ULUSLARARASI BIRIM SISTEMININ (SD)
KULLANIMI ICIN BILIM POLITIKASI

BIRIM
SISTEMLERI

Uluslararas: Birim Sistemi (SI),
1960'taki "Agirliklar ve Olctimler" ge-
nel konferansinda tanimlandi ve buna
resmi bir statii verildi. Bilimde ve tek-
nolojide kullanmak (zere o6nerilmis
olan bu sistemin genel kabuld, teknik
iletisimi  kolaylastirmaya yo6neliktir.
Bu, karmasik bir 6devdir. Clinkd, bi-
lim adamlarinin kendi aralarinda ve
miuhendislerle, muhendislerin kendi
aralarinda ve teknik malzemeleri ha-
zirlamakla gérevli elemanlarla anlas-
malar1 icin bunlarin dikkate alinmasi
gerekir. Anlasilmanin evrenselligi, bir
tek uluslararasi sistemin evrensel kul-
lanimiyla desteklenmelidir. Uzmanlar
arasindaki hizli ve kolay iletisim, ézel-
lestirilmis dillerin kullanil-
masiyla desteklenir. Ozelles- =
tirilmis dilin bilimde daima
bir yeri oldugundan, tim bi-
lim adamlari, calismalarini
alanlart disindakiler igin de
etkili kilmak zorundadirlar.
Bu nedenle, tiim calismalari-
mizda SI birimlerini kullan-
makta buyik yarar vardir.
40 y1l sonra bile, diger birim
sistemlerinin terkedilmemis
olmasi, SI birimlerine geci-
sin yavas oldugunu gosterir.
Bunun nedeniyse, genelde,
olasi karisikliklar: engelleme
dustincesi. Ancak tim kitap-
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larin SI birimleri kullanilarak yeniden
ele alinmasi gerekebilir. Ya da 6ncelik-
le bilimsel yayinlarda sonra da 6gre-
timde siki bir disiplinle SI birimleri ye-
rine oturabilir.

Her ne kadar ABD'de ticarette ve
pratik mihendislikte "Ingiliz" birim
sistemi hala kullanilmaktaysa da, ISO,
tiim standartlarinda SI birimlerini kul-
lanmay: 6nermekte. ASTM ve diger
ABD standartlarinda hem alisilmis
hem de SI birimleri kullanilmakta. An-
cak amag, bilimde ve tiim miihendislik
dallarinda SI birimlerini kullanmay1
yayginlastirmak. Hicbir birim sistemi
statik olamaz; 6lctim teknikleri ve fi-
ziksel olaylarin anlasilmasina yénelik

Metre standardi olarak kullanilan platin ve iridyum alagimi ¢ubugun dokiimii.

fikirler gelistikce SI birimlerinde de
degisiklikler olacaktir. Bilimin bazi ile-
ri alanlarinda SI birimleri uygun olma-
yabilir. Béyle durumlarda, ilgili bilim
alaninda uygun birim sistemi kullani-
labilir. Bununla birlikte, belli basli bul-
gular, yazarin tercih ettigi sistemle
birlikte, SI birimleriyle de verilmelidir.

SI, bagimsiz nicelikler igin alinmig
yedi temel birimin yanisira iki ek bi-
rimden olusmustur. Bunlarin kombi-
nasyonu olanlara da tiireme birimler
denir.

Ozel Kabuller:

1. Yukaridaki tartisma, bir deneyin
kosullarini ya da sonuglarini nicel ola-
rak ifade eden sayisal verilere dayanir.
Sonuclarin  hesaplarina ya
da ifadelerine girmeyen ge-
nel tanisal bilginin kullanimi
icin herhangi bir zorlama
yoktur. Buna goére bunlar
"200 inch'lik bir teleskop",
"1 ila 10 atmosfer arasinda-
ki basinglar" ya da "yaklasik
1 mmHg basincinda" gibi
ifadelerde yer alabilirler.
Benzer sekilde, ticari amac-
la élceklemede, matkap ca-
pin1 verirken ve diger ben-
zer durumlarda tanisal
amaclh kullanilabilirler.

