O MOZNEJ BUDUCEJ REVizIl MEDZINARODNEJ SUSTAVY JEDNOTIEK SI.

Uznesenie A

z 24. zasadnutia Generalnej konferencie o vahach a mierach (CGPM)

beruc do uvahy

medzinarodnu zhodu nazorov vo veci délezitosti, vyznamu a moznych vyhod predefinovania
viacerych jednotiek Medzinarodnej sustavy jednotiek (SI);

Ze narodné metrologické institucie (NMI), ako aj Medzinarodny urad pre vahy a miery (BIPM)
opravnene vynalozili v poslednych desatroCiach znacné usilie o skvalithenie Medzinarodnej
sustavy jednotiek (Sl) rozSirenim hranic metrolégie tak, aby sa zakladné jednotky SI mohli
definovat v zmysle prirodzenych invariantov - zakladnych fyzikalnych konstant alebo viastnosti
atomov;

Ze markantnym prikladom Uspechu takychto snazeni je si¢asna definicia jednotky dizky — metra
(17. zasadnutie CGPM vr. 1983 — Uznesenie €. 1), ktora meter spaja s presnou hodnotou
rychlosti svetla vo vakuu, ¢, menovite 299 792 458 m za sekundu;

Ze zo siedmich zakladnych jednotiek S| sa uz len kilogram stale definuje v zmysle hmotného
artefaktu, a to medzinarodného prototypu kilogramu (1. zasadnutie CGPM v r. 1889, 3. zasadnutie
CGPM v r. 1901), a zZe definicie ampéra, mélu a kandely zavisia od kilogramuj;

Ze napriek tomu, Zze medzinarodny prototyp dobre sluzil vede atechnike odkedy ho CGPM
schvalila na svojom prvom zasadnuti vr. 1889, vykazuje cely rad vyznamnych nedostatkov —
jednym z najvyznamnejSich je to, ze hmotnost nie je explicitne priradena prirodzenému invariantu
a teda nie je zarucena jej dlhodoba stabilita;

7e CGPM na 21. zasadnuti vr. 1999 prijala Uznesenie ¢.7, v ktorom odportd¢a aby ,narodné
laboratoria pokraCovali v usili o vylepSenie experimentov, ktoré priradia jednotku hmotnosti
zakladnej alebo atébmovej konstante s cielom buduceho predefinovania kilogramu®;

Ze v poslednych rokoch do$lo k znaénému pokroku pri definovani hmotnosti medzinarodného
prototypu na zaklade Planckovej konStanty metddami, ktoré zahriiuju wattové vahy a meranie
hmotnosti atdmu kremika;

Ze neistoty vSetkych jednotiek elektriny realizované priamo alebo nepriamo pomocou
Josephsonovho javu alebo kvantového Hallovho javu spolu s hodnotami Josephsonovej
a Klitzingovej konstanty K; a Rx by sa mohli vyznamne zmenSit, ak by sa predefinoval kilogram
tak, aby bol priradeny presnej Ciselnej hodnote h a ak by sa ampér predefinoval tak, aby bol |
priradeny presnej Ciselnej hodnote elementarneho naboja e;

Ze kelvin je vsucasnosti definovany z hladiska vnutornej vlastnosti vody, ktora iked je
prirodzenym invariantom v praxi zavisi od Cistoty a izotopického zlozenia vody;

Ze je mozné predefinovat kelvin tak, aby bol priradeny presnej Ciselnej hodnote Boltzmannovej
konstanty k;

Ze je tiez mozné predefinovat mal tak, aby bol priradeny presnej Ciselnej hodnote Avogadrovej
kon8tanty N,, &im by mél uz nezavisel od definicie kilogramu ani vtedy, ak by bol kilogram
definovany tak, Ze je priradeny presnej Ciselnej hodnote h, &im by sa zdo6raznil rozdiel medzi
mnozstvom substancie a hmotnostou;

