Mag.phys. Aivars Krons
levads.
1. Fizikalo lielumu Sl sistema.
(Systeme international d'Unites — univerala fizik alo lielumu sisema)

DEFinicija — lielumus, kas raksturo fiZilo pa@adibu, ka ai magrijasipa3bas, sauc
par fizikaliem lielumiem Tos parasti var izemt, jeb savstag)i salidzinat vai af
apekinat. Piem. kermepa garums (1), tilpums (V), masa (m)n\aims p), temperaira (T),
speks (F), jauda (Patrums (v), utt.

Visi fizik alie lielumi iedaks
skabkrosun vektorilos.

— ~—

(raksturo tikai skaitligkvertiba) (raksturo skaitlis, virziens) —
t,m,V,I,s,h Tp,v, .. Svaigs ar pielikSanas punkts)
Vv, a, p impulssE, B, ...

Veidojoties tautu sakariem unigtbties tirdznietbai, radis nepiecieSarba izstadat
kopigus ngriSanas standartus starp fidiem lielumiem. Metrisk meru sistma gka
veidoties 18.gs. beig. Sidu racionlu metrisko fizikilo lielumu sisému 1790.g.
zinatnieku grupai uzdeva izatiat Francijas valtba. Taji par garuma viebu tika
pienemtsmetrs.To ieviesa dauds Eiropas valss. Sikotngji, 1800.g. metra etalons
(paraugs) tika izgatavots platna (Pt) — itdija (Ir) sakauguma stienis ar aimem abos
galos, ko uzglaija Parze (seifos pie const. tempeiigas). So metra etalonu sauc par
arhiva metru Vienam metram bijaapit vieradam ar 10 no Paifzes meridina garuma.
Kops 1960.g. metra etalona noteikSanai izmantoaregk gaismas ¥ma garumux = 7,6 ¢
107 ... 3,8 « 10 m vakuuna). Metrs ir af gaismas stara noietais|§&akuura 1/c ; (c =
299 792 458 m/s) sekundes Rikizikaliem nmerjjumiem tehnild, zinatne, sadave izmanto
pec etalona izveidotas kopijas.

MasasSlI ir kilograms (kg). Kilograma etalonskermenis, kas pagatavots ridnoetalu
platna (Pt — 90%) unidija (Ir — 10%) saka@uma. Tam ir taisna cilindra forma, kura
diametrs un augstumsar39 mm. No Betalona reprod@cvajadigas preciziites kopijas
kermeau masu satlzinaSanai ziatniskiem nerkiem tehnik un sadwe. Etalons tiek
uzglalats Sevi, kas ir pilgta Pafzes tuvura.

1956.gtika pienemts, ka visu laika viehu pamat ir 1900.9., kura gada ilgums bija
31 556 926 sekundes. AtompulksidzgudroSana ieviesa, t.s. atomu laddzienu.
1967.g.svaru un réru starptautiskajkonferené€ par laika vieibu pieaéma atoma sekundi,
ko nosakaitlzigi ka kadu gaismagpasbu, [Ec kurasSekundeka laika vienba ir Ezija
izotopa'*Csizstaro mikrovilna 9 192 631 770 awstibu periodu kopjais ilgums,
notiekot farejai starp diviem atomiem atoma pamatskla hiperskstrukiiras imepiem.
Tas ir laiks lada notiek apm. 9 miljardiacezija atoma starojuma sstibu.

Universala fizikalo lielumu sis€ma tika pimemtal960.g. XIGeneéglaja svaru un réru
konferen€. Bez $s Sl sist. Pamatvig@pam pasiv an atvasinatas (fiz. lielumu
mervieribas) un pamatlielumu papildvigras, kas veidotasp decinalas sisemas.
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2. Fizikalo lielumu vienibas.

