	APPENDIX 1

WEIGHTS AND MEASURES

There are many different systems of weights and measures in use around the world, and it's often difficult to translate from one to another. Fortunately, the metric system is in use almost everywhere on Earth, and the American and Imperial systems are widely familiar. We shall use the SI metric system as our baseline, and provide conversions to the American and Imperial measurements, where it would be useful. The American and Imperial systems share the same weight and distance measurements, differing primarily in liquid measures.

The history of why the Imperial gallon differs from the US gallon is interesting. The Queen Anne (1707) wine gallon measured 231 cubic inches, yet the ale gallon most commonly in use (there were several) measured 282 cubic inches. When the Americans achieved independence in 1776 they had to adopt a system of weights and measures and chose to use the Queen Anne gallon for liquid measures. In contrast, the British chose to follow the ale gallon route when, in 1824, they defined the Imperial gallon as being that which contains 10 pounds avoirdupois of distilled water at 62 deg. Fahrenheit and barometer of 30 inches - a volume of 277.42 cubic inches. To further complicate matters, the Americans chose to have 16 fluid ounces (floz) in each of their pints, but the British chose to have 20. Oddly enough, this made the two fluid ounces almost identical!

We end up with the following conversion table:

Volume

US

Metric

Imperial

1 US gallon

3.785 liter

0.833 Imp gallon

1 US quart

946.35 ml

0.883 Imp quart

1 US pint

473.18 ml

0.833 Imp pint

1 US floz

29.57 ml

1.041 Imp floz

US

Metric

Imperial

33.81 US floz

1 liter

35.2 Imp floz

0.26 US gallon

1 liter

0.22 Imp gallon

1.06 US quart

1 liter

0.88 Imp quart

2.11 US pint

1 liter

1.76 Imp pint

US

Metric

Imperial

1.201 US gallon

4.546 liter

1 Imp gallon

1.201 US quart

1.137 liter

1 Imp quart

1.201 US Pint

568.26 ml

1 Imp pint

0.96 US floz

28.41 ml

1 Imp floz

Mass

1 ounce

= 28.35 gram

1 pound

= 453.6 gram

1 gram

= 0.035 ounce

1 kilogram

= 2.2 pound

Force It is important to distinguish between Mass and Force.

Mass is a physical property of material, a basic measure of how much "stuff the material contains.

If you apply a Force to an object, it will accelerate. The more force, the greater the acceleration. The more mass the object has, the more force required to get the same acceleration. The amount offeree required to accelerate 1 gram to a speed of 1 centimeter per second in one second is called a dyne, and the amount of force required to accelerate 1 kg to a speed of 1 meter per second in one second is called a Newton.

The Weight of an object is the force exerted on its mass by gravity. On the surface of the Earth, a lkg mass sitting on a table exerts 1 kg-force downward. This force is what we measure as weight. Gravity accelerates objects to a speed of 9.8 meters per second in one second, so 1 kg-force is equal to 9.8 Newtons.

When objects are removed from gravity (eg on the space shuttle in orbit), they are weightless, but still have their mass. This is why astronauts handle large weightless objects so carefully - they take a lot of force to start moving, and just as much force to stop again.

Pressure Pressure is force per unit area. Measured in pounds per square inch, etc.

1 atmosphere = 14.7 lb/in2 = 760 mm of mercury (also called Torr) = 101.325 kilopascals = 1013.25 millibar

Length 1 inch = 2.54 centimeter

1 foot = 30.48 centimeter

1 centimeter = 0.39 inch

1 meter = 39.37 inch

Temperature Two things are important in temperature calculations: the actual temperature, and the difference or change in temperature.

Temperature Difference Actual Temperature

change (°C) = 5/9 change (°F) (°C x 9/5)+32 = °F

50°F change = 28°C change (°F-32)x5/9 = °C

change (°F) = 9/5 change (°C) 0 °C = 32 °F

15°C change = 27°F change 100 °C =212°F

Electrical relationships

voltage = current x resistance [volts = amps x ohms V = IR ]

power = voltage x current [ watts = volts x amps W = VI ]

thus: power W = VI = V2/R = I2R

Work, Energy and Power

Work is the mechanical expression of energy. In scientific terms, it is the exertion of force over a distance. For example, if you raise a 1 kg mass 1 meter, you have done 9.8 Newton-meters, or Joules of work. Work and energy are measured in the same units.

