Temel Birimler

Aralarinda tanimli iliskiler olan bir fiziksel nicelik kiimesinin olusturdugu bir sistemde, islevsel bakimdan birbirinden
bagimsiz kabul edilen niceliklere temel nicelik denmektedir.

Sl birim sisteminde karsiikli olarak birbirinden bagimsiz olarak disiiniilen (mutuallyindependent) bu nicelikere
karsilik yedi adet temel birim tanimlanmistir. Bu temel birimler metre, kilogram, saniye, ampere, kelvin, mole ve
kandela olup CGMP tarafindan resmen onaylanan tanimlan asagida verilmistir. Bu tamimlarin ilki 1889 yilinda 1.
CGPM de son tanim ise 1983 te 17. CGPM de onaylanmistir. Olcme teknikleri gelistikce yeni tammlar yapilmakta ve
temel birimleri; kolaylikla tekrarlanabilen deneylerle &lciilebilen, dogal sabitlere baglama calismalar devam
etmektedir. Halen kilogram disinda diger alt1 temel birim bu giin sahip oldugumuz bilim ve teknolojiyle degismez
olarak kabul edilen dogal sabitlere baglanmistir.

Temel birimler ve resmi sembolleri Tablo 1 de verilmistir. Diger biitiin SI birimleri ve sembolleri temel birimlerin
tanim ve sembollerinden tiiretilmistir. Kelvin ve sembolii K, termodinamik sicaklik i¢in oldugu kadar sicaklik aralig
veya sicaklik farki icin de kullanmlmaktadir.

Tablo 1 - Temel birimler ve sembolleri _S! temel birimi

Temel Nicelik isim Sembol

Uzunluk metre m
Kitle kilogram kg
Zaman saniye s
Elektrik Akimi amper A
Termodinamik Sicaklik kelvin K
Madde Miktan mole mol

Istk Siddeti (IsinsalYeginlik) kandela cd

Metre

Uzunluk birimi metre' nin 1889 tammi BIPM tarafindan muhafaza edilen yapay uluslararasi platin-iridyum cubuga
dayaniyordu. Yaklasik yiiz yil boyunca devam eden daha hasas ve kolaylikla yinelenebilen deneylere baglamala
calismalar sonucu 17. CGPM tarafindan 1983 yilinda asagidaki son tanimi kabul edilmistir.

Metre, bir saniyenin 1/299 792 458 i kadar bir siirede, 151$1in boslukta aldig1 yolun uzunlugudur. (17. CGPM, 1983)

Dolayisiyla, bu tanim geregi, boslukta 151k hizi tam olarak 299 792 458 m/s kabul edilmis olmaktadir.

Kilogram
Kilogram 18 yuzyil sonlarinda +4 °C' deki 1 desimetre kip suyun kutlesi olarak tanimlaniyordu. 1889 daki birinci
CGPM de platin-iridyum alasimdan yapilmis uluslararasi kilogram prototipi tasdik edildi ve 1901 de 3. CGPM de BIPM

tarafindan tanimli sartlarda muhafaza edilen kilogram prototipi uluslararasi kiitle birimi olarak kabul ederek yaygin
olarak kullanilan agirlik kelimesinin neden oldugu karisikliga son verdi.

Kilogram kiitle birimidir, ve uluslarasiprototip kilogram' in kiitlesine esittir. (3. CGPM, 1901)

Uluslararasi prototip kilogram halen 1889 da belirlenen fiziksel sartlarda, Paris yakinlarindaki Sevres kasabasinda
BIPM tarafindan muhafaza edilmektedir.

Saniye

Zaman birimi saniye, ortalama gunes guninun 1/86 400" U olarak tanimlaniyordu ve ortalama giines giinii tanim
astronomlarin teorik calismalarina birakilmisdi. Diinyanin giines etrafindaki donusiindeki diizensizlikler hassas
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olclimler sonucu ortaya ¢ikinca bu tamimin daha kesin bir tanimla degistirilme zorunlulugu ortaya cikti. Bu arada
deneysel calismalar, bir atom yada molekilin enerji seviyeleri arasindaki gecislerin atomik standart zaman
araliklarinin olciilmesinin daha kesin sonuclar ortaya c¢ikardigi ve tekrarlanmasinin miimkiin oldugu gorildd.
Dolayisiyla 1967 de 13. CGPM tarafindan asagidaki tamim kabul edildi.

Saniye, en diisiik enerji seviyesindeki (groundstate) Sezyum-133 atomunun ('**Cs atom cekirdegi) iki hyperfine
seviye arasindaki gecis radyasyonunun 9 192 631 770 perioduna karsilik gelen siiredir, (13. CGPM, 1967).

1997 deki CIPM toplantisinda bu tamimin duragan ve 0 K termodinamik sicaklikda Sezyum atomu icin gecerli oldugu
onaylandi.

Ampere

Elekrik akim1 ve elektrik direnci birimleri uluslararasi ampere ve uluslararasi ohm ismiyle 1908 deki Uluslararasi
Londra Konferansinda onaylanmistir. Bu uluslarasi birimler genel istek uzerine, 1946 daki CIPM onerisi dikkate
alinarak 1948 de yapilan 9. CGPM tarafindan absolute birimler adi verilerek resmen ortadan kaldinlmistir.

Ampere, sonsuz uzunlukta, ihmal edilebilir dairesel kesitte, birbirinden 1 metre uzaklikda, tam vakum icine
yerlestirilmis iki parelel iletkenin icinden akan ve iletkenlerde, beher metre basina 2-10”newton kuvvet olusturan
sabit akimdir, (9. CGPM, 1948)

Bu tamim geregi boslugun magnetik gecirgenlik katsayis1 o, tam olarak 40 -10 H/m olmaktadr.

