Sten von Friesen

13—-879019 Kosmos 1987

Om vardena pa
¢, e/m, e och h. Il.

For 50 dr sedan skrev jag i band 14 av Kosmos en artikel
med titeln >’ Om virdena pd c, elm, e och b’ [1]. Den var
foranledd av en strid om dessa atomkonstanters ritta
vdrden, som flammade upp vid slutet av 1920-talet och till
stor del kom att rora sig om hur man borde ge felgrinser
ndr man publicerade sina mdtvdrden. En fraktion, vars
obestridde ledare var professor Raymond T Birge i Berke-
ley i USA, hiivdade att man enbart borde ange de tillfilli-
ga felen som sannolika fel beriknade enligt minsta kvad-
ratmetoden utan héinsyn till majligheten av systematiska
fel. Birge och efter honom professor Jesse W M du Mond i
Pasadena gjorde under en ling folid av dr regelbundna
sammanstillningar av de enligt deras uppfattning sanno-
likaste virdena for en ldng rad av atomkonstanter. Under
senare dr har tidigare okinda effekter som Josephsonef-
fekten och nu senast den kvantiserade Halleffekten gjort
det mdjligt att mdta vissa av dessa konstanter med av-
sevdrt dkad precision.

Mot denna bakgrund kan det vara av intresse att se
tillbaka pé utvecklingen och géra en jimforelse med *’fa-

3477

cit.

Tidiga miitningar
Ljusets hastighet, c

Den forsta bestimningen av ¢ gjordes 1676 av den danske
astronomen Ole Romer. Han observerade Jupiterménen
Io som har en omloppstid av 1 dygn 18 timmar och 18
minuter. Io formorkas nidr den passerar in i Jupiters sol-
skugga. Nir jorden i sin bana kring solen ror sig mot
Jupiter kan man se bérjan av formoérkelsen men inte slu-
tet. Nar jorden avldgsnar sig 4r det tvirtom. Romer fann
att skillnaden i tid mellan bérjan av tva pa varandra féljan-
de férmorkelser stindigt avtar medan tiden mellan deras
slut 6kar under den tid nir man kan iaktta dem. Orsaken
ar att avstandet till Jupiter minskar mellan observationer-
na vid métande jord och 6kar nér jorden ror sig bort fran
planeten.
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Ur sina observationer kunde han beriikna hur 1ang tid
ljuset behover for att tillryggaléigga en stricka lika med
Jjordbanans radie. Han fann tiden 8 minuter och 13,2 se-
kunder. Om man riknar med det nu kinda vérdet for
Jordens medelavsténd till solen 149600000 kilometer ger
det en ljushastighet av 3,033x10® meter per sekund.

Elektronens laddning, e, och specifika laddning, elm

Elektronen upptécktes 1897 av Sir Joseph John Thomson,
som var professor i fysik och chef fér Cavendishlaborato-
riet i Cambridge. Sedan 1891 hade han studerat elektrici-
tetens gang genom gaser. Till en borjan stotte han p& stora
experimentella svarigheter eftersom passagen mellan
elektroderna skedde i form av gnisturladdningar, som
krivde mycket hoga spinningar. Sedan rontgenstrilarna
upptéckts 1895, fann Thomson att de joniserar gaser.
Detta gjorde det mojligt for honom att fi en jamn, kontrol-
lerbar strom vid ligre spanningar. Hans elev C T R Wil-
son hade upptickt att Gvermiittad vattendnga kan fas att
kondensera pd negativa laddningar. Detta utnyttjade J J
Thomson for att framstilla moln av laddade vatten-
droppar. Dropparnas storlek beriknade han ur deras fall-
hastighet med hjilp av Stokes lag. Genom att samla upp
och véga det utfillda vattnet och méta dess totala negativa
laddning kunde han finna de enskilda laddningarnas stor-
lek dvs laddningen hos en elektron. Han fann virdet
e=3,4x10""% ese eller 1,13% 10" coulomb.

