
Aanwijzingen voor de gebruiker 

Voor het directe gebruik wordt aanbevolen te zoeken onder de namen van eenheden en groot­

heden in het register (p. 110 e.v.). Van daaruit wordt verwezen naar de artikelen van 

tabel 14 (p. 46 e.v.) of naar de paginanummers (voorafgegaan door p) van de inleidende 

hoofdstukken. Tabel 14 is systematisch opgebouwd, beginnend met de lengte, eenheid m, 
3 -3 gevolgd door toenemende machten van lengte, tot de eenheden m en m . Vervolgens komen 

eenheden en grootheden van massa in kg, waarna het systeem wordt uitgebouwd tot bijvoor­

beeld lineïke massa in kg/m. Daarna volgen grootheden en eenheden van o.a. tijd, tempera­

tuur en hoeveelheid stof met hun eenheden in alle praktische combinaties. 

Het gebruik van het Si-stelsel en de terminologie voor grootheden is een internationale 

aangelegenheid. Het gebruik ervan is voorgeschreven en niet vrijblijvend. Doel is onder­

meer om de communicatie te verbeteren en misverstanden te voorkomen. Tabel 14 geeft met 

een zwart blokje aan welke eenheden naast de voorgeschreven eenheid zijn toegestaan, en 

met een open blokje wanneer dit het geval is binnen alleen een bepaald vakgebied. 

Voor de achtergronden van het systeem, en tot-stand-koming van SI en grootheden wordt aan­

bevolen de inleidende hoofdstukken te bestuderen. Naast een register van eenheden en groot­

heden bevindt zich achter in de uitgave o.a. een alfabetische lijst van symbolen en afkor­

tingen, waarin de betekenis wordt verklaard. 

Voor de uitvoering is bij de eerste druk gekozen voor een getypte vorm. Gevolg is dat cur­

sieve letters hier onderlijnd zijn aangegeven, hetgeen de duidelijkheid ten goede komt. 

Voor zover nodig is deze uitgave van 1991 in details bijgewerkt. 
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Woord vooraf 

Per 1 januari 1980 is de overgang naar het Internationaal Stelsel van Een­

heden in de Europese Gemeenschap wettelijk een feit. Officieel is het gebruik 

van eenheden geharmoniseerd. 

De circulaire J 1302 van het Ministerie van Landbouw en Visserij van 18 

mei 1977 inzake de meeteenheden heeft bij veel onderzoekers een zekere onge­

rustheid opgeroepen. De oude vertrouwde eenheden moeten verdwijnen, maar het is 

niet steeds duidelijk welke eenheden ervoor in de plaats moeten komen. Voor 

het brede terrein van het landbouwkundig onderzoek, met name de biologie 

geeft de bijlage van de circulaire maar ten dele een antwoord. 

Om deze lacune op te vullen heeft de Directie Landbouwkundig Onderzoek de 

dienstverlenende instituten op het gebied van meettechniek (TFDL) en publi-

katies (Pudoc) uitgenodigd een nader uitgewerkte handleiding op te stellen 

voor gebruik in alle geledingen van het landbouwkundig onderzoek. 

Dit boekje is bedoeld als een hulp om het juist gebruik van het SI te 

stimuleren, om de voordelen van zijn eenvoud in het brede gebied van de land­

bouw tot zijn recht te laten komen en om onnodige begripsverwarring te ver­

minderen. Het gaat in op de gevolgen van het SI voor het rapporteren van 

gegevens uit het landbouwkundig onderzoek. 

Ik dank de schrijvers voor alle moeite die zij hebben gedaan om voor 

medewerkers in het landbouwkundig en biologisch onderzoek een overzichtelijke 

handleiding samen te stellen. 

dr. ir. D. de Zeeuw 

algemeen directeur landbouwkundig onderzoek 



Ten geleide 

Na een overgangsperiode van enkele jaren is het gebruik van uitsluitend 

erkende eenheden vanaf 1978 wettelijk voorgeschreven voor meetmiddelen, 

metingen en aanduidingen in het economisch verkeer, in de gebieden van volks­

gezondheid en veiligheid, en voor alle handelingen van bestuursrechtelijke 

aard. Voor enkele eenheden gold een iets langere overgangsperiode tot 1 

januari 1980. Ook voor het ambtelijk verkeer in Nederland zijn de erkende 

eenheden verplicht, zelfs in het onderzoek. 

Dit betekent dat vele oudere eenheden in officieel verkeer niet meer 

zijn toegelaten. Helaas kunt u ze nu ook niet zonder meer vergeten. Bij het 

raadplegen van bestaande literatuur heeft u omrekenfactoren nodig. Misschien 

gebruikte u zelf tot nu toe wel oudere eenheden. 

In ons boekje zijn twee gedeelten te onderscheiden. Eén gedeelte geeft 

directe aanwijzingen voor een juiste hantering van eenheden en grootheden 

(hoofdstuk 1-7); het wordt aangevuld met een tabel van omrekenfactoren 

(hoofdstuk 12). Het resterende gedeelte (hoofdstuk 8-11) gaat wat verder in 

op achtergronden. Een keuze uit de literatuur is opgenomen in de literatuur­

lijst. 

In deze uitgave zijn lettersymbolen van variabelen onderstreept en die van 

vectoren onderstreept met een pijl er boven. In drukwerk ziet men deze meestal 

respectievelijk in cursieve en vette cursieve letters. De uitgever heeft voor 

de eerste vorm gekozen als voorbeeld waarop iedereen met een moderne schrijf­

machine teksten kan maken volgens de geldende regels (paragraaf 7.1). 

Deze uitgave is gericht op het onderzoek in de landbouw en de biologie 

en op het daarmee verwante onderwij s (WO en HBO). 

Om een indruk te krijgen van de bestaande gebruiken en behoeften hebben 

wij een ontwerp van deze publikatie toegestuurd aan vele instituten en aan 

enkele vakgroepen van de Landbouwhogeschool. Op onze verzoek om commentaar, aan­

vullingen en opgave van gebruikte eenheden is in verheugende mate gereageerd. 

Wij zijn in het bijzonder dank verschuldigd aan de volgende personen voor hun 

raad inzake grootheden en eenheden, hun attendering op allerlei zaken en hun 

kritische commentaar op de presentatie: 



R.J.P. Aalpol, afdeling Publikaties, Centrum voor Landbouwpublikaties en 

Landbouwdocumentatie (Pudoc), Wageningen 

dr. ir. C. van den Berg, Sectie Proceskunde, Vakgroep Levensmiddelentechnologie, 

Landbouwhogeschool, Wageningen 

ir. F. de Boer, Instituut voor Veevoedingsonderzoek "Hoorn" (IWO), Lelystad; 

ook sprekend namens het Proefstation voor de Rundveehouderij, Lelystad, het 

Instituut voor Veeteeltkundig Onderzoek "Schoonoord" (IVO), Zeist en het 

Instituut voor Pluimveeonderzoek "het Spelderholt" (IPS), Beekbergen 

dr. P.H. Bool, Centraal Diergeneeskundig Instituut (CDI), Lelystad 

ir. S. Bouman, Nederlands Instituut voor Zuivelonderzoek (NIZO), Ede 

dr. ir. A.J.H, van Es, IWO, Lelystad 

dr. ir. P. Gaastra, Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO), Wageningen 

dr. ir. J. Goudriaan, CABO, Wageningen 

dr. P. Hagel, Rijksinstituut voor Visserijonderzoek (RIVO), IJmuiden 

dr. ir. M.J.H. Keijbets, Instituut voor Bewaring en Verwerking van Landbouw­

producten (IBVL), Wageningen f 

ir. R. Koppe, Stichting Technische en Fysische Dienst voor de Landbouw (TFDL), 

Wageningen 

dr. R. Muijlwijk, Van Swinden Laboratorium (VSL), Delft 

dr. ir. G.A. Pieters, Vakgroep Plantenfysiologisch Onderzoek, Landbouwhoge­

school, Wageningen 

ir. J.W. Rudolphij, Sprenger Instituut, Wageningen 

prof. dr. P.K. Schenk, voorheen Stichting Laboratorium voor Bloembollenonder-

zoek (LBO), Lisse 

ir. G.N. Spaink, Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen (IMAG), 

Wageningen 

ir. J.F. Stoutjesdijk, Instituut voor Toepassing van Atoomenergie in de Land­

bouw (ITAL), Wageningen 

ir. G.L. Strang van Hees, afd. Geodesie, Technische Hogeschool Delft 

ing. C E . Talma, TFDL, Wageningen 

G.J.W. Visscher, TFDL, Wageningen 

dr. B.F. Visser, Rijksuniversiteit Limburg, Maastricht 

dr. ir. J. Wesseling, Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW), 

Wageningen 

De vorm van deze publikatie, de keuze van onderwerpen en eventuele 

overgenomen of zelfgemaakte fouten blijven vanzelfsprekend voor rekening 

van de auteurs. 

Wageningen, januari 1980 K. Schurer 

J-C. Rigg 



1 Iets uit de historie 

Al heel vroeg voelden de mensen de behoefte de maat van dingen te 

bepalen. Zodra het dan om dingen ging die niet direct naast elkaar te zetten 

waren, kwam de noodzaak van een referentiemaat op. Geleidelijk aan is 

daaruit een - van streek tot streek verschillend - eenhedenstelsel gegroeid, 

d.w.z. een stelsel van êênheidsmaten, die als basis voor de vergelijking van 

gelijksoortige grootheden werden gebruikt. De onderlinge verschillen tussen 

ponden, voeten, ellen en morgens werden echter al in de 18e eeuw een steeds 

ernstiger belemmering voor de internationale handel. De Franse revolutie 

heeft de stoot gegeven tot de ontwikkeling van een nieuw eenhedenstelsel, 

dat voor alle landen en alle tijden bedoeld was. De eenheden meter en 

kilogram (kracht) zijn in de 19e eeuw inderdaad gemeengoed geworden, behalve 

in de engelssprekende landen. 

