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Einleitung

Dieses Dokument gibt einen Uberblick tiber die Definitionen der Basiseinheiten und der
wichtigsten abgeleiteten SI-Einheiten. Wer mehr wissen will, wird auf die auf $S&iss-
gegebenen links hingewiesen.

Erklarung von Abkirzungen:

BIPM Bureau International des Poids et Mesures, Paris, gegriindet 1875, die interna-
tionale Organisation fur Einheiten und Standards.

CIPM Commité International des Poids et Mesures, das Kontrollorgan des BIPM.

CGPM Conférence Générale des Poids et Mesures, das Gremium, das die internatio-
nal verbindliche Beschllsse fasst.

Englische Bezeichnungen:

Die Namen der Einheiten werden im Englischen klein geschrieben, auch wenn sie nach
Personen genannt werden. Wenn die englische Bezeichnung auch sonst von der deutschen
abweicht, wird sie in Klammern angegeben.



Die Basiseinheiten

Die BezeichnungSysteme International d’Unités (internationales Einheitensystem) mit der
internationalen Abkiirzung SI wurde 1960 von der CGPM festgelegt. Es handelt sich um ein
koharentes System (s. unten) mit 7 Basiseinheiten (CGPM 1960 und 1971), die in Tabelle
aufgelistet sind:

Tabelle 1: SI-Basiseinheiten.

Basisgrofie Name Symbol
Lange Meter(metre) m
Masse Kilogramm (kilogram) kg

Zeit Sekundgsecond) S
elektrische Stromstéarke Ampere A
thermodynamische TemperatuKelvin K
Stoffmenge Mol (mole) mol
Lichtstarke Candela cd

Das Sl ist ein koharentes Einheitensystem, d.h. jede abgeleitete Einheit ist ein ganzes Vielfa-
ches der Basiseinheiten. Einigen abgeleiteten Einheiten wurden besondere Namen und Sym-
bole zugeordnet.



Definitionen der Basiseinheiten

Die primaren Definitionen der Sl-Basiseinheiten sind in franzésischer Sprache formuliert.
Die gegenwartig gultigen Definitionen sind im folgenden zusammen mit einer deutschen
Ubersetzung gegeben.

Meter méetre
Le metre est la longueur du trajet parcouru dans le vide par la lumiére pendant une
durée de 1/299 792 458 de secondd.. CGPM (1983), Beschluss 1).
Der Meter (engl. metre) ist die Lange der Strecke, die Licht im Vakuum in einem
Zeitintervall von 1/299 792 458 Sekunden zurticklegt.

Kilogramm kilogramme
Le kilogramme est I'unité de masse; il est égal a la masse du prototype international
du kilogramme(1. CGPM (1889) und 3. CGPM (1901)).
Das Kilogramm (engl. kilogram) ist die Einheit der Masse; es ist gleich der Masse des
internationalen Kilogramm-Prototyps.
Bemerkung: Der internationale Prototyp besteht aus einer Platin-Iridium-Legierung
und wird im Internationalen Amt fir Gewichte und Mal3e in Sévres, Frankreich, auf-
bewabhrt.

Sekunde seconde
La seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes de la radiation correspondant a la
transition entre les deux niveaux hyperfins de I'état fondamental de I'atome de cesium



133.(13. CGPM (1967), Beschluss 1).

Die Sekunde (engl. second) ist die Dauer von 9.192.631.770 Perioden der Strahlung,
die dem Ubergang zwischen den beiden hyperfeinen Niveaus des Grundzustands des
Nuklids Casium-33 entspricht.

Ampére ampére
L’ampere est I'intensité d’'un courant constant qui, maintenu dans deux conducteurs
paralleles, rectilignes, de longueur infinie, de section circulaire négligeable, et placés
a une distance de 1 metre I'un de l'autre dans le vide, produirait entre ces conduc-
teurs une force égale- 10~/ newton par métre de longue(€1PM 1946, 9. CGPM
(1948), Beschlisse 2 und 7).
Das Ampere ist die Starke eines konstanten Stroms, der, wenn er in zwei geradlini-
gen, parallelen Leitern unendlicher Lange und vernachlassigbar kleinen, kreisférmi-
gen Querschnitts fliel3t, die im Abstand von einem Meter voneinander im Vakuum
angeordnet sind, eine Kraft von 20~ Newton pro Meter Lange verursacht.

