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S t r e s z c z e n i e  
 

D o odt w a r z a n i a  j edn os t ek  c z a s u  i  c z ę s t ot l i w oś c i  u ż y w a n e s ą  ob ec n i e 
a t om ow e w z or c e  c z ę s t ot l i w oś c i .  W  r ef er a c i e p r z eds t a w i on o s p os ob y  
z w i ę k s z en i a  i c h  dok ł a dn oś c i  p op r z ez  u dz i a ł  w  t w or z en i u  m i ę dz y n a r odo-
w y c h  a t om ow y c h  s k a l  c z a s u  T AI  i  U T C  or a z  k r a j ow y c h  n i ez a l eż n y c h  
a t om ow y c h  s k a l  c z a s u .  O m ó w i on o dok ł a dn i ej  n i ez a l eż n ą  Pol s k ą  At om ow ą  
S k a l ę  C z a s u  T A( PL ) ,  j ej  or g a n i z a c j ę  i  s p os ó b  r ea l i z a c j i  w s p ó ł p r a c y ,  
dot y c h c z a s ow e os i ą g n i ę c i a  i  p l a n y  n a  p r z y s z ł oś ć .  Por u s z on o t eż  p r ob l em a -
t y k ę  z w i ą z a n ą  z  ok r eś l a n i em  p a r a m et r ó w  m et r ol og i c z n y c h  a t om ow y c h  
w z or c ó w  c z ę s t ot l i w oś c i .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m et r ol og i a  c z a s u  i  c z ę s t ot l i w oś c i ,  z eg a r y  a t om ow e,  a t o-
m ow e s k a l e c z a s u  
 
At om ic  t im e sc ale s in c om p ar isons of  at om ic  
t im e  and  f r e q ue nc y  st and ar d s 

 
A b s t r a c t  

 
At  p r es en t ,  a t om i c  t i m e a n d f r eq u en c y  s t a n da r ds  a r e u s ed f or  r ea l i z a t i on  of  
t i m e a n d f r eq u en c y  u n i t s .  I n  t h i s  w or k ,  m et h ods  of  i n c r ea s i n g  a c c u r a c y  of  
t h es e u n i t s  b y  p a r t i c i p a t i on  i n  t h e i n t er n a t i on a l  a t om i c  t i m es c a l es  T AI  a n d 
U T C  a n d i n dep en den t  l oc a l  a t om i c  t i m es c a l es  a r e p r es en t ed.  T h e  
i n dep en den t  Pol i s h  At om i c  T i m es c a l e T A( PL )  i s  des c r i b ed m or e ex a c t l y .  
T h e p r ob l em s  r el a t ed t o m et r ol og i c a l  p a r a m et er s  of  a t om i c  t i m e a n d 
f r eq u en c y  s t a n da r ds  a r e b r i ef l y  t r ea t ed t oo.  
 
K e y w o r d s :  t i m e a n d f r eq u en c y  m et r ol og y ,  a t om i c  c l oc k s ,  a t om i c   
t i m es c a l es  
 
1 .  W st ę p  
 

C z a s  je s t  je dną  z  na jwa ż nie js z y c h  i je dnoc z e ś nie ,  r a z e m  z  c z ę-
s t ot l iwoś c ią ,  na jdokł a dnie j wy z na c z a ną  wie l koś c ią  f iz y c z ną  we  
ws p ó ł c z e s ne j m e t r ol og ii ( z  nie p e wnoś c ią  wz g l ędną  r z ędu 1 0 -1 4 ,  
m nie js z ą  o kil ka  r z ędó w wie l koś c i od os ią g a ne j dl a  inny c h  je dno-
s t e k) .  O b ie  t e  wie l koś c i s ą  ob e c nie  p ods t a wą  do okr e ś l e nia  l ub  
r e a l iz a c ji wie l u inny c h  je dnos t e k wie l koś c i f iz y c z ny c h  ( np .  m e t r a ,  
ka nde l i,  wol t a ) .  J e dnoc z e ś nie  p om ia r y  c z a s u i c z ęs t ot l iwoś c i,  
m . in.  z e  wz g l ędu na  konie c z noś ć  z a c h owa nia  b e z wz g l ędne j c ią -
g ł oś c i wy z na c z a nia  s ka l  c z a s u i z a l e ż noś ć  up ł y wu c z a s u od wy b o-
r u ukł a du odnie s ie nia  i od g r a wit a c ji ( s z c z e g ó l na  i og ó l na  t e or ia  
wz g l ędnoś c i) ,  wy m a g a ją  dokł a dne j a na l iz y  i c h a r a kt e r y z ują  s ię 
duż y m  s t op nie m  z ł oż onoś c i.  

