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国际单位制

金 哲 学
中国科学院力学研究所

公布的 “统一公制计量单位中之名称方案”中
,
质盆单

位和重量单位名称一样
, 例如其主单位 都 叫 “公

斤” 实际上重量是与力相同性质的
, 与质 完全不

同 重量 质量 重力加速度 在国际单位制中千克

公斤
,

坛 只代表质量
, 不再代表重

,

而重 的单位

采用力的单位牛顿

总之 ,

采用国际单位制在科研和生产中计最单位

大大减少
,

从而使理论和实验分析得到简化
, 在工农业

生产中避免反复换算计量单位的麻烦 采用国际单位

制无疑将促进国际贸易和技术交流
,

这对促进我国社

会主义现代化
,

是有利的

一
、

米制与国际单位制
,

, 侧口卜 , 卜 , , 尸 叼护 , 口卜 , 护 , 户
电

, 口卜 , 卜 ” 户
,

, 、 卜 ”日卜 , 卜 、口卜
,

‘
电‘日 叼 、日, , 卜

过去我国采用的基本计量单位是米制 即公制 ,

而今后我国将逐步推行国际单位制 采用国际单位

制
,

牵涉较多的部门主要是工业技术
、

生产和教学等方

面 , 牵涉较多的学科主要是力学专业 为此
, 在这里介

绍国际单位制和有关的力学量单位

国际单位制 佬 , ‘ ,

简称

是一九六 年第十一届国际计量大会 通

过采纳的全世界统一的单位制 它是在米制计量单位

基础上发展起来的比较先进的计量单位制 现在世界

上很多国家 , 特别是科学技术比较发达的国家都已采

用国际单位制 过去采用英制的国家也大部分已决定

放弃英制
,

采用或准备采用国际单位制
,

其中英国是推

行国际单位制最积极的国家 他们从一九六五年开

始
,

制订出十年计划推行国际单位制 , 从一九七 年以

后出版的教科书
,

几乎都采用了国际单位制
,

最近几年

出版的一些书刊也采用了国际单位制

那么 , 为什么各国都在推行国际单位制呢 过去

由于计量单位不统一
,

给国际间的技术交流带来很大

不便 过去计最单位很多
, 也不统一

, 即使一种米制

单位 , 也派生出 制
、

制
、

重力单位制 工程

单位制 等多种单位制
, 因而单位制和单位既多又乱

,

带来不少混乱 米制和英制之间更要进行繁琐的换

算
。

国际单位制使科学技术与生产
、

国际贸易和日常

生活等各个方面的计量单位统一在一种单位制中 , 以

代替各国所用的单位制
, 达到计量制度在全世界范围

内的统一 例如
,

过去计量压力的单位繁多
, 仅米制中

就有工程大气压
, 、

标准大气压
、

毫米

水柱
、

毫米汞柱 又叫托
、

巴
、

达因 厘米
,

等等 , 而在国

际单位制中只用一个压力单位帕斯卡 即牛顿 米
,

代替
。

其次
, 国际单位制采用的是绝对单位制 长期以

来
,

千克 公斤 既是质量的单位
,

又是重量的单位
,

因

此往往混淆 我国一九五九年六月二十五 日由国务院

过去使用的米制单位中有物理学 中使 用的

厘米一克一秒 单位制
,

米一公斤一秒 单位制和工

程技术中使用的重力单位制 为了便于比较
,

将它们

的基本量列于表

衰 米制中的各种单位制

制

达因
‘

⋯二鱼塾二 一
牛顿 “

“
·
“‘

表 中 为工程单位制的重量 力
, 、

为
、

单位制的质里 为了避免混乱 ,过去在工程

中以 坛表示质量
,

或 掩 表示重量 力 过去俄

文中用 表示重量 力
, 表示质量 德文中用 表

示重量 力
,

表示质量
, 以资区别

国际单位制实际上是 单位制的扩大 ,
其中质

量以千克 公斤
,