Energy is the capacity to do Work, and it may be exist in many different forms. Commonly encountered forms of energy are potential (a heavy weight on a stand contains potential energy), kinetic (yank the stand out from under the weight, and its movement is kinetic energy), and heat (when it crashes to the floor, the damage it does ultimately turns to heat).

Power is the rate at which work is done. One Joule of energy applied for 1 second is a Watt.

Here are the main conversion factors that relate to heat and electrical energy.

The basic unit of energy and work is the Joule.

If one Joule of energy is expended every second, the power level is 1 Watt,

• 1 Watt = 1 Joule/sec = 60 Joules/min = 3,600 Joules/hour

The calorie is a common measure of heat energy equivalent to 4.1852 Joule.

• 1 Watt = 3,600 h- 4.1852 = 860 calories/hour

Physical relationships

Standard Temperature and Pressure (STP) = 760 Torr and 0°C.

1 gram mole = The amount of a substance whose mass in grams is equals the mass

of one molecule in atomic mass units (approximately 6.022 x 10A23 molecules).

Degrees Kelvin (absolute temperature) °K = °C + 273.16

Universal Gas Constant, R = 8.314 kJ/mol.°K

Gas equation: pressure x volume = R x absolute temperature [ PV = RT ]

1 gram mole (mol) of vapor occupies 22.4 liter at STP

Water: Boiling point (SAP) = 100°C

Density = 1 gm/ml at 16°C

Surface tension = 54.9 dyne/cm2 at 40°C

Specific heat = 1 cal/gm °C

Latent heat = 540 cal/gm = 40.639 kJ/mol

Molecular mass = 18.016 atomic units

Ethanol: Boiling point (SAP) = 78.5°C

Density = 0.791 gm/ml at 16°C

Surface tension =21.38 dyne/cm2 at 40°C

Specific heat = 0.58 cal/gm.°C

Latent heat = 204 cal/gm = 39.33 kJ/mol

Molecular mass = 46.068 atomic units

Water molecules are constantly splitting apart ("dissociating") into a hydrogen ion (H+) and a hydroxyl (OH") ion, and just as rapidly, these ions recombine to form water. Acidity is produced by hydrogen ions and alkalinity is produced by hydroxyl ions. In pure water, the concentration of hydrogen ions and hydroxyl ions is equal, and the solution is neutral - neither acidic nor alkaline.

• In pure water, the equilibrium concentration of H+ and OH" is 0.0000001 (10"7) gram moles per liter. Gram moles per liter of H+ is written [H+].

• Some dissolved substances affect the relative concentration of H+ and OH", making the solution acidic or basic.

• Since H+ and OH" will recombine whenever possible, when H+ goes up, OH- must go down, and vice versa.

• H+ and OH" concentrations can vary through a huge range, from 1 gm mole/liter to 0.00000000000001 (10"14) gm mole/liter.

• To deal with ranges of numbers this large, scientists usually use logarithms, or powers of 10. In typical laboratory solutions, [H+] may vary from about 0.01 gm mole/liter (10"2) to 0.0000000000001 gm mole/liter (10"13).

• It is easier to write the pH range is from 2 to 13

So, the pH of a solution is the negative logarithm of the hydrogen ion concentration, pH = -log[H+] If the hydrogen ion concentration is increased, the pH drops, and the solution becomes more acidic.

If the hydrogen ion concentration is decreased (increasing [OH"]) the pH rises, and the solution becomes less acidic; in other words, more basic (alkaline). Since the system is based upon powers of 10, a pH of 4 is ten times more acidic than a pH of 5, and a pH of 10 is ten times more basic than a pH of9.