2. SI birimlerinin ttim po-
zitif ya da negatif tam kuv-



vetleri (6neklerin SI birimleri
ile kombinasyonlar1 dahil), is-
ter yalin, isterse diger birim-
lerle birlikte olsun, kabul edi-
lebilir. Usli ifadeler 6nekler-
de de kullanilabilir; yani cm?
ya da mm®, 10* m* ve 10° m®
olarak gosterilebilir. Metre-
kelvin gibi kombinasyonlarda
milikelvin (mK) ile karistirma-
mak icin (m-K) deki gibi carp-
may1 gosteren bir nokta kul-
lanilmalidir. Bazi birim sem-
bolleri birden fazla harf icer-
dikleri icin tim birim ¢arpim-
larinda carpma noktasi kulla-
nilmalidir: érnegin weber igin
Wb, watt-barn icin W-b gibi.
Eger bilesik bir birim, bir biri-
min diger bir birime bélin-
mesiyle elde edilmisse ya ke-
sir cizgisi ya da negatif s
kullanilir; 6rnegin saniyede
metre icin m/s ya da m-s''de

Platin ve iridyum
alagimindan
yapilan standart
kilogram

kelvin cinsinden termodina-
mik sicaklik ve tanim olarak
T,=273,15 K'dir. Celsius sicak-
1181 genellikle Celsius derecesi
(sembolii °C) olarak ifade edi-
lir. "Celsius derecesi" birimi,
"kelvin" birimine esittir ve bir
Celsius sicaklik araligr Celsius
derecesi cinsinden ifade edile-
bilir.

4. Termodinamik sicaklik
icin kullanilan K sembold di-
ger sembollerle karisacaksa,
bunun yerine °K kullanilabilir.

5. Bazi logaritmik 6lcekler,
6rnegin pH, dB ve Np kullani-
labilir.

6. Kilogram'in katlar1 ve as-
katlar;, oOneklerle birlikte
gram kullanilarak ifade edilir.

7. Yazim sirasinda, érnegin
sicakligin eV ve enerjinin cm’
seklinde kullanilmasindan ka-
cinilmalidir. Tablolarda ve gra-

fiklerde birimler daima ifade edilmek
istenen fiziksel ézelliklerle uyusmali-
dir. Ornegin, atomik terim degerleri
cm” birimleriyle verilmisse, tablodaki

oldugu gibi. Ancak ikiden fazla biri-
min kombinasyonunda birden fazla
kesir bulunuyorsa, karisikliga meydan
vermemek icin ardisik negatif tsler

kullanilir; 6rnegin kg-m*s™.

3. Celsius sicakligii (sembold t), t
= T-T, esitligi ile tanimlanmis olarak
kullanmak kabul edilebilir. Burada T,

Ikinci Grup Birimler
Bugiin artik SI birimleri cinsinden tam olarak tanimlanmis diger birimler. Bu birimler,
Uluslararasi Birim Sistemine dahil degildir. Bunlarin kullanimi asamali olarak zorlastirilacak ve
bu birimler eninde sonunda terkedilecektir.

SI Temel Birimleri

Fiziksel Nicelik Birimin Adi  Sembol Fiziksel Nicelik B.|r|m|n Adi Birim icin Sembol Birimin Tanimi (Tam)
Kuvvet kilogram-kuvvet kgf 9,80665 N
Uzunluk metre m B tmosf h 101325 Nem?
Kiitle kilogram kg asing atmoster amm ‘m ,
Zaman saniye s Basing torr Torr (101325/760) N-m
. -2 -2
Elektrik Akimi amper A Basu.l'g n1.|I|metre cva mmHg 13,5951.980,665-10° N-m
. Enerji kilowatt-saat kWh 3,6-10° )
Termodinamik Enerji 1.T. kalori I 4,1868 )
Sicakhk kelvin K ne.rjl. . -1 Kalorl @l ’
Aydinlanma Siddeti kandela  cd Aktiflik (radyoaktif ‘ ,
Madde Miktan mol mol niiklidler) curie Ci 3,7-10" s*
Poz(X ya da g iginlari) rontgen R 2,58-10" C-kg*

Uluslararasi Sistem ile Kullanilan
Birimler
SI'nin bir parcasi olmayan bazi birimler o
kadar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ki
bunlari terketmek pratik olmaz. Bu nedenle
asadidaki birimlerin Sl ile birlikte kullaniima-
ya devam etmeleri kabul edilmistir.

