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Redefinicija mednarodnega sistema enot SI

dr. Rado Lapuh
Urad RS za meroslovje

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA GOSPODARSKI RAZVO) IN TEHNOLOGIJO

URAD RS ZA MEROSLOVJE
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Vsebina

e zgodovina meroslovja
* Sl sistem enot
* redefinicija SI

* osnovni koncepti meroslovja
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Kako smo prisli do Sl sistema enot?

T YRk .

lé w %\ y AL "e 4. mednarodna konference o uéenju in pouéevanju matematike KUPM 2018

FX % X%

HIRN




Temacha zmeda

~mers :
-

)

za Solstve ZNANOST IN

Y4 e
VARV AKT2 _V
! T Zavo
. < é y ! ‘L e 4. mednarodna konference o uéenju in pouéevanju matematike KUPM 2018 87y ';;’;‘5;?,‘;" g :Euprmmsnmma%z"mm AZEVANJE,
N 7\ ¢ P SPORT
S e
o ew



- o o

L

Ls af

V4
R
V4

L
v
2

o e |

evolucija !

N
4. mednarodna konference o uéenju in pouéevanju matematike KUPM 2018 o
?
A

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE,
ZNANOST IN 3PORT

EVROPSKA UNUJA
PSXI

EVRO
SOCIALNI SKLAD

NALOZDA ¥ VALO



Lines of triangulacion \ LOW
Meridian of Paris i \ COUNTRIESH
Selected town stations  { \

Selected towns

Méchain & Delambre R

VA’ Baseli

‘severni pol

Dunkerque

Barcelona

ekvator

£
Wk

a
Y

o
'

—Baseline of Perpignan 1
21 . Perpignan

o 1 g0 60 8o rookilomerers Montserrac '
I — T — 2 -
° 20 40 6o “—:} g

K arcelona

100 miles




Metrska konvencija

* Podpisana 1875 v Parizu

 CIlj: univerzalni dostop do merskih
enot

» 1960: sistem se preimenuje v
mednarodni sistem enot (Sl)
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Uporaba naravnih konstant

* sekunda (1967)

* meter (1983) .5y hitrost svetlobe je

. konstanta
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e Mednarodni sistem enot SI

e 7 oshovhih enot

e 22 izpeljanih enot

20 predpon

enote, Se sprejemljive za uporabo

nedovoljene enote

zapis vrednosti in enot

= 4. mednarodna konference o uéen

ju in

poucevanju matematike KUPM 2018
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Kako so Sl enote definirane zdaj ?

e kg: prakilogram

* s: frekvenca sevanja Cs atoma

* m: pot svetlobe v vakuumu

* A: sila med dvema vodnikoma

 K: trojna tocCka vode

* mol: Stevilo atomov v 12 g ogljika

e cd: svetilnost vira z znano energijsko jakostjo
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Zaka] redefinicija?

e Univerzalni dostop do dogovorjenih osnov za
meritve, ki jih bo mogoce univerzalno realizirati
kjerkoli in kadarkoli.

* kg je edina enota, ki je Se definirana z artefaktom.
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Kaj Je s pra-kg narobe?

One Ko to rule them all

* masa prakilograma ni
konstanta

« ostale enote (A, mol)
SO vezane na kg

* torej ...
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Lahko z redefinicijo kg vse uredimo?

e kaj ja?
e sistem brez artefaktov
* kaj ne?

* temperatura definirana le v
eni tocCki
e amper ni mogoce realizirati
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Kaj res prinasa redefinicija

e spremembo paradigme sistema enot preko navezave na naravne
konstante (in dolocCitve le teh)

fiksne naravne konstante

i | poredefinicij

Av, ¢, K 4, Ug --- Av_,c, h,e k, N, K, ...

e spremembo definicij S| enot z navezavo na te naravne
konstante:
kg, A, K, mol (pa tudi prilagoditev s, m, Cd)
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Kaj res prinasa redefinicija
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Kot na primer?

Definicija sekunde zdaj

« sekunda je trajanje 9 192 631 770 period
sevanja Cs-133 atoma

In potem

* sekunda je definirana z dolocitvijo fiksne
numericne vrednosti za frekvenco Cs-133
atomana 9 192 631 770 Hz.
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All na primer...

Definicija metra zdaj

* meter je dolzina poti, ki jo svetloba prepotuje
v vakuumu v 1 /299 792 458 sekunde.