J J Thomson berittar i sina memoarer [2] att upptickten
av elektronen kom som ett resultat av hans forsok att
forklara varfor en katodstrile, som p# vintat sitt avboj-
des av ett magnetfilt visade sig inte alls paverkas av ett
elektriskt filt. Detta ansigs allmént som ett bevis for att
katodstrilar inte bestar av elektriskt laddade partiklar.
For att studera saken nidrmare placerade han ett par paral-
lella metallplattor inuti sitt urladdningsror si att stralen
fick passera mellan dem. De ansléts till en spanningskilla.
Vid inkopplingen lade han mirke till en momentan oro hos
stralen, men fick inte ndgon avbdjning. Denna iakttagelse
ledde honom s& sméningom pa ritt spér.

Den tidens vakuumpumpar hade liten kapacitet och
man kéinde inte till att elektroderna och rérets viggar
absorberar fuktighet och gaser, som miste avligsnas ge-
nom kraftig uppvirmning av apparaturen. Thomson tolka-
de sina iakttagelser sa att katodstrilarna joniserade gasen
iréret och att de bildade jonerna drogs till avbojningsplat-
torna och neutraliserade deras laddning. Tendensen till
avbdjning nér spanningen forst lades pa forklarade han
med att neutraliseringen tar en viss tid. Han fann nu ocksd
att vakuum forbéttrades undan for undan om man héll
apparaturen igéng under langre tid utan att skippa in luft
mellan korningarna. Uppvirmningen under drift drev ef-

terhand bort de absorberade gaserna. S& sméningom f6r-
battrades vakuum si mycket att han fick fram den véntade
avbd@jningen.

Genom att anbringa de elektriska och magnetiska falten
vinkelritt mot varandra och mot strlens riktning och
avpassa deras styrka, kunde han fi avbdjningarna att
upphiiva varandra s att strilen gick rakt fram. Forhéllan-
det mellan filtens styrka ger dé direkt de laddade partik-
larnas hastighet, v. Ett magnetfélt, H, som ir vinkelrétt
mot Kkatodstrilen béjer den i en cirkel med radien r dar
r=muv/He. Nir man kinner H, v och r ger detta e/m,
forhéllandet mellan elektronens laddning och dess massa.
Det visade sig att massan var mindre 4n en tusendel av
den minsta atomens massa.

Det tog 1ang tid innan han kunde 6vertyga sig sjalv och
andra att det kunde finnas massor som var mindre &n
atomernas. J J Thomson upprepade férsoket med elektro-
ner producerade pa flera olika sitt och vid olika hastighet
men fann alltid samma virde pd e/m. Hans virde var:
e/m=2,3x107 eme vilket motsvarar e/m=2,3x10® cou-
lomb per gram.

Plancks konstant, h

Den tyske teoretiska fysikern Max Planck, som var spe-
cialist pd termodynamik och elektrodynamik, kom efter
méanga ars arbete fram till en formel som exakt kunde
beskriva den elektromagnetiska strilningen frén en abso-
lut svart kropp. For att nd denna Gverensstimmelse mel-
lan teori och experiment tvingades han anta att strilnings-
energin alltid emitteras och absorberas som separata ener-
gipaket, kvanta, vars storlek bestims av stralningens fre-
kvens multiplicerad med en konstant A. Denna har fatt
namnet Plancks konstant. Han publicerade sin upptickt
den 14 december 1900, som sélunda blev kvantteoriens
fodelsedag.

Ur jamforelsen med experimenten fann han direkt att A
hade vérdet 6,55x1073* Js.

Som utgangspunkt for den féljande diskussionen aterger
jag fyra tabeller (I-1V) ur arbetet i Kosmos 14 (1936) med
nagra kommentarer.

Fizeaus metod innebdr att ett snabbt roterande kugghjul
far bryta en ljusstrile som triaffar en avldgsen spegel och
sands tillbaka till kugghjulet. For vissa bestdmda rota-
tionshastigheter formérkas det atervindande ljuset darfor
att det triffar centralt pd en kugg. Hjulets varvtal och
dimensioner och dess avstind fran spegeln anvénds for att
berikna ljusets hastighet. Metoden har sedan modifierats
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Tabell I. Ljusets hastighet