In 1875 heeft een groot aantal landen zich verenigd in de meterconventie, 

met het doel er voor te zorgen dat door een goede definitie van de eenheden 

en door het verspreiden en geregeld controleren van standaarden overal ter wereld 

maten en gewichten gebaseerd zouden zijn op dezelfde eenheden. Het hoogste orgaan, 

de Algemene Vergadering voor Maten en Gewichten (CGPM), bestaat uit vertegen­

woordigers van alle 45 deelnemende landen. De Algemene Vergadering komt een­

maal per vier jaar bijeen en stelt dan definities van eenheden vast. Het 

Internationale Comité (CIPM) vergadert ieder twee jaar en houdt toezicht op 

verschillende commissies. Het Comité bereidt de besluiten van de Algemene 

Vergadering voor en ziet toe op de uitvoering. Het Internationale Bureau (BIPM) 

beschikt over een administratief apparaat en over een laboratorium. Het is 

gevestigd in Sèvres bij Parijs. Het draagt de zorg voor het in-stand-houden, 

het verspreiden en het vergelijken van standaarden. Daartoe worden onder 

andere nationale standaarden regelmatig vergeleken met die van het Interna­

tionale Bureau. 

De stormachtige ontwikkeling van wetenschap en techniek in de 19e eeuw 

heeft echter tot een gescheiden ontwikkeling van de eenheden geleid, niet per 

streek maar meer per vakgebied. Zo kon het gebeuren, dat de één een vermogen 

in watt uitdrukte, een ander in kilocalorie per uur of in paardekracht, en 
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nog anderen in erg per seconde, British thermal unit per uur of calorie per 

minuut. Voor grootheden als druk, kracht en arbeid was er even veel verwarring, 

en voor grootheden als massa, dichtheid en viscositeit werden vaak schalen 

gebruikt die niet van andere eenheden waren afgeleid, maar die uit de gekozen 

meetmethode voortvloeiden (zoals graden Soxhlet, graden Baumé, graden Engler 

en seconden Redwood). 

Een gevolg was, dat veel tijd werd verdaan met het omrekenen van getal­

waarden, en wat ernstiger was, dat onduidelijkheid over de gebruikte eenheden 

vaak tot misverstanden leidde. 

De enige eenheid waarover geen discussie van betekenis is gevoerd is de 

seconde. Pogingen om de tijd decimaal te verdelen zijn steeds gestrand op de 

moeilijke verhoudingen van jaar en dag. 

Rond 1900 stelde Giorgi een samenhangend stelsel van eenheden voor, ge­

baseerd op de meter, het kilogram (massa), de seconde en één van de praktische 

elektrische eenheden ampère, ohm of volt. In een dergelijk stelsel staat een 

vermogen steeds in watt, onverschillig of het nu om elektriciteit, warmte of 

beweging gaat. Langzaam aan won dit eenhedenstelsel veld onder de namen 

mksA-stelsel of Giorgi-stelsel. Sedert 1945 is de algemene invoering door de 

landen van de meterconventie sterk bevorderd. Daarbij bleken nog grondeenheden 

toegevoegd te moeten worden voor temperatuur, lichtsterkte en hoeveelheid stof. 

In deze uitgebreide vorm heet het stelsel sedert 1960 het Internationale 

Stelsel van Eenheden. Het internationaal gebruikte letterwoord, afkomstig van 

Systeme International d'Unités', is SI. 



2 Grootheid - eenheid - getalwaarde - dimensie - coherentie 

Een meetbare eigenschap, zoals lengte of massa van een object noemen we 

een grootheid. Het object zelf is dus geen grootheid. Meten is het bepalen 

van'de verhouding tussen een grootheid en een referentiegrootheid, de eenheid. 

Deze verhouding noemen we de getalwaarde. 

Bijvoorbeeld, heeft een boom een hoogte van 8 meter dan is hoogte de 

grootheid, meter de eenheid en 8 de getalwaarde. 

Dus: 

grootheid 
= getalwaarde, 

eenheid 

of 

grootheid = getalwaarde x eenheid 

De onderzochte grootheid en de eenheid moeten van dezelfde soort zijn: 

bijvoorbeeld lengte en massa kunnen niet zomaar met elkaar vergeleken worden. 

Binnen één grootheidsoort kunnen wel grootheden met zeer uiteenlopende grootte 

voorkomen: de afstand aarde-zon, de breedte van een blocnote en de lengte 

van een eiwitmolecule zijn alle drie grootheden van de grootheidsoort 'lengte'. 

Bij iedere grootheidsoort hoort één eenheid. 

Tussen grootheidsoorten bestaan velerlei betrekkingen, bijvoorbeeld 

snelheid = weg gedeeld door tijd 

Hebben we nu voor lengte (weg) en tijd al een eenheid, dan zijn we niet meer 

vrij in de keuze van de eenheid voor snelheid. Bij iedere andere keuze dan de 

verhouding van de eenheden voor lengte en tijd moeten we in de vergelijking 

een numerieke factor invoeren om de gelijkheid op te laten gaan. 

In de kinematica (bewegingsleer) blijkt iedere grootheid geschreven te 

kunnen worden als een produkt van machten van twee basisgrootheden. Welke 

grootheden als basisgrootheid en welke als afgeleide grootheid worden beschouwd 

is betrekkelijk willekeurig. In ons voorbeeld kunnen we lengte en tijd als 

basisgrootheid kiezen, maar ook lengte en snelheid. In het eerste geval is 

snelheid een afgeleide grootheid, in het tweede tijd. 



Het produkt dat de relatie tussen een grootheid en de basisgrootheden 

aangeeft, noemen we de dimensie van die grootheid. De dimensie van een basis­

grootheid heet een gronddimensie. De dimensie van een afgeleide grootheid is 

dus ook te schrijven als het produkt van machten van gronddimensies. Als in 

het produkt alle gronddimensies voorkomen tot de macht nul, heeft de grootheid 

de dimensie één. We spreken dan van een dimensieloze grootheid. 

Bij iedere basisgrootheid hoort een grondeenheid. Voor afgeleide groot­

heden krijgen we dan eenheden die bestaan uit het overeenkomstige produkt van 

grondeenheden. Op deze wijze krijgen we afgeleide eenheden die zonder numerieke 

factoren in de grondeenheden zijn uit te drukken. Deze eigenschap heet 

coherentie. Een stelsel van eenheden dat deze eigenschap bezit, heet een 

coherent stelsel. 

We hebben hierboven gezien dat de kinematica zich laat beschrijven door 

een stelsel met twee basisgrootheden. Om ook andere gebieden van wetenschap te 

kunnen dienen moeten meer basisgrootheden worden ingevoerd. Het Giorgi-stelsel 

vormde met de basisgrootheden lengte, tijd, massa en elektrische stroom een 

coherent stelsel voor mechanica en de elektrische en magnetische verschijnselen. 

Uitgebreid met basisgrootheden voor de thermodynamica, de fotometrie en de 

chemie (temperatuur, lichtsterkte en hoeveelheid stof) is het stelsel - nu als 

SI - uitgegroeid tot een coherent stelsel voor het hele gebied van de natuur­

wetenschappen en de techniek. Bij uitbreiding tot nog andere gebieden van 

wetenschap zullen ook meer basisgrootheden nodig zijn, zoals geldswaarde voor 

de economie. 

Als illustratie van de vereenvoudiging, die een coherent stelsel oplevert, 

kan het volgende, bekende voorbeeld dienen. Wanneer gedurende een tijd t een 

elektrische stroom I door een weerstand R vloeit, wordt de ontwikkelde warmte 

Q bij gebruik van SI-eenheden (of, algemener, van coherente eenheden) beschreven 
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door Q = I 'R-'t. De grootheidsoorten warmte en elektrische energie behoren 

beide tot de grootheidsoort energie. Ze hebben dezelfde dimensie en ook de­

zelfde SI-eenheid : joule. Vroeger was het gebruikelijk warmte uit te drukken 

in calorieën, en alleen elektrische energie in joule. Dezelfde vergelijking 

luidde toen Q = 0,24 I -R-t. De 'natuurconstante' 0,24 bestond uitsluitend 

als gevolg van het naast elkaar voorkomen van twee verschillende energie-

eenheden. De calorie is een niet-coherente eenheid. 

Grootheden die tot dezelfde grootheidsoort behoren hebben dezelfde 

dimensie. Het omgekeerde hoeft echter niet te gelden. Arbeid en moment hebben 

beide de dimensie kracht x weg, maar ze behoren tot verschillende grootheid­

soorten: het is fysisch niet zinvol arbeid en moment op te tellen of af te 



trekken. 

Een belangrijk verschil tussen beide grootheden is, dat arbeid volledig 

bepaald is door zijn grootte, terwijl moment een grootte en een richting heeft. 

Arbeid heet een scalar of scalaire grootheid, moment een vector of vectoriële 

grootheid. Andere vectoriële grootheden zijn bijvoorbeeld kracht, elektrische 

veldsterkte en magnetische inductie. Voor het bepalen van de dimensie maken 

we geen verschil tussen een scalar en een vector. 



3 Basisgrootheden en grondeenheden van het SI 

Tabel 1. De basisgrootheden en grondeenheden van het SI. 

