| Polska administracja miar i administracja probiercza - VADEMECUM |

Redefinicja Miedzynarodowego Uktadu
Jednostek Miar S|

Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar, znany powszechnie jako SI, jest podstawowym ukla-
dem jednostek miar stosowanym w §wiecie nauki, technologii, przemystu i handlu. Ustanowiony
na 11. posiedzeniu Generalnej Konferencji Miar (CGPM) w roku 1960 stopniowo ewoluowat
korzystajac z najnowszych osiggnie¢ nauki i techniki. W trakcie kolejnych posiedzen CGPM
w miare potrzeby dokonywano aktualizacji lub redefinicji jednostek podstawowych SI, jednakze
w ostatnim czasie dokonano najbardziej spektakularnej ich nowelizacji. Te daleko idgce zmiany
ustanowiono Rezolucja nr 1 na 26. posiedzeniu CGPM w listopadzie 2018 roku. Ogromny postep
dokonany w ostatnich dekadach w fizyce atomowej i metrologii kwantowej umozliwil nowe po-
dejScie do wyrazania definicji jednostek w ogdlnoéci, a w szczego6lnosci do jednostek podstawo-
wych SI. Aby przeéledzi¢ calg historie zwiazana z podjeciem tak wazkiej decyzji nalezaloby sie
cofna¢ do 20. posiedzenia CGPM w 1995 roku. W jego trakcie zaprezentowano wyniki trzeciej
weryfikacji panstwowych wzorcéw kilograma w odniesieniu do miedzynarodowego prototypu
kilograma — IPK (International Prototype Kilogram). Rezultatem prezentacji uzyskanych wyni-
kow byto sformulowanie zalecenia (w trakeie 21. posiedzenia CGPM) skierowanego do krajowych
instytucji metrologicznych, w ktéorym wskazywano konieczno$¢ podjecia prac skoncentrowanych
na ustanowieniu nowej definicji podstawowej jednostki miary masy opartej na staltych podsta-
wowych lub stalych atomowych. Postanowienia podjete w stosunku do definiowania kilograma
zbiegly sie w czasie z pracami prowadzonymi w latach 90. W dziedzinie metrologii elektrycznej
byly one zwiazane z praktyczna realizacja jednostek elektrycznych przy wykorzystaniu kwanto-
wego zjawiska Josephsona oraz kwantowego zjawiska Halla w odniesieniu do konwencjonalnej
warto$ci stalej Josephsona i stalej von Klitzinga. W obliczu obu tych faktow stalo sie jasnym, jak
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wiele korzySci moze przynie$¢ zdefiniowanie obu jednostek podstawowych SI, czyli kilograma
i ampera, w oparciu o niezmienne warto$ci liczbowe stalych podstawowych. Uchwate w sprawie
ewentualnej redefinicji Ukladu SI podjeto w trakcie 24. posiedzenia CGPM w roku 2011. Wtedy
rowniez wytyczono tzw. ,mape drogowa” zwigzang z realizacjq tego przedsiewziecia. Efektem
prowadzonych prac jest redefinicja Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar, ktbra zaczela
obowigzywa¢ od dnia 20 maja 2019 roku.

Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar SI jest obecnie ukladem jednostek, w ktéorym jako
podstawe do ich zdefiniowania przyjeto warto$ci liczbowe nastepujacych statych:
» czestotliwo$ci nadsubtelnego przejScia w atomie cezu 133 w niezaburzonym stanie podstawo-

wym, Avg, réwna 9 192 631 770 Hz,

» predkosci $wiatla w prézni, ¢, rowna 299 792 458 m/s,

« stalej Plancka, h, réwnag 6,626 070 15 x 107 J s,
« ladunku elementarnego, e, rowna 1,602 176 634 x 1077 ¢,

mol i c¢d, zgodnie z réwnoSciami Hz = shJ=m’ kg s, C=As,Im=cdm’m” = cd sr oraz
W=m’kgs™.