An-

. Me- ¢ ivet
Experimentator  Ar tod  km/sek %el Lijusvig
Cornu 1874 Fi 300400 =+

. +300
%Ilchelson 1879 Fo 299 910 +50 % §%36kkl?n
Newcomb 1882 Fo 29980 %30 2x3.7 km
Michelson 1882 Fo 299853 +60 2x06km

errotin 1902 Fi 299901 +84  2x46 km
Rosa och Dorsey 1906 Indi- 299 781 *10

. rekt
Mercier 1923 Indi- 299 782 +30
Michelson 1924 .

i Fo 299 802 +30 2x35
Michelson - 4
= 1926 Fo 299 796 *4  2x35,4km

Mittelstaedt 1928 i
Moy Fi 299 778 +20 6-8x414m

Pease-Pearson 1932 Fo 299 774 11 8-10x1594 m

“Fi’’ anger hér att metoden ir en modi i

i ¢ odifierad version av d
anvand;s av Armoand Fizeau 1849. ’Fo” betyder att metoden ;g ;13?.1
svarande sdtt utgar fran Jean Bernard Foucaults metod 1850,

?e:;ziﬁ [t;(fskare tex genom att kugghjulet ersatts av en

Vid Foucaults metod reflekteras ljus av en roterande
s_pegel mot en avligsen fast spegel som sénder det tillbaka
till den forsta spegeln. Nar Kuset kommer tillbaka har
denna s‘pegel hunnit vrida sig en viss vinkel och reflekte-
rar det inte tillbaka till ljuskéllan utan i en annan riktning.
Vinkelskillnaden beror pa varvtalet, avstandet mellan
speglarna och ljusets hastighet.

Den "indirekta metod”’ som anviints av Edward Rosa
Of:h gV E Dorsey utnyttjade det faktum att kvadratroten ur
forhallandet mellan kapacitansen hos en kondensator métt
i elektrostatiska cgs-enheter och i elektromagnetiska cgs-
enheter ger ljushastigheten c. Den elektrostatiska kapaci-
te?nsen _ber:'—iknades genom métning av en kondensators
d{mensmner och den elektromagnetiska genom mitningar
vid upp- och urladdning av samma kondensator.

Wiecherts metod miiter hastigheten v hos elektroner
som haur energin eV elektronvolt genom att 1ata dem pas-
sera tva par av avbdjningsplattor, som befinner sig pa ett
kint avstind frén varandra. De bida plattparen matas
med samma vixelspinning vars frekvens varieras till dess
att elektronerna géir genom bada plattparen utan att bojas
av. Detta visar att vixelspinningen gir genom noll vid
b_ada passagerna och att ett helt antal halvperioder forflu-
tit meden elektronerna genomlépt den uppmiitta strickan.
Man kénner nu v och kan berikna e/m ur relationen
eV=mv¥2.

"Vid Lawrence metod accelereras elektroner fran en
glodkatod av en hogfrekvent vixelspianning och beskriver

Tabell II. Bestimningar av elektronens specifika laddning

Experimen- Angivet
tator Ar Metod elmy fel
Perry och Chaffee 1930 Wiechert 1,761 +0,001
Kirchner 1931 Wiechert 1,7585 +0,0012
Kirchner 1931 Wiechert 1,7590 +0,0015
Dunnington 1933 Lawrence 1,7571 +0,0015
Houston (+

Cambell o.

Kinsler) 1935 Zeemaneff 1,7570 +0,0007
Houston 1927 Rydb konst H 1,7606 +0,0010

och He+

Shane och

Spedding 1935 Rydb H och D? 1,7579 +0,0003

cirkuldra banor i ett magnetfalt H. Med hjilp av en serie
spalter viljer man ut en cirkelbana med en viss bestamd
radie. Elektroner som foljer denna triffar en uppsamlare
som har samma elektriska potential som katoden. For
vissa virden pa filtet H kan inga elektroner tringa in i
uppsamlaren eftersom de forlorat hela sin hastighet. Detta
sker nar en hel period forflutit frin accelerationen till dess
att elektronerna nar fram till uppsamlaren. Om 6 &r den
del av ett varv, métt i radianer, som elektronerna gatt och
v frekvensen blir e/m=6v/H

Zeemaneffekten

Om ett magnetfalt A andrar en spektrailinjes frekvens v
med Av blir med vissa av den exakta teorien betingade

korrektioner e/m=4mcAviH.