Basisgrootheid 

naam 

lengte 

massa 

tijd 

elektrische stroom 

temperatuur 

lichtsterkte 

hoeveelheid stof 

Aanvullende groothe 

vlakke hoek 

ruimtehoek 

symbool 

1 

m 

t 

I 

1 
I 
-v 
n 

id 

a 

ft 

Grondeenheid 

naam 

meter 

kilogram 

seconde 

ampère 

keivin 

candela 

mol2> 

symbool 

m 

kg 

s 

A 

K 

cd 

mol 

Aanvullende eenheid 

radiaal 

steradiaal 

rad 

sr 

Dimens ie 

L 

M 
T 
I 
6 

J 

N 

1 

1 

1. Uitspraak: kan-dee'-la. 
2. Bij gebruik van de eenheid mol moet steeds worden opgegeven op welke 
elementaire entiteiten de eenheid betrokken is. Deze kunnen atomen, moleculen, 
ionen of andere deeltjes zijn, of bepaalde groeperingen of fracties van 
dergelijke deeltjes. Zo is in een oplossing in water met 98 gram zwavelzuur 
per kubieke meter de stofconcentratie van H-2SO4 1 mol/m-*, maar de stof-
concentratie van H + of van 5H2SO4 in dezelfde oplossing bedraagt 2 mol/m3. 
3. Uitspraak: stee'-radiaal. 

De wijze waarop de grondeenheden worden vastgelegd is in de loop van de 

jaren met de ontwikkeling van de meettechniek meegegroeid. Geleidelijk aan 

worden daarbij de definities losgemaakt van materiële standaarden en gebaseerd 

op natuurconstanten. Een nieuwe definitie betekent overigens niet, dat de 

grondeenheid verandert. Er wordt zorgvuldig op gelet, dat de eenheid volgens 

de oude en de nieuwe definitie dezelfde is binnen de toleranties van de oude 

definitie. 

De huidige definities van de grondeenheden en de aanvullende eenheden 

luiden : 



ra De meter is de afstand die het l icht aflegt in het luchtledige in 1/299 792 458 van 
een seconde. 

kg Het kilogram i s de eenheid van massa; he t i s g e l i j k aan de massa van 

h e t i n t e r n a t i ona l e p rototype van he t ki logram. 

Opmerking : 
Het internationale prototype van het kilogram is vervaardigd van 
platina-iridium en wordt bewaard in het Internationale Bureau voor 
Maten en Gewichten (BIPM) te Sèvres bij Parijs. 

s De seconde is de tijdsduur van 9 192 631 770 perioden van de straling, 

overeenkomend met de overgang tussen de twee hyperfijnniveaus van de 

grondtoestand van het atoom cesium-133. 

A De ampère is de constante stroom die, indien hij geleid wordt door twee 

evenwijdige, rechtlijnige en oneindig lange geleiders van te verwaar­

lozen cirkelvormige doorsnede, welke geplaatst zijn in het luchtledige 

op een onderlinge afstand van 1 meter, tussen deze twee geleiders een 
_7 

kracht veroorzaakt gelijk aan 2 x 1 0 newton voor iedere meter lengte. 

K De keivin, eenheid van thermodynamische temperatuur, is gelijk aan het 

1/273,16 gedeelte van de thermodynamische temperatuur van het tripel-

punt van water. 

mol De mol is de hoeveelheid stof van een systeem dat evenveel elementaire 

entiteiten bevat als er atomen zijn in 0,012 kg koolstof-12. 

cd De candela is de lichtsterkte (steradieke lichtstroom), in bepaalde 

richting, van een bron, die een monochromatische straling van frequentie 
12 

540 x 10 hertz uitzendt en waarvan de stralingssterkte (steradieke 

stralingsstroom) in die richting 1/683 watt per steradiaal is. 

Bij de vaststelling van de aanvullende eenheden heeft de Algemene Confe­

rentie voor Maten en Gewichten zich uitdrukkelijk onthouden van een uitspraak 

of deze eenheden van de aard van grondeenheden of afgeleide eenheden zijn. 

Andere instanties (bijvoorbeeld ISO en NNI) beschouwen de radiaal en ster­

adiaal als afgeleide eenheden met de dimensie 1 (paragraaf 11.6). Voor de 

radiaal sluit deze afspraak zeer goed bij het praktische gebruik aan. De 

steradiaal wordt echter vaak formeel als een aparte dimensie behandeld om 

het verschil aan te geven tussen bijvoorbeeld stralings(energie)stroom $ 

in W en stralingsintensiteit d$/dn in W/sr. 

De definities van de aanvullende eenheden luiden: 

rad De radiaal is de vlakke hoek tussen twee stralen van een cirkel, die 

op de omtrek een boog afsnijden waarvan de lengte gelijk is aan de 

straal. 
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sr De steradiaal is de ruimtehoek die, wanneer zijn top samenvalt met het 

middelpunt van een bol, op die bol een oppervlakte uitsnijdt gelijk aan 

die van een vierkant met de straal van de bol als zijde. 



4 Afgeleide grootheden en eenheden 

4.1 SAMENSTELLINGEN 

Voor grootheden die geen basisgrootheden zijn bestaat de eenheid uit 

een produkt of quotiënt van grondeenheden. Sommige afgeleide eenheden hebben 

een eigen naam en een symbool gekregen. Ook met deze afgeleide eenheden kunnen 

weer samenstellingen gemaakt worden. 

Tabel 2. Voorbeelden van samenstellingen van grondeenheden. 

Grootheid 

naam 

oppervlakte 

volume 

snelheid 

kinematische 
viscositeit 

temperatuur-
vereffenings-
coëfficiënt 

traagheids-
moment 

magnetisatie 

stroomdicht­
heid 

temperatuur-
gradient 

luminantie 

stofconcentra­
tie van compo­
nent B 

symbool 

A 

V 

v 

V 

a 

I 

M 

J 

dT/dx 

L 
-v 

% 

Eenheid 

naam 

vierkante meter 

kubieke meter 

meter per seconde 

meterkwadraat per 
seconde 

meterkwadraat per 
seconde 

kilogram meter­
kwadraat 

ampère per meter 

ampère per 
vierkante meter 

keivin per meter 

candela per vier­
kante meter 

mol per kubieke 
meter 

symbool 

2 
m 

3 
m 

m/s 

2, 
m /s 

2. 
m /s 

2 
kg-m 

A/m 

A/m2 

K/m 

cd/m 

1 / 3 
mol/m 

Dimensie 

L2 

L3 

LT"1 

LV1 

LV1 

L"1! 

L"2I 

L^e 

JL-2 

L ÔN 

2 3 
1. Volgens NEN 999 worden m en m als afgeleide eenheden beschouwd met een 
eigen naam als het gaat om een oppervlakte of een volume. De uitspraak is dan 
'vierkante meter', respectievelijk 'kubieke meter'. In alle andere gevallen 
zijn het samengesteld eenheden met als uitspraak 'meterkwadraat' res­
pectievelijk 'meterderde'. 



Tabel 3. De afgeleide SI-eenheden met een eigen naam. 

Grootheid 

naam 

druk 

kracht 

energie 

arbeid 

hoeveelheid warmte 

vermogen 

frequentie 

elektr. lading 

elektr. spanning 

elektr. weerstand 

elektr. geleiding 

elektr. capaciteit 

magn. inductie 

magn. flux 

inductantie 

temperatuur 

lichtstroom 

verliehtingssterkte 

(radio)activiteit 

geabsorbeerde dosis 

equivalente ge­
absorbeerde 
dosis 

Eenheid 

symbool naam 

E 

F 

E 

W 

2 
P 

f 

Q 

u 
R 

G 

C 

B 

$ 

L 

t 

-v 
E 
-v 
A 

D 

H 

pascal 

newton 

joule 

watt 

hertz 

coulomb 

volt 

ohm 

siemens 

farad 

tesla 

weber 

henry 

graad 
Celsius 

lumen 

lux 

becquerel 

gray 

sievert 

symbool 

Pa 

N 

J 

W 

Hz 

C 

V 

ft 

S 

F 

T 

Wb 

H 

°C 
lm 

lx 

Bq 

Gy 

Sv 

= N-m 2 

= kg-m's 

= N-m 

= J.s"1 

-1 
= s 

= A-s 

= W-A~' 

= VA"1 

-n"1 

= cv"1 

. -2 = kg-s 

= T-m2 

= Wb-A-1 

= K 

-2 

A"' 

= cd-sr 
, -2 = cd-sr-m 
-1 

= s 

= J-kg_1 

= J-kg"1 

Coherente eenheid met beperkte internationale erkenning 

katalytische 
activiteit z katal kat = mol/s 

Dimensie 

L-V"2 

-2 
LMT 

2 -2 
L MT c 

2 -3 
L MT J 

T-1 

TI 

L2MT"3I-1 

2 -3 -2 

L - V V I 2 

L-^ -MI 2 

MT" 2 I _ 1 

i2m'2\~l 

L2MT'2r2 

e 
j 

L"2J 

T"1 

L2T~2 

L2T-2 

-1 
T N 

Uitspraak 

pas-kal' 

njoe'-ten 

dzjoel 

wot 

herts 

koe-lom' 

volt 

oom 

sie'-mens 

fa'-rat 

tes'-la 

we'-ber 

hen'-rie 

sel-si-us 

lu'-men 

luks 

bek-ke-rel 

gree 

sie'-vert 

ka-tal' 

Opmerkingen bij tabel 3: 

- Met uitzondering van de hertz en de becquerel kunnen de afgeleide eenheden 

met een eigen naam ook voor andere dan de in Tabel 3 aangegeven grootheid­

soorten worden gebruikt, mits ze dezelfde dimensie hebben. Een druk, een 

schuifspanning, maar ook een elasticiteitsmodulus of een draagvermogen kunnen 

in pascal worden uitgedrukt. Om het onderscheid tussen verschillende groot-
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r 
heidsoorten te bewaren wordt echter soms aan een samengestelde eenheid de 

voorkeur gegeven: bijvoorbeeld arbeid in joule maar moment van kracht in 

newton meter. 