O b e c nie  de f inic ja  s e kundy  je s t  op a r t a  na  z ja wis ka c h  z a c h odz ą -
c y c h  w a t om ie  c e z u i m a  na s t ęp ują c e  b r z m ie nie :  

 
Sekunda jest to czas równy 9 1 92  6 3 1  7 7 0  okresom  p rom i eni o-
wani a odp owi adają ceg o p rzejś ci u m i ę dzy dwom a nadsub tel -
nym i  p ozi om am i  stanu p odstawoweg o atom u 133C s ( cezu 1 3 3 ) ,  
w tem p eraturze 0  K .  

 

M g r i n ż .  J a n u s z  K O N O P K A  
 
G ł ó w ny  m e t r o l o g  w  L a b o r a t o r i u m  C z a s u  i  C z ę s t o t l i -
w o ś c i  Z a k ł a d u  M e t r o l o g i i  E l e k t r y c z ne j  G ł ó w ne g o  
U r z ę d u  M i a r .  U k o ń c z y ł  s t u d i a  na  w y d z .  E l e k t r o ni k i  
P o l i t e c h ni k i  W a r s z a w s k i e j  ( 1 9 7 6 ) .  O d  r o k u  1 9 7 6  
p r a c u j e  w  G ł ó w ny m  U r z ę d z i e  M i a r  ( w ó w c z a s  
P K N i M )  p o c z ą t k o w o  j a k o  k o ns t r u k t o r  a p a r a t u r y  
p o m o c ni c z e j ,  a  na s t ę p ni e  – m e t r o l o g  c z a s u  i  c z ę s t o t l i -
w o ś c i .  O p i e k u n P a ń s t w o w e g o  W z o r c a  J e d no s t e k  M i a r  
C z a s u  i  C z ę s t o t l i w o ś c i  i  a u t o r  j e g o  d o k u m e nt a c j i .  
 
 
e-m a i l :  t i m eg u m @ g u m . g o v . p l   

 
 

D e f inic ja  t a  ob owią z uje  od p a ź dz ie r nika  1 9 6 7  r oku ( p oc z ą t ko-
wo b e z  wa r unku dot y c z ą c e g o t e m p e r a t ur y ,  kt ó r y  doda no w r oku 
1 9 9 7 ) .  Z a s t ą p ił a  ona  de f inic ję op a r t ą  na  z ja wis ka c h  a s t r onom ic z -
ny c h  z wią z a ny c h  z  r uc h e m  Z ie m i.  O p is a no t o dokł a dnie j w [ 1 ] .  

D o odt wa r z a nia  je dnos t e k c z a s u i c z ęs t ot l iwoś c i s ą  ob e c nie  p o-
ws z e c h nie  uż y wa ne  a t om owe  wz or c e  c z ęs t ot l iwoś c i z  wią z ką  
c e z ową  or a z  m a s e r y  wodor owe .  A t om owe  wz or c e  c z ęs t ot l iwoś c i 
wy p os a ż one  w odp owie dnie  ur z ą dz e nia  do z l ic z a nia  im p ul s ó w  
i w wy ś wie t l a c z  p oka z ują c y  wy niki t e g o z l ic z a nia  ( c y f e r b l a t )  s ą  
na z y wa ne  z e g a r a m i a t om owy m i.  W  t y m  a r t y kul e  na z wy  wz or z e c  
a t om owy  i z e g a r  a t om owy  b ędą  uwa ż a ne  z a  r ó wnowa ż ne .  

