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Hansisa bir kemiyyaeti dlgmak istoyirikse onu bu kemiyyat iigiin qobul
edilmig vahidle miiqayise etmeliyik. Misal Gi¢iin, neyinse uzunlugunu 6l¢-
mok fi¢tin onu “bir metr” gobul edilmis uzunlugla miiqayise etmok lazim-
dir. Eyni qaydada zamani “bir saniya”, kiitloni “bir kilogram” va s. ilo mii-
qayise etmoaklo olgiiriik. Aydindir ki, lgii vahidlerinin hamu iigiin ve her
yerda, har zaman eyni olmast arzu olunandir. ©ks halda, har ks dl¢iinii 6z
“arsin”1 ilo aparsa, bu dlgmalarde xaos yaradar. Bir anliq tesevviir edin,
valyuta kimi uzunlugu, kiitleni, zamani va s. da getdiyiniz dlkelerin vahid-
lorine ¢evirmali olursuz. Bu kimi problemlerin yaganmamast {igiin okser
diinya 6lksleri, o climloden Azarbaycan, yeddi asas vahid {izarinde qurul-
mus Beynalxalg Vahidlor Sistemindan (BVS) istifade edirler. Yarandigr ilk
vaxtlarda BVS-nin asas vahidleri islondikca aginmaya ve dayismeye me-
ruz qalan fiziki obyektlorlo toyin olundugundan, 6lgmelerde geyri-miioy-
yonliklor yaranirdi. Bu sobabden osas vahidlerin fiziki obyektlarden asil
olmayan alternativ toyinine ke¢moak zoruri idi.

Bu magsadls kegon asrde BVS-nin asas vahidlarinden iigiiniin fundamental sa-
bitlerls tayin edilmasine kegilse do, qalan dérdii tigiin bu miimkiin olmamisdir. Se-
bab buna imkan veracak Plank sabitinin qiymetinin kifayat qoder doqiglikle dl¢iilo
bilmemeasi idi. Lakin on illerle davam etmis yiiksok daqiqlikli laboratoriya 6lgme-
lori artiq buna nail olub. 16.11.2018-ci il tarixde ¢lkemizin do qatildif1 26-c1 Ke-
miyyet Olgiileri ve Cakiler iizre Bag Konfrans sessiyasinda BVS-nin yeddi asas va-
hidinden drdiiniin fundamental sabitler vasitosile toyin edilmasi qorara alinib. Bun-
lar kiitlo, caroyan siddeti, temperatur vo madde miqdar: vahidlaridir. Razilasmaya
osason, fundamental sabitlar olan Plank sabiti, Boltsman sabiti, Avoqadro sabiti, Isi-
gin vakuumdaki siireti vo Elementar yiik tigiin 6l¢iilmiis qiymatlor daqiq gebul edi-
lorok onlar vasitesilo asas vahidler yeniden toyin olunub. Beloliklo, buna qoder 6l-
¢ii vahidleri deqiq gebul edilerok fundamental sabitlar dlgiiliirdiise, bundan sonra
fundamental sabitlarin dl¢iilmils giymatlari dogiq gobul olunaraq BVS-nin asas va-
hidlari onlarla ifads edilmis formada dlgiilacek. Bu kegidin indi bas vermasinin so-
babi, yuxarida qeyd edildiyi kimi, BVS-ni fiziki obyekt olan kiitlo etalonundan azad
edo bilacek Plank sabitinin qiymetinin kifayet qadar dogiq dl¢tilmasinin yalmz son
illorde miimkiin olmasidir. Oks halda vahidlerin fundamental sabitlarle dlgiilmesi ilo
onlarin kiitle etalonuna asaslanan teyini arasinda arzu olunmaz fergler yarana biler-
di. Asagidaki konkret niimunads miimkiin forq daha aydin gériiniir.

