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W Krakowie ruszyt atomowy wzorzec czasu dla jednego
z najdokiadniejszych zegarow swiata

Od 2008 roku polscy fizycy pracujg nad skonstruowaniem optycznego zegara
atomowego, urzgdzenia o wyjatkowej doktadnosci, mylgcego sie zaledwie sekunde
na kilkadziesigt miliardow lat. W Zaktadzie Fotoniki Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego wtasnie uruchomiono ostatni z trzech kluczowych podzespotéow
zegara: atomowy wzorzec czasu, zbudowany z uzyciem zimnych atomow strontu.
Sam zegar ruszy jeszcze w tym roku.

Budowa polskiego optycznego zegara atomowego, urzgdzenia o precyzji wyjatkowej w skali
Swiata, wkrétce wejdzie w koncowg faze. W Zaktadzie Fotoniki Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego grupa prof. dr. hab. Wojciecha Gawlika wtasnie uruchomita ostatni z kluczowych
podzespotow potrzebnych do skonstruowania zegara: wzorzec atomowy wykorzystujacy zimne
atomy strontu. Po zakonhczeniu testow urzgdzenie zostanie przetransportowane do Krajowego
Laboratorium Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej (KL FAMO) w Toruniu, gdzie fizycy
potaczg je z dwoma pozostatymi podzespotami: grzebieniem optycznym przygotowanym przez
grupe prof. dr. hab. Czestawa Radzewicza z Uniwersytetu Warszawskiego (UW) oraz
ultraprecyzyjnym laserem skonstruowanym pod kierownictwem dr. hab. Romana Ciurytty na
Uniwersytecie Mikofaja Kopernika (UMK).

Precyzyjne pomiary czasu majg kluczowe znaczenie dla efektywnego funkcjonowania naszej
cywilizacji. Bez nich przestatyby dziata¢ wspétczesne systemy telekomunikacyjne i nawigacyjne,
zwlaszcza satelitarne. Superdoktadne zegary sg réwniez niezbedne naukowcom podczas badan
nad fundamentalnymi cechami rzeczywistosci, m.in. przy sprawdzaniu, czy state fizyczne
rzeczywiscie nie zmieniajg swych wartosci, oraz do testowania, w jakim zakresie ogdlna teoria
wzglednos$ci poprawnie opisuje Wszechswiat.

Projekt budowy polskiego optycznego zegara atomowego, finansowany wytacznie przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyZzszego, rozpoczat sie dwa lata temu i jest realizowany przez
grupy fizykéw z catego kraju, wspétdziatajgce obecnie w ramach Narodowego Laboratorium
Technologii Kwantowych. Teoretyczna dokfadnosé pomiaréw czasu powstajgcego zegara bedzie
dwa rzedy wielkosci wieksza od najdoktadniejszych zegaréw cezowych, uzywanych teraz m.in. do
wyznaczania standardu swiatowej sekundy. ,Polski zegar bedzie sie mylit zaledwie sekunde na
kilkadziesiat miliardow lat, co jest okresem kilkukrotnie dtuzszym od tego, jaki uptynat od Wielkiego
Wybuchu. Tak precyzyjne urzadzenia do pomiaru czasu mozna dzi§ znalez¢ zaledwie w paru
osrodkach badawczych na $wiecie” — mowi prof. dr hab. Wojciech Gawlik, kierujacy zespotem
fizykow z Krakowa.
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Wszystkie zegary wykorzystujg pewien wzorzec czasu, zjawisko fizyczne o charakterze
periodycznym. W zegarku na reke wzorcem jest rezonator kwarcowy, w ktorym oscyluje krysztat
kwarcu. W powszechnie stosowanych zegarach atomowych wykorzystuje sie jedno z przejsé
elektronu miedzy poziomami energetycznymi w atomach cezu. Krakowscy fizycy skonstruowali
natomiast wzorzec dziatajacy na atomach strontu, w ktorych przejscia elektronu miedzy pewnymi
poziomami energetycznymi wymagajg pochtaniania i emitowania Swiatta o czestotliwosci znacznie
wiekszej niz w cezie, lezacej w zakresie optycznym (stad przymiotnik ,optyczny” w nazwie zegara).
Schwytane w putapce laserowej atomy strontu sg izolowane od otoczenia i chtodzone laserowo do
ekstremalnie niskiej temperatury, rzedu mikrokelwinéw. W tych warunkach prawdopodobienstwo
zderzen miedzy atomami jest niskie, co znaczgco redukuje mozliwosé wystepowania zaktocen.
Nowy wzorzec wiasnie przechodzi pierwsze testy.