 
2 .  M e t od y  zw ię k szania d ok ł ad noś c i  

at om ow y c h  w zor c ó w  c zasu i c zę st ot liw oś c i 
 

W y na l e z ie nie  i up ows z e c h nie nie  s t os owa nia  z e g a r ó w a t om o-
wy c h  w dz ie dz inie  c z a s u i c z ęs t ot l iwoś c i um oż l iwił o ol b r z y m i 
s kok ja koś c iowy  w dokł a dnoś c i p om ia r ó w.  D okł a dnoś ć  t a  je s t  
je dna k og r a nic z ona .  W y s t ęp ują  p ona dt o t r udnoś c i z wią z a ne  z e  
z na l e z ie nie m  odp owie dnio dokł a dny c h  ź r ó de ł  s y g na ł u odnie s ie -
nia ,  z  kt ó r y m  m oż na  t e  wz or c e  p or ó wny wa ć .  J e dy ną  m oż l iwoś c ią  
je s t  w z a s a dz ie ,  p or ó wny wa nie  ic h  m iędz y  s ob ą .  

N a  r y s .  1  p r z e ds t a wiono p r z y kł a dowe  wy niki p or ó wna ń  m iędz y  
s ob ą  dwó c h  wz or c ó w c e z owy c h  z na jdują c y c h  s ię w G ł ó wny m  
U r z ędz ie  M ia r  ( G U M ) .  N a  os i p oz iom e j p r z e ds t a wiony  je s t  okr e s  
2 0  dni,  a  na  os i p ionowe j r ó ż nic e  f a z  m iędz y  im p ul s owy m i s y g na -
ł a m i s e kundowy m i ( 1  H z )  g e ne r owa ny m i p r z e z  t e  wz or c e .  
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R y s .  1 .   W y ni k i  p o r ó w na ń  d w ó c h  w z o r c ó w  c e z o w y c h  G U M  m i ę d z y  s o b ą  
F i g .  1 .   R e s u l t s  o f  c o m p a r i s o ns  t w o  C e s i u m  b e a m  f r e q u e nc y  s t a nd a r d s  o f  G U M  

 
P oje dy nc z y  z e g a r  c e z owy  5 0 7 1 A ( H p ) ,  c z y l i o p odwy ż s z one j 

dokł a dnoś c i,  odt wa r z a  je dnos t ki c z a s u i c z ęs t ot l iwoś c i z  m a ks y -
m a l ny m  b ł ęde m  wz g l ędny m  nie  więks z y m  niż  ± 1 · 1 0  -1 2  w p e ł ny m  
z a kr e s ie  wa r unkó w p r a c y ,  na t om ia s t  je g o nie s t a b il noś ć  je s t  nie  
więks z a  niż  2 · 1 0  -1 4  dl a  c z a s u uś r e dnia nia  5  dni i więks z y c h  [ 3 ] .  
O z na c z a  t o,  ż e  wz or z e c  t a ki g e ne r uje  s y g na ł  o duż e j s t a b il noś c i,  
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który może być jednak stosunkow o znac zni e odstrojony od c zęsto-
tli w oś c i  nomi nalnej.  

W  c elu zw i ększeni a dokł adnoś c i  odtw arzani a jednostek mi ar 
c zasu i  c zęstotli w oś c i  p rzez zeg ary atomow e,  p orów nuje si ę je  
w  sp osób c i ąg ł y mi ędzy sobą,  w  ramac h  tw orzeni a mi ędzynaro-
dow yc h  skal c zasu T A I  i  U T C  [ 1 ,  5 ]  oraz ni ezależnyc h  krajow yc h  
atomow yc h  skal c zasu.  
 

