1.1 Mehanika, Sl sistem jedinica, dimenzionalna analiza

Kada posmatramo svet oko nas, suo¢avamo se sa strasno velikim, kao Sto su galaksije ili sam svemir, i
jako malim kao Sto su elementarne cCestice. U fizici prouc¢avamo sve, od tih najmanjih elemenata
prirode do najvecih. Razlika u veli¢ini ovih objekata iznosi oko 45 redova velicine ( 1045).

Za kvantitativno opisivanje prirode oko nas neophodne su nam fizicke jedinice.

Zbog jako velikog broja razliCitih jedinica koje opisuju istu fizicku veli¢inu uveden je Medunarodni
sistem jedinica (Sl).

Medunarodni sistem jedinica (Sl) je standardizovani sistem merenja koji se koristi Sirom sveta u nauci,
industriji, i trgovini. Razvijen je kako bi se obezbedila doslednost u merenju fizickih veli¢ina,
omogucujudi precizno i jasno izrazavanje rezultata.

Sl sistem se zasniva na sedam osnovnih jedinica, od kojih svaka definisSe odredenu fizicku veli¢inu:

1. Metar [m]— Jedinica za duZinu. Definise se kao rastojanje koje svetlost prede u vakuumu za
1/299,792,458 sekundi.

2. Kilogram [kg] — Jedinica za masu. Do 2019. godine, kilogram je bio definisan prema medunarodnom
prototipu od platine-iridijuma, ali sada se definiSe prema Plankovoj konstanti.

3. Sekunda [s] — Jedinica za vreme. DefiniSe se kao trajanje 9,192,631,770 perioda zracenja prelaza
izmedu dva hiperfina nivoa osnovnog stanja atoma 1gng.

4. Amper [A] — Jedinica za elektri¢nu struju. DefiniSe se prema osnovnim prirodnim konstantama,
uklju€ujuci elementarni naelektrisanje.

5. Kelvin [K] — Jedinica za termodinamitku temperaturu. DefiniSe se prema Bolcmanovoj konstanti.

6. Mol [mol] — Jedinica za koli¢inu supstance. DefiniSe se prema Avogadrovom broju, koji predstavlja
broj Cestica (atoma, molekula, itd.) u jednom molu supstance.

7. Kandela [cd] — Jedinica za svetlosnu jacinu. DefiniSe se prema specificnom svetlosnom zracenju
emitovanom u odredenom pravcu iz izvora koji emituje monohromatsko zracenje frekvencije 540 -
1w

1012 Hz, intenziteta —.
683 st

Ove osnovne jedinice se koriste za definisanje svih drugih izvedenih jedinica, kao sto su njutn za silu,
dzul za energiju, paskal za pritisak, i drugi.

Sve izvedene fizicke velicine mogu da se izraze preko osnovnih fizickih veli¢ina.
U Sl sistemu jedinica:

e Simbolijedinica se piSu malim slovom osim kada su izvedeni od imena osobe (Njutn — N, Paskal
—Pa, a kilogram - kg.

e Simboli jedinica se pisSu u jednini i nemaju tacku na kraju.

e Razmak treba da razdvaja broj i simbol, osim za ravanske stepene, minute i sekunde.

e PoZeljno je da se oznake fizickih jedinica piSu uspravnim slovima a oznake fizickih veli¢ina
nakosenim (italic) slovima (I = 25 m).



e U engleskom jeziku decimalni simbol se piSe kao tacka, a u svim ostalim jezicima koristi se
zarez. (En —55.55 a ostali 55,55)

e Kod izvedenih jedinica sastavljenih od viSe simbola, simboli se spajaju ili sa srednjom tackom
ili razmakom (N mili N - m).

Tabela 1.1. Osnovne fizicke velicine i njihove jedinice u Sl sistemu mernih jedinica.

