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BIPM
i Do go vor o met ru

Me |u na rod ni ured za ute ge i mje re (Bu reau In ter na tio nal des Poi ds et Me su res; BIPM) 
os no van je Do go vo rom o met ru (fra nc.: Con ven tion du Met re) ko ji je ti je kom zav r {ne 
sjed ni ce Dip lo mat ske kon fe ren ci je o met ru u Pa ri zu 20. svib nja 1875. go di ne pot pi sa lo 
se dam nae st dr ̀ a va. Taj je do go vor 1921. go di ne do pu njen do dat kom.

Sje di{ te BI PM-a na la zi se u bli zi ni Pa ri za, na zem lji{ tu (43 520 m2) Pa vil lo na de Bre teui-
la (Pa rc de Sai nt-Cloud) ko ji mu je na ras po la ga nje sta vi la fran cus ka vla da; nje go vo 
od r ̀ a va nje za jed ni~ ki fi nan ci ra ju zem lje ~la ni ce Do go vo ra o met ru.

Za da tak je BI PM-a osi gu ra ti svjet sko ujed na ~i va nje fi zi kal nih mje ra; on je dak le za du ̀ en:

• za us pos tav lja nje te melj nih eta lo na i mjer nih ljes tvi ca glav nih fi zi kal nih ve li ~i na i 
od r ̀ a va nje me |u na rod nih pram je ra

• za pro vo |e nje us po red ba na cio nal nih i me |u na rod nih eta lo na

• za osi gu ra nje us kla |i va nja od go va ra ju }ih mjer nih me to da

• za pro vo |e nje i us kla |i va nje mje re nja te melj nih fi zi kal nih stal ni ca ko je su bit ne za te 
dje lat nos ti.

BIPM dje lu je pod is klju ~i vim nad zo rom Me |u na rod nog od bo ra za ute ge i mje re (CIPM), 
ko ji dje lu je pod ok ri ljem Op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re (CGPM) i iz vje{ }u je ju o 
ra du ko ji pro vo di BIPM.

Izas la ni ci iz svih ze ma lja ~la ni ca Do go vo ra o met ru pri sus tvu ju Op }oj kon fe ren ci ji ko ja 
se tre nu ta~ no sas ta je sva ke ~e ti ri go di ne. Svr ha je tih sas ta na ka:

• ras pra va i po ti ca nje pot reb nih mje ra za osi gu ra nje {i re nja i po bolj {a va nja me |u na rod-
nog sus ta va je di ni ca (SI), ko ji je suv re me ni ob lik met ri~ kog sus ta va

• pot vr |i va nje re zul ta ta no vih te melj nih mjeriteljskih od re |i va nja i prih va }a nje raz li ~i-
tih znan stve nih zak lju ~a ka od me |u na rod ne va` nos ti

• prih va }a nje svih va` nih od lu ka ko je se od no se na fi nan ci je, us troj stvo i raz voj BI PM-a.

Me|u na rod ni je od bor sas tav ljen od osam nae st ~la no va od ko jih su svi iz raz li ~i tih dr-
`a va; on se tre nu ta~ no sas ta je sva ke go di ne. Ured tog od bo ra pod no si vla da ma dr ̀ a va 
~la ni ca Do go vo ra o met ru go di{ nji iz vje{ taj o up rav no me i fi nan cij sko me sta nju BI PM-
a. Glav na je svr ha CI PM-a osi gu ra ti svjet sku ujed na ~e no st mjer nih je di ni ca. On to ~i ni 
iz rav nim dje lo va njem ili pod no {e njem pri jed lo ga CGPM-u.

Dje lat no st BI PM-a, ko ja je na po ~et ku bi la og ra ni ~e na na mje re du lji ne i ma se te mje-
ri teljska prou ~a va nja ko ja se od no se na te ve li ~i ne, pro {i re na je na mjer ne eta lo ne u 
pod ru~ ju elek tri ci te ta (1927.), fo to met ri je i ra dio met ri je (1937.), io ni za cij skih zra ~e nja 
(1960.), vre men ske ljes tvi ce (1988.) i kemije (2000.). U tu su svr hu pr vi la bo ra to ri ji ko ji su 
iz gra |e ni od 1876. do 1878. go di ne bi li 1929. go di ne pro {i re ni, od 1963. do 1964. iz gra-
|e ne su no ve zgra de za la bo ra to ri je za io ni za cij sko zra ~e nje, 1984. za rad na la se ri ma, a 
1988. go di ne ot vo re na je no va zgra da za knji` ni cu, ure de i prostorije za sastanke.

Na dan 31. pro sin ca 2005. 
go di ne bi la je pe de set i jed na 
zem lja ~la ni ca Do go vo ra o 
met ru:
Ar gen ti na, Aus tra li ja, 
Aus tri ja, Bel gi ja, Bra zil, 
Bu gar ska, Re pub li ka ^e{ ka, 
^i le, Dan ska, De mok rat ska 
Re pub li ka Ko re ja, 
Do mi ni kan ska Re pub li ka, 
Egi pat, Fin ska, Fran cus ka, 
In di ja, In do ne zi ja, (Is lam ska 
Re pub li ka) Iran, Ir ska, 
Ita li ja, Iz rael, Ja pan, Ju` na 
Af ri ka, Ka me run, Ka na da, 
Ma |ar ska, Ma le zi ja, 
Mek si ko, Na rod na 
Re pub li ka Ki na, 
Ni zo zem ska, Nor ve{ ka, 
No vi Ze la nd, Nje ma~ ka, 
Pa kis tan, Polj ska, Por tu gal, 
Re pub li ka Ko re ja, 
Ru munj ska, Rus ka 
Fe de ra ci ja, SAD, Slo va~ ka, 
[pa njol ska, Sr bi ja i Cr na 
Go ra, [ved ska, [vi car ska, 
Taj la nd, Tur ska, Uje di nje no 
Kra ljev stvo, Urug vaj i 
Ve ne zue la.

Dva de set dr ̀ a va i 
gos po dar skih en ti te ta bi li su 
prid ru ̀ e ni ~la no vi Op }e 
kon fe ren ci je: Bje lo ru si ja, 
CARICOM, Ek va tor, 
Es to ni ja, Fi li pi ni, Ho ng 
Ko ng (Ki na), Hr vat ska, 
Ja maj ka, Ka zahs tan, Ke ni ja, 
Kines ki Taj pei, Kos ta ri ka, 
Ku ba, Lat vi ja, Lit va, Mal ta, 
Pa na ma, Slo ve ni ja, Uk ra ji na 
i Vi jet nam.
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U la bo ra to ri ji ma BI PM-a ra di oko ~et r de set pet fi zi ~a ra i teh ni ~a ra. Oni ug lav nom pro-
vo de mjeriteljs ka is tra ̀ i va nja, me |u na rod ne us po red be os tva re nja je di ni ca i um je ra va nje 
eta lo na. U go di{ nje mu iz vje{ ta ju, Izvje{taju ravnatelja o djelatnosti Me |u na rod nog ureda 
za ute ge i mje re i upravljanju njime da ju se po je di nos ti o ra du ko ji je u ti je ku.

S ob zi rom na pro {i re nje pos la ko ji je pov je ren BI PM-u 1927. go di ne, CIPM je pod na zi-
vom sav je to dav ni od bo ri os no vao ti je la ko ja }e mu da va ti oba vi jes ti o pi ta nji ma ko je im 
on upu }u je na prou ~a va nje i mi{ lje nje. Ti sav je to dav ni od bo ri, ko ji za prou ~a va nje po-
seb nih pred me ta mo gu os ni va ti priv re me ne ili traj ne rad ne sku pi ne, od go vor ni su za us-
kla |i va nje me|u na rod nog ra da ko ji se pro vo di na nji ho vim pod ru~ ji ma i pred la ̀ u pre po-
ru ke CI PM-u ko je se od no se na je di ni ce.

Sav je to dav ni od bo ri ima ju op }a pra vi la (PV, 1963, 31, 97). Oni se ne sas ta ju u pra vil nim 
vre men skim raz ma ci ma. Pred sjed ni ka sva ko ga sav je to dav nog od bo ra, ko ji je obi~ no ~lan 
CI PM-a, ime nu je CIPM. ̂ la no vi su sav je to dav nih od bo ra mjeriteljs ki la bo ra to ri ji i spe-
ci ja li zi ra ni in sti tu ti, ~i ji je po pis us ta no vio CIPM, ko ji {a lju izas la ni ke po svo je mu iz bo-
ru. Osim to ga oni obuh va }a ju po je di na~ ne ~la no ve ko je po je di na~ no ime nu je CIPM i 
jed no ga pred stav ni ka BI PM-a (Kri te ri ji za ~lan stvo u sav je to dav nim od bo ri ma, BIPM 
Pro c-Ve rb. Com. Int. Poi ds et Me su res, 1996, 64, 124). Tre nu ta~ no pos to ji de set tak vih 
od bo ra:

1. Sav je to dav ni od bor za elek tri ci tet i mag ne ti zam (CCEM), no vo ime da no 1997. go-
di ne Sav je to dav no mu od bo ru za elek tri ci tet (CCE) os no va nu 1927. go di ne

2. Sav je to dav ni od bor za fo to met ri ju i ra dio met ri ju (CCPR), no vo ime da no 1971. go-
di ne Sav je to dav no mu od bo ru za fo to met ri ju os no va nu 1933. go di ne [iz me |u 1930. 
i 1933. go di ne pi ta nji ma ko ja se od no se na fo to met ri ju ba vio se od bor (CCE)]

3. Sav je to dav ni od bor za ter mo met ri ju (CCT), os no van 1937. go di ne

4. Sav je to dav ni od bor za du lji nu (CCL), no vo ime da no 1997. go di ne Sav je to dav no mu 
od bo ru za de fi ni ci ju met ra (CCDM) os no va nu 1952. go di ne

5. Sav je to dav ni od bor za vri je me i frek ven ci ju (CCTF), no vo ime da no 1997. go di ne 
Sav je to dav no mu od bo ru za de fi ni ci ju se kun de (CCDS) os no va nu 1956. go di ne

6. Sav je to dav ni od bor za io ni za cij sko zra ~e nje (CCRI), no vo ime da no 1997. go di ne 
Sav je to dav no mu od bo ru za eta lo ne io ni za cij skog zra ~e nja (CCEMRI) os no va nu 
1958. go di ne (1969. go di ne taj je od bor us pos ta vio ~e ti ri od sje ka: od sjek I. (mje re nje 
X i g-zraka, elek tro ne), od sjek II. (mje re nje ra dio nuk li da), od sjek III. (mje re nja neut-
ro na), od sjek IV. (eta lo ne a-e ner gi je). Od sjek IV. ras pu{ ten je 1975. go di ne, a od sjek 
II. pos tao je od go vo ran za nje go vo pod ru~ je dje lo va nja)

7. Sav je to dav ni od bor za je di ni ce (CCU) os no van 1964. (Taj je od bor za mi je nio Pov je-
ren stvo za sus tav je di ni ca ko je je CIPM os no vao 1954. go di ne.)

8. Sav je to dav ni od bor za ma su i srod ne ve li ~i ne (CCM), os no van 1980. go di ne

9. Sav je to dav ni od bor za ko li ~i nu tva ri: Mjeriteljstvo u kemiji (CCQM) os no van 1993. 
go di ne

10. Sav je to dav ni od bor za akus ti ku, ul traz vuk i vib ra ci je (CCAUV), os no van 1999. go di ne

Ras pra ve Op }e kon fe ren ci je i Me |u na rod nog od bo ra ob jav lju je BIPM u ovim pe rio di~-
nim iz da nji ma:

• Com ptes ren dus des Séan ces de la Con féren ce Génére le des Poi ds et Me su res (CR)

• Proc ès-Ver baux des Séan ces du Co mi té In ter na tio nal des Poi ds et Me su res (PV)
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CIPM je 2003. go di ne od lu ~io da iz vje{ ta je sa sas ta na ka sav je to dav nih od bo ra vi {e ne 
tis ka ne go da se na nji ho vu iz vor no me je zi ku stav lja ju na mre` nu stra ni cu BI PM-a.

BIPM ta ko |er ob jav lju je mo nog ra fi je o po seb nim mjeriteljskim pred me ti ma i, pod nas-
lo vom Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (SI), bro {u ru ko ja se pe rio di~ no po suv re me nju je, a 
u ko joj su sab ra ne sve od lu ke i pre po ru ke ko je se od no se na je di ni ce.

Zbir ka Tra vaux et Me moi res du Bu reau In ter na tio nal des Poi ds et Me su res (iz me |u 
1881. i 1966. ob jav lje na su 22 sves ka) i Re cueil de Tra vaux du Bu reau In ter na tio nal des 
Poi ds et Me su res (iz me |u 1966. i 1998. ob jav lje no je 11 sve za ka) pre ki nu ta je od lu kom 
CI PM-a.

Znan stve ni ra do vi BI PM-a ob jav lju ju se u znan stve noj li te ra tu ri, a go di{ nji po pis tih ra-
do va da je se u Iz vje{ ta ju rav na te lja o dje lat nos ti Me |u na rod nog ure da za ute ge i mje re 
i up rav lja nju nji me.

Od 1965. go di ne me |u na rod ni ~a so pis Met ro lo gia, ko ji se iz da je pod pok ro vi telj stvom 
CI PM-a, ob jav lju je ~lan ke o va` ni jim ra do vi ma iz znan stve nog mjeriteljstva, o po bolj {a-
nju mjer nih me to da, ra du na eta lo ni ma i je di ni ca ma te iz vje{ ta je ko ji se od no se na dje lat-
nos ti, od lu ke i pre po ru ke raz li ~i tih ti je la ko ja su os no va na u ok vi ru Do go vo ra o met ru.
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Pred go vor 
8. iz da nju

Za do volj stvo nam je pred sta vi ti 8. iz da nje ove pub li ka ci je, ko ja se op }e ni to na zi va SI 
bro {u ra, ko ja de fi ni ra i pri ka zu je Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (SI). Ova je bro {u ra ob-
jav lje na kao tis ko vi na, a dos tup na je i u elek tro ni~ ko me ob li ku na mre` noj stra ni ci www.
bipm.org/en/si/si_brochure/.

Od 1970. go di ne Me |u na rod ni ured za ute ge i mje re (Bu reau In ter na tio nal des Poi ds et 
Me su res, BIPM) ob ja vio je se dam pri ja{ njih iz da nja ovo ga do ku men ta. Glav na mu je 
svr ha de fi ni ra ti i pro mi ca ti SI ko ji se od nje go va prih va }a nja 1948. go di ne od lu kom 9. 
op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re (Con fé ren ce Gé né rale des Poi ds et Me su res, CGPM) 
u svi je tu upot reb lja va kao glav ni je zik zna nos ti i teh ni ke.

SI je na rav no `iv sus tav ko ji se raz vi ja i ko ji od ra ̀ a va tre nu ta~ nu naj bo lju mje ri telj sku 
prak su. Ovo 8. iz da nje pre ma to mu sad r ̀ a va ve lik broj prom je na od pret hod nog iz da nja. 
Kao i pri je, u nje mu se da je po pis de fi ni ci ja svih os nov nih je di ni ca i svih zak lju ~a ka i 
pre po ru ka Op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re i Me |u na rod nog od bo ra za ute ge i mje re 
(Com mi te In ter na tio nal des Poi ds et Me su res, CIPM) ko je se od no se na Me |u na rod ni 
sus tav je di ni ca. Slu` be ne uput ni ce na od lu ke CGPM-a i CI PM-a na la ze se u pe rio di~ nim 
iz da nji ma Com ptes ren dus CGPM-a (CR) i Proc ès-Ver baux CI PM-a (PV); mno ge od 
njih ta ko |er su ob jav lje ne u Met ro lo gi ji. Da bi se po jed nos tav ni la prak ti~ na upo ra ba 
sus ta va, ovaj tek st da je ob ja{ nje nja tih od lu ka, a pr vo pog lav lje da je op }i uvod u us pos-
tav lja nje sus ta va je di ni ca i po seb no SI-a. De fi ni ci je i prak ti~ na os tva re nja svih je di ni ca 
ta ko |er se raz mat ra ju u sklo pu op }e teo ri je re la tiv nos ti. Pr vi put je uk lju ~e na krat ka ras-
pra va o je di ni ca ma prid ru ̀ e nim bio lo{ kim ve li ~i na ma.

U do dat ku 1. kro no lo{ kim se re dom pre tis ka va ju sve od lu ke (zak lju~ ci, pre po ru ke, iz ja-
ve) ko je su CGPM i CIPM prog la si li od 1889. go di ne o mjer nim je di ni ca ma i me |u na-
rod no me sus ta vu je di ni ca.

Do da tak 2. pos to ji sa mo u elek tro ni~ ko me ob li ku ko ji je dos tu pan na mre` noj stra ni ci 
www.bipm.org/en/si/si_brochure/appendix2/. On u op }im cr ta ma da je prak ti~ no os tva re-
nje ne kih va` nih je di ni ca u skla du s de fi ni ci ja ma da nim u glav no me tek stu ko je mjeritelj-
ski la bo ra to ri ji mo gu prim je nji va ti za os tva ri va nje fi zi kal nih je di ni ca i za um je ra va nje 
tvar nih eta lo na i mje ri la naj ve }e kak vo }e. Taj }e se do da tak re do vi to po suv re me nji va ti 
ka ko bi od ra ̀ a vao po bolj {a nja u ek spe ri men tal nim me to da ma os tva ri va nja je di ni ca.

Do da tak 3. pri ka zu je je di ni ce ko je se upot reb lja va ju za mje re nje ak ti ni~ nih dje lo va nja u 
bio lo{ kim tva ri ma.

Sav je to dav ni od bor za je di ni ce (Co mi té Con sul ta tif des Uni tés, CCU) od go vo ran je za 
sas tav lja nje ovo ga do ku men ta, a ko na~ ni su tek st odob ri li CCU i CIPM. Ovo 8. iz da nje 
pre rad ba je 7. iz da nja (1998.); ono uzi ma u ob zir od lu ke ko je su od ob jav lji va nja 7. iz da-
nja do ni je li CGPM i CIPM.

Ovaj se do ku me nt vi {e od tri de set pet go di na upot reb lja va kao re fe ren tni rad u mno gim 
dr ̀ a va ma, or ga ni za ci ja ma i znan stve nim ud ru ga ma. Da bi se nje gov sad r ̀ aj u~i nio dos-
tup nim ve }e mu bro ju ~i ta te lja, CIPM je 1985. go di ne od lu ~io u 5. iz da nje uk lju ~i ti i en-



gles ku ver zi ju tek sta; taj se dvos tru ki pri kaz nas tav lja u svim po to njim iz da nji ma. Za 
pr vu en gles ku ver zi ju BIPM je nas to jao iz ra di ti vje ran pri je vod fran cus kog iz vor ni ka 
ti jes nom su rad njom s Na cio nal nim la bo ra to ri jem za fi zi ku (Na tio nal Physi cal La bo ra to-
ry, Ted din gton, Uje di nje no Kra ljev stvo) i Na cio nal nim in sti tu tom za eta lo ne i teh no lo gi-
ju (Na tio nal In sti tu te for Stan dar ds and Tec hno lo gy, Gait her sbu rg, SAD) (u to vri je me 
Na cio nal ni ured za eta lo ne). Za ovo iz da nje fran cus ku i en gles ku ver zi ju pri re dio je CCU 
u su rad nji s BI PM-om.

Go di ne 2003., na te me lju od lu ke CI PM-a iz 1997. go di ne, 22. CGPM od lu ~io je da "de-
se ti~ ni znak mo ra bi ti to~ ka ili za re z". Na te me lju te od lu ke i obi ~a ja u dva je zi ka u ovo-
me se iz da nju kao de se ti~ ni znak u en gles ko me tek stu upot reb lja va to~ ka, a u fran cus-
ko me za rez. To ne ma ni kak ve pos lje di ce za pri je vod de se ti~ nog zna ka u dru ge je zi ke. 
Tre ba na po me nu ti da se u zem lja ma en gles ko ga go vor nog pod ru~ ja u pi sa nju po jav lju ju 
ma le je zi~ ne va ri ja ci je (npr. "met re" i "me te r", "lit re" i "li te r"). U tak vim slu ~a je vi ma 
ov dje dan en gles ki tek st sli je di me |u na rod nu nor mu ISO 31, Ve li ~i ne i je di ni ce.

^i ta te lji ma tre ba na po me nu ti da je slu` be ni tek st uvi jek fran cus ki tek st. On se mo ra 
upot reb lja va ti kad se zah ti je va ju mje ro dav na upu }i va nja ili kad pos to ji sum nja u tu ma-
~e nju tek sta.

O`ujak, 2006.

12 • Predgovor

E. Göbel I. M. Mills A. J. Wallard
Predsjednik CIPM-a Predsjednik CCU-a Direktor BIPM-a
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1 Uvod

1.1 Ve li ~i ne i je di ni ce

Vri jed no st se ve li ~i ne op }e ni to iz ra ̀ a va kao um no ̀ ak bro ja i je di ni ce. Je di ni ca je jed nos-
tav no po se ban prim je rak do ti~ ne ve li ~i ne ko ji se upot reb lja va kao re fe ren ci ja, a broj je 
om jer vri jed nos ti ve li ~i ne i je di ni ce. Za po seb nu ve li ~i nu mo ̀ e se upot reb lja va ti vi {e 
raz li ~i tih je di ni ca. Nap rim jer, br zi na v ~es ti ce mo ̀ e se iz ra zi ti u ob li ku v = 25 m/s = 90 
km/h, gdje su me tar u se kun di i ki lo me tar u sa tu al ter na tiv ne je di ni ce za iz ra ̀ a va nje vri-
jed nos ti is te ve li ~i ne br zi ne. Me |u tim zbog va` nos ti sku pa dob ro de fi ni ra nih i la ko dos-
tup nih je di ni ca uni ver zal no do go vo re nih za ve }i nu mje re nja na ko ja se os la nja da na{ nje 
slo ̀ e no dru{ tvo je di ni ce tre ba bi ra ti ta ko da bu du svi ma la ko dos tup ne, da bu du vre men-
ski i pros tor no nep rom je nji ve te da se la ko os tva ru ju s vi so kom to~ no{ }u.

Ka ko bi se us pos ta vio sus ta v je di ni ca kao {to je Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (SI), pot-
reb no je naj pri je us pos ta vi ti sus tav ve li ~i na i jed na ~a ba ko je od re |u ju od no se iz me |u tih 
ve li ~i na. To je pot reb no jer jed nad ̀ be iz me |u ve li ~i na od re |u ju jed nad ̀ be ko je po ve zu-
ju je di ni ce, ka ko je opi sa no u nas tav ku. Ta ko |er je prik lad no odab ra ti de fi ni ci je za ma nji 
broj je di ni ca ko je na zi va mo os nov nim je di ni ca ma i na kon to ga za sve dru ge ve li ~i ne 
de fi ni ra ti je di ni ce kao um no{ ke po ten ci ja os nov nih je di ni ca ko je na zi va mo iz ve de nim 
je di ni ca ma. Na sli ~an se na ~in od go va ra ju }e ve li ~i ne opi su ju kao os nov ne ve li ~i ne i iz-
ve de ne ve li ~i ne, a jed nad ̀ be ko je da ju iz ve de ne ve li ~i ne s po mo }u os nov nih ve li ~i na 
upot reb lja va ju se za od re |i va nje iz ra za za iz ve de ne je di ni ce s po mo }u os nov nih je di ni ca 
(vi di to~ ku 1.4 u nas tav ku). Pre ma to mu u lo gi~ ko me raz vo ju ovo ga pred me ta pr vo se 
oda bi ru ve li ~i ne i jed nad ̀ be ko je po ve zu ju te ve li ~i ne, a na kon to ga je di ni ce.

Sa znan stve nog sta ja li{ ta pod je la ve li ~i na u os nov ne i iz ve de ne stvar je do go vo ra, a ni je 
bit na za fi zi ku pred me ta. Za od go va ra ju }e je je di ni ce me |u tim va` no da se sva ka os nov-
na je di ni ca de fi ni ra s po seb nom po zor no{ }u ka ko bi se za do vo lji li zah tje vi ko ji su u op }im 
cr ta ma da ni u pr vo me stav ku jer one osi gu ra va ju te melj za ci je li sus tav je di ni ca. Ta da iz 
jed na ~a ba ko jima se s po mo }u os nov nih ve li ~i na de fi ni ra ju iz ve de ne ve li ~i ne proiz la ze 
de fi ni ci je iz ve de nih je di ni ca s po mo }u os nov nih je di ni ca. Pre ma to mu us pos tav lja nje 
sus ta va je di ni ca, {to je pred met ove bro {u re, ti jes no je po ve zano s al ge bar skim jed nad ̀ -
ba ma ko je po ve zu ju od go va ra ju }e ve li ~i ne.

Broj se iz ve de nih ve li ~i na za ko je pos to ji in te res u zna nos ti i teh ni ci na rav no mo ̀ e neog-
ra ni ~e no {i ri ti. Ka ko se raz vi ja ju no va pod ru~ ja zna nos ti, is tra ̀ i va ~i smis le no ve ve li ~i ne 
za ko je pos to ji in te res u to me pod ru~ ju, a s tim no vim ve li ~i na ma do la ze no ve jed nad ̀ be 
ko je ih po ve zu ju s ot pri je poz na tim ve li ~i na ma i ko na~ no s os nov nim ve li ~i na ma. Na taj 
se na ~in uvi jek mo gu de fi ni ra ti iz ve de ne je di ni ce ko je se tre ba ju upot reb lja va ti s tim 
no vim ve li ~i na ma kao um no{ ci po ten ci ja pri je odab ra nih os nov nih je di ni ca.

Na zi vi ve li ~i na i 
je di ni ca de fi ni ra ni su u 
Me |u na rod no me rje~ ni ku 
os nov nih i op }ih na zi va u 
mjeriteljstvu (VIM).

Ve li ~i na br zi na (v) mo ̀ e se 
iz ra zi ti s po mo }u ve li ~i na 
du lji ne (x) i vre me na (t) 
jed nad ̀ bom v = dx/dt. U 
ve }i ni sus ta va ve li ~i na i 
jedi ni ca du lji na x i vri je me t 
smat ra ju se os nov nim 
ve li ~i na ma za ko je se kao 
os nov ne je di ni ce mo gu 
odab ra ti me tar (m) i se kun da 
(s). Br zi na v ta da se uzi ma 
kao iz ve de na ve li ~i na s 
iz ve de nom je di ni com 
met rom u se kun di (m/s).

Nap rim jer, u elek tro ke mi ji 
elek tri~ na pok ret lji vo st io na 
(u) de fi ni ra se kao om jer 
nji ho ve br zi ne v i ja kos ti 
elek tri~ no ga po lja (E): 
u = v/E. Iz ve de na je di ni ca za 
elek tri~ nu pok ret lji vo st ta da 
je da na kao (m/s)/(V/m) = 
m2V–1s–1, u je di ni ca ma ko je 
se mo gu la ko po ve za ti s 
odab ra nim os nov nim 
je di ni ca ma (V je znak za 
iz ve de nu SI je di ni cu vo lt).
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1.2 Me |u na rod ni sus ta v je di ni ca (SI) i od go va ra ju }i
 sus tav ve li ~i na

Ova se bro {u ra ba vi pri ka zom po da ta ka pot reb nih za de fi ni ra nje i upo ra bu Me |u na rod-
nog sus ta va je di ni ca ko ji je op }e ni to poz nat pod na zi vom SI (od fran cus kog na zi va 
Système In ter na tio nal d’Unités). SI je us pos ta vi la i de fi ni ra la Op }a kon fe ren ci ja za ute ge 
i mje re (CGPM) (vi di po vi jes nu bi lje{ ku u od sje~ ku 1.8 u nas tav ku)*.

Sus tav ve li ~i na, uk lju ~u ju }i jed nad ̀ be ko je po ve zu ju ve li ~i ne ko je se upot reb lja va ju sa 
SI, u stva ri su up ra vo fi zi kal ne jed nad ̀ be ko je su dob ro poz na te svim znan stve ni ci ma, 
teh ni ~a ri ma i in ̀ e nje ri ma. One se na vo de u mno gim knji ga ma i re fe ren tnim pub li ka ci ja-
ma, ali sva ki ta kav po pis mo ̀ e bi ti sa mo ne ki iz bor mo gu }ih ve li ~i na i jed na ~a ba ko ji je 
neog ra ni ~en. Ve lik broj ve li ~i na, nji ho vih pre po ru ~e nih na zi va te zna ko va i jed na ~a ba 
ko je ih po ve zu ju da ni su u me |u na rod nim nor ma ma ISO 31 i IEC 60027 ko je je iz ra dio 
Teh ni~ ki od bor 12 Me |u na rod ne or ga ni za ci je za nor mi za ci ju i Teh ni~ ki od bor 25 Me |u-
na rod nog elek tro teh ni~ kog pov je ren stva IEC/TC 25. Nor me ISO 31 i IEC 60027 tre nu-
ta~ no za jed ni~ ki pre ra |u ju te dvi je or ga ni za ci je. Pre ra |e na us kla |e na nor ma imat }e 
oz na ku ISO/IEC 80000, Ve li ~i ne i je di ni ce, u ko joj }e bi ti pred lo ̀ e no da se ve li ~i ne i 
jed nad ̀ be ko je se upot reb lja va ju sa SI-em na zo vu me |u na rod nim sus ta vom ve li ~i na.

Os nov ne ve li ~i ne ko je se upot reb lja va ju u SI-u je su du lji na, ma sa, vri je me, elek tri~ na 
stru ja, ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra, ko li ~i na tva ri i svjet los na ja ko st. Os nov ne ve li ~i ne 
do go vor no se smat ra ju neo vis ni ma. CGPM je odab rao da od go va ra ju }e os nov ne je di ni ce 
SI-a bu du me tar, ki log ram, se kun da, am per, kel vin, mol i kan de la. De fi ni ci je tih os nov nih 
je di ni ca pri ka za ne su u od sje~ ku 2.1.1 u idu }e mu pog lav lju. Iz ve de ne SI je di ni ce ta da 
se tvo re kao um no{ ci po ten ci ja os nov nih je di ni ca u skla du s al ge bar skim od no si ma ko ji-
ma su de fi ni ra ne od go va ra ju }e iz ve de ne ve li ~i ne s po mo }u os nov nih ve li ~i na, vi di od-
sje ~ak 1.4 u nas tav ku.

U ri jet kim slu ~a je vi ma ne ki oda bir mo ̀ e do ves ti do raz li ~i tih ob li ka od no sa iz me |u ve-
li ~i na. Va ̀ an se prim jer po jav lju je u de fi ni ci ji elek tro mag net skih ve li ~i na. U to me se 
slu ~a ju ra cio na li zi ra ne elek tro mag net ske jed nad ̀ be s ~e ti ri ve li ~i ne ko je se upot reb lja va-
ju sa SI-em te me lje na du lji ni, ma si, vre me nu i elek tri~ noj stru ji. U tim jed nad ̀ ba ma 
elek tri~ na stal ni ca e0 (per mi tiv no st va kuu ma) i mag net ska stal ni ca µ0 (per mea bil no st 
va kuu ma) ima ju tak ve di men zi je i vri jed nos ti da je e0µ0 = 1/c0

2, gdje je c0 br zi na svjet los-
ti u va kuu mu. Cou lom bov za kon o elek tros ta ti~ kim si lama iz me |u dvi ju ~es ti ca s na bo-
ji ma q1 i q2 na me |u sob noj uda lje nos ti r pi {e se**:

a od go va ra ju }a jed nad ̀ ba za mag net sku si lu iz me |u dva ju tan kih ele me na ta `i ca ko je 
no se elek tri~ ne stru je i1dl1 i i2dl2 pi {e se:

gdje je d2F dvos tru ki di fe ren ci jal si le F. Te se jed nad ̀ be, na ko ji ma se te me lji SI, raz li-
ku ju od onih jed na ~a ba ko je se upot reb lja va ju u CGS-ESU, CGS-EMU i Gaus so vu 

Na ziv Me |u na rod ni sus tav 
je di ni ca i kra ti cu SI od re dio 
je 11. CGPM 1960. go di ne.

Prim je ri su jed na ~a ba ko je 
po ve zu ju ve li ~i ne ko je se 
upot reb lja va ju u SI-u 
Newto no va jed nad ̀ ba 
tro mos ti ko ja po ve zu je si lu 
(F) s ma som (m) i ub r za njem 
(a) ~es ti ce: F = ma i 
jed nad ̀ ba ko ja da je 
ki ne ti~ ku ener gi ju T ~es ti ce 
ko ja se kre }e br zi nom v: 
T = mv2/2.

F
r

 = 
q q

r
1 2

04 3pε

d
4

d
2 0 1 1 2

3
F

l l r
 = 

i  × (i  × )

r

µ
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2d

* Ak ro ni mi ko ji se upot reb lja va ju u ovoj bro {u ri da ni su na stra ni ci 84 za jed no s nji ho vim zna ~e njem.

** Zna ko vi tis ka ni mas no oz na ~u ju vek to re.
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CGS-sus ta vu u ko ji ma su e0 i µ0 ne di men zij ske ve li ~i ne ko je su odab ra ne da bu du jed na-
ke je dan i u ko ji ma ne pos to je ra cio na li za cij ski fak to ri 4p.

1.3 Di men zi je ve li ~i na

Fi zi kal ne su ve li ~i ne do go vor no or ga ni zi ra ne u sus tav di men zi ja. Za sva ku od se dam 
os nov nih ve li ~i na ko je se upot reb lja va ju u SI-u smat ra se da ima svo ju vlas ti tu di men zi-
ju, ko ja se sim bo li~ ki pri ka zu je jed nim ve li kim slo vom ne se rif nog ti pa. Zna ko vi ko ji se 
upot reb lja va ju za os nov ne ve li ~i ne i zna ko vi ko ji se upot reb lja va ju za oz na ~i va nje nji ho-
vih di men zi ja da ju se na slje de }i na ~in:

Os nov ne ve li ~i ne i di men zi je ko je se upot reb lja va ju u SI-u

Os nov na ve li ~i na Znak ve li ~i ne Znak di men zi je

du lji na
ma sa
vri je me, tra ja nje
elek tri~ na stru ja
ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra
ko li ~i na tva ri
svjet los na ja ko st

l, x, r itd.
m
t
I, i
T
n
Iv

L
M
T
I
Q
N
J

Sve dru ge ve li ~i ne iz ve de ne su ve li ~i ne ko je se mo gu na pi sa ti s po mo }u os nov nih ve li-
~i na s po mo }u fi zi kal nih jed na ~a ba. Di men zi je iz ve de nih ve li ~i na pi {u se kao um no{ ci 
po ten ci ja di men zi ja os nov nih ve li ~i na upo ra bom jed na ~a ba ko je se od no se na iz ve de ne 
ve li ~i ne pre ma os nov nim ve li ~i na ma. Op }e ni to di men zi ja ne ke ve li ~i ne Q pi {e se u ob-
li ku di men zij sko ga um no{ ka:

dim Q = LaMbTgIdQeNzJh

pri ~e mu se ek spo nen ti a, b, g, d, e, z i h, ko ji su op }e ni to ma li ci je li bro je vi ko ji mo gu 
bi ti po zi tiv ni, ne ga tiv ni ili jed na ki ni{ ti ci, na zi va ju di men zij skim ek spo nen ti ma. Di men-
zi ja iz ve de ne ve li ~i ne da je is te in for ma ci je o od no su te ve li ~i ne s os nov nim ve li ~i na ma 
ko je da je i SI je di ni ca iz ve de ne ve li ~i ne kao um no ̀ ak po ten ci ja os nov nih SI je di ni ca.

Pos to je ne ke iz ve de ne ve li ~i ne Q ~i ja je de fi ni cij ska jed nad ̀ ba tak va da su svi di men zij-
ski ek spo nen ti u iz ra zu za di men zi ju ve li ~i ne Q jed na ki ni{ ti ci. To je po seb no to~ no za 
ve li ~i nu ko ja se de fi ni ra kao om jer dvi ju ve li ~i na is te vr ste. Tak ve se ve li ~i ne opi su ju 
kao ne di men zij ske ili, al ter na tiv no, kao ve li ~i ne di men zi je je dan. Su vis la iz ve de na je di-
ni ca za tak ve ne di menzijske ve li ~i ne uvi jek je broj je dan (1), jer je ona om jer dvi ju is tov-
jet nih je di ni ca za ve li ~i ne is te vr ste.

Pos to je ta ko |er od re |e ne ve li ~i ne ko je se uop }e ne mo gu opi sa ti s po mo }u tih se dam 
os nov nih ve li ~i na SI-a, ali ~i je su vri jed nos ti od re |e ne bro je njem. Prim je ri su broj mo-
le ku la, de ge ne ra ci ja u kvan tnoj meha ni ci (broj neo vis nih sta nja is te ener gi je) i fun kci ja 
par ti ci je u sta tis ti~ koj ter mo di na mi ci (broj top lin ski dos tup nih sta nja). Tak ve ve li ~i ne 
ko je su odre|ene bro je njem obi~ no se ta ko |er smat ra ju ne di men zij skim ve li ~i na ma ili 
ve li ~i na ma di men zi je je dan s je di ni com je dan (1).

Zna ko vi ve li ~i na uvi jek se 
pi {u kur zi vom, a zna ko vi 
di men zi ja ve li kim slo vi ma 
ne se rif nim pis mom. Za 
ne ke ve li ~i ne mo ̀ e se 
upot reb lja va ti vi {e raz li ~i tih 
zna ko va ka ko je po ka za no 
za du lji nu i elek tri~ nu stru ju. 
Na po mi nje mo da su zna ko vi 
ve li ~i na sa mo pre po ru ke za 
raz li ku od zna ko va je di ni ca 
ko ji se po jav lju ju drug dje u 
ovoj bro {u ri ~i ji su na ~in i 
ob lik pi sa nja ob ve zat ni (vi di 
pog lav lje 5).

Za zna ko ve di men zi ja i 
ek spo ne na ta upot reb lja va ju 
se uo bi ~a je na al ge bar ska 
pra vi la. Nap rim jer, 
di men zi ja plo{ ti ne pi {e se 
kao L2, di men zi ja br zi ne kao 
LT–1, di men zi ja si le kao 
LMT–2 i di men zi ja ener gi je 
kao L2MT–2.

Nap rim jer, in de ks lo ma 
de fi ni ra se kao om jer br zi ne 
svjet los ti u va kuu mu i u 
od re |e noj sre di ni te je pre ma 
to mu om jer dvi ju ve li ~i na 
is te vr ste. On je pre ma to mu 
ne di men zij ska ve li ~i na. 
Dru gi su prim je ri 
ne di men zij skih ve li ~i na 
rav nin ski kut, udio ma se, 
re la tiv na per mi tiv no st, 
re la tiv na per mea bil no st i 
fi no }a Fab ry-Pe ro to ve 
{up lji ne.
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1.4 Su vis le je di ni ce, iz ve de ne je di ni ce s po seb nim na zi vima 
 i pred met ci SI je di ni ca

Iz ve de ne je di ni ce de fi ni ra ju se kao um no{ ci po ten ci ja os nov nih je di ni ca. Kad um no ̀ ak 
po ten ci ja ne uk lju ~u je broj ~a ni fak tor raz li ~it od je di ni ce, iz ve de ne se je di ni ce na ziv lju 
su vis lim iz ve de nim je di ni ca ma. Os nov ne i su vis le iz ve de ne SI je di ni ce ~i ne su vi sao skup 
ko ji se na zi va sku pom su vis lih SI je di ni ca. Ri je~ su vi sao upot reb lja va se ov dje u slje de-
}e mu smis lu: kad se upot reb lja va ju su vis le je di ni ce, jed nad ̀ be iz me |u broj ~a nih vri jed-
nos ti ve li ~i na pop ri ma ju to~ no is ti ob lik kao jed nad ̀ be iz me |u sa mih ve li ~i na. Pre ma 
to mu sa mo ako se upot reb lja va ju je di ni ce iz su vis log sku pa ni kad se ne zah ti je va ju fak-
to ri pret vor be iz me |u je di ni ca.

Iz raz za su vis lu je di ni cu iz ve de ne ve li ~i ne mo ̀ e se do bi ti iz di men zij skog um no{ ka te 
ve li ~i ne zam je nom zna ka za sva ku di men zi ju zna kom od go va ra ju }e os nov ne je di ni ce.

Ne kim su vis lim iz ve de nim je di ni ca ma u SI-u da ni su po seb ni na zi vi ka ko bi se po jed nos-
tav nio nji hov iz raz (vi di pod to~ ku 2.2.2, str. 26). Va` no je nag la si ti da sva ka fi zi kal na 
ve li ~i na ima sa mo jed nu su vis lu SI je di ni cu, ~ak i ako se ta je di ni ca mo ̀ e iz ra zi ti u raz-
li ~i tim ob li ci ma upo ra bom ne kih po seb nih na zi va i zna ko va. Ob r nu to me |u tim ni je 
to~ no: u ne kim slu ~a je vi ma is ta SI je di ni ca mo ̀ e se upot ri je bi ti za iz ra ̀ a va nje vri jed nos-
ti ne ko li ko raz li ~i tih ve li ~i na (vi di str. 28).