- Eên gedeeld door seconde heet bij periodieke verschijnselen hertz, bij 

kernactiviteit becquerel. In andere gevallen moet men steeds s gebruiken. 

- Naast de thermodynamische temperatuur T met de eenheid keivin kent het SI 

ook de celsiustemperatuur t met de eenheid graad Celsius (°C). Voor de grootte 

van de eenheid geldt 1 C = 1 K; voor de temperatuur geldt t = T - T„ met 

T0 = 273,15 K. 

- Candela en lumen hebben in het SI dezelfde dimensie, omdat in het SI de 

steradiaal als een dimensieloze eenheid wordt beschouwd. Bij eenheden voor 

licht en straling wordt in feite de steradiaal stilzwijgend als een extra 

dimensie gehanteerd. 

'ordt alleen gebruikt voor verlichtings: 
2 

2 
De lux (= lm/m ) wordt alleen gebruikt voor verlichtingssterkte. Licht-

emittantie (met dezelfde dimensie) wordt uitgedrukt in lm/m 

- De becquerel, de gray en de sievert mogen alleen gebruikt worden voor ioni­

serende straling, dat wil zeggen elektromagnetische straling met een frequentie 

groter dan 30 PHz, een golflengte in vacuo kleiner dan 10 nm of een energie per 

quantum groter dan 19,9 aJ. (De voorvoegsels P, n en a bij respectievelijk 

PHz, nm en aJ worden verklaard in tabel 7.) 

- Geabsorbeerde dosis van elektromagnetische straling met een frequentie 

kleiner dan 30 PHz wordt steeds uitgedrukt in J-kg 

- De sievert wordt erkend voor gebruik in de radiologie voor equivalente 

stralingsdosis. De dimensie is dezelfde als van stralingsdosis; het gaat 

echter niet om de dosis zelf, maar om de uitwerking. Er geldt H = D-Q-N, 

waarin Q een kwaliteitsfactor is, en N het product van andere modificerende 

factoren. Voorlopig heeft ICRP aan N de waarde 1 toegekend. De waarde van Q 

is 1 voor elektromagnetische straling en elektronen, 10 voor protonen en 

neutronen, en 20 voor a-deeltjes. Dezelfde relatie als tussen Gy en Sv bestaat 

uiteraard ook tussen de oudere eenheden rad en rem (tabel 10). 

- De katal wordt aanbevolen door IUPAC, IFCC en IUB voor gebruik in de bio­

chemie en de klinische chemie voor de activiteit van enzymen. De dimensie is 

dezelfde als van reactiesnelheid; het gaat hier echter om een eigenschap van 

een enzym. 
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Tabel 4. Voorbeelden van- samenstellingen met afgeleide eenheden. 

Grootheid 

moment van kracht M 

oppervlaktespanning a 

warmtegeleiding 

dosistempo 

elektrische veld­
sterkte 

molaire geleiding 

beliehtingsdosis 
H 
-v 

Eenheid 

symbool naam symbool 

newton meter N-m 

newton per meter N/m 

watt per meter W/m-K 
keivin 

gray per seconde Gy/s 

volt per meter V/m 

Dimensie 

L V 2 

MT"2 

-3 -1 
LMT e x 

2 -3 

-3 -1 
LMT JI 1 

Siemens meter- „ _i i ? _i 
kwadraat per mol S-m /mol M T I N 

lux seconde lx'S L"2TJ 

Tabel 5. Voorbeelden van grootheden waarvoor in oude stelsels wel 
naam bestond. Omrekeningsfactoren van een oude eenheid naar de SI 
staan vermeld in tabel 14. 

een eigen 

-eenheid 

Grootheid 

naam 

sterkte van het 
zwaarteveld 

dynamische vis­
cositeit 

magnetische 
veldsterkte 

kinematische 
viscositeit 

specifieke 
acoustische 
impedantie 

luminantie 

bestralings­
dosis 

stofconcentratie 

hardheid van 
water 

normaliteit 

osmotisch 
equivalent 

stofconcentratie 
van titreerbaar 
zuur 

symbool 

g 

n 

H 

V 

Z 
-s 
L 

H 

% 

v-£B 

ir 

c(H+) 

SI-eenheid 

, 2 
m/s 

Pa-s 

A/m 

2/ m /s 

Pa•s/m 

cd/m 

J/m2 

1 / 3 mol/m 

mol/m 

1 / 3 

mol/m 

! / 3 mol/m 

1 / 3 mol/m 

Oude eenheid 

naam 

reynolds 
poise 

oersted 

stokes 

rayleigh 

stilb 
foot-lambert 

langley 

molair 

graden Duits 

normaal 

osmolair 

graden normaal 

symbool 

Gal 

Reyn 
P 

Oe 

St 

Rayl 

sb 
fLa 

Ly 

M 

°D 

N 

osM 

°N 

Dimensie 

LT"2 

-1 -1 L V x 

L-h 

L2T-1 

-2 -1 
L MT 

L"2J 

-2 
MT 

L JN 

L JN . 

L~3N 

-7 

-3 
L N 

'l 



4.2 OUDE EENHEDEN 

Volgens uitspraak van de Algemene Vergadering is het de bedoeling de 

lijst van afgeleide eenheden met een eigen naam niet verder te laten groeien. 

Andere afgeleide eenheden zullen dus steeds als een samenstelling worden 

geschreven, ook bij grootheden waarvoor in oudere stelsels wel een eenheid met 

een eigen naam bestond. Tabel 5 geeft een aantal voorbeelden. 

4.3 NIEUWE EENHEDEN 

Van tijd tot tijd zullen nieuwe grootheden in gebruik komen. In een 

dergelijk geval is dwingend voorgeschreven dat voor het vormen van de nieuwe 

eenheid uitsluitend grondeenheden of afgeleide eenheden van het SI gebruikt 

worden. Daarbij heeft die samenstelling de voorkeur, die, zonder aan de 

betekenis tekort te doen, het kortste symbool oplevert. 

Tabel 6. Enkele grootheden met de zelfde dimensie maar verschillende eenheid. 

Dimensie 

LMT"1 

LV1 

2 -? 
L MT 

L"2J 

MT"2 

T'1 

Grootheid 

naam 

hoeveelheid beweging 

stoot, impuls 

impulsmoment 

draaistoot 

arbeid 

moment van kracht 

verliehtings sterkte 

liehternittantie 

oppervlaktespanning 

bestralingsdosis 

frequentie 

radioactiviteit 

symbool 

E 
I 

% 
-> 

w 
M 

E 

M 

a 

H 
-e 

f 

A 

Eenheid 

kg-m/s 

N-s 

2/ 
kg'm /s 
N*m"s 

J 

N'm 

lx 

lm/m 

N/m 

J/m2 

Hz 

Bq 

Afleiding 

p = m#v 

I = jf'dt 

T* -* -* 

L = r x p 

D = JM'dt 

-> -> 
W = F's 

M = r x F 

d$/dA. 

d$/dA 
- -e 

a = F/l 

S e = Q/A 

f = l/T 

A = N/T 
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5 Decimale voorvoegsels 

In een aantal gevallen zal de verhouding tussen grootheden in de praktijk 

en de SI-eenheid een erg groot of klein getal opleveren. Om deze getallen tot 

een hanteerbaar formaat te reduceren kan men twee wegen volgen: 

- het getal schrijven als een getal tussen 0,1 en 1000, vermenigvuldigd met 

een macht van 10, bij voorkeur opklimmend in stappen van 10 , 

- het weer als een getal tussen 0,1 en 1000 schrijven, maar nu met een eenheid 

die een passende factor 10- groter of kleiner is dan de overeenkomstige 

SI-eenheid. Decimale veelvouden van SI-eenheden worden door een voorvoegsel 

voor de eenheid aangeduid (tabel 7). Ook hier bestaat een voorkeur voor 

factoren 10 . De eerste manier wordt bij berekeningen steeds aanbevolen, de 

tweede zal bij het weergeven van resultaten vaak de voorkeur verdienen. 

Tabel 7. Erkende voorvoegsels voor gebruik bij eenheden van het Internationale Stelsel. 

Naam 

yotta 
zetta 
exa 
peta 
tera 
giga 
mega 
kilo 
hecto 
deca 

Symbool 

Y 
Z 
E 
P 
T 
G 
M 
k 
h 
da 

Macht van 

+24 
+21 
+ 18 
+ 15 
+ 12 
+ 9 
+ 6 
+ 3 
+ 2 
+ 1 

10 Naam 

yocto 
zepto 
atto 
femto 
pico 
nano 
micro 
mili 
centi 
deci 

Symbool 

y 
z 
a 
f 

P 
n 
u 
n 
c 
d 

Macht van 10 

-24 
-21 
-18 
-15 
-12 
- 9 
- 6 
- 3 
- 2 
- 1 

Opmerkingen bij tabel 7: 

- Voorvoegsels worden zonder spatie direct voor het symbool van de eenheid 

geschreven. Ze vormen samen één nieuw symbool, dat ook in samenstellingen en 

machten behouden blijft, bijvoorbeeld: 

2 mm = 2*10 m, 
-2 -1 -3 -2 -1 

en 2 mmol-m -s =2*10 mol-m s 

2 mm3 = 2- (0,001 m ) 3 2-10"9 m3 

Decimale veelvouden van SI-eenheden zijn zelf geen SI-eenheden. Zetten we 
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bijvoorbeeld in de wet van Ohm de stroomsterkte in yA en de weerstand in kft, 

dan staat het resultaat niet in de Sl-eenheid V, maar in mV. Door de decimale 

voorvoegsels vervangen te denken door factoren 10- is dit resultaat gemakke­

lijk te vinden. Iets meer nadenken is vereist bij het berekenen van de kine-

tische energie (j m-v ) van een lopende mier. Met de snelheid in mm/s en de 

massa in mg staat de energie in pJ. Het optreden van een factor 10- in de 

eenhedenvergelijkingen betekent, dat decimale delen en veelvouden van SI-

eenheden zelf geen coherente SI-eenheden zijn. 