表示 , 而力 重量 用牛顿 表示

这样 , 压力单位中取消了 ,
,

而使用牛顿每平方

米
盆 , 叫做帕斯卡

国际单位制中构成一贯体系的基本单位
、

辅助单

位和导出单位称为“国际制 单位 ”, 而用来构成国

际制 单位的十进倍数单位与分数单位的词冠
,

称

为“国际制 词冠
,,

表

国际制基本单位共七个 表
, 辅助单位共二个

表 国际制导出单位中有基本单位表示的导出单

位
、

辅助单位表示的导出单位
、

具有专门名称的导出单

位 共 个 和专门名称表示的导出单位等等 表
、

过去使用的一些单位有的与国际制单位一致
, 有

的可以与国际单位制并用
,

有的暂时与国际单位制并
用 表

、

国际计量委员会认为
, 具有专门名称的厘米克秒

制单位
,

一般最好不与国际制单位并用 , 例如尔



爪

格
、

达因
、

泊
、

斯托克斯
、

高斯
,

等等 另外 , 有些单位例如托
、

千克 公斤

力
、

卡 等等建议一般不使用 目前
,

我国的

计量单位以国际单位制为基础
, 同时沿用某些国际单

位制以外的其他单位 因此
,

工程单位制 重力单位

制
、

厘米克秒制暂时允许使用

农 各种国际制导出单位示例

名名 称称 代 号号

①摄氏温度用摄氏度 代号 ℃ 表示

表 国际制辅助单位

种种 类类 盆盆 名 称称 代号号 用基本单单
位位位位位位表示的的
关关关关关关系式式

基基本单位表示示 面 积积 平方米米

的的导出单位位 体 积积 立方米米 ,,,

速速速 度度 米每秒秒

加加加速度度 米每秒平方方

密密密 度度 千克 公斤 ,,,

每每每每立方米米米米

具具有专门名称称 力力 牛 顿顿
· ·

一一

的的导出单位 ①① 压力
、
应力力 帕斯卡卡 一

· · 一

专专门名称表示示 粘 度度 帕斯卡
·

秒秒
一 一 · ·

一

的的导出单位位 力 矩矩 牛顿
·

米米
一 · · 一

表表表面张力力 牛顿每米米 一

重重重 度度 牛顿每立方米米 ,, 一
· · 一 ,,

辅辅助单位表示示 角速度度 弧度每秒秒

的的导出单位位 角加速度度 弧度每秒平方方
,,,

①具有专门名称的国际制导出单位共有 个
,

详 见 表

平 面 角

立 体 角

农 国际制词冠

球 面 度

表 具有专门名称的国际制导出单位

国 际 制 单 位

因因 数数 词 冠冠 代 号号

⋯
因 。。 词 冠冠 代 号号

艾可萨萨 。一一 阿托托

,,

拍它它 ’ 一 ”” 飞母托托

太拉拉
’’

’ 一 ’’ 分分

吉咖咖 ‘ 一 ‘‘ 厘厘

匕匕 ‘ 一 ’’ 毫毫

千千 ’一一 微微 拌拌

百百 ’ 一 ’ 纳诺诺

十十 ‘。一““ 皮可可

国位关它单的式其制示系用际表

名 称 代号

兹顿赫牛频 率

力

压力
、应力

能
、
功
、

热最

功率
、

辐射通量

电量
、

电荷

电位
、
电压

、

电动势

电 容

电 阻

电 导

磁 通 壁

磁感应强度

电 感

光 通

光 照 度

放射性活度

吸收剂

帕斯卡
一

表 与国际制并用的单位

名 称 代 号 相当于国际制单位的数值

·

,

, · ·
一盆

· ·

一

止 · ·
一

·
一

一 , · 一 ·

二

盆 · · 一 · 一孟

一
一 ·

· · 一 · 一

’ 一气 一

, · · 一 一

分

小时

耳特仑特拉姆焦瓦库伏法欧

日度分秒升吨西门子

韦 伯

特斯拉

利明亨流

勒克斯

贝可勒尔

戈 瑞

改

①
。

一
· ·

一

一

分 秒

小时 分 秒

日 二 小时 秒

“ 才 弧度

’ “ , 弧度

” 二
’