3. M i ę d z y n a r o d o w e  s k a l e  c z a s u  T A I  i  U T C  
 

O bec ni e p onad dw i eś c i e w zorc ów  atomow yc h  z ki lkudzi esi ęc i u 
laboratori ów  na c ał ym ś w i ec i e jest p orów nyw anyc h  mi ędzy sobą 
na odleg ł oś ć z w ykorzystani em sateli tów  systemów  naw i g ac ji  
sateli tarnej i  sateli tów  g eostac jonarnyc h .  W yni ki  tyc h  p orów nań  
są p rzesył ane do M i ędzynarodow eg o B i ura M i ar w e F ranc ji   
( B I P M )  i  stanow i ą p odstaw ę do w yli c zani a mi ędzynarodow yc h  
atomow yc h  skal c zasu T A I  i  U T C .  W yni ki  tyc h  obli c zeń ,  p o 
op ubli kow ani u w  c omi esi ęc znyc h  okólni kac h  B I P M ,  są w ykorzy-
styw ane p rzez p oszc zeg ólne laboratori a p rzy p row adzeni u lokal-
nyc h  skal c zasu ( lokalnyc h  reali zac ji  U T C )  oraz p rzy w yznac zani u 
p arametrów  metrolog i c znyc h  p osi adanyc h  p rzez te laboratori a 
w zorc ów  atomow yc h  ( m. i n.  odstrojeni a c zęstotli w oś c i  i  odc h yle-
ni a A llana,  które jest mi arą ni estabi lnoś c i  w zorc a)  [ 1 ,  2 ] .  

N a rys.  2  p rzedstaw i ono h i stog ram i loś c i  zeg arów  atomow yc h  
w  f unkc ji  odstrojeni a i c h  c zęstotli w oś c i  od ś redni ej,  dla w zorc ów  
bi orąc yc h  udzi ał  w  tw orzeni u skal c zasu U T C  i  T A I  ( w g  danyc h  
B I P M  [ 5 ] ) .   
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R y s .  2 .   H is t o g r a m  il o ś c i z eg a r ó w  a t o m o w y c h  w  f u n k c j i o d s t r o j en ia  ic h   

c z ę s t o t l iw o ś c i o d  ś r ed n iej  d l a  w z o r c ó w  b io r ą c y c h  u d z ia ł  w  t w o r z en iu   
T A I  i U T C  ( w g  d a n y c h  B I P M ,  [ 5 ] )  

F ig .  2 .   F r eq u en c y  o f f s et  h is t o g r a m  f o r  C a es iu m  b ea m  s t a n d a r d s  f o r  T A I  a n d   
U T C  ( d a t a  o f  B I P M ,  [ 5 ] )   

Z  rys.  2  w yni ka,  że li c zba zeg arów  atomow yc h ,  w  f unkc ji  od-
strojeni a i c h  od ś redni ej,  tw orzy krzyw ą zbli żoną do krzyw ej 
G aussa,  z maksi mum dla c zęstotli w oś c i  ś redni ej.  Ś redni a w yli c za-
na p rzez B I P M  w  ramac h  tw orzeni a T A I  i  U T C  jest ś redni ą w ażo-
ną,  uw zg lędni ając ą odstrojeni a p oszc zeg ólnyc h  zeg arów  od T A I  
za p op rzedni  okres.  W ag i  p oszc zeg ólnyc h  zeg arów  są zależne od 
i c h  zac h ow ani a w  p op rzedni m okresi e.  

N a rys.  3  p rzedstaw i ono sc h emat si ec i  p orów nań  koordynow a-
nej p rzez B I P M .  J est to rozbudow ana og ólnoś w i atow a si eć p o-
rów nań ,  której dokł adni ejszy op i s można znaleź ć w  [ 5 ] .  

 

  
R y s .  3 .   S ieć  p o r ó w n a ń  w z o r c ó w  a t o m o w y c h  w  r a m a c h  t w o r z en ia  T A I  i U T C  
F ig .  3 .   T h e n et  o f  t im e l in k s  u s ed  f o r  r ea l iz a t io n  t im es c a l es  T A I  a n d  U T C  

W yli c zane p rzez S ekc ję C zasu B I P M  S kale c zasu T A I  i  U T C  
stanow i ą skalę odni esi eni a dla w zorc ów  atomow yc h .  S kala U T C  
jest tw orzona z T A I  p op rzez dostosow ani e tej ostatni ej do ruc h ów  
Z i emi .  O bec ni e,  od dni a 1  styc zni a 2 0 0 6  roku,  różni c a T A I  - U T C  
jest rów na 3 3  sekundy.  