CZIZ C’)’nzs novne fizitke | o, aka fizitke veliine ]':'337;7‘?;5 novne fizicke | o naka fizicke jedinice
Duzina l metar m

Masa m kilogram kg

Vreme t sekunda S

Jacina elektri¢ne struje I amper A
o e :
Koli¢ina supstance n mol mol

Jacina svetlosti Ji kandela cd

Postoje i dopunske fizicke veli¢ine u Sl sistemu jedinica:
Radijan [rad] je centralni ugao nekog kruga, koji na kruznici iseca luk ¢ija je duzina jednaka njegovom

poluprecniku:

alrad] =£ [g]

Veza izmedu ugla u ravni izraZzenog u radijanima i u luénim stepenima, data je relacijom:

alrad] = % “a [°]

Postoji 27 radijana u krugu, 360° = 2 rad, 1rad = 57°.

Steradijan [sr] je prostorni ugao koji na sferi radijusa r odseca povrsinu S jednaku kvadratu
poluprecnika sfere.

S [m?
st =132 |z
Ukupan ugao sfere iznosi:

4mr?
= = 41T

r2

Postoje drzave koje zvani¢no priznaju i ne-Sl jedinice kao Sto su SAD i Ujedinjeno Kraljevstvo. Ove
drZave i dalje koriste jedinice imperijalnog sistema kao $to su: jarde, milje, stope, itd.



Slika 1.1. Graficki prikaz steradijana po definiciji.

Uz sve jedinice Si sistema mogu da se koriste prefiksi kako bi se skratio zapis jako velikih ili jako malih
vrednosti fizickih jedinica.

Tabela 1.2. Sl prefiksi

Naziv prefiksa Oznaka prefiksa Vrednost [10™]
Peta P 1015
Tera T 1012
Giga I 10°
Mega M 106
Kilo k 103

Hekto h 102
Deka da 10!
Nema nema 10°
Deci d 1071
Centi c 1072
Mili m 1073
Mikro m 106
Nano n 107°
Piko p 10712
Femto f 10715




1.2. Dimenzionalna analiza

Mnoge fizicke veli¢ine izvedene su od osnovnih fizickih veli¢ina algebarskim operacijama mnozenja i
deljenja, koje definisu fizicke odnose izmedu tih veli¢ina. Dimenzija izvedene fizicke veli¢ine definise
se kao neki umnoZak osnovnih fizickih veli¢ina na neki stepen. Istovremeno dimenzija neke fizicke
veli¢ine ukazuje i na njenu fizicku prirodu. Sve izvedene fizicke veli¢ine u mehanici mogu da se
predstave preko tri osnovne fizicke veli¢ine: duzina, vreme i masa.

U dimenzionoj analizi, duzinu ozna¢avamo sa L, masu sa M i vreme sa T. Kada Zelimo da prikazemo
dimenziju neke fizicke velic¢ine obicno tu fizicku veli¢inu zapisujemo u uglastim zagradama.

Na primer, znamo da je brzina v predeni put (duZina L) u nekom vremenskom intervalu (vreme T):

=g =17
vj=5=

Zapremina:

Vl=L-L-L=I3

Tabela 2.1. Izvedene fizicke veliCine, njihove dimenzije i jedinice

Fizicka veli¢ina Dimenzija MKS jedinica
Ugao Nema rad
Prostorni ugao Nema sr
Povriina L? m?
Zapremina L3 m3
Frekvencija T-1 st
Brzina L-T™1 m-s~!
Ubrzanje L-T? m-s?
Ugaona brzina T-1 rad-s™!
Ugaono ubrzanje T2 rad-s™2
Gustina M-L3 kg-m™3
Impuls M-L-T™1 kg -m-s7!
Sila M-L-T? kg:m-s"1=N
Moment impulsa M-L1?-T™1 kg-m?-s7?
Moment sile M-1?-T2 kg'-m?:s72=N-m
Rad i energija M-L? -T2 kg-m?-s72 =]
Snaga M-1?-T73 kg-m?-s3 =W
Pritisak M-L7t-T2 kg-m™1-s72 =Pa

Kada govorimo o zapisivanju fizickih zakona u vidu jednacina, bitno je napomenuti da obe strane bilo
koje jednacine moraju imati iste dimenzije. Na ovaj nacin lako moZemo proveriti validnost svake



jednacine. Naravno, dimenzionalna jednakost leve i desne strane je potreban ali ne i dovoljan uslov da
bi jednacina bila validna.