。 才 弧度

升 立方分米 一 ,

立方米

吨
,

千克 公斤 ①

①该二式中球面度 当作荃本单位 ①系指质盆



名 称

农

扁
甘时与日际创并用的单位

相当于国际制单位的数值

·

海里

节

埃

公亩

公顷

祀恩

巴

标准大气压

伽

居里

伦琴

拉德

公斤
、

秒和二个辅助单位—弧度和球面度
, 就可以

定出全部力学单位 常用的力学盆的导出体系如图

所示 它们的国际制单位见表
、 ,

三
、

几 点 说 明

竺刃
气, 诬

目

海里 米

海里每小时 米 秒

埃 二 纳米 二 一 米

公亩二 平方十米
,

平方米

公顷二 平方百米二 小 平方米

耙恩 平方飞米 一“ 平方米

巴 兆帕斯卡二 , 帕斯卡

标准大气压二 帕斯卡

伽二 厘米 秒几 确 米 秒
,

居里 二 火 ‘

秒
一 ‘

减 ,

贝可勒尔

伦琴 刁 库仑 千克 公斤

拉德二 一焦耳 千克 公斤 二 一 ,戈瑞

国际单位制的重点是力的单位采用牛顿
,

压力单位采用帕斯卡
,

而取消了过去使用的力的

单位千克 公斤 力和压力单位公斤 力 厘米
,

,

一九七一年以前
,

中压力单位使用牛顿 米
,

, ,

后来明确了 加
,

叫做帕斯卡

力是质最与加速度的乘积
, 中力的单位是牛顿

牛顿与其它力的单位的换算见表

表 , 力值单位换算

系吸收剂 的名称
,

当这个国际代号与平面角单位弧

度的国际代号 混淆时
,

可以用 作为国际代号

二
、

力学 的导出体系

在国际单位制中
,

用三个基本单位—米
、

千克

一土遭竺一卜兰一里一 一二二竺
一一二

一一一
卜一止竺一一

一

—竺
一一

’只 ’ ’ ’
·

, 又 ’ 一
’

‘丫 , 一
’ ’ ‘

·

‘, 火‘ 一
’

·

”
·

, 丫 ’
’

时间

速度

面积 速度

、

压力

硬度

图

功和能

功率

振动

流量

力学最的导出体系

注 千牛 即斯坦
公斤力即千克力

压力为单位面积上所作用的力 , 中采用帕斯卡
,

压力单位帕〔斯卡 」与其它压力单位的

换算见表

过去使用的压力单位巴 和标准大气压

暂时与 并用 其它单位的换算见参考文献

国际单位制与 制
、

制一样
, 是绝对

单位制的一种 所谓重力单位制是长度
、

时间单位是

米
、

秒 , 力的单位采用质量为 千克 公斤 的物体上作

用的力—重最
, 由这三者诱导出来的单位制

,

一般用

于工程技术中 过去绝对单位制中 的质全
,

在重

力单位中认为 。 卜 ,

在 中质盆的单位

仍为千克 公斤
, 过去用绝对单位表示密度时

,

其单位为
’