 
4 . N i e z a l e ż n e  a t o m o w e  s k a l e  c z a s u  
 

M i ędzynarodow e skale c zasu są w yznac zane p rzez B I P M   
z p ew nym,  w yni kając ym z p rzyc zyn tec h ni c znyc h ,  op óź ni eni em 
( ok.  dw óc h  tyg odni  od ostatni c h  danyc h  zaw artyc h  w  c omi esi ęc z-
nym bi uletyni e C i rc ularT ,  w ydaw anym p rzez B I P M ) .  P onadto 
p odstaw ow y c zas uś redni ani a jest rów ny 5  dni .  

T yc h  og rani c zeń  ni e mają ni ezależne atomow e skale c zasu,  któ-
re są reali zow ane w  ki lku krajac h  ś w i ata.  S ą one tw orzone na 
p odstaw i e c i ąg ł yc h  p orów nań  od ki lku do ki lkunastu w zorc ów  
atomow yc h .   

 
4 .1 . N i e z a l e ż n a  P o l s k a  A t o m o w a  S k a l a  C z a s u  

T A ( P L )  
 

N i ezależna P olska A tomow a S kala C zasu T A ( P L )  jest w yzna-
c zana ni ep rzerw ani e od 2 0 0 1  roku jako ś redni a w ażona ze w ska-
zań  p olski c h  zeg arów  atomow yc h  i  g oś c i nni e zeg ara L i tw y ( obec -
ni e z ok.  1 0  zeg arów ) .  W  reali zac ji  T A ( P L )  bi orą udzi ał  w zorc e 
atomow e z następ ując yc h  i nstytuc ji :   
• A O S  – O bserw atori um A strog eodynami c zne,  B orow i ec ,  
• C B R  T P S A  – C entrum B adaw c zo-R ozw ojow e T P S A ,  W arszaw a,  
• C O M W  – C entralny O ś rodek M etrolog i i  W ojskow ej,  Z i elonka,  
• G U M  – G ł ów ny U rząd M i ar,  W arszaw a,  
• I Ł  – I nstytut Ł ąc znoś c i ,  W arszaw a,  
• I T R  – I nstytut T ele i  R adi otec h ni c zny,  W arszaw a,  
• S O M  – 1  S p ec jali styc zny O ś rodek M etrolog i i  S i ł  P ow i etrznyc h ,  

W arszaw a.  
D odatkow o w  tw orzeni u T A ( P L )  uc zestni c zy g oś c i nni e:  
• L T  – I nstytut F i zyki  P ół p rzew odni ków ,  W i lno,  L i tw a.  

N a rys.  4  p rzedstaw i ono si eć p orów nań  krajow yc h  w zorc ów  
atomow yc h  uc zestni c ząc yc h  w  tw orzeni u T A ( P L ) .  

 
 

  
R y s .  4 .   K r a j o w a  s ieć  p o r ó w n a ń  w z o r c ó w  a t o m o w y c h  w  r a m a c h  t w o r z en ia  T A ( P L )  
F ig .  4 .   T h e n a t io n a l  s y s t em  o f  t im e l in k s  f o r  r ea l iz a t io n  T A ( P L )   

N atomi ast na rys.  5  p rzedstaw i ono sc h emat w sp ół p rac y i  w y-
mi any i nf ormac ji  p odc zas tw orzeni a T A ( P L ) .  

