
na rysunku 1.1 przedstawiono względnie nowy przykład zegara, opartego na ob-

Rys. 1.1. Gdy w 1792 roku wprowa-
dzano układ metryczny, zmieniono rów-
nież definicję godziny, tak aby dzień
miał 10 godzin. Pomysł ten się nie przy-
jął. Producent tego 10-godzinnego ze-
gara był jednak tak mądry, że zaopa-
trzył go także w małą tarczę z trady-
cyjnym 12-godzinnym podziałem dnia.
Czy wskazówki tych dwóch tarcz poka-
zują ten sam czas?

rocie Ziemi. Zegar kwarcowy, w którym stosuje się ciągłe drgania pierścienia
z kwarcu, można wykalibrować względem okresu obrotu Ziemi na podstawie ob-
serwacji astronomicznych i używać go do pomiaru przedziałów czasu w laborato-
rium. Okazuje się jednak, że takiej kalibracji nie można dokonać z dokładnością

Tabela 1.4. Wybrane przedziały czasu
(w przybliżeniu)

Wielkość Czas [s]

czas życia protonu
(przewidywany) 1 · 1039

wiek Wszechświata 5 · 1017

wiek piramidy Cheopsa 1 · 1011

średni czas życia ludzkiego 2 · 109

doba 9 · 104

czas między kolejnymi ude-
rzeniami ludzkiego serca 8 · 10−1

czas życia mionu 2 · 10−6

najkrótszy impuls światła
w laboratorium 6 · 10−15

czas życia najbardziej
nietrwałej cząstki 1 · 10−23

czas Plancka1 1 · 10−43

1 Jest to najkrótszy czas od Wielkiego Wybuchu,
po jakim zaczęły już obowiązywać znane nam dziś
prawa fizyki.

wymaganą przez nowoczesną naukę i technikę.
Aby otrzymać lepsze wzorce czasu, zbudowano tzw. zegary atomowe. W Sta-

nach Zjednoczonych wzorcem czasu jest zegar atomowy, znajdujący się w Pań-
stwowym Instytucie Wzorców i Techniki (NIST) w Boulder, w stanie Kolorado.
Pochodzące z niego sygnały czasu są wysyłane przez radio na falach krótkich
i przez telefon, a także dostępne są na stronie internetowej Obserwatorium Ma-
rynarki Stanów Zjednoczonych: tycho.usno.navy.mil/time.html. Podobne systemy
działają w innych krajach. Aby dokładnie ustalić czas w określonym miejscu na
świecie, należy uwzględnić czas, potrzebny na dotarcie do tego miejsca sygnału
z odpowiedniego obserwatorium.

Na rysunku 1.2 przedstawiono zmiany długości jednego dnia na Ziemi w
okresie 4 lat, otrzymane przez porównanie jej ze wskazaniami cezowego zegara
atomowego. Zmiany te są powtarzalne i skorelowane z porami roku, dlatego też
za rozbieżności między wskazaniami zegara ziemskiego i atomowego skłonni
jesteśmy winić Ziemię. Są one prawdopodobnie związane z przypływami, powo-
dowanymi przez Księżyc i z wpływem silnych wiatrów.

Podczas XIII Konferencji Ogólnej ds. Miar i Wag przyjęto w 1967 roku
następujący wzorzec sekundy, oparty na zegarze cezowym:

➤ Sekunda jest to czas 9 192 631 770 drgań promieniowania (o ustalonej długości fali),
wysyłanego przez atom cezu-133.

Sekunda jest to czas 9 192 631 770 drgań promieniowania (o ustalonej długości fali),
wysyłanego przez atom cezu-133.

Zegary atomowe są ze sobą tak zgodne, że wskazania dwóch takich zegarów
różniłyby się od siebie o 1 s dopiero po 6000 lat. Lecz nawet ta dokładność
blednie w porównaniu z dokładnością zegarów, które są dziś w budowie — mają
one mieć dokładność 1:1018, tzn. 1 s na 1 · 1018 s (czyli około 3 · 1010 lat).

Rys. 1.2. Zmiany długości dnia
zarejestrowane w czasie 4 lat.
Zauważ, że cała skala na osi
pionowej odpowiada zaledwie 3
ms (3 milisekundy = 0,003 s)

1.5. Czas 7