Op }a je kon fe ren ci ja na da lje prih va ti la niz pred me ta ka za tvor bu de se ti~ nih vi {ek rat ni ka 
i ni ̀ ek rat ni ka su vis lih SI je di ni ca (vi di 3.1, str. 30, gdje su na ve de ni svi na zi vi i zna ko vi 
pred me ta ka). Oni su prik lad ni za iz ra ̀ a va nje vri jed nos ti ve li ~i na ko je su mno go ve }e ili 
mno go ma nje od su vis le je di ni ce. Pre ma 1. pre po ru ci (1969.) (vi di str. 62) CI PM-a taj 
se skup pred me ta ka na zi va SI pred met ci ma. (Ti pred met ci ta ko |er se kat kad upot reb lja-
va ju s dru gim je di ni ca ma iz van SI-a, ka ko je opi sa no u pog lav lju 4 u nas tav ku). Me |u tim 
kad se upot reb lja va ju pred met ci sa SI je di ni ca ma, do bi ve ne je di ni ce vi {e ni su su vis le jer 
pred me tak na iz ve de noj je di ni ci stvar no uvo di broj ~a ni fak tor u iz raz za iz ve de nu je di ni-
cu u od no su na os nov ne je di ni ce.

Kao iz nim ka, na ziv ki log ram, ko ji je os nov na je di ni ca ma se, uk lju ~u je pred me tak ki lo 
iz po vi jes nih raz lo ga. Ipak se on uzi ma kao os nov na SI je di ni ca. Vi {ek rat ni ci i ni ̀ ek rat-
ni ci ki log ra ma tvo re se do da va njem na zi va pred me ta ka je di ni ci "gra m" i zna ko va pred-
me ta ka te je di ni ce zna ku "g" (vi di 3.2, str. 31). Pre ma to mu 10–6 kg se pi {e kao mi lig ram 
(mg), a ne kao mik ro ki log ram (µkg).

Potpun skup SI jedinica, koji uklju~uje skup suvislih jedinica te vi{ekratnike i ni`e krat nike 
tih jedinica koji se tvore njihovom kombinacijom sa SI predmetcima, naziva se potpunim 
skupom SI jedinica ili jednostavno SI jedinicama ili jedinicama SI-a. Napominjemo 
me|utim da deseti~ni vi{ekratnici i ni`ekratnici SI jedinica ne tvore suvisao skup.

1.5 SI je di ni ce u ok vi ru op }e teo ri je re la tiv nos ti

De fi ni ci je os nov nih SI je di ni ca us kla |i va le su se u kon tek stu ko ji ne uzi ma u ob zir re la-
ti vis ti~ ka dje lo va nja. Kad se ona uz mu u ob zir, jas no je da se de fi ni ci je prim je nju ju sa mo 
na ma lo pros tor no pod ru~ je ko je sud je lu je u kre ta nju eta lo na ko ji ih os tva ru ju. Os nov ne 
su je di ni ce pre ma to mu pra ve je di ni ce; one se os tva ru ju mjes nim po ku si ma, u ko ji ma 
tre ba uze ti u ob zir dje lo va nja spe ci jal ne teo ri je re la tiv nos ti. Fi zi kal ne stal ni ce mjes ne su 
ve li ~i ne ~i je se vri jed nos ti iz ra ̀ a va ju u pra vim je di ni ca ma.

Kao prim jer po seb no ga 
na zi va, po seb noj 
kom bi na ci ji os nov nih 
je di ni ca m2kgs–2 za ener gi ju 
dan je po seb ni na ziv d`ul 
(znak J), gdje je po de fi ni ci ji 
J = m2kgs–2.

Du lji nu ke mij ske ve ze 
prik lad ni je je da va ti u 
na no met ri ma (nm) ne go u 
met ri ma (m), uda lje no st od 
Lon do na do Pa ri za 
prik lad ni je je da va ti u 
ki lo met ri ma (km) ne go u 
met ri ma (m).

Me tar u se kun di (znak m/s) 
su vis la je SI je di ni ca br zi ne. 
Ki lo me tar u se kun di (km/s), 
cen ti me tar u se kun di (cm/s) i 
mi li me tar u se kun di (mm/s) 
ta ko |er su SI je di ni ce, ali 
ni su su vis le SI je di ni ce.

Pi ta nje pra vih je di ni ca 
ob ra |e no je u Zak lju~ ku A4 
ko ji je prih va ti la XXI. op }a 
skup {ti na Me |u na rod ne 
as tro nom ske ud ru ge 
(In ter na tio nal As tro no mi cal 
Union, IAU) 1991. go di ne i 
u iz vje{ ta ju rad ne sku pi ne 
CCDS-a o prim je ni op }e 
teo ri je re la tiv nos ti u 
mjeriteljstvu (Met ro lo gia, 
1997, 34, 261–290).
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Os tva re nja kak ve je di ni ce upo ra bom raz li ~i tih eta lo na obi~ no se mjes no us po re |u ju. Za 
frek ven cij ske eta lo ne ipak je mo gu }e pro ves ti tak ve us po red be na da lji nu s po mo }u elek-
tro mag net skih sig na la. Za tu ma ~e nje tih re zul ta ta zah ti je va se op }a teo ri ja re la tiv nos ti 
jer ona iz me |u os ta log pred vi |a frek ven cij ski po mak iz me |u eta lo na za oko 1016 po met-
ru raz li ke nad mor skih vi si na na pov r {i ni Zem lje. Dje lo va nja te ve li ko }e ne mo gu se za-
ne ma ri ti kad se us po re |u ju s naj bo ljim frek ven cij skim eta lo ni ma.

1.6 Je di ni ce za ve li ~i ne ko je opi su ju bio lo{ ka dje lo va nja

Je di ni ce za ve li ~i ne ko je opi su ju bio lo{ ka dje lo va nja ~es to je te{ ko po ve za ti sa SI je di ni-
ca ma jer one u ti pi~ no me slu ~a ju uk lju ~u ju te ̀ in ske fak to re ko ji ne mo ra ju bi ti pre ciz no 
poz na ti ili de fi ni ra ni i ko ji mo gu bi ti ovis ni o ener gi ji i frek ven ci ji. Te je di ni ce ko je ni su 
SI je di ni ce uk rat ko se opi su ju u ovo me od sje~ ku.

Op ti~ ko zra ~e nje mo ̀ e izaz va ti ke mij ske prom je ne u ̀ i vim bi }i ma ili ne ̀ i vim gra di vi ma: 
to se svoj stvo na zi va ak ti ni~ no{ }u, a zra ~e nje ko je mo ̀ e izaz va ti tak ve prom je ne na zi va 
se ak ti ni~ nim zra ~e njem. U ne kim slu ~a je vi ma, mjer ni re zul ta ti fo to ke mij skih i fo to bio-
lo{ kih ve li ~i na te vr ste mo gu se iz ra ̀ a va ti s po mo }u SI je di ni ca. O to me se uk rat ko ras-
prav lja u do dat ku 3.

Zvuk iza zi va ju ma le prom je ne tla ka u zra ku, su per po ni ra ne na nor mal ni at mos fer ski tlak 
ko je os je }a ljud sko uho. Os jet lji vo st uha ovi si o frek ven ci ji zvu ka, ali to ni je jed nos tav no 
fun kci ja prom je na tla ka ili fun kci ja frek ven ci je. Pre ma to mu u akus ti ci se za prib li ̀ e nje 
na ~i na na ko ji se os je }a zvuk upot reb lja va ju frek ven cij ski pon de ri ra ne ve li ~i ne. Tak ve 
se frek ven cij ski pon de ri ra ne ve li ~i ne upot reb lja va ju nap rim jer u ra du za za{ ti tu od o{ te-
}e nja slu ha. Dje lo va nja ul traz vu~ nih akus ti~ nih va lo va ima ju sli ~an u~i nak u me di cin skoj 
di jag nos ti ci i te ra pi ji.

Io ni zan tno zra ~e nje de po ni ra ener gi ju u oz ra ~e nu tvar. Om jer de po ni ra ne ener gi je pre ma 
ma si na zi va se ap sor bi ra nom do zom. Vi so ke do ze io ni za cij skog zra ~e nja ubi ja ju sta ni ce, 
a ono se upot reb lja va u ra di ja cij skoj te ra pi ji. Za us po red bu te ra peut skih dje lo va nja raz-
li ~i tih ob rad ba zra ~e nji ma upot reb lja va ju se od go va ra ju }e bio lo{ ke pon de ri ra ne fun kci je. 
Nis ke do ze ko je ni su smr to nos ne mo gu izaz va ti o{ te }e nja ̀ i vih or ga ni za ma, npr. izaz va-
ti rak. Na ni ̀ im se do za ma kao te melj za pro pi se za za{ ti tu od zra ~e nja upot reb lja va ju 
od go va ra ju }e fun kci je pon de ri ra ne ri zi kom.

Pos to ji raz red je di ni ca za kvan ti fi ci ra nje bio lo{ ke ak tiv nos ti od re |e nih tva ri ko je se upot-
reb lja va ju u me di cin skoj di jag nos ti ci i te ra pi ji ko je se jo{ ne mo gu de fi ni ra ti s po mo }u 
os nov nih SI je di ni ca. To me je uz rok {to me ha ni zam po seb no ga bio lo{ kog dje lo va nja 
ko je da je tim tva ri ma nji ho va me di cin ska upo ra ba ni je jo{ dos tat no shva }en da bi se nji-
ho vi fi zi kal no-ke mij ski pa ra met ri mog li kvan ti fi ci ra ti. S ob zi rom na nji ho vu va` no st za 
ljud sko zdrav lje, Svjet ska zdrav stve na or ga ni za ci ja (WHO) preu ze la je od go vor no st za 
de fi ni ra nje me |u na rod nih je di ni ca (IU) WHO-a za bio lo{ ku ak tiv no st tak vih tva ri.

1.7 Za ko no dav stvo o je di ni ca ma

Po je di ne su dr ̀ a ve za ko ni ma us pos ta vi le pra vi la ko ja se od no se na upo ra bu je di ni ca na 
na cio nal noj ra zi ni, bi lo za op }u upo ra bu bi lo u po seb nim pod ru~ ji ma kao {to su npr. tr-
go vi na, zdrav stvo, jav na si gur no st, {kol stvo itd. U sve ve }e mu bro ju ze ma lja to se za ko-
no dav stvo te me lji na upo ra bi Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca.
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Me |u na rod na or ga ni za ci ja za za kon sko mjeriteljstvo (L’Or ga ni sa tion In ter na tio na le de 
Métro lo gie Léga le; OIML), ute me lje na 1955. go di ne, za du ̀ e na je za me |u na rod no us-
kla |i va nje tih za ko no dav sta va.

1.8 Po vi jes na bi lje{ ka

Pret hod ni stav ci ovo ga pog lav lja da ju krat ki preg led na ~i na na ko ji su us pos tav lje ni sus-
tav je di ni ca i po seb no Me |u na rod ni sus tav je di ni ca. Ova bi lje{ ka da je krat ki pri kaz po-
vi jes nog raz vit ka Me |u na rod nog sus ta va.

De ve ti CGPM (1948., 6. zak lju ~ak; CR, 64) dao je u za da tak Me |u na rod no mu od bo ru:

• da prou ~i us pos tav lja nje pot pu nog sku pa pra vi la za mjer ne je di ni ce

• da u tu svr hu slu` be nim upi tom is tra ̀ i mi{ lje nje ko je prev la da va u znan stve nim, teh-
ni~ kim i ob ra zov nim kru go vi ma u svim zem lja ma te

• da iz ra di pre po ru ke za us pos ta vu prak ti~ nog sus ta va mjer nih je di ni ca ko ji bi bio prih-
vat ljiv za sve zem lje pot pis ni ce Do go vo ra o met ru.

Ta je is ta Op }a kon fe ren ci ja ta ko |er prih va ti la 7. zak lju ~ak (CR, 70) ko ji ut vr |u je op }a 
na ~e la za pi sa nje zna ko va je di ni ca te da la popis ne ko li ko su vis lih je di ni ca ko je ima ju 
po  se ban na ziv.

Kao os nov ne je di ni ce to ga prak ti~ nog sus ta va je di ni ca 10. CGPM (1954., 6. zak lju ~ak; 
CR, 80) i 14. CGPM (1971., 3. zak lju ~ak; CR, 78 i Met ro lo gia, 1972., 8, 36) prih va tili su 
je di ni ce ovih se dam ve li ~i na: du lji ne, ma se, vre me na, elek tri~ ne stru je, ter mo di na mi~ ke 
tem pe ra tu re, ko li ~i ne tva ri i svjet los ne ja kos ti.

Za taj prak ti~ ni sus tav mjer nih je di ni ca 11. je CGPM (1960., 12. zak lju ~ak; CR, 87) prih-
va tio na ziv Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (Système In ter na tio nal d’Unités) s me |u na rod-
nom kra ti com SI i pos ta vio pra vi la za pred met ke, iz ve de ne je di ni ce i biv {e do pun ske 
je di ni ce te dru ga pi ta nja, us pos tav lja ju }i ta ko cje lo vit sus tav pra vi la za mjer ne je di ni ce. 
Otad je na idu }im sas tan ci ma CGPM-a i CI PM-a upot pu nja van i po pot re bi prei na ~i van 
iz vor ni us troj SI-a ka ko bi se uzeo u ob zir nap re dak zna nos ti i pot re be ko ris ni ka.

Po vi jes ni sli jed ko ji je do veo do tih va` nih od lu ka CGPM-a mo ̀ e se sa ̀ e ti ova ko.

• Prvim se ko ra kom u raz vo ju sa da{ nje ga Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca mo ̀ e smat-
ra ti stva ra nje de se ti~ no ga met ri~ kog sus ta va u vri je me Fran cus ke re vo lu ci je te po tom 
poh ra nji va nje dva ju pla tin skih eta lo na ko ji pred stav lja ju me tar i ki log ram (22. lip nja 
1799.) u Ar hi vu Re pub li ke u Pa ri zu.

• Godi ne 1832. Gau ss je ~vr sto za go va rao prim je nu to ga met ri~ kog sus ta va, za jed no sa 
se kun dom od re |e nom u as tro no mi ji, kao su vis log sus ta va je di ni ca za fi zi kal ne zna-
nos ti. Gau ss je pr vi pro veo ap so lut na mje re nja mag net sko ga po lja Zem lje na te me lju 
de se ti~ nog sus ta va ko ji se te me ljio na tri ma me ha ni~ kim je di ni ca ma: mi li met ru, gra mu 
i se kun di, re dom za ve li ~i ne: du lji nu, ma su i vri je me. Pos li je su Gau ss i We ber ta mje-
re nja pro {i ri li ka ko bi se uk lju ~i le elek tri~ ne po ja ve.

• Te prim je ne u pod ru~ ju elek tri ci te ta i mag ne tiz ma da lje su se od 1860. go di ne raz vi ja-
le pod ak tiv nim vod stvom Maxwel la i Thom so na u kru gu Bri tan ske ud ru ge za unap-
re |e nje zna nos ti (en gl.: Bri ti sh As so cia tion for the Ad van ce me nt of Scien ce; BAAS). 
Oni su us pos ta vi li pra vi la tvor be su vis log sus ta va je di ni ca sas tav lje na od os nov nih i 
iz ve de nih je di ni ca. BAAS je 1874. go di ne uveo CGS sus tav, tro di men zij ski su vis li 
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sus tav je di ni ca ko ji se te me ljio na tri me ha ni~ ke je di ni ce: cen ti met ru, gra mu i se kun di, 
i upo ra bom pred me ta ka u pod ru~ ju od mik ro do me ga za iz ra ̀ a va nje de se ti~ nih ni ̀ ek-
rat ni ka i vi {ek rat ni ka. Dalj nji nap re dak fi zi ke kao ek spe ri men tal ne zna nos ti tre ba 
naj ve }im di je lom zah va li ti upo ra bi tog sus ta va.

• Dov r {e nje na su vi sao na ~in sus ta va CGS za pod ru~ je elek tri ci te ta i mag ne tiz ma po ka-
za lo se nep ri la go |e nim prak si, ta ko da su 1880. go di ne BASS i Me |u na rod ni elek tro-
teh ni~ ki kon gres (pret hod nik Me |u na rod no ga elek tro teh ni~ kog pov je ren stva (IE C)) 
odob ri li uza jam no su vi sao skup prak ti~ nih je di ni ca. Me |u nji ma su bi li om za elek-
tri~ ni ot por, vo lt za elek tro mo tor nu si lu i am per za elek tri~ nu stru ju.

• Nakon pot pi si va nja Do go vo ra o met ru 20. svib nja 1875. go di ne, ko jim je stvo ren 
BIPM i us pos tav lje ni CGPM i CIPM, za po ~eo je rad na iz rad bi no vih me |u na rod nih 
pram je ra met ra i ki log ra ma. Me |u na rod ne pram je re za me tar i ki log ram oza ko nio je 
1889. go di ne 1. CGPM. Za jed no s as tro nom skom se kun dom kao je di ni com vre me na 
te su je di ni ce ~i ni le tro di men zij ski me ha ni~ ki sus tav je di ni ca sli ~an CGS sus ta vu, ali 
s os nov nim je di ni ca ma met rom, ki log ra mom i se kun dom (MKS sus tav).

• Godi ne 1901. Gior gi je po ka zao da je me ha ni~ ke je di ni ce sus ta va ki log ra m-me ta r-se-
kun da mo gu }e po ve za ti s prak ti~ nim elek tri~ nim je di ni ca ma ka ko bi se stvo rio sa mo 
je dan su vi sao ~et ve ro di men zij ski sus tav do da va njem tri ma os nov nim je di ni ca ma ~et-
vr te je di ni ce elek tri~ ne na ra vi, npr. am pe ra ili oma, i pi sa njem jed na ~a ba ko je se po-
jav lju ju u elek tro mag ne tiz mu u tzv. ra cio na li zi ra no me ob li ku. Gior gi jev pri jed log ot-
vo rio je put ni zu no vih pro {i re nja.

• O Gior gi je vu su pri jed lo gu, na kon {to je 1921. go di ne 6. CGPM preg le dao Do go vor 
o met ru, ~i me je pro {i ren dje lok rug ra da i od go vor no st BI PM-a na dru ga pod ru~ ja fi-
zi ke, te na kon {to je 1927. godine 7. CGPM os no vao Sav je to dav ni od bor za elek tri ci-
tet (CCE), te me lji to ras prav lja li IEC, Me |u na rod na uni ja za ~is tu i pri mi je nje nu fi zi ku 
(In ter na tio nal Union of Pu re and Ap plied Physi cs, IUPAP) te dru ge me |u na rod ne or-
ga ni za ci je. To je na ve lo CCE da 1939. go di ne pred lo ̀ i prih va }a nje ~et ve ro di men zij-
skog sus ta va ute me lje na na met ru, ki log ra mu, se kun di i am pe ru (MKSA sus ta v); taj 
je pri jed log odob rio CIPM 1946. go di ne.

• Sli je dom me |u na rod nih an ke ta ko je je pro vo dio BIPM po ~ev {i od 1948. go di ne 10. 
je CGPM 1954. go di ne odob rio uvo |e nje am pe ra, kel vi na i kan de le kao os nov nih je-
di ni ca re dom za elek tri~ nu stru ju, ter mo di na mi~ ku tem pe ra tu ru i svjet los nu ja ko st. 
Na ziv Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (Système In ter na tio nal d’Unités), s kra ti com SI, 
sus ta vu je dao 11. CGPM 1960. go di ne. Na 14. CGPM-u 1971. go di ne dov r {e na je 
sa da{ nja ver zi ja SI-a do da va njem mo la kao os nov ne je di ni ce za ko li ~i nu tva ri, ~i me 
je ukup ni broj os nov nih je di ni ca pos tao se dam.
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2 SI je di ni ce

2.1 Os nov ne je di ni ce SI-a

Slu` be ne de fi ni ci je svih SI je di ni ca odob ra va CGPM. Pr ve dvi je de fi ni ci je odob re ne su 
1889., a pos ljed nja 1983. go di ne. Te se de fi ni ci je s vre me na na vri je me prei na ~u ju ka ko 
bi se pra tio raz voj zna nos ti.

2.1.1 De fi ni ci je

Sa da{ nje de fi ni ci je os nov nih je di ni ca uze te iz Iz vje{ ta ja (Com ptes Ren dus, CR) od go va-
ra ju }e ga CGPM-a ko ji ih je odob rio ov dje se pri ka zu ju uvu ~e no i mas nim ne se ri fi nim 
tis kom. Od go va ra ju }e od lu ke ko je ob ja{ nja va ju te de fi ni ci je, ali ko je ni su nji hov sas tav-
ni dio, preu ze te iz Iz vje{ ta ja od go va ra ju }e ga CGPM-a ili Za pis ni ka (Proc ès-Ver baux, 
PV) CI PM-a ta ko |er se pri ka zu ju uvu ~e no, ali nor mal nim ne se rif nim tis kom. Os nov ni 
tek st da je po vi jes ne na po me ne i ob ja{ nje nja, ali ni je sas tav ni dio de fi ni ci ja.

Va` no je raz li ko va ti de fi ni ci ju je di ni ce i nje zi no os tva re nje. De fi ni ci ja sva ke os nov ne SI 
je di ni ce pa` lji vo je sas tav lje na ta ko da bu de je din stve na i da osi gu ra va ~vr st teo ret ski 
te melj na ko je mu se mo gu pro vo di ti naj to~ ni ja i na job nov lji vi ja mje re nja. Os tva re nje 
de fi ni ci je je di ni ce pos tu pak je ko jim se de fi ni ci ja mo ̀ e upot reb lja va ti za us pos tav lja nje 
vri jed nos ti i prid ru ̀ e ne ne si gur nos ti ve li ~i ne is te vr ste kao je di ni ca. Opis ka ko se de fi ni-
ci je ne kih va` nih je di ni ca os tva ru ju u prak si dan je na mre` noj stra ni ci BI PM-a:

www.bipm.org/en/si/si_brochure/appendix2/.

Iz ve de ne su vis le SI je di ni ce de fi ni ra ju se na je din stven na ~in i sa mo s ob zi rom na os nov-
ne SI je di ni ce. Nap rim jer, su vis la iz ve de na SI je di ni ca ot po ra om, znak W, de fi ni ra na je 
na je din stven na ~in od no som W = m2kgs–3A–2, ko ji sli je di iz de fi ni ci je ve li ~i ne elek tri~ nog 
ot po ra. Me |u tim za os tva re nje ne ke SI je di ni ce mo ̀ e se upot ri je bi ti sva ka me to da ko ja 
je u skla du s fi zi kal nim za ko ni ma. Nap rim jer, je di ni ca om mo ̀ e se os tva ri ti s vi so kom 
to~ no{ }u upo ra bom kvan tnog Hal lo va po ja va i vri jed nos ti von Klin tzin go ve stal ni ce 
ko ju je pre po ru ~io CIPM (vi di re dom str. 70 i 73, do da tak 1).

Ko na~ no, tre ba priz na ti da prem da se se dam os nov nih je di ni ca – du lji na, ma sa, vri je me, 
elek tri~ na stru ja, ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra, ko li ~i na tva ri i svjet los na ja ko st – do go-
vor no smat ra ju neo vis nim, nji ho ve su od go va ra ju }e os nov ne je di ni ce – me tar, ki log ram, 
se kun da, am per, kel vin, mol i kan de la – u ve li ko me bro ju slu ~a je va me |u sob no ovis ne. 
Ta ko de fi ni ci ja met ra uk lju ~u je se kun du; de fi ni ci ja am pe ra uk lju ~u je me tar, ki log ram i 
se kun du; de fi ni ci ja mo la uk lju ~u je ki log ram, a de fi ni ci ja kan de le uk lju ~u je me tar, ki log-
ram i se kun du.
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2.1.1.1 Je di ni ca du lji ne (me tar)

Defi ni ci ju met ra iz 1889. go di ne ko ja se te me lji la se na me |u na rod noj pram je ri od pla ti no -
-i ri di ja 11. CGPM (1960.) za mi je nio je de fi ni ci jom ko ja se te me lji la na val noj du lji ni 
zra ~e nja krip to na 86. Ta je prom je na prih va }e na ka ko bi se po bolj {a la to~ no st s ko jom 
se mo ̀ e os tva ri ti de fi ni ci ja met ra, os tva re nje se pos ti ̀ e upo ra bom in ter fe ro met ra s pu tu-
ju }im mik ros ko pom za mje re nje prom je ne op ti~ ko ga pu ta bro je njem svi jet lih i tam nih 
po ja so va do bi ve nih in ter fe ren ci jom. Nju je pak 1983. go di ne 17. CGPM (zak lju ~ak 1; 
CR, 97 i Met ro lo gia, 1984, 20, 25) za mi je nio ovom de fi ni ci jom:

Me tar je du lji na pu ta ko ji u va kuu mu pri je |e svjet lo st u vre men sko me od sje~ ku 

od 1/299 792 458 se kun de.

Iz to ga proiz la zi da je br zi na svjet los ti u vakuumu jed na ka to~ no 299 792 458 me ta ra u 
se kun di, c0 = 299 792 458 m/s.

Iz vor na me |u na rod na pram je ra met ra ko ju je oza ko nio 1. CGPM 1889. go di ne (CR, 
34–38) jo{ se ~u va u BI PM-u pod uv je ti ma ut vr |e nim 1889. go di ne.

2.1.1.2 Je di ni ca ma se (ki log ram)

Me |u na rod na pram je ra ki log ra ma na ~i nje na od pla ti no-i ri di ja ~u va se u BI PM-u pod 
uv je ti ma ko je je od re dio 1. CGPM 1889. go di ne (CR, 34–38) kad je oza ko nio tu pram-
je ru i ob ja vio:

Ta se pram je ra od sad na da lje ima smat ra ti je di ni com ma se.

Tre }i je CGPM (1901.; CR, 70) u prog la su ko jim se nam je ra va lo uk lo ni ti dvoz na~ no st 
ko ja je u sva kod nev noj upo ra bi pos to ja la u zna ~e nju ri je ~i "te ̀ i na" pot vr dio da je:

Ki log ram je di ni ca ma se: ona je jed na ka ma si me |u na rod ne pram je re ki log ra ma.

Ci je li se prog las na la zi na str. 51.

Iz toga proizlazi da je ma sa me |u na rod ne pram je re ki log ra ma uvi jek to~ no jed na ka 1 
ki log ram (m(K) = 1 kg). Me |u tim zbog neiz bje` nih ta lo ̀ e nja ne ~is to }a na pov r {i na ma, 
me |u na rod na pram je ra iz lo ̀ e na je pov rat no mu one ~i{ }e nju pov r {i ne ko je se prib li ̀ a va 
1 µg go di{ nje u ma si. Iz tih je raz lo ga CIPM prog la sio da je, dok tra je dalj nje is tra ̀ i va nje, 
re fe ren tna ma sa me |u na rod ne pram je re ma sa na kon ~i{ }e nja i pra nja po seb no m me to dom 
(PV, 1989, 57, 104–105 i PV, 1990, 58, 95–97). Pre ma to mu se ta ko de fi ni ra na re fe ren tna 
ma sa upot reb lja va za um je ra va nje na cio nal nih eta lo na sli ti ne pla ti ne i iri di ja (Met ro lo gia, 
1994, 31, 317–336).

2.1.1.3 Je di ni ca vre me na (se kun da)

Je di ni ca vre me na se kun da smat ra la se jed no vri je me jed na kom 1/86 400 di je lu sred nje ga 
sun ~a nog da na. To~ na de fi ni ci ja "sred nje ga sun ~a nog da na" pre pu{ te na je as tro no mi ma. 
Mje re nja su me |u tim po ka za la da ta de fi ni ci ja ni je za do vo lja va ju }a zbog nep ra vil nos ti 
Zem lji ne vr tnje. Da bi se to~ ni je de fi ni ra la je di ni ca vre me na, 11. CGPM (1960.; CR, 86) 
prih va tio je de fi ni ci ju ko ju je da la Me |u na rod na as tro nom ska ud ru ga, a ko ja se te me lji la 
na trop skoj go di ni 1900. Po ku si su me |u tim ve} bi li po ka za li da bi se atom ski eta lon 

Znak c0 (ili kat kad 
jed nos tav no c) do go vor ni je 
znak za br zi nu svjet los ti u 
va kuu mu.

Znak m(K) upot reb lja va se 
za oz na ~i va nje ma se 
me |u na rod ne pram je re 
ki log ra ma (K).
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vre me na ko ji bi se te me ljio na pri je la zu iz me |u ener get skih ra zi na ato ma ili mo le ku le 
mo gao mno go to~ ni je os tva ri va ti i ob nav lja ti. Uzi ma ju }i u ob zir da je za pot re be zna nos-
ti i teh ni ke pri je ko pot reb na veo ma to~ na de fi ni ci ja je di ni ce vre me na, 13. CGPM (1967.–
1968., 1. zak lju ~ak; CR, 103 i Met ro lo gia, 1968, 4, 43) za mi je nio je de fi ni ci ju se kun de 
ovom de fi ni ci jom:

Se kun da je tra ja nje od 9 192 631 770 pe rio da zra ~e nja ko je od go va ra pri je la zu 
iz me |u dvi ju hi per fi nih ra zi na os nov nog sta nja ce zi je va ato ma 133.

Iz to ga proiz la zi da je hi per fi no raz dva ja nje u os nov no me sta nju ce zi je va ato ma 133 
to~ no 9 192 631 770 her ca, n(hfs Cs) = 9 192 631 770 Hz.

Na svo je mu sas tan ku 1997. go di ne CIPM je pot vr dio da se:

ta de fi ni ci ja od no si na ce zi jev atom u mi ro va nju na tem pe ra tu ri od 0 K.

Svr ha je te na po me ne da se ob jas ni da se de fi ni ci ja SI se kun de te me lji na ce zi je vu ato mu 
ne po re me }e nu zra ~e njem cr no ga ti je la, tj. u oko li {u ~i ja je ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra 
jed na ka 0 K. Frek ven ci je svih pri mar nih frek ven cij skih eta lo na tre ba ju se pre ma to mu 
is pra vi ti za po mak zbog zra ~e nja oko li {a, ka ko je ut vr |e no na sas tan ku Sav je to dav nog 
od bo ra za vri je me i frek ven ci ju 1999. go di ne.

2.1.1.4 Je di ni ca elek tri~ ne stru je (am per)

Elek tri~ ne je di ni ce za stru ju i ot por, ko je su se na zi va le "me |u na rod nim je di ni ca ma", 
uve de ne su na Me |u na rod no me elek tro teh ni~ kom kon gre su ko ji je od r ̀ an u Chi ca gu 
1893. go di ne, a de fi ni ci je "me |u na rod nog am pe ra" i "me |u na rod nog oma" pot vr di la je 
Me |u na rod na kon fe ren ci ja u Lon do nu 1908. go di ne.

Prem da je ve} pri li kom 8. CGPM-a (1933.) bi lo o~i to da pos to ji jed no du{ na `e lja da se 
te "me |u na rod ne je di ni ce" za mi je ne tzv. "ap so lut nim je di ni ca ma", slu` be nu od lu ku o 
uki da nju tih je di ni ca do nio je tek 9. CGPM (1948.), ko ji je za je di ni cu elek tri~ ne stru je 
(am per) prih va tio ovu de fi ni ci ju ko ju je pred lo ̀ io CIPM (1946, zak lju ~ak 2; PV, 20, 
129–137):

Am per je ona stal na stru ja ko ja bi kad bi se od r ̀ a va la u dva rav na us po red na 
vo di ~a neiz mjer ne du lji ne i za ne ma ri va kru` no ga pop re~ nog pres je ka pos tav lje na 
u va kuu mu na me |u sob noj uda lje nos ti od 1 m proiz vo di la iz me |u tih vo di ~a si lu 
jed na ku 2 ´ 10–7 njut na po met ru du lji ne.

Iz to ga proiz la zi da je mag net ska stal ni ca (µ0), ko ja se ta ko |er na zi va per mea bil no{ }u 
slo bod no ga pros to ra, jed na ka to~ no 4p ´ 10–7 hen ri ja po met ru (µ0 = 4p ´ 10–7 H/m).

Iz raz "MKS je di ni ca si le" ko ji se po jav lju je u iz vor no me tek stu iz 1946. go di ne za mi je-
njen je ov dje "njut no m", na zi vom ko ji je za tu je di ni cu prih va tio 9. CGPM (1948, 7. 
zak lju ~ak; CR, 70).

2.1.1.5 Je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re (kel vin)

De fi ni ci ju je di ni ce ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re dao je u bi ti 10. CGPM (1954, 3. zak-
lju ~ak; CR, 79) ko ji je odab rao troj nu to~ ku vo de kao te melj nu ~vr stu to~ ku i do di je lio 
joj po de fi ni ci ji tem pe ra tu ru od 273,16 K. Um jes to "stup nja Kel vi na" (znak °K) 13. 
CGPM (1967–1968, 3. zak lju ~ak; CR, 104 i Met ro lo gia, 1968, 4, 43) prih va tio je na ziv 
kel vin (znak K) i ova ko de fi ni rao je di ni cu ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re (1967.–1968., 
4. zak lju ~ak; CR, 104 i Met ro lo gia, 1968, 4, 43):

Znak n(hfs Cs) upot reb lja va 
se za oz na ku frek ven ci je 
hi per fi no ga pri je la za u 
os nov no me sta nju ce zi je va 
ato ma.
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Kel vin (je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re) je dio 1/273,16 ter mo di na mi~ ke 
tem pe ra tu re troj ne to~ ke vo de.

Iz to ga proiz la zi da je ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra troj ne to~ ke vo de jed na ka to~ no 
273,16 kel vi na, Ttpw = 273,16 K.

Na sas tan ku 2005. go di ne CIPM je pot vr dio da se:

Ta de fi ni ci ja od no si na vo du ko ja ima sas tav izo to pa to~ no de fi ni ran slje de }im om je-
rom ko li ~i na tva ri: 0,000 155 76 mo la 2H po mo lu 1H, 0,000 379 9 mo la 17O po mo lu 
16O i 0,002 005 2 mo la 18O po mo lu 16O.

Zbog na ~i na na ko ji su se obi~ no de fi ni ra le tem pe ra tur ne ljes tvi ce os ta la je op }a prak sa 
da se ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra (znak T) iz ra ̀ a va s po mo }u nje zi ne raz li ke u od no su 
pre ma re fe ren tnoj tem pe ra tu ri T0 = 273,15 K (le di{ te). Ta se tem pe ra tur na raz li ka na zi va 
Cel zi je vom tem pe ra tu rom (znak t) i de fi ni ra ve li ~in skom jed nad ̀ bom:

t = T – T0.

Je di ni ca Cel zi je ve tem pe ra tu re Cel zi jev je stu panj (znak °C), ko ji je po de fi ni ci ji po ve-
li ~i ni jed nak je di ni ci "kel vi n". Tem pe ra tur na raz li ka ili in ter val mo ̀ e se iz ra ̀ a va ti u 
kel vi ni ma ili Cel zi je vim stup nje vi ma (13. CGPM, 1967–1968, 3. zak lju ~ak, vi di go re). 
Me |u tim broj ~a na je vri jed no st Cel zi je ve tem pe ra tu re t ko ja se iz ra ̀ a va Cel zi je vim stup-
nje vi ma da na iz ra zom:

t/°C = T/K – 273,15.

Kel vin i Cel zi jev stu panj ta ko |er su je di ni ce Me |u na rod ne tem pe ra tur ne ljes tvi ce iz 1990. 
go di ne (I TS-90) ko ju je prih va tio CIPM 1989. go di ne svo jom 5. pre po ru kom (CI-1989) 
(PV, 57, 115 i Met ro lo gia, 1990, 27, 13).

2.1.1.6 Je di ni ca ko li ~i ne tva ri (mol)

Od ot kri }a te melj nih za ko na ke mi je za od re |i va nje ko li ~i na ke mij skih po ~e la ili spo je va 
upot reb lja va le su se je di ni ce ko li ~i ne tva ri ko je su se na zi va le, npr. "gra ma to m" i "gram-
mo le ku la". Te su je di ni ce bi le u iz rav noj ve zi s "a tom skim te ̀ i na ma" i "mo le ku lar nim 
te ̀ i na ma" ko je su u stva ri bi le re la tiv ne ma se. "A tom ske te ̀ i ne" iz vor no su se da va le u 
od no su na atom sku te ̀ i nu ki si ka (za ko ju je op }im do go vo rom prih va }e no da je jed na ka 
16). Me |u tim dok su fi zi ~a ri izo to pe od va ja li u ma se nim spek trog ra fi ma i vri jed no st 16 
pri pi si va li jed no mu od izo to pa ki si ka, ke mi ~a ri su tu is tu vri jed no st (nez nat no prom jen-
lji vu) pri pi si va li smje si izo to pa 16, 17 i 18 ko ji je za njih bio pri rod no po ~e lo ki si ka. 
Ko na~ no je spo ra zum iz me |u Me |u na rod ne ud ru ge za ~is tu i pri mi je nje nu fi zi ku (In ter-
na tio nal Union of Pu re and Ap plied Phy si cs, IUPAP) i Me |u na rod ne ud ru ge za ~is tu i 
pri mi je nje nu ke mi ju (In ter na tio nal Union of Pu re and Ap plied Che mis try, IUPAC) uki nuo 
(1959./1960.) tu dvoj no st. Fi zi ~a ri i ke mi ~a ri ota da su se do go vo ri li da izo to pu ug lji ka 
s ma se nim bro jem 12 (ug ljik 12, 12C) do di je le vri jed no st 12 (to~ no), ko ja se is prav ni je 
na zi va re la tiv nom atom skom ma som Ar(12C). Ta ko do bi ve na ujed na ~e na ljes tvi ca da je 
vri jed nos ti re la tiv nih atom skih i mo le ku lar nih ma sa, ko je se ta ko |er na zi va ju re dom 
atom skim i mo le ku lar nim ma sa ma.

Ve li ~i na ko ju upot reb lja va ju ke mi ~a ri za spe ci fi ka ci ju ko li ~i ne ke mij skih ele me na ta ili 
ke mij ska smje sa na zi va se sa da "ko li ~i nom tva ri". Ut vr |u je se da je ko li ~i na tva ri raz-
mjer na bro ju spe ci fi ci ra nih ele men tar nih je din ka u uzor ku, pri ~e mu je stal ni ca raz mjer-
nos ti uni ver zal na stal ni ca ko ja je is ta za sve uzor ke. Je di ni ca ko li ~i ne tva ri na zi va se sa da 
mol (znak mol), a mol se de fi ni ra kao ma sa ug lji ka 12 ko ja ~i ni je dan mol ato ma ug lji ka 
12. Me |u na rod nim je spo ra zu mom za nju ut vr |e na vri jed no st od 0,012 kg, tj. 12 g.

Znak Ttpw upot reb lja va 
se za oz na ~i va nje 
ter mo di na mi~ ke 
tem pe ra tu re troj ne to~ ke 
vo de.

Pre po ru ~e ni je znak za 
re la tiv nu atom sku ma su 
(atom sku te ̀ i nu) Ar(X), pri 
~e mu se tre ba spe ci fi ci ra ti 
atom ska je din ka X, a za 
re la tiv nu mo le ku lar nu ma su 
mo le ku le (mo le ku lar nu 
te ̀ i nu) to je znak Mr(X), pri 
~e mu se tre ba spe ci fi ci ra ti 
mo le ku lar na je din ka X.
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Sli je de }i pri jed lo ge IU PA P-a, IU PA C-a i ISO-a, CIPM je 1967. dao i 1969. pot vr dio 
de fi ni ci ju mo la. Nju je prih va tio 14. CGPM (1971., 3. zak lju ~ak; CR, 78 i Met ro lo gia, 
1972, 8, 36):

1. Mol je ko li ~i na tva ri u sus ta vu ko ji sad r ̀ a va ono li ko ele men tar nih je din ka 
ko li ko ima ato ma u 0,012 ki log ra ma ug lji ka 12; njegov znak je "mol".

2. Kad se upot reb lja va mol, mo ra ju se na ves ti ele men tar ne je din ke, a to mo gu 
bi ti ato mi, mo le ku le, io ni, elek tro ni, dru ge ~es ti ce ili po je di na~ no na ve de ne 
sku pi ne tak vih ~es ti ca.

Iz to ga proiz la zi da je mo lar na ma sa ug lji ka 12 jed na ka to~ no 12 gra ma po mo lu M(12C) 
= 12 g/mol.