Kelvin kelvin
Le kelvin, unité de température thermodynamique, est la fraction 1/273,16 de la tem-
pérature thermodynamique du point triple de I'eél3. CGPM (1967), Beschluss 4).
Das Kelvin, die Einheit der thermodynamischen Temperatur, ist der Bruchteil 1/273,16
der thermodynamischen Temperatur des Tripelpunktes des Wassers.
Die 13. CGPM (1967, Beschluss 3) beschloss aul3erdem, dass die Einheit Kelvin und
ihr Symbol K verwendet werden sollten, um sowohl die thermodynamische Tempera-
tur als auch ein Temperaturintervall oder eine Temperaturdifferenz anzugeben.



Neben der thermodynamische Temperatur (Syniaibt es auch die Celsiustempe-
ratur (Symbok), die durch die Gleichung

t=T-1T,

definiert wird, woT, = 273 15 K ist. Die Celsiustemperatur wird in Grad Celside{

gré Celsiu¥ (Symbol°C) angegeben. Die Einheiten ,Grad (engl. degree) Celsius® und
.Kelvin“ sind gleich grof3, und ein Temperaturintervall oder eine Temperaturdifferenz
konnen auch in Grad Celsius angegeben werden.

Mol mole
1°. La mole est la quantité de matiere d’un systeme contenant autant d’entités élémen-
taires qu'’il y a d’atomes dans 0,012 kilogramme de carbone 12.
2°. Lorsqu’on emploie la mole, les entités élémentaires doivent étre spécifiées et peu-
vent étre des atomes, des molécules, des ions, des électrons, d’autres particules ou des
groupements spécifiés de telles particu{@d. CGPM (1971), Beschluss 3).
1. Das Mol (engl. mole) ist die Stoffmenge eines Systems, das genauso viele Teilchen
enthalt, wie die Anzahl der Atome in 0,012 Kilogramm Kohlenstoff-12.
2. Wenn die Einheit Mol verwendet wird, mussen die Teilchen spezifiziert werden
und konnen Atome, Molekile, lonen, Elektronen, andere Teilchen oder spezifizierte
Gruppen solcher Teilchen sein.

Candela candela
La candela est I'intensité lumineuse, dans une direction donnée, d’'une source qui émet
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une radiation monochromatique de fréqueBa®- 102 hertz et dont I'intensité éner-
gétique dans cette direction est 1/683 watt par stérad{@é. CGPM (1979), Be-
schluss 3).

Die Candela ist die Lichtstarke in einer gegebenen Richtung von einer Quelle, die
Strahlung der Frequenz 54002 Hz emittiert und dessen Energieintensitat in der
gleichen Richtung 1/683 Watt pro Steradiant betragt.

Abgeleitete SI-Einheiten

Die abgeleiteten Sl-Einheiten, die eigene Namen haben, sind in der Talaeitgefihrt.
Bemerkungen:

1. Radiant und Steradiant sind jetzt abgeleitete Einheiten, ihre getrennte Bezeichnung als
zusatzliche Einheiten wurde zuriickgenommen durch die CIPM 1995.

2. Die aquivalente Dosis ist gleich der absorbierten Dosis multipliziert mit dimensions-
losen Faktoren, die die relative biologische Wirksamkeit der Strahlung definieren. Ob-
wohl die Einheiten Gray und Sievert gleiche die gleiche Funktion der Basiseinheiten
sind, stellen sie begrifflich unterschiedliche Grél3en dar.



Tabelle 2: Die abgeleiteten SI-Einheiten

Grole Name Symbol In SlI-Basiseinheiten
ebener Winkel Radiant] (radian) rad mm?
Raumwinkel Steradiant] (steradian) sr mm2=1
Frequenz Hertz Hz g

Kraft Newton N m kg 5?2
Druck Pascal Pa m kg s2
Energie, Arbeit, Warme Joule J ’rhg 572
Leistung Watt W mkgs3
elektrische Ladung Coulomb C sA
elektrisches Potential \Volt \% frkgs A1
Kapazitat Farad F mf kg1 s* A2
elektrischer Widerstand Ohm Q m? kg s 3 A2
elektrische Leitfahigkeit Siemens S kg1 s A?
magnetischer Fluss Weber Wb 2kgs2A1L
magnetische Flussdichte Tesla T kf AL
Induktivitat Henry H mMkgs?A2
Celsius-Temperatur Grad (degree) Celsius °C K

Lichtstrom Lumen Im cdrim—2=cd
Beleuchtungsstarke Lux Ix cddm—* = cd n2
Aktivitat (eines Radionuklids) Becquerel Bqg -5
absorbierte Dosig] Gray Gy s 2
aquivalente Dosis7] Sievert Sv m s
katalytische Aktivitét Katal kat molg




SI-Vorsilben

Die erste Serie von Vorsilben und ihre Symbol fir den Gebrauch mit dem SI wurde von der
11. CGPM angenommen (1960, Resolution 6). Diese wurden spater erganzt. Satmije

die gegenwatrtig gultige Liste. Englische Abweichungen sind in Klammern angegeben, wenn
es sich nicht nur um GroR3- bzw. Kleinschreibung handelt.