- De voorvoegsels centi, deci, deca en hecto zijn wel toegelaten, maar het 

gebruik wordt niet aangeraden. Voor nieuw in te voeren afgeleide eenheden 

moeten deze voorvoegsels niet gebruikt worden. 

- Het is niet toegestaan in één eenheidssymbool meer dan één voorvoegsel 

te gebruiken, dus niet mym maar nm, niet yyF maar pF, niet kpF maar nF. Ook 

wordt afgeraden in êên uitdrukking meer dan één voorvoegsel te gebruiken, dus 
3 3 2 2 

niet mmol/cm maar kmol/m ; niet 10 yW/cm maar 0,1 W/m . 
- Voorvoegsels in de noemer blijken vaak tot vergissingen te leiden,. Zo is in 

-1 -1 -1 
de reeks eenheden g , mg , yg de eerste de kleinste. Ook bij het volgende 

voorbeeld moet menigeen even nadenken: 

10 m"1 = 10 mm"1 , 1 cm"1 = 100 m"1 en 10 mm"1 = 100 cm-1. 

Vermijd daarom het gebruik van voorvoegsels in de noemer. 

- De grondeenheid kilogram heeft zelf al een voorvoegsel. In dit geval worden 

decimale veelvouden gevormd door uit te gaan van het gram. Als in de noemer 

van een eenheid kg voorkomt mag - in afwijking van het hierboven gestelde -

ook in de teller nog een voorvoegsel voorkomen, dus bijvoorbeeld mmol/kg en 

niet ymol/g. 

- De grootte van de eenheid in de noemer geeft geen aanwijzing over de grootte 

van het onderzochte monster. Zo wordt een hoeveelheid stof van 5,5 mmol in 
3 3 

25 cm niet weergegeven als een stofconcentratie van 5,5 mmol/25 cm , maar 

van 220 mol/m . Zonodig kan daar bij vermeld worden: 'het volume van het 

monster was 25 cm '. 
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6 Overige eenheden 

Tabel 8. De eenheden die niet tot het SI behoren maar wél wettelijk zijn 
toegestaan. Een kruis in de kolom 'Decimalen' betekent dat voorvoegsels zijn 
toegestaan. In de kolom 'Waarde' betekent * dat het getal niet is afgerond. 

Grootheid Eenheid 

symbool 

Decimalen Waarde 
toegestaan 

lengte 

sterkte van een 
optisch systeem 

oppervlakte 

oppervlakte (van land­
bouwgrond) 

volume 

massa 

lineïeke massa (van 
textielvezel) 

tijd 
11) 

snelheid 

16 

zeemijl 
2) parsec 

l i c h t j a a r 

astronomische 
eenheid 2) 

3) X-eenheid 

fermi 

d i o p t r i e 

barn 

-
pc 

I j -

A.E. 

X.E. 

fm 

dpt 5 

b 

liter7) 1, L 
1) registerton 

8) ton t 

atoommassa-eenheid u 

metriekkaraat 

tex 

10) 

minuut 

uur 

dag 

jaar 

knoop 

Kt(ct) 

tex 

min 

h 

d 

a 

1) 

6) 

* 1852 m 

30,857-1015 m 

9,460 529-1015m 

149,60-10 m 

100,208 0-10' 

* I0-15 m 

•15 

•27 

* 1 m 

* ,n-28 2 

* 10 m 

* 100 m 

3 -3 3 
* 1 dm = 10 m 

2,83 m3 

* 103 kg 

1,660 57-10" 

* 0,2-10~3 kg 

* 10 kg-m 

* 60 s 

* 3600 s 

* 86400 s 

31,556 9 Ms 

* I zeemijl-h 

kg 

-1 



Tabel 8. Vervolg. 

Grootheid 

druk 

vlakke hoek 

Eenheid 

symbool 

schijnbaar vermogen 

reactief vermogen 

energie 

bar 

graad 

(boog)minuut 

(boog) seconde 

decimale graad 

volt ampère 

bar 

o 

? 

H 

gon 

VA 

Decimalen Waarde 
toegestaan 

* 10 Pa 

var 

13) 
watt uur 

elektronvolt 

var 

W-h 

eV 

* (ir/180) rad 

* O/10 800) rad 

* (IT/648 000) rad 

* ir/200 rad 

1 W 

3,6 kJ 
21 

160,219-10 J 

1. Alleen gebruikt in scheepvaart en luchtvaart; de eenheid knoop ook in de 
meteorologie. 
2. Alleen gebruikt in de sterrekunde. De afkortingen voor lichtjaar en voor 
astronomische eenheid kunnen per taal variëren (En respectievelijk l.y. en A.U.), 
3. Alleen gebruikt in de röntgenspectroscopie; het gebruik wordt ontraden. 
4. De naam van de eenheid is niet erkend; het symbool is correct voor femto-
meter (10~'5 m ) . Het gebruik van de term wordt ontraden. 
5. Het symbool dpt is niet internationaal erkend. 
6. Ook hectare wordt gebruikt. Gebruik voor de centiare de eraan gelijke vier­
kante meter. De eenheid are is niet in alle landen bekend. 
7. En, Fr litre. Tot 1964 was de liter het volume van één kilogram water bij 
zijn grootste dichtheid, er gold 1 1 f« 1,000 028 dir*. In 1964 is een nieuwe 
definitie ingevoerd: de liter is een speciale naam voor de dm3. Voorzichtig­
heid bij het gebruik van oude gegevens is dus geboden. Voor het weergeven van 
nauwkeurige resultaten wordt het gebruik van de liter ontraden. Bij mogelijke 
verwarring van de letter 1 en het cijfer 1 mag als symbool voor liter ook L 
geschreven worden. 
8. En, De, Fr tonne. Van de eenheid ton zijn alleen decimale veelvouden toe­
gelaten. De ton en zijn veelvouden komen overeen met Mg, Gg ... Er bestaan ook 
nog een long ton (<» 1,016 t) en een short ton (sa 0,907 t). .„ 
9. De atoommassa-eenheld u of m is gedefinieerd als u = m( C)/12. 
10. Uitsluitend gebruikt voor de massa van edelstenen. Het symbool is niet 
internationaal. 

11. Minuut, uur, dag en jaar worden vooral voor tijdsduur gebruikt. Voor snel­
heid, debiet, enz. wordt de seconde aanbevolen, maar uur voor snelheid in het 
verkeer en voor arbeidsstudie is toegelaten. Voor veel biologische processen 
is dag of jaar de natuurlijke tijdmaat: snelheid waarmee grasland wordt afge-
graasd in mm/d of melkproduktie van een koe in kg/a. 

12. Gebruikt als mbar in de meteorologie (soms ook als mb geschreven). 
13. Uitsluitend gebruikt bij de levering van elektrische energie; gebruikelijk 
veelvoud is kW-h. 
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Tabel 9. De eenheden die niét meer gebruikt mogen worden in de EEG. Een kruis 
in de kolom 'Decimalen' betekent dat ook voorvoegsels gebruikt zijn. In de 
kolom 'Waarde' betekent dat het getal niet is afgerond. 

Grootheid Eenheid 

symbool 

Decimalen 
gebruikt 

Waarde 

lengte 

volume 

kracht 

sterkte van 
zwaarteveld 

druk 

energie 

vermogen 

hoeveelheid 

het 

warmte 

dynamische visco­
siteit 

kinematische 
siteit 

visco-

o 
angstrom 

micron 

cc 

stère 

dyne 

kilogramkracht 

gal 

norm.atmosfeer 

techn.atmosfeer 

millimeterkwik 

meter waterkolom 

meter kwikkolom 

torr 

erg 

paardekracht 

calorie 

poise 

stokes 

0 
A 

cc 

st 

dyn 

kgf 

Gal 

atm 

at 

mmHg 

mH„0 

mHg 

torr 

erg 

pk, CV, 

calIT 

calth 

P 

St 

X 

X 

X 

X 

X 

PS 

X 

X 

X 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

,n-io 

10 m 

1 ym = . 3 1 cm = 

Im 3 

I0~5 N 

0 _ 6 m 

,n-6 3 
10 m 

9,806 65 N 

10~2 N-kg"1 

101 325 Pa 

98,066 5 • 10 Pa 

133,322 Pa 

9,806 65 • 10 Pa 

133 322 

133,322 

10~7 J 

735,498 

4,186 8 

4,184 0 

10-1 Pa 

10"4 m2 

Pa 

Pa 

75 W 

J 

J 

s 

-1 
s 

Vaak alleen als kg of kilogram vermeld. 



r In veel vakgebieden worden naast SI-eenheden ook veel eenheden gebruikt 

die niet tot het SI behoren. Enkele daarvan blijven toegelaten, maar de 

meeste mogen sedert 1 januari 1978 niet meer worden gebruikt. Tabel 8 geeft 

de eenheden die niet tot het SI behoren maar wél zijn toegestaan. 

Tabel 9 en 10 geven de voornaamste niet meer of nog slechts voor korte 

tijd toegelaten metrieke eenheden, met een omrekening naar de overeenkomstige 

SI-eenheden. 

In bepaalde publikaties komen eenheden voor die nooit officieel erkend 

zijn, zoals de eenheden voor concentratie M (opgeloste stof) en N (H , OH 

3 

en andere ionen), die beide mol/dm betekenen, of de eenheid voor enzyme­

activiteit U, die umol/min betekent. De leidende tijdschriften eisen nu 

echter gebruik van SI-eenheden. Wanneer door een redactie gebruik van een 

verouderde eenheid verlangd wordt, moet het verband met de SI-eenheid 

worden aangegeven. 

