PEMYBJIMKA CPEWJA
Munuctapcrso npuepene

AWUPEKUWIA 3A MEPE U IPATOLIEHE METAJIE

PEAEZUHULIMTA AMTTEPA
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AreHaa melhiyHapoaHe aktusHoctu 2017-2019

20. 10. 2017. - 106. cacraHak CIPM - ycBojeHa pe3onyuuja
Koja npenopyyyje peaepuHuLmn je OCHOBHUX MepHUX
jeavHuua SI (kunorpama, amnepa, KesiBuHa U Mona) Ko je
ce 3aCHWBAjY Ha yTBphHeHUM BpeaHOCTUMA YeTUpu
NpUpoaHe KOHCTaHTe

Osge npenopyke cy ynyheHe C6PM, HaanexHo| Aa
Haarnepa SI

Hosembap 2018. - yceajarbe KoHa4yHor mehyHapoaHor
cnopasyma

20. maj 2019. - CseTCcku AaH MeTponoruje, Hose
AePUHULINje OCHOBHUX MEpPHUX jeAuHULa 3BaGHUYHO
CcTynajy Ha cHary

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.



PEMYB/IUKA CPEMJA
MwuHucTapcrso npuepege

@ ~ AUPEKUWJA 3A MEPE U [IPATOLIEHE METAJIE

AOMOM npomouumja Hosor SI

O SI 3acHOBAH HA UHBAPUJAHTHUM NPUPOAHUM KOHCTAHTAMA je
pe3ynTaT BULIEroAulLIbEr Teopu jCKOr U eKcnepumeHTanHor
paaa MHOrMxX Hay4YHUKa Koju cy y csojum HMU npumeHom
KBAHTHE MEeTPOJIorU je OCTBApUSIU PeBONYLIMOHAPHU MOMAK Y
cTBApawy jeaHor caspemeHor SI

QO AMOM je kao npeactaeHUK PC y mehyHapoaHUm Tenuma
Npeno3Hao u3yseTaH 3Ha4yaj oanyKe yCcnocTassbarba Bese
CBUX Mepera ca HenNpOMEHIbBUBUM MPUPOAHUM KOHCTAGHTAMA

O Oupektop AMOM noHeo oanyky Aa npomosulue Hosu ST -
BESIMKU KOpPAK 3a Lieo CBEeT Mepera - Pesonyuunja o
peaedPUHULIL jU OCHOBHUX jeauHuua SI Koja je Ha npepnor
CIPM yceojeHa oa CGPM 16. Hosembpa 2018.

O OAMOM tum 3a npomouun jy

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.



PEIMYBJIKA CPEWIA
MuHucTapcreo npuspeae

AWPEKLINJA 3A MEPE 1 IPATOLIEHE METAJIE

lUta noapasymeea pesusmja SI?

N3paxaBare OCHOBHUX jeAUHULIG U OCTBAPUBAHE HUXOBE
OUPEeKTHe Be3e Ca HyMepUYKUM BpedHOCTUMA NPUPOAHUX
KOHCTAHTU:

kunorpam - TTnaHkoea koHcTaHTa (h)

amnep - efleMeHTapHO HaenekTpucame (e)

KensuH - bonumaHoea koHcTaHTa (k)

mon - Asoraapoea KoHcTaHTa (N,)

OcTane ocHoBHe jeauHWUe Beh cy Aed UHUCAaHe U U3paxeHe MaTeMaTUykum ¢ opmyriama
KOjuUMa je ycrocTaBs/beHa ANPEKTHA BE3a OBUX jeAnHULa ca NpUpoAHUM KOHCTaHTama.

Pesynrar: -jeaHocTasHu ja AepuHUumja ST cuctema
- YHUPOPMHO U3paxeHe jeanHule

MartepujanHu apte® akT - MehyHapOAHV NpOTOTUM KUAOrpama OA1a3u 'y UCTOpUjy

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.
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X PEMYBUKA CPEVIA
MwuHucTtapcrso npuspeae

= @ - AVWPEKLIWJA 3A MEPE U1 IPATOLIEHE METAJIE

OcHoBa peapepuHUcaHux SI jeauHuua
npUpoAHe KOHCTaHTe

$pekBeHUM ja Npenasa usmehy Asa HenepTypboBaHa XmMneppuHa
HUBOAQ OCHOBHOT cTara atoma Llesnjyma 133 AvCs 9192631770 Hz

Bp3uHa cBeTNOCTU Y BakyymMy € 299 792 458 m/s
TTnaHkosa KoHcTaHTa h 6,62607015 x 1034 J/s
EnemeHTapHo HaenekTpucarse e je 1,602176634 x 10719 C
BonumaHoea koHcTaHTa Kk je 1,380649 x 1023 J/K

o Asoraaposa koHcTaHTa N, je 6,02214076 x 1023 mol!
o CeeTnocHa epuKacHocT Ked MOHOXpPOMATCKOT 3payerba

ppekseHumM je 540 x 102 Hz oa 683 Im/W

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.



