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NACIONALNI UVOD

Standard SIST ISO 31-0+A1+A2 (sl), Veliine in enote — 0. del: Splosna nacela, 2007, ima status
slovenskega standarda in je istoveten mednarodnemu standardu ISO 31-0 (en), Quantities and units —
Part 0. General principles, tretia izdaja, 1992; vkljueni sta tudi dopolnili
ISO 31-0:1992/Amd.1:1998 in ISO 31-0:1992/Amd.2:2005.

NACIONALNI PREDGOVOR

Mednarodni standard I1SO 31-0:1992 je pripravil tehniéni odbor Mednarodne organizacije za
standardizacijo ISO/TC 12 Veli¢ine, enote, simboli, pretvorniki.

Slovenski standard SIST ISO 31-0+A1+A2:2007 je prevod angleSkega besedila tretje izdaje
mednarodnega standarda I1SO 31-0:1992 ter dopolnil 1SO 31-0:1992/Amd.1:1998 in
ISO 31-0:1992/Amd.2:2005. V primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v tem standardu je
odlogilen izvirni mednarodni standard v angleSkem jeziku. Slovensko izdajo standarda je pripravil in
potrdil tehni¢ni odbor SIST/TC TRS Tehni¢no risanje, veli¢ine, enote, simboli in grafiéni simboli v
sodelovanju s Sekcijo za terminoloske slovarje Instituta za slovenski jezik Frana Ramovsa SAZU.

Odlo¢itev za izdajo tega standarda je dne 1. februarja 2007 sprejel SIST/TC TRS Tehni€no risanje,
veli¢ine, enote, simboli in grafiéni simboli.

PISANJE IMEN IN SIMBOLOV ENOT

Slovenski pravopis iz leta 2001 daje pri imenih enot, nastalih iz lastnih imen, prednost podomacenemu
zapisu (njuton) pred izvirnim (newton). To.je smiselno samo,v.primerih, ko se je taka raba Ze uveljavila
(amper, volt). Tiste enote, kise'virabi pogosteje/piSejo'izvirno, naj-se na'silo ne podomacujejo. Zato je
v tem standardu v takih primerih izvirni zapis na_prvem mestu, podomacena razli€ica pa na drugem.
Zaradi racionalnosti so izpeljane enote v takem'primeru’pisane samo izvirno (newton meter).

Sestavljene enote se najveckrat piSejookrajSano) V. zmnozkih enot se v imenovalcu in/ali v Stevcu
beseda "krat" izpudga ali-se namesto;nje uporabi poldvignjena, nestitna) pika, vendar se enote ne
pisejo skupaj. Presledek pri govoru-sesizrazi .z glasovnim,premorom [kilovat ura, ne kilovatura], v
dvomljivih primerih pa se beseda "krat" ne izpus¢a (ohm krat meter, ohm meter — ohmmeter je
naprava za merjenje upora).

V koli¢niku se namesto besede "deljeno" uporablja besedica "na".

Kvadratni meter, kubi¢ni meter se smeta uporabljati samo v geometrijskem pomenu za plos€ino ali
prostornino. V nasprotnem primeru se uporablja ime meter (na) kvadrat, meter na (potenco) tri —
beseda v oklepaju se lahko izpus¢a.

ZVEZE S STANDARDI

S privzemom tega mednarodnega standarda veljajo za omejeni namen referencnih standardov vsi
standardi, navedeni v izvirniku, razen standardov, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

SIST I1ISO 31-1:1999 (sl) Veli€ine in enote — 1. del: Prostor in &as

SIST ISO 31-2:1995 (en) Veli€ine in enote — 2. del: Periodi¢ni in sorodni pojavi

SIST I1ISO 31-3:1995 (en) Veli€ine in enote — 3. del: Mehanika

SIST I1SO 31-4:1995 (en) Veli€ine in enote — 4. del: Toplota

SIST I1SO 31-5:1995 (en) Veli€ine in enote — 5. del: Elektrika in magnetizem

SIST ISO 31-6:1995 (en) Veli¢ine in enote — 6. del: Svetloba in sorodna elektromagnetna sevanja
SIST ISO 31-7:1995 (en) Veli€ine in enote — 7. del: Akustika