	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
ВЕСА И МЕРЫ
Есть много различных систем мер и весов, которые используется во всем мире, и часто бывает трудно переводить с одной на другую. К счастью, метрическая система используется почти всюду на Земле, а американские и британские системы широко известны. Мы будем использовать метрическую систему СИ в качестве базовой, а в необходимых местах указывать американские или британские единицы. Американские и британские системы совпадают в определении веса и расстояния, а отличаются в основном при определении объемов. 
История о том, почему галлон Великобритании (или имперский) отличается от галлона США является интересной. Королева Анны (1707) определила т.н. винный галлон, как 231 кубических дюймов, но значительно чаще использовались пивные галлоны (их было несколько),  которые равнялись 282 кубических дюймам. Когда американцы обрели независимость в 1776 году, они должны были принять свою систему мер и весов и решили использовать галлон королевы Анны для жидких мер. В 1824 году британский парламент заменил все варианты галлона на один имперский галлон, определённый как 10 фунтов дистиллированной воды при температуре 62°F, который определялся как 277,42 кубического дюйма. Еще более усложнило положение, что американцы делили галлон на пинты (одна восьмая часть), а пинты на 16 жидких унций (floz), но британские хотели иметь в пинте  20 унций. Как ни странно, это сделало две унции жидкости почти идентичны! 
Мы в конце концов приводим следующую таблицу для конвертации: 
Объем 
США
Метрическая система
Британская имперская система
1 галлон US 

3.785 литра
0.833 Imp галлона
1 US кварта
946.35 мл
0.883 Imp кварты
1 US пинта
473.18 мл
0.833 Imp пинты
1 US унция (floz)
29.57 мл
1.041 Imp унции (floz)
США
Метрическая система
Британская имперская система
33.81 US унция
1 литр
35.2 Imp унции
0.26 US галлон
1 литр
0.22 Imp галлон
1.06 US кварта
1 литр
0.88 Imp кварта
2.11 US пинта
1 литр
1.76 Imp пинта
США
Метрическая система
Британская имперская система
1.201 US галлон
4.546 литр
1 Imp галлон
1.201 US кварта
1.137 литр
1 Imp кварта
1.201 US пинта
568.26 мл
1 Imp пинат
0.96 US унция
28.41 мл
1 Imp унция
Масса 
1 унция = 28,35 грамма 
1 фунт = 453,6 грамма 
1 грамм = 0,035 унции 
1 кг = 2,2 фунта 
Сила

Важно видеть различие между массой и силой. 
Масса - это физическое свойство материала, основной мерой того, субстанции вещество содержит. 
Если вы приложите к объекту силу, он будет ускоряться. Чем больше сила, тем больше ускорение. Чем больше масса объекта, тем больше сил требуется, чтобы получить то же ускорение. Величина силы, необходимой для разгона за 1 секунду 1 грамма до скорости 1 сантиметр в секунду называется дин, а количество силы, необходимой для придания за 1 секунду 1 кг до скорости 1 метр в секунду называется Ньютон. 
Вес объекта - это сила, действующая на его массу под действием силы тяжести. На поверхности Земли 1 кг массы действует на поверхность, на которой лежит силой 1 кг силы. Эта силу, что мы и определяем, как вес. Сила гравитации ускоряет любые объекты в вакууме до скорости 9,8 метра в секунду за одну секунду, так что 1 кг силы равен 9,8 ньютонов. 
Когда объекты изолированы от силы притяжения земли (например, на космическом корабле, находящемся на орбите), они невесомы, но сохраняют массу. Именно поэтому астронавты перемещают большие невесомые объекты так осторожно - они вынуждены приложить много силы для начала движения, и столько же для его остановки. 
Давление 
Давление - это сила, приложенная на единицу площади. Измеряется в фунтах на квадратный дюйм и т.д. 
1 атмосфера = 14,7 фунт/дюйм2 = 760 мм ртутного столба (также называется тор) = 101,325 кПа = 1013,25 миллибар 
Длина 
1 дюйм = 2,54 сантиметра 
1 фут = 30,48 сантиметра 
1 см = 0,39 дюйма 
1 метр = 39,37 дюйма 
Температура 
Важны две вещи при расчетах температуры: фактическая температура, и разница или изменение температуры. 
Разница температуры

Фактическая температура

изменения (° C) = 5/9 изменений (° F)
(° C х 9/5) +32 = ° F 
50 ° F изменения = 28 ° С изменения
(° F-32) X5 / 9 = ° C 
изменения (° F) = 9 / 5 изменений (° C)