其中 为质最的单位
,

而在重力

单位制中用 掩
· , 礴

表示 其中 为千克力
,

是重

量单位 自然
, 在国际单位制中密度的单位为

, ,

重度的单位为 记 今后不再采用重力单位制

压力单位换算

帕帕 〔斯卡 巴巴 公斤力 厘米 标准大气压压 毫米水住住 花米汞柱
、

托托

众 、 ,, 一 、

一 ,, 火 一 ,, 火 一一 火 一

又 一 又

一 又 一‘‘ 火 ‘‘

只

火 一 ,, 火 叫叫 一 ,,

只 一 ,, 火 一 义 一 ,, 火



杯爵兮了
‘

了 逸 ,’丁 了 邢 一

,阅

一 二 斗 二 弓 、,

四
、

举 例

为了便于了解
,

下面举出两个实际计算例题
, 供参

考

「例 一 在直径为 。 的管道中装有孔径 为

的孔板
,

其中水以
,

的流最在流动 设水

的粘度为
· , ,试求该孔板的流最系数

解 孔口面积 二 , 、 , , , ,

一

水流量
, 一 ,

水在孔 口的流速 一 丫 ,

粘度 料 二
· , 一 , 。 ,

‘ 一 , ·

二
,

一 ,
·

因此水在孔板处的雷诺数

压缩比 八净 ,

每循环所进人的休积

「
,

八一 犷
,

铭 一 仁二 卜
一

呼 , 斗 一 , , , ·‘

扫过容积

呼 一 。 ,

因此
,

气缸的截面积

二 二 ‘

由此可得直径 二 二 “ ” 一 ,

每行程所做的功
, ,

一
, 丫 户 了一 ,

’
,

开 几 一

—
一 一

丫 一

二 一 , 一 斗 一

竺
尸

只

笋
一 ,

一 ,

。
二 , ’‘ 一

‘ , · ·

·

凡 “

直径比 孔 口直径 管道直径 。

根据雷诺数和直径比 查表 例如 文献 「 的图

得孔板流量系数 ,

【例肠二 单动空气压缩机的排气量 为
,

标

准状态
,

它将空气从
。 ,

压缩到
二 盆

如果吸人温度为
,

冲程是
。 ,

频率为 赫
二

试求气缸的直径 设气缸的

余隙
。二 肠 ,

其压缩和回程膨胀都是等嫡的 , ,

试问压缩所需的理论功率是多少

【解 〕每冲程的体积

, 一 二

所需的理论功率

甲 二 呼

二 澎

今 考 文 献

国际计 局
,

国际单位制
,

姜友陆译
,

科学出版廿

国际单位制办公室
,

计盆单位名称
、

代号方案
,

‘力值与硬度计最手册 , ,

上册
,

科学出版社
,

国陈单位系 “小特集 ”
,

针测 之制御
, ,

, , , 一 ,

, , ,

一 任

,
·

,︸﹄,﹄

‘已飞︸呼吸」一‘
︸‘

自加此翻峪 , 月翻月 , “‘加的已加“召加门巴加咤。 此 , 此加魂翻咤 , 此净 月 峭 , 喊翻州竺 侧裂翻月 侧 , 阅卜月加 月翻月翻 , 陀 , 峭 , , 刊竺比‘加此加此 , 月 , 。, ‘ 加 ‘加傀翻 , 此 , 此 , 叱加昭 , 川翻 加此 , 比 ,
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多 在弹性常数的估算上比较准确
,

更多的工作要放在强度预测上
,

要用较大的样本确切的定出

基体和纤维的强度分布规律 许多实用环境对复合材料的影响要积极积累数据
,

虽有些分析
,

还

没有概括性的理论 在结构设计方面的工作更少
,

例如用多少置信度保证多少存活率来确定强度

标准
,

美国军事标准对复合材料采用 肠置信度下保证 汤 又如安全因素如何确定
,

英国标

准对增强塑料规定为

左七左友友
,

是基本安全因素
,

友, 与生产方法有关为 一
,

友, 与时间有关 一
,

灸, 与工作温度有关 卜一

, ,

毛与疲劳有关 一
,

左
,

与固化制度有关 一卜
,

总的安全因数为 一
,

这样大的安全

因素
,

使复合材料在结构上的优越性接近消失
,

这只能说研究工作很不成熟 如果结构设计工作

者熟悉复合材料
,

教学内容增加复合材料的一些基本原理
,

使更多的人员参与这项工作
,

则会有更

多更新的设计思想和更可靠更合理的设计范例
,

以更好的发挥复合材料的固有特性

‘