Tabelle 3: SI-Vorsilben

Faktor Vorsilbe Sym bo' Faktor Vorsilbe Symbol
10! Dezi (deci) d 10t Deka (deca) da
1072  Zenti(cent) ¢ 107 Hekto (hecto) h
103 Milli m 16 Kilo k
1078  Mikro (micro) u 10° Mega M
10°  Nano n 10° Giga G
10-12  Piko (pico) p 102 Tera T
10715 Femto f 10  Peta P
1018 Atto a 10'®  Exa E
10721 Zepto z 10?1 Zetta Z
10-2*  Yokto (yocto) vy 10 Yotta Y

Die CIPM macht die folgenden Empfehlungen fur die Verwendung der Si-Vorsilben:
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1. Die Vorsilben werden in der Schriftart ,roman” (aufrecht) gedruckt; zwischen dem
Vorsilbensymbol und dem Einheitensymbol wird kein Platz gelassen.

2. Die durch das Vorsilbensymbol und das Einheitensymbol gebildete Gruppe stellt ein
neues, nicht trennbares Symbol (fr ein Vielfaches oder einen Bruchteil der betroffe-
nen Einheit) dar, das mit einer positiven oder negative Potenz versehen und mit anderen
Einheitensymbolen kombiniert werden kann, z.B:

e lcemP=(102m)3*=10°%m?3
elcmi=(102m)y1=10m1?
e lust=(10°%s)t=10°s1
« 1V/iem = (1 V)/(102m) = 1% V/Im
3. Zusammengesetzte Vorsilben, d.h. Vorsilben, die durch Aneinanderreihen von zwei

oder mehreren Vorsilben gebildet werden, sollen nicht verwendet werden, z.B.
1 nmaber nicht 1 mpm

4. Eine Vorsilbe sollte nie allein verwendet werden, z.B.
108/m3 aber nicht M/m3

Das Kilogramm

Unter den Basiseinheiten des internationalen Systems ist die Einheit der Masse die einzige,
deren Name, aus historischen Griinden, eine Vorsilbe enthélt. Die Namen von dezimalen
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Vielfachen und Unterteilungen der Masseneinheiten werden durch Hinzuflgen der Vorsilben
zum Wort ,Gramm* (engl. ,gram“) gebildet (CIPM (1967), Empfehlung 2), z.B.
10-%kg = 1 Milligramm (1 mg)aber nicht 1 Mikrokilogramm (1 pkg).

Links zu anderen Webdokumenten

Das amerikanische ,National Institute of Standards and Technology“ (NIST) bietet eine
schone Webseite mit dem Titglhe NIST Reference on Constants, Units and Uncertain-
ty*, auf der man u.a. eine ausfihrliche Beschreibung der SI-Einheiten findet.

Ferner bietet NIST zwei Papierpublikationen als PDF-Dateien im Internet an, die viel Infor-
mation zu den Sl-Einheiten enthalten:

* NIST Special Publication 33The International System of Units (SI)

* NIST Special PublicatiorGuide for the Use of the International System of Units
(SI). HTML-Version.

Ebenfalls vom NIST gibt es eiRostermit einer graphischen Darstellung der Zusammen-
hange zwischen den abgeleiteten Einheiten und den Basiseinheiten.

Eine Beschreibung der SI-Einheiten befindet sich auch auf den Webseiten des britischen
National Physical Laboratory.

Auf den Webseiten der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig befindet
sich ein Dokument Uber digesetzlichen Einheitein Deutschland.


http://physics.nist.gov/cuu/index.html
http://physics.nist.gov/cuu/index.html
http://physics.nist.gov/Document/sp330.pdf
http://physics.nist.gov/Pubs/SP811/contents.html
http://physics.nist.gov/cuu/Units/SIdiagram.html
http://www.npl.co.uk/npl/reference/
http://www.ptb.de/de/publikationen/gesetzlichesmesswesen/sid.pdf