Fizikalie lielumi ir, piem.,masa, spks, st@vas stiprums, g8, atrums, tilpums,
blivumsu.c., kurus lieto fizikas zitnes. Fizikalos lielumus nosaka, tos iznot.
MériSana ir savstaga saldzinaSana.Ta, piem., lai noteiktu, cik liels ir @atums starp
diviem punktiem, tasapaidzina ar metra aru. Lai noteiktu, kds laiks ir pagjis starp
diviem notikumiem, tasapaidzina ar sekundes vai stundas ilgumu u.trape€ jaizvelas
katram fizilalam lielumam atbilstoSsiérs. Tiek izgatavotsa paraugs -etalons.Piem.,
garuma etalons ir metrs, laika etalons ir sekuhdemasas etalons ir kilograms Ka f
fizikalos lielumus var rerit, tiem katram ir savaieniba. Tapec ar etalonu defifizikala
lieluma vienbu —m, s, kg,un Sajs vienbas izneralieluma skaitlisko \ertibu. Ja, piem.,
at@alums ir 5m, tad tas ir 5 reizes &bk neld metrs. Kad pagjusi minate, tad aizrigjis 60
reizes lieliks laiks spidis nek sekunde.

Fizika, tehnikh un sadwe izmanto daudzas un dalas viefbas. Viefbam jabit &rti
lietojamam. Lai vagtu savstargji saprasties, visiemubu jalieto vienas unas pasas
vieribas. Laika gaitfizikalo vieribu iz\€le ir mainjusies. Misdienu pasaélvispar-
pienemti ir decimalie méri un vienbas ir izrauditas saskga ar starptautisku vienoSanos,
un to kopumu sauc p&tarptautisko vienibu sise€mu jeb Sl vieribam (sasinati no
francu val. Systeme Internetional). Visus fizikalos lielumus iedal@amatlielumosun
atvasinatos lielumos.

Starptautiskajvieribu sistma (SI) ir noiaditas garuma, laika, masasastas
stipruma, temperatas, gaismas stipruma un vielas daudzumad)atvieribas Zinot
pamatvieibas, var izgkinat citas, t.satvasinatas fizik alo lielumu vienibas. Art tas
izsaka ar pamatvi@pam.

e Pamatlielumi (skat.tab.1}fizikalo lielumu kopums, no kuriem var degtrvisus
pargjos lielumus (atvasitos). Katram pamatlielumam ir sava S| pamatbanar kuru
var izteikt ikvienu citu Sl vieiiou.

e Atvasinatie lielumi (skat.tab.2}-ir lielumi, kurus defi, izmantojot pamatlielumus
vai citus atvasiftus lielumus. Atvasiatajiem lielumiem ir savaSl atvasinatas vienibas,
kuras ie@gtas no S| pamatvi@pam vai cibem atvasiatajam vieribam. Tas nosaka no
fizikalo lielumu definciju viemradojumiem un dazitt tam dodipasSus nosaukumus.

Pamatlielums Simbols Sl pamatvietba | Sasinats ap4-
(nosaukums) meéjums (vieriba)
Masa m kilograms kg
Garums I metrs m
Laiks t sekunde S
Stravas stiprums I amers A
Temperatira T kelvins K
Vielas daudzums v mols mol
Gaismas stiprums I kandela cd

1.tab.



2.1 Sl pamatvienbas.

Fizika ir eksakta z#itne, un @pec ta nodarbojas galvenakt ar Etamo kermeau
meramajam ipasdbam, kuras sauc pdizikalajiem lielumiem. Katram no tiem ir pidgrts
sasinats apzmejums (parasti — viens kuké iespiests burts).

Dazi apemgjumi atrodami armatenatiskap apraksi, piem.,| — garums (ars — cés),
V —tilpums.

Viens no fizikapamatlielumiemir garums, — tas nav dabas likums, kas nosalka, k
jamera kada céa posma garums. Mums pasSieratjod piendrota nerjumu metode, un
mes varam arbrivi izvélétiesgaruma vieribu. Daudzs Eiropas vals$ ka garuma
vieriba tika ieviests metrs (m)akotngji, 1800.g.metra etalons bija izgatavots no
platina sti@a un to uzglaija Parze. So metra etalonu sauc @ahiva metru. Vienam
metram bijajbat 1+ 10’ Paizes meridina garuma. Kop3 1960.g. metra etalona
noteikSanai tiek izmantots gaismasi garums.