Van sommige stoffen, zoals enzymen, vitamines en antigenen, is het ge­

halte niet in SI-eenheden uit te drukken, omdat de werkzame stof niet geheel 

bekend is. In dergelijke gevallen wordt vaak met een referentiestof en een 

standaard-procedure via een vergelijking van de biologische activiteit een 

gehalte bepaald. Het resultaat wordt in een aantal gevallen uitgedrukt in een 

internationale eenheid (IE, En IU), gedefinieerd door de WHO. Zodra echter 

de werkzame stof geheel is geïdentificeerd moet de desbetreffende IE worden 

vervangen door een passende SI-eenheid (bijvoorbeeld mol/kg, mol/s). 

Omrekenfactoren voor een groot aantal verouderde eenheden zijn opgenomen 

in tabel 14. 

Tabel 10. Eenheden waarvan erkenning nader zal worden bezien. 

Grootheid 

activiteit (van een 
radioactieve bron) 

geabsorbeerde dosis 

equivalente geabsor­
beerde dosis 

exposie 

Eenheid 

curie 

rad!) 

1) rem 

röntgen 

symbool 

Decimalen Waarde 

Ci 

r a d , 

rem 

R 

r d 

X 

X 

X 

X 

1 Ci = 37-10 Bq 

1 rad = 10"2 Gy 

1 rem 10 Sv 

* 1 R = 0,258-10 3 Ckg ' 

1. Zie opmerking over gray en sievert bij tabel 3 (paragraaf 4.1). 
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7 Schrijfwijze en typografische aanwijzingen 

7.1 GROOTHEDEN EN EENHEDEN 

- Grootheden worden voorgesteld door een symbool, dat bestaat uit één letter 

uit het Latijnse of het Griekse alfabet. Symbolen worden niet door een af-

kortingspunt gevolgd. 

- Het aantal grootheden is veel groter dan het aantal verschillende letters. 

De symbolen voor grootheden zijn internationaal zo overeengekomen (ISO 31) dat 

de kans op verwarring gering is. De betekenis van grootheidsymbolen moet of in 

de tekst waar ze het eerste gebruikt worden, of in een lijst van symbolen 

verklaard worden. 

- Symbolen voor SI-eenheden zijn ondubbelzinnig; ze mogen in een tekst zonder 

verklaring gebruikt worden. 

- Symbolen voor dimensieloos gemaakte grootheden (dimensieloze kengrootheden 

of parameters) bestaan uit twee letters, de eerste een hoofdletter, bijvoorbeeld 

parameter van Reynolds : Re (paragraaf 11.8). 

- Symbolen voor grootheden worden cursief (schuin) gezet. In kopij voor de 

drukker éénmaal onderstreept. In een getypte tekst kan men onderstrepen of, 

indien mogelijk, een cursieve letter gebruiken. 

- Symbolen voor grootheden kunnen verder worden onderscheiden door indices, 

accenten en dergelijke. Als de index zelf een grootheid voorstelt, wordt ook 

de index cursief gezet: soortelijke warmte bij constante druk c , maar 

potentiële energie E en massa van een proton m of m(p). 

- Namen van grootheden en eenheden zijn gewone zelfstandige naamwoorden. In 

het Duits beginnen ze dus steeds met een hoofdletter, in andere talen met een 

kleine letter, behalve aan het begin van een zin. Een eigennaam na het woord 

'graad' krijgt echter een hoofdletter, bijvoorbeeld graad Celsius. 

- Meervouden worden gevormd volgens het gewone taalgebruik. Namen van groot­

heden krijgen een meervoudsuitgang. Namen van eenheden krijgen in het 

I. De volgende aanduidingen zijn voor de talen gebruikt: NI, Nederlands; 
De, Duits; En, Engels; Fr, Frans. 
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r 
Nederlands en Duits meestal geen meervoudsuitgang, in het Engels en Frans wel, 

bijvoorbeeld NI vijf meter, drie kilogram, maar tien minuten, negentig graden, 

En five metres, three kilograms, ten minutes, ninety degrees, De fünf Meter, 

drei Kilogramm, zehn Minuten, neunzig Grad, Fr cinq mètres, trois kilogrammes, 

dix minutes, quatre-vingt-dix degrés. 

- Symbolen voor eenheden worden rechtop (romein) gezet. Symbolen voor eenheden 

beginnen met een kleine letter, uitgezonderd die eenheden waarvan de naam van 

een eigennaam is afgeleid: m, V, cd, Wb, lx, K. 

- Ook in een tekst van uitsluitend hoofdletters of kleine letters (bijvoorbeeld 

een kop) moeten symbolen voor eenheden worden geschreven zoals hiervoor is 

aangegeven. 

- Symbolen voor eenheden blijven steeds onveranderd, ze krijgen geen meervouds­

uitgang, geen afkortingspunt, geen indices, accenten, en dergelijke, dus ook 

niet U = 220 V £ f maar effectieve spanning = 220 V of U(eff) = 220 V. 

- De symbolen voor de voorvoegsels mega tot exa worden steeds met een hoofd­

letter geschreven, die voor de overige voorvoegsels met een kleine/Letter. Het 

symbool voor micro is de kleine Griekse letter y (niet een u). 

- Ter onderscheiding van scalaire (gewone) grootheden worden symbolen voor 

vectoren vet cursief gezet; in getypte tekst kunnen ze ook onderstreept worden 

en voorzien van een pijl boven het symbool: F gezet, respectievelijk F getypt. 

Als de zetterij geen vette cursieve letters heeft kan men voor drukwerk ook de 

schrijfwijze voor getypte tekst gebruiken. 

7.2 ENIGE WISKUNDIGE SYMBOLEN EN BEWERKINGEN 

7.2.1 GETALLEN 

Getallen kunnen in letters of in cijfers worden geschreven. Men moet 

steeds êên van de combinaties letters plus eenheid voluit, of cijfers plus 

symbool voor de eenheid gebruiken. Dus 10 m of tien meter en niet tien m. 

Bij de keuze van cijfers of letters voor getallen zijn er verschillende 

overwegingen: getallen beneden bijvoorbeeld 10 in woorden; lange benamingen 

in cijfers, bijvoorbeeld 21; getallen met een statistische betekenis in 

cijfers; vergelijkbare getallen op één manier, dus 5 koeien en 21 schapen, 

niet vijf koeien en 21 schapen. 

Het internationale decimaalteken is een komma. Uitsluitend in Engelse 

teksten is ook een gewone punt (in de regel) toegestaan. Bij getallen kleiner 

dan 1 wordt steeds een 0 voor het decimaalteken geschreven; dus niet ,245 

maar 0,245. 
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Grote getallen mogen voor de duidelijkheid geschreven worden met spaties 

tussen groepjes van telkens drie cijfers, gerekend vanaf het decimaalteken; 

dus 11 564,074 07. 

Een getal van vier cijfers voor de komma kan naar keuze met of zonder 

spatie worden geschreven; dus 1 234 of 1234. 

Bewerkingen tussen getallen worden op de gebruikelijke manier aangeduid: 

4,8 + 1,7 

4,8 - 1,7 

4,8 x 1,7 of 4,8-1,7 maar met decimale punt alleen 4.8 x 1.7 en niet 4.8-1.7 

4,8/1,7 of y*f-of 4,8-(1,7)~1 en niet meer als 4,8:1,7 

Opmerkingen: 

- De vermenigvuldigingspunt staat op halve letterhoogte boven de regel; in een 

getypte tekst mag de punt ook op de regel staan. 

- Een getal dat een negatieve exponent krijgt wordt tussen haakjes gezet, 

bijvoorbeeld (273,15 + t) • (273,15)~1 = (273,15 + t)/273,15. 

- De tekens + - x en = worden van voorafgaande en volgende symbolen of getallen 

gescheiden door een spatie, op + of - in de betekenis van positief of negatief 

volgt het getal of symbool zonder spatie. 

7.2.2 EENHEDEN 

Bewerkingen tussen eenheden worden aangeduid als bij getallen, met uit­

zondering van de vermenigvuldiging, waarvoor een (indien mogelijk kleine) 

spatie of een halfhoge punt gebruikt kan worden: dus N m of N-m. 

Opmerkingen: 

- Plaats, om verwarring met decimale voorvoegsels te voorkomen, de symbolen 

m en T voor meter en tesla steeds zo ver mogelijk naar achteren; immers, 

m N (meter newton) geschreven als mN wordt gelezen als millinewton. 

- Kies bij een deling bij voorkeur een schrijfwijze, die maar één regel vraagt, 

dus niet - maar m/s. 
s -1 -1 

- Men dient te schrijven J-kg -K of J/kg-K en niet J/kg/K. 

- In woorden wordt een deling wel aangegeven met 'per' (En per, De pro, 

Fr par); dus bijvoorbeeld meter per seconde. 
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7.2.3 GROOTHEDEN 

Ook bij grootheden worden de bewerkingen op dezelfde wijze aangeduid als 

bij getallen, met uitzondering van de vermenigvuldiging. Daarvoor worden drie 

mogelijkheden aangegeven: ab of a-b of a * b. Bij teksten met grootheidsoorten 

die met meer letters zijn aangeduid vervalt de eerste mogelijkheid, bijvoor­

beeld Pe = Re-Pr = Re x Pr. 

Opmerkingen: 

- Gebruik bij een schuine breukstreep zonodig haakjes om de volgorde van de 

bewerkingen duidelijk aan te geven. Zo is bijvoorbeeld a/b«c gelijk aan a/(b'c), 

maar a/(b + c) is niet hetzelfde als a/b + c, en (a/b)«lg x is wat anders dan 

a/b-lg x. 

- Gebruik nooit twee schuine breukstrepen in één uitdrukking: a/b/c kan 

zowel (a/b)/c = a/bc als a/(b/c) = ac/b betekenen. 