Go di ne 1980. CIPM je odob rio iz vje{ taj CCU-a (1980.) ko ji je ut vr dio:

U toj se de fi ni ci ji mo la pod ra zu mi je va da se pod ug lji kom mis li na ne ve za ne ato me 
ug lji ka 12 u mi ro va nju i u nji ho vu os nov no me sta nju.

De fi ni ci ja mo la ta ko |er omo gu }u je da se od re di vri jed no st uni ver zal ne stal ni ce ko ja se 
od no si na broj je din ka ko li ~i ne tva ri za ne ki uzo rak. Ta se stal ni ca na zi va Avo gad ro vom 
stal ni com (znak NA ili L). Ako N(X) oz na ~u je broj je din ka X u spe ci fi ci ra no me uzor ku 
i ako n(X) oz na ~u je ko li ~i nu tva ri je din ka X u is to me uzor ku, taj je od nos:

n(X) = N(X)/NA.

Na po mi nje mo da bu du }i da je N(X) ne di men zij ska ve li ~i na, a n(X) ima SI je di ni cu mol, 
Avo gad ro va stal ni ca ima su vis lu SI je di ni cu re cip ro~ ni mol.

U na zi vu "ko li ~i na tva ri" ri je~ "tva ri" mo ̀ e se zbog jed nos tav nos ti za mi je ni ti ri je ~i ma 
ko ji ma se spe ci fi ci ra do ti~ na tvar u ne koj po seb noj prim je ni, ta ko da se mo ̀ e npr. go vo-
ri ti o "ko li ~i ni vo di ko va klo ri da, HCl", ili "ko li ~i ni ben ze na, C6H6". Va` no je uvi jek da ti 
to~ nu spe ci fi ka ci ju uk lju ~e ne je din ke (ka ko je nag la {e no u dru goj re ~e ni ci de fi ni ci je 
mo la); to se tre ba po mo gu} nos ti iz ves ti na vo |e njem ke mij ske for mu le do ti~ ne tva ri. 
Prem da ri je~ "ko li ~i na" ima op }u de fi ni ci ju u rje~ ni ku, zbog krat ko }e se mo ̀ e upot reb-
lja va ti taj kra }i ob lik pu nog na zi va "ko li ~i na tva ri". To se ta ko |er prim je nju je na iz ve de-
ne ve li ~i ne kao {to su "kon cen tra ci ja ko li ~i ne tva ri", ko je se jed nos tav no mo gu na zi va ti 
"kon cen tra ci jom ko li ~i ne". Me |u tim u pod ru~ ju kli ni~ ke ke mi je na ziv "ko li ~i na kon cen-
tra ci je tva ri" op }e ni to se skra }u je na "kon cen tra ci ju tva ri".

2.1.1.7 Je di ni ca svjet los ne ja kos ti (kan de la)

Je di ni ce svjet los ne ja kos ti ko je su se te me lji le na eta lo ni ma s pla me nom ili sa `ar nom 
ni ti, ko je su do 1948. go di ne bi li u upo ra bi u raz li ~i tim zem lja ma, u po ~et ku su za mi je-
nje ne "no vom svi je }o m" ko ja se te me lji la na svjet lji vos ti (lu mi nan ci ji) Plan cko va iz vo ra 
zra ~e nja (cr no ti je lo) na tem pe ra tu ri kru ti{ ta pla ti ne. Tu prei na ku, ko ju su ve} 1937. go-
di ne prip re mi li Me |u na rod no pov je ren stvo za ras vje tu (Com mis sion In ter na tio na le de 
l’Éclai ra ge, CIE) i CIPM, do nio je CIPM 1946. go di ne i na kon to ga ju je odob rio CGPM 
1948. go di ne, ko ji je za tu je di ni cu prih va tio no vi me |u na rod ni na ziv kan de la (znak cd); 
13. CGPM (5. zaklju~ak, CR, 104 i Met ro lo gia, 1968., 4, 43–44) dao je 1967. go di ne i 
do pu nje nu ver zi ju de fi ni ci je iz 1946. go di ne.

Zbog ek spe ri men tal nih po te{ ko }a u os tva re nju Plan cko va iz vo ra zra ~e nja na vi so kim 
tem pe ra tu ra ma i no vih mo gu} nos ti ko je nu di ra dio met ri ja, tj. mje re nja op ti~ ke sna ge 

Kad se na vo di de fi ni ci ja 
mo la, obi~ no se ta ko |er 
uk lju ~u je ta prim jed ba.

Mo lar na ma sa ato ma ili 
mo le ku le X oz na ~u je se 
M(X) ili MX, a to je ma sa po 
mo lu atoma ili mo le ku le X.
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zra ~e nja, 1979. go di ne 16. CGPM (1979., 3. zak lju ~ak; CR, 100 i Met ro lo gia, 1980., 16, 
56) prih va tio je ovu no vu de fi ni ci ju kan de le:

Kan de la je svjet los na ja ko st iz vo ra ko ji, u da no me smje ru, zra ~i jed no boj no zra-
~e nje frek ven ci je 540 × 1012 her ca i ko ji ima ja ko st zra ~e nja u to me smje ru od 
1/683 va ta po ste ra di ja nu.

Iz to ga proiz la zi da je dje lot vor no st spek tral ne svjet li ne za jed no boj no zra ~e nje frek ven ci je 
od 540 ´ 1012 her ca jed na ka to~ no 683 lu me na po va tu, K = 683 lm/W = 683 cd sr/W.

2.1.2 Zna ko vi za se dam os nov nih je di ni ca

Os nov ne je di ni ce Me |u na rod nog sus ta va da ne su u tab li ci 1., ko ja za sva ku od se dam 
os nov nih je di ni ca po ve zu je os nov nu ve li ~i nu s na zi vom i zna kom je di ni ce [10. CGPM 
(1954., 6. zak lju ~ak; CR, 80) 11. CGPM (1960., 12. zak lju ~ak, CR, 87); 13. CGPM 
(1967.–1968., 3. zak lju ~ak, CR, 104 i Met ro lo gia, 1968., 4, 43); 14. CGPM (1971., 3. 
zak lju ~ak; CR, 78 i Met ro lo gia, 1972., 8, 36)].

Tab li ca 1.: Os nov ne SI je di ni ce

Os nov na ve li ~i na Os nov na SI je di ni ca

Na ziv Znak Na ziv Znak

du lji na
ma sa
vri je me, trajanje
elek tri~ na stru ja
ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra
ko li ~i na tva ri
svjet los na ja ko st

l, x, r itd.
m
t
I, i
T
n
Iv

me tar
ki log ram
se kun da
am per
kel vin
mol
kan de la

m
kg
s
A
K
mol
cd

2.2 Iz ve dene je di ni ce SI-a

Iz ve de ne su je di ni ce um no{ ci po ten ci ja os nov nih je di ni ca. Su vis le iz ve de ne je di ni ce 
um no{ ci su po ten ci ja os nov nih je di ni ca ko je ne uk lju ~u ju broj ~a ni fak tor raz li ~it od 1. 
Os nov ne i su vis le iz ve de ne SI je di ni ce ~i ne su vi sao skup, ko ji se na zi va sku pom su vis lih 
SI je di ni ca (vi di 1.4, str. 16).

2.2.1 Je di ni ce ko je se iz ra ̀ a va ju s po mo }u os nov nih je di ni ca

Broj ve li ~i na u zna nos ti ni je og ra ni ~en, te ni je mo gu }e da ti pot pun po pis iz ve de nih ve li-
~i na i iz ve de nih je di ni ca. Ipak se u tab li ci 2. da je ne ko li ko prim je ra iz ve de nih je di ni ca i 
od go va ra ju }ih su vis lih iz ve de nih je di ni ca ko je su iz ra ̀ e ne iz rav no s po mo }u os nov nih 
je di ni ca.

Zna ko vi ve li ~i na op }e ni to 
su po je di na~ na slo va la ti ni ce 
ili gr ~kog al fa be ta tis ka na 
kur zi vom i smat ra ju se 
pre po ru ka ma.

Zna ko vi su je di ni ca 
ob ve zat ni, vi di pog lav lje 5.
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Tab li ca 2.: Prim je ri su vis lih iz ve de nih SI je di ni ca ko je su iz ra ̀ e ne s po mo }u os nov nih 
je di ni ca

Iz ve de na ve li ~i na Iz ve de na su vis la SI je di ni ca

Na ziv Znak Na ziv Znak

plo{ ti na A ~et vor ni me tar m2

obu jam V ku bi~ ni me tar m3

br zi na v metar u se kun di m/s

ub r za nje a me tar u se kun di na kvad rat m/s2

val ni broj s, mn re cip ro~ ni me tar m–1

gus to }a, gus to }a ma se r kilog ram po ku bi~ no me met ru kg/m3

pov r {in ska gus to }a rA ki log ram po ~et vor no me met ru kg/m2

spe ci fi~ ni obu jam v kubi~ ni me tar po ki log ra mu m3/kg

gus to }a stru je j am per po ~et vor no me met ru A/m2

ja ko st mag net sko ga po lja H am per po met ru A/m

kon cen tra ci ja(a) c mol po ku bi~ no me met ru mol/m3

ma se na kon cen tra ci ja r, g ki log ram po ku bi~ no me met ru kg/m3

os vjet lje nje Ln kan de la po ~et vor no me met ru cd/m2

in de ks lo ma(b) n (broj) je dan 1

re la tiv na per mi tiv no st(b) µr (broj) je dan 1

(a)   U pod ru~ ju kli ni~ ke ke mi je ta se ve li ~i na ta ko |er na zi va kon cen tra ci jom tva ri.

(b)    Te ne di men zij ske ve li ~i ne ili ve li ~i ne di men zi je je dan i znak "1" za je di ni cu (broj "je da n") op }e ni to 
se izos tav lja ju pri spe ci fi ci ra nju vri jed nos ti ne di men zij skih ve li ~i na.

2.2.2 Je di ni ce s po seb nim na zi vi ma i zna ko vi ma; je di ni ce ko je sad r ̀ a va ju
 je di ni ce s po seb nim na zi vi ma i zna ko vi ma

Od re |e nim su iz ve de nim je di ni ca ma zbog prik lad nos ti da ni po seb ni na zi vi i zna ko vi. 
Pos to je 22 tak ve je di ni ce ko je su na ve de ne u tab li ci 3. Ti se po seb ni na zi vi i zna ko vi 
mo gu sa mi upot reb lja va ti u kom bi na ci ji s na zi vi ma i zna ko vi ma os nov nih i dru gih iz ve-
de nih je di ni ca za iz ra ̀ a va nje je di ni ca dru gih iz ve de nih ve li ~i na. U tab li ci 4. pri ka za no 
je ne ko li ko prim je ra. Po seb ni na zi vi i zna ko vi jed nos tav no su sa ̀ et ob lik za iz ra ̀ a va nje 
kom bi na ci ja os nov nih je di ni ca ko je se ~e{ }e upot reb lja va ju, ali u mno gim slu ~a je vi ma 
one ta ko |er slu ̀ e ka ko bi se pod sje ti lo ~i ta te lja na uk lju ~e ne ve li ~i ne. Sa svim po seb nim 
na zi vi ma i zna ko vi ma mo gu se upot reb lja va ti SI pred met ci, ali, kad se to ~i ni, do bi ve na 
je di ni ca ne }e vi {e bi ti su vis la.

Me |u tim na zi vi ma i zna ko vi ma po seb nu po zor no st tre ba ob ra ti ti na pos ljed nja ~e ti ri 
na zi va i zna ka ko ja se na la ze na dnu tab li ce 3. jer ih je prih va tio 15. CGPM (1975., 8. i 
9. zak lju ~ak; CR, 105 i Met ro lo gia, 1975., 11, 180) i 16. CGPM (1979., 5. zak lju ~ak; 
CR, 100 i Met ro lo gia, 1980., 16, 56) i 21. CGPM (1999., zak lju ~ak 12; CR, 334–335 i 
Met ro lo gia, 2000., 37, 95) po seb no ra di za{ ti te ljud skog zdrav lja.

U pos ljed njemu stup cu tab li ca 3. i 4. pri ka za no je ka ko se do ti~ ne SI je di ni ce mo gu iz ra-
zi ti s po mo }u os nov nih SI je di ni ca. U to me se stup cu fak to ri kao nap rim jer m0, kg0 itd. 
ko ji su jed na ki 1, op }e ni to ne pri ka zu ju iz rav no.
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Tab li ca 3.: Iz ve de ne suvisle SI je di ni ce s po seb nim na zi vi ma i zna ko vi ma

Iz ve de na ve li ~i na

Iz ve de na su vis la SI je di ni ca(a)

Na ziv Znak

Iz ra ̀ e na s 
po mo }u dru gih 
SI je di ni ca

Iz ra ̀ e na s 
po mo }u os nov nih 
SI je di ni ca

rav nin ski kut ra di jan(b) rad 1(b) m/m

pros tor ni kut ste ra di jan(b) sr(c) 1(b) m2/m2 

frek ven ci ja he rc(d) Hz s–1

si la nju tn N m kg s–2

tlak, nap re za nje pas kal Pa N/m2 m–1 kg s–2

ener gi ja, rad, ko li ~i na top li ne d`ul J N m m2 kg s–2

sna ga, iz ra ~e ni ti jek vat W J/s m2 kg s–3

elek tri~ ni na boj, ko li ~i na elek tri ci te ta ku lon C s A

raz li ka elek tri~ nih po ten ci ja la,
     elektromotorna sila

vo lt V W/A m2 kg s–3 A–1

ka pa ci tet fa rad F C/V m–2 kg–1 s4 A2

elek tri~ ni ot por om W V/A m2 kg s–3 A–2

elek tri~ na vod lji vo st si me ns S A/V m–2 kg–1 s3 A2

mag net ski ti jek ve ber Wb V s m2 kg s–2 A–1

gus to }a mag net sko ga ti je ka tes la T Wb/m2 kg s–2 A–1

in duk ci ja hen ri H Wb/A m2 kg s–2 A–2

Cel zi je va tem pe ra tu ra Cel zi jev 
stu panj(e)

°C K

svjet los ni ti jek lu men lm cd sr (c) cd

osvjet lje nje lu ks lx lm/m2 m–2 cd

ak tiv no st ra dio nuk li da be ke rel(d) Bq s–1

ap sor bi ra na do za, spe ci fi~ na 
     (pre da na) ener gi ja, ker ma

grej Gy J/kg m2 s–2

doz ni ek vi va le nt, oko li{ ni doz ni 
      ek vi va le nt, us mje re ni doz ni 

ek vi va le nt, osob ni doz ni ek vi va le nt

si ve rt(g) Sv J/kg m2 s–2

ka ta li ti~ ka ak tiv no st ka tal kat s–1 mol

(a)    Pred met ci SI mo gu se upot reb lja va ti sa svim po seb nim na zi vi ma i zna ko vi ma, ali u tome slu ~a ju 
do bi ve na je di ni ca ni je vi {e su vis la.

(b)    Ra di jan i ste ra di jan mo gu se upot reb lja va ti u iz ra zi ma za iz ve de ne je di ni ce ka ko bi se raz li ko va le ve li-
~i ne raz li ~i te na ra vi, a is te di men zi je. U prak si se upot reb lja va ju zna ko vi rad i sr gdje je to prik lad no, 
ali se iz ve de na je di ni ca "1" op }e ni to izos tav lja u kom bi na ci ji s kak vom broj ~a nom vri jed no{ }u.

(c)    U fo to met ri ji se u iz ra zi ma za je di ni ce obi~ no zad r ̀ a va na ziv ste ra di jan i znak sr.

(d)    He rc se upot reb lja va sa mo za pe rio di~ ne po ja ve, a be ke rel se upot reb lja va sa mo za sto has ti~ ke 
pro ce se u ak tiv nos ti ko ja se od no si na ra dio nuk li de.

(e)    Cel zi jev stu panj po seb ni je na ziv za kel vin ko ji se upot reb lja va za iz ra ̀ a va nje Cel zi je vih tem pe ra-
tu ra. Cel zi jev stu panj i kel vin jed na ki su po iz no su, ta ko da je broj ~a na vri jed no st raz li ke ili in ter-
va la tem pe ra tu re is ta kad se iz ra ̀ a va u Cel zi je vim stup nje vi ma ili u kel vi ni ma.

(f)    Ak tiv no st ra dio nuk li da kat kad se neis prav no na zi va ra dioak tiv no{ }u.

(g)    Vi di 2. pre po ru ku CI PM-a (CI-2002), str. 75, o upo ra bi si ver ta (PV, 2002., 70, 205).
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Tab li ca 4.: Prim je ri iz ve de nih su vis lih SI je di ni ca ~i ji na zi vi i zna ko vi uk lju ~u ju iz ve de ne 
su vis le SI je di ni ce s po seb nim na zi vi ma i zna ko vi ma

Iz ve de na su vis la SI je di ni ca

Iz ve de na ve li ~i na Na ziv Znak
Iz ra ̀ e na s po mo }u 
os nov nih SI je di ni ca

di na mi~ ka vis koz no st pas kal u se kun di Pa s m–1 kg s–1

mo me nt si le njut nme tar N m m2 kg s–2

pov r {in ska na pe to st nju tn po met ru N/m kg s–2

kut na br zi na ra di jan u se kun di rad/s m m–1 s–1 = s–1

kut no ub r za nje ra di jan u se kun di na dru gu rad/s2 m m–1 s–2 = s–2

gus to }a top lin sko ga ti je ka, 
     zra ~i vo st

vat po ~et vor no me met ru W/m2 kg s–3

top lin ski ka pa ci tet, en tro pi ja d`ul po kel vi nu J/K m2 kg s–2 K–1

spe ci fi~ ni top lin ski ka pa ci tet, 
     spe ci fi~ na en tro pi ja

d`ul po ki log ra mu kel vi nu J/(kg K) m2 s–2 K–1

spe ci fi~ na ener gi ja d`ul po ki log ra mu J/kg m2 s–2

top lin ska vod lji vo st vat po met ru kel vi nu W/(m K) m kg s–3 K–1

gus to }a ener gi je d`ul po ku bi~ no me met ru J/m3 m–1 kg s–2

ja ko st elek tri~ no ga po lja vo lt po met ru V/m m kg s–3 A–1

gus to }a elek tri~ nog na bo ja ku lon po ku bi~ no me met ru C/m3 m–3 s A

pov r {in ska gus to }a na bo ja ku lon po ~et vor no me met ru C/m2 m–2 s A

gus to }a elek tri~ no ga ti je ka, 
     elek tri~ ni po mak

ku lon po ~et vor no me met ru C/m2 m–2 s A

per mi tiv no st fa rad po met ru F/m m–3 kg–1 s4 A2

per mea bil no st hen ri po met ru H/m m kg s–2 A–2

mo lar na ener gi ja d`ul po mo lu J/mol m2 kg s–2 mol–1

mo lar na en tro pi ja, mo lar ni 
     top lin ski ka pa ci tet

d`ul po mo lu kel vi nu J/(mol K) m2 kg s–2 K–1 mol–1

iz la ga nje (X-zra ka ma i 
     g-zra ka ma)

ku lon po ki log ra mu C/kg kg–1 s A

br zi na ap sor bi ra ne do ze grej u se kun di Gy/s m2 s–3

ja ko st zra ~e nja vat po ste ra di ja nu W/sr m4 m–2 kg s–3 = 
m2 kg s–3

ra di jan ci ja vat po ~et vor no me met ru 
     ste ra di ja nu

W/(m2 sr) m2 m–2 kg s–3 = kg s–3

kon cen tra ci ja ka ta li ti~ ke 
     ak tiv nos ti

ka tal po ku bi~ no me met ru kat/m2 m–3 s–1 mol

Vri jed nos ti ne ko li ko fi zi kal nih ve li ~i na mo gu se iz ra ̀ a va ti upo ra bom is tih na zi va i zna-
ko va za SI je di ni cu. Ta ko je d`ul po kel vi nu SI je di ni ca i za top lin ski ka pa ci tet i za en-
tro pi ju. Sli~ no je am per SI je di ni ca i za os nov nu ve li ~i nu elek tri~ nu stru ju i za iz ve de nu 
ve li ~i nu mag ne to mo tor nu si lu. Pre ma to mu je va` no da se za spe ci fi ka ci ju ve li ~i ne ne 
upot reb lja va sa mo na ziv. To se pra vi lo prim je nju je ne sa mo na znan stve ne i teh ni~ ke 
tek sto ve ne go i na mje ri la (tj. mje ri la tre ba ju po ka zi va ti ne sa mo je di ni cu ne go i od go va-
ra ju }u mjer nu ve li ~i nu).

Iz ve de na je di ni ca mo ̀ e se ~es to iz ra ̀ a va ti na vi {e raz li ~i tih na ~i na kom bi na ci jom na zi va 
os nov nih je di ni ca i iz ve de nih je di ni ca s po seb nim na zi vi ma. Nap rim jer um jes to d`u la 
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mo ̀ e se pi sa ti njut nme tar ili ~ak ki log ram ~et vor ni me tar u se kun di na dru gu. Ipak tu 
al ge bar sku slo bo du og ra ni ~u ju fi zi kal ni raz lo zi ko je na la ̀ e zdrav ra zum; ne ki ob li ci u 
da noj si tua ci ji mo gu bi ti ko ris ni ji od dru gih.

U prak si se, ka ko bi se sma njio ri zik od br ka nja iz me |u ve li ~i na is te di men zi je, pred no st 
da je upo ra bi od re |e nih po seb nih na zi va je di ni ca ili od re |e nih kom bi na ci ja na zi va je di-
ni ca. Kad se ta slo bo da upot reb lja va pot reb no je pod sje ti ti se na na ~in ka ko je de fi ni ra na 
ta je di ni ca. Nap rim jer, ve li ~i na mo me nt mo ̀ e se smat ra ti vek tor skim um no{ kom si le i 
uda lje nos ti, {to na vo di upo ra bu je di ni ce njut nme tar ili se mo ̀ e smat ra ti ener gi jom po 
ku tu, {to na vo di na upo ra bu je di ni ce d`ul po ra di ja nu. SI je di ni ca za frek ven ci ju da na je 
kao he rc, {to pod ra zu mi je va je di ni cu cik lus u se kun di, SI je di ni ca kut ne br zi ne da na je 
kao ra di jan u se kun di, a SI je di ni ca ak tiv nos ti kao be ke rel, {to pod ra zu mi je va je di ni cu 
do ga |a ja u se kun di. Prem da bi for mal no bi lo is prav no sve tri je di ni ce pi sa ti kao re cip-
ro~ na se kun da upo ra bom raz li ~i tih na zi va, is ti ~e se raz li ~i ta na rav do ti~ nih ve li ~i na. 
Upo ra bom je di ni ce ra di jan u se kun di za kut nu br zi nu i je di ni ce he rc za frek ven ci ju ta ko-
|er se is ti ~e da je broj ~a na vri jed no st kut ne br zi ne u ra di ja ni ma u se kun di 2p pu ta ve }a 
od broj ~a ne vri jed nos ti od go va ra ju }e frek ven ci je u her ci ma.

U pod ru~ ju io ni za cij skog zra ~e nja na is ti se na ~in SI je di ni ca ak tiv nos ti na zi va be ke rel, 
a ne re cip ro~ na se kun da, a SI je di ni ce ap sor bi ra ne do ze i doz nog ek vi va len ta na ziv lju se 
re dom grej i si ve rt, a ne d`ul po ki log ra mu. Po seb ni na zi vi be ke rel, grej i si ve rt po seb no 
su uve de ni zbog opas nos ti ko je bi za ljud sko zdrav lje mog le nas ta ti iz pog r je{ ne upo ra be 
je di ni ca re cip ro~ na se kun da i d`ul po ki log ra mu u slu ~a ju da se za bu nom uz me da te 
je di ni ce oz na ~u ju dru ge uk lju ~e ne ve li ~i ne.

2.2.3 Je di ni ce za ne di men zij ske ve li ~i ne, ko je se ta ko |er na zi va ju 
 ve li ~i na ma di men zi je je dan

Ne ke se ve li ~i ne de fi ni ra ju kao om je ri dvi ju ve li ~i na is te vr ste, pa pre ma to mu ne ma ju di-
men zi ju ili ima ju di men zi ju ko ja se mo ̀ e iz ra zi ti bro jem je dan. Su vis la SI je di ni ca svih 
tak vih ne di men zij skih ve li ~i na, ili ve li ~i na di men zi je je dan, broj je je dan jer ta je di ni ca 
mo ra bi ti om jer dvi ju is tov jet nih SI je di ni ca. Vri jed nos ti svih tak vih je di ni ca iz ra ̀ a va ju se 
jed nos tav no bro je vi ma, a je di ni ca je dan iz rav no se ne pri ka zu je. Prim je ri su tak vih ve li ~i na 
in de ks lo ma, re la tiv na per mea bil no st i fak tor tre nja. Pos to je ta ko |er ne ke ve li ~i ne ko je se 
de fi ni ra ju kao slo ̀ e ni ji um no ̀ ak jed nos tav ni jih ve li ~i na ta ko da nji hov um no ̀ ak ne ma 
di men zi ju. Prim je ri su "ka rak te ris ti~ ni bro je vi" kao {to su Reynol dsov broj Re = rvl/h, pri 
~e mu je r gus to }a ma se, h di na mi~ ka vis koz no st, v br zi na i l du lji na. U svim tak vim slu ~a-
je vi ma je di ni ca se mo ̀ e smat ra ti bro jem je dan, {to je iz ve de na ne di men zij ska je di ni ca.

Dru gi su raz red ne di men zij skih ve li ~i na bro je vi ko ji pri ka zu ju ka kav re zul tat bro je nja, 
kao {to su broj mo le ku la, de ge ne ra ci ja (bro ja ener get skih ra zi na) i fun kci ja par ti ci je u 
sta tis ti~ koj ter mo di na mi ci (broj top lin ski dos tup nih sta nja). Sve te bro ji ve ve li ~i ne ta ko-
|er se opi su ju kao ne di men zij ske ili ve li ~i ne di men zi je je dan, te se uzi ma da ima ju SI 
je di ni cu je dan, prem da se je di ni ca ve li ~i na do bi ve nih bro je njem ne mo ̀ e opi sa ti kao iz-
ve de na je di ni ca ko ja se iz ra ̀ a va s po mo }u os nov nih SI je di ni ca. Za tak ve se ve li ~i ne 
je di ni ca je dan mo ̀ e smat ra ti do dat nom os nov nom je di ni com.

U ne kim slu ~a je vi ma me |u tim je di ni ci je dan da je se po se ban na ziv ka ko bi se olak {a la 
iden ti fi ka ci ja uk lju ~e ne ve li ~i ne. To je slu ~aj za ra di jan i ste ra di jan. Ra di jan i ste ra di jan 
CGPM je ut vr dio kao po seb ne na zi ve za su vis lu je di ni cu je dan ko ji se upot reb lja va ju za 
iz ra ̀ a va nje vri jed nos ti re dom rav nin sko ga ku ta i pros tor no ga ku ta, te su pre ma to mu uk-
lju ~e ne u tab li cu 3.

CIPM je, zna ju }i po seb nu 
va` no st je di ni ca ko je su 
po ve za ne s ljud skim 
zdrav ljem, za 5. iz da nje ove 
bro {u re prih va tio pod rob no 
ob ja{ nje nje o si ver tu: vi di 1. 
pre po ru ku (CI-1984) ko ju je 
prih va tio CIPM (PV, 1984., 
52, 31 i Met ro lo gia, 1985., 
21, 90) i 2. pre po ru ku (CI-
2002), ko ju je prih va tio 
CIPM (PV, 70, 205), vi di 
re dom str. 68 i 75.
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3 De se ti~ ni vi {ek rat ni ci i ni ̀ ek rat ni ci SI je di ni ca

3.1 SI pred met ci

11. CGPM (1960., 12. zak lju ~ak; CR, 87) prih va tio je pr vi niz pred me ta ka i zna ko va 
pred me ta ka za tvor bu na zi va i zna ko va de se ti~ nih vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka SI je di ni ca 
u pod ru~ ju od 1012 do 10–12. Pred met ke za 10–15 i 10–18 do dao je 12. CGPM (1964., 8. 
zak lju ~ak; CR, 94), pred met ke za 1015 i 1018 15. CGPM (1975., 10. zak lju ~ak; CR, 106 
i Met ro lo gia, 1975., 11, 180–181), a pred met ke za 1021, 1024, 10–21 i 10–24 19. CGPM 
(1991., 4. zak lju ~ak; CR, 185 i Met ro lo gia, 1992, 29, 3). U tab li ci 5. da ju se svi odob re-
ni pred met ci i nji ho vi zna ko vi.

Tab li ca 5.: SI pred met ci

Fak tor Naziv Znak Fak tor Naziv Znak

101 de ka da 10–1 de ci d

102 hek to h 10–2 cen ti c

103 ki lo k 10–3 mi li m

106 me ga M 10–6 mik ro µ

109 gi ga G 10–9 na no n

1012 te ra T 10–12 pi ko p

1015 pe ta P 10–15 fem to f

1018 ek sa E 10–18 ato a

1021 ze ta Z 10–21 zep to z

1024 jo ta Y 10–24 jok to y

Zna ko vi pred me ta ka tis ka ju se us prav no, kao i zna ko vi je di ni ca, bez ob zi ra na tip ko ji 
se upot reb lja va u os ta lo me tek stu i prid ru ̀ u ju se zna ko vi ma je di ni ca bez raz ma ka iz me-
|u zna ka pred met ka i zna ka je di ni ce. S iz nim kom da (de ka), h (hek to) i k (ki lo), svi 
zna ko vi pred me ta ka vi {ek rat ni ka pi {u se ve li kim slo vom, a svi zna ko vi pred me ta ka ni-
`ek rat ni ka ma lim slo vi ma. Svi na zi vi pred me ta ka pi {u se ma lim slo vi ma, osim na po ~et-
ku re ~e ni ce.

Prid ru ̀ i va njem zna ka pred met ka zna ku je di ni ce tvo ri se no vi neod vo ji vi znak je di ni ce 
(ko ja ~i ni vi {ek rat nik ili ni ̀ ek rat nik do ti~ ne je di ni ce) ko ji se mo ̀ e po ten ci ra ti i kom bi-
ni ra ti s dru gim zna ko vi ma je di ni ca za tvor bu slo ̀ e nih zna ko va je di ni ca.

Prim je ri: 2,3 cm3 = 2,3 (cm)3 = 2,3 (10–2 m)3 = 2,3 ´ 10–6 m3

 1 cm–1 = 1 (cm)–1 = 1 (10–2 m)–1 = 102 m–1 = 100 m–1

 1 V/cm = (1 V)/(10–2 m) = 102 V/m = 100 V/m
 5000 µs–1 = 5000 (ms)–1 = 5000 (10–6 s)–1 = 5 ´ 109 s–1

Sli~ no su na zi vi pred me ta ka ta ko |er neod vo ji vi od na zi va je di ni ca ko ji ma su prid ru ̀ e ni. 
Pre ma to mu npr. mi li lit ra, mik ro pas kal i me ga nju tn jed na su ri je~.

Ti SI pred met ci stro go se 
od no se na po ten ci je bro ja 
10. Oni se ne smi ju 
upot reb lja va ti za oz na ~i va nje 
po ten ci ja bro ja 2 (nap rim jer 
je dan ki lo bit pri ka zu je 1000 
bi ta, a ne 1024 bi ta). IEC je 
prih va tio pred met ke za 
bi nar ne po ten ci je u 
me |u na rod noj nor mi IEC 
60027-2:2005, tre }e iz da nje, 
Slov ni zna ko vi u 
elek tro teh ni ci – 2. dio: 
Te le ko mu ni ka ci je i 
elek tro ni ka. Na zi vi i zna ko vi 
pred me ta ka ko ji od go va ra ju 
po ten ci ja ma 210, 220, 230, 240, 
250, 260 i re dom su: ki bi (Ki), 
me bi (Mi), gi bi (Gi), te bi 
(Ti), pe bi (Pi) i ek sbi (Ei). 
Pre ma to mu npr. je dan 
ki bi ba jt bi se pi sao 
1 KiB = 210 B = 1024 B, gdje 
B oz na ~u je ba jt. Prem da ti 
pred met ci ni su dio SI-a, 
tre ba ju se upot reb lja va ti u 
pod ru~ ju in for ma cij ske 
teh ni ke ka ko bi se iz bjeg la 
neis prav na upo ra ba SI 
pred me ta ka.

Prim je ri upo ra be 
pred me ta ka:
pm (pi ko me tar)
mmol (mi li mol)
GW (gi gaom)
THz (te ra he rc)



Zna ko vi slo ̀ e nih pred me ta ka tj. zna ko vi ko ji se tvo re su pos tav lja njem dva ju ili vi {e 
zna ko va pred me ta ka ni su do pu{ te ni. To se pra vi lo prim je nju je i na na zi ve slo ̀ e nih pred-
me ta ka.

Zna ko vi pred me ta ka ne mo gu sta ja ti sa mi ni ti se mo gu prid ru ̀ i va ti bro ju 1, zna ku za 
je di ni cu je dan. Is to ta ko se na zi vi pred me ta ka ne mo gu prid ru ̀ i va ti na zi vu je di ni ce je dan, 
tj. ri je ~i "je da n".

Na zi vi i zna ko vi pred me ta ka upot reb lja va ju se s nizom je di ni ca iz van SI-a (vi di pog lav-
lje 5), ali oni se ni kad ne upot reb lja va ju s je di ni ca ma vre me na: mi nu tom (min), sa tom 
(h) i da nom (d). Me |u tim as tro no mi upot reb lja va ju lu~ nu mi li se kun du ko ju oz na ~u ju 
kao mas i lu~ nu mik ro se kun du (µas) ko je upot reb lja va ju kao je di ni ce za mje re nje veo-
ma ma lih ku to va.

3.2 Ki log ram

Me |u os nov nim je di ni ca ma Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca je di na je je di ni ca ma se ~i ji 
na ziv iz po vi jes nih raz lo ga sad r ̀ a va pred me tak. Na zi vi i zna ko vi za de se ti~ ne vi {ek rat-
ni ke i ni ̀ ek rat ni ke je di ni ce ma se tvo re se do da va njem na zi va pred met ka na zi vu "gra m", 
a zna ko vi pred me ta ka zna ku je di ni ce "g" (CIPM, 1967., 2. pre po ru ka; PV, 35, 29 i Met-
ro lo gia, 1968., 4, 45).

nm (na no me tar), ali ne 
mµm (mi li mik ro me tar)

Broj ato ma olo va u uzor ku 
N(Pb) = 5 × 106, ali ne 
N(Pb) = 5 M, gdje je 
pred vi |e no da M bu de 
pred me tak me ga ko ji sto ji 
sam.

10–6 kg = 1 mg (1 mi lig ram), 
ali ne 1 µkg 
(1 mik ro ki log ram)
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4 Je di ni ce iz van me |u na rod nog sus ta va

Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (SI) sus tav je je di ni ca ko ji je prih va tio CGPM ko ji osi gu-
ra va me |u na rod no do go vo re nu re fe ren ci ju s po mo }u ko je se da nas de fi ni ra ju sve dru ge 
je di ni ce. Pre po ru ~u je se za upo ra bu u zna nos ti, teh ni ci i tr go vi ni. Os nov ne SI je di ni ce i 
su vis le iz ve de ne SI je di ni ce, uk lju ~u ju }i je di ni ce s po seb nim na zi vi ma, ima ju va` nu 
pred no st jer ~i ne su vi sao skup, {to ima za pos lje di cu da se ne zah ti je va pret vor ba je di ni-
ca kad se um jes to ve li ~i na u ve li ~in ske jed nad ̀ be uv r {ta va ju po seb ne vri jed nos ti. Bu du-
}i da je SI je di ni sus tav je di ni ca ko ji je glo bal no prih va }en, on ta ko |er ima o~i tu pred no-
st za us pos tav lje nje svjet sko ga di ja lo ga. Ko na~ no, ako svat ko upot reb lja va taj sus tav, on 
po jed nos tav nju je u~e nje zna nos ti i teh ni ke idu }oj ge ne ra ci ji.

Ipak se priz na je da se ne ke je di ni ce iz van SI-a jo{ uvi jek po jav lju ju u znan stve noj, teh-
ni~ koj i tr go vin skoj li te ra tu ri, a ne ke }e se vje ro jat no i da lje jo{ du go upot reb lja va ti. 
Ne ke je di ni ce iz van SI-a ima ju po vi jes no zna ~e nje u os nov noj li te ra tu ri. Dru ge je di ni ce 
iz van SI-a, kao nap rim jer je di ni ce vre me na i ku ta, ta ko su du bo ko uko ri je nje ne u po vi je-
st i kul tu ru ljud ske ra se da }e se i da lje upot reb lja va ti i u dog led noj bu du} nos ti. Po je di ni 
znan stve ni ci tre ba ju kat kad ta ko |er ima ti slo bo du upot reb lja va ti je di ni ce iz van SI-a za 
ko je mis le da su po seb no prik lad ne za nji hov znan stve ni rad. Prim jer je upo ra ba je di ni ca 
Gaus so va CGS-sus ta va u teo ri ji elek tro mag ne tiz ma pri mi je nje noj na kvan tnu elek tro di-
na mi ku i re la tiv no st. Iz tih je raz lo ga ko ris no da ti po pis ne kih va` ni jih je di ni ca iz van 
SI-a ka ko je u~i nje no u nas tav ku. Me |u tim, kad se upot reb lja va ju te je di ni ce, tre ba uvi jek 
ima ti na umu da se ti me gu bi pred no st SI-a.

Uk lju ~i va nje je di ni ca iz van SI-a u ovaj tek st ne tre ba tu ma ~i ti kao po ti caj za upo ra bu tih 
je di ni ca. Iz ve} na ve de nih raz lo ga SI je di ni ca ma se uvi jek da je pred no st. Po ̀ elj no je ta-
ko |er iz bje ga va ti kom bi na ci je je di ni ca iz van SI-a sa SI je di ni ca ma; po seb no kom bi na ci-
je tak vih je di ni ca sa SI je di ni ca ma u tvor bi slo ̀ e nih je di ni ca tre ba og ra ni ~i ti na po seb ne 
slu ~a je ve ka ko bi se zad r ̀ a la su vis lo st ko ja je pos tig nu ta upo ra bom SI je di ni ca. Ko na~ no, 
kad se upot reb lja va ju ne ke od je di ni ca iz van SI-a iz tab li ca 7., 8. i 9. dob ra je prak sa da 
se je di ni ca iz van SI-a de fi ni ra s po mo }u od go va ra ju }ih SI je di ni ca.

4.1 Je di ni ce iz van SI-a ko je su prih va }e ne za upo ra bu sa SI-em 
 i je di ni ce ko je se te me lje na te melj nim stal ni ca ma

CIPM je (2004. go di ne) iz mi je nio raz red bu je di ni ca iz van SI-a da nu u pri ja{ njemu 7. 
iz da nju ove bro {u re. Tab li ca 6. da je je di ni ce iz van SI-a ko je je CIPM prih va tio za upo ra-
bu s Me |u na rod nim sus ta vom jer se {i ro ko upot reb lja va ju sa SI-em u sva kod nev nome 
`i vo tu. O~e ku je se da }e se nji ho va upo ra ba i da lje nas ta vi ti, a sva ka ima to~ nu de fi ni ci-
ju s po mo }u SI je di ni ca. U tab li ca ma 7., 8. i 9. na la ze se je di ni ce ko je se upot reb lja va ju 
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sa mo u po seb nim okol nos ti ma. Je di ni ce u tab li ci 7. od no se se na te melj ne stal ni ce, a 
nji ho ve se vri jed nos ti tre ba ju od re |i va ti po ku si ma. Tab li ce 8. i 9. sad r ̀ a va ju je di ni ce 
ko je ima ju to~ no de fi ni ra ne vri jed nos ti s po mo }u SI je di ni ca i upot reb lja va ju se u po seb-
nim okol nos ti ma za za do vo lja va nje pot re ba tr go vi ne, za ko na i po seb nih znan stve nih in-
te re sa. Vje ro jat no }e se te je di ni ce i da lje jo{ du go upot reb lja va ti. Mno ge od tih je di ni ca 
ta ko |er su va` ne za tu ma ~e nje sta ri jih znan stve nih tek sto va. O sva koj od tab li ca 6., 7., 
8. i 9. ras prav lja se u nas tav ku.

U tab li cu 6. uk lju ~e ne su tra di cio nal ne je di ni ce vre me na i ku ta. Ona ta ko |er sad r ̀ a va 
hek tar, lit ru i to nu ko je su sve u uo bi ~a je noj sva kod nev noj upo ra bi u ci je lo me svi je tu i 
ko je se raz li ku ju od od go va ra ju }ih su vis lih SI je di ni ca za cje lob roj nu po ten ci ju bro ja 
de set. S ne kim od tih je di ni ca upot reb lja va ju se SI pred met ci, ali ne i s je di ni ca ma vre-
me na.