« stalej Boltzmanna, k, réwna 1,380 649 x 10 J/K,
Aktualnie obowiazujacy zbidr siedmiu stalych definiujacych wybrano w taki sposob, ze kazda

« stalej Avogadra, Ny, rowna 6,022 140 76 x 10 mol ™,

« skuteczno$ci $§wietlnej promieniowania monochromatycznego
o czestotliwoéci 540 x 10" Hz, K.q, réwna 683 Im/W,

gdzie herc, dzul, kulomb, lumen i wat o symbolach Hz, J, C,

Im i W odniesione s3 do jednostek sekunda, metr, kilogram,

amper, kelwin, mol i kandela, o symbolach s, m, kg, A, K,

z jednostek podstawowych SI moze by¢ zapisana za pomocg stalej definiujacej lub za pomocg
iloczynu czy ilorazu stalych. Sam zbior zostal tak skonstruowany, aby zapewnic stabilne i uni-
wersalne odniesienie. Warto$ci liczbowe ustanowione dla statej Plancka, ladunku elektrycznego,
stalej Boltzmanna oraz stalej Avogadra zostaly zarekomendowane przez Komitet ds. Danych
w Nauce i Technice w korekcie CODATA opublikowanej w dniu 1 lipca 2017 roku. W przypadku
dwoch sposrod wymienionych statych definiujacych ustalenie ich warto$ci liczbowej wigzato sie
z przeprowadzeniem dlugoletnich eksperymentéw na skale miedzynarodowa. Wartosé liczbowa
stalej Plancka, przyjeta jako odniesienie w nowej definicji SI, uzyskano w trakcie eksperymentow
z wykorzystaniem wagi Kibble’a prowadzonych w NIST i w innych renomowanych krajowych
instytucjach metrologicznych. Natomiast warto$c liczbowa stalej Avogadra udalo sie uzyskac
w trakcie realizacji wieloletniego projektu International Avogadro Coordination. Na tyle na ile
pozwala na to stan dzisiejszej wiedzy i nauki, ustanowione wartoéci liczbowe stalych definiujacych
umozliwiajg zachowanie zgodno$ci z weze$niejszymi definicjami jednostek podstawowych, albo-
wiem zasadnicza cechg wprowadzania wszelkich zmian w Miedzynarodowym Ukladzie Jednostek
Miar jest utrzymanie jego ciagloéci. Rownoczeénie nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze warto$ciom

liczbowym siedmiu stalych definiujacych nie przypisano niepewnosci.
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Jesli przyjrzec sie istocie wybranych stalych definiujacych, to jest ona bardzo zr6znicowana,
bowiem zaliczaja sie do nich stale podstawowe wystepujace w przyrodzie, jak rowniez wybrane
stale techniczne.

Predkos¢ $wiatla w prozni ¢ oraz stala Plancka h naleza do stalych podstawowych. Okreslaja
one, odpowiednio, whadciwosci czasoprzestrzenne i zjawiska kwantowe. Obie te stale jednakowo
oddzialujg na wszystkie czastki i pola, w kazdej skali i w kazdym otoczeniu.

Ladunek elementarny e jest powiazany z sila sprzegania pola elektromagnetycznego poprzez
stalg struktury subtelnej a = e?/(2ceoh), gdzie g, to przenikalno$¢ elektryczna prozni (czyli stata
elektryczna). Niektore teorie przewiduja zmienno$é a w czasie, ale doSwiadczalnie wyznaczone
granice najwiekszej mozliwej zmiennosci a sa tak niskie, ze jakikolwiek ich wplyw na przewidy-
walne pomiary praktyczne moze zosta¢ wykluczony.

Stala Boltzmanna k jest stala proporcjonalnoséci pomiedzy temperatura (wyrazona w jednostce
kelwin) a energia (wyrazona w jednostce dzul). Wartosé liczbowa tej stalej ustalono na podstawie
opisow skali temperatury. Temperatura ukladu odwzorowuje energie cieplna, ale juz niekoniecznie
energie wewnetrzng ukladu. W fizyce statystycznej stala Boltzmanna wigze entropie (S) z liczba
dostepnych stanéw kwantowo-mechanicznych () nastepujacym réwnaniem: S = k In Q.

Stala Avogadra N,, podobnie do stalej Boltzmanna k, ma rowniez charakter staltej proporcjo-
nalno$ci. Jest ona stala proporcjonalno$ci pomiedzy iloécia substancji (ktorej jednostka jest mol)
a ilo$cia zliczonych obiektow (wyrazonej w jednostce wielko$ci o wymiarze jeden i o symbolu 1).