7.2.4 TEKENS VOOR RELATIES EN OPERATIES 

Een aantal tekens voor relaties tussen grootheden, getallen en eenheden 

is genormaliseerd. Tabel 11 geeft de meest gebruikte. Een uitvoerig overzicht 

van wiskundige symbolen staat in ISO 31/XI-1978. 

Tabel 11. Wiskundige tekens. 

gelijk aan 

ongelijk aan 

kleiner dan 

niet kleiner dan 

groter dan 

niet groter dan 

komt overeen met 

identiek aan 

evenredig met 

> 

ongeveer gelijk aan 

asymptotisch gelijk aan 

nadert tot 

oneindig 

plus of min 

tot en met 

decimale logaritme van x 

natuurlijke logaritme van x 

exponentiële functie van x 

lg x; log]0 x 

In x; loge x 

exp x; e x 

1. 'Ongeveer is circa of ca., De ca., En roughly, circa, approx. of ca, 
Fr environ; het moet niet als ± aangegeven worden. Het teken ± gaat onder 
andere vooraf aan een foutenmarge. Daarbij behoort aangegeven te worden om 
welk soort statistische parameter het gaat, bijvoorbeeld 12,41 ± 0,12 
(standaardafwijking). Voor de oplossing van x 2 = 4 schrijft men ook x = ±2. 
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7.3 COMPUTERTEKSTEN 

Het is niet de bedoeling hier alle in computerteksten voorkomende af­

wijkingen van de hiervóór gegeven regels op te sommen, maar slechts enkele 

belangrijke punten aan te stippen. Verschillende computers hebben wat de 

tekstweergave betreft zeer uiteenlopende mogelijkheden. Vaak verschijnt de 

hele tekst in hoofdletters of juist in kleine letters. Voor dit geval is voor 

een aantal eenheden en voorvoegsels een afwijkend symbool vastgelegd (ISO 

2955; NEN 2955). Tabel 12 geeft hier een overzicht van. Voor de overige SI-

eenheden en voorvoegsels worden de gebruikelijke letters in het beschikbare 

lettertype gezet, dus of alles in hoofdletter, of alles in kleine letter.• 

De computer zet exponenten niet boven de regel maar in de regel. Het zal 

vaak nodig zijn om getal en macht van 10 door een letter of een spatie te 

scheiden. In computerteksten wordt voor het decimaalteken meestal de gewone 

punt (.) gebruikt. 

Tabel 12. Eenheden en voorvoegsels met afwijkende symbolen bij beperkte 
keuze van lettertype. 

Naam 

ohm 

Siemens 

decimale graad 

(boog)graad 

(boog)minuut 

(boog) seconde 

are 

uur 

jaar 

ton 

graad Celsius 

mega 

micro 

Gebruikelijk symbool 

a 

h 

a 

t 

°C 

M 

V 

Symbool bij éën 
lettertype 

ohm 

sie 

gon 

deg 

min 

sec 

are 

hr 

ann 

tne 

cel 

ma 

u 
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8 Namen van eenheden en grootheden 

De namen en symbolen van eenheden worden altijd zonder nadere toevoegingen 

gebruikt. Eventuele verduidelijkingen, bijvoorbeeld in verband met de gebruikte 

meetmethode, moeten bij de grootheid worden omschreven (paragraaf 7.1). 

Dus niet: de melkopbrengst is 20 genormaliseerde liter (niet de liter is hier 
3 

genormaliseerd maar het vetgehalte van de melk), maar: de opbrengst is 0,02 m 
-3 

melk, gecorrigeerd tot een (massa)concentratie van vet van 40 kg-m . Ook 

niet: een luchtdebiet van 600 Nm /min (de N heeft niets met newton of met 

stikstof te maken maar met normaal), maar: een luchtdebiet van 10 m /s, 

betrokken op normale omstandigheden (van druk en temperatuur). 

De namen van veel grootheden zijn al sinds lang ingeburgerd. Zij maken 

deel uit van het taaieigen van de verschillende talen. De spelling is dan ook 

te vinden in een gewoon woordenboek. De begripsbepaling is bij een aantal 

oudere termen soms wat inconsequent; 'soortelijk' betekent gedeeld door 

volume in 'soortelijke massa', maar gedeeld door massa in 'soortelijke warmte', 

en gedeeld door lengte en vermenigvuldigd met oppervlakte in 'soortelijke 

weerstand'. 

In de tegenwoordige normalisatie worden deze wat vage benamingen lang­

zamerhand afgeschaft en door duidelijker namen vervangen. Voor 'soortelijke 

massa' of 'dichtheid' gebruiken we dan 'volumieke massa'; 'soortelijke warmte' 

kunnen we vervangen door 'massieke warmte'. De nieuwe woorden lineïek, areïek, 

volumiek, massiek betekenen gedeeld door lengte (per lengte), door oppervlakte, 

door volume en door massa. Dezelfde woorden komen - met een aan het taaieigen 

aangepaste uitgang - ook in andere talen voor. Voor nieuwere begrippen zijn de 

benamingen ook zo gekozen, dat hetzelfde woord met een kleine aanrassing in 

alle talen gebruikt kan worden, bijvoorbeeld NI luminantie (van een lichtbron), 

En luminance, De Luminanz, Fr luminance; of NI energie, En energy, De Energie, 

Fr énergie. 

Het gebruik van het woord 'molair' in de namen van grootheden dient be­

perkt te blijven tot de betekenis 'per hoeveelheid stof'. Dus 
3 3 

molair volume (m /mol) maar stofconcentratie (mol/m ) 
molaire massa (kg/mol) maar ionensterkte (mol/kg). 
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"1 
Een uitzondering op deze internationale afspraken vormt het Engelse woord 

'specific', dat nog wordt aanbevolen voor 'gedeeld door massa', dus volgens 

het bovenstaande gelijk aan het Nederlandse 'massiek' ('massic' komt echter 

in het Engels ook voor). 

De namen van de SI-eenheden verschillen zeer weinig in de diverse talen. 

Het is meestal niet meer dan een kwestie van een uitgang of een accent. De 

belangrijkste verschillen zijn vermeld in tabel 13. 

Tabel 13. SI-eenheden in de vier talen. 

Nederlands 

meter 

kilogram 

seconde 

ampère 

keivin 

candela 

mol 

radiaal 

steradiaal 

graad Celsius 

Engels 

metre 

kilogram 

second 

ampere 

kelvin 

candela 

mole 

radian 

steradian 

degree Celsius 

Duits 

das Meter 

das Kilogramm 

die Sekunde 

das Ampere 

das Kelvin 

die Candela 

das Mol 

der Radiant 

der Steradiant 

der Grad Celsius 

Frans 

le mètre 

le kilogramme 

la seconde 

1'ampère 

le kelvin 

la candela 

la mole 

le radian 

le steradian 

le degré Celsius 

26 



9 Keuze van de grootheid 

Voor het weergeven van een meetbare eigenschap moeten we een passende 

grootheid kiezen. Soms is de keuze vanzelfsprekend, maar in andere gevallen 

zeker niet. Een afmeting zullen we meestal als 'lengte' uitdrukken, maar het 

spraakgebruik kent voor afstanden ook uren gaans, terwijl een lichtjaar zelfs 

een goed gedefinieerde eenheid is. Bij een hoeveelheid kan men onder anderen 

kiezen uit 'aantal', 'massa' of 'volume'. Welke keuze voor een bepaald geval 

optimaal is valt vaak niet objectief vast te stellen, omdat de keuze het 

resultaat is van het afwegen van zeer ongelijksoortige factoren, zoals: 

- aanschouwelijkheid van de grootheid / 

- bekendheid van de grootheid 

- eenvoudig verband met andere grootheden 

- aantal stappen en extra veronderstellingen in de afleiding uit de gemeten 

waarden 

- schaal van het beschreven verschijnsel 

- onveranderlijkheid bij variatie van parameters. 

De gekozen volgorde houdt geen rangorde in omdat het gewicht van iedere 

factor van geval tot geval verschillend kan zijn. Voor de keuze van de groot­

heid is geen vast recept te geven. ledere situatie vraagt opnieuw een zorg­

vuldig afwegen van de diverse factoren. 

In de volgende voorbeelden worden de verschillende factoren wat nader 

belicht. 

9.1 DRUKHOOGTE 

In de hydrologie is het gebruikelijk een drukverschil weer te geven als 

de waterhoogte die dat drukverschil veroorzaakt. Tegen deze praktijk is weinig 

in te brengen zolang het niveauverschil oorzaak is van het drukverschil, en 

mits de grootheid wordt omschreven als waterhoogte of hoogteverschil. De 

directe aanschouwelijkheid maakt hier juist deze grootheid aantrekkelijk. 

Anders ligt de zaak wanneer bij een stromingsmeting de druk over een meetflens 

wordt gemeten met een met alcohol gevulde vloeistofmanometer: in dit geval is 
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er geen millimeter waterkolom te zien. De correcte weg is nu met de vergelijking 

p = p'g'h de druk p uit te drukken in Pa met behulp van de dichtheid van de 

manometervloeistof p, de versnelling van de zwaartekracht g, en het gemeten 

hoogteverschil van de vloeistofspiegels h. 

9.2 ELEKTROMAGNETISCHE STRALING OP EEN PLANT 

De hoeveelheid licht die een plant ontvangt wordt op verschillende manieren 

uitgedrukt. Voor de hoeveelheid straling die werkzaam is bij de fotosynthese 

worden drie wezenlijk verschillende grootheden gebruikt. 

De eerste geeft de straling weer zoals die door het menselijk oog wordt 

gewaardeerd: 'licht' in de strikte zin van het woord. Een plant is echter geen 

menselijk oog; beide zijn weliswaar gevoelig voor ruwweg hetzelfde deel van 

het spectrum, maar het oog reageert het sterkst op groen licht, terwijl voor 

de fotosynthese blauwe en rode straling juist van het grootste belang zijn. 

