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LA NUEVA DEFINICION DEL KELVIN
Y SUS IMPLICACIONES

Dolores del Campo Maldonado
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, Introduccion
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DEFINICION DEL KELVIN:
132 Conferencia General de Pesas y
Medidas de 1967 (Metrologia 1968, 4, 43)

CIPM 2005:
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. Pero en 2019

kelvin (y °C) se definiran en funcion del promedio de la
cantidad de energia que los atomos y las moleculas de una
substancia tienen a una temperatura determinada.

Especificando valor exacto para
k (en unidades de J-K)

ja partir de 2019, las medidas de temperatura seran
fundamentalmente medidas de la energia del movimiento molecular!

...pero la mayoria de los
termometros seguiran siendo
calibrados de acuerdo a la EIT-90...
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. Que es k?

L Es el “factor de conversion” entre energia térmica y energia mecanica
(entre J y N-m).

L1 Es un puente entre la fisica microscopica y macroscopica (principio de
equiparticion):

En un sistema de particulas (p.e. un gas), en estado de
equilibrio su energia interna solo depende de la temperatura:

Eocj—-k-T
2

QSegin CODATA (2017):
k=R Ny'= 1,380649 x 1023 J-K"1
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la constante de’Boltzmann

Las unidades J y N'm representan la misma magnitud en el S| (energia)
por lo que deberian ser idénticas pero, debido a que en la actualidad el
kelvin se define de forma independiente al del resto de las unidades
basicas, hay ciertas diferencias causadas por las distintas fuentes de
error a las que se ven sometidos los termometros.

iSélo los termometros termodinamicos pueden establecer
directamente esta relacion!

La relacion entre el mensurando y la

temperatura termodinamica
a través de una ley de la fisica
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A A" \ Definicién del A

El CIPM tras muchas consideraciones decidié abandonar el
“viejo estilo” de definir las unidades en funcion de la mejor
tecnologia disponible en un momento determinado para
definirlas en funcion de algo mucho mas estable a lo largo
del tiempo :

Deriva del kg

iLas CONSTANTES FiSICAS de la
NATURALEZA!
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Del problema del kilogramo y del amperio podemos aprender una
importante leccidon = deben evitarse definiciones de las unidades
basadas en “los mejores desarrollos tecnoldgicos del momento”.

REALIZACION
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Al crear S| basado en constantes de |la
naturaleza, el concepto de lo que queremos decir
con “unidad de medida’ permanecera a lo largo
del tiempo sujeto solo a las propias leyes de la
fisica. El beneficio es que estas definiciones
seran exactas y sin incertfidumbre a pesar de los
futuros cambios tecnolégicos que puedan
producirse y estos mismos cambios podran ser
utilizados para mejorar la propia realizacion de
estas unidades

C == I CENTRO ESPANOL
— DE METROLOGIA



-

¥ COMPETITRIDAD

s 'a nueva d )‘mlcllon del K

Usando la definicion actual, la temperatura del
punto triple del agua tiene el valor exacto de
273,16 K (0,01 °C) y es el punto de partida de
todas las calibraciones de termometros de alta
calidad metrologica.

jcualquier temperatura que
se mide es una
comparacion con la
temperatura del punto
triple del agua!
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Tras la nueva definicion el kelvin sera tal que la
constante de Bolzmann tendra un valor exacto de
1,380 649 x 10723 J/K. Este numero se ha elegido
de forma que el punto triple del agua seguira
teniendo el mismo valor: 2/3,16 K, pero a partir
de la nueva definiciobn tendra asociado una
incertidumbre de medida

:

273,160 00 K = 0,000 10 K
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El problema basico en la construccion de un
termémetro termodinamico o absoluto es encontrar
ecuaciones teodricas de la fisica en las que intervenga
la temperatura junto con otra magnitud mesurable y
que pueda materializarse en un sistema real
(termdmetro) con la precision requerida.