PEIMYB/IMKA CPBUIA
. MuHucTtapcrso npuspege

~ AUPEKLIMJA 3A MEPE 1 IPATOLIEHE METAJIE

KesaHTHO yHanpehere y meperuma

Kopuwhere npupoaHux KOHCTAHTU 3a AepuHUcare ST omoryhaea
Hay4HO| 3ajeAHULU U CBUM 3GUHTEPeCOBAHUM CTPAHAMG:

v’ npeuusHu je pesynTaTe Mepersa y LWMPOKOM Ooncery noyes oA
HajMarmbUx A0 Hajsehmnx BpeAHOCTU

v/ noee3uBame KIbYYHUX Meperba Ha aTOMCKO|j (U KBAGHTHO|) cKanu
Ca MeperUMa Koja ce CripoBoAe Ha MAKpOCKOMCKOM HUBOY KOja
Cy Ce A0 caaa cnpoBoauna Kopuwherwem UHAUPEKTHUX MeTOAQ.

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.



PEIMYB/IMKA CPBUJA
MuHucTapcrso npuepege

AUPEKLWIA 3A MEPE U IPATOUEHE METAJIE

Enextpuuuter u amnep Kpo3 uUctopujy

« Ha3ue pobuna no ou3snyapy AHape
Mapu Amnepy

- Tlpea AemuHUUMja npeko Yypehaja
3BaHOr cpebpHU BONTMETAP

* [eopuHuumja YCBO jeHa 1948.
3aCHUBANA Ce Ha KNACUYHO| PU3num
u3 19. seka

« 3BaHu4HO je amnep Tek 1960. roavHe
NocTa0 CeAMa OCHOBHA jeAuHULUA
mehyHapogHor ST cuctema

* Pa3soj KBaHTHe W3VKe [AOBEO AO
UCTpaxuearwa U omoryhmo Hosu
NpUCTYN AepPUHUCAY amnepa

« AMnep ce caaa AepuUHULLE TAKO WTO
ce yceaja Ta4yHa HymepuuKka BpeAHOCT
efnleMeHTapHor HaernexkTpucara

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.



AMTTEP

JEONHULUA EJNNEKTPHUYHE CTPYJE

Ctapa aepuHUuumja:

AMnep je CTanHa enekTpuYHa cTpyja koja 6u,
kaaa 6u ce oapxaeana y ABa Mpaea napasnesHa
NpOBOAHWKA, HeOrpaHU4eHe AyXuHe U
3aHeMapsbUBO MASIOr KpYXXHOT Mpeceka, Koju ce
Hanasu y Bakyymy Ha mehycobHom pactojary oA
jeAHOr meTpa, Npoy3pokosana mehy Tum
nposoAaHULMMA cuny jeaHaxky 2 X 10-7 FbyTHa no
MeTpY AyXUHE (CIPM (1946), Résolution 2 CGPM (1948)).
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Hoea aegpuHuumja:
AMnep ce pefeduHULLE TAKO LWTO Ce YCBaja TaYHa HymepuuKa BpeaHoCT
enemMeHTapHor HaenekTpucama e=1,602176634 x 1019 C (1C= 1A-1s).

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.
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MuHucTapcreo npuspeae

@ ~ AUPEKUWJA 3A MEPE U [IPATOLIEHE METAJIE

TTpakTuyHa peanusaumja amnepa

KOHTUHYUpPAH paAa Ha UCTPAXUBAKY U

yHanpeherwy metoaa npaxkTuyHe

peanusauuje

TTpakTWUYHa peanusaumja - BpAO NpeumnsHo

n36pojaTn ekCTpemMHO BeniuKU 6poj

NojeAUHAaYHUX esleKTpoHa

3BAHUYHO je MeljyHapoAHU KOMUTET 3a

Terose U mepe yCBOjUO U 0A06pUO TpuU

MeToAe 3a NPaKTUYHY peanu3aumjy

JjeavHuue amnep:

« TlTomohy OmoBor 3akoHa - KBAGHTHU
Tpoyrao

« Tlomohy penaumje nsmehy enekrpuyHe
CTpyje, eneKTpPUYHOr HaroHa,
efeKTpUYHe KanauuTUBHOCTU U BpeMeHa

« SET (Single Electron Transport) -
TPGHC NOPT eNNeKTPOHA CeeTcku aaH meTtposiornje 20. maj 2019.