Dat de verlichtingssterkte (areïeke lichtstroom) niettemin gebruikt wordt, 

en zelfs vaak gebruikt wordt, vindt zijn oorzaak in het feit dat sinds jaar 

en dag de lux-meter gemeengoed is. Bekendheid en aanschouwelijkheid zijn 

echter onvoldoende rechtvaardiging om een grootheid te gebruiken die het 

onderzochte proces niet goed beschrijft. 

De tweede grootheid geeft de straling als een energiestroom weer. Het 

golflengtegebied wordt daarbij begrensd tot het gebied van ca. 400 tot 700 nm. 

Deze grootheid is nog tamelijk aanschouwelijk, en ook redelijk aan het onder­

zochte proces aangepast. Als aannemelijk compromis wordt de bestralingssterkte 

(areïeke stralingsstroom) dan ook vaak in W/m uitgedrukt. 

Fotosynthese is echter een quantumproces, zodat bij de energiemeting het 

rood wat te laag en het blauw wat te hoog gewaardeerd wordt. Om ook dat aspect 

in rekening te brengen moet de straling worden uitgedrukt als een aantal quanta, 

eventueel nog gedeeld door het getal van Avogadro om weer tot hoeveelheid 

stof van quanta, een macroscopische grootheid, te komen. De zo ontstane 

eenheid - in de plantenfysiologie wel als 'einstein' aangeduid - is het beste 

aangepast aan het fotosyntheseproces, zoals dat op moleculaire schaal ver­

loopt. In formule krijgen we dan voor 'einstein' Np : 

700 

N ƒ 'E 

A = 400 nm 

A-t-EyX-dX 
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waarin A de bestraalde oppervlakte, X de golflengte, t de duur van de bestraling, 

E. • dX de bestralingssterkte in het interval dX, N. het getal van Avogadro, 
-X ~ - "A 

h"de constante van Planck en ç de lichtsnelheid voorstelt. Voor de dimensie 

van Ur vinden we hoeveelheid stof; de betreffende elementaire entiteit is 

'quantum' of 'foton' (Opmerking bij tabel 1). 

Analoog aan verlichtingssterkte en bestralingssterkte wordt meestal de 

quantumfluxdichtheid of 'quantumflux' (areïeke stofstroom van fotonen) 
-2 -1 

gebruikt, uitgedrukt in mol'm -s .De best aangepaste grootheid is 
tegelijk de minst bekende en de minst aanschouwelijke. In de praktijk zal 

daarom zowel de tweede als de derde wijze van voorstellen blijven voorkomen. 

9.3 HARDHEID VAN WATER 

De hardheid van water wordt vaak uitgedrukt in graden Duits. De hardheid 

is 1 D bij een concentratie van Ca die overeenkomt met een massaconcentratie 

van CaO van 10 mg/l. Naast het gereken met molaire massa's van Ca en CaO 

komt er ook nog gereken bij wanneer de hardheid door andere tweewaardige anionen 

(zoals Mg ) wordt veroorzaakt. Door niet een massaconcentratie maar de 
3 

stofconcentratie van tweewaardige anionen op te geven (in mol/m ) wordt in 

één getal alle ter zake dienende informatie gegeven en alle verder gereken 

overbodig gemaakt. 

9.4 VOCHTIGHEID VAN LUCHT 

In de techniek van de luchtbehandeling wordt de vochtinhoud van de lucht 

vaak uitgedrukt als het 'vochtgehalte' x, in de betekenis van massaverhouding 

van waterdamp en droge lucht (kg/kg). Bij verandering van temperatuur of lucht­

druk verandert x niet, zodat deze grootheid een goede beschrijving van de 

vochtinhoud van de lucht geeft. 

In een praktische toepassing kan echter een andere overweging soms de 

doorslag geven. De te conditioneren ruimte heeft een gegeven volume. In het 

ontwerp van de installatie is vastgelegd, dat in de ruimte een zekere hoeveel­

heid waterdamp aanwezig moet zijn. De lucht wordt ververst door een ventilator, 
3 

die door zijn debiet (m /s) wordt gekenmerkt. In dit geval is het voor de hand 

liggend om de vochtinhoud op te geven als 'waterdampconcentratie' c , in de 
3 " w 

zin van massaconcentratie van waterdamp (kg/m ). (Volgens NEN 999 zou in plaats 

van c , g geschreven moeten worden.) 
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9.5 ABSORBANTIE, ZWARTING 

Een stralingsflux $„ valt op een voorwerp. Aan de andere zijde verlaat 

een flux $ het voorwerp. De transmissiefactor $/$„ is een maat voor de ver­

zwakking van een op het voorwerp vallende bundel straling. In een aantal ge­

vallen wordt de samenhang met andere grootheden eenvoudiger voor de logaritme 

van de verhouding. 

Zo vertoont de curve in de grafiek waarin de zwarting D = -lg ($/$n) van 

een fotografische laag is uitgezet tegen de logaritme van de belichting een 

recht gedeelte. Bij fotografisch werk wordt in de regel de belichting in dit 

traject gekozen. De helling van de curve wordt contrast of gamma genoemd. 

De absorbantie A(A) van een bestanddeel B van een systeem voor straling, 

met een golflengte A is gedefinieerd als: A(A) = -lg ($1/$, n ) , waarbij $ „ 

de flux is die door het systeem zonder de component B wordt doorgelaten 

(blanco). 

Volgens de wet van Beer geldt: A(A) = kR(A)-cR'l, waarin kR de molaire 

absorptiecoëfficiënt, cR de stofconcentratie en 1 de laagdikte voorstelt. Het 

voordeel van de grootheid A(A) boven x(A) (= *,/$•, n) is, dat A(A) evenredig 
- - - - -A -A,U - -

is met de massa of de hoeveelheid stof van B. Het eenvoudige verband bepaalt 

hier dus de keuze van de grootheid. 

9.6 HOEVEELHEID MELK 

De hoeveelheid ingeleverde melk wordt al jarenlang bepaald door de melk­

bussen van iedere boer vol en leeg te wegen. De kwaliteit van de melk wordt 

uit regelmatig genomen monsters bepaald. Verrekening gebeurt op basis van 

kwaliteit en geleverde massa melk. 

Nu meer en meer wordt overgeschakeld op rijdende melkontvangst, wordt de 

massabepaling ook steeds meer vervangen door een volumemeting; het volume van 

de opgepompte melk wordt met een vloeistof meter gemeten. Om alle melk op de­

zelfde wijze te verrekenen wordt het gemeten volume met een zo goed mogelijk 

geschatte waarde voor de volumieke massa van de melk vermenigvuldigd om weer 

op massa uit te komen. Ter wille van de eenvormigheid in de verrekening wordt 

hier een extra onzekerheid op de koop toe genomen. Wanneer geheel op het 

nieuwe systeem is overgeschakeld zal hier mogelijk het kilogram voor de 

liter moeten wijken. 
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9.7 SNELHEID VAN FOTOSYNTHESE 

Fotosynthesemetingen worden gedaan op zeer verschillende schaal, va­

riërend van een kortdurende meting van het CO--verbruik van een deel van één 

enkel blad tot een bepaling van de totale droge-stofproduktie van een proefveld 

over een heel groeiseizoen. 

In het eerste geval kan het resultaat uitgedrukt worden door de grootheid 
-2 -1 

'stofstroomdichtheid' of 'areïeke stofstroom' (ymol-m -s ), in het laatste 
2 

geval door de grootheden 'areïeke massa-opbrengst' (kg/m of t/ha) of 'areïek 
-2 -1 

massadebiet' (kg-m -a ). Deze grootheden zijn niet zonder meer in elkaar 

om te rekenen; de keuze wordt bepaald door de gebruikte bepalingswij ze en 

door de schaal van de proef. 

9.8 MASSA - GEWICHT - KRACHT - DRUK 

Verschillende grootheden uit de dynamica worden in het spraakgebruik vaak 

wat slordig gehanteerd. Het naast elkaar bestaan van een krachteenheid en 

een massa-eenheid, beide met de naam kilogram, is hier zowel oorzaak als 

gevolg van geweest. 

Enkele te onderscheiden grootheden zijn: 

Massa, symbool m, eenheid kg: de hoeveelheid materie van een lichaam. De massa 

is een intrinsieke eigenschap van een lichaam, die niet afhangt van de plaats 

of de omgeving waar zich het lichaam bevindt. 

Kracht, symbool F, eenheid N: een uitwendige invloed. Ten gevolge van een 

kracht ondervindt een voorwerp een versnelling a volgens F = m-a. 

Gewicht, symbool G, eenheid N: de kracht die een rustend lichaam ten gevolge 

van het zwaarteveld op zijn ondersteuning uitoefent. Het gewicht van een voor­

werp is anhankelijk van de sterkte van het zwaarteveld (versnelling van de 

vrije val) g volgens G = m-g. (In de handel wordt in de regel het woord gewicht 

gebruikt als synoniem voor 'massa'.) 

Druk, symbool p, eenheid Pa: een kracht per oppervlakte. Bij een totale kracht 

F. loodrecht op een oppervlak A. bedraagt de druk dus p = F./A. 

De invoering van het SI, met een duidelijk onderscheid tussen de massa-

eenheid kilogram en de krachteenheid newton, biedt een goede gelegenheid tot 

een juister gebruik van de verschillende grootheden te komen. De volgende voor­

beelden geven daar wat suggesties voor. 

Wanneer men iets weegt, wil men de hoeveelheid materie ervan bepalen, 

dus de massa. De schaal van een weegwerktuig dient dan ook in kilogram geijkt 
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