Tab li ca 6.: Je di ni ce iz van SI-a ko je se upot reb lja va ju s Me |u na rod nim sus ta vom je di ni ca

Ve li ~i na Na ziv je di ni ce Znak Vri jed no st u SI je di ni ca ma

vri je me mi nu ta min 1 min = 60 s

sat (a) h 1 h = 60 min = 3 600 s

dan d 1 d = 24 h = 86 400 s

rav nin ski kut stu panj(b, c) ° 1° = (p/180) rad

mi nu ta ' 1' = (1/60)° = (p/10 800) rad

se kun da(d) '' 1'' = (1/60)' = (p/648 000) rad

plo{ ti na hek tar(e) ha 1 ha = 1 hm2 = 104 m2

obu jam lit ra(f) L, l 1 L = 1 l = 1 dm3 = 103 cm3 = 10–3 m3

ma sa to na(g) t 1 t = 103 kg

(a)     Znak te je di ni ce uk lju ~en je u 7. zak lju ~ak 9. CGPM-a (1948.; CR, 70).

(b)      ISO 31 pre po ru ~u je da se stu panj di je li de se ti~ no, a ne upo ra bom mi nu ta i se kun da. Me |u tim u 
na vi ga ci ji i geo de zi ji mi nu ta ima pred no st jer na pov r {i ni Zem lje jed na mi nu ta zem ljo pis ne {i ri ne 
od go va ra (prib li` no) jed noj mor skoj mi lji.

(c)      Gon (ili grad, pri ~e mu je grad dru gi na ziv za gon) dru ga je je di ni ca rav nin sko ga ku ta je di ni ci stu panj, 
ko ja se de fi ni ra kao (p/200) rad. Pre ma to mu 100 go na je pra vi kut. Po ten ci jal na je vri jed no st go na u 
na vi ga ci ji u to me {to je uda lje no st od po la do Zem lji na ek va to ra prib li` no jed na ka 10 000 km, 1 km 
na pov r {i ni Zem lje od go va ra ku tu iz sre di{ ta Zem lje od jed nog cen ti go na. Me |u tim gon se ri jet ko 
upot reb lja va.

(d)      U prim je na ma u as tro no mi ji ma li se ku to vi mje re lu~ nim se kun da ma (tj. se kun da ma rav nin sko ga 
ku ta), ko je se oz na ~u ju kao '' ili lu~ nim mi li se kun da ma, lu~ nim pi ko se kun da ma re dom s oz na ka-
ma mas, µas, pas, gdje je lu~ na se kun da dru gi na ziv za se kun du rav nin sko ga ku ta.

(e)      Je di ni cu hek tar i nje zin znak ha prih va tio je CIPM 1879. go di ne (PV, 1879., 41). Hek tar se upot-
reb lja va za iz ra ̀ a va nje pov r {i ne zem lji{ ta.

(f)      Lit ru i nje zin znak l prih va tio je CIPM 1879. go di ne (PV, 1879., 41). Dru gi znak (ve li ko slo vo L) 
prih va tio je 16. CGPM (1979., 6. zak lju ~ak i Met ro lo gia, 1980., 16, 56–57) da bi se iz bjeg la opas-
no st od br ka nja slo va l (el) i broj ke 1 (je dan).

(g)      To nu i nje zin znak t prih va tio je CIPM 1879. (PV, 1879., 41). U zem lja ma en gles ko ga go vor nog 
pod ru~ ja ta se je di ni ca obi~ no na zi va "met ri~ kom to no m".
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Tab li ca 7. sad r ̀ a va je di ni ce ~i je se vri jed nos ti u SI je di ni ca ma tre ba ju od re |i va ti po ku-
som, te im je pre ma to mu prid ru ̀ e na od re |e na ne si gur no st. S iz nim kom as tro nom ske 
je di ni ce sve su dru ge je di ni ce iz tab li ce 7. po ve za ne s te melj nim fi zi kal nim stal ni ca ma. 
Pr ve tri je di ni ce, je di ni ce iz van SI-a re dom elek tron vo lt (znak eV), dal ton ili atom sku 
je di ni cu ma se (znak Da ili u) i as tro nom sku je di ni cu (znak ua), prih va tio je CIPM za 
upo ra bu sa SI-em. Je di ni ce iz tab li ce 7. ig ra ju va` ne ulo ge u ve li ko me bro ju spe ci ja li zi-
ra nih pod ru~ ja u ko ji ma se mjer ni re zul ta ti ili iz ra ~u ni naj prik lad ni je i naj ko ris ni je iz ra-
`a va ju u tim je di ni ca ma. Vri jed nos ti elek tron vol ta i dal to na ovi se re dom o ele men tar no-
me na bo ju e i Avo gad ro voj stal ni ci NA.

Pos to ji ve lik broj dru gih je di ni ca te vr ste jer pos to je mno ga pod ru~ ja u ko ji ma je re zul-
ta te ek spe ri men tal nih opa ̀ a nja ili teo ret skih iz ra ~u na naj prik lad ni je iz ra ̀ a va ti s po mo }u 
te melj nih pri rod nih stal ni ca. Dva su naj va` ni ja tak va sus ta va ko ja se te me lje na te melj-
nim stal ni ca ma sus tav pri rod nih je di ni ca (na tu ral uni ts, n.u.) ko ji se upot reb lja va u fi zi ci 
vi so kih ener gi ja ili fi zi ci ~es ti ca i sus tav atom skih je di ni ca (ato mic uni ts, a.u.) koji se 
upot reb lja va u atom skoj fi zi ci i kvan tnoj ke mi ji. U sus ta vu n.u. os nov ne su ve li ~i ne re-
dom za me ha ni ku br zi na svjet los ti u va kuu mu c0, Plan cko va stal ni ca h po di je lje na s 2p, 
ko ja se na zi va Plan cko vom re du ci ra nom stal ni com sa zna kom ħ i ma sa elek tro na me. 
Op }e ni to tim je di ni ca ma ni su do di je lje ni ni kak vi po seb ni na zi vi ni zna ko vi ne go se jed-
nos tav no na zi va ju n.u. br zi ne (znak c0), n.u. dje lo va nja (znak ħ) i n.u. ma se (znak me). 
U to me je sus ta vu vri je me iz ve de na je di ni ca te je n.u. vre me na iz ve de na je di ni ca jed na ka 
kom bi na ci ji os nov nih je di ni ca ħ/mec0

2. Sli~ no se u a.u. sus ta vu bi lo ko je ~e ti ri od pet 
ve li ~i na na boj, ma sa, dje lo va nje, du lji na i ener gi ja uzi ma ju kao os nov ne ve li ~i ne. Od go-
va ra ju }e su os nov ne je di ni ce ele men tar ni na boj e, ma sa elek tro na me, dje lo va nje ħ, Boh-
rov po lum jer (ili bor) a0 i Har tree je va ener gi ja (ili har tri) Eh. U to me je sus ta vu opet vri-
je me iz ve de na ve li ~i na, a a.u. vre me na iz ve de na je di ni ca jed na ka kom bi na ci ji je di ni ca 
ħ/Eh. Na po mi nje mo da je a0 = a/(4pR∞), gdje je a stal ni ca fi ne struk tu re, a R∞ Rydber go-
va stal ni ca; a Eh = e2/(4pe0a0) = 2R∞hc0 = a2mec0

2, gdje je e0 elek tri~ na stal ni ca i ima 
to~ nu vri jed no st u SI-u.

Za oba vi je st u tab li ci 7. ta ko |er je dan po pis tih de set pri rod nih i atom skih je di ni ca s 
nji ho vim vri jed nos ti ma u SI-u. Bu du }i da se sus ta vi ve li ~i na na ko ji ma se te je di ni ce 
te me lje ta ko te me lji to raz li ku ju od onog na ko je mu se te me lji SI one se obi~ no ne upot-
reb lja va ju sa SI-em, te ih CIPM ni je slu` be no prih va tio za upo ra bu s Me |u na rod nim 
sus ta vom. Ka ko bi se osi gu ra lo ra zu mi je va nje, ko na~ ni se mjer ni re zul tat ili iz ra ~un iz-
ra ̀ en u pri rod nim ili atom skim je di ni ca ma tre ba ta ko |er uvi jek iz ra ̀ a va ti u od go va ra ju-
}im SI je di ni ca ma. Pri rod ne je di ni ce (n.u.) i atom ske je di ni ce (a.u.) upot reb lja va ju se 
sa mo u nji ho vim po seb nim pod ru~ ji ma u fi zi ci ~es ti ca i atom skoj fi zi ci, od nos no u kvan-
tnoj ke mi ji. Stan dar dne ne si gur nos ti u nji ho vim naj ma nje va` nim broj ka ma pri ka za ne 
su u zag ra da ma na kon sva ke broj ~a ne vri jed nos ti.
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Tab li ca 7.: Je di ni ce iz van SI-a ~i je se vri jed nos ti u SI je di ni ca ma do bi va ju po ku som

Ve li ~i na Na ziv je di ni ce Znak je di ni ce Vri jed no st u SI je di ni ca ma (a)

Je di ni ce prih va }e ne za upo ra bu sa SI

ener gi ja elek tron vo lt (b) eV 1 eV = 1,602 176 53 (14) ´ 10–19 J

ma sa dal ton (c)
je di ni ca atom ske ma se

Da
u

1 Da = 1,660 538 86 (28) ´ 10–27 kg
1 u = 1 Da

du lji na as tro nom ska je di ni ca (d) ua 1 ua = 1,495 978 706 91 (6) ´ 1011 m

Pri rod ne je di ni ce (n.u.)

br zi na n.u. br zi ne (br zi na svjet los ti 
u va kuu mu)

c0 299 792 458 m/s (to~ no)

dje lo va nje n.u. dje lo va nja (re du ci ra na 
Plan cko va stal ni ca)

ħ 1,054 571 68 (18) ´ 10–34 J s

ma sa n.u. ma se (ma sa elek tro na) me 9,109 3826 (16) ´ 10–31 kg

vri je me n.u. vre me na ħ/mec0
2 1,288 088 6677 (86) ´ 10–21 s

Atom ske je di ni ce (a.u.)

na boj a.u. na bo ja 
(ele men tar ni na boj)

e 1,602 176 53 (14) ´ 10–19 C

ma sa a.u. ma se (ma sa elek tro na) me 9,109 3826 (16) ´ 10–31 kg

dje lo va nje a.u. dje lo va nja (re du ci ra na 
Plan cko va stal ni ca)

ħ 1,054 571 68 (18) ´ 10–34 J s

du lji na a.u. du lji ne, bor 
(Boh rov polum jer)

a0 0,529 177 2108 (18) ´ 10–10 m

ener gi ja a.u. ener gi je, har tri 
(Har tree je va ener gi ja)

Eh 4,359 744 17 (75) ´ 10-18 J

vri je me a.u. vre me na ħ/Eh 2,418 884 326 505 (16) ´ 10–17 s

(a)      Vri jed nos ti u SI je di ni ca ma svih je di ni ca u toj tab li ci osim as tro nom ske je di ni ce uze te su iz 2002. 
CODATA sku pa pre po ru ~e nih vri jed nos ti te melj nih fi zi kal nih stal ni ca, P.J. Mo hr i B.N. Taylor, 
Rev. Mod. Phys., 2005., 77, 1–107. Stan dar dna ne si gur no st dvi ju pos ljed njih zna me na ka da na je 
u zag ra da ma (vi di 5.3.5, str. 42).

(b)      Elek tron vo lt je ki ne ti~ ka ener gi ja ko ju za do bi je elek tron pri pro la zu kroz po ten ci jal nu raz li ku od 
1 vo lt u va kuu mu. Elek tron vo lt se ~es to kom bi ni ra sa SI pred met ci ma.

(c)      Dal ton (Da) i atom ska je di ni ca ma se (u) dru gi su na zi vi (i zna ko vi) za is tu je di ni cu jed na ku 1/12 
ma se ato ma slo bod nog ug lji ka 12 u mi ro va nju i nje go vu os nov no me sta nju. Dal ton se ~es to kom-
bi ni ra sa SI pred met ci ma nap rim jer za iz ra ̀ a va nje ma sa ve li kih mo le ku la u ki lo dal to ni ma (kDa) 
ili me ga dal to ni ma (MDa) ili za iz ra ̀ a va nje vri jed nos ti ma lih raz li ka ma se ato ma ili mo le ku la u 
na no dal to ni ma (nDa) ili ~ak pi ko dal to ni ma (pDa).

(d)      As tro nom ska je di ni ca prib li` no je jed na ka sred njoj uda lje nos ti iz me |u Zem lje i Sun ca. Ona je jed-
na ka po lum je ru ne po re me }e ne Newto no ve or bi te oko Sun ca ~es ti ce ko ja ima in fi ni te zi mal nu ma su 
sa sred njim kre ta njem od 0,017 202 098 95 ra di ja na u da nu (poz na ta kao Gaus so va stal ni ca). Vri-
jed no st da na za as tro nom sku je di ni cu na vo di se u IERS Con ven tio ns 2003 (D.D. McCar ty i G. Pe tit 
eds., IERS Tec hni cal No te 32, Fran kfu rt am Main: Ver lag des Bun de sam ts fur Kar tog rap hie und 
Geo däsie, 2004., 12). Vri jed no st as tro nom ske je di ni ce u met ri ma do la zi iz JPL efe me ri da DE403 
(Stan di sh E.M., Iz vje{ taj IAU WGAS pod sku pi ne o broj ~a nim nor ma ma, Hig hlig hts of As tro no my, 
Ap pen zel ler ed., Dor drec ht: Kluwer Aca de mic Pub lis he rs, 1995., 180–184).
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Tab li ce 8. i 9. sad r ̀ a va ju je di ni ce iz van SI-a ko je upot reb lja va ju po seb ne in te res ne sku-
pi ne iz ni za raz li ~i tih raz lo ga. Prem da se upo ra bi SI je di ni ca da je pred no st iz ve} na ve de-
nih raz lo ga, au to ri ko ji vi de po seb nu pred no st upo ra be je di ni ca iz van SI-a tre ba ju ima ti 
slo bo du upot reb lja va ti je di ni ce ko je smat ra ju naj prik lad ni jim za nji ho vu svr hu. Bu du }i 
da su SI je di ni ce me |u na rod ni te melj s po mo }u ko jih se de fi ni ra ju sve dru ge je di ni ce, 
oni ko ji upot reb lja va ju je di ni ce iz tab li ce 8. i 9. tre ba ju uvi jek da ti de fi ni ci ju je di ni ca 
ko je upot reb lja va ju s po mo }u SI je di ni ca.

Tab li ca 8. da je ta ko |er je di ni ce lo ga ri tam skih om je ra ve li ~i na, ne pe ra, be la i de ci be la. 
To su ne di men zij ske je di ni ce ko je se po ne{ to raz li ku ju po svo joj pri ro di od dru gih ne di-
men zij skih je di ni ca te ne ki znan stve ni ci ~ak smat ra ju da se one ne bi smje le na zi va ti je-
di ni ca ma. One se upot reb lja va ju za pri je nos po da ta ka o na ra vi do ti~ no ga lo ga ri tam skog 
om je ra ve li ~i na. Ne per (Np) se upot reb lja va za iz ra ̀ a va nje vri jed nos ti ve li ~i na ~i je se 
broj ~a ne vri jed nos ti te me lje na upo ra bi Ne pe ro vih (ili pri rod nih) lo ga ri ta ma (ln = loge). 
Bel i de ci bel (B i dB), pri ~e mu je 1 dB = (1/10) B, upot reb lja va ju se za iz ra ̀ a va nje lo-
ga ri tam skih om je ra ve li ~i na ~i je se broj ~a ne vri jed nos ti te me lje na de se ta~ nim (de kad-
skim) lo ga rit mi ma (lg = log10). Na ~in na ko ji se te je di ni ce tu ma ~e opi san je u fus no ta ma 
(g) i (h) tab li ce 8. Broj ~a ne vri jed nos ti tih je di ni ca ri jet ko se zah ti je va ju. Je di ni ce ne per, 
bel i de ci bel prih va tio je CIPM za upo ra bu s Me |u na rod nim sus ta vom, ali ih ne smat ra 
SI je di ni ca ma.

SI pred met ci upot reb lja va ju se s dvi je je di ni ce iz tab li ce 8., nai me s ba rom (npr. mi li bar, 
mbar) i s be lom, po seb no de ci bel (dB). De ci bel se na vo di iz ri je kom u tab li ci 8. jer se bel 
ri jet ko upot reb lja va bez to ga pred met ka.

Tab li ca 8.: Dru ge je di ni ce iz van SI-a

Ve li ~i na Na ziv je di ni ce Znak je di ni ce Vri jed no st u SI je di ni ca ma

tlak bar (a) bar 1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa = 105 Pa 

mi li me tar `i ve(b) mmHg 1 mmHg » 133,322 Pa

du lji na angstrem(c) Å 1 Å = 0,1 nm = 100 pm = 10–10 m

uda lje no st mor ska mi lja(d) M 1 M = 1852 m

plo{ ti na ba rn(e) b 1 b = 100 fm2 = (10–12 cm) = 10–28 m2

br zi na ~vor(f) kn 1 kn = (1852/3600) m/s

lo ga ri tam ski 
   om jer ve li ~i na

ne per(g, i)

bel(h, i)

de ci bel(h, i)

Np
B
dB

[vi di fus no tu (j) ko ja se od no si na broj-
~a nu vri jed no st ne pe ra, be la i de ci be la]

(a)      Bar i nje gov znak uk lju ~e ni su u 7. zak lju ~ak 9. CGPM-a (1948; CR, 70). Od 1982. go di ne je dan 
se bar upot reb lja va kao nor mi ra ni tlak za tab li~ no pri ka zi va nje ter mo di na mi~ kih po da ta ka. Do 1982. 
kao nor mi ra ni tlak upot reb lja va la se nor mi ra na at mos fe ra jed na ka 1,013 25 bar ili 101 325 Pa.

(b)      Mi li me tar `i ve za ko ni ta je je di ni ca za mje re nje kr vno ga tla ka u ne kim zem lja ma.

(c)      Angstrem se {i ro ko upot reb lja va u ren dgen skoj kris ta log ra fi ji i struk tu ral noj ke mi ji jer sve ke mij ske 
ve ze le ̀ e u pod ru~ ju od 1 do 3 angstre ma. Me |u tim CIPM i CGPM ni su ga slu` be no prih va ti li.

(d)      Mor ska je mi lja po seb na je di ni ca ko ja slu ̀ i za iz ra ̀ a va nje uda lje nos ti u po mor skoj i zra~ noj na-
vi ga ci ji. Ov dje da nu do go vo re nu vri jed no st prih va ti la je Pr va me |u na rod na iz van red na hid rog-
raf ska kon fe ren ci ja, Mo na ko, (1929.) pod na zi vom "me |u na rod na mor ska mi lja". Ka ko jo{ ne 
pos to ji me |u na rod no do go vo re ni znak, upot reb lja va ju se zna ko vi M, NM, Nm i nmi; u tab li ci 8. 
upot reb lja va se znak M. Ta je je dini ca bi la iz vor no odab ra na, i na da lje }e se upot reb lja va ti, jer 
jed na mor ska mi lja na pov r {i ni Zem lje prib li` no pri ka zu je du lji nu ko ja od go va ra jed noj kut noj 
mi nu ti s vr hom u sre di{ tu Zem lje, {to je prik lad no kad se zem ljo pis na {i ri na ili du lji na mje re u 
kut nim stup nje vi ma ili mi nu ta ma.

(e)      Ba rn je po seb na je di ni ca ko ja se upot reb lja va u nuk lear noj fi zi ci za iz ra ̀ a va nje efek tiv no ga pop-
re~ nog pres je ka.
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(f)      ̂ vor se de fi ni ra kao jed na mor ska mi lja u sa tu. Ne pos to ji me |u na rod no do go vo ren znak, ali se 
obi~ no upot reb lja va znak kn.

(g)      Iz raz LA = n Np (gdje je n ne ki broj) tu ma ~i se u zna ~e nju da je ln (A2/A1) = n. Pre ma to mu kad je LA = 
1 Np, A2/A1 = e. Znak A upot reb lja va se ov dje za oz na ku am pli tu de si nu soi dal nog sig na la, a LA se ta da 
na zi va Ne pe ro vim lo ga ri tam skim om je rom am pli tu da ili Ne pe ro vom raz li kom ra zi na am pli tu da.

(h)      Iz raz LX = m dB = (m/10)B (gdje je m ne ki broj) tu ma ~i se u zna ~e nju da je log (X/X0) = m/10. 
Pre ma to mu kad je LX = 1 B, X/X0 = 10, a kad je LX = 1 dB, X/X0 = 101/10. Ako znak X oz na ~u je 
sred nju vri jed no st kvad ra ta sig na la ili ve li ~i nu sli~ nu sna zi, ta da se LX na zi va ra zi nom sna ge u 
od no su na X0.

(i)      Pri upo ra bi tih je di ni ca va` no je da bu de spe ci fi ci ra na na rav ve li ~i ne te sva ka re fe ren tna vri jed no st ko ja 
se upot reb lja va. Te je di ni ce ni su SI je di ni ce, ali ih je CIPM prih va tio za upo ra bu sa SI je di ni ca ma.

(j)      Broj ~a ne vri jed nos ti ne pe ra, be la i de ci be la (i pre ma to mu od nos be la i de ci be la s ne pe rom) ri jet ko 
se zah ti je va ju. Oni ovi se o na ~i nu na ko ji se de fi ni ra ju lo ga ri tam ske ve li ~i ne.

Tab li ca 9. raz li ku je se od tab li ce 8. sa mo po to me {to se je di ni ce u tab li ci 9. od no se na sta-
ri ji CGS (cen ti me ta r-gra m-se kun da) sus tav je di ni ca, ko ji uk lju ~u je CGS elek tri~ ne je di ni ce. 
U pod ru~ ju me ha ni ke CGS sus tav je di ni ca iz gra |en je na tri ve li ~i ne i od go va ra ju }im os-
nov nim je di ni ca ma: cen ti met ru, gra mu i se kun di. U pod ru~ ju elek tri ci te ta i mag ne tiz ma 
je di ni ce su se iz ra ̀ a va le s po mo }u tih tri ju os nov nih je di ni ca upo ra bom de fi ni cij skih jed-
na ~a ba raz li ~i tih od onih ko je su se upot reb lja va le u SI-u. Ka ko se to mo ̀ e pro vo di ti na 
raz li ~i te na ~i ne, to je do ve lo do us pos tav lja nja ne ko li ko raz li ~i tih sus ta va, nai me CGS-ESU 
sus ta va, CGS-EMU sus ta va (elek tro mag net skog) i Gaus so va CGS sus ta va je di ni ca. Uvi jek 
se priz na va lo da je po seb no Gaus sov CGS sus tav imao pred nos ti u od re |e nim pod ru~ ji ma 
fi zi ke, po seb no u kla si~ noj i re la ti vis ti~ koj elek tro di na mi ci (9. CGPM, 1948., Zak lju ~ak 
6.). Tab li ca 9. da je od no se iz me |u tih CGS je di ni ca i SI-a te da je po pis CGS je di ni ca ko ji-
ma su do di je lje ni po seb ni na zi vi. [to se ti ~e je di ni ca iz tab li ce 8., s ne kim od tih je di ni ca 
(npr. mi li din, mi li gaus, mG itd.) upot reb lja va ju se SI pred met ci.

Tab li ca 9.: Je di ni ce iz van SI-a prid ru ̀ e ne CGS sus ta vu i Gaus so vu CGS sus ta vu je di ni ca

Ve li ~i na Na ziv je di ni ce Znak je di ni ce Vri jed no st u SI je di ni ca ma

ener gi ja erg(a) erg 1 erg = 10–7 J
si la din(a) din 1 din = 10–5 N
di na mi~ ka vis koz no st poaz(a) P 1 P = 1 din s cm–2 = 0,1 Pa s
kine ma ti~ ka vis koz no st sto ks St 1 St = 1 cm2 s–1 = 10-4 m2 s–1

os vjet lje nje sti lb(a) sb 1 sb = 1 cd cm–2 = 104 cd m–2

svjet lji vo st fot ph 1 ph = 1 cd sr cm–2 = 104 lx
ub r za nje gal(b) Gal 1 Gal = 1 cm s–2 = 10–2 m s–2

mag net ski ti jek mak svel(c) Mx 1 Mx = 1 G cm2 = 10–8 Wb
gus to }a mag net sko ga ti je ka gaus(c) G 1 G = 1 Mx cm–2 = 10–4 T
mag net sko po lje er sted(c) Oe 1 Oe e= (103/4p) A m–1

(a)      Ta je di ni ca i nje zin znak bi li su uk lju ~e ni u 7. zak lju ~ak 9. CGPM (1948.; CR, 70).

(b)      Gal je po seb na je di ni ca ko ja slu ̀ i u geo de zi ji i geo fi zi ci za iz ra ̀ a va nje ub r za nja si le te ̀ e.

(c)      Te su je di ni ce dio ta koz va no ga "e lek tro mag net sko g" tro di men zij skog CGS sus ta va ko ji se te me lji 
na ne ra cio na li zi ra nim ve li ~in skim jed nad ̀ ba ma, a mo ra ju se pa` lji vo us po re |i va ti s od go va ra ju }om 
je di ni com Me |u na rod nog sus ta va ko ja se te me lji na ra cio na li zi ra nim jed nad ̀ ba ma ko je ima ju ~e ti-
ri di men zi je i ~e ti ri ve li ~i ne za elek tro mag net sku teo ri ju. Mag net ski ti jek (F) i gus to }a mag net sko ga 
ti je ka (B) de fi ni ra ju se sli~ nim jed nad ̀ ba ma i u CGS sus ta vu i SI-u, ta ko da se iz me |u od go va ra ju-
}ih je di ni ca mo ̀ e us pos ta vi ti me |u sob ni od nos kao u tab li ci. Me |u tim ne ra cio na li zi ra no mag net sko 
po lje, H (ne ra cio na li zi ra no) = 4p ́  H (ra cio na li zi ra no). Za oz na ~i va nje da je, kad je H (ne ra cio na li-
zi ra no) = 1 Oe, H (ra cio na li zi ra no) = (103/4p) A m–1, upot reb lja va se znak ek vi va len ci je ( e=).
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4.2 Dru ge je di ni ce iz van SI-a ko je se ne pre po ru ~u ju za upo ra bu

Pos to ji mno go vi {e je di ni ca iz van SI-a, ~i ji je broj pre ve lik da bi se na vo di le ov dje, ko-
je ima ju po vi jes no zna ~e nje ili se jo{ uvi jek upot reb lja va ju, ali sa mo u spe ci ja li zi ra nim 
pod ru~ ji ma (npr. ba rel naf te) ili u po seb nim zem lja ma (npr. pa lac, sto pa, ja rd). CIPM ne 
vi di ni ka kav raz log da se te je di ni ce i da lje upot reb lja va ju u suv re me no me znan stve nom 
i teh ni~ kom ra du. Me |u tim zbog nji ho ve va` nos ti pot reb no je ima ti mo gu} no st pro na }i 
po dat ke o od no su iz me |u tih je di ni ca i od go va ra ju }ih SI je di ni ca, a to }e pot ra ja ti jo{ du-
go. CIPM je ta ko od lu ~io sas ta vi ti po pis fak to ra pret vor be tak vih je di ni ca u SI je di ni ce 
i u~i ni ti ga dos tup nim na mre` noj stra ni ci BI PM-a

www.bipm.ogr/en/si/si_brochure/chapter4/conversion_factors.html.
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5 Pi sa nje na zi va i zna ko va je di ni ca i izra`avanje
 vrijednosti veli~ina

Op }a na ~e la za pi sa nje zna ko va je di ni ca i bro je va pr vo je pred lo ̀ io 9. CGPM (1948., 7. 
zak lju ~ak). Ta su na ~e la na kon to ga raz ra di li ISO, IEC i dru ge me |u na rod ne or ga ni za ci-
je. Iz to ga proiz la zi da da nas pos to ji op }i kon sen zus o to me ka ko upot reb lja va ti na zi ve 
i zna ko ve je di ni ca, uk lju ~u ju }i i na zi ve pred me ta ka te zna ko ve ve li ~i na, te ka ko iz ra ̀ a-
va ti vri jed nos ti ve li ~i na. Suk lad no st tih pra vi la i do go vo ra o sti lu, od ko jih se naj va` ni je 
pri ka zu ju u ovo me pog lav lju, po ma ̀ u ~it lji vos ti znan stve nih i teh ni~ kih ~la na ka.

5.1 Zna ko vi je di ni ca

Zna ko vi je di ni ca pi {u se us prav no bez ob zi ra na tip slo va ko ja se upot reb lja va ju u os ta-
lo me tek stu. Op }e ni to se zna ko vi je di ni ca pi {u ma lim slo vi ma, ali ako su iz ve de ni iz 
vlas ti tog ime na pi {u se ve li kim po ~et nim slo vom.

Kao iz nim ku 16. je CGPM prih va tio (1979. zak lju~ kom 6.) da je za lit ru do pu{ te no ve li-
ko slo vo L ili ma lo slo vo l ka ko bi se iz bjeg lo mo gu }e br ka nje bro ja 1 (je dan) s ma lim 
slo vom l (el).

Kad se upot reb lja va ju pred met ci vi {ek rat ni ka ili ni ̀ ek rat ni ka, oni su dio je di ni ce te se 
stav lja ju is pred zna ka je di ni ce bez od va ja nja. Pred me tak se ni kad ne upot reb lja va od vo-
je no te se ni kad ne upot reb lja va ju slo ̀ e ni pred met ci.

Zna ko vi su je di ni ca ma te ma ti~ ki en ti te ti, a ne kra ti ce. Pre ma to mu iza njih se ni kad ne 
stav lja to~ ka, osim ako su na kra ju re ~e ni ce. Ne smi ju se skla nja ti1) (kao kra ti ce) ni ti se 
smi ju mi je {a ti sa zna ko vi ma i na zi vi ma je di ni ca u iz ra zi ma jer na zi vi ni su ma te ma ti~ ki 
en ti te ti.

Pri tvor bi um no ̀ a ka ili ko li~ ni ka zna ko va je di ni ca prim je nju ju se uo bi ~a je na al ge bar-
ska pra vi la. Mno ̀ e nje se mo ra oz na ~i ti raz ma kom ili to~ kom (·) na po lo vi ci vi si ne slo va 
jer bi se ina ~e ne ki pred met ci mog li pog r je{ no pro tu ma ~i ti kao znak je di ni ce. Di je lje nje 
se oz na ~u je vo do rav nom cr tom, ko som cr tom (/) ili ne ga tiv nim ek spo nen tom. Kad se 
kom bi ni ra vi {e zna ko va je di ni ca, mo ra se vo di ti bri ga da se iz bjeg nu ne jas no }e, npr. 
upo ra bom zag ra da ili ne ga tiv nih ek spo ne na ta. Ko sa se cr ta ne smi je upot reb lja va ti vi {e 
od je dan put u da no me iz ra zu bez zag ra da ka ko bi se uk lo ni le ne jas no }e.

Ni je do pu{ te no upot reb lja va ti kra ti ce za zna ko ve je di ni ca ili na zi ve je di ni ca kao {to su 
sec (um jes to s ili se kun de), sq. mm (um jes to mm2 ili ~et vor ni mi li me tar) cc (um jes to cm3 
ili ku bi~ ni cen ti me tar) ili mps (um jes to m/s ili me tar u se kun di). Upo ra ba is prav nih zna-
ko va ob ve zat na je za SI je di ni ce i za je di ni ce op }e ni to ka ko su na ve de ne u pri ja{ njim 
pog lav lji ma ove bro {u re. Na taj se na ~in iz bje ga va ju dvos mis le nos ti i pog r je{ na tu ma ~e-
nja vri jed nos ti ve li ~i na.

1) U iz vor ni ku sto ji "ne mi je nja ju se u mno ̀ i ni" (na po me na pre vo di te lja).

m, me tar
s, se kun da
Pa, pas kal
W, om

L ili l, lit ra

nm, ne mµm

Du ga ~ak je 75 cm,
a ne 75 cm. du ga ~ak

l = 75 cm
ne 75 cm-a.

ku lon po ki log ra mu
ne ku lon po kg

N m ili N · m
za njut nme tar
m/s ili m

s  ili ms–1 za me tar 
u se kun di

ms, mi li se kun da
m s, me tar pu ta se kun da
m kg/(s3 A)
ili m kg s–3 A–1

ali ne m kg/s3/A
ni ti m kg/s3 A
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5.2 Na zi vi je di ni ca

Na zi vi je di ni ca nor mal no se pi {u us prav nim pis mom, a s nji ma se pos tu pa kao s obi~ nim 
ime ni ca ma. U hr vat sko me1) se je zi ku je di ni ce pi {u ma lim po ~et nim slo vom (~ak kad 
znak je di ni ce po ~i nje ve li kim slo vom), osim na po ~et ku re ~e ni ce ili u tek stu ko ji je u 
ci je los ti na pi san ve li kim slo vi ma kao {to su nas lo vi. U skla du s tim pra vi lom na ziv je di-
ni ce sa zna kom °C is prav no se pi {e "Cel zi jev stu pa nj" (je di ni ca stu panj po ~i nje ma lim 
slo vom s, a mo di fi ka tor Cel zi jev po ~i nje ve li kim slo vom C jer je to vlas ti to ime).

Prem da se vri jed nos ti ve li ~i na nor mal no ne iz ra ̀ a va ju upo ra bom zna ko va za bro je ve i 
zna ko ve je di ni ca, ako je iz ne kih raz lo ga na ziv je di ni ce prik lad ni ji ne go znak je di ni ce, 
na ziv je di ni ce tre ba se na pi sa ti u ci je los ti.

Kad se na ziv je di ni ce kom bi ni ra s na zi vom pred met ka vi {ek rat ni ka ili ni ̀ ek rat ni ka, iz me-
|u na zi va pred met ka i na zi va je di ni ce ne upot reb lja va se raz mak ili spoj ni ca. Kom bi na-
ci ja na zi va pred met ka i na zi va je di ni ce jed na je ri je~. Vi di pog lav lje 3., to~ ku 3.1.

Kad se me |u tim u hr vat sko me je zi ku naziv iz ve de ne je di ni ce tvo ri od na zi va po je di nih 
je di ni ca mno ̀ e njem, ta da se za od va ja nje na zi va po je di nih je di ni ca upot reb lja va raz mak 
(ili cr ti ca).1)

U hr vat sko me se je zi ku u na zi vi ma je di ni ca dig nu tih na po ten ci je upot reb lja va ju mo di-
fi ka to ri kao {to su "na dru gu (na kvad ra t)" ili "na tre }u" i oni se stav lja ju na kon na zi va 
je di ni ce. Me |u tim u slu ~a ju plo{ ti ne ili obuj ma kao al ter na ti va mo gu se upot reb lja va ti 
mo di fi ka to ri "~et vor ni" ili "ku bi~ ni", a ti se mo di fi ka to ri stav lja ju is pred na zi va je di ni ce.2)

5.3 Pra vi la i na ~in pi sa nja vri jed nos ti ve li ~i na

5.3.1 Vri jed no st i broj ~a na vri jed no st ve li ~i ne i upo ra ba ra ~u na s ve li ~i na ma

Vri jed no st ve li ~i ne pi {e se kao um no ̀ ak bro ja i je di ni ce, a broj ko jim se mno ̀ i je di ni ca 
broj ~a na je vri jed no st ve li ~i ne iz ra ̀ e ne tom je di ni com. Iz me |u bro ja i je di ni ce uvi jek 
se os tav lja je dan pros tor ni raz mak. Broj ~a na vri jed no st ovi si o oda bi ru je di ni ce. Ta ko je 
vri jed no st po seb ne ve li ~i ne neo vis na o oda bi ru je di ni ce, prem da }e se broj ~a ne vri jed-
nos ti raz li ko va ti u raz li ~i tim je di ni ca ma.

Zna ko vi ve li ~i na tis ka ju se kur zi vom, a to su op }e ni to po je di na~ na slo va la ti ni ce ili gr-
~ko ga al fa be ta. Mo gu se upot reb lja va ti ve li ka ili ma la slo va, a do pun ski se po dat ci o 
ve li ~i ni mo gu do da ti kao in dek si ili kao po dat ci u zag ra da ma. Ta ko se znak C pre po ru-
~u je kao znak za top lin ski ka pa ci tet, Cm za mo lar ni ka pa ci tet, Cm, p za mo lar ni ka pa ci tet 
pri stal no me tla ku, a Cm, V za mo lar ni ka pa ci tet pri stal no me obuj mu.

Pre po ru ~e ni na zi vi i zna ko vi ve li ~i na da ju se u mno gim nor ma ma kao {to su ISO 31, 
Ve li ~i ne i je di ni ce, IUPAP SUNAMCO Cr ve na knji ga, Zna ko vi, je di ni ce i no men k la tu ra 
u fi zi ci te IU PA C-va Ze le na knji ga, Ve li ~i ne, je di ni ce i zna ko vi u ke mi ji. Me |u tim zna ko-
vi su za ve li ~i ne pre po ru ke (za raz li ku od zna ko va je di ni ca za ko je je upo ra ba is prav nog 
ob li ka ob ve zat na). U po seb nim okol nos ti ma au to ri mo gu `e lje ti upot reb lja va ti zna ko ve 
za ve li ~i ne po svo je mu iz bo ru, npr. ka ko bi se iz bjeg lo br ka nje ko je nas ta je iz upo ra be 

1) U iz vor ni ku se go vo ri o na ~i nu pi sa nja na fran cus ko me i en gles ko me je zi ku (na po me na pre vo di te lja).
2)  Ovaj je dio pri je vo da pri la go |en hr vat sko mu pra vo pi su i prak si. U iz vor ni ku se go vo ri o pra vi li ma na 

en gles ko me i fran cus ko me go vor nom pod ru~ ju (na po me na pre vo di te lja).

na ziv je di ni ce znak

d`ul J
he rc Hz
me tar m
se kun da s
am per A
vat W

2,6 m/s
ili 2,6 me ta ra u se kun di

mi lig ram,
ali ne mi li-gram

ki lo pas kal,
ali ne ki lo-pas kal

pas kal se kun da ili
pas ka l-se kun da

me tar u se kun di na kvad rat
~et vor ni cen ti me tar
ku bi~ ni mi li me tar
am per po ~et vor no me met ru
ki log ram po ku bi~ no me 
met ru

Is ta se vri jed no st br zi ne 
v = dx/dt ne ke ~es ti ce mo ̀ e 
da ti iz ra zom v = 25 m/s = 
90 km/h, pri ~e mu je 25 
broj ~a na vri jed no st br zi ne u 
met ri ma u se kun di, a 90 
broj ~a na vri jed no st br zi ne u 
je di ni ci ki lo me ta ra na sat.



Pi sa nje na zi va i zna ko va je di ni ca i izra`avanje vrijednosti veli~ina • 41

is tog znaka za dvi je raz li ~i te ve li ~i ne. U tak vim se slu ~a je vi ma mo ra jas no na ves ti zna-
~e nje zna ko va. Me |u tim ni na ziv ve li ~i ne ni znak ko ji se upot reb lja va za nje zi no oz na-
~i va nje ne tre ba ju pod ra zu mi je va ti po se ban oda bir je di ni ce.

Sa zna ko vi ma je di ni ca pos tu pa se kao s ma te ma ti~ kim en ti te ti ma. Pri iz ra ̀ a va nju vri jed-
nos ti ve li ~i ne kao um no{ ka broj ~a ne vri jed nos ti i je di ni ce s bro jem i je di ni com mo ̀ e se 
pos tu pa ti pre ma uo bi ~a je nim al ge bar skim pra vi li ma. Taj se pos tu pak opi su je kao upo ra ba 
ra ~u na s ve li ~i na ma ili kao al geb ra ve li ~i na. Nap rim jer, jed nad ̀ ba T = 293 K mo ̀ e se jed-
na ko na pi sa ti kao T/K = 293. ̂ es to je ko ris no ta ko pi sa ti om jer ve li ~i ne s nje zi nom je di ni-
com u nas lo vi ma stu pa ca u tab li ca ma, ta ko da su upi sa ne vri jed nos ti u tab li ca ma jed no stav-
no bro je vi. Prim jer u nas tav ku po ka zu je tab li cu tla ka pa re kao fun kci ju tem pe ra tu re, a lo-
ga ri tam tla ka pa re kao fun kci ju re cip ro~ ne tem pe ra tu re s ta ko oz na ~e nim stup cem.

T/K 103 K/T p/MPa ln(p/MPa)

216,55 4,6179 0,5180 –0,6578

273,15 3,6610 3,4853  1,2486

304,19 3,2874 7,3815  1,9990

Na taj se na ~in ta ko |er mo gu oz na ~i va ti osi gra fi ko na, ta ko da oz na ke sad r ̀ a va ju sa mo 
bro je ve, kao u gra fi ko nu u nas tav ku.