SIST ISO 31-8:1995 (en) Veli¢ine in enote — 8. del: Fizikalna kemija in molekulska fizika

SIST ISO 31-9:1995 (en) Veli€ine in enote — 9. del: Atomska in jedrska fizika
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SIST 1SO 31-10:1995 (en)
SIST 1SO 31-11:1995 (en)

SIST 1SO 31-12:1995 (en)
SIST 1SO 31-13:1995 (en)
SIST ISO 1000:2003 (en)

PREDHODNA IZDAJA

Veli€ine in enote — 10. del: Jedrske reakcije in ionizirajoa sevanja

Veli€ine in enote — 11. del: Matemati€ni znaki in simboli za uporabo
v fizikalnih in tehniSkih vedah

Veli¢ine in enote — 12. del: Karakteristi¢na Stevila
Veli¢ine in enote — 13. del: Fizika trdne snovi

Enote Sl s priporocili za uporabo njihovih veckratnikov in nekaterih
drugih enot

— SIST ISO 31-0:1999 (sl); SIST 1SO 31-0:1999/Amd.1:2001

OPOMBI

— Povsod, kjer se v besedilu standarda uporablia izraz “mednarodni standard’, v
SIST ISO 31-0+A1+A2:2007 to pomeni “slovenski standard”.

— Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.
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Predgovor

ISO (Mednarodna organizacija za standardizacijo) je svetovna zveza nacionalnih organov za standarde
(€lanov ISO). Mednarodne standarde navadno pripravljajo tehniéni odbori ISO. Vsak €lan, ki Zeli delovati
na dolo¢enem podrocju, za katero je bil ustanovljen tehni¢ni odbor, ima pravico biti zastopan v tem odboru.
Pri delu sodelujejo tudi vladne in nevladne mednarodne organizacije, povezane z ISO. V vseh zadevah, ki
s0 povezane s standardizacijo na podrocju elektrotehnike, 1ISO tesno sodeluje z Mednarodno
elektrotehnisko komisijo (IEC).

Osnutki mednarodnih standardov, ki jih sprejmejo tehniéni odbori, se posljejo vsem ¢&lanom v
glasovanje. Za objavo mednarodnega standarda je treba pridobiti soglasje najmanj 75 % €lanov, ki se
udelezijo glasovanja.

Mednarodni standard 1SO 31-0 in dopolnilo Amd.1 je pripravil tehni¢ni odbor ISO/TC 12 Velicine,
enote, simboli, pretvorniki.

Tretja izdaja razveljavlja in nadomesc¢a drugo izdajo (ISO 31-0:1981). V primerjavi z drugo izdajo so
glavne tehni¢ne spremembe naslednje:

— dodane so bile nove preglednice osnovnih enot Sl, izpeljanih enot Sl, njihovih predpon in
nekaterih drugih uveljavljenih enot;

— dodana je bila nova to¢ka (2.3.3) o enoti "ena";

— dodan je bil dodatek C o mednarodnih organizacijah na podrocju veli€in in enot.

Namen tehni¢nega odbora ISO/TC 12 je:

— standardizirati enote'ter 'simbole za'veliéine inenote (vkljuéno z "matematicnimi simboli), ki se
uporabljajo na razli¢nih podrogjih,znanosti in_tehnike;

— podati definicije veli€in in enot, kjer je potrebno;

— standardizirati pretvornike za preraéunavanje razlicnih enot.
V ta namen je ISO/TC 12 pripravil ISO.31;

ISO 31 sestavljajo deli, ki imajo skupen naslov Veli¢ine in enote:
— 0. del: Splosna nacela

