Rozwiazanie zadania M.41
W n-kaycie wypuklym z jednego
wierzcholka wychodzi n-3 przekgtnych, wobec

j i
czego wszysikich przekgtnych jest 2 n(n=13)

(dzielimy przez 2, poniewat kazda przekgtna
zostala dwukrotnie policzona: raz przy
katdym swym korcu). Dwunastokat wypukly
ma wigc 54 przekgtne. Przez dowolny punkt
plaszczyzny poprowadzimy proste rownolegle
do tych przekgtnych, Dziely one plaszezyzne
na 108 kgtow. Ktorys z nich musi byé
mniejszy od 4°, gdyZ w przeciwnym przypadkuo
suma wszystkich kgtéw bylaby > 108- 4" =
732° — sprzecznodé. Przekgine réwnolegle do
prostych wyznaczajgcych kat < 4° same
tworzg kat <4°.

Sekunda jest czasem rdwnym 9 192 631 770
okresow promieniowania odpowiadajacego
przejiciu migdzy dwoma nadsubtelnymi
poziomami stanu podstawowego atomu cezu
133",
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czestotliwosci umozliwia autokalibracje. Dzieje sie tak z dwu gléwnych przyczyn. Po pierwsze —
zbiorowisko atoméw cezu, decydujace o wartosci czestotliwosci wlasnej atomowego
dyskryminatora czestotliwosci, ma cechy zbioru atoméw swobodnych. Dzigki temu, Ze w obszarze
oddziatywania pola mikrofalowego atomy uformowane sa w wiazke, pomija sie¢ wplyw zderzen
pomigdzy atomami na czgstotliwosci przejécia energetycznego. Cez w postaci gazu atomowego
przy odpowiedniej konstrukcji dyskryminatora posiada cechy zbiorowiska swobodnych atoméw.
Konstrukcja dyskryminatora i dobdér materialéw powinny by¢ takie, aby atomy w wiazce byly
chronione przed dzialaniem niepozadanych pél. Po drugie — dla uzyskania rozszczepienia
zeemanowskiego w obszarze rezonatora konieczne jest wytworzenie stalego pola magnetycznego
o natgZzeniu Hyp. Pole to, konieczne dla wilasciwego dzialania dyskryminatora, wplywa na
czgstotliwo$¢ wlasna dyskryminatora. Jest to efekt szkodliwy, wynikajacy z zasady dzialania

i konstrukcji urzadzenia.

Kapitalne jednak znaczenie ma okolicznosé, ze wplyw tego efektu mozna okresli¢ za pomoca
tego samego dyskryminatora. Wykorzystuje si¢ tu przejécia Amg = +1 dla poziomu F = 4 lub
F = 3 struktury nadsubtelnej. Czestotliwo$é zwiazana z przejéciem mp = 0 =2 mp = +1 dla
poziomu F = 3 lub F = 4 wynosi ok. 350 kHz dla pola o nateZeniu Hy, = 1 Oe. W typowych
konstrukcjach dyskryminatoréw cezowych nat¢zenie pola Hp wynosi 20 do 50 mOe, co .
odpowiada czgstotliwosci przy przejéciach mp = +1 od 7 do 17,5 kHz. Jesli w obszarze
rezonatora mikrofalowego bedzie dzialalo dodatkowe pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
odpowiedniej dla wywolania przej$¢ Amp = +1, F = 0, to spowoduje ono wzrost lub zmniejszenie
wartosci pradu plynacego w obwodzie detektora atomowego dyskryminatora czestotliwosci.
Efekt ten nastapi tylko przy okreslonej czestotliwosci tego pola, wyznaczonej przez wartodé
natezenia stalego pola H,. Tak wiec przez pomiar czgstotliwoéci pola wywolujacego przejécia
Amp = +1 moZna okreéli¢ natezenie pola Hy,. Pozwala to na okreslenie wlasnego blgdu
atomowego dyskryminatora czgstotliwosci. Uklad jest samokalibrowalny, dzigki czemu traktuje
si¢ go w chwili obecnej jako pierwotny wzorzec czestotliwoséci. Czestotliwo$é przejécia
energetycznego cezu Cs'*? stanowi rowniez podstawe obowiazujacej obecnie definicji sekundy.
Podany wyiej opis zasady dzialania wzorca z wiazka cezu zawiera jedynie szkic kinetyki dzialania
takiego ukladu. Warunkéw technicznych koniecznych dla realizacji eksperymentu jest w
rzeczywistosci duzo wigcej. W technicznej realizacji wzorca wystepuja ponadto bardzo powazne
problemy materialowe i technologiczne. We wzorcu atomowym spotykaja si¢ techniki wysokiej
proézni, statych i zmiennych pdl magnetycznych, mikrofal, pomiar6éw pradéw ekstremalnie malych,
ukladéw pomiarowych ekstremalnie stabilnych sygnaléw wzorcowych i in.