P odstaw ą do obli c zeń  są dane z p orów nań  G P S -C V  p rzysył ane 
p rzez w szystki c h  uc zestni ków  na p oc zątku każdeg o tyg odni a.   
W  G ł ów nym U rzędzi e M i ar,  na p odstaw i e tyc h  danyc h ,  są w yli -
c zane różni c e ( U T C ( P L )  – Z eg ar x )  dla w szystki c h  uc zestni c zą-
c yc h  w zorc ów .  W yni ki  tyc h  obli c zeń  są następ ni e p rzesył ane do 
O bserw atori um A strog eodynami c zng o C entrum B adań  K osmi c z-
nyc h  P A N ,  w  B orow c u ( A O S )  g dzi e,  na i c h  p odstaw i e,  jest w y-
znac zana skala c zasu T A ( P L ) .  W yni ki  obli c zeń  A O S  p rzesył a do 
w szystki c h  uc zestni ków  oraz do B I P M .  G U M  p ubli kuje różni c e 
( T A ( P L )  – Z eg ar x )  w yznac zone p rzez A O S  dla w szystki c h  zeg a-
rów  T A ( P L ) ,  w  c omi esi ęc znym I nf ormatorze S ł użby C zasu.  R óż-
ni c e ( T A I  – T A ( P L ) )  p ubli kuje B I P M  w  c omi esi ęc znym okólni ku 
„ C i rc ularT ” .  
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R y s .  5 .   S c h em a t  w s p ó ł p r a c y  p r z y  r ea l i z a c j i  n i ez a l eż n ej  P ol s k i ej  A t om ow ej  S k a l i  

C z a s u  T A ( P L )  
F i g .  5 .   B l oc k  di a g r a m  of  c oop er a t i on  i n  r ea l i s a t i on  of  i n dep en den t  P ol i s h  A t om i c  

T i m es c a l e T A ( P L )   
 
N i e z al e żna P ol s k a A t omow a Sk al a C z as u  T A ( P L )  i s t ni e je  of i -

c jal ni e  od c z e rw c a 2 0 0 1  rok u  ( p i e rw s z e  of i c jal ne  dane  op u b l i k o-
w ane  w  ok ó l ni k u  „ C i rc u l arT ”  nos z ą  dat ę  4  l i p c a 2 0 0 1  rok u ) .  
P ow s t ał a ona w  du że j mi e rz e  dz i ę k i  w ys i ł k om dok t ora J e rz e g o 
N aw roc k i e g o z  A O S C B K  P A N ,  k t ó ry je s t  t w ó rc ą  al g oryt mu  je j 
l i c z e ni a,  jak  ró w ni e ż p rz y w s p ó ł p rac y dok t ora W .  L e w andow s k i e -
g o z  B I P M .  W  dni u  3  g ru dni a 2 0 0 4  rok u  z os t ał o p odp i s ani e  P oro-
z u mi e ni e  o w z aje mne j w s p ó ł p rac y w  z ak re s i e  t w orz e ni a ni e z al e ż-
ne j P ol s k i e j A t omow e j Sk al i  C z as u  T A ( P L ) ,  os t at e c z ni e  f ormal i -
z u ją c  w s p ó ł p rac ę  p rz y je j t w orz e ni u  i  g w arant u ją c  c i ą g ł oś ć  w y-
z nac z ani a T A ( P L ) .  

O b e c ni e  w  t w orz e ni u  T A ( P L )  u c z e s t ni c z y ok oł o 1 0  w z orc ó w  
at omow yc h ,  w  t ym t rz y w z orc e  c e z ow e  i  je de n ak t yw ny mas e r 
w odorow y z  G U M .  U dz i ał  w  t w orz e ni u  T A ( P L )  p oz w al a na s z yb -
s z ą  w ymi anę  danyc h ,  doś w i adc z e ń  i  w yni k ó w  p omi aró w ,  a c o z a 
t ym i dz i e  – l e p s z ą  k ont rol ę  p rac y p os i adanyc h  w z orc ó w  at omo-
w yc h .  N i e  b e z  z nac z e ni a je s t  ró w ni e ż i nt e g rac ja ś rodow i s k a me -
t rol og i i  c z as u  i  c z ę s t ot l i w oś c i ,  jak  ró w ni e ż z au w ażal ny na are ni e  
mi ę dz ynarodow e j f ak t  re al i z ac ji  z  p ow odz e ni e m t ak i e g o p rz e d-
s i ę w z i ę c i a.  
 