PEMYBUKA CPEVIA
MuHucTtapcrso npuspene

= @ ~ AVIPEKLIVJA 3A MEPE 1 [IPATOLIEHE METATIE

TpaHcnopT enekTpoHa - Single electron transport (SET)

Single electron transport pumping

NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

How_lt_Works_ Single_Flectron_Transport_Pumping_Video_Download.mp4

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.
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PEIYB/IMKA CPBUJA

MwuHucTtapcrso npuspeae

;AHMPEKLMJA 3A MEPE M JJPAI'OLIEHE METAJ'IE

KBaHTHa JeJJ.HOCMepHCl eneKkTpuyHa CcTpyja

o EkcnepumeHTU KBaHTHE MeTposioruje y 06nacTu exektTpuumTeta He 6asupajy ce camo
Ha 6pojarby MO jeAUHAYHUX efleKTPOHa NpumeHom HaHoypehaja.

o CynepnpoBOAHa UHTerpucaHa kona omoryhaeajy reHepucarbe KBAHTHUX BpeAHOCTU
HAaNOHA KOju cy y AUpeKTHOj Beau ca.e, hu f

o TlonynpoBoaHWuYkU ypehaju 3acHOBaHU Ha kBaHTHOM Hall-oBom empekTy Aajy KBaHTHe
BPeAHOCTU efleKTpUUHe OTNOPHOCTU KOje Cy Takohe y AUpeKTHOj Be3u ca e U h

o Y TOKY Cy U UCTPaxXUBAHA KOja Cy POKYCUpaHa Ha
peanu3aumjy KBaHTHUX eTanoHa NoroaHUX 3a

NpUMeHy Y UHAYCTpU ju, nabopaTtopu jama 3a h
eTasnioHupare UTA. o o

o KOHTUHYanaH Teopu jckmu U excnepuMeHTaNHU paa « S I &
o Tlopehere pesyntara us caux naboparopuja = <
o 06 jassrbuBarbe pesynrara

o TTpomeHa y nepuHuumju he npeacrassbaTH #

nNpeKkpeTHULYY Yy MeTponoruju
o PepepuHuum ja he 6UTU cnpemHa Aa noaynpe
Hay4He U TexHonolwKe usasose y 21. BeKy.

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.
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PEIMYBJIKA CPEWIA
MuHuctapcrso npuspege

ATOLIEHE METAJIE
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KeaHTHU Ohm-oB 3aKOH

Vi= Ry ™ Tser
V; - Josephson HanoH

Ry, - Hall otnopHocT
Icer- cTpyja kOjy reHepue SET

OupeKkTHO 3aTBaparbe KBAHTOT MeTPOsOLWKOr Tpoyrna

TTpUHLMN KBAGHTHOF MeTpONOLIKOr TPOYyrna.
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PEIMYB/IMKA CPBUJA
MuHucTapcrso npuepege

AUPEKLWIA 3A MEPE U IPATOUEHE METAJIE

HaumoHanHu/ npumapHu eTanoH jeAHOCMepHOr eneKkTpUYHor
HanoHa y PC 3acHoBaH Ha LlocegpcoHosom eqekTy
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PEMYBJSIMKA CPEUIA
MuHucTtapcrso npuspene

WUPEKLIMJA 3A MEPE 1 [IPATOLIEHE METAJIE

BIPM.EM-K10b, SIM.EM.BIPM-K10.b, SIM.EM.BIPM-K10.b.1 and COOMET.EM.BIPM-K10.b

10 V Josephson standards
Degrees of equivalence expressed in nV
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PEIMYBJIKA CPEWIA
MuHuctapcrso npuspege

TTpahere ayropoyHe cTabuUnHOCTU 3eHep eTanoHa

uv) Mpahere BpeAHOCTK jedHOCMEPHOr eNeKTPUYHOr HanoHa
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MuHucTapcreo npuspeae

AUPEKUMIA 3A MEPE 1 IPATOLIEHE METAJIE

s

TTpahetbe BpeaHOCTU jeauHULE enekTpuYHe OTNOPHOCTU Ha ocHoBy nopehera y BIPA
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PEMYBSIVKA CPEMIA
= MuHuctapcrso npuspege

, @ ~ AUPEKLIMJA 3A MEPE 1 IPATOLIEHE METAJIE

Y Halwem cBaKOAHEBHOM XUBOTY ce nocre peaedpuHuLm je
amnepa Hehe HULWTA NpomeHuTU, anu he OHa UMatm ytuuaja Ha
AAsbU pasBoj Hayke.,

Hajsehe npomeHe he ce aecutu y paseojy ypehaja BesaHux 3a
Hay4Ha UCTPAXUBAHA, KGO U Y Peanm3aumjyu HOBUX KBAHTHUX
eTasnioHa

PenegpuHuumja amnepa he omoryhmtu ysoherwe HoBux
HanpeAHUX TexHonoruja y byayhHocTu.

KOHTUHYUTET 3a Kpajte MPakTUYHE KOpUCHUKe - 3aApXKaH

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.
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= @ - AVWPEKLIWJA 3A MEPE U1 IPATOLIEHE METAJIE

XBana Ha naxmu!

Csetcku aaH metponoruje 20. maj 2019.



