrukture. Zato je enc
od poglavij posvedeno tudi strievanju zlitin in ravnoteZnim faznim diagramom ter mikrostrukturi zlitin, Najobseznejsi poglavji
obravnavata mehanske lastnosti kovinskin materialov, kot jih najbolj sploéno ugotavljamo z nateznim preizkusom in udarmim
merjenjem Zilavosti, ter na mehaniko loma. V zadnjem delu knjige so $e za prakso nedvoumno pomembna poglavia o
utrujanju in lezenju kovin in zlitin ter kombinaciji obeh pojavov. V knjigi je za ponazoritev teorfje tudi nekaj reSenih
matematicnih nalog.

Prof. dr. Tomislav Nenadovi¢, Oplemenjeni materiali,

BIGZ - Biblioteka Galaksija, Beograd 2001, 193 strani

Tretja knjiga s podrodja materialov prihaja iz nam Se vedno domacega srbskega govornega podrocja. Mapisal jo je na$ stari
znanec iz casov skupne drzave in zveze JUVAK, prof. dr. Tomislav Nenadovic. Knjiga v uvodnih poglavjih podaja osnove
fizike in kemije trdne snovi, ki so pomembne za nauk o materialih. Poudarek je tudi na opisu tistih lastnosti materilov, ki v
najvedji meri dolocajo uporabno vrednost le-teh. V posebnem poglavju avior razéleni posamezne vrste trdnih snovi (kovine,
keramike, polimeri, kompoziti, polprevodniki) in opise njihove najpomembnejse lastnosti. Eno od poglavij je posvedeno
inzenirstvyu povrsin trdnih snovi. Opisane so najosnovnejfe metode karakterizacije materialov in v zadnjem poglaviju
specificni primeri uporabe materialov v inZzenirstvu.

Prof. dr. Tomislav Nenadovi¢ in prof. dr. Tomislav M. Pavlovic, Fizika i tehnika tankih slojeva,
Institut za nuklearne nauke »Vinéa« i Univerzitet u Nisu, Beograd 1997, 244 strani

Knjiga mi je prisla v roke Sele pred kratkim. Ker pa je to ena redkih knjig o tankih plasteh, je vredno, da jo na kratko
predstavimo. Knjiga obsega deset poglavij. Uvodna poglavja govorijo o procesih rasti vakuumskih tankih plasti, njihovi
pripravi ter izboru in pripravi podlag primernih za nanos plasti. Sledijo Stir poglavia o strukturnih, elektri¢nin, mehanskih in
opticnih lastnostih tankih plasti. Posebna pozomost je posvetena opticnim tankim plastem. V zadnjem poglavju pa je zbranih
nekaj znadilnih primerov uporabe tankih plasti in previek.

23