Z tych powodéw budowa atomowych wzorcodw czestotliwosci moga zajmowaé sig tylko
laboratoria majace zaplecze technologiczne i techniczne na bardzo wysokim poziomie. Przy
budowie wzorcéw atomowych wykorzystuje sie zwykle dos§wiadczenia i mozliwosci
technologiczne wielu instytutéw i fabryk. Tak bylo przy budowie pierwszego w Polsce wzorca

z wiazka cezu. Prace nad atomowym cezowym wzorcem czestotliwosci rozpoczeto w Instytucie
Podstawowych Problem6w Techniki PAN w roku 1960. W skiad zespotu pracownikéw naukowych
wchodzili prof. dr S. Hahn (kierownik pracowni), dr inz, A. Chachulski oraz autor niniejszego
artykulu. Model laboratoryjny wzorca uruchomiono w roku 1966. W latach nastepnych,

w pracowni Atomowych Wzorcow Czestotliwosci IPPT, pod kierownictwem

dr A. Chachuiskiego, prowadzono prace nad wzorcem czgstotliwosci typu stacjonarnego,
przeznaczonego dla Krajowej Stuzby Czestotliwosci Wzorcowych. W roku 1972 wzorzec cezowy
wraz z odpowiednia aparaturg towarzyszaca przekazano resortowi lacznosci. Od roku 1972
sygnaly czgstotliwoéci wzorcowej, emitowane przez stacje Warszawa I, odnoszone sg do
czestotliwodci wzorca atomowego.

W czasie realizacji prac nad wzorcami atomowymi z zespolem pracownikéw w IPPT
wspoipracowali cisle specjali§ci z wielu instytutéw i zakladéw produkcyjnych w kraju.

Z ushug systeméw czestotliwosci wzorcowej korzysta nie tylko stuzba czasu, ale tez wiele innych
dziedzin nauki i techniki: radionawigacja, geodezja, radiokomunikacja i inne. Od precyzji Zrédet
sygnalu wzorcowego zalezy bezpieczeristwo i prowadzenie lotéw kosmicznych — z jednej strony
oraz dokfadnos¢ i szybkoséé pomiaréw w przemysle — z drugiej, zeby juz nie wspomnie¢

o dokiadnych pomiarach bardzo szybkich i niezwykle krétkotrwalych zjawisk w laboratoriach
naukowych.

Nowy rekord

PisaliSmy w zeszlym roku («Delta», 1974, 3, str. 5) o matematyku pracujacym w Europejskiej
Organizacji Badai Jadrowych CERN pod Genewsa, ktéry w ciggu 5 minut obliczyl pierwiastek
19 stopnia z liczby 133 cyfrowej. Rekord zostal pobity latem 1974 roku. Tym razem zadanie
bylo trudniejsze. Wim Klein obliczyl pierwiastek 37 stopnia z liczby 220 cyfrowej w czasie

3 minut i 26 sekund. System kontroli byt dokiadnie taki sam jak poprzednio. Wynik sprawdzono
przy pomocy maszyny cyfrowej. Okazal si¢ bezbledny.



