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Powstal swiatlowodowy "most czasu"

Polska i Niemcy polaczyly swoje laboratoria swiatlowodem, dzieki ktéremu mozna
porownywa¢ pomiary najdokladniejszych zegarow w obu krajach. To pierwszy krok do
stworzenia europejskiej sieci osrodkow zajmujacych sie pomiarem czasu.

To, jak precyzyjnie mierzony jest czas, ma dzi$§ wpltyw na dzialanie nawigacji, bankowosci,
bezpieczenstwa narodowego, a nawet pomaga przewidywac trzesienia ziemi.

“Juz od kilkudziesieciu lat nie obowiazuje jednak na swiecie jakis jeden nieomylny wzorcowy zegar -
odpowiednik wzorca 1 kilograma z Sevre - do ktérego synchronizowa¢ sie musza wszystkie zegarki
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Swiata” - powiedziat PAP fizyk prof. Michat Zawada z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Dodatl, ze
dzis, aby uzyskaé wzorzec czasu, trzeba mie¢ mozliwo$¢ poréwnywania w czasie rzeczywistym
pomiarow miedzy zegarami z réznych czesci swiata i usredniac ich wyliczenia.

Dotad do poréwnywania pomiaru czasu wystarczat sygnat radiowy. A teraz staje sie jasne, ze to juz
za mato - do tego staja sie niezbedne odpowiednio przygotowane sieci Swiattowodowe.

Dlatego Polska zaangazowata sie w pionierskie dziatania, by tworzy¢ takie miedzynarodowe mosty.
W ramach europejskiej sieci GEANT jesienia ub. roku uruchomiono pierwsze miedzynarodowe
akademickie potaczenie swiattowodowe Pathfinder, ktére liczy ok. 690 km. Sktadaja sie na nie
wlokna swiattlowodowe udostepnione przez polska sie¢ PIONIER (ok. 270 km) oraz wydzierzawione
przez sie¢ GEANT na terenie Niemiec (ok. 420 km). Most $wiatlowodowy laczy Narodowy Instytut
Metrologiczny w Brunszwiku z Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym. W PCSS zas
most taczy sie z istniejaca juz od dekad w Polsce niekomercyjna siecia optyczna siecia PIONIER,
ktdéra taczy najwieksze polskie osrodki akademickie.

W ten sposob pomiary czasu wykonywane w Brunszwiku przesylane sa np. do UMK, gdzie dziataja
dwa najdoktadniejsze zegary w Polsce - optyczne zegary atomowe. Albo do Gléwnego Urzedu Miar
w Warszawie, ktory pilnuje oficjalnego czasu dla Polski.

ZEGAR TYKA

Po co nam jednak superdokladne zegary? Stateczne tykanie zegaréw z wahadlem i ruch trybikéw
w nakrecanych zegarkach pozwala moze niezle odmierza¢ minuty, ale z utamkami sekund - istotnymi
choéby w sporcie zawodowym - juz sobie nie radzi. Dlatego pét wieku temu do gry weszly zegary
kwarcowe, ktérych krysztatowe “serduszko” wystukuje 32 tys. uderzen na sekunde.

A jednak - i to tempo jest zbyt wolne, by oblicza¢ czas na potrzeby nawigacji GPS, bankowosci czy
zastosowan w wojsku. Dlatego wzornikiem czasu staly sie zegary atomowe, w ktérych pomiar czasu
bazuje na szybkosci wzbudzen atomoéw. Takie zegary w GUM, w PCSS czy w Bordwcu - tykaja
dziesie¢ milionéw miliardéw razy na sekunde (10 do potegi minus 16 s).

Ale i to nie jest jeszcze limit precyzji: “wahadetko” optycznych zegaréw atomowych, dziatajacych
choc¢by na UMK, tyka miliard miliardéw razy na sekunde (jest sto razy doktadniejsze niz w zegarach
atomowych).

Okazuje sie, ze jesli mozemy mierzy¢ czas z taka doktadnoscia, dostepne staja sie wyliczenia
dotyczace bardzo nieoczywistych wiasnosci Wszechswiata - np. zwiazanych z grawitacja. Jak
wiadomo z teorii Einsteina, grawitacja zakrzywia czasoprzestrzen - czas biegnie wolniej w poblizu
masywnych obiektow, a szybciej - z dala od nich. A to znaczy, ze zegar na Patacu Kultury i Nauki
chodzi troszke szybciej niz zegarki na rekach warszawiakow wsiadajacych do metra. Rdznice te nie
maja zadnego znaczenia w codziennym zyciu. Ale jesli wiemy, jak mierzy¢ tak sladowe réznice
W czasie, mozna z nich zrobi¢ uzytek w wielu zaawansowanych technologiach.