Rydbergskonstanter

Med kinnedom om vites och deuteriums Rydbergskon-
stanter kan man berikna e/m ur formeln:

e/lm=F(D~H)R,/D(H-m)(Rp—Ry),

dir F 4r Faradays konstant, H och D atomernas massor
och R, och R, deras Rydbergskonstanter.

Oljedroppsmetoden

Hir anvinds sméi laddade oljedroppar som paverkas av
gravitationen och av ett i motsatt riktning verkande elekt-
riskt falt vars styrka kan varieras. Man kan hérigenom fa
droppar att falla, stiga eller sviva fritt. Dropparnas storlek
finner man med hjilp av Stokes lag om man bestimmer
deras hastighet vid fritt fall i luften. Genom att bestimma
storleken av det elektriska filt som kompenserar gravita-
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Tabell III. Elektronens laddning

Metod Experimentator Ar e Angivet fel A
nm
-l oz g
ll 4,774 +0,005
Millikan 1917 4,770 +0,005 Omréknat av Milli-
Millikan 1917 4,818 +0,011! Ok:lll} ri‘l?(?Kell
Backlin-Flem- 193 o
i 936 4,800 - Kellstréms ; anv
Rontgen- Bécklin
192
metoden Bearden 133? j,ggg f g !gélg
ggirk(lii? 1955 48036 +0,0005
4,805 +0,004
Du Mond-Bollman 1936 4,799 +0,007 Efter nybest av
o e kalkspatens egensk
béin ot sen 1935 4,797 +0,005 Omriknat med e/m=

1,7585

! Endast felet ur 7.
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tionen kan man beriikna enskilda dro i
( ' ppars laddning. D
visar sig vara en lag multipel av en enhetsladdningtg i

Réontgenmetoden

Pa grund av svérigheten att med hog precision méta av-
sEénden mellan atomplan i de kristaller som anvinds vid
rgntgenspektroskopiska undersokningar foreslog Manne
Slegbahp att man skulle komma 6verens om ett beriknat
varc}e for ett visst atomplan i stensalt och i framtiden
apvanda det virdet oberoende av resultaten av nya berik-
ningar och métningar. Avstindet angavs i en ny enhet, X-
?nhetefl, som var approximativt lika med en tusenc’iels
angstromenhet eller 10~ meter. I det uttryck med vars
hjalp _den nya enheten berdknades ingick elektronens
la.ddmng ogh ett antal andra naturkonstanter. For ladd-
ningen anvinde man det av Millikan bestimda virdet pa
e, som a.nségs speciellt noggrant.

“VId 1311tten av 1920-talet hade man funnit att det gick att
méta r'ontgenv_églz'—ingder direkt i metersystemets enheter
med nt“sade gitter. En jimforelse mellan de vaglingder
man métte pa detta sitt och de virden man mitt med
kristaller visade en skillnad i vaglingderna som man kun-

de anvinda f& 5 . s S
ladiining. a for att berikna ett battre virde for elektronens

Elektronvdgsmetoden

1924 stillde Louis de Broglie upp ekvationen A=h/muv for
ett nytt slag av vigor, materievagor, dir A ar vaglingden
h PI.ancks konstant, m partikelmassan och v partikeln;
hastighet. Denna ekvation bekriftades experimentellt for
elektroner av Davisson och Germer 1927. Om man be-

Tabell IV. Plancks konstant

h
Ingiende uppgivet & Uppgivet
Metod Experimentator Ar konstant  virde o at fel
1. Fotoeffekt Millikan 1916  €h 6,57 6,61 +0,03
Lukirsky och 1928 &l 6,543 6,58 +0,014
Prilezaev
Olpin 1930 €% 6,561 6,60 =
11. Rontgenmetod Duane mfl 1921 €% 6,556 6,614 +0,009
Peder 1929 el 6,547 6,602 +0,003
Kirkpatrick och 1934 €' 6,546 6,602 +{,006
Ross
Schaitberger 1933 e*ls 6,555 6,610 £0,002
111. Elektronbdjning v. Friesen 1935  (eim)’l, 6,610 6,612! +0,012
IV. Ber ur Rydbergs-
&l - 6,619 +0,013

konstanten

Omrikningen hér har skett till virdet elm=1,7585.

stammer vaglingden for elektroner med kand hastighet
kan man eliminera # mellan de Broglies lag och Niels
Bohrs formel for Rydbergskonstanten R=2m’e*m/ch’. R
och ¢ ir kinda med mycket stor noggrannhet. e/m ingar
ocksd i uttrycket for e men under ett fjarderotstecken
vilket reducerar inverkan pa noggrannheten hos e-vérdet
till en fjardedel.