Ze by sa eliminovali alebo znacne zmensili neistoty hodndt mnohych dalSich zakladnych konstant
a prepocitavacich koeficientov energie, ak by h, e, ka N, boli vo vyjadreni v jednotkach SlI
presnymi Ciselnymi hodnotami;

Ze V8eobecna konferencia na svojom 23. zasadnuti v r. 2007 schvalila Uznesenie €. 12, v ktorom
nacrtla rozsah prac pre narodné metrologické institucie, pre BIPM a Medzinarodny vybor pre vahy
a miery (CIPM) spolu s poradnymi vybormi (CC) tak, aby bolo mozné prijat nové definicie
kilogramu, ampéru, kelvinu a molu v zmysle zakladnych konstant;

Ze napriek tomu, Ze tato praca pokracuje dobre, neboli splnené vSetky poziadavky stanovené
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v Uzneseni €. 12, ktoré VSeobecna konferencia prijala na svojom 23. zasadani v r. 2007, a teda
Medzinarodny vybor pre vahy a miery nie je eSte pripraveny vypracovat definitivny navrh;

e Ze napriek tomu je mozné uz vsuCasnosti predlozit jednoznacny a podrobny vyklad
predpokladaného navrhu;

berie na vedomie vélu Medzinarodného vyboru pre vahy a miery navrhnut nasledovnu reviziu Sl:
e Medzinarodna sustava jednotiek Sl bude sustavou jednotiek, v ktorej:

 frekvencia hyperjemného &tiepenia zakladného stavu atomu cézia 133 Av(***Cs)ys je presne
9192 631 770 herzov,

e rychlost svetla c vo vakuu je presne 299 792 458 metrov za sekundu,

e Planckova konstanta h je presne 6, 626 06X x 10™**joulov za sekundu,

e elementarny nabor e je presne 1, 602 17X x 10™° coulomba,

e Boltzmannova konstanta k je presne 1, 380 6X x 10 joula na kelvin,

e Avogadrova konstanta N je presne 6, 022 14X x 10?* prevratenej hodnoty molu,

e svietivost K, monochromatického Ziarenia kmitoétu 540 x 10" Hz je presne 683 lumenov na
watt,

kde

(i) herz, joule, coulomb, lumen a watt so symbolmi Hz, J, C, Im a W sa spajaju s jednotkami sekunda,
meter, kilogram, amPér, kelvin mol a kandela, ku ktorym su priradené symboly s, m, kg, A, K, mol
acd, pricomHz=s", J=m’kgs? C=sA, Im=cdm’m?=cdsraW =m?kg s~,

(i) symbol X v tomto navrhu uznesenia predstavuje jedno alebo viac doplnkovych &islic, ktoré sa
pridavaju k numerickym hodnotam h, e, k a N s pouzitim hodndt podla najnovsej Upravy komisiou
CODATA,

z ¢oho vyplyva, Ze Sl bude nadalej musiet uvadzat subor siedmych zakladnych jednotiek, menovite:

e kilogram zostane nadalej jednotkou hmotnosti, ale jeho velkost sa uréi stanovenim Ciselnej
hodnoty Planckovej konstanty presne na 6, 626 06X x 10 pri vyjadreni v jednotke Sl
m’kg s™, &o sa rovna J s,

e ampér zostane nadalej jednotkou elektrického prudu, ale jeho velkost sa urci stanovenim Ciselnej
hodnoty elementarneho naboja presne na 1, 602 17X x 10™° pri vyjadreni v jednotke Sl s A, €o sa
rovna C,

e Kkelvin zostane nadalej jednotkou termodynamickej teploty, ale jeho velkost sa urli stanovenim
Ciselnej hodnoty Boltzmannovej konstanty presne na 1, 380 6X x 10 pri vyjadreni v jednotke Sl
m’kg s? K™, &o sarovna J K™,

e mol zostane nadalej jednotkou mnozstva latky Specifikovanej elementarnej entity, ktorou méze
byt atém, molekula, i6n, elektron alebo akakolvek ind Castica alebo Specifikovana skupina
takychto Castic, ale jeho velkost sa urci stanovenim Ciselnej hodnoty Avogadrovej konStanty
presne na 6,022 14X x 10°%, pri vyjadreni v jednotke SI mol™