Um jes to iz ra za 103 K/T mo gu se upot reb lja va ti is tov ri jed ni al ge bar ski ob li ci kao {to su 
kK/T ili 103 (T/K)–1.

5.3.2 Zna ko vi ve li ~i na i je di ni ca

Upravo kao {to znak veli~ine ne bi trebao podrazumijevati nikakav posebni odabir jedi-
nice, tako se ni znak jedinice ne bi trebao upotrebljavati za davanje posebnih podataka 
o veli~ini te nikad ne bi trebao biti jedini izvor podataka o veli~ini. Jedinice se nikad 
ne opisuju (kvalificiraju) dodatnim podatcima o naravi veli~ine; svi dodatni podatci o 
naravi veli~ine trebaju se pridru`iti znaku veli~ine, a ne znaku jedinice.

Nap rim jer:
Naj ve }a raz li ka elek tri~ nih 
po ten ci ja la jed na ka je 
Umax = 1000 V, ali ne 
U = 1000 Vmax. Ma se ni udio 
bak ra u uzor ku si li ci ja 
jed nak je w(Cu) = 1,3 × 10–6, 
ali ne 1,3 × 10–6 w/w.
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5.3.3 Pi sa nje vri jed nos ti ve li ~i ne

Broj ~a na vri jed no st uvi jek pret ho di je di ni ci, a za od va ja nje je di ni ce od bro ja uvi jek se 
upot reb lja va raz mak. Ta ko je vri jed no st ve li ~i ne um no ̀ ak bro ja i je di ni ce, pri ~e mu se 
raz mak smat ra zna kom mno ̀ e nja (up ra vo kao {to i raz mak iz me |u je di ni ca pod ra zu mi-
je va mno ̀ e nje). Je di ne su iz nim ke od to ga pra vi la zna ko vi je di ni ca za stu panj, mi nu tu 
i se kun du za rav nin ski kut, re dom °, ', ", za ko je se iz me |u broj ~a ne vri jed nos ti i zna ka 
je di ni ce ne os tav lja raz mak.

To pra vi lo zna ~i da zna ku °C za Cel zi jev stu panj pret ho di raz mak kad se iz ra ̀ a va vri jed-
no st Cel zi je ve tem pe ra tu re t.

^ak i kad se vri jed no st ve li ~i ne upot reb lja va kao prid jev, iz me |u broj ~a ne se vri jed nos ti 
i zna ka je di ni ce os tav lja raz mak. Uo bi ~a je na se pra vo pis na pra vi la prim je nju ju sa mo pri 
pi sa nju na zi va je di ni ce, ta ko da bi se u hr vat sko me1) je zi ku za od va ja nje bro ja od je di ni-
ce upot reb lja va la spoj ni ca.

U sva ko me se iz ra zu upot reb lja va sa mo jed na je di ni ca. Iz nim ka je od to ga pra vi la iz ra-
`a va nje vri jed nos ti vre me na i faz nog ku ta upo ra bom je di ni ca iz van SI-a. Me |u tim, za 
rav nin ske se ku to ve op }e ni to pred no st da je de se ti~ no me di je lje nju stup nja. Pre ma to mu 
bi se pi sa lo 22,20°, a ne 22° 12', osim u pod ru~ ji ma kao {to su na vi ga ci ja, kar tog ra fi ja, 
as tro no mi ja i mje re nje veo ma ma lih ku to va.

5.3.4 Pi sa nje bro je va i de se ti~ nog zna ka

Znak ko ji se upot reb lja va za od va ja nje cje lob roj no ga od de se ti~ no ga di je la bro ja na zi va 
se de se ti~ nim zna kom. Na te me lju od lu ke 22. CGPM-a (2003., Zak lju ~ak 10.) "de se ti~-
ni znak mo ra bi ti to~ ka ili za re z". Odab ra ni de se ti~ ni znak tre ba bi ti onaj ko ji je uo bi ~a-
jen u do ti~ no me kon tek stu.

Ako se broj na la zi iz me |u +1 i –1, de se ti~ no mu zna ku ta da uvi jek pret ho di ni{ ti ca.

Na te me lju od lu ke 9. CGPM-a (1948., Zak lju ~ak 7.) i od lu ke 22. CGPM-a (2003., Zak-
lju ~ak 10.), ka ko bi se olak {a lo ~i ta nje, zna men ke vi {ez na men kas tih bro je va mo gu se 
ma lim raz ma kom ras tav lja ti u sku pi ne od po tri. Iz me |u tih se sku pi na u praz ni pros tor 
ne smi ju ume ta ti ni to~ ke ni za re zi. Me |u tim kad is pred ili iza de se ti~ nog zna ka pos to je 
sa mo ~e ti ri zna men ke uo bi ~a je no je da se za od va ja nje jed ne zna men ke ne upot reb lja va 
raz mak. Prak sa ras tav lja nja zna me na ka na taj na ~in stvar je iz bo ra; ne prim je nju je se 
uvi jek u spe ci ja li zi ra nim prim je na ma kao {to su teh ni~ ki cr te ̀ i, fi nan cij ski iz vje{ ta ji i 
tek sto vi ko ji se ~i ta ju ra ~u nal no.

Za bro je ve u tab li ci upot ri jeb lje ni se for mat ne smi je mi je nja ti u jed no me stup cu.

5.3.5 Iz ra ̀ a va nje mjer ne ne si gur nos ti vri jed nos ti ve li ~i ne

Mjer na ne si gur no st ko ja je prid ru ̀ e na pro ci je nje noj vri jed nos ti ve li ~i ne tre ba se od re di-
ti i iz ra ̀ a va ti u skla du s Upu ta ma za is ka zi va nje mjer ne ne si gur nos ti [ISO, 1995]. Stan-
dar dna se ne si gur no st (tj. pro ci je nje no stan dar dno od stu pa nje, fak tor pok ri va nja k = 1) 
prid ru ̀ e na ve li ~i ni x oz na ~u je s u(x). U slje de }e mu prim je ru dan je prik la dan na ~in za 
pri kaz ne si gur nos ti:

m = 12,3 g, gdje se m 
upot reb lja va kao znak za 
ve li ~i nu ma su, ali 
j = 30° 22' 8", gdje se j 
upot reb lja va kao znak za 
rav nin ski kut.

t = 30,2 °C, 
ali ne t = 30,2°C, 
ni ti t = 30,2° C

ot por nik od 10 kW

35-milimetarski fi lm

l = 10,234 m, 
ali ne 
l = 10 m 23,4 cm

–0,234, 
ali ne –,234

43 279,168 29, 
ali ne 43.279,168.29

3279,1683
ili 3 279,168 3

1) U iz vor ni ku se govori o na~inu pisanja na francuskome i engleskome jeziku (na po me na pre vo di te lja).
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mn = 1,674 927 28 (29) ´ 10–27 kg

gdje je mn znak za ve li ~i nu (u ovo me slu ~a ju ma su neut ro na), a broj u zag ra da ma broj ~a-
na je vri jed no st sas tav lje ne stan dar dne ne si gur nos ti pro ci je nje ne vri jed nos ti mn ko ja se 
od no si na dvi je pos ljed nje zna men ke na ve de ne vri jed nos ti; u to me je slu ~a ju u(mn) = 
0,000 000 29 ´ 10–27 kg. Ako se upot reb lja va ne ki dru gi fak tor pok ri va nja (k) raz li ~it od 
je dan, taj se fak tor mo ra na ves ti.

5.3.6 Mno ̀ e nje ili di je lje nje zna ko va ve li ~i na, vri jed nos ti ve li ~i na ili bro je va

Kad se zna ko vi ve li ~i na mno ̀ e ili di je le, mo ̀ e se upot reb lja va ti bi lo ko ja od slje de }ih 
me to da: ab, a b, a·b, a ´ b, a/b, a

b
, ab–1.

Kad se vri jed nos ti ve li ~i na mno ̀ e, tre ba se upot reb lja va ti znak mno ̀ e nja ´ ili zag ra de, 
a ne to~ ka na po lu visi ni slo va. Kad se bro je vi mno ̀ e tre ba se upot reb lja va ti sa mo znak 
mno ̀ e nja ´.

Kad se za di je lje nje vri jed nos ti ve li ~i na upot reb lja va ko sa cr ta, tre ba upot reb lja va ti zag-
ra de ka ko bi se uk lo ni le ne jas no }e.

5.3.7 Is ka zi va nje vri jed nos ti ne di men zij skih ve li ~i na ili ve li ~i na 
 di men zi je je dan

Ka ko je re ~e no u pod to~ ki 2.2.3, za ne di men zij ske ve li ~i ne, ko je se ta ko |er na zi va ju ve-
li ~i na ma di men zi je je dan, su vis la je SI je di ni ca broj je dan (znak 1). Vri jed nos ti tak vih 
ve li ~i na jed nos tav no se iz ra ̀ a va ju bro je vi ma. Znak je di ni ce 1 ili na ziv je di ni ce "je da n" 
iz rav no se ne pri ka zu ju ni ti se je di ni ci je dan da ju po seb ni zna ko vi ili na zi vi, osim u 
ne ko li ko slje de }ih iz ni ma ka. Za ve li ~i nu rav nin ski kut je di ni ci je dan dan je po seb ni 
na ziv ra di jan (znak rad), a za ve li ~i nu pros tor ni kut je di ni ci je dan dan je po seb ni na ziv 
ste ra di jan (znak sr). Za ve li ~i ne ko je se iz ra ̀ a va ju lo ga rit mi ma om je ra upot reb lja va ju 
se po seb ni na zi vi ne per (znak Np), bel (znak B) i de ci bel (znak dB) (vi di pod to~ ku 4.1 
i tab li cu 8, str. 36).

Bu du }i da se zna ku 1 i na zi vu "je da n" ne mo gu prid ru ̀ i ti zna ko vi SI pred me ta ka, za 
iz ra ̀ a va nje vri jed nos ti po seb no ve li kih ili ma lih ne di men zij skih ve li ~i na upot reb lja va ju 
se po ten ci je bro ja 10.

U ma te ma ti~ kim se iz ra zi ma za pri kaz bro ja 0,01 mo ̀ e za jed no sa SI-em upot reb lja va-
ti me |u na rod no prih va }en znak % (pos to). Pre ma to mu on se mo ̀ e upot reb lja va ti za 
is ka zi va nje vri jed nos ti ne di men zij skih ve li ~i na. Kad se on upot reb lja va, broj i znak % 
od va ja ju se raz ma kom. Pri tak vo me is ka zi va nju vri jed nos ti ne di men zij skih ve li ~i na tre-
ba upot reb lja va ti znak %, a ne na ziv "pos to ta k".

U pi sa nim tek sto vi ma znak % op }e ni to zna ~i "di je lo va u sto".

Iz ra ze kao {to su "ma se ni pos to ta k", "o bu jam ski pos to ta k" ili "pos to tak ko li ~i ne tva ri" 
ne bi tre ba lo upot reb lja va ti; um jes to to ga do dat ne po dat ke o ve li ~i ni tre ba no si ti na ziv 
ili znak ve li ~i ne.

Pri iz ra ̀ a va nju vri jed nos ti ne di men zij skih raz lo ma ka (npr. ud je la ma se, ud je la obuj ma, 
re la tiv ne ne si gur nos ti) kat kad je ko ris na upo ra ba om je ra dvi ju je di ni ca is te vr ste.

Ta ko |er se upot reb lja va na ziv "ppm" sa zna ~e njem re la tiv ne vri jed nos ti od 10–6 ili 1 u 
106, ili di je lo va u mi li jun. To je ana log no zna ~e nju pos tot ka kao di je lo va u sto. Ta ko |er 

Prim je ri:

F = ma za si lu jed na ku 
um no{ ku ma se i ub r za nja

(53 m/s) × 10,2 s ili 
(53 m/s)(10,2 s)
25 × 60,5 ali ne 25 · 60,5

(20 m)/(5 s) = 4 m/s

(a/b)/c, ali ne a/b/c

n = 1,51,
ali ne n = 1,51 × 1, 
gdje je n znak ve li ~i ne za 
in de ks lo ma

xB = 0,0025 = 0,25 %, gdje 
je xB znak ve li ~i ne za udio 
ko li ~i ne (mol ni udio) 
je din ke B.

Zr ca lo od ra ̀ a va 95 % 
upad nih fo to na.

j = 3,6 %,
ali ne j = 3,6 % (V/V), gdje 
j oz na ~u je obu jam ski udio.

xB = 2,5 × 10–3 
= 2,5 mmol/mol

ur(U) = 0,3 µV/V, gdje je 
ur(U) re la tiv na mjer na 
ne si gur no st mje re nog 
na po na U.



44 • Pi sa nje na zi va i zna ko va je di ni ca i izra`avanje vrijednosti veli~ina

se upot reb lja va ju na zi vi "di je lo va u mi li jar du" i nji ho ve od go va ra ju }e kra ti ce "ppb" i 
"ppt", ali su nji ho va zna ~e nja je zi~ no ovis na. S to ga je raz lo ga na zi ve ppb i ppt naj bo lje 
iz bje ga va ti. (U zem lja ma en gles ko ga go vor nog pod ru~ ja op }e ni to se uzi ma da je bi li jun 
jed nak 109, a tri li jun 1012; me |u tim bi li jun se kat kad mo ̀ e tu ma ~i ti kao 1012, a tri li jun 
kao 1018.)

Kad se upot reb lja va bi lo ko ji od zna ko va %, ppm itd. va` no je na ves ti ne di men zij sku 
ve li ~i nu ~i ja se vri jed no st spe ci fi ci ra.



45

Do da tak 1. – Od lu ke CGPM-a i CI PM-a

U ovo me do dat ku da ju se one od lu ke CGPM-a i CI PM-a u ko je su iz rav no uk lju ~e ne 
de fi ni ci je je di ni ca SI-a, pred me ta ka za upo ra bu sa SI-em i do go vo ri o pi sa nju zna ko va 
je di ni ca i bro je va. To ni je pot pun po pis od lu ka CGPM-a i CI PM-a. Za pot pun po pis upu-
}u je se na uzas top ne sves ke Com ptes Ren dus des Séan ces de la Con féren ce Généra le 
des Poi ds et Me su res (CR) i Pro cè s-Ver baux des Séan ces du Co mi té In ter na tio nal des 
Poi ds et Me su res (PV) ili, za no vi je od lu ke, na gla si lo Met ro lo gia.

Ka ko SI ni je sta ti ~an do go vor, ne go se raz vi ja u skla du s raz vo jem zna nos ti o mje re nju, 
ne ke su od lu ke uki nu te ili prei na ~e ne, dru ge su po ja{ nje ne do dat ci ma. Od lu ke ko je su 
podvr gnu te tak vim prom je na ma oz na ~e ne su zvjez di com (*) te su na po me nom po ve za ne 
s od lu kom ko jom je slu` be no pot vr |e na nji ho va prei na ka.

Iz vor ni tek st sva ke od lu ke (ili nje gov pri je vod) pri ka zu je se raz li ~i tim pis mom nor mal ne 
ve li ~i ne slo va ka ko bi se raz li ko vao od os nov no ga tek sta. Zvjez di ce i na po me ne do dao 
je BIPM ka ko bi se tek st u~i nio ra zum lji vi jim. One ni su sas tav ni dio iz vor no ga tek sta.

Po pis od lu ka CGPM-a i CI PM-a dan je u ovo me do dat ku stro go kro no lo{ kim re dom od 
1889. do 2005. go di ne ka ko bi se sa ~u va no kon ti nui tet. Me |u tim, ka ko bi se olak {a lo 
lo ci ra nje od lu ka ko je se od no se na od re |e ne te me, u nas tav ku su uk lju ~e ne tab li ce sad r-
`a ja po re da ne pre ma pred me ti ma s upu }i va njem na stra ni cu po seb nih sas ta na ka na ko ji-
ma su do ne se ne od lu ke ko je se od no se na sva ki pred met.
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Sad r ̀ aj do dat ka 1.

Od lu ke ko je se od no se na us pos ta vu Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca (SI) stranica

9. CGPM (1948.): od lu ka o us pos tav lja nju SI-a 53
10. CGPM (1954.): od lu ka o pr vih {e st os nov nih je di ni ca 55
CIPM (1956.): od lu ka o prih va }a nju na zi va Me |u na rod ni sus tav je di ni ca 55
11. CGPM (1960.): pot vr |u je na ziv i kra ti cu SI, na zi ve pred me ta ka od te ra 

do pi ko, us pos tav lja do pun ske je di ni ce rad i sr, da je po pis 
ne kih iz ve de nih je di ni ca 56

CIPM (1969.): iz ja ve ko je se od no se na os nov ne, do pun ske, iz ve de ne i 
su vis le je di ni ce i upo ra bu pred me ta ka 62

CIPM (2001.): SI je di ni ce i je di ni ce SI-a 73

Od lu ke ko je se od no se na os nov ne je di ni ce Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca

Du lji na

1. CGPM (1889.): oza ko nje nje pram je re met ra 50
7. CGPM (1927.): de fi ni ci ja met ra s po mo }u me |u na rod ne pram je re 51
11. CGPM (1960.): de fi ni ci ja met ra s po mo }u zra ~e nja krip to na 86 56
15. CGPM (1975.): pre po ru ~u je vri jed no st za br zi nu svjet los ti 64
17. CGPM (1983.): de fi ni ci ja met ra upo ra bom br zi ne svjet los ti, os tva re nje 

de fi ni ci je met ra 67
CIPM (2002.): spe ci fi ci ra pra vi la za prak ti~ no os tva re nje de fi ni ci je met ra 74
CIPM (2003.): re vi zi ja po pi sa pre po ru ~e nih zra ~e nja 76
CIPM (2005.): re vi zi ja po pi sa pre po ru ~e nih zra ~e nja 78

Ma sa

1. CGPM (1889.): oza ko nje nje pram je re ki log ra ma 50
3. CGPM (1901.): iz ja va o raz li ko va nju ma se i te ̀ i ne i o do go vo re noj 

vri jed nos ti gn 51
CIPM (1967.): iz ja va o prim je ni pred me ta ka na gram 60
21. CGPM (1999.): bu du }a de fi ni ci ja ki log ra ma 72

Vri je me

CIPM (1956.): de fi ni ci ja se kun de kao di je la trop ske go di ne 1900. 55
11. CGPM (1960.): prih va }a de fi ni ci ju se kun de CI PM-a iz 1956. 56
CIPM (1964.): iz jav lju je da hi per fi ni pri je laz ce zi ja 133 bu de pre po ru ~e ni 

eta lon 58
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 stranica

12. CGPM (1964.): ov la{ }u je CIPM da is tra ̀ i atom ske i mo le ku lar ne 
frek ven cij ske eta lo ne 58

13. CGPM (1967.–1968.): SI je di ni ca vre me na (se kun da) 60
CCDS (1970.): de fi ni ra me |u na rod no atom sko vri je me (TAI) 63
14. CGPM (1971.): zah ti je va da CIPM de fi ni ra i us pos ta vi me |u na rod no 

atom sko vri je me 63
15. CGPM (1975.): odob ra va upo ra bu us kla |e no ga svjet skog vre me na (UTC) 64

Elek tri~ ne je di ni ce

CIPM (1946.): de fi ni ci je me ha ni~ kih i elek tri~ nih je di ni ca u SI-u 51
14. CGPM (1971.): prih va }a na zi v si me ns (znak S) za elek tri~ nu vod lji vo st 63
18. CGPM (1987.): pred sto je }e uga |a nje pri ka za vol ta i oma 69
CIPM (1988.): Jo sep hso nov po jav 69
CIPM (1988.): Kvan tni Hal lov po jav 70
CIPM (2000.): os tva re nje oma upo ra bom vri jed nos ti van Klit zin go ve 

stal ni ce 73

Ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra

9. CGPM (1948.): prih va }a troj nu to~ ku vo de kao re fe ren tnu ter mo di na mi~ ku 
to~ ku,
prih va }a da je ni{ ti ca Cel zi je ve tem pe ra tu re 0,01 stu panj 
is pod troj ne to~ ke 52

CIPM (1948.): prih va }a na ziv Cel zi jev stu panj za Cel zi je vu tem pe ra tur nu 
ljes tvi cu 53

10. CGPM (1954.): de fi ni ra ter mo di na mi~ ku tem pe ra tu ru ta ko da je troj na 
to~ ka vo de to~ no jed na ka 273,16 stup nje va Kel vi na
de fi ni ra nor mi ra nu at mos fe ru 54

13. CGPM (1967. – 1968.): od lu ~u je o for mal noj de fi ni ci ji kel vi na (znak K) 61
CIPM (1989.): Me |u na rod na tem pe ra tur na ljes tvi ca iz 1990. (I TS-90) 71
CIPM (2005.): na po me na do da na de fi ni ci ji kel vi na ko ja se od no si na 

izo top ni sas tav vo de 77

Ko li ~i na tva ri

14. CGPM (1971.): de fi ni ci ja mo la (znak mol) kao sed me os nov ne je di ni ce 
i pra vi la za nje zi nu upo ra bu 64

21. CGPM (1999.): prih va }a po seb ni na ziv ka tal (kat) 73

Svjet los na ja ko st

CIPM (1946.): de fi ni ci je fo to met rij skih je di ni ca, no ve svi je }e i no vo ga 
lu me na 51

13. CGPM (1967. – 1968.): de fi ni ci ja kan de le (znak cd) s po mo }u cr no ga ti je la 61
16. CGPM (1979.): de fi ni ci ja kan de le s po mo }u jed no boj no ga zra ~e nja 65
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Od lu ke ko je se od no se na iz ve de ne i do pun ske SI je di ni ce stranica

Iz ve de ne SI je di ni ce

12. CGPM (1964.): prih va }a nas ta vak upo ra be ki ri ja kao je di ni ce iz van SI-a 59
13. CGPM (1967.–1968.): da je po pis prim je ra iz ve de nih je di ni ca 62
15. CGPM (1975.): prih va }a po seb ne na zi ve be ke rel (Bq) i grej (Gy) 65
16. CGPM (1979.): prih va }a po seb ni na ziv si ve rt (Sv) 66
CIPM (1984.): od lu ~u je ob jas ni ti od nos iz me |u ap sor bi ra ne do ze 

(SI je di ni ca grej) i doz nog ek vi va len ta (SI je di ni ca si ve rt) 68
CIPM (2002.): prei na ~u je od nos iz me |u ap sor bi ra ne do ze i doz nog 

ek vi va len ta 75

Do pun ske SI je di ni ce

CIPM (1980.): od lu ~u je da ti tu ma ~e nje o do pun skim je di ni ca ma kao 
iz ve de nim ne di men zij skim je di ni ca ma 67

20. CGPM (1995.): od lu ~u je uk lo ni ti raz red do pun skih je di ni ca i pot vr |u je 
tu ma ~e nje CI PM-a da su one iz ve de ne ne di men zij ske 
je di ni ce 72

Od lu ke ko je se od no se na na zi ve i prih va }a nje je di ni ca za upo ra bu sa SI-em

SI pred met ci

12. CGPM (1964.): od lu ~u je do da ti fem to i ato po pi su pred me ta ka 59
15. CGPM (1975.): od lu ~u je do da ti pe ta i ek sa po pi su pred me ta ka 65
19. CGPM (1991.): od lu ~u je do da ti ze ta, zep to, jo ta i jok to po pi su pred me ta ka 71

Zna ko vi je di ni ca i bro je vi

9. CGPM (1948.): do no si pra vi la za pi sa nje zna ko va je di ni ca 53

Na zi vi je di ni ca

13. CGPM (1967.–1968.): uki da upo ra bu mik ro na i no ve svi je }e kao je di ni ca 
prih va }enih za upo ra bu sa SI-em 62

De se ti~ ni znak

22. CGPM (1948.): do pu{ ta upo ra bu to~ ke ili za re za kao de se ti~ nog zna ka 53
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Je di ni ce prih va }e ne za upo ra bu sa SI je di ni ca ma; prim jer: lit ra stranica

3. CGPM (1901.): de fi ni ra lit ru kao obu jam 1 kg vo de 50
11. CGPM (1960.): zah ti je va od CI PM-a da iz vi jes ti o raz li ci iz me |u lit re i 

ku bi~ no ga de ci met ra 58
CIPM (1961.): pre po ru ~u je da se obu jam iz ra ̀ a va u SI je di ni ca ma, a ne 

u lit ra ma
12. CGPM (1964.): uki da pri ja{ nju de fi ni ci ju lit re, pre po ru ~u je da se lit ra mo ̀ e 

upot reb lja va ti kao po seb ni na ziv za ku bi~ ni de ci me tar 59
16. CGPM (1979.): od lu ~u je, kao iz nim ku, do pus ti ti dva zna ka l i L za lit ru 66
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* Ta je de fi ni ci ja met ra 
uki nu ta 1960. go di ne 
(11. CGPM, 6. zak lju ~ak, 
vi di str. 56).

* Ta je de fi ni ci ja uki nu ta 
1964. go di ne (12. CPGM, 
6. zak lju ~ak, vi di str. 59).

1. CGPM (1889.)

 � Oza ko nje nje me |u na rod nih pram je ra met ra i ki log ra ma* 
 (CR, 34–38):

Op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir

• "iz vje{ taj pred sjed ni ka CI PM-a" i "Iz vje{ taj CI PM-a", ko ji po ka zu je da su za jed ni~ kom bri gom 
Fran cus kog od sje ka Me |u na rod no ga pov je ren stva o met ru i CI PM-a sa sveukupnom to~-
no{ }u i pouz da no{ }u ko ju do pu{ ta sa da{ nje sta nje zna nos ti pro ve de na te melj na mje re nja 
me |u na rod nih i na cio nal nih pram je ra met ra i ki log ra ma

• da su me |u na rod ne i na cio nal ne pram je re met ra i ki log ra ma iz ra |e ne od sli ti ne pla ti ne s 
10 pos to iri di ja, do unu tar 0,000 1

• jed na ko st du lji ne me |u na rod nog met ra i jed na ko st ma se me |u na rod no ga ki log ra ma s 
du lji no me met ra i ma som ki log ra ma ko ji su poh ra nje ni u Fran cus ko me dr ̀ av nom ar hi vu

• da raz li ke iz me |u na cio nal nog met ra i me |u na rod nog met ra le ̀ e unu tar 0,01 mi li met ra i 
da se te raz li ke te me lje na ljes tvi ci vo di ko va top lom je ra ko ja se uvi jek mo ̀ e ob no vi ti zah-
va lju ju }i sta bil nos ti vo di ka, pod uv je tom da su za jam ~e ni is tov jet ni uv je ti

• da raz li ke iz me |u na cio nal nih ki log ra ma i me |u na rod nog ki log ra ma le ̀ e unu tar 1 mi lig ra ma

• da me |u na rod ni me tar i ki log ram te na cio nal ni met ri i ki log ra mi is pu nja va ju zah tje ve Do-
go vo ra o met ru

odob ra va

A. [to se ti ~e me |u na rod nih pram je ra:

1. Pram je ru met ra ko ju je odab rao CIPM. Ta }e pram je ra na tem pe ra tu ri ta li{ ta le da od sa da 
pri ka zi va ti met ri~ ku je di ni cu du lji ne.

2. Pram je ru ki log ra ma ko ju je prih va tio CIPM. Ta }e se pram je ra od sa da smat ra ti je di ni com 
ma se.

3. Sto ti~ nu ljes tvi cu vo di ko va top lom je ra na te me lju ko je su od re |e ne jed nad ̀ be pram je re 
met ra.

B. [to se ti ~e na cio nal nih pram je ra: …..

..........................

3. CGPM (1901.)

 � Iz ja va ko ja se od no si na de fi ni ci ju lit re* (CR, 38–39):

……

Kon fe ren ci ja ob jav lju je:

1. Je di ni ca obuj ma, za od re |i va nja vi so ke to~ nos ti, obu jam je ko ji zau zi ma ma sa od 1 ki log-
ra ma ~is te vo de pri nje zi noj naj ve }oj gus to }i i na nor mi ra no me at mos fer skom tla ku: taj se 
obu jam na zi va "lit ro m".

2. ...
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 � Iz ja va o je di ni ci ma se i de fi ni ci ji te ̀ i ne; do go vo re na vri jed no st gn 
 (CR, 70):

Na te me lju od lu ke CI PM-a od 15. lis to pa da 1887. go di ne u skla du s ko jom je ki log ram od re-
|en kao je di ni ca ma se;

Na te me lju od lu ke sad r ̀ a ne u iz re ci o oza ko nje nju pram je re met ri~ kog sus ta va, ko ju je CIPM 
jed nog las no prih va tio 26. ruj na 1889. go di ne;

Uzi ma ju }i u ob zir pot re bu da se uk lo ni dvos mis le no st ko ja u prak si jo{ pos to ji o zna ~e nju 
ri je ~i te ̀ i na, ko ja se kat kad upot reb lja va za ma su, kat kad za me ha ni~ ku si lu;

Kon fe ren ci ja ob jav lju je:

1. Ki log ram je je di ni ca ma se; on je jed nak ma si me |u na rod ne pram je re ki log ra ma.

2. Ri je~ te ̀ i na oz na ~u je ve li ~i nu is te na ra vi kao si la. Te ̀ i na ti je la jed na ka je um no{ ku nje go-
ve ma se i ub r za nja si le te ̀ e. Po seb no nor mi ra na te ̀ i na ti je la jed na ka je um no{ ku nje go-
ve ma se i nor mi ra nog ub r za nja si le te ̀ e.

3. Vri jed no st ko ju je prih va ti la Me |u na rod na slu` ba za ute ge i mje re za nor mi ra no ub r za nje si le 
te ̀ e jed na ka je 980,665 cm/s2, vri jed no st ko ja je ve} ut vr |e na u za ko ni ma ne kih ze ma lja.

7. CGPM (1927.)

 � De fi ni ci ja met ra s po mo }u me |u na rod ne pram je re* (CR, str. 49)

Me tar je je di ni ca du lji ne ko ja se de fi ni ra kao uda lje no st (na 0 °C) iz me |u osi dvi ju sre di{ njih 
cr ta oz na ~e nih na {ta pu od pla ti noi ri di ja ko ji se dr ̀ i u BI PM-u, a pre ma 1. CGPM-u is ka zu je 
pram je ru met ra, taj je {tap podvr gnut nor mi ra no mu at mos fer skom tla ku i os la nja se na dva 
valj ka prom je ra od naj ma nje jed nog cen ti met ra ko ji su si met ri~ no pos tav lje ni u is toj vo do rav-
noj rav ni ni na me |u sob noj uda lje nos ti od 571 mm.

CIPM (1946.)

 � De fi ni ci je fo to met rij skih je di ni ca* (PV, 20, 119–122):

zak lju ~ak
...

4. Fo to met rij ske je di ni ce mo gu se de fi ni ra ti na ovaj na ~in:

No va svi je }a (je di ni ca svjet los ne ja kos ti): Vri jed no st no ve svi je }e tak va je da je svjet li na ci je-
log iz vo ra zra ~e nja na tem pe ra tu ri kru ti{ ta pla ti ne jed na ka 60 no vih svi je }a po ~et vor no me 
cen ti met ru.

No vi lu men (je di ni ca svjet los no ga ti je ka): No vi lu men jed nak je svjet los no mu ti je ku ko ji jed-
no li ko to~ kas ti iz vor svjet los ne ja kos ti od 1 no ve svi je }e zra ~i u je di ni cu pros tor no ga ku ta 
(ste ra di jan).

5........

 � De fi ni ci je elek tri~ nih je di ni ca (PV, 20,132–133):

2. zak lju ~ak
…

4. (A) De fi ni ci je me ha ni~ kih je di ni ca ko je ula ze u de fi ni ci je elek tri~ nih je di ni ca:

Je di ni ca si le: Je di ni ca si le ¢u MKS sus ta vu (me tar, ki log ram, se kun da)£ si la je ko ja ma si od 
1 ki log ra ma da je ub r za nje od 1 met ra u se kun di u se kun di.

* Ta je de fi ni ci ja uki nu ta 
1960. go di ne (11. CGPM, 6. 
zak lju ~ak, vi di str. 56).

*Te dvi je de fi ni ci je sad r ̀ a ne 
u to me zak lju~ ku odob rio je 
9. CGPM (1948.), ko ji je 
ta ko |er odob rio na ziv 
kan de la dan "no voj svi je }i" 
(CR, 54). Za lu men je 
prid jev "no vi" kas ni je 
izos tav ljen. Tu je de fi ni ci ju 
prei na ~io 13. CGPM (1967.–
1968., 5. zak lju ~ak, vi di str. 
61).

Vri jed no st za gn bi la je 
do go vor na re fe ren ci ja za 
iz ra ~u na va nje sa da zas tar je le 
je di ni ce ki lo pon da.

De fi ni ci je sad r ̀ a ne u to me 
zak lju~ ku odob rio je 1948. 
go di ne 9. CGPM (CR, 49), 
ko ji je ta ko |er odob rio na ziv 
nju tn (zak lju ~ak 7) za MKS 
je di ni cu si le.
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D`ul (je di ni ca ener gi je ili ra da): D`ul je rad {to se iz vr {i kad se to~ ka na ko ju je pri mi je nje na 
1 MKS je di ni ca si le [nju tn] po mak ne za uda lje no st od 1 met ra u smje ru te si le.

Vat (je di ni ca sna ge): Vat je sna ga ko ja u jed noj se kun di proiz ve de ener gi ju od 1 d`u la.

(B) De fi ni ci je elek tri~ nih je di ni ca. Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM) prih va }a ove 
pri jed lo ge ko ji od re |u ju teo ret ske vri jed nos ti elek tri~ nih je di ni ca:

Am per (je di ni ca elek tri~ ne stru je): Am per je ona stal na stru ja ko ja bi kad bi se od r ̀ a va la u 
dva us po red na vo di ~a neiz mjer ne du lji ne i za ne ma ri va pop re~ no ga pres je ka smje{ te na 
na me |u sob noj uda lje nos ti od 1 me tar u va kuu mu proiz vo di la iz me |u tih vo di ~a si lu jed-
na ku 2 x 10–7 MKS je di ni ca si le ¢njut na£ po met ru du lji ne.

Vo lt (je di ni ca raz li ke po ten ci ja la i elek tro mo tor ne si le): Vo lt je raz li ka elek tri~ nih po ten ci ja la 
iz me |u dvi ju to ~a ka vod lji ve `i ce kroz ko je te ~e stal na stru ja od 1 am pe ra kad je sna ga 
ko ja se tro {i iz me |u tih dvi ju to ~a ka jed na ka je dan vat.

Om (je di ni ca elek tri~ nog ot po ra): Om je elek tri~ ni ot por iz me |u dvi ju to ~a ka vo di ~a kad stal-
na raz li ka po ten ci ja la od 1 vol ta pri mi je nje na na te to~ ke proiz vo di u to me vo di ~u stal nu 
stru ju od 1 am pe ra, pri ~e mu vo di~ ni je iz vor elek tro mo tor ne si le.

Ku lon (je di ni ca ko li ~i ne elek tri ci te ta): Ku lon je ko li ~i na elek tri ci te ta ko ju stru ja od 1 am pe ra 
pre ne se u 1 se kun di.

Fa rad (je di ni ca ka pa ci te ta): Fa rad je ka pa ci tet elek tri~ no ga kon den za to ra iz me |u ~i jih se 
plo ~a po jav lju je raz li ka elek tri~ nih po ten ci ja la od 1 vol ta kad se on na bi je ko li ~i nom elek-
tri ci te ta od 1 ku lo na.

Hen ri (je di ni ca elek tri~ ne in duk ci je): Hen ri je in duk ci ja zat vo re no ga kru ga u ko je mu jed no li ka 
prom je na stru je br zi nom od 1 am pe ra u se kun di proiz ve de elek tro mo tor nu si lu od 1 vol-
ta.

Ve ber (je di ni ca mag net sko ga ti je ka): Ve ber je onaj mag net ski ti jek ko ji bi u kru gu od jed nog 
za vo ja proiz veo elek tro mo tor nu si lu od 1 vol ta kad bi se jed no li kom br zi nom u 1 se kun di 
sma njio na ni{ ti cu.

9. CGPM (1948.)

 � Troj na to~ ka vo de; ter mo di na mi~ ka ljes tvi ca s jed nom ~vr stom 
 to~ kom; je di ni ca ko li ~i ne top li ne (d`ul) (CR, 55 i 63):

3. zak lju ~ak

1. Sa sa da{ njim me to da ma troj na to~ ka vo de mo ̀ e da ti ter mo met rij sku re fe ren tnu to~ ku s 
to~ no{ }u ve }om od one ko ja se mo ̀ e do bi ti iz ta li{ ta le da.

 Kao pos lje di ca to ga Sav je to dav ni od bor za ter mo met ri ju i ka lo ri met ri ju (CCTC) smat ra da 
se ni{ ti ca na sto ti~ noj ter mo di na mi~ koj ljes tvi ci mo ra de fi ni ra ti kao tem pe ra tu ra od 0,0100 
stup nje va is pod tem pe ra tu re troj ne to~ ke vo de.

2. CCTC prih va }a na ~e lo ap so lut ne ter mo di na mi~ ke ljes tvi ce s jed nom te melj nom ~vr stom 
to~ kom ko ja se sa da do bi va s po mo }u troj ne to~ ke ~is te vo de, ~i ja }e ap so lut na tem pe ra-
tu ra bi ti ut vr |e na kas ni je.

 Uvo |e nje te no ve ljes tvi ce ni ka ko ne ut je ~e na upo ra bu Me |u na rod ne ljes tvi ce, ko ja os ta-
je pre po ru ~e na prak ti~ na ljes tvi ca.

3. D`ul je je dini ca ko li ~i ne top li ne.

Na po me na: Zah ti je va se da se re zul ta ti ka lo ri met rij skih po ku sa {to je mo gu }e vi {e iz ra ̀ a va ju 
u d`u li ma. Ako se po ku si pra ve us po re |i va njem s po ras tom tem pe ra tu re vo de (pa iz ne kog 
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raz lo ga ni je mo gu }e iz bje }i upo ra bu ka lo ri je), mo ra ju se dati po dat ci nu` ni za pret vor bu u 
d`u le. CIPM je, po mi{ lje nju CCTC-a, tre bao za spe ci fi~ nu top li nu vo de pri re di ti tab li cu ko ja 
u d`u li ma po stup nju da je naj to~ ni je vri jed nos ti ko je se mo gu do bi ti po ku si ma.

Tab li cu ko ja je pri re |e na iz od go vo ra na taj upit odob rio je i ob ja vio CIPM 1950. (PV, 
22, 92).

 � Prih va }a nje "Cel zi je va stup nja" ¢CIPM (1948.) (PV, 21, 88) i 9. CGPM
  (1948.) (CR, 64)£:

Od tri na zi va ("sto ti~ ni stu pa nj", "cen te zi mal ni stu pa nj", "Cel zi jev stu pa nj") pred lo ̀ e na 
za oz na ku stup nja tem pe ra tu re CIPM je odab rao "Cel zi jev stu pa nj" (PV, 21, 88.).

Taj je na ziv prih va tio ta ko |er 9. CGPM (CR, 64).

 � Pri jed log za us pos ta vu prak ti~ nog sus ta va mjer nih je di ni ca (CR, 64)

6. zak lju ~ak

Op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM)

uzi ma ju }i u ob zir

• da je Me |u na rod na ud ru ga za fi zi ku tra ̀ i la od CI PM-a da za me |u na rod nu upo ra bu prih-
va ti prak ti~ ni me |u na rod ni sus tav je di ni ca, pre po ru ~u ju }i MKS sus tav, i jed nu elek tri~ nu 
je di ni cu ap so lut no ga prak ti~ nog sus ta va, ali ne pre po ru ~u ju }i ipak da fi zi ~a ri na pus te CGS 
sus tav

• da je CIPM i sam pri mio sli ~an zah tjev od Fran cus ke vla de, pop ra }en nac r tom ko ji je tre ba lo 
upot ri je bi ti kao te melj za ras pra vu o us pos ta vi pot pu ne spe ci fi ka ci je mjer nih je di ni ca

na la ̀ e CI PM-u:

• da u tu svr hu sna` nim, dje lot vor nim slu` be nim upi tom is tra ̀ i mi{ lje nje znan stve ni ka, teh-
ni~ kih i pros vjet nih kru go va u svim zem lja ma (nu de }i im u stva ri fran cus ki do ku me nt kao 
te melj)

• da pri ku pi i prou ~i od go vo re

• te da iz ra di pre po ru ke za je dan prak ti~ ni sus tav mjer nih je di ni ca, prik la dan za prih va }a nje 
u svim zem lja ma ko je su pris tu pi le Do go vo ru o met ru.

 � Pi sa nje i tis ka nje zna ko va je di ni ca i bro je va* (CR, 70)

7. zak lju ~ak

Na ~e la

Kao zna ko vi je di ni ca upot reb lja va ju se op }e ni to ma la us prav na slo va. Ako su me |u tim zna-
ko vi iz ve de ni od vlas ti tih ime na, upot reb lja va ju se ve li ka slo va. Iza tih zna ko va ne stav lja se 
to~ ka.