Fotoeffektmetoden

Man bestimmer hir Plancks konstant genom att méta den
maximala energi som en fotoelektron uppnér nér en me-
tallyta belyses med fotoner av kind frekvens. Uttradesar-
betet bestims genom att man anvéinder ett antal olika
frekvenser. e ingdr i beridkningarna si att osdkerheten i
dess virde direkt paverkar h-virdet.

Réntgenmetoden

Denna bestér diri att man bestammer liget for det konti-
nuerliga rontgenspektrets kortvigiga gréns vid kénd spin-
ning Gver rontgenroret och tillimpar Plancks lag E=hv.
Hiir blir man beroende av e upphdjt till 4/3 [4].

Elektronvdgsmetoden

Hir anvinds samma metod som for elektronens laddning
med den skillnaden att man eliminerar e i stillet for &.
Virdet beror av e/m upphoijt till 3/4.

Sammanfattning

Som resultat av ett forsok till en kritisk bedémning av det
redovisade materialet gav jag for var och en av konstan-
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terna ett troligt virde och angav grinser inom vilka det
verkliga virdet borde vara att soka. Uppgift om var
undersokningarna publicerats och ytterligare detaljer
finns redovisade i Kosmos band 14 (1936).

Ett sddant forsok till kritisk bedomning kriver att expe-
rimenten redovisats i detalj s& som d& var brukligt. p3
grund av fysikens snabba tillvixt stillde tidskrifterna
snart krav pd mer koncentrerade manuskript dir under-
sokningarnas detaljer méiste uteslutas. En utomstiende
férlorade hirigenom méjligheten att bilda sig en uppfatt-
ning om arbetenas kvalitet och att spara eventuella syste-
matiska fel. S& sméningom blev det regel att redovisa
enbart de statistiska felen ssom standardavvikelsen med
uteslutande av de systematiska felen.

Sedan lang tid tillbaka har enskilda fysiker som Ray-
mond T Birge och grupper av fysiker publicerat tabeller
ver en lang rad fundamentala konstanter inom fysik och
kemi. Problemet med de systematiska felen har man sokt
16sa genom att utnyttja det forhéllandet att det finns &tskil-
liga métningar av var och en av de fundamentala konstan-
terna och att ménga av fysikens andra konstanter i sig
innehéller kombinationer av fundamentalkonstanterna [5].

Som exempel kan nidmnas Rydbergskonstanten
R=2n’¢*mich® och Sommerfelds finstrukturkonstant
a=2m e*/hc. Hiarigenom knyts experimentella data sam-
man i ett system som man kan behandla matematiskt for
att finna de virden for de enskilda fundamentalkonstan-
terna som ger bédst samstidmmighet inom systemet, bist
“’internal consistency’’. Detta gér det mojligt att rensa
bort enskilda métviirden som passar mindre vl in i syste-
met, vilket forutsitts bero pa férekomsten av ett systema-
tiskt fel eller att forsoket inte har utforts med tillricklig
omsorg. Detta kan under vissa omstindigheter medféra
en tendens till férdrojning av utvecklingen. En forskare
kan frestas att avsluta sitt experiment nir han kommit

Tabell V. ¢, e/m, e, h (1936-1986)

Elektronens spec

Ljusets hastighet ¢ laddning e/m

Ar m/s-1078 ppm C/kg-107" ppm
1936 2,99780 67 1,7585 1137
1941 2,99776 14 1,7592 284
1948 2,99776 14 1,75936 102
1955 2,997930 1 1,75890 11,4
1965 2.997925 0,33 1,758796 3,4
1969 2,9979250 0,33 1,7588028 3,1
1973 2,9979250 0,33 1,758803 -
1978 2,99792458 0,004 1,7588048 3,3
1982 2,99792458 0,004 1,7588043 33
1986 2,99792458 Defin 1,7588048 3,3