Ar laiks ir fizikas pamatlielums.  vieribu — sekundi (s) — @isdieras nosakaitizigi
ka kadu gaismagpasbu, proti, laiku, da notiek liels skaits (vaik nela 9 miljardi)
CSzija atoma starojuma asstibu. Sikotngji 1 sekunde bija 1/86 400 #ano vidjas
Saules diennakts, ko savanknoteica laiks, &da notiek viens Zemes apgrieziens ap savu
asi.

e Kilograms (kg). Masas S| pamatvidya. Tas ir vieads ar starptautigkmasas
vieribas etalona (prototipa) masu. Tas izgatavatslkndriskskermenis no plama un
iridija sakauguma, kuru uzglad Seva netlu no Paizes.

e Metrs (m). Garuma S| pamatvidra. Metrs ir vieads ar a@ilumu, kuru gaisma noiet
vakuuna laika sprdi, kas vieads ar 1/299 792 458 sekundes.

e Sekunde(s). Laika S| pamatviéha. Ta ir vienada ar laika spdi, kura ietilpst

9 192 631 770 gwstibu periodi, ladi ir zinamam™*%sCs (&zija izotopa) atoma
starojumam.

e Ampérs (A). Elektriskas stavas stipruma S| pamatvidia. Tas ir vieads ar idas
const. stivas stiprumu, kurai pbktot pa diviem taisniem, pagieém, bezgalyi gariem
vadiem, ja tie novietoti vakuuarl m atéluma viens no otra, uz katru vada garuma
metru darbojas 2¢ 10N liels sfgks.

e Kelvins (K). Termodinamisks temperairas S| pamatviaba. Tas ir vieads ar
1/273,16 dau notudens trskarsa punkta temperatas (tiskarsais punkts ir avoklis,
kura ledus,udens un tvaiks atrodaslksva#), kas nerita absaitas temperatras skad.

e Mols (mol). Vielas daudzuma Sl pamatvika (pievero, ka tas akdras no masas, jo
mols satur noteiktu skaitu vielas]da). Vielas mai ir tik daudz dénu, cik to ir 0,012
kg ogleka '°C izoto, kati gadjuma konkretizgjot ddinas ki atomus, jonus, elektronus
vai citus objektus. Mols iftls vielas daudzums, Kuir 6,02 « 16° ddinu (t.i., Avogadro
skaitlis), piem., atomu vai molekulu.

e Kandela (cd). Gaismas stipruma S| pamatilem Sida stipruma gaismu izstaro
1/600 000 rhliela absaiti melnakermena (plaina) virsma tai perpendikirk virziera
platina sacieSanas temperat (2045K) un 101 325 N/f(Pa) spiedien (Kandelu
stipru gaismu noteiktvirziena izstaro monohromatisks stads, kura frekvence ir
540 « 16° Hz un intensitte ir 1/683 W/sr.)



2.2 Atvasinmatie lielumi.

Atvasinatais Apzime- Definicijas vienadojums Atvasinata | Vienibas Sasinats
lielums jums Sl vieniba | nosaukums| apZzamejums
Atrums Y v = c&/laiks m/s — -

Paitrinajums a a =atrums/laiks m/s B B
Speks F F = masa * girinajums | kg m/§| nitons N

[N]
Darbs A A = spks ¢ cdS Nem dZouls J
Enegija W, E Sieja veikt darbu J dzouls J
Jauda P, N P = veiktais darbs/laiks Jis Vats W
Laukums L, S Atkags no formas m B B
Tilpums V Atkafigs no formas h B B
Blivums p p = masa/tilpums kg/f B B
Spiediens p p = sps/laukums N/rh paskls Pa
Periods T Viena cikla ilgums S _ _
Frekvence Y Ciklu skaits viea sekund 1/s hercs Hz
Speka impulss 2] Speka imp. = spks ¢ laiks Nes _ _
Impulss p Impulss = masawums kg e m/s _ _
Elektriskais q g = stivas stipr. * laiks Aes kulons C
ladins
Potencilu A A = darbsddina JIC volts V
starpba parvietoSanaiAdinS
Kapaciate C C =#idinS/potendilu CIV farads F
starpba
Pretesba R R = potenaélu V/A oms Q
starpba/stavas stiprums
2. tab.