CZAS NA RATUNEK I RATUNEK NA CZAS

I tak np. japonscy naukowcy wykorzystuja superdoktadne zegary przy prognozowaniu trzesien ziemi.
“Kiedy pod ziemia zmienia sie rozklad mas - np. kaldera pod wulkanem wypetnia sie lawa, to zmienia
sie pole grawitacyjne w danym miejscu, a co sie z tym wiaze - czas ptynie tam np. odrobine wolniej
niz dotad. Kiedy poréwna sie zegar przy aktywnym wulkanie z zegarem, ktéry stoi w stabilnym
miejscu, to okazuje sie, ze sie desynchronizuja - jeden z nich zaczyna chodzi¢ inaczej niz drugi” -
opisuje prof. Zawada. Dzieki temu ma powstac¢ system, ktéry na czas zaalarmuje mieszkancow



i pozwoli przygotowa¢ sie do trzesienia ziemi.

Optyczne zegary atomowe pomoga tez w budowie superdoktadnych naziemnych systemow
nawigacyjnych. Moze na tym skorzysta¢ réwniez kryptografia kwantowa oraz bankowos¢, ktora
bedzie mogta jeszcze szybciej kontrolowaé kolejnos¢ transakcji. Rdwniez astronomowie korzystajac
z radioteleskopéw potrzebuja informacji o dokltadnym czasie zaobserwowanego zjawiska. Zegary sa
tez im potrzebne, by dobrze mierzy¢ kosmiczne odlegtosci i masy - licza na poprawe dokladnosci
pomiarow czasu.

Widac¢ jednak, ze mierzenie czasu z ogromna precyzja ma wiekszy sens dopiero wtedy, kiedy
jestesmy w stanie porownywac¢ go z pomiarami w innych miejscach na swiecie.

Prof. Zawada ttumaczy, ze wykorzystanie istniejacych komercyjnych sieci swiattowodowych w tym
projekcie bytoby nie tylko drogie, ale trudne w realizacji - naukowcy przy jego budowie i konserwacji
musza mie¢ staly dostep do infrastruktury swiatlowodu, aby mie¢ pewnos¢, ze na laczach fotony sa
odpowiednio powielane i namnazane.

I tak na dtugosci polsko-niemieckiego Pathfindera rozmieszczonych jest 10 punktow wzmocnienia
sygnatu oraz regenerator do transferu czasu i czestotliwosci. Do realizacji tego mostu uzyte zostaty
urzadzenia transmisyjne dostarczone przez PCSS, a opracowane i wyprodukowane w Polsce przy
wspotpracy Akademii Gérniczo-Hutniczej i PCSS.

Badacz z UMK zaznacza jednak, ze najwiekszym wyzwaniem w projekcie byly kwestie
biurokratyczne i polityczne: jak formalnie zorganizowa¢ budowe swiattlowodu pokonujacego granice
panstw. To jednak sie udato. Naukowcy maja nadzieje, ze przetartym przez nich szlakiem podaza
kolejne panstwa. Teraz czas na kolejnych partnerow.

ZEGARMISTRZ SWIATEA PURPUROWY

Jak dziala optyczny zegar atomowy, na ktorego potrzeby zbudowano potaczenie Pathfinder? Zeby
wzbudzi¢ atom jakiego$ konkretnego pierwiastka - przenies¢ jego elektron na wyzszy poziom - trzeba
dostarczy¢ mu kwant swiatta o bardzo okreslonej czestotliwosci - chodzi o liczbe drgan fali Swiatta
na sekunde. Kazda barwa zas to troche inaczej poruszajace sie “fotonowe wahadetko”. Jesli
znalezliSmy barwe, ktora wzbudzi dany atom (a atomy sie nie zmieniaja w swoich preferencjach), to
znaczy, ze mamy wzorzec czasu. Mozemy fotony o takich wlasciwosciach wysta¢ do innego
laboratorium i np. poréwnac, jak roéznia sie od siebie wzbudzajace barwy w réznych miejscach i w
roznych warunkach.

Dawniej poréwnywano pomiary zegaréw atomowych (np. na satelitach) za pomoca fal radiowych.
Precyzja pomiaru optycznych zegaréw atomowych zupetnie ginie jednak w tym medium. To tak,
jakby w papierowym liScie wystanym poczta pytac sie kogos, ktora jest godzina. Nie ma to sensu.
Potrzebne jest wiec medium, ktore zdolne bedzie szybko przenies¢ na duza odleglo$¢ niezmienione
fotony o konkretnej czestotliwosci (liczbie drgan na sekunde). I do tego wtasnie potrzebne jest
polaczenie swiattowodowe o odpowiednich parametrach.

Zrédlo: pap.pl
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