1. " Erik Backlin samlade efter arbetsdagens slut licentiander och

g:)glrtl;ra.nder 1l **varmestuga’ dar vi de flesta kvallar stannade 1angt in

ten for att hora honom diskutera mitnoggrannhet, lattheten att
ﬁlﬁran E}g sjilv vid métningar och mAnga andra problem inom expeng}fin-
talfysiken. Detta var ovarderligt for vér generation. Detta vgﬁbmlgj t'gltl
darfor att vi alla efter ett middagsuppehall mellan 4 of:h 5 glc}cltél bal "ab‘l
arbetet som pagick framemot sena kvallen. Varje mandag gick vi pa bio

kl19.”

fram till det rekommenderade vardet eller dra sig for att
publicera ett avvikande resultat. Ett exempel ges av Ro-
bert Millikans beromda varde for elektronens laddr_}}ng
4,774-107"° ese, som forst publicerades 1913. Det d{o;de
15 &r innan Erik Bécklin (Fig 1) i Uppsala som den fm:ste
kunde visa att det var behaftat med ett stort sygtematxskt
fel. 4,774 har sedan blivit 4,803, ett fel pa mer 4n en halv

procent.

Elektronladdningen e

Plancks konstant 2

ese 100  C-10° 1S~ 10* ppm Referens
S v Friesen, Kosmos Bd 14, 107 19:.”6

s 150203 2’2%2 g R T Birge, Reviews of Modern Physics (RMP) 13
ey 1’23199 66234 166 7 W M DuMond och E R Cohen, RMP 20 .
Pt }’60206 6.62517 35 E R Cohen och ] W M DuMond mfl, RN;P
1’23%33 1,60210 6.62559 24 E R Cohen 0&1; }JI w 1\& DuN{:nIx)di\IRIlz/Iaﬁg 5 o

" y , 7,6 B N Taylor, arker oc )
4803250 1,6021917 44 662619 R

7,6 Particle Data Group, i

1%83%151(2] }’%igg g’g g:g%g}gg 5.4 Part@c]e Data group, gliyillclsB Letters (PL) 75B

' 6021892 29 6626176 54 Particle Data Group,
:’ggg:% 1:321892 29  6.626176 54 Particle Data Group, PL 170B
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Utvecklingen under de senaste femtio dren

Tabell V visar hur rekommendatio A 4 :

c, \e’/om, lf och 2 utvecklats sedan lggg.av bata varden fog

ar kdnnedom om ljusets hastighet

1955 har forbattrats avsevirt. Deltgﬁr t?ﬁel;'?):slt:::: .

utvecklat var sin ny matmetod och dirigenom inlett e ..

era, Den ene ar svensken Erik Bergstrand, som kon:t i/

erat Geodimetern [6], den andre en engelsman, K D Fm-

ome, som konstruerat en nﬁkrov&gsinterferome’ter for dro-
fria rymden som ger resultat av mycket hog precision ¢
Geoillmetern ersitter Fizeaus tandhjul med en Kerr::: 11
och miter med en fotomultiplikatorcell det ljus, som :
flekteras frén den pé nagot tiotal kilometers avs,té’md le-

cezadel spegeln. Bada cellerna drivs med samma vai 21‘-

spanning med en frekvens av ca 10 MHz. Geodirnetee ;

har .v1da1:eutvecklats i Sverige, Storbritannien, USA ocmh

Sov_jetun.lonen bla for anvindning av laserljus. ’Resultate

av de olika mdtningarna stir i mycket god 6verensstiiml}

melse n?ed varandra och med dem som nétts med F

onlles mikrovagsinterferometer. s

interferometern matar mikrovigor fran "
med en véglingd av ca 4 n‘u'llimeterg genom \'S;glﬂarg:re]:( ?l\iéa
mot varandra vénda horn. Hornens avstind frin varandra
ar ca_20 meter. De utsinda plana vigorna uppfangas av
var sitt horn i en interferometer dir de far interferera