3. Sl vieribu dalas jeb daudzlart ni.

Dazlart Sl vienbas nav piegrotas —4is ir vai nu par liédm, vai par maam, piem.,
1 metrs ir @rak liela vienba, lai izngritu papra lapas biezumu, bet par mazu
astronomisko aitumu izteikSaa. Tadel lieto Sl vienbu ddas jeb daudZittnus, un tos
pieraksta, apmgjot ar atbilstoSu priegkli vienibas prieks. Piengram, 1 milimetrs
(mm) ir 1/2000 dk no metra.

|zraugoties citu grvieribu, fizikalais lielums nemaiss. Piendram, céa garums nav
atkaffigs no izrauditas nervieribas. Bpec, lai izvaifitos no nukm nerskaifu pieraksi,
fizika izmanto viefbu ddas un daudzittnous, kurus pieraksta ar prigdi (to
sasinajumu) vienbas prieks.

Starptautiskajvieribu sistma lieto af pamatvieibu decinalos daudzkrtnpus un
decinilas ddas. T, pientram, no garuma pamatvigas — metrs (m) iegt laukuma
vieribu kvadatmetru (nf) un tilpuma viefbu kubikmetru ().

Piendrs. | = 5200 m = 5,2 x T0m = 5,2 km (kilometri);
t =0, 000 002 s = 2 X*19= 2us (mikrosekundes).

Kata merjuma mes iedistam kdu nerskaitli. Tas iegst jegu tikai tad, ja tanitizas
ir mérvieriba.

Pienars. Fizikals lielums ir = n@rskaitlis  nervieniba.
[=5¢1m=5m=50dm =500 cm.

Reizinatajs Priedeklis | Saisinajums Piemeri
10" =1 000 000 000 000 tera- T 6 Tm = Sauleswsias Ediuss
10° = 1 000 000 000 giga- G 1,4 Gm = Saulbuss
10° = 1 000 000 mega- M 6,4 Mm = Zemadiuss
10° = 1 000 kilo- k 8 km = Everesta augstums
10° = 100 hekto- h fizik faktiski nelieto
10' =10 deka- da fizik nelieto
101=0,1 deci- d 1dm = plaukstas platums
10%=0,01 centi- c 1 cm = fem diametrs
10°=0,001 mili- m 1 mm = pirksta naga biezums
10° = 0,000 001 mikro- m 1 um = Virusa iznérs
10 = 0,000 000 001 nano- n 1 nm = lielas molekulasnditrs
10"% = 0,000 000 000 001 piko- p 500 pm = atoAdiuss
10™ = 0,000 000 000 000 001 femto- f 1 fm = atoma Kkadadiuss

3. tab.

[E — eksa = 18 (- kvintiljons), P — peta = 28(- kvadriljons),
a — ato = 1088 (- viena kvintiljondda)].



Piengri.

1 THz (1 terahercs) = $bHz (triljons hercu)

1 MW (1 megavats) = 0N (miljons vatu)

1 kV (1 kilovolts) = 18 V (taksto3s voltu)

1 pA (1 mikroamrs) = 10° A (amgera miljondda)
1 nm (1 nanometrs) = £an ( metra miljardi)

1 pf (1 pikofarads) = 1¥ F (farada triljondin)

1 fs (1 femtosekunde) = 1®s (sekundes kvadriljont

Lieto at atvasinto vieribu decinalos daudzkrtnpus un deciralas ddas. T, piem.,
atmoséras spiedienarti izteikt kilopaskilos kPa (1 kPa = £@Pa), lielas engijas var
mérit megadzoulos MJ (1 MJ = 40), \aju stravu parasti rara miliamggros mA

(1 mA = 10° A) vai pat mikroamprospA (1 pA = 10° A) u. tml.

Fizikals lielums Vieribas nosaukums Vielbas apImgjums
Speks nuatons N
Spiediens pagis Pa
Enegija dzouls J
Darbs dzouls J
Jauda vats wW
Elektriskais #dins kulons C
Elektriskais spriegums volts \%
Elektriska pretesitba oms Q
Elektriska vadtspeja amenss S
Apgaismojums lukss I

4. tab.