0 ° С = 32 ° F 
15 ° С изменением = 27 ° F изменения

100 ° С = 212 ° F

 
Электрические величины 
Сила тока = напряжение*сопротивление [вольт = ампер*ом, V = IR] 
Мощность = сила тока*напряжение [Вт = вольт*ампер, W = VI] 
Таким образом: мощность W = VI = V2/R = I2R 
Работа, энергия и мощность 
Работа - механическое выражение энергии. В научных терминах, это напряжение сил на расстоянии. Например, если вы поднимаете 1 кг массы на 1 метр, вы сделали 9,8 Ньютон-метров, или 1 Дж работы. Работа и энергия измеряются в одинаковых единицах. 
Энергия - это потенциал, чтобы сделать работу, и это может быть существует в различных формах. Часто встречающиеся формы энергии: потенциальная (тяжелый груз на стенде содержит потенциальную энергию), кинетическая (которая выделится при падении груза), и тепловая (когда груз падает на пол, вся кинетическая энергия в конечном итоге превращается в тепло). 
Мощность - величина, равная отношению работы, выполняемой за некоторый промежуток времени, к этому промежутку времени. Один Джоуль энергии приложенной в течение 1 секунды дает 1 ватт. 
Вот основные преобразования, которые относятся к тепловой или электрической энергии. 
Основная единицей энергии и работы - Джоуль. 
Если один Джоуль энергии тратится каждую секунду - это мощность 1 Вт. 
1 Вт = 1 Дж/сек = 60 Дж/мин = 3,600 Дж/час 
Калория, которая мерой измерения тепла эквивалентна энергии 4,1852 Джоуля. 
1 Вт = 3,600/4,1852 = 860 калорий в час 
Физические величины 
Стандартная температура и давлении (STP) = 760 Торр и 0 ° C. 
1 грамм моль = количество вещества, масса которого в граммах равна массе одной молекулы в атомных единицах массы (примерно 6,022 * 1023 молекул). 
Градусы Кельвина (абсолютная температура) °K = °C + 273,16 
Универсальная газовая постоянная, R = 8,314 кД/(моль*°К) 
Универсальное уравнение состояния газа: давление*объем = R*абсолютная температура [PV = RT] 
1 грамм моль (моль) пара занимает 22,4 литра при STP 
Вода: 
Температура кипения (SAP) = 100 ° C 
Плотность = 1 г / мл при 16 ° C 
Поверхностное натяжение = 54,9 дин/см2 при 40 ° C 
Удельная теплоемкость = 1 кал / г ° С 
Скрытая теплота = 540 кал / г = 40,639 кДж / моль 
Молекулярная масса = 18,016 атомных единицах 
Этанол: 
Точка кипения (SAP) = 78,5 ° C 
Плотность = 0,791 г / мл при 16 ° C 
Поверхностное натяжение = 21,38 дин/см2 при 40 ° C 
Удельная теплоемкость = 0,58 кал / г. ° C 
Скрытая теплота = 204 кал / г = 39,33 кДж / моль 
Молекулярная масса = 46,068 атомных единицах 
рН

Молекулы воды постоянно расщепляются (диссоциируют) в ион водорода (H+) и гидроксильный ион (ОН-), а затем сливаются с образованием воды. Кислотность определяется содержанием ионов водорода, а щелочность - гидроксильными ионами. В чистой воде  количество ионов равны и она имеет нейтральную реакцию - не кислую, ни щелочную. 
• В чистой воде количество ионов Н+ и ОН- равны  0,0000001 (10-7) грамм моль на литр. 
• Некоторые растворенные вещества влияют на относительные концентрации Н + и ОН ", что делает жидкость кислой или щелочной. 
• В этом случае количество ионов Н + и ОН - будут изменяться, когда растет количество H + идет вверх, ОН- должно падать и наоборот. 
• Концентрация ионов Н + и ОН - может меняться в огромном диапазоне: от 1 г-моль / литр до 0,00000000000001 (10- 14) г-моль / л. 
• Для работы с подобными огромными цифрами ученые обычно используют логарифмы, или степени числа 10. В типичных лабораторных растворах [H +] может изменяться от 0,01 г моль / л (10-2) 0,0000000000001 г моль / л (10 - 13). 
• Значительно легче написать, что рН изменяется в диапазоне от 2 до 13. 
Итак, рН - это отрицательный десятичный логарифм концентрации водородных ионов, рН = - log [H +]/

Если концентрация ионов водорода увеличивается, рН падает, и раствор становится более кислым. 
Если концентрация ионов водорода уменьшается (увеличение [ОН -]), рН повышается, а раствор становится менее кислым, или другими словами, более основнмы (щелочным). Так как система основана на степени числа 10, то рН 4, в десять раз более кислое, чем рН 5, а рН 10 в десять раз больше, чем основные рН 9.


