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Sl-jarjestelma uudistuu
Tiivistelma

Kansainvalisen mittayksikkojarjestelman eli Sl-jarjestelman seitsemasté perussuureesta neljan
maaritelméat muuttuvat vuonna 2019. Kilogramma, ampeeri, kelvin ja mooli méaaritelladn uudestaan
luonnonvakioiden avulla. Metrin, sekunnin ja kandelan mééaritelmat pysyvat muuten ennallaan, mutta
maaritelmén sanamuoto muuttuu. Muutoksen jalkeen kaikki SlI-yksikot on maaritelty luonnonvakioiden
avulla. Mita se tarkoittaa? Miksi yksikdiden maéaritelmid pitdd muuttaa? Mihin se vaikuttaa? Yksikoiden
uusien maaritelmien lisaksi esityksessa perehdyttiin Sl-yksikkojarjestelméan merkitykseen ja
historialliseen taustaan. Mihin yhtenaista yksikkdjarjestelmaa oikeastaan tarvitaan? Oletteko koskaan
ajatelleet, mistd mittanauhan asteikko tulee?

Johdanto

Mittaukset ovat kaiken paatdkseen teon pohjana. Luotettavia mittauksia tarvitaan teollisuudessa ja
tutkimuksessa, mutta myds kaupankaynnissa, terveydenhuollossa, ymparistbnseurannassa,
energiaverkkojen toiminnassa, palveluissa jne. Miettikdapa hetki, millaista elama olisi, jos metri ei
olisikaan aina saman mittainen tai joka kaupungissa olisi oma paikallinen kellonaika? Sl-jarjestelma on
kaiken mittaamisen perusta ja se takaa samat mitat meilla ja muualla.

Sl-jarjestelma koostuu

Seitsemasta perusyksikosta: metri (m), kilogramma (kg), sekunti (s), ampeeri (A), kelvin (K),
mooli (mol) ja kandela (cd).

Perusyksikdista johdetuista johdannaisyksikdista, jotka ilmaistaan perusyksikdiden avulla;
esim. nopeuden yksikké on m/s. Joillakin ndista on erityisnimi ja -tunnus, esim. tehon yksikko
on watti, W (kg m?/s®).

Etuliitteilla muodostettavista kerrannaisyksikoista, jotka ilmoittavat perusyksikoiden
monikertoja; esim. yksi kilometri (1 km) on tuhat metria.

Sl-jarjestelma ei ole staattinen vaan se kehittyy jatkuvasti vastaamaan yha tarkempien mittausten
vaatimuksia.

Sl-jarjestelman historiaa

Sl jarjestelman historia alkaa Ranskan vallankumouksesta 1799. Silloin saatiin ajatus, etta koko
maailman pitdisi kayttdd samoja yksikoitd ja niiden pitaisi olla sidoksissa luonnonilmidihin. Metrisopimus
allekirjoitettiin 1875 ja metrin, kilogramman ja sekunnin ensimmaiset maaritelmét hyvéaksyttiin 1889.
Mydhemmin lisattiin kandela, ampeeri, kelvin ja mooli.

Mita?

Uudessa Sl-jarjestelméssa yksikot maaritellaan viiden luonnonvakion ja kahden atomien ominaisuuksiin
perustuvan vakion avulla, joiden tarkat lukuarvot kiinnitetaan. Jarjestelmasta tulee yksinkertaisempi ja
perustavanlaatuisempi. Sl-jarjestelman suurin muutos sen kayttoonoton jalkeen. Yksikoiden
maadritelmén lisaksi listataan suositellut menetelmat yksikdiden toteuttamiselle.
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Taulukko. Sl-yksikkojarjestelméan maarittelevat vakiot uudistuksen jalkeen.

Cesiumin perustilan tietty 9192631770

ylihienorakenteen siirtyma Aves H=st

Valon nopeus tyhjiossa c e it ms:

Planckin vakio h 6,626 070 15 x 10734 Js=kg m?s™!
Alkeisvaraus e 1,602176634 x 107 C=As

Boltzmannin vakio Kk 1,380649 x 10723 J K1 =kgm?s2K
Avogadron vakio N, 6,022 14076 x 1023 mol™’

Valovoima K.q 683 cd sr W™= cd srkg™' m2

* Viisi naista on luonnonvakioita: c, h, e, k ja Na ja kaksi perustuu atomien ominaisuuksiin: Dncs ja Kcg.

Miksi?

Sl-jarjestelman on jatkuvasti kehityttava, jotta se voi vastata uusien tuotteiden ja palvelujen mittaamista
koskeviin vaatimuksiin nyt ja tulevaisuudessa. Sl-jarjestelmasta ja yksikdiden maaritelmista tulee paljon
nykyisté yksinkertaisempia ja perustavanlaatuisempia. Paastaan lopultakin eroon viimeisesta fyysiseen
kappaleeseen — kilogramman prototyyppiin — perustuvasta maaritelmasta seka joidenkin yksikodiden
epakaytannollisista maaritelmista.

Milloin?

Muodollinen p&aatos: Yleisen paino- ja mittakonferenssin (CGPM) kokous Versaillesissa 13.—
16.11.2018.
Uusi S| otetaan kayttoon: Maailman Metrologiapaivana 20.5.2019

Uuden jéarjestelman etuja?

Kun kilogramma méaaritelladn Planckin vakion avulla, niin se ei enéé ole riippuvainen prototyypista,
jonka massa luonnostaan vaihtelee. Kilogramma voidaan toteuttaa kaikkialla maailmassa
rippumattomasti. Sahkodsuureiden epdvarmuudet pienenevat. Kandelan epavarmuus pienenee. Kun
ampeerin maaritelma litetdan alkeisvarauksen arvoon, sen kaytannon toteuttaminen helpottuu ja
epavarmuus pienenee. Kun kelvinin maaritelma liitetd&n Boltzmannin vakion arvoon, se ei enaa riipu
veden ominaisuuksista (puhtaudesta ja isotooppijakaumasta). Kun mooli maaritellaén Avogadron
vakion avulla, se ei endé riipu kilogrammasta, mika selventad “ainemaaran” ja “massan” eroa.

Yhteenveto

Yksikoiden sitominen luonnonvakioihin ja atomitason ilmidihin mahdollistaa yksikdiden toteuttamisen
aina tarkimmalla mahdollisella tavalla. Muutokset tarjoavat ponnahduslaudan tulevalle innovoinnille.
Uuden Sl:n odotetaan ajan mittaan mahdollistavan tekniikoita, joita emme vield osaa edes kuvitella,
esimerkiksi:
sekunnin maaritelma (1960) mahdollisti myohemmin tarkan GPS-navigoinnin
metrin maaritelma (1983) osoittautui aikaansa edella olleeksi, kun taajuuskampa 20 vuotta
mydhemmin mahdollisti ensin metrin tarkan ja helpon realisoinnin, minka jalkeen se on loytanyt
lukuisia sovelluksia eri aloilta.
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Englanniksi:

Kansainvdlisen paino- ja mittatoimiston BIPM:n sivut:
https://www.bipm.org/en/measurement-units/rev-si/
NISTin sivut:

https://www.nist.gov/si-redefinition

Kuva. Sl-yksikot ja ne maérittelevat vakiot uudistuksen jalkeen