U bro je vi ma se za rez (fran cus ka prak sa) ili to~ ka (bri tan ska prak sa) upot reb lja va ju sa mo za 
od va ja nje cje lob roj no ga od de se ti~ no ga di je la bro ja. Ra di olak {a nja ~i ta nja bro je vi se mo gu 
ras tav lja ti u sku pi ne po tri. U pros to re iz me |u sku pi na ni kad se ne smi ju ume ta ti to~ ke ili za-
re zi.

* CGPM je uki nuo od re |e ne 
od lu ke o je di ni ca ma i 
na ziv lju, po seb no: mik ron, 
ap so lut ni stu panj i na zi ve 
"stu pa nj" i "de g". 13. CGPM 
(1967. – 1968., 3. i 7. 
zak lju ~ak, vi di str. 61 i str. 
62) i lit ra, 16. CGPM (1979., 
6. zak lju ~ak, vi di str. 66).
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Je di ni ca Znak Je di ni ca Znak

•me tar

•~et vor ni me tar

•ku bi~ ni me tar

•mik ron

•lit ra

•gram

•to na

se kun da

erg

din

Cel zi jev stu panj

•ap so lut ni stu panj
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am per
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he rc
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•kan de la (no va svi je }a)

lu ks

lu men

sti lb
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W
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H
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N

cd

lx

lm

sb

Na po me ne

1. Zna ko vi is pred ~i jih se na zi va je di ni ca na la ze to~ ke ve} su bi li prih va }e ni od lu kom CI PM-a.

2. Znak za ster, je di ni cu obuj ma dr va za og r jev, mo ra bi ti "st", a ne "s", ko ji mu je pri je do di je-
lio CIPM.

3. Za oz na ~i va nje tem pe ra tur nog od sje~ ka ili raz li ke, ali ne i tem pe ra tu re, mo ra se upot reb-
lja va ti ci je la ri je~ "stu pa nj" ili (nje zi na) kra ti ca "st".

10. CGPM (1954.)

 � De fi ni ci ja ter mo di na mi~ ke tem pe ra tur ne ljes tvi ce* (CR, 79)

3. zak lju ~ak

10. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re od lu ~u je de fi ni ra ti ter mo di na mi~ ku tem pe ra tur nu ljes-
tvi cu oda bi rom troj ne to~ ke vo de kao te melj ne ~vr ste to~ ke, dod je lju ju }i joj tem pe ra tu ru od 
273,16 stup nje va Kel vi na (to~ no).

 � De fi ni ci ja nor mi ra ne at mos fe re (CR, 79)

4. zak lju ~ak

10. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM), ut vr div {i da je de fi ni ci ja nor mi ra ne at mos fe re 
ko ju je pri li kom de fi ni ra nja Me |u na rod ne tem pe ra tur ne ljes tvi ce dao 9. CGPM na ve la ne ke 
fi zi ~a re da vje ru ju da ta de fi ni ci ja nor mi ra ne at mos fe re vri je di sa mo za to ~an rad u ter mo met-
ri ji,

ob jav lju je da za sve upo ra be prih va }a de fi ni ci ju:

1 nor mi ra na at mos fe ra = 1 013 250 di na po ~et vor no me cen ti met ru,
tj. 101 325 njut na po ~et vor no me met ru.

*13. CGPM (1967.–1968, 4. 
zak lju ~ak, vi di str. 61) 
iz rav no je de fi ni rao kel vin.
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 � Prak ti~ ni sus tav mjer nih je di ni ca* (CR, 80)

6. zak lju ~ak

U skla du s `e ljom ko ju je iz ra zi la 9. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM) u svo je mu 6. 
zak lju~ ku ko ji se od no si na us pos ta vu prak ti~ nog sus ta va mjer nih je di ni ca za me |u na rod nu 
upo ra bu 10. CGPM

od lu ~u je prih va ti ti ove je di ni ce kao os nov ne je di ni ce tog sus ta va:

du lji na

ma sa

vri je me

elek tri~ na stru ja

ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra

svjet los na ja ko st

me tar

ki log ram

se kun da

am per

stu panj Kel vi na

kan de la

CIPM (1956.)

 � De fi ni ci ja je di ni ce vre me na (se kun de)* (PV, 25, 77)

1. zak lju ~ak

Na te me lju ov la{ te nja da nog u 5. zak lju~ ku 10. op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re, Me |u na-
rod ni od bor za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir:

1. da se 9. op }a skup {ti na Me |u na rod ne as tro nom ske ud ru ge (Dub lin, 1955.) iz jas ni la u 
pri log po ve zi va nja se kun de s trop skom go di nom

2. da je u skla du s od lu ka ma 8. op }e skup {ti ne Me |u na rod ne as tro nom ske ud ru ge (Rim, 
1952.) se kun da efe me rid nog vre me na (ET) jed na ka di je lu 

12 960 276 813
x 10–9 trop ske go di ne za go di nu 1900. si je ~anj 0 u 12 h ET

408 986 496

od lu ~u je

"Se kun da je 1/31 556 925,974 7 dio trop ske go di ne 1900. za si je ~anj 0 u 12 sa ti efe me rid nog 
vre me na."

 � Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (PV, 25, 83)

3. zak lju ~ak

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir

• zada tak ko ji mu je svo jim 6. zak lju~ kom pov je ri la 9. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re 
(CGPM), ko ji se od no si na us pos tav lja nje prak ti~ nog sus ta va mjer nih je di ni ca prik lad na 
za prih va }a nje u svim zem lja ma ko je su pris tu pi le Do go vo ru o met ru

• doku men te ko ji su kao od go vor na upit ko ji je pro pi sao 9. CGPM prim lje ni od dva de set i 
jed ne zem lje

• 6. zak lju ~ak 10. CGPM-a ko jim se ut vr |u ju os nov ne je di ni ce sus ta va ko ji tre ba us pos ta vi ti,

*Na ziv je di ni ce 
ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re 
pro mi je njen je u "kel vi n" 
1967. go di ne (vi di 13. 
CGPM, 3. zak lju ~ak, str. 61).

* Ta je de fi ni ci ja uki nu ta 
1967. go di ne (13. CGPM, 
1. zak lju ~ak, vi di str. 60).
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pre po ru ~u je:

1. da se na ziv "Me |u na rod ni sus tav je di ni ca" da sus ta vu ute me lje nu na os nov nim je di ni ca ma 
ko je je prih va tio 10. CGPM, tj.:

 ¢Sli je di po pis {e st os nov nih je di ni ca s nji ho vim zna ko vi ma po nov ljen u 12. zak lju~ ku 11. 
CGPM-a (1960.).£.

2. da se je di ni ce ko je se da ju u tab li ci u nas tav ku upot reb lja va ju bez is klju ~e nja dru gih ko je 
se mo gu nak nad no do da ti:

 ¢Sli je di tab li ca je di ni ca po nov lje na u 4. stavku 12. zak lju~ ka 11. CGPM (1960.)£.

11. CGPM (1960.)

 � De fi ni ci ja met ra* (CR, 85)

6. zak lju ~ak

11. Op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da me |u na rod na pram je ra ne od re |u je me tar s to~ no{ }u ko ja od go va ra sa da{ njim pot re-
ba ma mjeriteljstva

• da je osim to ga po ̀ elj no prih va ti ti ka kav pri ro dan i neu ni{ tiv eta lon,

od lu ~u je:

1. Me tar je du lji na jed na ka 1 650 763,73 val nih du lji na u va kuu mu zra ~e nja ko je od go va ra 
pri je la zu iz me |u ra zi na 2p10 i 5d5 ato ma krip to na 86.

2. Uki da se de fi ni ci ja met ra ko ja je na sna zi od 1989. go di ne, ko ja se te me lji na me |u na rod-
noj pram je ri od pla ti ne i iri di ja.

3. Me |u na rod na pram je ra met ra ko ju je oza ko nio 1. CGPM 1989. go di ne mo ra se ~u va ti u 
BI PM-u pod uv je ti ma ut vr |e nim 1889. go di ne.

 � De fi ni ci ja je di ni ce vre me na (se kun de)* (CR, 86)

 9. zak lju ~ak

11. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• ov la{ te nje da de fi ni ra te melj nu je di ni cu vre me na ko je je Me |u na rod nom od bo ru za ute ge 
i mje re (CIPM) dao 10. CGPM

• odlu ku ko ju je do nio CIPM 1956. go di ne,

odob ra va ovu de fi ni ci ju:

"Se kun da je 1/31 556 925,9747 dio trop ske go di ne za go di nu 1900. si je ~anj 0 u 12 sa ti efe-
me rid nog vre me na".*

 � Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (CR, 87)

12. zak lju ~ak

11. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• 6. zak lju ~ak 10. CGPM-a, ko jim je {e st os nov nih je di ni ca prih va }e no za us pos ta vu prak ti~-
nog sus ta va mjer nih je di ni ca za me |u na rod nu upo ra bu:

* Tu je de fi ni ci ju 1983. 
go di ne uki nuo 17. CGPM (1. 
zak lju ~ak, vi di str. 67).

* Tu je de fi ni ci ju 1967. 
go di ne uki nuo 13. CGPM (1. 
zak lju ~ak, vi di str. 60).

* CGPM je pos li je uki nuo 
ne ke svo je od lu ke i pro {i rio 
po pis pred me ta ka: vi di 
na po me ne u nas tav ku.
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du lji na
ma sa
vri je me
elek tri~ na stru ja
ter mo di na mi~ ka tem pe ra tu ra

svjet los na ja ko st

me tar
ki log ram
se kun da
am per
Kel vi nov stu panj

kan de la

m
kg
s
A
°K

cd

• zak lju ~ak ko ji je 1956. go di ne prih va tio CIPM

• pre po ru ke ko je se od no se na kra ti ce za na ziv sus ta va i pred met ke za tvor bu vi {ek rat ni ka 
i ni ̀ ek rat ni ka je di ni ca ko je je CIPM prih va tio 1958. go di ne,

od lu ~u je:

1. Sus tav ko ji se te me lji na {e st na ve de nih os nov nih je di ni ca na zi va se "Me |u na rod nim sus-
ta vom je di ni ca".

2. Me |u na rod na je kra ti ca na zi va sus ta va: SI.

3. Na zi vi vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka je di ni ca tvo re se s po mo }u ovih pred me ta ka:

Fak tor ko jim se mno ̀ i
je di ni ca

Pred me tak Znak Fak tor ko jim se mno ̀ i
je di ni ca

Pred me tak Znak

1 000 000 000 000 = 1012

1 000 000 000 = 109

1 000 000 = 106

1 000 = 103

100 = 102

10 = 101

te ra
gi ga
me ga
ki lo
hek to
de ka

T
G
M
k
h
da

0,1 = 10–1

0,01 = 10–2

0,001 = 10–3

0,000 001 = 10–6

0,000 000 001 = 10–9

0,000 000 000 001 = 10–12

de ci
cen ti
mi li
mik ro
na no
pi ko

d
c
m
m
n
p

4. Ni ̀ e na ve de ne je di ni ce upot reb lja va ju se u to me sus ta vu, ne is klju ~u ju }i unap ri jed dru ge 
ko je se mo gu nak nad no do da ti

Do pun ske je di ni ce

rav nin ski kut ra di jan rad
pros tor ni kut ste ra di jan sr

Iz ve de ne je di ni ce

plo{ ti na ~etvorni me tar m2

obu jam ku bi~ ni me tar m3

frek ven ci ja he rc Hz 1/s

gus to }a (ma se) ki log ram po ku bi~ no me met ru kg/m3

br zi na me tar u se kun di m/s

kut na br zi na ra di jan u se kun di rad/s

ub r za nje me tar u se kun di na dru gu m/s2

kut no ub r za nje ra di jan u se kun di na dru gu rad/s2

si la nju tn N kg⋅m/s2

tlak (me ha ni~ ko nap re za nje) nju tn po ~et vor no me met ru N/m2

ki ne ma ti~ ka vis koz no st ~et vor ni me tar u se kun di m2/s

Na ziv i znak za je di ni cu 
ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re 
prei na ~io je 13. CGPM 
(1967. – 1968, 3. zak lju ~ak, 
vi di str. 61).

Sed mu os nov nu je di ni cu 
(mol) prih va tio je 14. CGPM 
(1971., 3. zak lju ~ak, vi di str. 
64)

Dalj nje pred met ke prih va ti li 
su 12. CGPM (1964., 8. 
zak lju ~ak, vi di str. 59), 15. 
CGPM (1975, 10. zak lju ~ak, 
vi di str. 65) i 19. CGPM 
(1991, 4. zak lju ~ak, vi di str. 
71).

20. CGPM uki nuo je raz red 
do pun skih je di ni ca u SI-u 
(1995., 8. zak lju ~ak, vi di str. 
72). One se sa da smat ra ju 
iz ve de nim je di ni ca ma.

13. CGPM (1967–1968, 6. 
zak lju ~ak, vidi str. 62) do dao 
je dru ge je di ni ce to mu 
po pi su iz ve de nih je di ni ca. 
Na ~el no je po pis iz ve de nih 
je di ni ca neog ra ni ~en.
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di na mi~ ka vis koz no st njut nse kun da po ~et vor no me
   met ru

N⋅s/m2

rad, ener gi ja, ko li ~i na top li ne d`ul J N⋅m
sna ga vat W J/s
ko li ~i na elek tri ci te ta ku lon C A⋅s
elek tri~ ni na pon, raz li ka po ten ci ja la,
   elek tro mo tor na si la

vo lt V W/A

ja ko st elek tri~ no ga po lja vo lt po met ru V/m
elek tri~ ni ot por om W V/A
ka pa ci tet fa rad F A⋅s/V
mag net ski ti jek ve ber Wb V⋅s
in duk ci ja hen ri H V⋅s/A
gus to }a mag net sko ga ti je ka tes la T Wb/m2

ja ko st mag net sko ga po lja am per po met ru A/m
mag ne to mo tor na si la am per A
svjet los ni ti jek lu men lm cd⋅sr
svjet lji vo st kan de la po ~et vor no me met ru cd/m2

os vjet lje nje lu ks lx lm/m2

 � Ku bi~ ni de ci me tar i lit ra (CR, 88)

13. zak lju ~ak

11. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da su ku bi~ ni de ci me tar i lit ra ne jed na ke je di ni ce i da se raz li ku ju za oko 28 mi li jun tin ka

• da se od re |i va nja fi zi kal nih ve li ~i na ko ja uk lju ~u ju mje re nja obuj ma pro vo de sve to~ ni je i 
to~ ni je, po ve }a va ju }i ta ko opas no st br ka nja ku bi~ nog de ci met ra i lit re,

po zi va Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re da prou ~i taj prob lem i iz ne se zak lju~ ke 12. 
CGPM-u.

CIPM (1961.)

 � Ku bi~ ni de ci me tar i lit ra (PV, 29, 34)

pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re pre po ru ~u je da se re zul ta ti to~ nih mje re nja obuj ma iz-
ra ̀ a va ju u je di ni ca ma me |u na rod nog sus ta va, a ne u lit ra ma.

CIPM (1964.)

 � Atomski i molekularni frekvencijski etaloni (PV, 32, 26 i CR, 93.)

izjava

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re

ko ji je 5. zak lju~ kom 12. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re ov las ti la da od re di atom ske ili 
mo le ku lar ne frek ven cij ske eta lo ne za priv re me nu upo ra bu za fi zi kal na mje re nja vre me na,

ob jav lju je da se kao eta lon tre ba upot reb lja va ti pri je laz iz me |u hi per fi nih ra zi na F = 4, M = 0 
i F = 3, M = 0 os nov nog sta nja 2S1/2 ce zi je va ato ma 133, ne po re me }e na vanj skim po lji ma, a 
frek ven ci ji to ga pri je la za dod je lju je se vri jed no st 9 192 631 770 her ca.
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12. CGPM (1964.)

 � Atom ski eta lon frek ven ci je (CR, 93)

5. zak lju ~ak

12. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da je 11. CGPM u svo je mu 10. zak lju~ ku ut vr dio hit no st prih va }a nja atom skog ili mo le ku-
lar nog eta lo na vre men skog in ter va la za pot re be vr hun ske met ro lo gi je

• da, us pr kos ve} pos tig nu tim re zul ta ti ma s ce zi je vim atom skim eta lo ni ma frek ven ci je, ni je 
jo{ do{ lo vri je me da CGPM prih va ti no vu de fi ni ci ju se kun de, os nov ne je di ni ce me |u na rod-
nog sus ta va je di ni ca, zbog no vih znat nih po bolj {a nja ko ja }e se vje ro jat no pos ti }i u is tra-
`i va nji ma ko ja su sa da u ti je ku

uzi ma ju }i ta ko |er u ob zir da ni je vi {e po ̀ elj no ~e ka ti da se mje re nja vre me na u fi zi ci ute-
me lje na atom skim ili mo le ku lar nim frek ven cij skim eta lo ni ma,

ov la{ }u je CIPM da od re di atom ske ili mo le ku lar ne frek ven cij ske eta lo ne ko ji }e se za sad 
upot reb lja va ti,

po zi va or ga ni za ci je i la bo ra to ri je ko ji ras po la ̀ u zna njem u to me pod ru~ ju da nas ta ve is tra ̀ i-
va nja u sve zi s no vom de fi ni ci jom se kun de.

 � lit ra (CR, 93)

6. zak lju ~ak

12. Op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir 13. zak lju ~ak ko ji je prih va tio 11. CGPM 1960. go di ne i pre po ru ku ko ju je 
prih va tio Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re 1961. go di ne:

1. uki da de fi ni ci ju lit re ko ju je 1901. go di ne do nio 3. CGPM

2. ob jav lju je da se ri je~ "lit ra" mo ̀ e upot reb lja va ti kao po seb ni na ziv za ku bi~ ni de ci me tar

3. pre po ru ~u je da se na ziv lit ra ne upot reb lja va za iz ra ̀ a va nje re zul ta ta mje re nja obuj ma 
vi so ke to~ nos ti.

 � ki ri* (CR, 94)

7. zak lju ~ak

12. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir da se ki ri u mno gim zem lja ma du go vre me na upot reb lja va kao je di ni ca 
ak tiv nos ti ra dio nuk li da,

pot vr |u ju }i da je u Me |u na rod no me sus ta vu je di ni ca (SI) je di ni ca te ak tiv nos ti se kun da na 
mi nus pr vu (s–1),

prih va }a da se ki ri jo{ zad r ̀ i iz van SI-a kao je di ni ca ak tiv nos ti s vri jed no{ }u od 3,7 × 1010 s–1. 
Znak za tu je di ni cu je Ci.

 � SI pred met ci fem to i ato* (CR, 94)

8. zak lju ~ak

12. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

od lu ~u je po pi su pred me ta ka za tvor bu na zi va vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka je di ni ca ko je je prih-
va tio 11. CGPM 12. zak lju~ kom 3. od lom kom do da ti ova dva no va pred met ka:

* 15. CGPM (1975., 8. 
zak lju ~ak, vi di str. 65) za SI 
je di ni cu ak tiv nos ti prih va tio 
je na ziv "be ke re l" (Bq): 
1 Ci = 3,7 × 1010 Bq.

* No ve pred met ke do dao je 
15. CGPM (1975., 10. 
zak lju ~ak, vi di str. 65).
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Fak tor ko jim se mno ̀ i je di ni ca Pred me tak Znak

10–15

10–18

fem to
ato

f
a

CIPM (1967.)

 � De se ti~ ni vi {ek rat ni ci i ni ̀ ek rat ni ci je di ni ce ma se 
 (PV, 35, 29 i Met ro lo gia, 1968, 4, 45)

2. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re,

smat ra ju }i da bi se pra vi lo za tvor bu na zi va de se ti~ nih vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka je di ni ca iz 
3. od lom ka 12. zak lju~ ka 11. CGPM-a (1960.) mog lo na raz li ~i te na ~i ne tu ma ~i ti kad se prim-
je nju je na je di ni cu ma se,

ob jav lju je da se od red be 12. zak lju~ ka 11. CGPM-a prim je nju ju na ki log ram na ovaj na ~in: 
na zi vi de se ti~ nih vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka je di ni ce ma se tvo re se do da va njem pred me ta ka 
ri je ~i "gra m".

13. CGPM (1967.–1968.)

 � SI je di ni ca vre me na (se kun da) (CR, 103 i Met ro lo gia, 1968, 4, 43)

1. zak lju ~ak

13. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da de fi ni ci ja se kun de ko ju je 1956. go di ne prih va tio Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re 
(CIPM) (1. zak lju ~ak) i odob rio 11. CGPM 9. zak lju~ kom (1960.), a pos li je 5. zak lju~ kom 
pod r ̀ ao 12. CGPM (1964.) ne od go va ra sa da{ njim pot re ba ma mjeriteljstva

• da je ra di is pu nje nja tih zah tje va Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM), ko je ga je 
svo jim 5. zak lju~ kom ov las tio 12. CGPM, na svo je mu sas tan ku 1964. go di ne za priv re me-
nu upo ra bu pre po ru ~io ce zi jev atom ski eta lon frek ven ci je

• da je taj frek ven cij ski eta lon sa da dos tat no is pi tan i da ima ut vr |e nu dos tat nu to~ no st za 
da va nje de fi ni ci je se kun de ko ja bi is pu nja va la sa da{ nje zah tje ve

• da je sa da do{ lo vri je me da se de fi ni ci ja je di ni ce vre me na Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca 
ko ja je sa da na sna zi za mi je ni atom skom de fi ni ci jom ko ja se te me lji na to me eta lo nu,

od lu ~u je:

1. SI je di ni ca vre me na je se kun da ko ja se de fi ni ra na ovaj na ~in:

 "Se kun da je tra ja nje od 9 192 631 770 pe rio da zra ~e nja ko je od go va ra pri je la zu iz me |u 
dvi ju hip er fi nih ra zi na os nov nog sta nja ato ma ce zi ja 133".

2. Ti me se uki da ju 1. zak lju ~ak ko ji je CIPM prih va tio na sas tan ku 1956. i 9. zak lju ~ak 11. 
CGPM-a.

Na svo je mu sas tan ku 1997. 
go di ne CIPM je pot vr dio da 
se ta de fi ni ci ja od no si na 
ce zi jev atom u nje go vu 
os nov no me sta nju na 
ter mo di na mi~ koj tem pe ra tu ri 
od 0 K.
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 � SI je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re (kel vi n)* 
 (CR, 104 i Met ro lo gia, 1968., 4, 43)

3. zak lju ~ak

13. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• na zi ve "Kelvinov stu pa nj" i "stu pa nj" (zna ko vi "°K" i "de g") i pra vi la za nji ho vu upo ra bu da na 
u 7. zak lju~ ku 9. CGPM-a (1948.), u 12. zak lju~ ku 11. CGPM-a (1960.) i od lu ci ko ju je do nio 
CIPM 1962. go di ne (PV, 30, 27)

• da su je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re i je di ni ca tem pe ra tur nog od sje~ ka jed na te 
is ta je di ni ca ko ja se mo ra oz na ~i va ti jed nim na zi vom i zna kom,

od lu ~u je:

1. Je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re na zi va se "kel vi n", a nje zin je znak "K".**

2. Is ti na ziv i is ti znak upot reb lja va ju se za iz ra ̀ a va nje tem pe ra tur nog od sje~ ka.

3. Tem pe ra tur ni od sje ~ak mo ̀ e se iz ra ̀ a va ti Cel zi je vim stup nje vi ma.

4. Uki da ju se od lu ke na ve de ne na po ~et ku od lom ka ko je se od no se na na ziv je di ni ce ter mo-
di na mi~ ke tem pe ra tu re, nje zin znak i oz na ku je di ni ce za iz ra ̀ a va nje tem pe ra tur nog od-
sje~ ka ili raz li ke, ali se priv re me no do pu{ ta uo bi ~a je na upo ra ba ko ja se iz vo di iz tih od lu-
ka.

 � De fi ni ci ja SI je di ni ce ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re (kel vi n)* 
 (CR, 104 i Met ro lo gia, 1968., 4, 43)

4. zak lju ~ak

13. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

smat ra ju }i da bi bi lo ko ris no iz ri ~i ti je ob li ko va ti de fi ni ci ju je di ni ce ter mo di na mi~ ke tem pe ra-
tu re sad r ̀ a nu u 3. zak lju~ ku 10. CGPM-a (1954.),

od lu ~u je tu de fi ni ci ju iz ra zi ti na ovaj na ~in:

"Kel vin (je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re) je dio 1/273,16 ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re 
troj ne to~ ke vo de".

 � SI je di ni ca svjet los ne ja kos ti (kan de la)* 
 (CR, 104 i Met ro lo gia, 1968, 4, 43–44)

5. zak lju ~ak

13. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• de fi ni ci ju je di ni ce svjet los ne ja kos ti ko ju je odob rio 9. CGPM (1948.) i ko ja je sad r ̀ a na u 
"Zak lju~ ku ko ji se od no si na prom je nu fo to met rij skih je di ni ca" ko ju je prih va tio CIPM 1946. 
go di ne (PV, 20, 119.) na te me lju ov la{ te nja ko ja mu je do di je lio 8. CGPM (1933.)

• da ta de fi ni ci ja na za do vo lja va ju }i na ~in ut vr |u je je di ni cu svjet los ne ja kos ti, ali da se nje zin 
ob lik mo ̀ e kri ti zi ra ti,

od lu ~u je de fi ni ci ju kan de le iz ra zi ti na ovaj na ~in:

"Kan de la je svjet los na ja ko st u oko mi to me smje ru plo{ ti ne od 1/600 000 ~et vor nih me ta ra cr no ga 
ti je la na tem pe ra tu ri kru ti{ ta pla ti ne pod tla kom od 101 325 njut na po ~et vor no me met ru".*

*Na svo je mu sas tan ku 1980. 
go di ne CIPM je odob rio 
iz vje{ taj sa 7. sas tan ka 
CCU-a ko ji je zah ti je vao da 
se upo ra ba zna ko va "°K" i 
"de g" vi {e ne do pu{ ta.

*Vi di 5. pre po ru ku 
(CI-1989) CI PM-a o 
Me |u na rod noj tem pe ra tur noj 
ljes tvi ci iz 1990. go di ne 
(str. 71). 

*Tu je de fi ni ci ju uki nuo 16. 
CGPM (1979., 3. zak lju ~ak, 
vi di str. 65).

**Vi di 2. pre po ru ku 
(CI-2005) CI PM-a o 
izotopnome sastavu vode 
koja ulazi u definiciju 
kelvina (str. 77).
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 � Iz ve de ne je di ni ce SI-a* (CR, 105 i Met ro lo gia, 1968, 4, 44)

6. zak lju ~ak

13. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

smat ra ju }i da bi po pi su da nu u 4. od lom ku 12. zak lju~ ka 11. CGPM-a (1960.) bi lo ko ris no 
do da ti ne ke iz ve de ne je di ni ce,

od lu ~u je da se do da ju:

val ni broj 1 po met ru m–1

en tro pi ja d`ul po kel vi nu J/K
spe ci fi~ ni top lin ski ka pa ci tet d`ul po ki log ra mu po kel vi nu J(kg·K)
tem pe ra tur na vod lji vo st vat po met ru po kel vi nu W/(m·K)
ja ko st zra ~e nja vat po ste ra di ja nu W/sr
ak tiv no st (ra dioak tiv nog iz vo ra) 1 u se kun di s–1

 � Uki da nje pri ja{ njih od lu ka (mik ron, no va svi je }a) 
 (CR, 105 i Met ro lo gia, 1968, 4, 44)

7. zak lju ~ak

13. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

smat ra ju }i da nak nad ne od lu ke Op }e kon fe ren ci je ko je se od no se na Me |u na rod ni sus tav 
je di ni ca ni su suk lad ne s di je lo vi ma 7. zak lju~ ka 9. CGPM-a (1948.),

od lu ~u je u skla du s tim iz 7. zak lju~ ka 9. kon fe ren ci je uk lo ni ti:

1. na ziv je di ni ce "mik ro n" i znak "m" ko ji je bio do di je ljen toj je di ni ci, a koji sa da pos ta je pred me-
tak

2. na ziv je di ni ce "no va svi je }a".

CIPM (1969.)

 � Me |u na rod ni sus tav je di ni ca: pra vi la za prim je nu 12. zak lju~ ka 11.
 CGPM-a (1960.)* (PV, 37, 30 i Met ro lo gia, 1970, 6, 66)

1. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir da je 12. zak lju ~ak 11. CGPM-a (1960.), ko ji se od no si na Me |u na rod ni 
sus tav je di ni ca, izaz vao ras pra ve o ne kim nje go vim as pek ti ma,

ob jav lju je:

1. os nov ne je di ni ce, do pun ske je di ni ce i iz ve de ne je di ni ce Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca, 
ko je ~i ne su vi sao skup, na zi va ju se "SI je di ni ca ma";

2. pred met ci ko je je prih va tio CGPM za tvor bu de se ti~ nih vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka SI je di ni-
ca na zi va ju se "SI pred met ci ma";

i pre po ru ~u je

3. upo ra bu SI je di ni ca i nji ho vih de se ti~ nih vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka ~i ji se na zi vi tvo re s 
po mo }u SI pred me ta ka.

Na po me na: Na ziv "do pun ske je di ni ce" ko ji se po jav lju je u 12. zak lju~ ku 11. CGPM-a (i u ovoj 
pre po ru ci) da je se SI je di ni ca ma za ko je Op }a kon fe ren ci ja ni je od lu ~i la je su li one os nov ne 
ili iz ve de ne je di ni ce.

* Je di ni ci ak tiv nos ti 
do di je ljen je 1975. po seb ni 
na ziv i znak (15. CGPM, 8. 
zak lju ~ak, vi di str. 65).

* 20. CGPM od lu ~io je 
uki nu ti raz red do pun skih 
je di ni ca u SI-u (1995., 8. 
zak lju ~ak, vi di str. 72).

* CIPM je 2001. godine 
odobrio prijedlog CCU-a da 
se objasni defnicija "SI 
jedinica" i "jedinica SI-a" 
(vidi str. 73)
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CCDS (1970.) (U CIPM-u, 1970.)

 � Definicija TAI (PV, 38, 110-111 i Metrologia, 1971, 7, 43)

Preporuka S 2

Me|unarodno atomsko vrijeme (TAI) referentna je vremenska koordinata koju uspostavlja 
Me|unarodni ured za vrijeme na temelju o~itanja atomskih satova koji rade u razli~itim 
ustanovama u skladu s definicijom sekunde, jedinice vremena me|unarodnog sustava 
jedinica.

Godine 1980. definicija TAI-a upotpunjena je na sljede}i na~in (izjava CCDS-a, BIPM Com. 
Cons. Def. Seconde, 1980., 9, S 15 i Metrologia, 1981., 17, 70).

TAI je uskla|ena vremenska ljestvica definirana u geometrijskom referentnom okviru sa SI 
sekundom kako je ostvarena vrtnjom geoida kao jedinice ljestvice.

14. CGPM (1971.)

 � pas kal, si me ns (CR, 78)

14. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re prih va ti la je po seb ne na zi ve "pas ka l" (znak Pa) za SI 
je di ni cu nju tn po ~et vor no me met ru i "si men s" (znak S) za SI je di ni cu elek tri~ ne vod lji vos ti 
¢re cip ro~ ni om£.

 � Me |u na rod no atom sko vri je me; fun kci ja CI PM-a 
 (CR, 77 i Met ro lo gia, 1972., 8, 35)

1. zak lju ~ak

14. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da je se kun da, je di ni ca vre me na me |u na rod nog sus ta va je di ni ca, od 1967. go di ne de fi ni-
ra na s po mo }u pri rod ne atom ske frek ven ci je, a ne vi {e s po mo }u vre men skih ljes tvi ca 
ko ju da ju as tro nom ska kre ta nja

• da iz atom ske de fi ni ci je se kun de prois tje ~e pot re ba za ljes tvi com me |u na rod no ga atom-
skog vre me na (TAI)

• da je ne ko li ko me |u na rod nih or ga ni za ci ja osi gu ra lo i jo{ us pje{ no osi gu ra va us pos tav lja-
nje vre men skih ljes tvi ca ko je se te me lje na as tro nom skim kre ta nji ma, po seb no zah va lju ju-
}i traj nim us lu ga ma Me |u na rod nog ure da za vrijeme (Bu reau In ter na tio nal de l’Heu re, 
BIH)

• da je BIH po ~eo us pos tav lja ti ljes tvi cu atom skog vre me na priz na te kak vo }e i do ka za ne 
upo rab lji vos ti

• da je Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM) raz mot rio atom ske eta lo ne frek ven ci je 
ko ji slu ̀ e za os tva re nje se kun de te da ih mo ra uz po mo} Sav je to dav nog od bo ra i da lje 
raz mat ra ti te da je di ni ca od sje~ ka ljes tvi ce me |u na rod noga atom skog vre me na mo ra bi ti 
se kun da ko ja se os tva ru je u skla du s nje zi nom atom skom de fi ni ci jom

• da sve mje ro dav ne me |u na rod ne znan stve ne or ga ni za ci je i na cio nal ni la bo ra to ri ji ko ji 
dje lu ju u to me pod ru~ ju iz ra ̀ a va ju `e lju da CIPM i CGPM da ju de fi ni ci ju me |u na rod no ga 
atom skog vre me na te da }e dop ri no si ti us pos ta vi ljes tvi ce me |u na rod no ga atom skog 
vre me na

• da upo rab lji vo st me |u na rod no ga atom skog vre me na zah ti je va ti jes no us kla |e nje s vre-
men skim ljes tvi ca ma ko je se te me lje na as tro nom skim kre ta nji ma,

Tu je definiciju dodatno 
poja~ala Me|unarodna 
astronomska unija 1991. 
godine, zaklju~ak A4: 
"TAI je ostvarena vremenska 
ljestvica ~iji je idealni oblik, 
zanemaruju}i stalnicu 
pomaka od 32,184 s, 
zemaljsko vrijeme (TT), 
koje se samo povezano s 
vremenskom koordinatom 
geocentri~noga referentnog 
okvira, Geocentri~no 
koordinirano vrijeme (TCG) 
stalnim odnosom."
(vidi Proc. 21. op}e 
skup{tine IAU-a, IAU 
Trans., 1991., vol. XXIB, 
Kluwer.)
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zah ti je va da CIPM:

1. da de fi ni ci ju me |u na rod no ga atom skog vre me na

2. u do go vo ru sa zain te re si ra nim me |u na rod nim or ga ni za ci ja ma po duz me pot reb ne ko ra ke 
ka ko bi se osi gu ra lo da se pos to je }a znan stve na mje ro dav no st i pos to je }a sred stva na 
naj bo lji mo gu }i na ~in upot ri je be za os tva re nje ljes tvi ce me |u na rod no ga atom skog vre me-
na te da se za do vo lje zah tje vi ko ris ni ka me |u na rod no ga atom skog vre me na.

 � SI je di ni ca ko li ~i ne tva ri (mo l)* (CR, 78 i Met ro lo gia, 1972., 8, 36)

3. zak lju ~ak

14. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir mi{ lje nje Me |u na rod ne ud ru ge za ~is tu i pri mi je nje nu fi zi ku, Me |u na rod ne 
ud ru ge za ~is tu i pri mi je nje nu ke mi ju i Me |u na rod ne or ga ni za ci je za nor mi za ci ju ko je se od-
no si na pot re bu de fi ni ra nja je di ni ce ko li ~i ne tva ri,

od lu ~u je:

1. Mol je ko li ~i na tva ri sus ta va ko ji sad r ̀ a va ono li ko ele men tar nih je din ki ko li ko ima ato ma 
u 0,012 ki log ra ma ug lji ka 12: nje zin je znak "mo l".

2. Kad se upot reb lja va mol, mo ra ju se na ves ti ele men tar ne je din ke, a to mo gu bi ti ato mi, 
mo le ku le, io ni, elek tro ni, dru ge ~es ti ce ili na ve de ne sku pi ne tak vih ~es ti ca.

3. Mol je os nov na je di ni ca me |u na rod nog sus ta va je di ni ca.

15. CGPM (1975.)

 � Pre po ru ~e na vri jed no st za br zi nu svjet los ti (CR, 103 i Met ro lo gia, 
 1975., 11, 179–180)

2. zak lju ~ak

15. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir izvr sno sla ga nje iz me |u re zul ta ta mje re nja val nih du lji na zra ~e nja la se ra 
na li ni ji mo le ku lar ne ap sor pci je u vid lji vom ili in frac r ve nom pod ru~ ju s ne si gur no{ }u pro ci je-
nje nom na ± 4 × 10–9 ko ja od go va ra ne si gur nos ti os tva re nja met ra,

uzi ma ju }i u ob zir ta ko |er us kla |e na mje re nja frek ven ci ja vi {e tak vih zra ~e nja,

pre po ru ~u je da se za br zi nu {i re nja elek tro mag net skih va lo va u va kuu mu upot reb lja va vri-
jed no st jed na ka c = 299 792 458 me ta ra u se kun di.

 � Us kla |e no svjet sko vri je me (UTC) (CR, 104 i Met ro lo gia, 1975., 11, 180)

5. zak lju ~ak

15. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir da se sus tav ko ji se na zi va "Us kla |e no svjet sko vri je me" (UTC) {i ro ko 
upot reb lja va, da se ono pre no si na ve }i ni ra diop ri je nos nih sig na la vre me na, da ta {i ro ka di-
fu zi ja ~i ni dos tup nim ko ris ni ci ma ne sa mo frek ven cij ske eta lo ne ne go ta ko |er me |u na rod no 
atom sko vri je me i prib li` nu vri jed no st svjet skog vre me na (ili, ako se to vi {e `e li, sred nje ga 
sun ~a nog vre me na),

ut vr |u je da to us kla |e no svjet sko vri je me osi gu ra va te melj za gra |an sko vri je me, ~i ja je 
upo ra ba oza ko nje na u ve }i ni ze ma lja,

oc je nju je da je nje go va upo ra ba pot pu no pre po ru~ lji va.

*Na svo je mu sas tan ku 1980. 
go di ne CIPM je odob rio 
iz vje{ taj sa 7. sas tan ka CCU-a 
(1980.) u ko je mu se na vo di 
da se u toj de fi ni ci ji 
pod ra zu mi je va da se 
ne ve za ni ato mi ug lji ka 12 
na la ze u mi ro va nju i u 
nji ho vu os nov no me sta nju.

Vje ru je se da ov dje da na 
ne si gur no st od go va ra tri ma 
stan dar dnim od stu pa nji ma u 
raz mat ra nim po dat ci ma.

Definiciju TAI-a dao je 1970. 
CCDS (sada CCTF), vidi str. 
64.
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 � SI je di ni ce io ni za cij skih zra ~e nja (be ke rel, gre j)* 
 (CR, 105 i Met ro lo gia, 1975., 11, 180)

8. i 9. zak lju ~ak

15. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

zbog hit nos ti zah tje va ko ji je iz ra zi lo Me |u na rod no pov je ren stvo za je di ni ce i mje re zra ~e nja 
(In ter na tio nal Com mis sion on Ra dia tion Uni ts and Mea su re men ts, ICRU) da se upo ra ba Me-
|u na rod nog sus ta va je di ni ca pro {i ri na ra dio lo{ ka is tra ̀ i va nja i prim je ne,

zbog pot re be da se {to je vi {e mo gu }e olak {a upo ra ba je di ni ca nes pe ci ja lis ti ma,

uzi ma ju }i u ob zir ta ko |er te ̀ i nu opas nos ti od pog r je {a ka u te ra peut sko me ra du,

prih va }a ovaj po seb ni na ziv za SI je di ni cu ak tiv nos ti:

be ke rel (znak Bq) je jed nak jed noj re cip ro~ noj se kun di (8. zak lju ~ak)

prih va }a ovaj po seb ni na ziv za SI je di ni cu io ni za cij skog zra ~e nja:

grej (znak Gy) je jed nak jed no mu d`u lu po ki log ra mu (9. zak lju ~ak).

Na po me na: Grej je SI je di ni ca ap sor bi ra ne do ze. U pod ru~ ju io ni za cij skog zra ~e nja grej se 
ta ko |er mo ̀ e upot reb lja va ti s dru gim fi zi kal nim ve li ~i na ma ko je se ta ko |er iz ra ̀ a va ju u d`u-
li ma po ki log ra mu; Sav je to dav ni od bor za je di ni ce od go vo ran je za prou ~a va nje tih pi ta nja u 
su rad nji s mje ro dav nim me |u na rod nim or ga ni za ci ja ma.