. del: Prostor in ¢as

. del: Periodicni in sorodni pojavi

. del: Mehanika

. del: Toplota

. del: Elektrika in magnetizem

. del: Svetloba in sorodna elektromagnetna sevanja
. del: Akustika

. del: Fizikalna kemija in molekulska fizika

|
© 0O N O O A W N =~

. del: Atomska in jedrska fizika

— 10. del: Jedrske reakcije in ionizirajo¢a sevanja

— 11. del: Matemati¢ni znaki in simboli za uporabo v fizikalnih in tehniskih vedah
— 12. del: Karakteristi¢na Stevila

— 13. del: Fizika trdne snovi

Dodatki A, B in C tega dela ISO 31 so samo informativni.
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Veli€¢ine in enote — 0. del: Splosna nacela
1 Namen

Ta del ISO 31 podaja splosne informacije o nacelih, ki se nanasajo na fizikalne veli¢ine, enacbe,
simbole veli€in in enot ter koherentne sisteme enot, posebno na mednarodni sistem enot Sl.

Nacela, opisana v tem delu ISO 31, so namenjena za sploSno uporabo na razli¢nih podro¢jih znanosti
in tehnike ter kot sploSen uvod v druge dele ISO 31.

2 Velicine in enote
2.1 Fizikalna veli¢ina, enota in Stevilska vrednost

ISO 31 obravnava samo fizikalne veli¢ine za kvantitativni opis fizikalnih pojavov. Dogovorjene lestvice,
kot so Beaufortova, Richterjeva in barvna lestvica, ter veli€ine, izrazene kot rezultat dogovorjenih
poskusov, npr. korozijska odpornost, tukaj niso opisane. Prav tako niso navedene denarne enote niti
informativne vsebine.

Fizikalne veliC¢ine je mogoc&e zdruZiti v kategoriji veli€in, ki so medsebojno primerljive. Primeri takSnih
kategorij so: dolZina, premer, razdalja, viSina, valovna dolzZina itd. Medsebojno primerljive veli€ine se
imenujejo “istovrstne veli¢ine”.

Ce je dolo¢ena velitina iz tak$ne skupine izbrana kot referenéna veli¢ina, imenovana enota, potem so
druge veli€ine iz iste skupine izraZzene z zmnozkom te enote in Stevila. To Stevilo se imenuje Stevilska
vrednost veli€ine, ki je izraZzena s t0,encto,

ZGLED:
Valovna dolZina ene od natrijevih &rt je
2 =5896x10"m

Tukaj je 4 simbol za fizikalno veli€¢ino “valovne ‘dolzine;m-je 'simbol za enoto dolzine, meter, in
5,896 x 10~ je Stevilska vrednost valovne dolZine, izrazene v metrih.

Povezava veligin in enot se lahko formalno izrazi v obliki
A ={4}-[4]

kjer je A simbol fizikalne veli€ine, [4] simbol enote in {4} Stevilska vrednost veli€ine 4, izrazene z enoto [A4].
Komponente vektorjev in tenzorjev so veli€ine in se lahko izrazijo v isti obliki.

Ce je velitina izrazena z enoto, ki je k-kratnik prve enote, potem je nova $tevilska vrednost
1/k-kratnik prve stevilske vrednosti; fizikalna veli€ina, ki je zmnozZek Stevilske vrednosti in enote, je
tako neodvisna od enote.

ZGLED:

Sprememba enote valovne dolzine iz metra v nanometer, ki je 10 ~°-kratnik metra, daje Stevilsko
vrednost, ki je enaka 10 °_kratniku $tevilske vrednosti veli¢ine, izrazene v metrih.

Tako je

1=5896x 10" m=5896 x 10~ x 10° nm = 589,6 nm
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OPOZORILO O ZAPISU STEVILSKIH VREDNOSTI

Bistveno je razlikovati med samo veli€ino, izraZzeno z dolo€eno enoto, in njeno Stevilsko vrednostjo.
Stevilska vrednost veli¢ine, izrazena z dolo&eno enoto, se lahko oznaci tako, da je simbol veli¢ine med
zavitima oklepajema in enota zapisana kot indeks. Bolj priporotljivo je, da se Stevilska vrednost
izrecno oznacuje kot razmerje med veli€ino in enoto.