4.2. P o r ó w n a n i e  T A ( P L )  z  i n n ym i  n i e z a l e ż n ym i  
a t o m o w ym i  s k a l a m i  c z a s u  

 
O b e c ni e  p u b l i k ow ane  s ą  p rz e z  B I P M  ( C i rc u l arT  nr 2 1 6 )  ró żni c e  

( T A I  – T A ( k ) )  dl a 1 4  l ok al nyc h  ni e z al e żnyc h  at omow yc h  s k al  
c z as u .  W yk re s  t yc h  ró żni c  w  f u nk c ji  c z as u  dl a ni e k t ó ryc h  z  ni c h  
p rz e ds t aw i ono na rys .  6 .  
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R y s .  6 .   Z a l eż n oś ć  r ó ż n i c  ( T A I  – T A ( k ) )  od c z a s u  dl a  k i l k u  n i ez a l eż n y c h   
a t om ow y c h  s k a l  c z a s u .  

F i g .  6 .   D i f f er en c es  ( T A I  – T A ( k ) )  v s .  t i m e f or  s ev er a l  i n dep en den t  a t om i c   
t i m es c a l es  

 

N a rys .  6  C H  je s t  s k al ą  s z w ajc ars k ą ,  I E N  – w ł os k ą ,  F  – f ranc u -
s k ą ,  P T B  – ni e mi e c k ą ,  SU  – ros yjs k ą ,  U SN O  – ame ryk ań s k ą  
( U SA ) ,  a P L  t o p ol s k a s k al a T A ( P L ) .  N a rys u nk u  p rz e ds t aw i ono 
p os z c z e g ó l ne  k rz yw e  p rz e s u ni ę t e  t ak ,  ab y mi ał y w s p ó l ny p oc z ą -
t e k .  W  rz e c z yw i s t oś c i  p os z c z e g ó l ne  s k al e  mają  w art oś c i  ró żni c  
z nac z ni e  w i ę k s z e ,  l e c z  z re du k ow ano je  w  c e l u  p ok az ani a w s z ys t -
k i c h  na je dnym w yk re s i e .  Z ac h ow ano nat omi as t  rz e c z yw i s t ą  
s z yb k oś ć  z mi an k ażde j z e  s k al  w  f u nk c ji  c z as u .  W yraź ni e  w i doc z -
ne  je s t  t u ,  że  dok ł adnoś ć  ni e z al e żne j at omow e j s k al i  c z as u  ni e  ma 
z nac z e ni a,  nat omi as t  najw ażni e js z ym c e l e m je j w yz nac z ani a je s t  
u z ys k ani e  jak  najmni e js z e j je j ni e s t ab i l noś c i .  

N a rys .  7  p rz e ds t aw i ono w yk re s y odc h yl e ni a A l l ana [ 2 ]   
w  f u nk c ji  c z as u  u ś re dni ani a,  dl a s k al  c z as u  z  rys .  6 .  N i e s t ab i l noś ć  
c z ę s t ot l i w oś c i  dane g o w z orc a,  a w  t ym p rz yp adk u  ni e s t ab i l noś ć  
dane j s k al i  c z as u ,  je s t  t ym mni e js z a,  i m mni e js z a je s t  w art oś ć  
odc h yl e ni a A l l ana.  Sk al a c z as u  T A ( P L )  os i ą g a p od t ym w z g l ę de m 
b ardz o dob re  w yni k i .  N al e ży p rz y t ym w z i ą ć  p od u w ag ę ,  że  je s t  
ona re al i z ow ana p rz e z  z e g ary roz p ros z one  t e ryt ori al ni e ,  p odob ni e  
jak  s k al a f ranc u s k a T A ( F ) ,  p odc z as  g dy p oz os t ał e  s k al e  c z as u  
u w z g l ę dni one  na rys .  7  s ą  op art e  na z e g arac h  p os i adanyc h  p rz e z  
je dno l ab orat ori u m i  z g romadz onyc h  w  je dnym mi e js c u .  