VSeobecna konferencia o vahach a mierach
d’alej konstatuje, Ze nakolko

e nové definicie kilogramu, ampéra, kelvina a moélu maju byt vyslovne konstantnymi, to znamena
definiciami, v ktorych je jednotka definovana nepriamo tak, Ze sa explicitne Specifikuje presna
hodnota pre riadne uznanu zakladnu konstantu,

e existujuca definicia metra je priradena presnej hodnote rychlosti svetla vo vakuu, €o je tieZ riadne
uznana zakladna konstanta,

e existujuca definicia sekundy je priradena presnej hodnote riadne definovanej vlastnosti atému
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cézia, €o je tiez prirodzeny invariant.

napriek tomu, Ze existujuca definicia kandely nie je priradena zakladnej konstante, mdze sa
povazovat ako priradena presnej hodnote prirodzeného invariantu,

zrozumitelnost medzinarodnej sustavy jednotiek by sa zlepSila, ak by vSetky zakladné jednotky
mali podobné znenie,

Medzinarodny vybor pre vahy a miery navrhne taktiez aj preformulovanie existujucich definicii
sekundy, metra a kandely do Uplne ekvivalentnych podéb, ¢o by mohlo zniet nasledovne:

sekunda, symbol s, je jednotka ¢asu; jej velkost je uréena stanovenim Ciselnej hodnoty frekvencie
hyperiemného Stiepenia zakladného stavu atdmu cézia 133 v pokoji apri teplote
0 K, &o je hodnota presne 9 192 631 770, pri vyjadreni v jednotke Sl s™, 8o sa rovna Hz,

meter, symbol m, je jednotka dizky; jej velkost je uréena stanovenim &iselnej hodnoty rychlosti
svetla vo vakuu, €o je hodnota presne 299 792 458, pri vyjadreni v jednotke SI m s?,

kandela, symbol cd, je jednotka svietivosti v danom smere; jej velkost je urend stanovenim
Ciselnej hodnoty svetelnej u€innosti monochromatického Ziarenia kmitoCtu 540 x 10" Hz, &o je
hodnota presne 683, pri vyjadreni v jednotke S m? kg™ s® cd sr, alebo cd sr W, ¢o sa rovna
Im W™,

Tymto spdsobom sa definicie vSetkych siedmich zakladnych jednotiek budu javit ako prirodzene
vyplyvajuce zo suboru uz uvedenych siedmich konstant.

Nasledne k datumu zvoleného pre zavedenie revizie Sl:

bude zruSena definicia kilogramu platna od r. 1889 na zaklade hmotnosti medzinarodného
prototypu kilogramu ( 1. zasadanie CGPM v r. 1889, 3. zasadanie CGPM v r. 1901),

bude zrusena definicia ampéra platna od r. 1948 (9. zasadanie CGPM v r. 1948) zalozena na
definicii navrhnutej Medzinarodnym vyborom (CIPM, r. 1946, Uznesenie €. 2),

budu zruSené konvencné hodnoty Josephsonovej kon$tanty K;g, a Klitzingovej konstanty
Ry.90, ktoré prijal Medzinarodny vybor (CIPM v r. 1988, Odporuc¢ania 1 a 2) na ziadost VSeobecnej
konferencie (18. zasadanie CGPM v r. 1987, Uznesenie €. 6) pre stanovenie zapisu voltu a ohmu
pomocou Josephsonovho javu a kvantového Hallovho javu,

bude zruSena definicia kelvina platnd od r. 1967/68 (13. zasadanie CGPM vr. 1967/68,
Uznesenie €. 4), zalozena na menej explicitnej predchadzajucej definicii (10. zasadanie CGPM
v r. 1954, Uznesenie €. 3),

bude zruSena definicia moélu platna od r. 1971 (14. zasadanie CGPM v r. 1971, Uznesenie €. 3)
zalozena na definicii, kde molova hmotnost uhlika 12 mala presnt hodnotu 0, 012 kg mol™,

budu zruSené sucasné definicie metra, sekundy a kandely prijaté na 17. zasadani CGPM (r. 1983,
Uznesenie €. 1), 13. zasadani CGPM (r. 1967/68, Uznesenie ¢. 1) a na 16. zasadani (r. 1979,
Uznesenie €. 3).