Kelvin

Termodinamik sicaklik birimi tamimi esas olarak 1954 deki 10. CGPM de, suyun uclu noktasi (triplepoint - ayni anda
kat1, siv1 ve gaz halinde bulanabildigi sicaklik) sabit ve 273,16 kelvin olarak kabul edilerek tanimlanmistir. 1967 deki
13. CGPM de ise kelvin (K) yerinederece Kelvin (°K) kabul edilerek asagidaki tanim uyarlanmistir.

Termodinamik sicaklik birimi kelvin, suyun Uclii noktasinin (triplepoint) termodinamik sicakliginin 1/273,16sidir,
(13. CGPM, 1967).

Tanimlanan sicaklik skalas1 nedeniyle, pratikte termodinamik sicaklik (sembolu T), suyun donma noktasi olan Ty =
273,15 K referans sicakligindan farki cinsinden ifade edilir. Bu sicaklik farkina Celsius sicaklig1 (sembolii t) denir ve
asagidaki esitlikle tanimlanir.

t=T'T0

Celsius sicakligi birimi derece Celsius olup sembolii °C dir. Sicaklik farki yada sicaklik araligi kelvin veya derece
Celsius cinsinden ifade edilebilir.

Mole

Temel kimya kanunlarinin kesfinden sonra kimyasal elementlerin veya bilesiklerin miktarin1 belitmek icin gram-
atom, gram-molekiil gibi birimler kullnilmaktaydi. Atom agirligi baslangicta genel mutabakatla 16 olarak kabul
edilen oksijenin atom agirligina baglanmisti. Bu birimler gercekte bagil kiitleler olan atom agirhigi ve molekiil
agirhgi ile dogrudan iliskiliydi. Fizikciler oksijen atomunu kiitle spectrometresi yardimiyla izotoplarin ayirip
bunardan birine 16 degeri verdiler. Fakat kimyacilar dogada bulundugu sekliyle oksijen 16, 17 ve 18 izotoplar
karisimina 16 degeri veriyorlardi. Nihayatinde, Uluslarasi Teorik ve Uygulmali Fizik Birligi (IUPAP) ve Uluslarasi
Teorik ve Uygulmali Kimya Birligi (IUPAC) anlasarak 1959/1960 yillarinda bu ikilise son verdi. Fizikciler ve
kimyacilar kiitle numarasi 12 olan karbon elementi izotopunun (karbon 12, C'?) atom agirligina, yani bagil atomik
kiitlesine tam olarak 12 degeri vererek anlasmis oldular. Boylece tiim elementler icin birlestirilmis bagil atomik
kitle skalas1 elde edilmis oldu.



Karbon 12 Kkiitlesine karsiik gelen bu bagil madde miktarinin birimine mole; birim semboliine ise mol adr
verildi. Mole; atom, molekiil ve benzeri temel yapitaslarindaki gercek atom sayisim hesaplamak icin kulanilir.
1 mole maddede daima sabit sayida temel yapitasi bulunur. Bu sabit sayiya (6,022 141 5-10%) Avagadro Sabiti denir.

Asagidaki mole tanimi; IUPAP, IUPAC ve ISO tarafindan verilen ortak dneriyle 1969 da CIPM tarafindan onaylandi ve
1971 de CGMP tarafindan benimsendi.

Mole, 0,012 kilogram karbon 12 izotopundaki atom sayisi kadar temel yapitasi ihtiva eden bir sistemin madde
miktaridir; sembolii mol’ diir.Temel yapitaslari, atom, molekiil, iyon, elektron ve benzeri tanecikler veya bdyle
taneciklerden olusan guruplar olabilir ve mole kullanilirken belirtilmelidir, (14. CGPM, 1971).

Bu tamimda gecen baglantisiz (unbound) karbon 12 atomlari, duragan ve toprak durumunda (groundstate) olarak
kabul edilmelidir. Tamim geregi 1 mole karbon 12 elementi tam olarak 12 g eder. karbon 12 elementi, 6 proton ve 6
notrona sahip; dogada en bol bulunan karbon elementi izotopudur.

Kandela

1948 yiindan once bircok ulkede kullanilan, alev yada akkor flaman standardina dayali 151k siddeti birimleri, once
platinin donma noktasi sicakligindaki Planck radyatoérii 1sikliligina dayali newcandle birmine doniistii. Bu degisim
1937 den once Uluslaras1 Aydinlatma Komisyonu (International Commission on Illumination, CIE) ve CIPM tarafindan
hazirlanmisti. 1946 da karar CIPM tarafindan vyiiriirlige konuldu. Yeni tamim,1948 de 9.CGPM tarafindan, eskisiyle
karismamasi icin yeni bir isim verilerek kandela (cd) ismiyle onaylandi. 1967 13. CGMP de ise 1948 taniminin
dizeltilmis bir versiyonu yayinlandi.

Yiiksek sicakliklarda Planck radyatorii gerceklestirmekteki giicliikler ve Isinim olcme tekniklerinin sundugu yeni
olanaklar sebebiyle 1979 da yapilan 16. CGMP de asagidaki tamm yiiriirligii kondu.

Kandela, belirli bir dogrultuda, 1/683 watt/steradian 1s1ma siddetinde ve 540-10' hertz frekansdatekrenk
(monochromatic) 1sinim yayan bir kaynagin isik siddetidir, (16. CGPM, 1979).

Tamim geregi, 555 nm dalga boyunda sar-yesil 151k icin, 1 kandela 1,464 mW/sr 1s1ma siddetine; 1 watt ise 683 lm
1s1ma gucine karsilik gelir.
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