Skutecznoéé wietlna monochromatycznego promieniowania o czestotliwoéci 540 x 10" Hz,
K.4, jest stala techniczna. Wyraza ona dokladng zaleznos¢ liczbowa pomiedzy czysto fizycznymi
charakterystykami mocy promieniowania stymulujacymi oko ludzkie (W), a jego fotobiologiczna
odpowiedzig zdefiniowana przez strumien $wietlny odpowiednio do czulo$ci widmowej wzorco-
wego obserwatora (Im) przy czestotliwosci 540 x 10'* hercow.

Czestotliwo$¢ cezowa, Aves, ma charakter parametru atomowego zwiazanego z czestotliwo$cia
nadsubtelnego przejécia w atomie cezu 133 w niezaburzonym stanie podstawowym. Parametr
ten moze ulegaé¢ oddzialywaniom otoczenia, takim jak np. oddzialywania pél magnetycznych.
Jednakze stanowiace jej zrédlo przejécie nadsubtelne jest dobrze zbadane i stabilne, stanowi
wiec wha$ciwy wybor jako przejécie odniesienia w rozwazaniach praktycznych. Wybor parametru
atomowego, jakim jest Avc,, nie oddziela definicji od realizacji w taki sposéb, jak h, c, e albo k,
ale okresla odniesienie.

Przed przyjeciem w roku 2018 nowych definicji jednostek podstawowych, Uklad SI byl definio-
wany za pomoca siedmiu jednostek podstawowych, z ktérych tworzono jednostki pochodne jako
iloczyny poteg jednostek podstawowych. Nowe podejscie do definiowania SI, poprzez ustalenie
liczbowych warto$ci siedmiu stalych definiujacych, powoduje, ze takie rozréznienie nie jest wisto-
cie potrzebne, gdyz wszystkie jednostki tak podstawowe, jak i pochodne moga by¢ zbudowane
ze stalych definiujacych. Jednakze po redefinicji Ukladu SI pojecia jednostek podstawowych
i pochodnych zostaly utrzymane ze wzgledu na fakt, zZe sa one uzyteczne i dobrze ugruntowane.

Redefinicja Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI 3



| Polska administracja miar i administracja probiercza - VADEMECUM |

Warto takze przypomnie¢ w tym miejscu, ze seria norm ISO/IEC 80000 wyro6znia wielko$ci
podstawowe i pochodne, ktorym powinny odpowiadaé jednostki podstawowe i pochodne.
Obecne definicje jednostek podstawowych ST wraz zich pel-

nym objaénieniem BIPM opublikowal w 9. wydaniu Broszury =
SI. Ponizej podano ich brzmienie w ttumaczeniu na jezyk pol-
ski.

Sekunda, symbol s, jest to jednostka SI czasu. Jest ona Miedzynarodowy
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartoSci liczbowej Hgfﬂ‘imk
czestotliwo$ci cezowej Avgs, to jest czestotliwo$ei nadsubtel- Miar e
nego przejScia w atomie cezu 133 w niezaburzonym stanie
podstawowym, wynoszacej 9 192 631 770, wyrazonej w jed-
nostce Hz, ktéra jest rowna s ™.

Metr, symbol m, jest to jednostka SI dtugoéci. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartoSci liczbowej e e
predkoéci §wiatla w prézni ¢, wynoszacej 299 792 458, wyra-

zonej w jednostce m s, przy czym sekunda zdefiniowana jest
za pomoca czestotliwoSci cezowej Avcs.

Kilogram, symbol kg, jest to jednostka SI masy. Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie
ustalonej wartoéci liczbowej stalej Plancka h, wynoszacej 6,626 070 15 x 10~**, wyrazonej w jed-
nostce J s, ktéra jest rowna kg m” s, przy czym metr i sekunda zdefiniowane sa za pomoca ¢ i Avcs.

Amper, symbol A, jest to jednostka SI pradu elektrycznego. Jest ona zdefiniowa-
na poprzez przyjecie ustalonej warto$ci liczbowej ladunku elementarnego e, wynoszacej
1,602 176 634 x 10", wyrazonej w jednostce C, ktora jest rowna A s, przy czym sekunda zdefi-
niowana jest za pomoca Avc.

