ANDERS KASTBERG

Forord

Det ar svart att tinka sig minsklig kommunikation helt utan
anspelningar pa hur stort eller litet ndgonting ar. P4 samma sitt
pratar och skriver vi om ldnga eller korta tidsperioder, saker
som dr tunga eller ltta, om det &r varmt eller kallt och sa vidare.
Inte minst pratar vi om méangd. Finns det fa eller ménga - eller
om vi vill vara mer exakta: Hur manga? Matt av olika slag &r
centrala delar av mansklig verksamhet och det har formodligen
varit s& minst lika ldnge som ménniskan kunnat anvinda verk-
tyg och ldngre dn ett funktionellt talsprak funnits.

Det dr litt att inse att om t.ex. svenskar och danskar tyck-
er olika om hur nagot visst métt ska specificeras uppstar pro-
blem i kommunikation och handel dem emellan. Historiskt har
skillnaderna i hur matt definierats varit patagliga pa betydligt
mindre geografisk skala dn endast mellan olika ldnder. Det bor
std klart att tydliga, noggranna och (framfér allt) konsekventa
definitioner dr viktiga for ett fungerande samhalle.

Bland omvilvningarna som f6ljde i franska revolutionens
spar bestaimdes att rada ordning i bruket av mattsystem. Refe-
renser till saker som kungars fotter skulle bort och det veten-
skapligt sunda beslutet togs att definitioner i hogsta mojliga
man borde grundas i sidant som kan mitas i naturen, t.ex. pe-
riodtiden f6r jordens rotation kring solen och avstandet mellan
nordpolen och ekvatorn lings en meridianbage. I ett anfall av
nationalistisk hybris sags detta som en géva till manskligheten
fran franska nationen (eller kejsardémet, beroende pa vilket
ar saken kommenterades) och man tankte sig att hela virlden
skulle anamma “metersystemet”. P4 sikt blev detta forvisso
grunden till vart nuvarande enhetssystem, dven om specifika
definitioner har dndrats ménga ganger.

Nira forknippade med enheter ar naturkonstanter. De dy-
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ker upp i var och varannan ekvation i fysiken och deras roll ar
visentligen att ge oss en kvantitativ skala for fysikaliska feno-
men. De viktigaste (eller mest fundamentala) bildar en struktur
pé vilken mer detaljerade fysikaliska teorier kan byggas till-
sammans med nodvindiga postulat. Vilka numeriska viarden
konstanterna ska ha maste baseras pa noggranna experiment
och dé ett konsekvent enhetssytem faststalls maste detta ocksa
pé ett eller annat sitt relateras till konstanterna. Pa sa sitt kan
man sdga att naturkonstanterna sjdlva dr en slags enheter — de
faststdller kvantitativa skalningar. Den néra kopplingen mellan
naturkonstanter och enheter kan alltsa inte bortses ifrén.

Den internationella meterkonventionen undertecknades
1875 i Paris. Sa smaningom ledde det fram till att SI-systemet
lanserades 1960. Redan innan fanns 6verenskommelser om en
uppsittning basenheter, fran vilka andra métt kan hirledas.
Ursprungligen var det nédvindigt att tillverka “artefakter”
Dessa var prototyper, som en officiell meterstav och en officiell
kilogramvikt. Aven om storleken pa dessa hade bestimts med
utgangspunkt fran nagot i naturen var det prototyperna i sig
som direfter utgjorde sjilva definitionerna. Detta var nodvéan-
digt, da det méste vara mojligt att tillverka sekundéra prototy-
per som kan distribueras och som med jamna mellanrum kan
jamforas med de priméra artefakterna.

Genom éren har SI-systemet reviderats manga ganger. En
av de mest omfattande Gversynerna beslutades om 2018 och
tradde i kraft 2019. I samband med detta pensionerades den
sista artefakten — den klump i Paris som utgjorde definitionen
av ett kilogram. Frdn och med 20 maj 2019 &r samtliga grun-
denheter kopplade till naturkonstanter. Det dr denna revision
som har motiverat detta temanummer av Kosmos.

Arets Kosmos inleds med tva bidrag, ett av Leslie Pendrill
och ett av Goran Grimvall, som forklarar vad som menas med
matningar, visar mer detaljerat varfor matt ar viktigt och ger en
del perspektiv och flera exempel, ocksé fran historien. Dessa
tva artiklar utgor en inledning till fyra foljande amnesspecifika
kapitel.

Artiklarna i bokens mitt avhandlar grundenheter tillsam-
mans med de naturkonstanter de definitionsméssigt kopplas
till, samt de f6r ndrvarande bdsta sitten att mata dessa. Karin
Cedergren beskriver det nya kilogrammet, som numera de-
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finieras utifrdn Plancks konstant. Néra kopplat till massa ér
substansméngd och Bengt Nordén forklarar i sin artikel mol-
begreppet och Avogadros konstant. Grundenheten for tempe-
ratur dr kelvin och Matti Krusius och Gosta Ehnholm skriver
om hur denna enhet definieras med utgéngspunkt av noggran-
na mitningar av Boltzmanns konstant. Diskussioner om enhe-
ter borjar ofta med tid och lingd och just sekunden ar kanske
den mest vilbestimda grundenheten. Martin Zelan redogor for
virldens mest noggranna klockor och hur dessa tillsammans
med en meterdefinition baserad pa ljushastigheten ger betyd-
ligt mer stabila lingdreferenser 4n en utgaende ifrdn jordens
dimension. De gamla meterstavarna hér numera hemma pa
muséer.

Ett patagligt svenskt engagemang i matfysik och narbeslak-
tade omrdden framgar av hur ofta dessa dmnen figurerat i Kos-
mos genom dren. Bland manga artiklar i imnet kan ndmnas tva
av Sten von Friesen, ett drygt halvsekel dem emellan, dir han
aterger de vid de respektive tidpunkterna basta bestimningarna
av fyra av de mest grundlaggande naturkonstanterna. Nu byg-
ger Mats Larsson vidare pa den historien genom att berétta om
von Friesen och den senaste utvecklingen nar det galler de ak-
tuella konstanterna. Frin éldre vetenskapshistoria finns ocksé
flera exempel pa hur svenska fysiker lamnat spar efter sig bland
enheter och naturkonstanter. Tvi goda exempel ar Anders Ang-
strom och Janne Rydberg, vilkas vetenskapliga garning beskrivs
i en artikel av Johan Mauritsson och Anne-Sofie Martensson.

Ar naturkonstanter verkligen konstanta? Fragan stills pa
ett mycket seriést sitt inom fundamental vetenskap. De dr hur
som helst tillrackligt konstanta for att ge oss en grund till ett
funktionellt enhetssystem. Detta i sin tur mojliggérs genom
spetsforskning inom grundlidggande fysik. Denna upplaga av
Kosmos ticker inte in alla enheter och konstanter, men for-
hoppningen &r att vi kunnat ge en inblick i hur forsknings-
fronten ser ut inom dmnet samt ett perspektiv pa vilken roll
enheter och naturkonstanter spelar i vetenskapen och samhiéllet.

Trevlig lasning!

Anders Kastberg,
november 2020
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