Eksist ai vél vairakas citas atvasatas vienibas. &, piengram,;

spiediens dwsudraba staba milimetros — 1 mmHg = 133,3 Pa,
spiediens atmosfas — 1 atm = 1,01 « £@Pa,
siltuma daudzums kalo#ig — 1 cal = 4,19 J,
siltuma daudzums lielag kalorips — 1 Cal = 4187 J,

jauda zirgspkos — 1 Zs =736 W,

temperaira Celsija gidos (t), jai dota kelvinos (T): t = (T — 273,154C,

spiediens pagios — 1 Pa = 9,87 « 10atm = 7,5 » 16 mmHg,

siltuma daudzums dzoulos — 1 J = 0,24 cal,

jauda vatos — 1 W = 0,00136 Zs,

180 liels lenkis —n radéni jeb 3,14 radini, u.tml.
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4.1Isa hronolgsiska fizikalo un astronomisko nérjjumu attistibas gaita.

VII — VI g. t akst. p.mg. — saules pulkste izveide, astronomiskieamjumi.

Il g. tokst. p.me. —Egipte laika noteikSanai dierlieto saules pulksteis, bet nakt—

udens pulksteus.

Apm. 3800. g. p.ne. — pati sedka svara vieiba ir bekeegiptieSu civilizacijas amratas

periodi, kuru atrada Naka&dEgipte. Atsvariem bija cilindriska forma ar nodptiem

galiem. Atsvaru masa bija rolaszno 188,71tz 211,2 g.

2782. g. p.ne. — pec daudzu ziatnieku donam tika ieviestEgiptieSu "saules

kalendirs”.

2700. — 2400. g. p.ra. — Egipte uzceltas pirafidas. ApgkinosegiptiesSi izmantoja

dazdas ataias astronomij, geometrip, ka ai niveleSanas metodes.

2137. g. p.nE. — iesgjams, ka aprram Saj laika kinieSu astronomi izskddja Saules

un Meness aptumsumu periodus.

[l g. takst. sikums p.mg&. — seas Babilonijas astronomi izatfaja teoriju par Saules,

Meness un plagtu kusibu, modedjot to ar asteam sieram. Par pirmo sfru vini

uzskaija Meness siru, kuras cenfratrodas Zeme.

Il g. tukst. otra puse p.me. —Kina lietoja kalendru, kas pamatag uz saules gada

ilgumu (365,25 dienas) unamesSa ilgums (29,5 dienas).

VIl gs. p.m.&. — Mezopoimija nodibirats reguéiru astronomisko n@vojumu dienests.

Apm. 700 g. p.me. —Kina konstrEti adens pulkstg.

[ll gs. p.m.e. — EratosEns izstadaja etapu principu Zemesamsanai.

Apm. 200 g. p.me. — izgudrota astrolabija — instruments zvaigaugstuma grisanai.

Par izgudrojuma autoru uzskata Apolonu no Pergskas;

— Hiparhs no Nikonas agkinaja saules gada ilgumu (ar precitifidz 6 miritem),
ekliptikas sipumu pret debess ekvatoru, aflpavasara saulgriezu precesiju, noteica
Meness paralaksi, Saules tds ekscentriti u.c.

140 — 86. g. p.ne. —Kina notiek kalendra reforma.

V — VIII gs. — Tikalas pilstvalsts (tag. Gvatemalas teritorija) iaghi izcelsmes tautas —

maiju astronomi noskaidroja, ka 14Eiess mnesi sagida 4400 dienas, uadgjadi

apekinaja sinodisld menesa ilgumu — 29,53020 dienagdpnisdienu datiem —

29,53059 dienas).

X gs.— Ar-Razi (al-Razi, latinizts vards — Razes) izveidoja hidrostatiskos svarus vielu

blivuma noteikSanai. &ak al-Biruni ar lielu preciziti noteica bivumu 18 metliem un

dargakmeiem;

— Bagdide astronomiskiem grijumiem gk izmantot sekstantu, kuradiuss bija 58

pedas (t.i., apm. 17 m).

1020. g~ vidusaizieSu ziatnieks Biruni apgkinaja, ka ekliptikas nolieceshgis pret

ekvatora plakni vierds ar 28 34'00” (pec misdienu datiematlielums ir 23 34'45™).