Molumdur ki, materiya zorracik ve dalga tobiotine malikdir vo enerji porsiya—
larla (kvantlarla) méveuddur. O ciimloden Albert Eynsteynin kiitlo (M) ve enerji
E=Mc2, Maks Plankin iso tezlik (v) ve enerji E=hv arasindaki miinasibetlorini bili-
rik. Burada ¢ isigm vakuumdaka siirati, / iso Plank sabitidir. Onu da bilirik ki, isiq
eyni zamanda sitkunat kiitlosi olmayan zarracik (foton) ve ya miioyyen tezliyi olan
dalga kimi tesavviir edilo biler. Digar bir fakt da odur ki, elektron ve pozitronun g~
riismesi iki eyni tezlikli fotonun yaranmast ilo naticalonir. Bu fotonlardan birinin ve

elektronun enerjilori arasinda Mc2=hv berabarliyini yazib Plank sabiti iigiin /=

Mc?/v ala bilerik. Buradan, prinsipca, kiitlo etalonu ilo elektronun kiitlosini, atom
saatt ilo (zamanin neca Olgiildiiyii haqda daha sonra) fotonun tezliyini olgmaklo vo
isigin vakuumdaki siiretinden istifade etmekla, Plank sabitinin tocriibi qiymatini ala
bilerik. Qeyd edim ki, hazirda Plank sabitinin qiymeti daha daqiq Kibbl terazisi (ing.
Kibble Balance) ilo realizo olunur.

Sadelik ticiin forz edok ki, /=Mc2/v=521M/3 (m%/san). Kiitlo etalonunu istifade
ederak kiitlasi 1 kq olan “elektron” igiin (elektronun kiitlasi realliqda 1 kq deyil!)
olcmada /1 = 173 alsaq ve bunu sabit saxlayaraq elektronun kiitlasi tiglin M=34/521
istifado etsok, 0 zaman 3 x 173/521 = 0.996161 alariq. Amma h = 173.66 dlge bil-
sak, 3 x 173.66/521 = 0.999962 alariq. Yeni / vasitosilo toyin edilmis kiitls ve eta-
lon kiitle ilo toyin edilmis kiitlo arasinda avvalkinden 100 dofs az ferq yaranacag.
Goriindiiyii kimi, /-in qiymatini tacriibade ne qedar daqiq dlgsek, “elektronun”
kiitlosinin etalon kiitle ilo dl¢iilmiis qiymeti ve onun / vasitesile 6l¢iilmiis giymati
arasinda farq do o qadar az olar. Bu sebabdan, Plank sabitinin tacriibi qiymatini ki-
fayet qader deqiq bilmaden, BVS-nin asas vahidlarinin yeni toyin fisuluna kegmok
qlobal texnologiyalarda, miibadilolorda, eloca do hassas elmi dlgmalorda ciddi uy-
gunsuzluglar yarada bilardi. Bunlara rogmen, yarana bilacek farglari qobul etmak
liciin beynelxalq razilasma zaruri idi.

Bu razilagmaya qadar kiitle vahidi 130 il avval, 1889-cu ilda istehsal edilmis vo
Parisdo saxlanan kiitlesi bir kilogram gobul edilmis xiisusi torkib ve formal kiitlo
etalonu idi. Teyine gore etalonun kiitlosi deyismez qalmali ve xata sifir olmali idi.
Lakin, sonuncusu 1989-cu ilde olmagla, aparilmg {i yoxlama onun kiitlosinin art-
digan gOsterirdi. Buna gore holo kegen asrin ortalarindan baslayarag, esas vahidle-
rin zaman ve mekandan asili olmayan universal toyin iisuluna kegmek zorurati ya-
ranmigdi. Bu maqsadle kecon asrde “Saniye™ sezium-133 atomunun iki spesifik
enerji saviyyasi arasinda kegid tezliyi ilo (1967), is1q siddetini lgmak tigiin istifade
edilon “Kandela” spesifik tezlikli lazerin vahid cism bucag daxilinde siialanma gii-
ciiilo (1979), “Metr” ise igigm vakuumdaka siirati ilo (1983) toyin edilmasine kegil-
migdir. Son razilagmaya (2019) gdra iss kiitle vahidi seziumun kegid tezliyi, isiq sii-
roti vo Plank sabiti Giciin dogiq qobul edilmis giymetler vasitosile toyin edilmayo
baglayib. Artiq bir kilogramin ne gader oldugunu har kes lazimi avadanligla (Kibbl
torazisi ilo) tacriibi yolla yuxarida qeyd edilen fundamental sabitlorle kifayet qoder
daqiqlikle miioyyen eda bilar. Bunun {igiin hansisa 6lkede v ya beynalxalq togki-
latda saxlanan kiitlo etalonuna ehtiyac yoxdur. Belolikla, 130 il diinyaya xidmat et-
mis kiitls etalonu 20.05.2019-cu il tarixde effektiv olaraq tarixe qovusdu.