Se llama termometro primario o
termodinamico, aquel cuyo
comportamiento sigue una ley fisica.
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k con incertidumbre relativa de 1 x 106 por al menos dos
metodos totalmente independientes y corroborada por
algun otro.

k al menos uno de los métodos con incertidumbre relativa

) : 1x 106 y otro mejor que 3 x 10-6.
e 0 J
_ 100000 5
, , g ; I l [
R aun aSI :: lUUUUE N : = Boltzmann's constant .
la mejora de la incertidumbre 3 l(mf i il sosssicanss
en la determinacion de la 5 _
constante de Boltzmann ha : s P
sido espectacular en los E e .
ultimos anos !!! 8 s
5 =
B 0.1 ] —— e e o —_— —r—T
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considerando que se habian cumplido los requisitos establecidos
en 2014 ya que tres experimentos: AGT, DCGT y JNT habian
conseguido determinar k y que uno de ellos (AGT) lo habia
hecho con una incertidumbre relativa inferior a 1 x 106 elevé una
recomendaciéon al CIPM para que se finalizase la re-definicion
del kelvin

H@H AGT LNE-17

H@- AGT NPL-17
£ AGT LNE-15

AGT INRIM-15
AGT LNE-11

AGT NIST-88
DCGT PTB-17
AGT NIM-17

INT  NIM/NIST-17
AGT LNE-09

AGT NPL-10

INT  NIST-17
AGT UVA/CEM-17
CODATA-17
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6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8

: k/(10722J/K) - 1,380] x 10*
C — CENTRO ESPANOL o .
DE METROLOGIA uente: Metrologia 54 (2017) 663



MIMNESETERID

DE ECOROMLA. INDUSTRIA,
¥ COMPETITRIDAD

Termometros tgrmddlnamlcos

EL TERMOMETRO ACUSTICO

Ecuacion para un GAS IDEAL.:

5/3 para gases monoatémicos

Ecuacién de para un GAS REAL.:

2

EXPANSION DEL VIRIAL

u :ug-(1+a-p+,8-p2+....

Parametros a determinar:
P
 frecuencias de resonancia v

Problemas:
Determinacion del volumen del resonador
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Ecuacion de Clausius-Mossoti para GAS REAL.:

& —1 —C’ W Polarizabilidad molar del
& — 2 m Vm V ) » He determinada en 2004
m con incert. de 10

EXPANSION DEL VIRIAL

Parametros a determinar:
P
*Relacion de capacidades

Problemas:
Necesidad de medir la presion con incertidumbre relativa de
106 y relacion de capacidades con 10
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OEEPANA  DE ECONGMIA INDUSTAIA Termometros tgrmodlnamlcos

Termometria de ruido:

Formula de Nyquist:

V2 ~4.k-T-R-Av
Para h-n <<k - T (bajas frecuencias)

Parametros a determinar:
oV

v

Problemas:

Amplificadores (estabilidad de la ganancia y del ancho de
banda) y aislamiento (fuentes de ruido externas).

Tiempos de integracion de semanas.
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Mise-en-Pratique para la definicion del kelvin

v Guia para la realizacion practica de la unidad de temperatura de
acuerdo con el Sl.

v Instrumento abierto y flexible que permite la inclusién de nuevos
metodos de medida

v/ Actualmente EIT-90 + EPBT-2000 y diferencias entre ty, y T

v'En el futuro incluird: métodos primarios, aproximaciones
indirectas...
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e ’ Implicaciohes nuevo K
. by, # FJ »

La nueva definicion no altera el valor del punto triple del agua!!

: 3

No afectara las calibraciones que se realicen de acuerdo
con la EIT-90.

: B

INFLUENCIA INAPRECIABLE A NIVEL INDUSTRIAL
(intencionado)

...para -253 °C >t > 1000 °C conviviran calibraciones segun
EIT-90 y medidas directas de temperatura termodinamica...
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