Kelwin, symbol K, jest to jednostka SI temperatury termodynamicznej. Jest ona zde-
finiowana poprzez przyjecie ustalonej wartos$ci liczbowej stalej Boltzmanna k, wynoszacej
1,380 649 x 10>, wyrazonej w jednostce J K, ktéra jest rowna kg m®s > K ', przy czym kilogram,
metr i sekunda zdefiniowane sg za pomocg h, ¢ i Avc.

Mol, symbol mol, jest to jednostka SI iloéci substancji. Jeden mol zawiera dokladnie
6,022 140 76 x 10*° obiektow elementarnych. Liczba ta jest ustalong wartoscig liczbowa statej
Avogadra N, wyrazonej w jednostce mol ' i zwana jest liczbg Avogadra.

Ilo$¢ substancji, symbol n, ukladu jest miara liczby obiektow elementarnych danego rodzaju.
Obiektem elementarnym moze by¢ atom, czasteczka, jon, elektron, kazda inna czastka lub danego
rodzaju grupa czastek.

Kandela, symbol cd, jest to jednostka SI §wiatloSci w okre$lonym kierunku. Jest ona zdefinio-
wana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej skutecznosci $§wietlnej monochromatycznego
promieniowania o czestotliwoéci 540 x 10'* Hz, K.q, wynoszacej 683, wyrazonej w jednostce
Im W', ktéra jest rowna cd st W' lub cd sr kg™ m™ s®, przy czym kilogram, metr i sekunda sa
zdefiniowane za pomoca h, ¢ i Avg,.
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Tablica ponizej zawiera nazwy, symbole oraz rownania definiujace jednostki podstawowe SI.

jednostka podstawowa SI

wielko$¢ rownanie definiujace jednostke podstawowa SI
nazwa symbol
czas sekunda S Is= 9192631770
Aveg

dlugosé metr m Im=|—5 |5

299 792 458
masa kilogram kg lkg= S m2

6,626 07015x 1074

e -1
rad elektryczn, amper A IA=s| ——————— s
b yerny P [1,602176 634><101°]
- 1,380 694 x 10 _
temperatu}“ ater kelwin K 1K= [’ x J kg m? 52
modynamiczna k
ilogé 6,022140 76 x 10%
" mol mol Imol=| ——————

substancji Na
s Ko 2 3 -l
Swiatlosé kandela cd led= o3 kg m*® s™ sr

Podane w ostatniej kolumnie tablicy rownania definiujace jednostki podstawowe SI, zgodnie
z decyzja CGPM, stanowig najwyzszy poziom odniesienia w zakresie spdjnosci wyniku pomia-
ru z SI. Po raz pierwszy dostepny jest pelny zestaw definicji, ktory nie odwoluje sie do zadnych
wzorcOw w postaci artefaktow (np. do masy miedzynarodowego prototypu kilograma), wlasci-
woSci materialow (np. punktu potrdjnego wody), czy opiséw pomiaréw (np. wyidealizowanych
eksperymentow jak to byto w przypadku ampera lub kandeli).

Obecnie siedem stalych definiujacych jest najbardziej fundamentalng cecha definicji calego
Ukladu SI. Zastosowanie stalych do zdefiniowania jednostek miar powoduje oddzielenie definicji
jednostek od ich realizacji i jednoczes$nie umozliwia ich praktyczne realizacje z najmniejszy-
mi mozliwymi niepewnoS$ciami. Te zmiany otwieraja perspektywy dla praktycznych realizacji
wszystkich jednostek miar z dokladno$cia, ktora jest ograniczona tylko przez kwantowa nature
przyrody i nasze mozliwoS$ci techniczne, a nie przez same definicje. Takie podejScie daje mozliwoSci
poszukiwania zupelnie nowych i doskonalszych metod praktycznych realizacji jednostek miar
bez potrzeby zmiany ich definicji. W ten sposéb stworzono szanse dla innowacji, dzieki ktéorym
realizacja jednostki miary mozliwa jest wszedzie z dokladnoScia rosnaca w miare postepu techniki.
Kazde prawidlowe rownanie fizyki okreslajgce zalezno$¢ miedzy statymi definiujacymi, a jednostka
miary moze by¢ wykorzystane do praktycznej realizacji jednostki miary. Zatem redefinicja Ukladu
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SI stanowi znaczgacy krok milowy. Szczego6ly opisu metod eksperymentalnych mogacych stuzyé do
praktycznej realizacji definicji jednostek SI wypracowaty poszczegolne Komitety Doradcze (CCs)
Miedzynarodowego Komitetu Miar (CIPM). Opisy tych realizacji s okre$lane mianem mise en
pratique. W ogblno$ci pojecie ,praktycznej realizacji jednostki” jest interpretowane w znaczeniu
ustanowienia warto$ci wielkoSci i towarzyszacej jej niepewnoSci w jednostkach miar zgodnych
zjej definicja. Metody doswiadczalne najwyzszego rzedu stosowane do praktycznej realizacji jed-
nostek miar, w ktérych zastosowano réwnania fizyczne, odnoszace sie bezposrednio do definicji
jednostki lub do konkretnej stalej definiujacej, nazywane sa metodami pierwotnymi. Zasadnicza
wla$ciwo$cia metody pierwotnej jest to, ze pozwala ona, aby wielko$¢ byta mierzona w pewnej
wybranej jednostce przy wykorzystaniu pomiaréw tylko takich wielkoSci, w ktérych nie stosuje
sie tej jednostki.

