Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Ze stalg Plancka po ziemniaki

Nie znamy wszystkich powodéw, dla ktorych rok 2019 zaznaczy sie w historii
nauki. Jeden jest jednak juz pewny — od 20 maja wejda w zycie nowe definicje
niektorych jednostek uktadu SI. Zmiany zostaly przyjete pot roku wcezeéniej
przez obradujaca w Wersalu Generalng Konferencje Miar (Conférence générale
des poids et mesures). Decyzja ta jest w pewnym sensie zwiericzeniem procesu
zapoczatkowanego wprowadzeniem metrycznego uktadu jednostek w 1790 roku,
ktory mial wyrazié¢ je w oparciu o uniwersalne i Scisle zwiazane z przyroda
definicje jednostek fizycznych. Przypatrzmy si¢ zatem, jak juz niebawem
bedziemy opisywac¢ mase, natezenie pradu, temperature i ilosé substancji.

Kilogram. Przez 130 lat masa 1kg byla zdefiniowana
jako masa wykonanego ze stopu platyny i irydu
wzorca. Istnienie jednego uniwersalnego obiektu
wyznaczajacego jednostki masy na calym $wiecie byto
jednak niepraktyczne, wykonano wiec szereg kopii
wzorca, ktére w miare uptywu czasu poczynaly réznié
sie masa od swojego protoplasty. Nie trzeba méwic,
jakie problemy praktyczne czy prawne stwarzala taka
sytuacja. Nowa definicja kilograma jest zupelnie inna.
Stata Plancka jest z definicji réwna doktadnie
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6,626070 15 - 1034 kg'Tm
i, znajac definicje sekundy (obowiazujaca od 1967 roku)
oraz metra (obowiazujaca od 1983 roku), mozemy
stwierdzi¢, czym jest kilogram.

Amper. Od 63 lat natezenie pradu 1 A bylo okreslone
w nastepujacy sposéb. BraliSmy dwa nieskoriczone,
réwnolegte przewodniki prostoliniowe umieszczone
w prozni w odlegloéci 1 m i przepuszczaliSmy przez
nie staly prad. Jezeli sita dzialajaca na 1m takiego
przewodnika byta réwna 2 - 1077 N, natezenie pradu bylo
réwne jednemu amperowi. Definicja ta byla w oczywisty
sposéb problematyczna, gdyz trudno jest zrealizowaé
doswiadczalnie z duzg dokladnoscig przedstawiong w niej
koncepcje pomiaru. W rzeczywistosci najdoktadniejsze
pomiary pozwalajace na wyznaczenie ampera opieraly
sie na réwnowadze miedzy sitami grawitacyjnymi
i magnetycznymi. Nowa definicja jednostki natezenia
pradu bazuje na wyznaczeniu ladunku elementarnego
(np. elektronu lub protonu) jako
le=1,602176634-10""C;
wéwcezas prad 1 A odpowiada przeplywowi
m tadunkéw elementarnych w ciagu
sekundy.

Kelwin. Od ponad pétwiecza 1 K rownal sie ﬁ
temperatury bezwzglednej punktu potréjnego wody

(w ktérym moze istnieé zaréwno faza stala, ciekla,

jak i gazowa). Nowa definicja okresla stala Boltzmanna
jako ko - m2
kp = 1,380649 - 10~23 52-1{ ,

zatem, znajac definicje metra, sekundy i kilograma,
mozemy wyznaczy¢ takze jednostke temperatury.

Mol. Dotad 1 mol dowolnej substancji liczyl sobie tyle
czasteczek, ile jest ich w 0,012kg wegla 12C. Wedtug
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nowej definicji bedzie to ilo$é substancji zawierajacej
6,022 14076 - 10?3 czasteczek. Oznacza to, ze liczbe
Avogadro przyjmujemy jako znang dokladnie i wzgledem
niej wyznaczamy ilosci dowolnych substancji.

Wprowadzenie nowych definicji jednostek jest wyrazem
zmian, jakie dokonaly sie w fizyce w ciggu ostatnich
kilkudziesigciu lat. Ustepujace definicje odnosza sie

do badania wtasnosci obiektéw makroskopowych,
podczas gdy te nowe sa mocno osadzone w badaniach
mikroswiata. Oznacza to, ze obecnie to wladnie
doswiadczenia w mikroskali sa dokladniejsze i latwiejsze
do przeprowadzania w poréwnywalny sposéb

w laboratoriach na catym globie.

Zmiana ma tez charakter filozoficzno-poznawczy.
Dotychczasowe definicje odpowiadaly wyobrazeniom

i intuicjom, jakie mozna w latwy sposéb wytworzy¢,
gdy myslimy o tym, czym jest masa, prad, temperatura
czy ilo§¢ substancji. Nowe wzorce rezygnuja z tych
intuicji i odnosza sie bezposrednio do wartosci

statych fizycznych. Dotaczaja w ten sposéb do trendu
wyznaczonego przez sekunde i metr: ta pierwsza to
9192631 770 okreséw drgan fali elektromagnetycznej
odpowiadajacej promieniowaniu elektromagnetycznemu
przy przejéciu miedzy dwoma poziomami struktury
nadsubtelnej stanu podstawowego atomu cezu 33Cs; ten
drugi jest za$ droga pokonywana w prézni przez $wiatto

. 1 :
W Clagu 55575555 Sekundy.

Ma to jeszcze jedna konsekwencje. Juz nigdy nie
wyznaczymy doktadniej statej Plancka, tadunku
elementarnego, stalej Boltzmanna czy liczby Avogadro —
bedziemy mogli co najwyzej coraz dokladniej wyznaczac,
czym jest kilogram, amper, kelwin i mol. Co wigcej,
nowe definicje odchodza od konkretnych ukladéw
pomiarowych. Oznacza to, ze jesli w przyszloéci
naukowcy obmysla nowe, dokladniejsze metody
pomiarowe parametréw mikroswiata, nie bedzie trzeba
sie zastanawiaé, czy jednostki fizyczne sa wyznaczone

z dokladnoscia zgodna z tymi pomiarami.

A zatem — zegnajcie, juz na zawsze, wzorce z Sevres!
Fizyka jest przeciez bardziej fundamentalna
od jakichkolwiek obiektéw rzadzonych jej prawami.
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