Wzorzec czasu na atomach strontu jest jednym z podzespotéw optycznego zegara atomowego.
Zostanie uzyty do stabilizowania czestotliwosci zbudowanego w Toruniu ultraprecyzyjnego lasera.
To wtasnie drgania pola elektrycznego emitowanej przez laser fali Swietinej bedg zliczane jako
elementarne, powtarzajgce sie z ogromng precyzjg odcinki czasu. Jednak laser pracuje z tak
wielkg czestotliwoscia, ze zliczanie pojedynczych oscylacji wykracza poza mozliwosci uktadow
elektronicznych. Potrzebne jest wiec narzedzie petnigce role przektadni zebatej. Jest nim grzebieh
czestotliwosci — zbior bardzo wielu fal swietlnych o waskich, réwnoodlegtych czestotliwosciach.
Grzebien, wytwarzany przez laser generujgcy ultrakrotkie impulsy $wiatta, pozwala w sposéb
synchroniczny i bez bteddéw przenosi¢ oscylacje wzorca atomowego w obszar czestotliwosci
radiowych, dajgcych sie zliczaé elektronicznie. Grzebien czestotliwosci zostat juz zbudowany przez
naukowcow z Laboratorium Procesow Ultraszybkich Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego i wstepnie sprzezony z komercyjnym referencyjnym laserem o stabilizowanej
czestotliwoéci swiatta. Trwajg prace nad sprzezeniem go z ultraprecyzjnym laserem, zbudowanym
w Krajowym Laboratorium FAMO w Toruniu.

.,Nasz wzorzec atomowy na atomach strontu jest trzecim, ostatnim elementem uktadanki. Za kilka
miesiecy, po testach i przetransportowaniu go do Torunia, bedziemy mogli zaczg¢ sktadac¢ zegar w
cato$¢” — podkresla prof. Gawlik.

Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych (nltk.fuw.edu.pl) to konsorcjum zfozone z wiodacych w kraju jednostek naukowych
zajmujgcych sie badaniami w zakresie technologii kwantowych, w tym informatyki kwantowej, inzynierii kwantowej oraz dziedzin
pokrewnych. W sktad NLTK wchodzg: Uniwersytet Warszawski, Politechnika Wroctawska, Instytut Fizyki PAN, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet Gdanski, Uniwersytet £6dzki i Centrum Fizyki Teoretycznej PAN. W pieciu
sposrdéd o$miu instytucji tworzacych konsorcjum NLTK (UW, PWr, IF PAN, UMK, UJ) jest realizowany projekt o tej samej nazwie,
ktorego celem jest utworzenie i wyposazenie cztonkowskich jednostek naukowych w sprzet niezbedny do prowadzenia wspodlnych
badan naukowych oraz badawczo-rozwojowych na $wiatowym poziomie. Projekt Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych jest
wspoifinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, lata 2007-2013, Priorytet 2. Infrastruktura sfery B+R, Dziatanie 2.2 ,Wsparcie tworzenia wspélnej infrastruktury badawczej
jednostek naukowych”.

UWAGI DLA REDAKTOROW:

1. Nie nalezy zmienia¢ kolejnosci przymiotnikdéw w nazwie typu polskiego zegara. ,Optyczny zegar atomowy” i ,atomowy zegar
optyczny” to rézne urzadzenia.
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W Krakowie powstat ultradoktadny wzorzec czasu dziatajgcy na atomach strontu, jeden z trzech podstawowych elementéw nowego

polskiego optycznego zegara atomowego. Prof. Gawlik (po prawej) jest laureatem programu Team Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.
(Zrodto: Krzysztof Sordyl)
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