Iptlerferometem kan forskjutas fram och tillbaka Idngs eI;
linje r£1e]lan de bada sindarhornen. Férskjutningens stor-
lek me}ts med precisionsmétt av typ passbitar [7]. Froome
hgr métt upp till 970 halva vaglingder. I och med att han
kann:er. vaglangden och motsvarande frekvens vet han
o;ksa. ljusets hastighet. Under forsdken miits luftens bryt-
ningsindex kontinuerligt for att man skall kunna rikna om
re§u1taten till ljushastigheten i vakuum. Den avseviirda
sklllnadernl frdn 1948 &rs virde, som i stor utstrickning var
ba.serat pa métningar av A A Michelson, anses bero pa att
Mlclgelsqn utférde sina métningar i ett seismiskt instabilt
omrade i Kalifornien. Detta systematiska fel undgick Bir-
ges uppmirksamhet vid hans analys.

- Redan 1973 foreslog kommittén for en ny meterdefini-
tion att metern skulle bindas till en ljushastighet av
299792458 m/s. Detta virde hade bestimts med en avan-
cergd. n:xetod for direkt frekvensbestamning av en spekt-
rallinje i rott ljus [3]. Vid sitt sammantride den 20 oktober
1?83 antog den 17:e Allminna konferensen f6r matt och
v1kt,’(,3GPM, den nya meterdefinitionen. Sedan dess galler
att: En mete.r ar liangden av den stricka som ljuset
Eg;}é%’gaggtgter'l frilz;l rymden under tiden 1/299 792 458 se-

. Detta innebir att lju i 0
tid ar 13st till 299792 458 ri/ss .ets S e
Nér det giller elektronladdningen och Plancks kon-
stant, finner vi att mellan 1965 och 1969 osikerheten

betriffande dessa konstanters ritta varden reducerats av-
sevirt. Orsaken &r att Parker, Langenberg, Denenstein
och Taylor 1968 med hjalp av Josephsoneffekten kunnat
bestimma forhallandet 2e/k till 4,835976-10" Hz/V med
en osikerhet av bara 2,5 ppm. Detta har gjort det majligt
for dem att avsevirt forbittra det samstdmda system av
konstanter dir e/m, e och k ingdr bland manga andra.

Josephsoneffekten forutsades teoretiskt av Brian Jo-
sephson i Cambridge i England 1962 [8]. Effekten innebér
i sin enklaste form att om en potentialskillnad, V, rader
mellan tva supraledare som &r skilda at av en mycket tunn
barriar det upptrader en hogfrekvent viaxelstrom genom
barridiren vars frekvens, v, dr direkt proportionell mot
potentialskillnaden. Frekvensen &r oberoende av valet av
supraledare och ges av uttrycket v=2eV/h.

Den kvantiserade Halleffekten [9], som omnimns 1 in-
ledningen till denna 6versikt, kommer inom den narmaste
framtiden att bli av lika stor betydelse for frigan om dessa
konstanters virden eftersom den ger mojlighet att bestdm-
ma e2/k med en noggrannhet bittre &n 1 del p4 107. Denna
sak befinner sig fortfarande under utveckling [9].

Shutord

Den &versikt som hir har getts av utvecklingen nér det
giller var kiinnedom om vérdena for nagra av de viktigas-
te av fysikens konstanter, har visat att framstegen inom
teori och experiment, framforallt under de bada senaste
decennierna, minskat osikerheten i konstantviirdena med
ett par tiopotenser.

Det gor att vi nu med facit i hand bland annat kan bilda
oss en uppfattning om vérdet av det enorma arbete som
under mer in femtio ar lagts ned pé att med anvindning av
minsta kvadratmetoden i kombination med olika former
av subjektiv bedomning sélla fram ’rekommenderade Vir-
den’’ for olika konstanter.

For vara fyra konstanter visar det sig att 1965 ars re-
kommenderade viarden med angiven osikerhet técker da-
gens virden for ¢ och e/m, medan for e och % avstandet
mellan de uppskattade osikerheterna utgér 2,5 ganger den
1965 angivna osdkerheten.

Man torde kunna rikna med att den fortsatta utveck-
lingen kommer att gora denna traditionella metod mindre

aktuell.
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