Apm. 1300. g.Eiropa izgudroti mehniskie pulkstei, kuros izmantotasdrpes

svarstibas. Sis izgudrojums veidija laika noteik3anas preciziés pieaugumu.

1370. g~ Parze notiek pulkstau sinhronizcija.

1582.9. — Katdu bazica @mvesta Gregora XllI laik piepema jaunu — gregaiu

kalendiru, kui bija vea — jilija kalendira labojums (pc 4. oktobra sekoja 15.

oktobris).

1597.9.— G. Galilejs konstrgja pirmo termometru (bez gaisa@séSanas, ar \[gu

cauruli).
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1646. g— Ruana B. Paskls uzsida pirmotdens barometru (h > 10 m).
1647. g— B. Paskls veica eksperimentus gaisa spiediegtzgspnai. Atgkngjot gaisu no
telpas virs dwsudraba trauk ka afn saidzinot gaisa spiedienu kalna pgkun kalna
gah, Paskls piefadija gaisa spiediena atkbu no augstuma virsijas imepa.
1670. g~ Lionas astronoms G. Mutons ieteica izmantot panma vierbu meridana
loka garumu, kas atbilst 1’ lielam centrallen. Piepemot, ka Zeme ir lode un meridia
garums 40010,5 kmalar ieverojot, ka 368 = 21 600’ , iegstam, ka 1’ atbilstasloka
garums ir apm. vieads arl =~ 1852 m.
1675. g— danu astronoms O. &ners noerojot Jupitera tudka pavadaa Jo aptumsumu,
ileveroja, ka dazos Saules, Jupitera un Zemes savgtarghvoklos 8§ pavadaa
aptumsumaakums aizkagjas par 16 min un 36,4 se®®Remera nogrojumiem izriet, ka
gaismastrums ir

c =299 «°km / 996,4 s = 300 080 3 km/s.

1. att.

Ta ka Jupitera ortias adiuss ir ie¥rojami lielaks par Zemes ortas adiusu, bet
Jupitera orbilais atrums ir mazs sazinajuma ar Zemes orhbito atrumu, tad Jo
aprinkojuma period Zemes un Jupitera savstggs stivoklis praktiski nemaiss.

Remers pavadga Jo aptumsuma kasanos izskaidroja ar to, ka Sgjadjuma
gaismas stars, kaakino Jo, noiet lielku cda gabalu nekieprieks, pie tam So te
starpba ir vierada ar Zemes ortas diametru (299 milj. km) — skat. 1 att.

1702. — 1703. g- G. Amontons ierosipa nmerit temperairu, pamatojoties uzagu
spiedienu tilpuma iekSi€nVinS norica pie absailtas nulles idejas, tas ir, tempdnas,
kura gazes spiediens ir nulle.
1714. g— Daniels Brenheits izgatavoja @izsudraba termometru, kura ddrds pamatir
dzivsudraba izpleSas. VinS ieteica temperatas skalu, kur temperairas interdls starp
ledus kuSanas uidens vrisaras punktiem sadab 180 déas (vai gados). Ir zirami af
agiaki meginajumi konstrigt stabilu termometru: G. Galilejs (1597.9.), EkBns
(1620.9.), E. Tortelli (spirta termometrs, 1641.9.), O. forrike (1672.9.) u.c.
1725. g~ Dz. Bredlijs nogro "nekusigu” zvaigznu gaismas abaciju. Velak vins
noteica gaismaaruma lielumu, kas atbilda O.cRera 1676. g. noteiktajam lielumam.
1742. g~ zviedru astronoms un fikas Anders Celsijs (1701 — 1744) ieteica 10&dgr
temperairas skalu, kur par nulli gadiem piméma ledus kuSanas tempeirat, bet par
simts gadiem —adens vrisaras temperairu.
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1789. g~ zimatnieku grupa no Paes Zimtnu aka@mijas (dibin. 1666. g.) Frana@ijem;
ka sistematizt esoSo rervieribu daudzveitbu.

1791. g. — Franciji izstradata metriska vienibu siseéma.