Zgodnie z zaleceniami Komitetu Doradczego CIPM ds. Czasu i Czestotliwo$ci (CCTF) istnieja
dwa sposoby praktycznej realizacji sekundy, a s3 to:

1) pierwotne wzorce czestotliwosci, czyli specjalnie zaprojektowane i zbudowane przez laborato-
ria metrologiczne (zegary atomowe) wzorce czestotliwo$ci wytwarzajace oscylacje elektryczne
o czestotliwo$ci bedacej w Scislej relacji z czestotliwo$cia przejécia w atomie izotopu cezu 133.
Dla takich pierwotnych wzorcow czestotliwo$ci oblicza sie i koryguje odchylenia spowodowane
relatywistycznym efektem Dopplera zwigzanym z ruchem atoméw, promieniowaniem termicz-
nym otoczenia (przesunieciem wywolanym promieniowaniem ciala doskonale czarnego) oraz
wieloma innymi czynnikami;

2) wtorne reprezentacje sekundy, dla ktorych lista zalecanych wartoéci czestotliwosci (14 roznych
czestotliwosci optycznych) oraz odpowiadajacych im niepewnosci standardowych charakte-
ryzujacych mikrofalowe przejScia w rubidzie jest prowadzona i publikowana od 2006 roku na
stronie internetowej BIPM.

Komitet Doradczy CIPM ds. Dlugosci (CCL) jako metody praktycznej realizacji metra zaleca:
1) pierwotne metody praktycznej realizacji definicji, ktore dzielg sie na dwie grupy:

a) metody oparte na bezposrednich pomiarach czasu potrzebnego na przebycie pewnej drogi

przez $wiatlo,

a) metody posrednie oparte na pomiarze czasu potrzebnego na przebycie pewnej drogi przez

$wiatto (interferometria optyczna);

2) wtorne metody realizacji dla potrzeb nanometrologii, w ktérych mozna wyréznié:

a) interferometrie rentgenowska (X-ray),

b) kalibracje powiekszenia transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM),

¢) wzorce pomiarowe oparte na sieci krystalicznej krzemu.

Komitet Doradczy CIPM ds. Masy i Wielkosci Powigzanych (CCM) rekomenduje obecnie dwie
pierwotne metody, ktorymi mozna w praktyce zrealizowaé kilogram zgodnie z jego nowa definicja:
1) realizacje kilograma poprzez matematyczne rownowazenie mocy elektrycznej moca mecha-

niczng w ukladzie wagi Kibble’a;

2) realizacje kilograma metoda interferometrii rentgenowskiej XRCD (X-ray-crystal-density).
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Komitet Doradczy CIPM ds. Elektrycznoéci i Magnetyzmu (CCEM) opisat trzy rozne praktyczne
realizacje ampera:

1) poprzez wykorzystanie prawa Ohma, z zalezno$ci jednostek A = V/Q oraz wykorzystanie prak-
tycznych realizacji jednostek pochodnych SI — wolta i oma, opartych odpowiednio na efektach
kwantowych Josephsona i Halla;