ZGLED:
AMnm = 589,6
OPOMBA 1:  Ta zapis je posebej uporaben za diagrame in glave stolpcev v preglednicah.
2.2 Veli€ine in enacbe
2.2.1 Matemati¢ne operacije z veli€inami

Dveh ali ve€ fizikalnih veli€¢in ni mogo¢e med seboj sestevati ali odstevati, €e veli€¢ine ne pripadajo isti
kategoriji medsebojno primerljivih veli€in.

Fizikalne veli€ine se medsebojno mnozijo in delijo po pravilih algebre; zmnozZek ali koli€nik dveh
veli¢in, A in B, zadovoljuje zvezi

AB = {4}{B} - [4][B]
A_ 4 14
B {B} [B]
Torej je zmnozek {4} {B} Stevilska/vrednast({4B}-velicine #Bjin zmnoZek [4][B] enota [4B] veli€ine AB.

Podobno je kolicnik {4}/{B} Stevilska vrednost {A/B} veli€ine A/B in koli¢nik [A4]/[B] enota [A/B]
veli¢ine A/B.

ZGLED:
Hitrost delca v je pri enakomernem gibanju podana z enacbo
v=It
kjer je [ razdalja, ki jo delec prepotuje v Easovnem intervalu ¢.

Ce torej delec prepotuje razdaljo /= 6 m v &asovnem intervalu 7 = 2 s, je hitrost v enaka

_l_8ém_,m

t 2s s
Argumenti eksponentnih, logaritemskih in trigonometri¢nih funkcij itd. so Stevila, Stevilske vrednosti ali
kombinacije veli¢in z dimenzijo ena (glej 2.2.6).
ZGLEDI:

exp(W/kT), In(p/kPa), sin a, sin(wx)

OPOMBA 2: Razmerje dveh istovrstnih veli€in in katerekoli funkcije tega razmerja, kot je logaritem razmerja, sta razliéni
veligini.
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2.2.2 Velicinske in stevilske enacbe

V znanosti in tehniki se uporabljata dve vrsti enacb: velicinske enacbe, pri katerih &rkovni simbol
oznaduje fizikalno veli€ino (to je Stevilska vrednost x enota), in Stevilske enacbe (med Stevilskimi
vrednostmi). Stevilske enagbe so odvisne od izbire enot, medtem ko imajo veli¢inske enadbe to
prednost, da niso odvisne od izbire enot. Zato se raje uporabljajo veli¢inske enacbe.

ZGLED:
Preprosta veli€inska enacba je
v =1t
kijedanazev2.2.1.

Ce se npr. za enote hitrosti, dolZine in éasa uporabljajo kilometri na uro, metri in sekunde, se to
lahko zapise s Stevilsko enacbo

{Vikmm = 3,6{0}m/ {1} s

Stevilo 3,6 v tej enadbi izhaja iz enot, ki so bile izbrane; e se izberejo druge enote, je tudi Stevilo
na splosno drugaéno.

Ce se indeksi, ki oznagujejo simbole enot, v tej enadbi izpustijo, se dobi
{v} =3,6 {}/{t}

in $tevilska enacba postane odvisna od izbire enot in zato ni priporo¢ljiva za uporabo. Ce se tak$na
enacba kljub temu uporabi, najbodolenotejasno vidnesiz smisla)besedila.

2.2.3 Empiriéne konstante

Empiriéna zveza je pogosto izrazena’ v 'obliki“stevilske ‘enacbe dolocenihfizikalnih veli€¢in. TakSna
zveza je odvisna od enot, s katerimi so'izrazene ‘razlicne fizikalne veli€ine.

Empirina zveza med Stevilskimi vrednostmi se lahko preoblikuje v veli€insko enacbo, ki vsebuje eno
ali ve€ empiri€nih konstant. Tak$na veli€inska enacba ima to prednost, da je oblika enacbe neodvisna
od izbire enot. Vendar so Stevilske vrednosti empiri¢nih konstant, ki nastopajo v takdni enacbi, odvisne
od enot, v katerih so izraZene, tako kot pri drugih fizikalnih veli¢inah.