1791 g.— sakotngji metru noteica, pamatojoties uz samud zemes @risanas
programmu. Fratu revolicijas lailka 1791. g. Francijas Naciala sapulce nobalsoja par
to, ka par garuma vidou tiek pimemta Pazesgeoghfiska meridiana ceturtdias

1/10 000 000 da. Viengais iemesls, #pec brivi izveletam standartam piggoja tik
predazu ddskaitli, bija iespja jebku bridi So standartu atrazot, pemot, ka Zeme
vienner paliks nemaitga. Geodtziska biediba tiedm izmeérija Zemes meridna loku
visa ta garuna no Dinkerkas LamanS$a kradidz MonZo Barselonas tuvuansanija.

Sim lokam atbilsto3o tg&i vareja noteikt astronomiskos nenojumos. Piereram, kidas
vietasgeoggfiskais platums zienma puslo@ vierads ar leki, kas veidojas starp
horizontu un virzienu uz Paizvaigzni. S loka dienvidu gala atrasamvietas koordita
bija 41,8 ziemdu platuma gidi, bet zieméu gala — 51 ziemdu platuma gidi. Tadgjadi
geodszistu izneritajam lokam atbilstoSaisikis bija 9,5 . Izraugoties pamatlieluma
vieribas etalonu, nepiecieSams, lai ar So etatoinwaretu veikt saidzinaSanu mérisanas
procea. Maz ticams, kadds griles atkirtot Zemes meridna loka neriSanu: pat
saidzinaSana ar metra etalonu — noteikta garumar@atidija sakaug§uma stieni, ir
apgtinosa.1983. g. 17generala meru un svaru konferencepiepéma jaunu metra
defiriciju: 1 m ir céa garums, ko vakuuadrgaisma veic 1/299 792 458 gpieamg, ka
Sadu etalonu nevar ne nozagt, ne nolietot, Msaojit, bet optiskie rérinstrumenti,
kurus lieto satizinaSanai, ir pietiekamieti un erti lietoSanai.

1822. g~ D. Arago un H. Pramosaka skgas izplaiSaras atrumu gaig. Pec vinu
aprekiniem tas ir 331,3 m/s.

1832. g~ pagrieziena punkts metrgipa. Karlis Fridrins Gauss Bra Zemes magttisko
lauku.

1833. — 1839. g~ vacu fizikis V. Vebers konstreiekartu magutisko lielumu
noteikSanai (inklinators,gpnesajamais magnetometrs).

1849. g~ A. Fizo, izdarot rerjjumus laboratorijas ap#tlos, noteica gaismasrumu
gaisa: ¢ = 315 300 km/sl874. gM. Korni, pilnveidojot Fizo metodi, ieguva piieaku
rezulétu: ¢ = 300 030 km/s.

1923. g~ R. Milikenam piekir Nobela pemiju fizika par @Etijumiem, kas veikti
laikposnma no 1913. — 1917. g. A saucara "Milikena kondensatora” patizibu

R. Milikens noteica, ka elektronadin$ ir vierads ar elemeatladinu.

1961. g.— Starptautiskaj kimiku kongres tika ieteikts oglela izotopu'’C nemt par
pamatu jaunai atommasu skalaiaséla skalas vig). S ogleda atommasu skala tika
jau piememta starptautiskajfiziku kongresd (1960. g.).Pec tas nosak&imiska elementa
atoma relavo masu, ko izsaka ar attigg kimiska elementa atoma wghs masas
(ieverojot elementa izotopus un to izatai dala) attieabu pret 1/12 no oglé& izotopa
«°C atoma masas.itlz tam tika izmantota fizita atommasu skala, kiiratomu masu
attiecirija pret 1/16 n@'°O atoma masas, Wimiska atommasu skala, kiiatoma masu
attiecirija pret 1/16 no dabigkskabeKa 'O, §''O, §'°0 izotopu maiguma vicjas
atommasas.dz 20. gs. 60. gadiem lietoja terminu "atomsvars”




Nobeigums.

Sikuma cilvékiem skaitSanai pietika ar roku urafu pirkstiem. T&u dfiz tika ieviesti
rekinaSanas kodaii un skaitSanas sistas, lai pierak®u un apgkinatu merjjumus.