2) poprzez wykorzystanie pojedynczego transportu elektronéw (np. SET) i zaleznoSci jednostek
A = C/s, wartoéci stalej e, opisanej rownaniem Ry = h/e’ oraz praktycznej realizacji sekundy.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze w obecnej chwili realizacje oparte na metodzie transportu poje-
dynczych elektronéw (SET) wciaz posiadajg pewne ograniczenia techniczne i czesto charak-
teryzuje je wieksza niepewno$é wzgledna, niz pozostale realizacje. Prace badawcze zwigzane
z obnizeniem tej niepewnosci sa w toku;

3) poprzez zastosowanie zaleznoéci I = C dU/dt, zaleznoSci jednostek A = F V/s i praktycznej
realizacji jednostek pochodnych SI — wolta i farada oraz praktycznej realizacji jednostki pod-
stawowej SI — sekundy.

Najdokladniejsza praktyczng realizacja dla mola, zgodnie ze stanowiskiem reprezentowanym
przez Komitet Doradezy CIPM ds. IloSci Substancji: Metrologia w Chemii i Biologii (CCQM)
jest ta, ktéra prowadzi do wyznaczenia stalej Avogadra. Wymaga ona, podobnie jak to opisano
w przypadku realizacji kilograma, wyznaczenia liczby atoméw (NV) izotopu **Si w pojedynczym
monokrysztale krzemu z wykorzystaniem metody interferometrii rentgenowskiej XRCD oraz
metody wolumetrycznej. Jednakze w praktyce CCQM rekomenduje takze trzy ponizej opisane
praktyczne realizacje podstawowej jednostki iloéci substancji:

1) metode grawimetryczna (dla substancji o wysokim stopniu czystosci), gdy liczba obiektow N
substancji X lub ilo$¢ tej substancji n w probce moze zostaé zmierzona poprzez wyznaczenie
iloczynu utamka masowego tej substancji, w(X), i masy m probki z wykorzystaniem odpo-
wiedniego rownania;

2) wykorzystanie prawa gazu doskonatego, gdy ilos¢ substancji n probki czystego gazu moze
zosta¢ wyznaczona poprzez rozwiazanie réwnania stanu dla tego gazu;

3) metode elektrolitycznag, ktora jest oparta na pomiarze ladunku elektrycznego koniecznego
do przeprowadzenia calkowitej reakcji elektrolizy w roztworze substancji o wysokiej klasie
czystoSci, ktora w sposob iloSciowy opisuja prawa Faraday’a.

Krajowe instytucje metrologiczne na §wiecie stosuja wiele réznych metod do praktycznej reali-
zacjijednostki podstawowej temperatury termodynamicznej: termometrie DGCT, akustyczng ga-
zowa termometrie (AGT), termometrie szumowa lub termometrie dopplerowska (DBT). Jednakze
zgodnie z zaleceniami Komitetu Doradczego CIPM ds. Termometrii (CCT) Miedzynarodowa Skala
Temperatur z roku 1990 (ITS-90), obowiazujaca dla temperatur od 0,65 K, oraz Tymczasowa
Skala Niskich Temperatur (PLTS-2000) pozostana nadal w uzyciu, umozliwiajac precyzyjne,
powtarzalne i praktyczne aproksymacje temperatury termodynamicznej.

Z podobna sytuacja mamy do czynienia w przypadku praktycznej realizacji podstawowej jed-
nostki SI $wiatloSci. Sp6jnos¢ pomiarowa z kandela nadal bedzie realizowana zgodnie z weczeéniej
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rekomendowanymi przez Komitet Doradczy CIPM ds. Fotometrii i Radiometrii (CCPR) metodami
radiometrycznymi.

Lista praktycznych realizacji jednostek SI dostepna na stronie internetowej BIPM bedzie
regularnie aktualizowana i nowelizowana, jesli tylko zostana opracowane nowe i lepsze metody
eksperymentalne. Na calym Swiecie krajowe instytucje metrologiczne ustanawiaja praktyczne
realizacje definicji jednostek miar, aby umozliwi¢ utrzymywanie sp6jnoéci wynikow pomiaréw z SI.
Glownym zadaniem Komitetéw Doradczych CIPM jest zagwarantowanie ram organizacyjnych dla
ustanowienia rownowaznosci tych praktycznych realizacji w celu zapewniania ogélno$wiatowe;j
harmonizacji w zakresie spdjno$ci pomiarowe;j.
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