Maraq iigiin qeyd edim ki, Saniyenin 1967-ci ildaki yeni toyin Gisulu xatast bir
negd milyon ilde bir saniys olan atom saatlarmin yaranmasia getirib. Belo yiiksok
daqiqlikli atom saatlarinin tetbiq sahalerinden biri istifada etdiyimiz global naviqa-
siya (GPS) sistemloridir.

Asagidaki diaqramlarda BVS-nin yeddi asas vahidinin her birinin hanst funda-
mental sabitler vasitosilo toyin olundugu gosterilmisdir. Markezdeki “SI” simvolu
BVS-nin fransizca abreviaturasidir, Ortada Plank sabiti 4, isiq siirati ¢, elementar yiik

e, Boltsman sabiti £, Avoqadro sabiti N y, Seziumun kegid tezliyi Av vo [s1q verimi
(ing. Luminous efficacy) K4 gosterilib. Kenarda iso BVS-nin osas dlgii vahidleri

olan uzunlug (m), zaman (san), kiitle (kq), madde miqdari (mol), temperatur (K), co-
royan siddeti (A) ve is1q siddati (kd; ing. cd) gosterilib. Renglar vasitasile her bir

osas vahidin hansi fundamental sabitlerle ifade olundugu gosterilmigdir. Daha atraf-
I molumat Kemiyyat Olgiilari ve Cakiler iizro Beynelxalq Biironun resmi veb so-
hifasinden alda etmak olar: Attps:/mwww.bipm.org.
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Carayan siddati vahidi olan Temperatur vahidi olan
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Qeyd: Diagramlar BIPM-2
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“Kandela” &, K 4, vo Av ila
toyin olunub.

BVS-nin tarixine nezer salsaq, 1789-cu ilin Fransiz Inqilabma qoder tokce
Fransanin 6ziinde bazi toxminlere gdre 250,000-den ¢ox dlgii vahidi moveud
olub. O zaman bu, ticaratda, vergi yigimlarinda ve elmi dlgmalorde uygunsuzlug-
lar yaradirdi. Ona gora da fransiz maarifcilori Fransanin hiidudlar daxilinde va-
hidleri standartlagdirmaga baglamigdir. Sonraki bir esre yaxin dovr erzinde bu te-
sobbiis Fransani ohate etmoklo yanasi, diger olkelere do yayilmis ve 20.05.1875-
ci il tarixda 17 olkenin istiraki ilo Parisde BVS-nin esasimni qoymus Metr Kon-
venszyasmm gobul olunmasi ile naticalenmisdir. Konvensiyanin gabul olundugu
giin har il Umumdunya Metrologiya Guinii kimi qeyd olunur. Bu il 20 may hem
do BVS-nin ssas vahidlarinin yeni toyin olunma tisulunun diinya boyu qiivveya
minmasi kimi tarixds qaldi.

BVS-nin asas vahidlarinin hamismin mokan ve zaman invariantlar olan funda-
mental sabitlorlo ifade edilmesi elmi 6lgmolori daha doqiq etmaklo yanagt, miiasir
texnologiyalar iiiin kvant meteroloji infrastrukturun yaranmasina imkan yaradacag.
BVS-nin asas vahidlarinin yeniden tayin edilmesi giindelik heyatda nazeragarpacaq
daracads hiss olunmasa da, miiasir istehsalda, xiisusile kigik kiitlelarin doqiq ol¢iil-
masinin vacib oldugu yarimkegiricilor vo aczagiliq senayelari ligiin boyiik ehomiy-
yot kasb edir. Ona gore do BVS-da edilmis son yeniliklorin hom 6lke dersliklarin-
do, ham do “Olgmelarin vehdatinin temin edilmesi hagqinda”™ Azerbaycan Respub-
likast Qanununda nazere alinmas vacibdir.
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