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Relació entre el kilogram i la constant de Planck

La balança de Kibble

𝑛 = 1, 2, 3, 4, …
𝑛′ = 1, 2, 3, 4, …
𝑟 = 1, 2, 3, 4, ...
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REDEFINIR I REFINAR

- millorar la seva definició (una definició més clara, més 
precisa)
- millorar la seva precisió (millors mètodes de mesura)

- no canviar perquè sí (perquè és bonic,
perquè ho entenen els marcians, ...)

- mantenint el seu valor.

- mantenir constant el valor de la unitat 
quan es canvia, dins de la incertesa que tenia
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Quantificació 0

Existeixen els àtoms (i els ions, i les molècules)

Tots els àtoms, 12C, són iguals, sempre iguals,
iguals arreu.

En quantitats macroscòpiques, són molts.

En nanometrologia, d'un en un.



21 de maig 2019
CCCB Barcelona

Quantificació 0

Podem comptar longituds d'ona d'una en una.

Podem comptar períodes d'un en un.



21 de maig 2019
CCCB Barcelona

Primera Quantificació

Àtom de Bohr

Salts quàntics

Dualitat ona-partícula

Això explica la quantització 0:
- hi ha àtoms
- són iguals
- hi ha períodes i longituds d'ona definits.
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Primera Quantificació

Àtom de Bohr

Salts quàntics

"El metre és la longitud igual a 1 650 763,73 longituds d'ona al
buit de la radiació corresponent a la transició entre els nivells
2p10 i 5d5 de l'àtom de criptó 86.“

Cal poder comparar la definició quàntica amb
els fenòmens macroscòpics ordinaris.
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Primera Quantificació

Bose-Einstein

Fenòmens macroscòpics (làsers, superconductors) per 
agregats de components microscòpics idèntics, que exhibeixen 
els mateixos comportaments quàntics que Bohr va veure a 
escala microscòpica.
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Definicions actuals basades en la primera quantització i la 
quantització 0

• la freqüència de transició hiperfina de l’estat fonamental 
sense pertorbar de l'àtom de cesi 133 ΔνCs és 9 192 631 770 
Hz, 
• la constant de Planck h és 6,626 070 040 ×10−34 J s,
• la càrrega elemental e és 1,602 176 620 8 ×10−19 C, 
• la constant de Boltzmann k és 1,380 648 52 ×10−23 J/K, 
• la constant d'Avogadro NA és 6,022 140 857 ×1023 mol-1,
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Constància i constants

En algunes de les definicions anteriors apareix la paraula 
"constant" i en altres no apareix explícitament, però podria 
ser-hi perfectament.

Algunes constants, la d'Avogadro, per exemple, són constants 
en el sentit que són iguals per a totes les substàncies, però no 
els atribuïm cap caràcter fonamental i la seva constància en el 
temps és, purament, fruit del seu caràcter convencional.
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Constància i constants

Però altres, h i e, i la que no és òbviament quàntica, c, són 
percebudes com a constants fonamentals.

“El metre és la longitud del trajecte recorregut en el buit per la 
llum durant 1/299 792 458 segons.”
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REDEFINIR I REFINAR

- millorar la seva definició (una definició més clara, més 
precisa):
UNA CONSTANT
- millorar la seva precisió (millors mètodes de mesura): 
UNA CONSTANT
- no canviar perquè sí (perquè és bonic,
perquè ho entenen els marcians, ...):
UNA CONSTANT
- mantenint el seu valor.
UNA CONSTANT



El 1790 l'Assemblée Nationale, proposa la creació d'un nou 
sistema d'unitats "estable, uniforme i simple".

UNES CONSTANTS FONAMENTALS
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Com de constants són les constants fonamentals?

- més que cap altra cosa

- totalment, en la nostra regió

- no tenim cap evidència que hagin tingut o tinguin altres 
valors en altres temps o altres llocs.
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