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Units of electrical quantities

1. Geltungsbereich

Behandelt werden hier kohdrente Einheiten der in
DIN 1324 festgelegten elektrischen GroBen rationaler
Definition. Die Zahlenwertgleichungen bei Gebrauch
dieser Einheiten haben deshalb die gleiche Form, wie
die entsprechenden (rationalen) GroBengleichungen.
Verwendet werden im folgenden die in DIN 1301 an-
gegebenen international empfohlenen Kurzzeichen der
Einheiten, zum Beispiel A fiir Ampere, V fiir Volt.

2. Namensgebungen

International gelten die Einheiten Meter, Sekunde,
Kilogramm, Ampere, Kelvin, Candela und die aus
diesen kohdrent abgeleiteten Einheiten. Die ge-
nannten sechs Einheiten sind als von einander
unabhiéingige Basiseinheiten des Internationalen Ein-
heitensystems (Systéme International d’Unités mit
der im Jahr 1960 international angenommenen Ab-
kiirzung SI) im Jahr 1954 von der Generalkonfe-
renz fiir MaB und Gewicht angenommen worden. Man
kann deshalb kurz und unmiBverstindlich von SI-
Einheiten sprechen. Im Bereich der elektrischen (und
der magnetischen) GroBen treten nur die vier zuerst
genannten Basiseinheiten auf, deswegen spricht man
in diesem Bereich in gleicher Bedeutung auch von
MKSA-Einheiten.

3. Joule, Newton, Watt und Volt
Die SI-Einheiten Joule, Newton und Watt sind mit-
einander und mit den Basiseinheiten durch die Glei-

chungen
kg m?

82

1)

verkniipft, in denen die Zahlen 1 exakt sind. J be-
deutet die Energieeinheit Joule, N die Krafteinheit
Newton, W die Leistungseinheit Watt, kg die Massen-
einheit Kilogramm, m die Lingeneinheit Meter, s die
Zeiteinheit Sekunde.

Die SI-Einheit Volt (V) der elektrischen Spannung
wird aus den Basiseinheiten definiert durch die Glei-

chung

1 J=1Nm=1Ws=1

kg m?
1V=1%. 2)

Es ist demnach
1VAs=1J. (2a)

Zu Ampere und Volt siehe auch Anmerkungen zu
Abschnitt 3.

Die Einheiten der weiteren elektrischen Groflen pflegt
man allgemein als Potenzprodukte der Einheiten m,
8, A und V (also nicht als Potenzprodukte der Ein-
heiten m, s, A und kg) auszudriicken, siche Abschnitt 5.

4. Feldkonstanten

Fiir die magnetische Feldkonstante u, gilt in bezug
auf die SI-Einheiten exakt

_ 4nVs _ 4nN R
Po=10"Am ~ 107A* )

4 Wb Wb

—_—— = . 10— —
A = 1:266637...-10~¢
4r H H

_ = v 10-0 —.

= o7 o = 1256637+ 10~ —

Wb = Vs ist die Einheit Weber des magnetischen In-
duktionsflusses, H die Einheit Henry der Induktivitit.

Durch y, nach GI. (3) und durch den aus Messungen
ermittelten Wert der Wellengeschwindigkeit im Va-
kuum

co ~ 2,997 925 - 10° m/s 4)

ist die elektrische Feldkonstante (Verschiebungskon-
stante, Influenzkonstante) ¢, bestimmt zu

~ 0,885419 - 10-11 - (5)
m

g =
Ho C3

F ist die Einheit Farad der Kapazitdt. Der Wellen-
widerstand des leeren Raumes ist

r,= |/i‘£&=,,,co — 1 37673040, (6)
(4

€0 Co

(Zu Gl. (4) siehe auch Anmerkungen zu Abschnitt 4).

Fortsetzung Seite 2 und 3
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5. Weitere abgeleitete Einheiten

Es werden gemessen (Einheit Coulomb der elektrischen
Ladung 1 C =1As):

5.1. die elektrische Feldstirke £ in V/m. Es ist
1Y N e Y
m C cm

5.2. die elektrische Spannung U in V,

5.3. die elektrische Feldkonstante (Verschiebungskon-
stante, Influenzkonstante) g, in F/m. Es ist

F Farad C ., C
1;-:1 Meter =1 Vm 1o~ Vem
ihr Wert ist in Gl. (5) angegeben,
5.&. die elektrische Verschiebung D in C/m?. Es ist

C C

— =10
lm' 10 o’