Dordtincti Grup Birimler
Bazi fiziksel sabitlerin en iyi elde edilebilen deneysel degerleri cinsinden tanimlanmis birimler.
Bu birimler uluslararasi birim sistemine dahil degildir. Bununla birlikte, uygunluklari ve

kullanimlariyla ilgili kavramsal avantajlari nedeniyle evrensel olarak kabul goriirler. Bu birimlerin SI
birimlerine cevirme carpanlari, bunlari iceren sabitlerin yeni deneysel dlciimlerinin 1siginda degisime
ugrarlar. Bu birimler anlatima aciklik getiriyorsa kullanilabilir, ancak bulgularin SI birimleriyle ya da

her ikisiyle birlikte verilmesi onerilir. Asagidaki liste fazla ayrintili olmamakla birlikte, dordiincii

grup birimler hakkinda bir fikir verebilir.

Birim Sembol Fiziksel Nicelik Birimin Adi Birimin Sembolii Cevirme Carpani
Dakika (zaman icin) min(dak) enerji elektron volt eV =1,6021-10" J

Saat h kiitle birlesik atomik kiitle u =1,66041-10” kg
Giin d birimi

Derece (ac icin) ° elektriksel dipol

Dakika (ac1 icin) ' momenti debye =3,33564-10% A-m-s
Saniye (ag icin) " uzunluk (astronomik) parsek pc =3,08568-10*° m
Litre (10° m’ olarak mol basina yiik Faraday F =9,648-10" C/mol

tamimlanmigtir) |
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Ek Birimler

Uctincti Grup Birimler

1971'de yukaridaki temel birimlere iki birim eklendi. Bunlar, diizlem aci radyan (rad) ve kati aci
steradyan (sr) olup Sl'de temel birimler kadar etkindirler.
Bazi Sl Tiireme Birimleri Icin Ozel Isimler ve Semboller:

Fiziksel Nicelik SI Biriminin Adi S| Birimi icin Sembol Sl Biriminin Tanimi
Kuvvet newton N kg-m-s?

Basing pascal Pa kg-m*-s*(=N-m?)
Enerji joule J kg-m?.s?

Glic watt w kg-m*s*(=J-s”)
Elektriksel Yiik coulomb C As

Elektriksel Potansiyel

Farki volt ' kg-m?>.s*A'(=)-A"s")
Elektriksel Direng ohm Q kg-m?.s*-A%*(=V-A")
Elektriksel iletkenlik siemens S kg'-m*s*A*(=A-V'=W")
Elektriksel Siga farad F A%s*kg'-m*(=A-s-V")
Manyetik Aki weber Wb kg-m?.s>A*(=V-s)
indiiktans henry H kg-m>s>A%(=V-A'-s)
Manyetik Aki Yogunlugu tesla T kg- s*A*(=V-s-m?)
Aydinlanma Akisi liimen Im cd-sr

Aydinlanma liiks Ix cd-sr-m?

Frekans hertz Hz s’(saniyede salinim)

Dogal birimler, maddenin mikroskopik yapi-
sinin 6zeliklerine dogrudan bagh birimlerdir ya
da doganin temel Lorentz invariyantlarinin sa-

bitleridir. Dogal birimlerin kullanimi kabul edile-
bilir. Bununla birlikte, hangi dogal birimlerin
kullanilacag belirtilmelidir. EGer kansiklik ola-
caksa, "atomik birimler" gibi genis ifadelerden
kaciniimalidir.

Dogal birimlere tipik 6rnekler sunlardir:
Birim Sembol
elektronun yiikii e
elektronun kiitlesi
protonun kiitlesi
Bohr yaricapi a
elektronun yaricapi T
elektronun Compton dalga boyu A.

me
mP

°

©

Bohr manyetonu Ug
niikleer manyeton My

1stk hizi C

Planck sabiti hyadah
v.b.