ZGLED:

Rezultati merjenja dolzine [ in periode T za vsako od ve¢ nihal na doloéenem mestu so lahko
zapisani z veli€insko enacbo

T=C- 11/2
v kateri je empiri¢na konstanta C enaka
C =2,006 s/m"?
(Po teoriji je C = 2ng™""?, pri emer je g krajevni pospedek prostega pada.)
2.2.4 Stevilski mnozitelji v veli¢inskih enaébah

Veli¢inske enacbe v&asih vsebujejo Stevilske mnozitelje. Ti Stevilski mnozitelji so odvisni od izbire
definicij za veli€ine, ki nastopajo v enacbah.
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ZGLEDA:
1. Kinetiéna energija Ex delca z maso m in hitrostjo v je

1
Ek = —mv2
2

2. Kapacitanca C krogle s polmerom r v snovi s permitivnostjo ¢ je
C=4ner

2.2.5 Sistem veli¢in in veli€inskih enaéb; osnovne in izpeljane veli¢ine

Fizikalne veli€¢ine so med seboj povezane z enacbami, ki izrazajo zakone narave ali dolo¢ajo nove veli€ine.

Da bi definirali sisteme enot in uvedli zasnovo dimenzij, je primerno nekatere veli€ine Steti za
medsebojno neodvisne, torej za osnovne velicine. Druge veliine je mogoCe opredeliti ali izraziti z
enacbami in se imenujejo izpeljane velicine.

Koliko in katere veli€ine se Stejejo za osnovne, je odvisno od izbire.

Vse fizikalne veli¢ine v ISO 31 temeljijo na sedmih osnovnih veli¢inah: dolzini, masi, ¢asu, elektricnem
toku, termodinami¢ni temperaturi, mnozini snovi in svetilnosti.

V mehaniki se na splosno uporablja sistem veli¢in in enac¢b, ki temelji na treh osnovnih veli¢inah. V
ISO 31-3 so te osnovne,veli¢ine: dolzina, masa in ¢as.

Pri elektriki in magnetizmu se na splo$no uporablja sistem veli€in in enot, ki temelji na &tirih osnovnih
veli¢inah. V ISO 31-5 so te osnovne'velitine: dolZiha;smasa, ¢as'in elektriéni tok.

Na istem podrocju so uporabljali tudi sisteme, ki so temeljili_ na treh osnovnih veli€inah: dolZini, masi in
Casu, zlasti sistem po Gaussu ali simetri¢ni sistem (glej 1ISO31-5:1992, dodatek A).

2.2.6 Dimenzija veli¢ine

Vsaka veli€ina Q se lahko izrazi z drugimi veli€inami z uporabo enacb. Izraz je lahko vsota Clenov. Vsak od
teh ¢lenov je lahko izrazen kot zmnozek potenc osnovnih veli€in 4, B, C ... iz izbranega niza, v€asih
pomnozen s $tevilskim mnoziteliem & tj. E4°B’C7... kjer je niz eksponentov (¢, A, y...) enak za vsak ¢len.

Dimenzija veli€ine Q se lahko izrazi z dimenzijskim zmnoZzkom
dim 0 = A“BC7 ..

kier A, B, C ... oznaCujejo dimenzije osnovnih veli¢in 4, B, C ... in kjer so «, S, y ... dimenzijski
eksponenti.

Veli€ina, pri kateri so vsi dimenzijski eksponenti enaki ni¢, se pogosto imenuje brezdimenzijska
veli¢ina. Njen dimenzijski zmnozek ali dimenzija je A’ B’ C° ... = 1. Tak$na veli¢ina z dimenzijo ena se
izraZa s Stevilko.

