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For exakt ett ar sedan fick kilogrammet en ny definition

Kilogrammet definieras inte langre av den internationella kilogramprototypen,
"varldskilogrammet” i Paris, utan av Plancks konstant.

Vad har omdefinieringen betytt och hur
kommer den att paverka oss i framtiden?



Hur kilot definierats sedan 1795
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Andra enheter i SI-systemet har utvecklats och
omdefinierats under arens lopp

Lat oss titta pa de tva andra enheterna som var med fran
borjan, namligen metern och sekunden




Hur metern har definierats sedan 1975

Borjar pa samma satt som for kilot...
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Metern

Resolution 6 of the 11th CGPM (1960)

The metre is the length equal to 1 650 763,73 wavelengths in vacuum of the
radiation corresponding to the transition between the levels 2p;o and 5ds of

the krypton 86 atom.
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Argument for den nya definitionen:
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(- Noggrannhetezvi den gamla definitionen ar inte tillracklig for metrologins behov
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Metern

Resolution 1 of the 17th CGPM (1983)

The metre is the length of the path travelled by light in vacuum during a time
interval of 1/299 792 458 of a second.
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Argument for den nya definitionen:
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{- Precisionen i der) gamla definitionen ar inte tillracklig fér metrologins behov
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Sekunden

Resolution 1 of the 13th CGPM (1967)

The second is the duration of 9 192 631 770 periods of the radiation
corresponding to the transition between the two hyperfine levels of the ground

state of the caesium 133 atom.

e ;._ f ‘ ‘..:"‘, ..‘,’ sl J - 9192 631 770 Hz
W=/ s = 9192651 770 peciodes

Argument for den nya definitionen:

- Den tidigare definitionen ar otillracklig for dagens behov



Slutsats:

Tidigare omdefinieringar av Sl-systemets
enheter har framfor allt drivits av ett
behov realterat till enheten sjalvt

- framfor allt har detta handlat om:

Battre noggranhet i realiseringen

Enklare realisering



Kan ett kilogram vagas upp med
storre noggrannhet an fore
omdefinitionen? -Nej!

Blir realiseringen enklare? — Negj!

Ar kilogrammet lika tungt som
forut? —Ja!

Sa varfor gor vi det har?




Det ar nu det blir intressant!

Problemet med kilot har varit att det
inte varit stabilt!

For flera av vara naturkonstanter sag
det fram till féra aret ut sahar...

Konstanterna andras inte, de ar ju konstanta,
men det numeriska véirde vi anvander for att
beskriva dem andras — eftersom kilot andras.

Later det konstigt? 5.+ s det ocks3!

19 var inte gjort forvar



Nar idéerna om det metriska systemet
vaxte fram sag varlden ut sahar:

Fokus lag pa jorden och tanken om dess
upplevda oforanderlighet i tiden

Sl-systemet baserades pa naturmatt
relaterade till jorden
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Fokus ligger pa det mikroskopiska,
aven i astronomiska sammanhang

on  Neutron 8" meson K'meson SarB8meson
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Sl-systemet baseras pa de mest
grundlaggande och oféranderliga egenskaper
hos vart universum som vi kanner till i dag,
vara fundamentala naturkonstanter




Sedan 20 maj 2019 har vi ett nytt Sl-system dar alla Sl-enheter
definieras av naturkonstanter

New SI




IPK (varldskilogrammet i Paris) vager alltid 1 kg

+75

23 (+132) 32

Mipk + 'Y'x = Mpk
+0
Vad sager det har diagrammet?

1. | stort satt alla kopior har lagt
pa sig vikt under tidens gang

2. Upp till 70 pg !!!

Ar 70 pg mycket?

Ja, med tanke pa att kalibrering av
rikskilot mot IPK gérs med en
noggrannhet pa £ 5 ug

Year Den nya definitionen eliminerar problemet med drift!

Plancks konstant har nu ett faststallt numeriskt varde och kilot definieras
av Plancks konstant. — Definitionen ar stabil!



Det finns aven andra
fordelar med

kKilogrammets nya
definition!




Definitionen bygger inte langre pa en artefakt som kan forstoras




Realiseringen av viktenheten kan gdras var som helst av vem
som helst.




Realiseringen av viktenheten skulle kunna goéras i vilket
viktintervall som helst.




Realiseringen kan goéras med vilken metod som helst som
harleder kilot fran Plancks konstant

- Sa lange det kan goras med tillrackligt hog noggrannhet

Kibblevag

Kiselsfar

image supplied by the national physical laboratory



Realisering av kilogrammet med
kibblevag F=m-g
F=I1'B ~ m =
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Hur kommer Plancks konstant in i
ekvationen?

hf
Josephsoneffekten: U =n - —
_ 2e
— h
B — Kvanthalleffekten: R = -
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Ohmslag: [ = I/R

image supplied by the national physical laboratory



Sveriges kibblevag

Mater i intervallet 100—-500 g

Optimerad runt 200—-250 g

Métosakerhet i realiseringen med kibblevagen : sdag3-10®  Dvs. + 30 ug pa 1 kg

Kalibrering av rikskilogrammet mot IPK: < 5-10° Dvs. 5 ugpalkg

Kommer vi att klara kraven fran industrin?



Gamla sattet att kalibrera 200 g Nya sattet att kalibrera 200g
IPK K40
(varldskilogrammet) (Svenska rikskilogrammet)
<
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Matosakerhet < 5-10 200 g
(HUVUdIIr;ormal) Méatosakerhet < 3-10°8
I
(Svenska rikskilot) (Huvudnormal) +Matosakerhet
i
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Paslag pa kanske 100%, sag 150%
200 g 200 g
(H“V“‘]I']r;orma') (Arbeti‘:‘ormal) _ +Maétosakerhet 200 g 200 g
I «—» [ ] h (Arbetsnormal) (Kunds normal)
L2
200 ¢ 200 g I > Il  Mitosikerhet < 7,5:10% (2)
(Arbetsnormal) (Kunds normal)
Matosakerhet < 7,5:108
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Utveckling av RISEs Kibblevag
i samarbete med NPL

i

RISE Research Institutes of Sweden

Transport & Safety
Matteknik

National Physical Laboratory



Den svenska marken ar tillbaka!

Den tidigaste dokumenterade
skandinaviska viktenheten var mark

Under vikingatiden vagde en
mark lite drygt 200 g




Tack for mig!

karin.cedergren@ri.se