Sikotngji astrolabs bija aga debess karte, kuru senie astronomi izmantojazuai
un plargtu augstuma grisanai. Aginajos viduslaikos abu ziratnieki parveidoja
astrolabu par instrumentu, ar kurugamoteikt platuma @gdus. Tas padizcja aif
oriengties, kigojot jaras.

Zinmms, ka pirmos atsvarustsiaiku izprat@ aptuveni pirms 4600 gadiem lietojusi
babilonieSi. SeniégiptieSi pirms vaiiik neka 5000 gadiem izmantoja pii@as svarus un
atsvarus argakmeiu un zelta sgrSanai.

Sen Egipte ir pirma vieta, kur tika izmantoti saules pulksiear kuriem laiku noteica
pec Saules kusibas pa deb@®. BabilonieSi sadgh saules pulksta apli 360 dhis jeb
grados un 12 sturas. Viduslaikodoti iecienti bija smilSu pulkstgi. Pirmais
atompulkstenis tika izgudrots 1969. gaAtompulkstau apbtnojana preciziate ir
tada, ka 1,6 miljonos gadu tie atpaliktu tikai pasekundi.

SeniegegiptieSi un senie romieSakmervieribas izmantoja cikkakermena ddas.

Vini izmantoja plaukstasgdas un rokas garumu. diaSie n@rijjumi bija atkargi no
konkreta cilveka izneriem, kurs tos veica. Galu gaika piepemta standarta &u un
svaru sisgtma.

Ap 1660. gadu tika izgatavots pirmais spietartometrs, kur spirts sasilstot stad
celas augSup. 1714. gadacu ziratnieks Gabriels &#enheits izveidoja daudz piiegku
termometru, aizgjot spirtu ar davsudrabu.

Veikt nerjjumus uz Zemes ir sama vienkarsi. Lai izneritu cik liels vai gars ir &ds
priekSmets, @ izmantojam vai nu labi Zimo metrisko rariSanas sistu (kilometrs,
metrs, centimetrs), vaisandu neru sistmu (judze, jards, gda, colla). & pasas
meriSanas sigmas izmanto aVisuma — gan tad, kachihosakaada neliela objekta
izmeri, kads ir, piengram, kiateris uz Meness, gan atad, kadjuzzina, cik &lu no
Saules atrodas #bns.

Dazi objekti ir tik lieli vai atrodas tikilu, ka §s neriSanas sistmas izmantot nav
iesgEjams, jo skait klast milzigi un neparoi apekiniem. Astronomi lieto deadas
mervieribas. Saules si@nha vini izmanto astronomisko vidou (AU). Viena
astronomisk vieriba ir vierada ar vi@jo attalumu no Zemesitiz Saulei, un So viéu
izmanto atilumu neriSanaiidz citiem debesgermeajiem; atilums no Marsaitiz Saulei
ir 1,5 AU, no Jupiteraitiz Saulei — 5,2 AU utt.

Veicot merjjumusarpus Saules si@mas, t. i., nosakot attimus idz zvaigzem un
galaktikam vai ar starp galaktikm, astronomi izmanto citasenvieribas, proti, gaismas
gadus (ly) un parsekus (1 pc = 3,262 ly). Nekaamvegtojas tikatri ka gaisma —as
izplatiSaras atrums ir 299 792 km/s. Gaismas gads iglaths, ko gaisma veic viena
gada lailg; 1 ly =9 460 700 000 000 km jeb 9,46 miljardickiietru. Piena ¢a
Galaktika stiepjas 100 000 ly garam

Zinot Zemes ofitas Adiusu, ar paralakses pddibu var apgkinat atalumus idz
zvaigzrem. Pirmo reizi paralaksi noteica F. V. Beselis 183&h zvaigznei Gulbja 61.
Ta ka Zeme gada laikaprinko Sauli, zvaigznes ®toklis pie debesskietami mains,
atielojot Zemes kusbu niedgas elipses veid Sis elipsesadiusu sauc par gada
paralaksi. Joatak atrodas zvaigzne, jo maka ir elipse (skat. pielikuma att.).
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