 � SI pred met ci pe ta i ek sa* (CR, 106 i Met ro lo gia, 1975., 11, 180–181)

10. zak lju ~ak

15. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

od lu ~u je po pi su SI pred me ta ka ko ji se upot reb lja va ju za vi {ek rat ni ke ko je je prih va tio 11. 
CGPM 12. zak lju~ kom 3. od lom kom do da ti ova dva pred met ka:

Fak tor ko jim se mno ̀ i je di ni ca Pred me tak Znak

1015 pe ta P
1018 ek sa E

16. CGPM (1979.)

 � SI je di ni ca svjet los ne ja kos ti (kan de la) (CR, 100 i Met ro lo gia, 1980.,
 16, 56)

3. zak lju ~ak

16. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da us pr kos hva lev ri jed nim na po ri ma ne kih la bo ra to ri ja os ta ju pre ve li ka nes la ga nja re zul ta ta 
os tva re nja kan de le ko ja se te me lje na sa da{ nje mu pri mar nom eta lo nu s cr nim ti je lom

• da se ra dio met rij ske me to de br zo raz vi ja ju, omo gu }u ju }i to~ nos ti ko je su ve} po du dar ne 
to~ nos ti ma ko je se pos ti ̀ u u fo to met ri ji i da su te me to de ve} u upo ra bi u na cio nal nim 
la bo ra to ri ji ma za os tva re nje kan de le za ko je ni je pot reb no gra di ti cr no ti je lo

• da je Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM) 1977. go di ne prih va tio od nos iz me |u svjet-
los nih ve li ~i na u fo to met ri ji i ra dio met rij skih ve li ~i na, tj. vri jed no st od 683 lu me na po va tu za 
spek tral nu svjet los nu dje lot vor no st jed no boj nog zra ~e nja frek ven ci je 540 × 1012 her ca

* Na svo je mu sas tan ku 
1976. go di ne CIPM je 
odob rio iz vje{ taj s 5. 
sas tan ka CCU-a (1976.) ko ji 
pre ma mi{ lje nju ko je je dao 
ICRU ut vr |u je da se grej 
mo ̀ e ta ko |er upot reb lja va ti 
za iz ra ̀ a va nje pre da ne 
spe ci fi~ ne ener gi je, ker me i 
in dek sa ap sor bi ra ne do ze.

* No ve pred met ke do dao je 
19. CGPM (1991., 4. 
zak lju ~ak, vi di str. 71).

Fotopsko gledanje otkriva se 
~unji}ima na o~noj retini koji 
su osjetljivi na visoku razinu 
svjetljivosti (L > ca. 10 cd/m2), 
koji odgovaraju dnevnome 
gledanju. Skotopsko gledanje 
otkriva se {tapi}ima na 
retini koji su osjetljivi na 
nisku razinu svjetljivosti 
(L < ca. 10–3 cd/m2), koji 
odgovaraju no}nome 
gledanju. U podru~ju izme|u 
tih razina svjetljivosti 
upotrebljavaju 
se ~unji}i i {tapi}i, a to se 
gledanje opisuje kao 
mesopsko gledanje.
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• da je prih va }e no da ta vri jed no st ima dos tat nu to~ no st za sus tav svjet los nih fo top skih ve-
li ~i na, da to sa mo pov la ~i prom je nu od ot pri li ke 3 % za sus tav svjet los nih sko top skih ve li-
~i na te da se ti me osi gu ra va za do vo lja va ju }a nep re ki nu to st

• da je do{ lo vri je me da se da dne de fi ni ci ja kan de le ko ja }e olak {a ti os tva re nje i omo gu }i ti 
po bolj {a nje to~ nos ti fo to met rij skih eta lo na te ko ja }e se prim je nji va ti na fo top ske i sko top-
ske fo to met rij ske ve li ~i ne i ve li ~i ne ko je jo{ tre ba de fi ni ra ti u me sop sko me pod ru~ ju,

od lu ~u je:

1. Kan de la je svjet los na ja ko st u da no me smje ru iz vo ra ko ji emi ti ra jed no boj no zra ~e nje frek ven-
ci je 540 × 1012 her ca i ima ja ko st zra ~e nja u to me smje ru od (1/683) va ta po ste ra di ja nu.

2. Uki da se de fi ni ci ja kan de le (ko ja se u to vri je me na zi va la no vom svi je }om) ko ju je 1946. 
go di ne prih va tio CIPM na te me lju ov la{ te nja ko je mu je dao 8. CGPM 1933. go di ne, pot vr-
dio 9. CGPM 1948. go di ne, a na kon to ga do pu nio 13. CGPM 1967. godine.

 � po seb ni na ziv za SI je di ni cu doz nog ek vi va len ta (si ve r t)* (CR, 100 
 i Met ro lo gia, 1980., 16, 56)

5. zak lju ~ak

16. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir

• napor u~i njen da se u pod ru~ je io ni za cij skih zra ~e nja uve du SI je di ni ce

• opas no st za lju de od nis ko pro ci je nje ne do ze zra ~e nja, opas no st ko ja bi mog la nas ta ti od 
br ka nja ap sor bi ra ne do ze i doz nog ek vi va len ta

• da je um no ̀ a va nje po seb nih na zi va opas no st za Me |u na rod ni sus tav je di ni ca, pa se mo-
ra na sve mo gu }e na ~i ne iz bje ga va ti, te da se to pra vi lo mo ̀ e kr {i ti kad je u pi ta nju za{ ti ta 
ljud skog zdrav lja,

prih va }a po seb ni na ziv si ve rt (znak Sv) za SI je di ni cu doz nog ek vi va len ta u pod ru~ ju za{ ti te 
od zra ~e nja. Si ve rt je jed nak d`u lu po ki log ra mu.

 � Zna ko vi za lit ru (CR, 101 i Met ro lo gia, 1980, 16, 56–57)

6. zak lju ~ak

16. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

pot vr |u ju }i op }a na ~e la za pi sa nje zna ko va je di ni ca prih va }e na u 7. zak lju~ ku 9. CGPM-a 
(1948.),

uzi ma ju }i u ob zir da je znak l za je di ni cu lit ra Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM) 
prih va tio 1879. go di ne i pot vr dio u is to me zak lju~ ku 1948. go di ne,

uzi ma ju }i u ob zir da je, ka ko bi se iz bjeg la opas no st br ka nja slo va l i bro ja 1, ne ko li ko ze-
ma lja prih va ti lo znak L um jes to zna ka l,

uzi ma ju }i u ob zir da se na ziv lit ra, prem da ni je uk lju ~en u Me |u na rod ni sus tav je di ni ca, 
mo ra prih va ti ti za op }u upo ra bu s tim sus ta vom,

od lu ~u je, iz nim no, kao zna ko ve ko ji se tre ba ju upot reb lja va ti za je din cu lit ra prih va ti ti dva 
zna ka l i L,

smat ra ju }i da lje da se u bu du} nos ti tre ba zad r ̀ a ti sa mo je dan od tih zna ko va,

po zi va CIPM da pra ti raz voj upo ra be tih dva ju zna ko va i da 18. CGPM da mi{ lje nje o mo gu}-
nos ti uki da nja jed nog od njih.

* CIPM je od lu ~io (1984., 1. 
pre po ru ka) taj zak lju ~ak 
pop ra ti ti s ob raz lo ̀ e njem na 
str. 68.

CIPM je 1990. go di ne 
zak lju ~io da je jo{ ra no 
odab ra ti je dan znak za lit ru.
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CIPM (1980.)

 � Do pun ske SI je di ni ce (ra di jan i ste ra di ja n)* (PV, 48, 24 i Met ro lo gia, 
 1981., 17, 72)

1. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM),

uzi ma ju }i u raz mat ra nje 3. zak lju ~ak ko ji je 1978. prih va tio ISO/TC 12 i Pre po ru ku U 1 (1980.) 
ko ju je prih va tio Sav je to dav ni od bor za je di ni ce na svo je mu 7. sas tan ku,

uzi ma ju }i u ob zir

• da se je di ni ce ra di jan i ste ra di jan obi~ no uvo de u iz ra ze za je di ni ce kad pos to ji pot re ba za 
jas no }om, po seb no u fo to met ri ji gdje ste ra di jan ig ra va` nu ulo gu u raz li ko va nju je di ni ca 
ko je od go va ra ju raz li ~i tim ve li ~i na ma

• da se u jed nad ̀ ba ma ko je se upot reb lja va ju rav nin ski kut op }e ni to iz ra ̀ a va kao om jer 
dvi ju du lji na, a pros tor ni kut kao om jer plo{ ti ne i kvad ra ta du lji ne, pa se pre ma to mu te 
ve li ~i ne smat ra ju ne di men zij skim ve li ~i na ma

• da prou ~a va nje for ma li za ma ko ji se upot reb lja va ju u znan stve no me pod ru~ ju po ka zu je da 
ne pos to ji ni jed na je di ni ca ko ja je is to dob no su vis la i prik lad na i za ko ju se ve li ~i ne rav nin-
skog i pros tor nog ku ta mo gu smat ra ti os nov nim ve li ~i na ma,

smat ra ju }i ta ko |er

• da tu ma ~e nje ko je je dao 1969. go di ne CIPM za raz red do pun skih ve li ~i na ko je su une se-
ne u 12. zak lju ~ak 11. op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re (CGPM) 1960. go di ne da je pra vo 
da se ra di jan i ste ra di jan smat ra ju os nov nim SI je di ni ca ma

• da tak va mo gu} no st na ru {a va unu tar nju su vis lo st SI-a ko ji se te me lji na sa mo se dam os-
nov nih je di ni ca,

od lu ~u je da se raz red do pun skih je di ni ca u Me |u na rod no me sus ta vu tu ma ~i kao raz red 
ne di men zij skih iz ve de nih je di ni ca za ko je CGPM os tav lja slo bo du da se u iz ra zi ma za iz ve de-
ne SI je di ni ce upot reb lja va ju ili ne upot reb lja va ju.

17. CGPM (1983.)

 � de fi ni ci ja met ra (CR, 97 i Met ro lo gia, 1984., 20, 25)

1. zak lju ~ak

17. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da pos to je }a de fi ni ci ja ne omo gu }u je dos tat no to~ no os tva re nje met ra za sve pot re be

• da nap re dak u~i njen na sta bi li za ci ji la se ra omo gu }u je da se do bi ju zra ~e nja ko ja su ob-
nov lji vi ja i lak {a za upo ra bu od eta lo na zra ~e nja ko je emi ti ra svje tilj ka krip to na 86

• da je nap re dak u~i njen na mje re nju frek ven ci je i val ne du lji ne tih zra ~e nja do veo do po du-
dar nih od re |e nja br zi ne svjet los ti ~i ja je to~ no st u pr vo me re du og ra ni ~e na os tva re njem 
sa da{ nje de fi ni ci je met ra

• da val ne du lji ne od re |e ne mje re nji ma frek ven ci je i da ne vri jed nos ti za br zi nu svjet lo sti 
ima ju pre ciz no st (ob nov lji vo st) ve }u od one ko ja se mo ̀ e do bi ti us po red bom s val nom 
du lji nom eta lo na zra ~e nja krip to na 86

• da je pred no st, po seb no za as tro no mi ju i geo de zi ju, zad r ̀ a ti nep ro mi je nje nom vri jed no st 
br zi ne svjet los ti ko ju je 1975. pre po ru ~io 15. CGPM u svo je mu 2. zak lju~ ku (c = 299 792 
458 m/s)

*Raz red do pun skih SI 
je di ni ca uki nut je od lu kom 
20. CGPM-a (1995, 8. 
zak lju ~ak, vi di str. 72).
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• da je no va de fi ni ci ja met ra za mi{ lje na u raz li ~i tim ob li ci ma od ko jih svi ima ju za pos lje di cu 
da se br zi ni svjet los ti da je to~ na vri jed no st, jed na ka pre po ru ~e noj vri jed nos ti, te da to ne 
uno si ni ka kav znat ni ji pre kid u je di ni cu du lji ne, uzi ma ju }i u ob zir re la tiv nu ne si gur no st od 
± 4 × 10–9 naj bo ljeg os tva re nja pos to je }e de fi ni ci je met ra

• da su ti raz li ~i ti ob li ci, po zi va ju }i se ili na put {to ga svjet lo st pri je |e u ut vr |e no me vre men-
skom od sje~ ku ili na val nu du lji nu zra ~e nja iz mje re ne ili ut vr |e ne frek ven ci je, bi li pred met 
do go va ra nja i te me lji tih ras pra va priz na ti is tov jet ni ma te da je za pr vi ob lik pos tig nut kon-
sen zus

• da Sav je to dav ni od bor za de fi ni ci ju met ra (CCDM) sa da mo ̀ e da ti upu te za prak ti~ no os-
tva re nje tak ve de fi ni ci je, upu te ko je bi mog le uk lju ~i va ti upo ra bu na ran ~as tog zra ~e nja 
krip to na 86 ko ji se do sad upot reb lja vao kao eta lon i ko ji se mo ̀ e pra vo dob no pro {i ri ti ili 
prei na ~i ti,

od lu ~u je:

1. Me tar je du lji na pu ta ko ji u va kuu mu pri je |e svjet lo st u vre men sko me od sje~ ku od 
1/299 792 458 se kun de.

2. Uki da se de fi ni ci ja met ra ko ja je na sna zi od 1960. go di ne, a ko ja se te me lji la na pri je la zu 
iz me |u ra zi na 2p10 i 5d5 ato ma krip to na 86.

 � O os tva re nju de fi ni ci je met ra (CR, 98 i Met ro lo gia, 1984., 20, 25–26)

2. zak lju ~ak

17. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

po zi va Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re

• da raz ra di upu te za prak ti~ no os tva re nje no ve de fi ni ci je met ra

• da oda be re zra ~e nja ko ja se mo gu pre po ru ~i ti za eta lo ne val ne du lji ne za in ter fe ren cij sko 
mje re nje du lji ne te da raz ra di upu te za nji ho vu upo ra bu

• da nas ta vi prou ~a va nja po du ze ta za po bolj {a nje tih eta lo na.

CIPM (1984.)

 � o si ver tu (PV, 52 i Met ro lo gia, 1985, 21, 90)*

1. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir zbr ku ko ja pos to ji zbog 5. zak lju~ ka ko ji je odob ri la 16. op }a kon fe ren ci ja 
za ute ge i mje re (1979.),

od lu ~u je uves ti ovo ob ja{ nje nje u bro {u ru Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (SI):

Ve li ~i na doz ni ek vi va le nt H um no ̀ ak je ap sor bi ra ne do ze D io ni za cij skog zra ~e nja i ne di men-
zij skih fak to ra Q (fak to ra kak vo }e) i N (um no{ ka svih dru gih mno ̀ id be nih fak to ra) ko je je ut-
vr di lo Me |u na rod no pov je ren stvo za za{ ti tu od zra ~e nja:

H = Q · N · D.

Dak le, za da no zra ~e nje, broj ~a na vri jed no st H u d`u li ma po ki log ra mu mo ̀ e se raz li ko va ti 
od broj ~a ne vri jed nos ti doz nog ek vi va len ta D u d`u li ma po ki log ra mu na te me lju vri jed nos ti 
fak to ra Q i N. Da bi se iz bjeg la opas no st od br ka nja ap sor bi ra ne do ze D i doz nog ek vi va len ta 
H, za te se je di ni ce tre ba ju upot reb lja va ti po seb ni na zi vi, tj. na ziv grej tre ba se upot reb lja va ti 
um jes to d`u la po ki log ra mu za je di ni cu ap sor bi ra ne do ze, a na ziv si ve rt um jes to d`u la po 
ki log ra mu za je di ni cu doz nog ek vi va len ta H.

Vi di 1. pre po ru ku (CI-2002) 
CI PM-a o prei na ci 
os tva re nja de fi ni ci je met ra 
(str. 74).

Ov dje da na re la tiv na 
ne si gur no st raz mat ra nih 
po da ta ka od go va ra tri ma 
stan dar dnim od stu pa nji ma.

*CIPM je 2002. godine 
odlu~io promijeniti 
obja{njenje koli~ine doznog 
ekvivalenta u SI bro{uri 
(2. preporuka, vidi str. 75).
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18. CGPM (1987.)

 � Pred vi |e na nam je{ ta nja pri ka za vol ta i oma (CR, 100 i Met ro lo gia,
 1988., 25, 115)

6. zak lju ~ak

18. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir

• da su svjet ska ujed na ~e no st i du got raj na sta bil no st na cio nal nih pri ka za elek tri~ nih je di ni ca 
od ve li ke va` nos ti za zna no st, tr go vi nu i in dus tri ju s teh ni~ ko ga i gos po dar sko ga gle di{ ta

• da mno gi na cio nal ni la bo ra to ri ji upot reb lja va ju Jo sep hso nov po jav i po ~i nju upot reb lja va-
ti Hal lov kvan tni po jav za od r ̀ a va nje re dom pri ka za vol ta i oma jer oni nu de naj bo lje jam stvo 
du got raj ne sta bil nos ti

• da zbog va` nos ti su vis los ti me |u mjer nim je di ni ca ma raz li ~i tih fi zi kal nih ve li ~i na vri jed nos-
ti prih va }e ne za nji ho vo pri ka zi va nje mo ra ju {to je vi {e mo gu }e bi ti u skla du sa SI-em

• da }e re zul ta ti no vi jih i te ku }ih po ku sa omo gu }i ti us pos tav lja nje prih vat lji ve vri jed nos ti, 
dos tat no suk lad ne sa SI-em, za koe fi ci je nt ko ji po ve zu je te po ja ve s od go va ra ju }om elek-
tri~ nom je di ni com,

po zi va la bo ra to ri je ~i ji rad mo ̀ e dop ri ni je ti us pos tav lja nju ko li~ ni ka na pon/frekvencija u slu-
~a ju Jo sep hso no va po ja va i ko li~ ni ka na pon/struja za kvan tni Hal lov po jav da od lu~ no nas-
ta ve taj rad te da bez od go de oba vi jes te o svo jim re zul ta ti ma Me |u na rod ni od bor za ute ge i 
mje re i

na la ̀ e Me |u na rod no mu od bo ru za ute ge i mje re da, ~im oci je ni da je to mo gu }e, za sva ki 
od tih ko li~ ni ka pre po ru ~i vri jed no st za jed no s da tu mom kad bi oni mog li u}i u prak su is to-
dob no u svim zem lja ma; te se vri jed nos ti tre ba ju ob jav lji va ti ba rem je dan put go di{ nje unap-
ri jed, a tre ba le bi bi ti prih va }e ne 1. si je~ nja 1990.

CIPM (1988.)

 � Pri ka zi va nje vol ta s po mo }u Jo sep hso no va po ja va (PV, 56, 44 i 
 Met ro lo gia, 1989., 26, 69)

1. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re,

dje lu ju }i u skla du s upu ta ma da nim u 6. zak lju~ ku 18. op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re 
ko je se od no se na bu du }a pri la go |i va nja pri ka za vol ta i oma i

uzi ma ju }i u ob zir

• da iscr pno prou ~a va nje re zul ta ta naj no vi jih od re |i va nja Jo sep hso no ve stal ni ce (KJ), tj. 
ko li~ ni ka frek ven ci je po di je lje na po ten ci jal nom raz li kom ko ja od go va ra n = 1 ko ra ku u 
Jo sep hso no vu po ja vu, vo di na vri jed no st od 483 597,9 GHz/V

• da se Jo sep hso nov po jav za jed no s tom vri jed no{ }u za KJ mo ̀ e upot reb lja va ti za us pos-
tav lja nje re fe ren tnog eta lo na za elek tro mo tor nu si lu ~i ja se ne si gur no st od jed no ga stan-
dar dnog od stu pa nja za vo lt proc je nju je na 4 × 10–7 te da ima znat no bo lju ob nov lji vo st,

pre po ru ~u je

• da se kao do go vo re na vri jed no st za Jo sep hso no vu stal ni cu (KJ) prih va ti vri jed no st od to~-
no KJ–90 = 483 597,9 GHz/V

• da se ta no va vri jed no st upot reb lja va od 1. si je~ nja 1990. go di ne, ne ra ni je, za zam je nu 
vri jed nos ti ko je su u tre nu ta~ noj upo ra bi
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• da se ta no va vri jed no st upot reb lja va od is to ga da tu ma u svim la bo ra to ri ji ma ko ji svo ja 
mje re nja elek tro mo tor ne si le te me lje na Jo sep hso no vu po ja vu i

• da od to ga da tu ma svi la bo ra to ri ji nam jes te vri jed no st svo jih la bo ra to rij skih re fe ren tnih 
eta lo na u skla du s tom no vom prih va }e nom vri jed no{ }u,

proc je nju je da za tu pre po ru ~e nu vri jed no st Jo sep hso no ve stal ni ce ne }e u dog led noj bu-
du} nos ti bi ti pot reb ne prom je ne i

us mje ra va po zor no st la bo ra to ri ja na ~i nje ni cu da je ta no va vri jed no st ve }a za 3,9 GHz/V, ili 
prib li` no 8 × 10–6, od vri jed nos ti ko ju je 1972. go di ne dao Sav je to dav ni od bor za elek tri ci tet 
u svo joj iz ja vi E-72.

 � Pri ka zi va nje oma s po mo }u Hal lo va kvan tno ga po ja va (PV, 56, 45 i 
 Met ro lo gia, 1988., 26, 70)

2. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re

dje lu ju }i u skla du s upu ta ma da nim u 6. zak lju~ ku 18. op }e kon fe ren ci je za ute ge i mje re 
ko je se od no se na bu du }e nam je{ ta nje pri ka za vol ta i oma

uzi ma ju }i u ob zir

• da se ve }i na pos to je }ih la bo ra to rij skih re fe ren tnih eta lo na ot po ra s vre me nom znat no mi-
je nja

• da bi la bo ra to rij ski re fe ren tni eta lon ot po ra ko ji se te me lji na Hal lo vu kvan tno me po ja vu 
bio sta bi lan i ob nov ljiv

• da iscr pno prou ~a va nje re zul ta ta naj no vi jih od re |i va nja za von Klit zin go vu stal ni cu (RK), 
tj. za ko li~ nik Hal lo ve raz li ke po ten ci ja la i stru je ko ja od go va ra pla tou i = 1 u Hal lo vom 
kvan tno me po ja vu, vo di na vri jed no st od 25 812,807 W

• da se Hal lov kvan tni po jav, za jed no s tom vri jed no{ }u za RK, mo ̀ e upot reb lja va ti za us pos-
tav lja nje re fe ren tnog eta lo na ot po ra ~i ja se ne si gur no st od jed no ga stan dar dnog od stu pa-
nja s ob zi rom na om proc je nju je na 2 × 10–7 i ~i ja je ob nov lji vo st znat no bo lja,

pre po ru ~u je

• da se kao do go vo re na vri jed no st za von Klit zin go vu stal ni cu (RK) prih va ti vri jed no st ko ja 
je jed na ka to~ no RK–90 = 25 812,807 W

• da tu vri jed no st od 1. si je~ nja 1990. go di ne, ne ra ni je, upot reb lja va ju svi la bo ra to ri ji ko ji 
svo ja mje re nja ot po ra te me lje na Hal lo vu kvan tno me po ja vu

• da od to ga da tu ma svi dru gi la bo ra to ri ji nam jes te vri jed no st svo jih la bo ra to rij skih re fe ren-
tnih eta lo na ka ko bi se sla ga la s RK–90

• da pri upo ra bi Hal lo va kvan tno ga po ja va za us pos tav lja nje la bo ra to rij sko ga re fe ren tnog 
eta lo na ot po ra la bo ra to ri ji sli je de naj no vi je iz da nje teh ni~ kih upu ta za pouz da na mje re nja 
Hal lo va kvan ti zi ra nog ot po ra ko je je pri re dio Sav je to dav ni od bor za elek tri ci tet, a ob ja vio 
Me |u na rod ni ured za ute ge i mje re i

proc je nju je da u dog led noj bu du} nos ti za pre po ru ~e nu vri jed no st von Klit zin go ve stal ni ce 
ne }e bi ti pot reb ne ni kak ve prom je ne.

Na svojemu 89. sastanku 
2000. godine CIPM je 
odobrio izjavu s 22. sastanka 
CCEM-a o uporabi 
vrijednosti von Klitzingove 
stalnice, vidi str. 73.
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CIPM (1989.)

 � Me |u na rod na tem pe ra tur na ljes tvi ca iz 1990. go di ne 
 (PV, 57, 115 i Met ro lo gia, 1990., 27, 13)

5. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM), dje lu ju }i u skla du sa 7. zak lju~ kom 18. op-
}e kon fe ren ci je za ute ge i mje re (1987.), prih va tio je Me |u na rod nu tem pe ra tur nu ljes tvi cu 
iz 1990. go di ne (I TS-90) ko ja zam je nju je Me |u na rod nu prak ti~ nu tem pe ra tur nu ljes tvi cu iz 
1968. go di ne (IP TS-68).

CIPM na po mi nje da se u od no su na IP TS-68 ljes tvi ca I TS-90

• pro {i ru je na ni ̀ e tem pe ra tu re (do 0,65 K), pa pre ma to mu zam je nju je E PT-76

• znat no bo lje sla ̀ e s od go va ra ju }im ter mo di na mi~ kim tem pe ra tu ra ma

• u ci je lo me svo je mu pod ru~ ju ima znat no bo lju nep re ki nu to st, pre ciz no st i ob nov lji vo st

• u od re |e nim pod ru~ ji ma ima pot pod ru~ ja i is tov ri jed ne de fi ni ci je, {to znat no olak {a va 
nje zi nu upo ra bu.

CIPM k to mu nag la {a va da }e tek st I TS-90 bi ti pra }en dva ma do ku men ti ma, Do pun skom 
oba vi je{ }u o I TS-90 i Me to da ma za prib li` no od re |i va nje I TS-90, ko je }e BIPM ob ja vi ti i pov-
re me no osuv re me nji va ti.

CIPM pre po ru ~u je

• da I TS-90 stu pi na sna gu 1. si je~ nja 1990.

• te da se od to ga da tu ma uki nu IP TS-68 i E PT-76.

19. CGPM (1991.)

 � SI pred met ci ze ta, zep to, jo ta i jok to 
 (CR, 185 i Met ro lo gia, 1992., 29, 3)

4. zak lju ~ak

19. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

od lu ~u je po pi su SI pred me ta ka ko ji se upot reb lja va ju za vi {ek rat ni ke ko je je prih va tio 11. 
CGPM 12. zak lju~ kom, 3. od lom kom, 12. CGPM 8. zak lju~ kom i 15. CGPM 10. zak lju~ kom 
do da ti ove pred met ke:

Fak tor ko jim se mno ̀ i je di ni ca Pred me tak Znak

1021

10–21

ze ta

zep to

Z

z
1024

10–24

jo ta

jok to

Y

y

Na zi vi zep to i ze ta iz ve de ni 
su iz sep to, {to upu }u je na 
broj se dam (broj 103 na 
sed mu po ten ci ju), a slo vo 
"z" je zam je na za slo vo "s" 
ka ko bi se iz bjeg lo 
ud vos tru ~e nje upo ra be slo va 
"s" kao zna ka. Na zi vi jok to i 
jo ta iz ve de ni su iz ok to, {to 
upu }u je na broj osam (broj 
103 na os mu po ten ci ju); 
slo vo "y" do da no je ka ko bi 
se iz bjeg la upo ra ba slo va "o" 
kao zna ka jer se on mo ̀ e 
br ka ti s ni{ ti com.
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20. CGPM (1995.)

 � Uk la nja nje raz re da do pun skih je di ni ca u SI-u 
 (CR, 223 i Met ro lo gia, 1996., 33, 83)

8. zak lju ~ak

20. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• da je 11. op }a kon fe ren ci ja 1960. go di ne u svo je mu 12. zak lju~ ku us pos tav lja ju }i Me |u-
na rod ni sus tav je di ni ca (SI) ut vr di la tri raz li ~i ta raz re da SI je di ni ca: os nov ne je di ni ce, iz ve-
de ne je di ni ce i do pun ske je di ni ce, pri ~e mu se pos ljed nji raz red sas to ji od ra di ja na i ste ra-
di ja na,

• da sta tus do pun skih je di ni ca u od no su na os nov ne je di ni ce i iz ve de ne je di ni ce iza zi va 
ras pra ve,

• da je Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (1980.) ut vr |u ju }i da dvos mis len sta tus do pun-
skih je di ni ca na ru {a va unut ra{ nju su vis lo st SI-a u svo joj 1. pre po ru ci (CI-1980) dao tu ma-
~e nje da su do pun ske je di ni ce u SI-u ne di men zij ske iz ve de ne je di ni ce

odob ra va ju }i tu ma ~e nje ko je je dao Me |u na rod ni od bor 1980. go di ne,

od lu ~u je

• dopun ske je di ni ce u SI-u, tj. ra di jan i ste ra di jan, tu ma ~i ti kao ne di men zij ske iz ve de ne je di-
ni ce ~i ji se na zi vi i zna ko vi mo gu po pot re bi, ali ne mo ra ju upot reb lja va ti u iz ra zi ma za 
dru ge iz ve de ne je di ni ce,

• i pre ma to mu uk lo ni ti raz red do pun skih je di ni ca kao po se ban raz red u SI-u.

21. CGPM (1999.)

 � De fi ni ci ja ki log ra ma (CR, 331 i Met ro lo gia, 2000., 37, 94)

7. zak lju ~ak

21. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re (CGPM),

uzi ma ju }i u ob zir

• pot re bu da se osi gu ra du go ro~ na sta bil no st SI-a

• svoj stve nu ne si gur no st du got raj ne sta bil nos ti iz ra |e vi ne ko ja slu ̀ i za de fi ni ci ju je di ni ce 
ma se, jed ne od os nov nih je di ni ca SI-a

• da ta nesigurnost utje~e na dugoro~nu stabilnost drugih triju osnovnih jedinica SI-a koje 
ovise o kilogramu, tj. ampera, mola i kandele

• ve} pos tig nu ti nap re dak u ni zu raz li ~i tih po ku sa na mi je nje nih za po ve zi va nje je di ni ce ma-
se s te melj nim ili atom skim stal ni ca ma

• da je po ̀ elj no da pos to ji vi {e me to da us pos tav lja nja tak ve ve ze

pre po ru ~u je da na cio nal ni la bo ra to ri ji nas ta ve svo je dje lo va nje ka ko bi usav r {i li po ku se ko ji 
po ve zu ju je di ni cu ma se sa te melj nim ili atom skim stal ni ca ma i ko ji bi u bu du} nos ti slu ̀ i li kao 
te melj za no vu de fi ni ci ju ki log ra ma.



Dodatak 1 • 73

 � Po seb ni na ziv za iz ve de nu SI je di ni cu mol u se kun di (ka tal) za 
 iz ra ̀ a va nje ka ta li ti~ ke ak tiv nos ti (CR, 334–335 i Met ro lo gia, 2000., 37, 94)

12. zak lju ~ak

21. op }a skup {ti na za ute ge i mje re

uzi ma ju }i u ob zir

• va` no st da se olak {a upo ra ba SI je di ni ca u pod ru~ ji ma me di ci ne i bio ke mi je za ljud sko 
zdrav lje i si gur no st,

• da je za iz ra ̀ a va nje ka ta li ti~ ke ak tiv nos ti u me di ci ni i bio ke mi ji od 1964. go di ne {i ro ko u 
upo ra bi je di ni ca iz van SI-a ko ja se na zi va "je di ni ca" (znak U) jed na ka 1 µmol·min–1, ko ja 
ni je su vis la s Me |u na rod nim sus ta vom je di ni ca (SI),

• da je ne pos to ja nje po seb nog na zi va za su vis lu iz ve de nu SI je di ni cu mol u se kun di ima lo 
za pos lje di cu da se kli ni~ ka mje re nja da ju u raz li ~i tim mjes nim je di ni ca ma,

• da upo ra bu SI je di ni ca u me di ci ni i kli ni~ koj ke mi ji sna` no pre po ru ~u ju me |u na rod ne ud-
ru ge ko je dje lu ju u tim pod ru~ ji ma,

• da je Me |u na rod ni sa vez za kli ni~ ku ke mi ju i la bo ra to rij sku me di ci nu (In ter na tio nal Fe de-
ra tion of Cli ni cal Che mis try and La bo ra to ry Me di ci ne) tra ̀ io od Sav je to dav nog od bo ra za 
je di ni ce da pre po ru ~i po se ban na ziv ka tal (znak kat) za SI je di ni cu mol u se kun di,

• da prem da um no ̀ a va nje po seb nih na zi va pred stav lja opas no st za SI, pos to je iz nim ke za 
od re |e na pi ta nja po ve za na s ljud skim zdrav ljem i si gur no{ }u (15. op }a kon fe ren ci ja, 1975. 
go di ne, 8. i 9. zak lju ~ak, 16. op }a kon fe ren ci ja, 1979. go di ne, 5. zak lju ~ak),

na po mi nje da se za iz ra ̀ a va nje ka ta li ti~ ke ak tiv nos ti na ziv ka tal (znak kat) upot reb lja va za 
SI je di ni cu mol u se kun di go to vo tri de set go di na,

od lu ~u je prih va ti ti po seb ni na ziv ka tal (znak kat) za SI je di ni cu mol u se kun di za iz ra ̀ a va nja 
ka ta li ti~ ke ak tiv nos ti, po seb no u pod ru~ ji ma me di ci ne i bio teh no lo gi je,

i pre po ru ~u je da se, kad se ka tal upot reb lja va, po seb no na vo di mje re na ve li ~i na upu }i va njem 
na mjer ni pos tu pak; mje r ni pos tu pak mo ra oz na ~i va ti in di ka tor mje re ne reak ci je.

CIPM (2000.)

 � "u po ra ba von Klit zin go ve stal ni ce za iz ra ̀ a va nje vri jed nos ti 
 re fe ren tnog eta lo na kao fun kci je kvan tnog Hal lo va po ja va" 
 (PV, 68, 101)

Na 89. sas tan ku 2000. go di ne CIPM je odob rio slje de }u iz ja vu sa 22. sas tan ka CCE M-a 
(CCEM, 22, 90):

"CCEM, uzi ma ju }i u ob zir naj no vi ja uga |a nja vri jed nos ti te melj nih stal ni ca me to dom naj ma-
njih kvad ra ta ko je je pre po ru ~io CODATA 1998. go di ne, sa da je mi{ lje nja da se Hal lov kvan tni 
po jav za jed no s vri jed no{ }u von Klit zin go ve stal ni ce RK-90 mo ̀ e upot ri je bi ti za us pos tav lja nje 
re fe ren tnog eta lo na ot po ra ko ji ima re la tiv nu ne si gur no st od jed no ga stan dar dnog od stu pa nja 
u od no su na om, pro ci je nje nu na 1 × 10-7, te znat no bo lju ob nov lji vo st. To pred stav lja sni ̀ e-
nje ne si gur nos ti za fak tor dva u us po red bi s pre po ru kom iz 1988."

CIPM (2001.)

 � "SI je di ni ce" i "je di ni ce SI-a" (PV, 69, 120)

CIPM je 2001. odob rio slje de }i pri jed log CCU-a ko ji se od no si na "SI je di ni ce" i "je di-
ni ce SI-a":

"Pred la ̀ e mo da se "SI je di ni ce" i "je di ni ce SI-a" smat ra ju na zi vi ma ko ji uk lju ~u ju os nov ne je-
di ni ce i iz ve de ne su vis le je di ni ce te ta ko |er sve je di ni ce do bi ve ne nji ho vim sas tav lja njem s 
pre po ru ~e nim pred met ci ma vi {ek rat ni ka i ni ̀ ek rat ni ka.
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Pred la ̀ e mo da se na ziv "su vis le SI je di ni ce" upot reb lja va kad se nje go vo zna ~e nje `e li og ra-
ni ~i ti sa mo na os nov ne je di ni ce i iz ve de ne su vis le je di ni ce".

CIPM (2002.)

 � Pre rad ba upu ta za prak ti~ no os tva re nje de fi ni ci je met ra 
 (PV, 70, 194–204 i Met ro lo gia, 40, 103–133)

1. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re

pod sje }a ju }i

• da je 1983. go di ne 17. op }a kon fe ren ci ja (CGPM) prih va ti la no vu de fi ni ci ju met ra

• da je is te go di ne CGPM poz vao Me |u na rod ni od bor (CIPM)

• da sas ta vi upu te za prak ti~ no os tva re nje met ra

• da oda be re zra ~e nja ko ja se mo gu pre po ru ~i ti kao eta lo ni za val ne du lji ne za in ter fe ro-
met rij ska mje re nja du lji ne i sas ta vi upu te za nji ho vu upo ra bu

• da na te me lju po du ze tih prou ~a va nja po bolj {a te eta lo ne i pra vo dob no pro {i ri ili prei na-
~i te upu te

• da kao od go vor na taj po ziv CI PM-a prih va ti 1. pre po ru ku (CI-1983) (mi se en pra tique de-
fi ni ci je met ra) u to me smis lu

• da se me tar os tva ru je jed nom od slje de }ih me to da:

(a) s po mo }u du lji ne l pu ta {to ga elek tro mag net ski val pre va li u va kuu mu u vre me nu t; 
ta se du lji na do bi je iz iz mje re nog vre me na t upo ra bom re la ci je l = c0·t i vri jed nos ti br-
zi ne svjet los ti u va kuu mu c0 = 299 792 458 m/s;

(b) s po mo }u val ne du lji ne u va kuu mu l rav no ga elek tro mag net skog va la frek ven ci je f; ta 
se val na du lji na do bi je mje re njem frek ven ci je f upo ra bom od no sa l = c0/f i vri jed nos ti 
br zi ne svjet los ti u va kuu mu c0 = 299 792 458 m/s;

(c) s po mo }u jed nog od zra ~e nja s po pi sa u nas tav ku ~i ja se val na du lji na u va kuu mu ili 
~i ja se ut vr |e na frek ven ci ja mo ̀ e upot ri je bi ti s pri ka za nom ne si gur no{ }u pod uv je tom 
da se prim je nju ju da ne spe ci fi ka ci je i prih va }e na dob ra prak sa;

• da se u svim slu ~a je vi ma pri mi je ne svi pot reb ni is prav ci ka ko bi se uze li u ob zir stvar ni 
uv je ti kao {to su ogib, gra vi ta ci ja ili ne sav r {e no st va kuu ma;

• da se u kon tek stu op }e teo ri je re la tiv nos ti me tar smat ra je di ni com pra ve du lji ne. Nje go va 
se de fi ni ci ja pre ma to mu prim je nju je sa mo u dos tat no ma le no me pros tor nom op se gu 
ka ko bi se mog la za ne ma ri ti dje lo va nja ne jed no li kih gra vi ta cij skih po lja (na po mi nje mo da 
je to dje lo va nje u oko mi to me smje ru na pov r {i ni Zem lje oko 1 × 10–16 po met ru). U to me 
slu ~a ju tre ba uze ti u ob zir sa mo dje lo va nja spe ci jal ne teo ri je re la tiv nos ti. Lo kal ne me to de 
za os tva re nje met ra pre po ru ~e ne u (b) i (c) osi gu ra va ju pra vi me tar, ali ne nu` no onaj ko ji 
je dan u (a). Me to da (a) tre ba se pre ma to mu og ra ni ~i ti na du lji ne l ko je su dos tat no krat ke 
ka ko bi dje lo va nja pred vi |e na op }om teo ri jom re la tiv nos ti bi la za ne ma ri va s ob zi rom na 
ne si gur nos ti os tva re nja. Za sav jet o tu ma ~e nju mje re nja u ko ji ma to ni je slu ~aj vi di iz vje{ taj 
Sav je to dav nog od bo ra za vri je me i frek ven ci ju (CCTF) rad ne sku pi ne za prim je nu op }e 
teo ri je re la tiv nos ti na mjeriteljstvo (Prim je na op }e teo ri je re la tiv nos ti u mjeriteljstvu, Met ro-
lo gia, 1997., 34, 261–290);

• da je CIPM ve} pre po ru ~io po pis zra ~e nja za tu svr hu;

pod sje }a ju }i ta ko |er da je 1992. i 1997. go di ne CIPM prei na ~io prak ti~ no os tva re nje de fi ni-
ci je met ra

uzi ma ju }i u ob zir

• da zna no st i teh ni ka i da lje tra ̀ e po bolj {a nje to~ nos ti u os tva re nju met ra
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• da su se od 1997. ra dom u na cio nal nim la bo ra to ri ji ma, u BI PM-u i drug dje, ut vr di la no va 
zra ~e nja i me to de za nji ho vo os tva re nje ko je su do ve le do sma nje nja ne si gur nos ti

• da se za ak tiv nos ti ko je se od no se na vri je me po ja ~a va kre ta nje pre ma op ti~ kim frek ven-
ci ja ma te da se nas tav lja op }e {i re nje pod ru~ ja prim je ne pre po ru ~e nih zra ~e nja za prak-
ti~ ne prim je ne (mi se en pra tique) ka ko bi obuh va ti le ne sa mo di men zij sko mjeriteljstvo i 
os tva re nje met ra ne go ta ko |er spek tros ko pi ju vi so kog raz lu ~i va nja, atom sku i mo le ku lar nu 
fi zi ku, te melj ne stal ni ce i te le ko mu ni ka ci je

• da je sa da dos tu pan ve lik broj no vih vri jed nos ti frek ven ci je s ma njim ne si gur nos ti ma za 
zra ~e nja vi so ke sta bil nos ti eta lo na hlad nih ato ma i io na ko je su ve} na ve de ne u po pi su 
pre po ru ~e nih zra ~e nja, da se od ne dav no ta ko |er mje re frek ven ci je zra ~e nja ne ko li ko vr sta 
hlad nih ato ma i io na te da su za ve }i broj op ti~ kih frek ven cij skih eta lo na ko ji se te me lje na 
plin skim ~lan ci ma, uk lju ~u ju }i pod ru~ je val nih du lji na od in te re sa za te le ko mu ni ka ci je, 
od re |e ne no ve po bolj {a ne vri jed nos ti sa znat no ma njim ne si gur nos ti ma

• da no ve me to de ~e{ lja fem to se kun dnih im pul sa ima ju jas no zna ~e nje za po ve zi va nje frek-
ven ci je op ti~ kih frek ven cij skih eta lo na vi so ke sta bil nos ti s frek ven ci jom eta lo na ko jim se 
os tva ru je SI se kun da, da te me to de pred stav lja ju prik lad nu mjer nu me to du za do ka zi va nje 
slje di vos ti pre ma Me |u na rod no mu sus ta vu je di ni ca (SI) te da se teh ni kom ~e{ lja ta ko |er 
mo gu osi gu ra ti frek ven cij ski iz vo ri i mjer na me to da;

priz na je me to de ~e{ lja kao priv re me ne i prik lad ne te pre po ru ~u je dalj nje is tra ̀ i va nje za pot-
pu nu prov je ru spo sob nos ti tih me to da;

poz drav lja vred no va nja ko ja se sa da pro vo de me to da ma ~e{ lja us po red bom s dru gim me-
to da ma frek ven cij skog lan ca;

po ti ~e na cio nal ne mjeriteljske us ta no ve i dru ge la bo ra to ri je da nas ta ve me to du ~e{ lja na 
naj vi {oj pos ti ̀ i voj ra zi ni to~ nos ti te da ta ko |er te ̀ e jed nos tav nos ti ka ko bi po tak nu le {i ru 
prim je nu;

pre po ru ~u je

• da se po pis pre po ru ~e nih zra ~e nja ko ji je 1997. go di ne dao CIPM (Pre po ru ka 1 (CI-1997)) 
za mi je ni po pi som zra ~e nja da nih u nas tav ku*, uk lju ~u ju }i

• posuv re me nje ne vri jed nos ti frek ven ci je za hlad ni atom Ca, atom H i uh va }e ni Sr+ ion

• vri jed nos ti frek ven ci je za no ve hlad ne vr ste uk lju ~u ju }i uh va }e ni Hg+ ion, uh va }e ni In+ 
ion i uh va }e ni Yb+ ion

• posuv re me nje ne vri jed nos ti frek ven ci je za sta bi li zi ran la ser Rb, I2-sta bi li zi ran la ser Nd: YAG 
i He-Ne la se re, CH4-sta bi li zi ra ne He-Ne la se re i OsO4-sta bi li zi ra ne CO2 la se re na 10 mm

• vri jed nos ti frek ven ci je za eta lo ne ko ji su bit ni za pod ru~ ja op ti~ kih te le ko mu ni ka ci ja, 
uk lju ~u ju }i Rb- i C2H2-sta bi li zi ra ne la se re.