I

8.5. der elektrische FluB ¥ in C,

5.6. die (absolute) Dielektrizititskonstante ¢ in derselben
Einheit wie &,,

5.7. die Dielektrizitétszahl s, = /e, als Zahl,

5.8. die elektrische Polarisation P in derselben Einheit
wie D,

5.9. die elektrische Suszeptibilitit y = 4w x’ als Zahl,

5.10. das elektrische Moment (Dipolmoment) in Cm.
Es ist 1 Cm = 10* Ciom,

5.11. die eingeprigte elektrische Feldstirke in derselben
Einheit wie E,

5.12. die (eingeprigte) elektromotorische Kraft in der-
selben Einheit wie U,

5.13. die elektrische Stromstdrke I in A,

5.14. die elektrische Stromdichte S in A/m?. Es ist

A A
— —4
1 o 10 om?
5.15. die elektrische Leitfihigkeit 0 = 1/p in
S/m. Esist
S S A A
— =10 —— =1 ——— — 10~
1= 10 cm 1Vm 10 Vem ’
5.16. der spezifische elektrische Widerstand ¢ = 1/ in
Qm. Es ist
Vm Vem
=== 2 = = 4
10m=10Qcm =1 A 10 A
5.17. der elektrische Leitwert @ = 1/R in S: Es ist
A

1S=1 Siemens:-;-i--—__-1_v_,
5.18. der elektrische Widerstand R in Q. Es ist
v
1Q0=10hm =1—.
m=1

Bemerkungen

Die Einheit der Leistung ist 1 VA =1Watt =1W = 1J/s,
die der Kraft ist

VAs

10—,

1L _ iNewton=1N=1-2*

m m
die des Drehmomentes ist 1 Nm = 1 VAs.
Folgende Einheiten sind gleichfalls gebriuchlich:
fiir die elektrische Leitfihigkeit ¢ = 1/p

Sm 8 MS S

=100 — = 1 —— =104 —,
mim m m cm

fiir den spezifischen elektrischen Widerstand p=1/o

Q mm?
a) 1

=10°Qm=1pQm=104Qcm,

b) 1 pQem=10"*Qcm=10"2Qm.

Anmerkungen

Zu den Abschnliiten 3 und &

Nach Gl (2a) ist das Produkt VAs durch die Energie-
einheit Joule, somit durch m, kg, s festgelegt und kann
durch eine Energievergleichsmessung oder auch durch
eine Kraftvergleichsmessung bestimmt werden. Nach
Gl. (3) ist der Quotient V/A durch die Festlegung ge-
geben, daB die universelle Konstante u, einen vor-
geschriebenen Wert haben soll. (An einer Selbstinduk-
tionsspule kann der Quotient V/A aus Abmessungen und
rein elektrischen Messungen bestimmt werden.) Es ist

also
1 4mtkgm _V 4N
IA"‘TV 100, [ 1074, ®

. m l/lO".u.,kgm__ m /107 uy, N
IV—I—B—’— in =1 p .

Die 9. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht (1948)
hat eine ,,Definition des Ampere” angenommen; sie
lautet (in sinngemaBer Ubertragung der angenommenen
Formulierung ins Deutsche):

Zwei unendlich lange, parallele, gerade Leiter von ver-
nachlissigbar kleinem Querschnitt sind im Vakuum im
Abstand von 1 m voneinander angeordnet; sie werden
von einem Gleichstrom durchflossen. Dieser hat die
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Stromstirke 1 Ampere, wenn die elektrodynamisch ver-
ursachte Kraft zwischen beiden Leitern 2-10-? Newton
fiir jeden Abschnitt der Anordnung betrigt, der aus ein-
ander gegeniiberstehenden Leiterteilen von 1 Meter
Linge besteht.

Diese in Worten gegebene Definition wird eindeutig,
indem man ihr eine bestimmte GréBengleichung unter-
legt. Ist diese

F _ ‘lluI’l

T 2ns (10)

(F elektrodynamisch verursachte Kraft, I Stromstérke
in den beiden parallelen Leitern, s ihr Abstand, I die
betrachtete Linge), so erhilt man durch Einsetzen der
vorgeschriebenen Werte 2:10-7N = u,A*2n und hier-
aus A, wie in Gl. (8) angegeben. (Mit einer anderen
GroBengleichung, als Gl. (10), wiirde man eine andere
Stromstérkeeinheit erhalten, zum Beispiel mit F' = 2I3l/s

die nicht unabhingige Stromstirkeeinheit YN/107.)

Zu den Abschnitten 3 und 5

Der heute allgemeine Brauch, die abgeleiteten Einheiten
elektrischer GroBen darzustellen als Potenzprodukte von
Einheiten fiir die Linge, die Zeit, die Stromstirke und

die elektrische Spannung, geht auf G. ﬁlaz&xﬁ(ilﬁ gﬁ) S
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