In potem

* meter je definiran z dolocitvijo fiksne
vrednosti za hitrost svetlobe c na
299 792 458 m/s, Kjer je sekunda definirana
s frekvenco Cs-133 atoma

M. AL, P+
7\ N K/',',?O\, S [
M A2 g 5 : " SR Zned g REPUBLIKA SLOVENIJA - EVROPSKA UNIIA
7 L3 A e % 4. mednarodna konference o uéenju in pouéevanju matematike KUPM 2018 B Siovenije ;‘:‘TNSW'“S'IWN#O;IIWWWWE- S o awi KD
P za Solstve AN warotoa v v YA%0 PAINOOROST



Definiraimo sekundo!
Aves=9192 631770 Hz

9192631770
S

Aves=

9192631770
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Definirajmo mol!

N, = 6,022 140 857 - 10723 mol™!

6,022 140 857 - 1043
mol =
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Definirajmo meter!

m
c = 299792 458 "

B C*S
299792 458

m

C

m = 30,663 318 ---
AVCS



Casovnica redefinicije?

] September 2017: CCU predlaga redefinicijo CIPM
1 Maj 2018: Dan meroslovja, namenjen redefiniciji
November 2018: CGPM sprejme redefinicijo Sl

20 Maj 2019: redefinirane Sl preidejo v prakso



Kaksen je pomen redefinicije SI?

« Za znanost: napredek bo opazen takoj po
sprejetju novih definicij.

« Za tehnologijo: nov sistem enot ne bo

predstavljal nobenih tehnoloskih ovir v
razvoju

« Za civilizacijo: prvic (konCno) so meritve
vezane zgol] na naravne konstante.

za dolstve A5 W waroloa v vaSo PRINODROST



Osnovni koncepti meroslovja

. Sledljivost (VIM) {EET

La.StnOSt merilnega rezultata, CEIVEIE!

S| enote

KIi omogocCa navezavo el
rezultata na referenco skozi ELEEEE

FX % X%

kalibracija

dokumentirano neprekinjeno sekundarna
verigo umeritev, od katerih -
vsaka prispeva k merilni proizvajalca
negotovosti.
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Osnovni koncepti meroslovja

* Negotovost (VIM)

Nenegativni parameter, ki oznacuje raztros
vrednosti veliCine, ki je na podlagi
uporabljenih podatkov pripisan merjencu
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Osnovni koncepti meroslovja

« Zapis rezultata (Sl)

[ =1.204m + 0.003 m
[ = (1.204 + 0.003) m

[ = 1.204(3) m
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Vprasanja?
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Se bodo osnovne veliCine in/ali
osnovne enote spremenile?

NE




Se bo katera od 22 izpeljanih
Sl veliCin in enot spremenila?

NE
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Se bodo spremenile predpone
(kilo, mega, mikro, ...)?

NE




Se bodo spremenile vrednosti S| enot?

NE

. o U
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Kaj se bo potem spremenilo?

» Spremenile se bodo definicije kilograma,
ampera, kelvina in mola, vendar tako, da
njihove vrednosti ostanejo enake.

* Fiksirane bodo vrednosti naravnih constant
Av_, C, h, e, kg, N, K4 .

« Spremenile se bodo realizacije nekaterih
osnovnih enot

A5 warolsa v vaso sRINaDROST



Zaka] potem sploh redefinirati
stiri enote SI7?

* boljsa stabilnost realizacije mase

 bistveno vecCja tocnost stevilnih meritev
takoj in veCine meritev v prihajajocCih letih

* moznost realizacije enot ,kjerkoli in

kadarkoli”
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Kaj pa definicije sekunde, metra
In kandele?

* Te definicije se ne spremenijo, vendar se
izrazijo drugace, da so usklajene z
ostalimi definicijami.
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Kako lahko fiksiramo naravne konstante?
Kako vemo pravo vrednost.
Kaj, ce smo izbrali napacno vrednost?

* ne fiksiramo naravnih konstant, le njihove
stevilCne vrednosti

 vrednosti ostajajo naravne konstante, mi
jih zgolj izrazimo z S| enotami
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Vsaka naravna konstanta ima
negotovost. Kaksna bo negotovost
fiksiranth naravnih konstant?
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Ali lahko preverjamo konsistentnost
fizike, Ce fiksiramo vrednosti vseh
naravnih konstant?

* ne fiksiramo vrednosti vseh naravnih
konstant, le nekaj njih in njihovih
medsebojnih odnosov

* to spremeni definicije enot, nikakor pa ne
fizikalnih enacb in ne more prepreciti
znanstvenikov, da preverjajo tocnost
fizikalnih enacb (modelov)
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