ZGLED:

Ce so dimenzije treh osnovnih veli€in dolZzine, mase in ¢asa oznatene z L, M in T, je dimenzija
veli¢ine dela izrazena z dim W = L*MT 2 in dimenzijski eksponenti so 2, 1 in -2.

V sistemu, ki temelji na sedmih osnovnih veli¢inah: dolzini, masi, ¢asu, elektricnem toku,
termodinamiéni temperaturi, mnoZzini snovi in svetilnosti, so lahko osnovne dimenzije oznacene z L, M,
T, 1, ®, Nin Jin je dimenzija veli¢ine QO na sploSno enaka

dim O = L*M’T199°N*J"
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ZGLEDI:
Velic¢ina Dimenzija
hitrost LT
kotna hitrost T
sila LMT 2
energija L2MT2
entropija L*MT @™
elektri¢ni potencial L2MT 3
permitivnost LM T2
magnetni pretok LMT 2"
osvetljenost L™
molska entropija L*MT 20 'N™
Faradayeva konstanta TIN™
relativha gostota 1

V ISO 31 dimenzije veli¢in nisojizrecho/navedene.
2.3 Enote

2.3.1 Koherentni sistemi enot

Enote se lahko izbirajo’poljubno, vendar-bi‘neodvisna izbira-enote 'za vsako’veli€ino povzrocila veliko
dodatnih Stevilskih mnoZiteljev v Stevilskih> enacbah:

Mogoce in v praksi ustrezneje je, da se sistem enot izbere tako, da imajo Stevilske enacbe natanéno
tako obliko (skupaj s Stevilskimi mnozitelji) kot ustrezne veli¢inske enacbe. Tako definiran sistem enot
se imenuje koherenten glede na obravnavani sistem veli€in in enacb. TakSen sistem je Sl in je podan
v standardih ISO od 31-1 do 31-10, 31-12 in 31-13.

Koherenten sistem enot za dolo¢en sistem veli€in in enacb se dobi tako, da se najprej dologijo enote
za osnovne veli€ine, osnovne enote. Nato se za vsako izpeljano veli¢ino navede definicija ustrezne
izpeljane enote iz osnovnih enot z algebrskim izrazom iz dimenzijskega zmnozka (glej 2.2.6) z
zamenjavo simbolov osnovnih dimenzij s simboli osnovnih enot. Kadar ima veliina dimenzijo ena, se
ji da enota 1. V takSnem koherentnem sistemu enot se v izrazih za izpeljane enote iz osnovnih enot
kot Stevilski mnozitelj pojavlja samo Stevilo 1.
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ZGLEDI:
Veli¢ina Enacba Dimenzija Simbol za izpeljano
enoto
, d/ »
hitrost v=— LT m/s
dr
2
sila Fem d_zl MLT 2 kg - m/s?
dr
g 1
kineti¢na = 2
E . =— 2r-2 L2702
energija k 2 my MLT kg m°/s
potencialna E, = mgh ML2T 2 kg - m¥s?
energija
.. 1 2 24+-2 2,.2
energija E= Emv + mgh ML“T kg - m“/s
relativna d=F 1 1
gostota Lo

2.3.2 Enote Sl ter njihovi desetiski veckratniki in manjkratniki

Ime mednarodni sistem enot (Systéme International d’Unités) z mednarodno okrajSavo Sl je bilo
sprejeto leta 1960 na 111. Generalnil konferenéi za | uteZi in’mere((Conférence Générale des Poids et
Mesures, CGPM).

Ta sistem vsebuje:
— osnhovne enote in

— izpeljane enote,
ki skupaj tvorijo koherenten sistem enot SI.

2.3.2.1 Osnovne enote

Sedem osnovnih enot je nastetih v preglednici 1.

Preglednica 1: Osnovne enote Si

. Osnovna enota Si
Osnovna veli€¢ina _
Ime Simbol

dolzina meter m
masa kilogram kg

¢as sekunda S
elektri¢ni tok amper A
termodinamic¢na kelvin K

temperatura

mnozina snovi mol mol
svetilnost kandela cd
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