VSeobecna konferencia pre vahy a miery

d’alej konstatuje, Ze k tomu istému datumu

bude hmotnost medzindrodného prototypu kilogramu m(K) 1 kg, ale s relativnou neistotou
rovnajucou sa neistote odporucanej hodnoty h tesne pred predefinovanim jednotky a Ze jej
hodnota bude nasledne stanovena experimentalnym spésobom,

magneticka konstanta (priepustnost véakua) t bude 4n x 107 H m™, ale s relativnou neistotou
rovnajucou sa neistote odporucanej hodnoty konstanty jemnej Struktiry o a Ze jej hodnota bude
nasledne stanovena experimentalnym spésobom,

termodynamicka teplota trojittho bodu vody Ttpyw bude 273,16 K, ale s relativnou neistotou
rovnajucou sa neistote odporucanej hodnoty ktesne pred predefinovanim jednotky a Ze jej
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hodnota sa nasledne stanoveni experimentalnym spdsobom,

molova hmotnost uhlika 12 M(**C) bude 0,012 kg mol™, ale s relativnou neistotou rovnajlicou sa
neistote odporucanej hodnoty Nah fesne pred predefinovanim jednotky a Ze jej hodnota sa
nasledne stanovi experimentalnym spésobom.

VSeobecna konferencia o vahach a mierach

podporuje

vyskumnych pracovnikov v narodnych metrologickych instituciach, BIPM a akademickych
ustavoch vtom, aby pokracovali vo svojom Usili aoboznamovali vedecku komunitu vo
v§eobecnosti a najma komisiu CODATA s vysledkami svojej prace suvisiacimi so stanovovanim
konstant h, e, k, a Ny a

BIMP v pokraCovani prace na vytvarani nadvaznosti uchovavanych prototypov na medzinarodny
prototyp kilogramu, ako aj pri vytvarani suborov referenénych etalénov na lahsie Sirenie jednotky
hmotnosti po jej predefinovani,

vyzyva

komisiu CODATA, aby pokracovala v poskytovani upravenych hodnét zakladnych fyzikalnych
konstant zalozenych na v8etkych dostupnych relevantnych informaciach a o vysledkoch
informovala Vybor prostrednictvom poradného vyboru pre meracie jednotky, nakolko tieto hodnoty
a neistoty, ktorymi disponuje komisia CODATA suU hodnotami a neistotami, ktoré sa pouziju na
revidovanie SlI,

CIPM na vypracovanie navrhu na reviziu Sl, len ¢o budu splnené odporu¢ania Uznesenia €. 12
z 23. zasadania VSeobecnej konferencie, menovite priprava na uvadzania novych definicii
kilogramu, ampéru, kelvina a molu do praxe,

CIPM na pokracovanie prace zameranej na lepSiu formulaciu definicii zakladnych jednotiek SI
pokial ide o zakladné kons&tanty, ktorych opis ma byt podla moznosti jednoduchS$i, aby mu
uzivatelia celkove lahS8ie rozumeli, priCom ma byt vedecky presny a jednoznacny,

CIPM, poradné vybory, BIPM, OIML a narodné metrologické institucie, aby v podstatnej miere
zvysili usilie na zacatie pripravnej kampane zameranej na upozornenie spoloCenstiev uzivatefov
a verejnosti o pripravovanom zamere predefinovat rézne jednotky SI, ako aj na podporu
posudenia praktickej, technickej a legislativnej implikacie takychto predefinovani tak, aby sa tieto
pripomienky a prispevky dali vyZiadat od SirSich vedeckych a uZivatelskych spolo€nosti.
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