…..

 � Doz ni ek vi va le nt (PV, 70, 205)

2. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir

• da sa da{ nja de fi ni ci ja SI je di ni ce doz nog ek vi va len ta (si ve rt) uk lju ~u je fak tor "N" (um no ̀ ak 
svih dru gih mno ̀ i te lja) ko ji je od re di lo Me |u na rod no pov je ren stvo za ra dio lo{ ku za{ ti tu 
(ICRP) i

• da su ICRP i Me |u na rod no pov je ren stvo za je di ni ce i mje re nja zra ~e nja (ICRU) od lu ~i li 
iz bri sa ti fak tor N jer se vi {e ne smat ra nu` nim te

• da sa da{ nja SI de fi ni ci ja vri jed nos ti H, uk lju ~u ju }i fak tor N, iza zi va od re |e nu za bu nu,

*Popis preporu~enih 
zra~enja, 1. preporuka 
(CI-2002.) dan je u PV, 70, 
197–204 i Metrologia, 
2003., 40, 104–115.
Najnoviji rezultati objavljuju 
se na mre`noj stranici BIPM-a 
www. bipm.org/en/
publications/mep. html.

Vidi tako|er J. Radiol. Prot., 
2005., 25, 97–100.
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od lu ~u je u bro {u ri Me |u na rod ni sus tav je di ni ca (SI) zamjeniti postoje}e ob ja{ nje nje slije-
de}im:

Ve li ~i na doz ni ek vi va le nt H um no ̀ ak je ap sor bi ra ne do ze D io ni za cij skog zra ~e nja i ne di men-
zij skog fak to ra Q (fak to ra kak vo }e) ko je je ICRU de fi ni rao kao fun kci ju li near no ga pri je no sa 
ener gi je:

H = Q·D.

Dak le, za da no zra ~e nje, broj ~a na vri jed no st H u d`u li ma po ki log ra mu mo ̀ e se raz li ko va ti 
od broj ~a ne vri jed nos ti doz nog ek vi va len ta D u d`u li ma po ki log ra mu na te me lju vri jed nos ti 
fak to ra Q.

Od bor na da lje od lu ~u je zad r ̀ a ti zav r {nu re ~e ni cu u ob ja{ nje nju ka ko sli je di:

Da bi se iz bjeg la sva ka opas no st br ka nja ap sor bi ra ne do ze D i doz nog ek vi va len ta H, za te 
se je di ni ce tre ba ju upot reb lja va ti po seb ni na zi vi, tj. na ziv grej tre ba se upot reb lja va ti um jes to 
d`u la po ki log ra mu za je di ni cu ap sor bi ra ne do ze D, a na ziv si ve rt um jes to d`u la po ki log ra mu 
za je di ni cu doz nog ek vi va len ta H.

CIPM (2003.)

 � Pre rad ba popisa preporu~enih zra~enja za prakti~nu uporabu 
 (PV, 71, Met ro lo gia, 2004., 41, 99–100)

1. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM)

uzi ma ju }i u ob zir

• da su u no vi je vri je me pos ta le dos tup ne po bolj {a ne vri jed nos ti frek ven ci je za zra ~e nja 
ne kih eta lo na vi so kos ta bil nih hlad nih io na ko je su ve} do ku men ti ra ne u po pi su pre po ru-
~e nih zra ~e nja,

• da su od re |e ne po bolj {a ne vri jed nos ti frek ven cij skog eta lo na ko ji se te me lji na in frac r ve-
no me plin skom ~lan ku u pod ru~ ju op ti~ kih te le ko mu ni ka ci ja ko je su ve} do ku men ti ra ne 
u po pi su pre po ru ~e nih zra ~e nja,

• da su u no vi je vri je me po pr vi put iz ve de na frek ven cij ska mje re nja fem to se kun dnih im pul-
sa (ko ja se te me lje na ~e{ lju) za od re |e ne eta lo ne plin sko ga ~lan ka s jo dom s po pi sa 
po mo} nih iz vo ra zra ~e nja, ko ja su do ve la do znat nog sma nje nja ne si gur nos ti,

pred la ̀ e da se po pis pre po ru ~e nih zra ~e nja pre ra di ka ko bi uk lju ~io slje de }e:

• posuv re me nje ne vri jed nos ti frek ven ci je za je dan uh va }e ni 88Sr+ ion kvad ru pol no ga pri je la-
za i je dan uh va }e ni 171Yb+ ok to pol ni pri je laz

• posuv re me nje nu vri jed no st frek ven ci je za C2H2 sta bi li zi ra ni eta lon na 1,54 mm

• posuv re me nje ne vri jed nos ti frek ven ci je za I2-sta bi li zi ra ne eta lo ne na 543 nm i 515 nm.

22. CGPM (2003.)

 � De se ti~ ni znak (CR, 381 i Met ro lo gia, 2004., 41, 104)

10. zak lju ~ak

22. op }a kon fe ren ci ja za ute ge i mje re,

uzi ma ju }i u ob zir

• da je glav na svr ha Me |u na rod nog sus ta va je di ni ca (SI) omo gu }i ti da se vri jed nos ti ve li ~i na 
iz ra ̀ a va ju na na ~in ko ji se mo ̀ e la ko ra zum je ti u ci je lo me svi je tu

• da se vri jed no st ve li ~i ne nor mal no iz ra ̀ a va um no{ kom bro ja i je di ni ce

Najnoviji rezultati objavljuju 
se na mre`noj stranici 
BIPM-a www.bipm.org/en/
publications/mep. html.
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• da broj ko jim se iz ra ̀ a va vri jed no st veli~ine ~es to sad r ̀ a va ve }i broj zna me na ka s ci je lob-
roj nim i de se ti~ nim di je lom,

• da je u 7. zak lju~ ku 9. op }e kon fe ren ci je (1948.) ut vr |e no da se "za od va ja nje cje lob roj no-
ga od de se ti~ no ga di je la u bro je vi ma upot reb lja va ju sa mo za rez (fran cus ka prak sa) ili 
to~ ka (bri tan ska prak sa)",

• da na te me lju od lu ke Me |u na rod nog od bo ra do ne se ne na 86. sas tan ku (1997.) Me |u na-
rod ni ured za ute ge i mje re sa da upot reb lja va to~ ku kao de se ti~ ni znak u svim ver zi ja ma 
svo jih pub li ka ci ja na en gles ko me je zi ku, uk lju ~u ju }i en gles ki tek st SI bro {u re (ko na~ ne 
me |u na rod ne re fe ren ci je o SI), pri ~e mu je za rez zad r ̀ an kao de se ti~ ni znak ko ji se upot-
reb lja va u svim nje go vim pub li ka ci ja ma na fran cus ko me je zi ku,

• da ipak ne ka me |u na rod na ti je la upot reb lja va ju za rez kao de se ti~ ni znak i u svo jim do ku-
men ti ma na en gles ko me je zi ku,

• da na da lje ne ka me |u na rod na ti je la, uk lju ~u ju }i ne ke me |u na rod ne nor mir ne or ga ni za ci-
je, spe ci fi ci ra ju da u svim je zi ci ma de se ti~ ni znak tre ba bi ti za rez,

• da je pro pi si va nje za re za kao de se ti~ nog zna ka u mno gim je zi ci ma u su ko bu s uo bi ~a je-
nom upo ra bom to~ ke kao de se ti~ no ga zna ka u tim je zi ci ma,

• da se u ne kim je zi ci ma ko ji su ma te rin ski je zi ci u vi {e ze ma lja kao de se ti~ ni znak upot reb-
lja va ju to~ ka ili za rez ovis no o dr ̀ a vi, dok se u ne kim dr ̀ a va ma s vi {e ma te rin skih je zi ka 
upot reb lja va ju ovis no o je zi ku to~ ka ili za rez,

iz jav lju je da de se ti~ ni znak mo ra bi ti to~ ka ili za rez,

pot vr |u je da se "ra di olak {a nja ~i ta nja bro je vi mo gu raz di je li ti u sku pi ne; ni kad se iz me |u 
sku pi na ne stav lja ju to~ ke ni za re zi", ka ko je ut vr |e no u 7. zak lju~ ku 9. CGPM-a (1948.).

CIPM (2005)

 � Ob ja{ nje nje de fi ni ci je kel vin, je di ni ce ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re
 (PV, 94, u tisku i Met ro lo gi a, 2006., 43, 177–178)

 2. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM)

uzi ma ju }i u ob zir

• da se kel vin, je di ni ca ter mo di na mi~ ke tem pe ra tu re, de fi ni ra kao udio 1/273,16 ter mo di na-
mi~ ke tem pe ra tu re troj ne to~ ke vo de,

• da tem pe ra tu ra troj ne to~ ke vo de ovi si o re la tiv noj ko li ~i ni izo to pa vo di ka i ki si ka pri sut nih 
u uzor ku upot ri jeb lje ne vo de,

• da je taj po jav sa da je dan od glav nih iz vo ra opa ̀ e ne prom je nji vos ti iz me |u raz li ~i tih os tva-
re nja troj ne to~ ke vo de,

od lu ~u je

• da se de fi ni ci ja kel vi na od no si na vo du spe ci fi ci ra nog sas ta va izo to pa,

• da taj sas tav tre ba bi ti:

 0,000 155 76 mo la 2H po mo lu od 1H,

 0,000 379 9 mo la 17O po mo lu od 16O, i

 0,002 005 2 mo la 18O po mo lu od 16O,

{to je sas tav re fe ren tne tva ri Me |u na rod ne agen ci je za atom sku ener gi ju Be~ ke nor mi ra ne 
sred nje vri jed nos ti ocean ske vo de (Vien na Stan da rd Mean Ocean Wa ter, VSMOW) ka ko ju 
je pre po ru ~io IUPAC u "A tom skim ma sa ma ele me na ta: Preg led 2000".
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• da taj sas tav tre ba ut vr di ti u SI bro {u ri u na po me ni prid ru ̀ e noj de fi ni ci ji kel vi na na slje de }i 
na ~in:

"Ta se de fi ni ci ja od no si na vo du ko ja ima sas tav izo to pa ko ji je to~ no de fi ni ran slje de }im om-
je ri ma ko li ~i ne tva ri: 0,000 155 76 mo la 2H po mo lu 1H, 0,000 379 9 mo la 17O po mo lu 16O i 
0,002 005 2 mol 18O po mo lu 16O".

 � Pre rad ba upu ta za prak ti~ no os tva re nje (mi se en pra tique) de fi ni ci je
 met ra (PV, 94, u tisku i Met ro lo gia, 2006., 43, 178)

 3. pre po ru ka

Me |u na rod ni od bor za ute ge i mje re (CIPM)

uzi ma ju }i u ob zir

• da su od ne dav no pos ta le dos tup ne po bolj {a ne vri jed nos ti frek ven ci je za zra ~e nja ne kih 
eta lo na veo ma sta bil nih hlad nih io na i hlad nih ato ma ko je su ve} do ku men ti ra ne u po pi su 
pre po ru ~e nih zra ~e nja,

• da su u pod ru~ ju op ti~ kih ko mu ni ka ci ja od re |e ne po bolj {a ne vri jed nos ti frek ven ci je za 
zra ~e nja in frac r ve nih ~la na ka ko ji se te me lje na pli nu op ti~ kog eta lo na frek ven ci je ko je su 
ve} do ku men ti ra ne u po pi su pre po ru ~e nih zra ~e nja,

• da su od re |e ne po bolj {a ne vri jed nos ti frek ven ci je za od re |e ne eta lo ne ko ji se te me lje na 
plin sko me ~lan ku jo da ve} do ku men ti ra ne u po pi su po mo} nih pre po ru ~e nih iz vo ra,

• da su po pr vi put od re |e ne frek ven ci je no vih hlad nih ato ma u pod ru~ ju blis kom in frac r ve-
nom i mo le ku la u pod ru~ ju op ti~ kih te le ko mu ni ka ci ja mje re nji ma frek ven ci je s po mo }u 
fem to se kun dnih im pul sa ko ja se te me lje na ~e{ lju,

od lu ~u je da se pre ra di po pis pre po ru ~e nih zra ~e nja ka ko bi uk lju ~i vao slje de }e:

• posuv re me nje ne vri jed nos ti frek ven ci ja za je dan uh va }e ni 88Sr+ ion kvad ru pol ne pri je la ze, 
po je di na~ ni uh va }e ni 199Hg+ kvad ru pol ni pri je laz i po je di na~ ni uh va }e ni 171Yb+ kvad ru pol ni 
pri je laz,

• posuv re me nje nu vri jed nos t frek ven ci je za pri je laz ato ma Ca

• posuv re me nje nu vri jed nos t frek ven ci je za sta bi li zi ra ni eta lon C2H2 na 1,54 mm

• posuv re me nje nu vri jed nos t frek ven ci je za sta bi li zi ra ni eta lon I2 na 515 nm

• frek ven ci je pri je la za ato ma 87Sr na 698 nm

• frek ven ci je dvo fo ton skih pri je la za ato ma 87Rb na 760 nm

• frek ven ci je 12C2H2 (n1 + n3) po ja sa i 13C2H2 (n1 + n3) i po ja se va (n1 + n3 + n4 + n5) na 
1,54 µm.
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Do da tak 2. – Prak ti~ na os tva re nja de fi ni ci ja ne kih va` nih je di ni ca

Dodatak 2. je tiskan samo u elektronskom obliku i dostupan na mre`noj stranici BIPM-a
www.bipm.org/en/si/si_brochure/appendix2/.
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Do da tak 3. – Je di ni ce fo to ke mij skih i fo to bio lo{ kih ve li ~i na

Op ti~ ko zra ~e nje mo ̀ e izaz va ti ke mij ske prom je ne kod od re |e nih `i vih i ne ̀ i vih tva ri: 
to se svoj stvo na zi va ak ti ni~ no{ }u, a zra ~e nje ko je mo ̀ e izaz va ti tak ve prom je ne na zi va 
se ak ti ni~ nim zra ~e njem. Ak ti ni~ no zra ~e nje ima te melj nu zna ~aj ku da na mo le ku lar noj 
ra zi ni je dan fo ton dje lu je s jed nom mo le ku lom ka ko bi pro mi je nio ili raz bio mo le ku lu u 
no ve vr ste mo le ku la. Mo gu }e je pre ma to mu de fi ni ra ti po seb ne fo to ke mij ske ili fo to bio-
lo{ ke ve li ~i ne s po mo }u re zul ta ta op ti~ kog zra ~e nja na prid ru ̀ e nim ke mij skim ili bio lo{-
kim pri ma te lji ma.

U pod ru~ ju mjeriteljstva je di na fo to bio lo{ ka ve li ~i na ko ja je slu` be no de fi ni ra na za mje-
re nje u SI-u je ona za me |ud je lo va nje svjet los ti s ljud skim okom pri gle da nju. Za tu 
va` nu fo to bio lo{ ku ve li ~i nu de fi ni ra na je os nov na SI je di ni ca kan de la. Ta ko |er je de fi-
ni ra no ne ko li ko dru gih fo to met rij skih ve li ~i na s je di ni ca ma iz ve de nim iz kan de le (kao 
{to su lu men i lu ks, vi di tab li cu 3. u pog lav lju 2., str 27).

1 Spek tar ak ti ni~ nog dje lo va nja

Op ti~ ko se zra ~e nje mo ̀ e opi sa ti nje go vom spek tral nom raz dio bom sna ge. Me ha niz mi 
ko ji ma op ti~ ko zra ~e nje ap sor bi ra ju ke mij ski ili bio lo{ ki sus ta vi obi~ no su slo ̀ e ni i uvi-
jek ovis ni o val noj du lji ni (ili frek ven ci ji). Za mjeriteljs ke se svr he me |u tim slo ̀ e nos ti 
me ha ni za ma ap sor pci je mo gu za ne ma ri ti i ak ti ni~ no dje lo va nje opi sa ti jed nos tav no ak ti-
ni~ nim dje lo va njem spek tra ko ji po ve zu je fo to ke mij ski ili fo to bio lo{ ki od ziv s upad nim 
zra ~e njem. To ak ti ni~ no dje lo va nje spek tra opi su je re la tiv nu dje lot vor no st jed no boj nog 
op ti~ kog zra ~e nja na val noj du lji ni l za da ni ak ti ni~ ni od ziv. Da no je re la tiv nim vri jed-
nos ti ma nor ma li zi ra nim na 1 za mak si mum dje lot vor nos ti. Obi~ no spek tar ak ti ni~ nog 
dje lo va nja de fi ni ra ju i pre po ru ~u ju me |u na rod ne znan stve ne ili nor mi za cij ske or ga ni-
za ci je.

Za vid CIE je de fi ni rao, a CIPM pot vr dio dva spek tra dje lo va nja: V(l) za fo top sko (dnev-
no) gle da nje i V'(l) za sko top sko (no} no) gle da nje. Oni se upot reb lja va ju pri mje re nju 
fo to met rij skih ve li ~i na i neiz rav no su dio de fi ni ci je SI je di ni ce za fo to met ri ju, kan de le. 
Fo top sko gle da nje ot kri va se ~u nji }i ma na re ti ni oka, ko ja je os jet lji va na vi so ku ra zi-
nu os vjet lje nja (L > prib li` no 10 cd m–2) i upot reb lja va pri dnev no me gle da nju. Sko top-
sko se gle da nje ot kri va {ta pi }i ma na re ti ni ko ja je os jet lji va na nis ku ra zi nu os vjet lje nja 
(L < prib li` no 10–3 cd m–2) i upot reb lja va pri no} no me gle da nju. U pod ru~ ju iz me |u tih 
ra zi na os vjet lje nja upot reb lja va ju se i ~u nji }i i {ta pi }i i ono se opi su je kao me sop sko 
(sum ra~ no) gle da nje.

CIE je ta ko |er de fi ni rao i dru ge spek tre dje lo va nja za dru ge ak ti ni~ ne u~in ke kao {to je 
spek tar erit mal no ga dje lo va nja (cr ve ni lo ko ̀ e) ul tra lju bi ~as to ga zra ~e nja, ali im u SI-u 
ni je dan ni ka kav po se ban sta tus.

De fi ni ci je fo to met rij skih 
ve li ~i na i je di ni ca mo gu se 
na }i u Me |u na rod no me 
rje~ ni ku ras vje te, CIE 
pub li ka ci ja 17.4 (1987.) ili u 
Me |u na rod no me 
elek tro teh ni~ kom rje~ ni ku, 
IEC pub li ka ci ja 50, 
pog lav lje 845: ras vje ta.

Vo de }a na ~e la fo to met ri je, 
Mo nog ra fi ja BI PM-a, 1983., 
32 str.



2 Mje re nje fo to ke mij skih ili fo to bio lo{ kih ve li ~i na i nji ho ve 
 od go va ra ju }e je di ni ce

Fo to met rij ske ve li ~i ne i fo to met rij ske je di ni ce ko je se da nas upot reb lja va ju za gle da nje 
dob ro su us pos tav lje ne i {i ro ko se prim je nju ju ve} odav no. Na njih ne ut je ~u slje de }a 
pra vi la. Za sve se dru ge fo to ke mij ske ve li ~i ne i fo to bio lo{ ke ve li ~i ne mo ra ju prim je nji-
va ti slje de }a pra vi la za de fi ni ra nje je di ni ca ko je tre ba upot reb lja va ti.

Fo to ke mij ske i fo to bio lo{ ke ve li ~i ne de fi ni ra ju se u ~is to fi zi kal no me smis lu kao ve li-
~i ne iz ve de ne iz od go va ra ju }ih ve li ~i na zra ~e nja od re |i va njem vri jed nos ti zra ~e nja u 
skla du s nje go vim dje lo va njem na se lek tiv ni pri jam nik, ~i ja je spek tral na os jet lji vo st 
de fi ni ra na dje lo va njem atom skog spek tra pro mat ra no ga fo to ke mij sko ga ili fo to bio lo{-
ko ga dje lo va nja. Ta je ve li ~i na da na in teg ra lom pre ko spek tral ne raz dio be val nih du lji na 
ve li ~i ne zra ~e nja pon de ri ra ne od go va ra ju }im ak ti ni~ nim dje lo va njem spek tra. Upo ra ba 
in teg ra la neiz rav no pod ra zu mi je va za kon arit me ti~ ke adi tiv nos ti za ak ti ni~ ne ve li ~i ne 
prem da se stvar na ak ti ni~ na dje lo va nja ne po ko ra va ju u pot pu nos ti tak vu za ko nu. Spek-
tar dje lo va nja re la tiv na je ve li ~i na; to je ne di men zij ska ve li ~i na sa SI je di ni com je dan. 
Ve li ~i na zra ~e nja ima ra dio met rij sku je di ni cu ko ja od go va ra toj ve li ~i ni. Pre ma to mu, 
prim je nom pra vi la za do bi va nje SI je di ni ce za iz ve de nu ve li ~i nu, je di ni ca fo to ke mij ske 
ili fo to bio lo{ ke ve li ~i ne ra dio met rij ska je je di ni ca od go va ra ju }e ve li ~i ne zra ~e nja. Kad 
se da je ko li ~in ska vri jed no st, bit no je spe ci fi ci ra ti je li ra dio met rij ska ili ak ti ni~ na ve-
li ~i na ko ja je pred vi |e na za je di ni cu is ta. Ako ak ti ni~ no dje lo va nje pos to ji u ne ko li ko 
spek ta ra dje lo va nja, tre ba jas no spe ci fi ci ra ti spek tar dje lo va nja ko ji se upot reb lja va za 
mje re nje.

Tu je me to du de fi ni ra nja je di ni ca ko je se upot reb lja va ju za fo to ke mij ske i fo to bio lo{-
ke ve li ~i ne pre po ru ~io Sav je to dav ni od bor za fo to met ri ju i ra dio met ri ju na 9. sas tan ku 
1977. go di ne.

Kao prim jer eri tem ska dje lot vor na zra ~i vo st Eer iz iz vo ra ul tra lju bi ~as tog zra ~e nja do-
bi va se pon de ri ra njem spek tral ne zra ~i vos ti zra ~e nja na val noj du lji ni l dje lot vor no{ }u 
zra ~e nja na toj val noj du lji ni ka ko bi izaz va la eri tem i zbra ja njem pre ko svih val nih du-
lji na ko je pos to je u spek tru iz vo ra. To se mo ̀ e iz ra zi ti ma te ma ti~ ki kao:

E E s der er= ∫ λ λ λ( )

gdje je El spek tral na zra ~i vo st na val noj du lji ni l (obi~ no se is ka zu je SI je di ni com 
W m–2nm–1), a ser(l) ak ti ni~ ni spek tar nor ma li zi ran na 1 u nje go voj naj ve }oj spek tral noj 
vri jed nos ti. Na taj se na ~in od re |e na eri tem ska zra ~i vo st Eer obi~ no is ka zu je SI je di ni com 
W m–2.

  Dodatak 3 • 81
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Po pis ak ro ni ma ko ji se 
upot reb lja va ju u ovo me sves ku

1 Ak ro ni mi za la bo ra to ri je, od bo re i kon fe ren ci je*

BAAS British Associationa for the Advancement of Science (Britanska 
udruga za napredak znanosti)

BIH Bureau International de l'Heure (Me|unarodni ured za vrijeme)

BIPM Bureau International des Poids et Mesures (Me|unarodni ured za 
utege i mjere)

CARICOM Carribean Community (Karipska zajednica)

CCAUV Comité Consultatif de l’Acoustique, des Ultrasons et des Vibrations 
(Savjetodavni odbor za akustiku, ultrazvuk i vibracije)

CCDS* Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde (Savjetodavni 
odbor za definiciju sekunde), vidi CCTF

CCE* Comité Consultatif d’Électricité (Savjetodavni odbor za elektricitet), 
vidi CCEM

CCEM Comité Consultatif d'Électricité et Magnétisme (biv{i odbor CCE) 
(Savjetodavni odbor za elektricitet i magnetizam)

CCL Comité Consultatif des Longueurs (Savjetodavni odbor za duljinu)

CCM Comité Consultatif pour la Masse et les Grandeurs Apparentées 
(Savjetodavni odbor za masu i srodne veli~ine)

CCPR Comité Consultatif de Photométrie et Radiométrie (Savjetodavni 
odbor za fotometriju i radiometriju)

CCQM Comité Consultatif pour la Quantité de Matière: Métrologie en 
Chimie (Savjetodavni odbor za koli~inu tvari: Mjeriteljstvo u kemiji)

CCRI Comité Consultatif des Rayonnements Ionisants (Savjetodavni odbor 
za ionizacijsko zra~enje)

CCT Comité Consultatif de Thermométrie (Savjetodavni odbor za 
termometriju)

CCTF Comité Consultatif du Temps et des Fréquences (biv{i odbor CCDS) 
(Savjetodavni odbor za vrijeme i frekvenciju)

CCU Comité Consultatif des Unités (Savjetodavni odbor za jedinice)

CGPM Conférence Générele des Poids et Mesures (Op}a konferencija za 
utege i mjere)

CIE Commission Internationale de l’Éclairage (Me|unarodno 
povjerenstvo za rasvjetu)

CIPM Comité International des Poids et Mesures (Me|unarodni odbor za 
utege i mjere)

* Organizacije ozna~ene zvjezdicom vi{e ne postoje ili djeluju pod drugim akronimom.



CODATA Committee on Data for Science and Technology (Odbor za podatke za 
znanost i tehnologiju)

CR Comptes Rendus Op}e konferencije za utege i mjere CGPM

IAU International Astronomical Union (Me|unarodna astronomska unija)

ICRP International Commission for Radiological Protection (Me|unarodno 
povjerenstvo za za{titu od zra~enja)

ICRU International Commission on Radiation Units and Measurements 
(Me|unarodno povjerenstvo za jedinice i mjerenja zra~enja)

IEC International Electrotechnical Commission (Me|unarodno 
elektrotehni~ko povjerenstvo)

IERS International Earth Rotation and Reference System Service (Slu`ba 
za vrtnju zemlje i referentne sustave)

ISO International Organization for Standardization (Me|unarodna 
organizacija za normizaciju)

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry (Me|unarodna 
unija za ~istu i primijenjenu kemiju)

IUPAP International Union of Pure and Applied Physics (Me|unarodna unija 
za ~istu i primijenjenu fiziku)

OIML Organisation Internationele de Métrologie Légale (Me|unarodna 
organizacija za zakonsko mjeriteljstvo)

PV Procès-Verbaux Me|unarodnog odbora za utege i mjere

SUNAMCO Commission for Symbols, Units, Nomenclature, Atomic Masses and 
Fundamental Constants, IUPAP (Povjerenstvo za znakove, jedinice, 
nomenklaturu, atomske mase i temeljne stalnice IUPAP-a)

WHO World Health Organization (Svjetska zdravstvena organizacija)

2 Ak ro ni mi za znan stve ne na zi ve

CGS Trodimenzijski suvisli sustav jedinica koji se temelji na tri mehani~ke 
jedinice, centimetru, gramu i sekundi

EPT-76 Échele provisoire de température de 1976 (Privremena temperaturna 
ljestvica 1976)

IPTS-68 International Practical Temperature Scale of 1968 (Me|unarodna 
prakti~na temperaturna ljestvica iz 1968.)

ITS-90 International Temperature Scale of 1990 (Me|unarodna temperaturna 
ljestvica iz 1990.)

MKS Sustav jedinica koji se temelji na tri mehani~ke jedinice, metru, 
kilogramu i sekundi

MKSA ^etverodimenzijski sustav jedinica koji se temelji metru, kilogramu, 
sekundi i amperu

SI Système International d'Unités (Me|unarodni sustav jedinica)

TAI Temps Atomique International (Me|unarodno atomsko vrijeme)

TCG Temps-coordonnée Géocentrique (Geocentri~no uskla|eno vrijeme)

TT Terrestrial Time (Zemaljsko vrijeme)

UTC Coordinated Universal Time (Uskla|eno svjetsko vrijeme)

VSMOW Vienna Standard Mean Ocean Water (Be~ka normirana srednja 
vrijednost oceanske vode)
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Masno tiskani brojevi pokazuju stranice gdje se nalaze definicije jedinica ili naziva

A

aktini~no zra~enje, 17, 80

aktini~nost, 17, 80

aktivnost radionuklida, 27, 59

algebra veli~ina, 40–41

amper (A), 14, 19, 25, 52, 54, 55, 
57, 58

apsolutne jedinice, 22

apsorbirana doza, 17, 27–29, 65, 
66–68, 76

astronomska jedinica, 34–35

atomska fizika, 34

atomska jedinica, 34–35

atomska masa, 23

Avogadrova stalnica, 24, 34

B

bar, 36, 54

barn, 36

bekerel (Bq), 27–29, 59, 65

bel (B), 36–37, 43

biolo{ke veli~ine, 17

Bohrov polumjer, bor, 34–35

Britanska udruga za napredak znanosti 
(BAAS), 18

broj~ana vrijednost veli~ine, 39

brojive veli~ine, 15, 29

brzina svjetlosti u vakuumu, 21, 35, 74

C

Celzijev stupanj (°C), 23, 27, 40, 42, 47

Celzijeva temperatura, 23, 27, 42, 44

CGS, 19, 37, 53

CGS-EMU, 14, 37

CGS-ESU, 14, 37

CODATA, 35, 73

Coulombov zakon, 14

D

dalton (Da), 34–35

dan (d), 31, 33,

decibel (dB), 36–37, 43

definicije osnovnih jedinica, 20–25

deseti~ni metri~ki sustav, 18

deseti~ni znak, 12, 42, 77

dimenzijski znakovi, 15

din (din), 37, 54

dinami~ka viskoznost (poaz), 37, 54

Dogovor o metru, 18–19

dopunske jedinice, 57, 62, 67, 72

dozni ekvivalent, vidi sivert

duljina, 14–15, 18, 21, 25, 50, 51, 55

D`

d`ul (J), 16, 27, 28, 40, 52–53, 58

E

elektri~na struja, 14, 22, 25, 52, 55, 57

elektri~ne jedinice, 52

elektromagnetske jednad`be s ~etiri 
veli~ine, 14

elektromagnetske veli~ine, 14, 37

elektronvolt (eV), 34–35

elementarni naboj, 34–35

erg, 37, 54

ersted (Oe), 37
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F

farad (F), 27, 52, 54, 58

fot (ph), 37

fotobiolo{ke veli~ine, 17, 80–81

fotokemijske veli~ine, 17, 80–81

fotometrijske jedinice, 51, 61, 80–81

fotopsko gledanje, 65, 80

G

gal (Gal), 37

gaus, 37

Gauss, 18

Gaussov CGS-sustav, 14, 37

Giorgi, 19

gon, 33

grad, 33

gram, 16, 18–19, 31, 54, 60

gramatom, grammolekula, 23

grej (Gy), 27, 29, 65, 68

H

Hallov pojav (uklju~uju}i kvantni 
Hallov pojav), 20, 69–70, 73

Hartreejeva energija, hartri, 34, 35

hektar (ha), 33

henri (H), 27, 52, 54, 58

herc (Hz), 25, 57

hiperfino razdvajanje cezijeva atoma, 22

I

ionizacijsko zra~enje, 17, 29, 65–66, 
68, 76

ISO/TC 12, 14, 67

IUPAC, 23–24, Zelena knjiga 40

IUPAP SUNAMCO, 23–24, Crvena 
knjiga 40

izvedene jedinice, 13, 16–19, 62

izvedene veli~ine, 13, 15, 16–19

J

jard, 38

jedinica (SI), 20–29

jedinica, izvedena, 13, 25–28, 57, 62

jedinica, osnovna, 13, 20, 25, 55, 56, 65

jedinice izvan SI-a, 32–38

jedinice za biolo{ke veli~ine, 17

Josephsonov pojav, 69

Josephsonova stalnica (K, KJ–90), 69

K

kalorija, 54

kandela (cd), 14, 19, 24–25, 54, 55, 57, 
61, 65, nova kandela, 65

katal (kat), 27, 73

kelvin (K), 14, 19, 22–23, 25, 61

kibibajt (kilobajt), 30

kilogram, 14, 16–19, 21, 25, 31, 51, 55, 
57, 60, 64

kinemati~ka viskoznost (stoks), 37

kiri (Ci), 59

klini~ka kemija, 24, 73

koli~ina tvari, 14–16, 23–24, 63–64

kulon (C), 27, 52, 54, 58

L

litra (L ili l), 33, 39, 49, 54, 58, 59, 66

logaritamski omjer jedinica, 36–37, 43

logaritamski omjer veli~ina, 36

lu~na mikrosekunda (mas), 31, 33

lu~na milisekunda (mas), 31, 33

lu~na sekunda, 33

luks (lx), 27, 54, 58

lumen (lm), 27, 54, 58, novi lumen, 51

M

magnetska stalnica, permeabilnost 
vakuuma, 14, 22

maksvel, 37

masa elektrona, 34–35

masa i te`ina, 51

masa, 14–15, 18, 21, 25, 31, 50, 51, 57, 
60, 72

Maxwell, 18

me|unarodna jedinica (IU) WHO-a, 17
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me|unarodna pramjera kilograma, 19, 
21, 50, 51

me|unarodna pramjera metra, 19, 21, 
50, 51, 56

me|unarodna temperaturna ljestvica iz 
1990. (ITS-90), 71

me|unarodni sustav jedinica (SI), 14, 
53, 55, 56, 57

me|unarodni sustav veli~ina (ISQ), 14

me|unarodno atomsko vrijeme (TAI), 
63, 64

mesopski, 65, 80

metar (m), 14, 18, 21, 40, 50, 51, 54, 
55, 56, 57, 67–68

metri~ka tona, 33, 54

milimetar `ive, 36

minuta (min), 33

MKS sustav, 19, 51

MKSA sustav, 19

mol (mol), 14, 19, 23–24, 64

molekularna masa, 23–24

morska milja, 33, 36

N

nazivi jedinica, 40, 54

nedimenzijske veli~ine, 15, 26, 29, 43, 67

neper (Np), 36–37, 43

nesigurnost, 42

ni`ekratnika, predmetci, 16, 30–31, 57, 73

norma IEC 60027, 14

norma ISO 31, 12, 14, 40

norma ISO/IEC 80000, 14

normirana atmosfera, 36, 54

njutn (N), 22, 27, 52, 54, 57

O

obvezatni znakovi jedinica, 15, 25, 
39–40

OIML, 18

om (W), 19, 22, 27, 39, 52, 54, 58, 68, 
69, 70, 73

op}a relativnost, 17, 74

osnovna veli~ina, 13, 15, 25

osnovne jedinice, 13–14, 20–25, 55, 56, 
57, 64

ostvarenje jedinice, 11, 20, 79

P

palac, 38

paskal (Pa), 27, 39–40, 63

pisanje vrijednosti veli~ine, 42

poaz (P), 37, 54

posebni nazivi i znakovi jedinica, 16, 
26–29

postotak, 43–44

povijesna bilje{ka, 18–19

ppb, 44

ppm, 43–44

ppt, 44

prakti~na jedinica, 19, 53, 55

predmetci, 16, 26, 30, 33, 36–37, 39, 
57, 60, 62, 65, 71

preporu~eni znakovi veli~ina, 15, 40

prirodna jedinica, 34–35

R

racionalizacijski faktori, 15

radijacijska terapija, 17

radijan (rad), 27–29, 43, 57, 72

reducirana Planckova stalnica, 34, 35

S

sat (h), 31, 33, 55

sekunda (s), 14, 18, 19, 20–22, 25, 39, 
54, 55, 56–57, 60

SI predmetci, 16, 26, 30, 33, 36–37, 39, 
57, 59, 60, 62, 65, 71

SI, vidi Me|unarodni sustav jedinica

Simens (S), 27, 63

Sivert (Sv), 27, 29, 66, 68, 75, 76

skotopski, 65, 80

skupine od po tri, 42, 77

steradijan (sr), 27, 28, 43, 57, 67, 72

stilb (sb), 37, 54

stoks (St), 37
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stopa, 38

suvisle izvedene jedinice, 16, 25–29, 73

svjetlosna jakost, 14–15, 24–25, 51, 55

T

TAI, vidi me|unarodno atomsko 
vrijeme

termodinami~ka temperatura ljestvica, 54

termodinami~ka temperatura, 14–15, 
22–23, 54, 55, 57, 61, 77

tesla (T), 27, 58

Thomson, 18

tona, 33, 54

toplinski kapacitet, 28, 40

trojna to~ka vode, 22–23, 52–53, 54, 
55, 61

U

ubrzanje sile te`e, standardna vrijednost 
(gn), 51

Uskla|eno svjetsko vrijeme, 64

uspostavljanje SI-a, 53, 55, 56, 57

UTC, vidi Uskla|eno svjetsko vrijeme

V

vat (W), 27, 52, 54, 58

veber (Wb), 27, 52, 58

veli~ina, 13

veli~ina, izvedena, 13, 14, 15, 16–19

veli~ina, osnovna, 13, 14, 15, 16

veli~ine dimenzije jedan, 15, 26–27, 29, 
43–44

vi{ekratnici (i ni`ekratnici) kilograma, 
16, 31, 60

vi{ekratnika, predmetci, 16, 30–31, 57, 
60, 62, 65, 71

voda, izotopski sastav, 23, 77, 78

volt (V), 27, 52, 54, 58

von Klitzingova stalnica (RK, RK–90), 20, 
70, 73

vrijednost veli~ine, 40–41

vrijeme (trajanje), 14–15, 21–22, 25, 
55, 61

W

Weber, 18

WHO, 17

Z

zakonodavstvo jedinica, 17

znakovi jedinica, 25, 39, 54

znakovi veli~ina, 15, 40, 41–42

zvuk, jedinica, 17
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