 

   
R y s .  7 .   P or ó w n a n i e n i es t a b i l n oś c i  k i l k u  a t om ow y c h  s k a l  c z a s u   
F i g .  7 .   C om p a r i s on  of  t h e f r eq u en c y  s t a b i l i t i es  of  s ev er a l  a t om i c  t i m es c a l es  

 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 

U t w orz e ni e  i  p row adz e ni e  ni e z al e żne j P ol s k i e j A t omow e j Sk al i  
C z as u  T A ( P L )  je s t  du żym os i ą g ni ę c i e m z aró w no org ani z ac yjnym 
jak  i  me ryt oryc z nym.  W  najb l i żs z ym c z as i e  p l anow ane  je s t  w yl i -
c z ani e  T A ( P L )  w  c yk l u  t yg odni ow ym,  a t ak że  dal s z a au t omat yz a-
c ja p omi aró w  i  ob ró b k i  w yni k ó w .  C i ą g l e  dos k onal ony je s t  ró w -
ni e ż al g oryt m w yz nac z ani a T A ( P L ) .  P row adz one  s ą  t e ż p rac e  nad 
dos k onal e ni e m z dal nyc h  me t od p oró w nań  at omow yc h  w z orc ó w  
c z ę s t ot l i w oś c i .  P row adz one  s ą  na p rz yk ł ad p ró b y w yk orz ys t ani a 
do t e g o c e l u  ł ą c z y ś w i at ł ow odow yc h .  
 

6 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  C z u b l a  A. ,  G a d o msk i P. ,  Ko n o p k a  J . :  „ R e a l iz a c j a  j e d n o st e k  mia r  c z a su   

i c z ę st o t l iw o ś c i n a  st a n o w isk u  p a ń st w o w e g o  w z o r c a ” ,  a r t y k u ł  w  „ Po d -
st a w o w e  p r o b l e my  me t r o l o g ii” ,  Pr a c e  Ko misj i M e t r o l o g ii O d d z ia ł u  
PAN  w  Ka t o w ic a c h ,  S e r ia  Ko n f e r e n c j e  N r  8,  U st r o ń ,  8-1 1  ma j  2 0 0 5 .  

[ 2 ]  Ka r t a sh o f f  P. :  „ C z ę st o t l iw o ś ć  i c z a s” ,  W y d a w n ic t w a  Ko mu n ik a c j i  
i Ł ą c z n o ś c i,  W a r sz a w a  1 9 85 .  

[ 3 ]   „ H P 5 0 71 A Pr ima r y  F r e q u e n c y  S t a n d a r d  – O p e r a t in g  a n d   
Pr o g r a mmin g  M a n u a l ” ,  H e w l e t t -Pa c k a r d  C o mp a n y ,  1 9 9 4 .  

[ 4 ]  „ C e siu m B e a m F r e q u e n c y  S t a n d a r d  5 0 6 1 A – O p e r a t in g  a n d  S e r v ic e  
M a n u a l ” ,  H e w l e t t -Pa c k a r d  C o mp a n y  1 9 73 .  

[ 5 ]  S t r o n a  S e k c j i C z a su  B I PM :  w w w . b ip m. o r g /e n /sc ie n t if ic /t a i/.  
[ 6 ]  Az o u b ib  J . ,  N a w r o c k i J . ,  L e w a n d o w sk i W . :  „ I n d e p e n d e n t  a t o mic  

t ime sc a l e  in  Po l a n d  – o r g a n iz a t io n  a n d  r e su l t s” ,  M e t r o l o g ia  4 0  ( 2 0 0 3 ) .  
[ 7]  Au d o in  C . ,  G u in o t : B . :  „ T h e  M e a su r e me n t  o f  T ime  – T ime ,  F r e q u e n c y  

a n d  t h e  At o mic  C l o c k " ,  C a mb r id g e  U n iv e r sit y  Pr e ss 2 0 0 1 .  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 