SI Birimleri Disinda Kalan Birimlerin Kullanilmasi

Bu birimler, 6zel isimleri olan SI birimlerinin ondalik kesirleri ve katlari olup SI birimleri
cinsinden tam olarak tanimlanmislardir. Ote yandan hemen hemen terkedilmis birimler de hala bazi
yayinlarda yer almaktadir. Dogal birimleri de bu cercevede ele alabiliriz. Ote yandan, bazi fiziksel
sabitlerin en iyi sekilde elde edildikleri deneysel degerler cinsinden tanimlanmis birimler de var.

SI Birimlerinin Kesirleri ve Katlari icin Onekler

Kesir Onek Sembol Kati Onek Sembol
10" desi d 10 deka da

10? santi C 10° hekto h

10° mili m 10° kilo k

10° mikro ] 10° mega M

10° nano n 10° giga G

10™ piko p 10% tera T

10" femto f

107 atto a

Coklu 6nekler, ornegin pF yerine ppF kullaniimamahdir.

Birinci Grup Birimler
Bu birimler, Uluslararasi Birim Sistemine dahil degildir. Bunlarin kullanimi
zamanla terkedilecektir. "Zamanla" ifadesi, bu birimlerin her biri icin
ayni siireyi gostermedigi gibi, her bilim dali icin de ayni olmayacaktir.
Burada egilim, zorlama olmaksizin bu birimlerin kullanimini azaltmaktir.
Asagidaki liste cok ayrintili degildir.
Ozel ismi Olan SI Birimlerinin Desimal Kesirleri ve Katlari

Fiziksel Nicelik Birimin Adi Birim icin Sembol  Birimin Tanimi
Uzunluk Angstrom A 10 m
Uzunluk mikron (p1)* 1] 10° m = um
Alan barn b 10%* m?
Kuwvet din din 10° N
Basing bar bar 10° N-m?
Enerji erg erg 107 )
Kinematik viskozluk stokes St 10* ms*
Viskozluk poise P 10" kg-m™-s*
Manyetik aki** maxwell Mx 10° Wb
Manyetik aki yogunlugu** gauss G 10° T
(manyetik indiiksiyon)

Sogurulan doz rad rd 107 J-kg*
(iyonlastirici radyasyon)

* Mikron sozciigii ve pm icin 1 tindi derhal terkedilmelidir.

** Bu niceliklerin birimlerinin, cgs ve SI sistemlerinde 6zdes olmadigina dikkat ediniz.
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kolonun basligi E/hc olmali, basitce E
yazilmamalidir.

8. Sézciikler ve semboller karistiril-
mamalidir. Matematiksel islemlerde
valnizca semboller kullanilmalidir. Or-
negin, "mol basmna joule", "J/mol"ve
"J.mol™ yazilmali;; "joule/mol" ya da
"joule mol™" yazilmamalidir.

Sonsoz

Degerli bilim adamlari, mihendisler,
teknik elemanlar ve 6grenciler... Bazi
aliskanliklarin terkedilmesi hepimize
mutlaka zor gelir. Ancak yazimin basin-
da da belirttigim gibi ortak bir dil kul-
lanmak, her zaman anlasilir olmak ve
baskalarinin ne ifade ettigini anlamak o
denli 6nemlidir ki, siki bir disiplin ile SI
birimlerinin 6ziimlenmesi ve yukarida
belirtilen cercevede kullanilmasi bizlere
cok seyler kazandiracaktir.

Artik giinltik hayatta satin aldigimiz
ya da laboratuvarda kullandigimiz bir
cihazin teknik 6zelliklerini yalnizca SI
birimleri cinsinden gérmeye alismali-
VIZ.

Teknik ve bilimsel kitaplar1 yazar-
ken, yapmis oldugumuz bilimsel bir
calismayr yaymlarken SI birimlerini
yukaridaki cercevede kullanmak igin
gayret gostermeliyiz.

Gerek yurtici, gerekse uluslararasi
etkinlikler icin SI birimlerinin bir or-
tak dil gibi kullanilmas: sayisiz yarar-
lar icermektedir.

*Prof. Dr., Uludag Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimi



