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Bohater stycznia - sekunda

Niedtugo zmiana czasu!

Spimy dtuzej?

...odwrotnie...

Czyli... dtuzej spimy &

L

,Ktdéra godzina?” - to jedno z najczesciej zadawanych pytan chyba w kazdym
jezyku na Swiecie. Uptywajgcy czas, ktérego nie sposdb cofna¢, od wiekdw
frapuje ludzkosé. Przywitajmy naszego marcowego bohatera - sekunde -
podstawowg jednostke czasu w SI.

Krotka historia czasu

Juz od czasow starozytnych ludzkos¢ szukata sposobdéw, aby zmierzy¢ czas. W
sposdb naturalny wyznaczata go obracajgca sie wokot wiasnej osi Ziemia,
tworzac naturalny podziat na noc i dzien, a ruch Ziemi wokot stonca i



zmieniajgce sie w zwigzku z nim pory roku determinowaty rok. Zaawansowana
astronomicznie cywilizacja starozytnych Egipcjan wykorzystywata obserwacje
gwiazdozbiordw, ktére regularnie przesuwaty sie po nocnym niebie, oraz
zegary stoneczne w dzien, aby podzieli¢ dobe na mniejsze, mierzalne czesci.
Podziat doby na 12 godzin nocnych i 12 godzin dziennych to raczej zastuga
Sumerow, ktdrzy dobrze znali zalety liczby 12, ze wzgledu na podziat - dzieli
sie bez reszty przez 2, 3, 4 i 6. Sumerowie do liczenia wykorzystywali nie
palce, a stawy w palcach (bez kciuka), ktédrych w kazdej rece jest 12. Podziat
doby na 24 réwne godziny, zawdzieczamy najprawdopodobniej starozytnym
Babilonczykom. Im tez posrednio zawdzieczamy podziat godziny na minuty i
sekundy w systemie podwielokrotnosci liczby 60. W cywilizacji tej system
oparty na wielokrotnosci liczby 60 stosowano rowniez w geometrii, skad do
dzis stosuje sie wymyslony przez Babilohczykéw podziat kota na 360 stopni. W
Il wieku naszej ery Ptolemeusz, wprowadzit do systemu kartograficznego
pojecia szerokosSci geograficznej i dtugosci geograficznej wyrazanych w
stopniach katowych oraz upowszechnit podziat stopnia kagtowego na 60
rownych czesci, zwanych ,parsminutaminor” (mata malutka czes¢ - czyli
minuta katowa), i dalej kazda z tych czesci na kolejne 60 rownych czesci,
zwanych ,,pars minuta secunda” (druga malutka czes¢ - czyli sekunda
katowa). Na poczatku XI wieku naszej ery perski astronom Al.-Biruni
zastosowat ten sam system do wyznaczenia okresu obiegu Ksiezyca wokot
Ziemi, dzielgc godzine m.in. na minuty i sekundy w systemie
szescdziesietnym.

Zegarki, zegary, zegareczki... od stonecznych do
optycznych

Pomiary czasu majg rowniez swojg dtugg historie. Pierwsze zegary to zegary
stoneczne, w ktérych czas odmierzany jest przesuwajgcym sie cieniem
rzucanym przez gnomon. Wersji zegarow byto wiele, poczatkowo byty to
wielkie egipskie obeliski, z czasem coraz mniejsze, az do wersji przenosnych i
kieszonkowych. Zegary te jednak miaty wiele wad, nie odmierzaty czasu w
nocy, a ich konstrukcja zalezata rowniez od szerokosci geograficzne;j i
zwigzanej z nig wysokoscig stonca nad horyzontem. Kolejng konstrukcjg byt



zegar wodny, w ktdrym czas odmierzany jest uptywem wody, jednak i to
rozwigzanie nie byto doskonate, woda nie wyptywata bowiem z niego
rownomiernie.

Kolejne rozwigzania to zegary mechaniczne, ktére pojawity sie w Europie okoto
XHI-XIV wieku. W zegarach mechanicznych Zrédtem ruchu jest energia
mechaniczna, zmagazynowana w sprezynie lub obcigzniku. Zanim pojawity sie
pierwsze zegary kwarcowe, warto wspomnie¢ o zegarze Shortta, w ktérym
dwa uktady wahadtowe (podstawowy i pomocniczy) sprzezone byty ze soba
elektrycznie, a elektromagnesy regulowaty wahania zegara pomocniczego.
Poczatek ery kwarcu datowany jest na lata 30. XX wieku. Krysztat kwarcu jest
piezoelektrykiem, jego drganiom mechanicznym towarzyszg zmiany wartosci
napiecia elektrycznego doktadnie o tej samej czestotliwosci. Typowe zwykte
zegary kwarcowe moga pomyli¢ sie o ok. 0,5 s na dobe (o tyle zegar moze
przyspieszy¢ lub opdzni¢ swoje wskazanie w ciggu doby). Najlepsze
generatory kwarcowe w odpowiednich warunkach mogg pomyli¢ sie o ok. 1s
na 20-30 lat.

Po erze kwarcu nastapita era atomu. Zegar atomowy to taki, ktérego dziatanie
opiera sie na zjawiskach kwantowych zachodzacych w atomach. Zjawiska te
dopuszczajg jedynie skokowe zmiany energii o ustalonych wartosciach,
zmianom tym towarzyszy promieniowanie elektromagnetyczne o ustalonej
czestotliwosci (np. promieniowanie optyczne, czyli Swiatto widzialne,
promieniowanie mikrofalowe). W kazdym zegarze atomowym bezposrednim
zrédtem wzorcowych sygnatow czasu i czestotliwosci jest precyzyjny,
utrzymywany w statej temperaturze, kontrolowany elektrycznie krysztat
kwarcu, ktérego drgania elektromechaniczne sprzezone sg z konkretng
zmiang stanu kwantowego atomu.

Obecnie najbardziej rozpowszechnionym rozwigzaniem w precyzyjnych
pomiarach czasu sg zegary cezowe. Czestotliwos¢ cezowa to czestotliwosc z
pasma mikrofalowego, wynoszgca nieco ponad 9 GHz. Wykorzystuje sie
rowniez zegary, ktérych czestotliwos¢ wystepuje w pasmie optycznym, a ich

czestotliwo$¢ wyrazamy w terahercach (1 THz = 10*°Hz!). Zegary optyczne s3



to zegary najnowszej generacji, ktérych technologia jest ciggle tworzona i
udoskonalana. W teorii zegary optyczne mogg pomyli¢ sie 0 1 s na ok. 30 mld
lat, cho¢ obecnie istniejgce zegary optyczne jeszcze tego nie potrafia.

Definicja sekundy - jak sie zmieniata

do 1960 .
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Do roku 1960 definicja sekundy oparta byta o Srednig dobe stoneczna. 1
sekunda wynosita doktadnie 1/86 400 Sredniej doby stonecznej. W roku 1956
Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM) zaproponowat nowg definicje sekundy w
odniesieniu do roku zwrotnikowego. W roku 1960 Generalna Konferencja Miar
(CGPM) formalnie przyjeta nowg definicje sekundy, w ktorej zaleznosc¢ byta
nastepujgca: 1 rok zwrotnikowy to doktadnie 31 556 925,9747 s.

W roku 1967 nastgpita rewolucja w definicji sekundy. Ustanowiono wtedy
definicje sekundy, ktéra obowigzuje do dzis:



sekunda - czas rowny 9 192 631 770 okresom
promieniowania odpowiadajgcego przejsciu miedzy
dwoma

nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu
cezu 133.

Jesli zastanowimy sie nad tymi definicjami to widzimy pewng zaleznosc.
Dawniej sekunda wyznaczana byta jako utamek wiekszej czesci (np. doby czy

roku) obecnie doba i rok powstajg z sumowania ze sobg wielu sekund, minut i
godzin.

Doktadnie 20 maja 2019 r. sekunda otrzymata nowg definicje o nastepujacym
brzmieniu:

sekunda, oznaczenie s, jest to jednostka Sl czasu. Jest

ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci
liczbowej czestotliwosci cezowej Av,, to jest

czestotliwosci nadsubtelnego przejscia w atomach cezu

133 w niezaburzonym stanie podstawowym, wynoszgcej
9192 631 770, wyrazonej w jednostce Hz, ktdra jest

rowna s™.


https://www.bipm.org/utils/common/pdf/CGPM-2018/26th-CGPM-Resolutions.pdf

Jaka to réznica? Z puntu widzenia technicznego - zadna. Nadal bedziemy
wykorzystywa¢ mikrofalowe promieniowanie w atomach cezu o Scisle
okreslonej czestotliwosci do wyznaczania sekundy. Jednak formute definicji
przebudowano w taki sposob, aby po redefinicji wszystkie definicje
podstawowych jednostek Sl otrzymaty spdjne brzmienie.

Metrologia czasu

Pomiary czasu sg dziedzing, ktdra bardzo szybko sie rozwija, a czas jest
najdoktadniej mierzong wielkoscig na swiecie. Pomiary czasu sg
wykorzystywane powszechnie, cata nasza wspétczesna cywilizacja jest silnie
zalezna od czasu. Rozpoczecie pracy, lekcji, godziny otwarcia sklepow,
bankéw, rozktady jazdy pociggdw - to wszystko oparte jest na pomiarach
czasu, jednak sg to obszary zycia, w ktérych bardzo duza doktadno$¢ pomiaru
czasu tak naprawde nie jest wymagana.

Jesli jednak spojrzymy w sektor ustug bankowych, gietdowych,
telekomunikacje, Internet czy nawigacje satelitarng, to precyzja w
wyznaczaniu czasu nabiera wiekszego znaczenia. Zwtaszcza w kontekscie
lawinowo rosngcej liczby potgczen telekomunikacyjnych oraz ilosci danych
przesytanych w kazdej sekundzie przez sie¢. Gdyby nie doktadne odmierzanie
czasu, moglibysmy zabtgdzi¢ przy korzystaniu z GPS, dodzwoni¢ sie nie do te;
0soby co trzeba przy wykonywaniu potaczen telefonicznych, nie moglibysmy
wykonac przelewu bankowego przez Internet czy bezproblemowo przestac
wiekszej ilosci danych e-mailem.

Bardzo dokfadny czas jest rdwniez wykorzystywany do odtwarzania i
pomiarow innych wielkosSci, np. przy wyznaczaniu czestotliwosci
promieniowania laserowego dla potrzeb pomiardéw dtugosci czy odtwarzania
wzorcowego napiecia elektrycznego statego w oparciu o tzw. efekt
Josephsona. Na nizszym poziomie doktadnosci, pomiary czasu wykorzystujemy



dla potrzeb pomiaréw lepkosci, predkosci, w pracy zegarmistrza, czy przy
realizacji procedur pobierania prébek. Sekunda dba rowniez o bezpieczehstwo
naszych portfeli - pomiary energii elektrycznej, wody, ciepta, gazu, na
podstawie ktorych wyznaczane s rachunki za ich zuzycie w kazdym domu,
zawierajg w sobie pomiary czasu. Kazdy z nas styka sie wiec z pomiarem
Czasu na co dzien, na wiecej sposobdw niz mogtoby sie wydawac.

Skale czasu - c6z to takiego

Ze wzgledu na systemy tgcznosci, Internet, systemy satelitarne,
miedzynarodowe potgczenia lotnicze i kolejowe, a takze i na badania naukowe,
wygodnie jest, aby na catej Ziemi byta jednolita ciggta skala czasu. Zegary
atomowe i optyczne moga wyznaczac czas bardzo precyzyjnie, jednak
pojedynczy wzorzec nie jest wystarczajgco doktadny, aby wyznaczac czas dla
catego Swiata. Aby ustali¢ jednolita skale czasu, postanowiono wiec usrednic
wskazania wielu takich zegardéw. Skala czasu oparta na takim ,,grupowym
WZzorcu czasu” nazwana zostata miedzynarodowg skalg czasu atomowego
(TAI) a jej tworzenie koordynowane jest przez Miedzynarodowe Biuro Miar w
Paryzu (BIPM).

Poniewaz zjawiska astronomiczne zwigzane z ruchem obrotowym i obiegowym
Ziemi oraz zjawiska atomowe nie sg ze sobg bezposrednio powigzane, miedzy
czasem atomowym TAIl a czasem astronomicznym pojawity sie rozbieznosci.
Oparty na okresie obrotu Ziemi wokdt wtasnej osi czas uniwersalny sredni
(UT1) podlega wszystkim nieregularnosciom zwigzanym z mechanika ruchu
Ziemi, Ksiezyca i innych ciat niebieskich. Pojawita sie zatem potrzeba
koordynacji czasu atomowego z czasem stonecznym i tak powstat uniwersalny
czas koordynowany UTC - atomowy czas TAI przesuniety o catkowitg liczbe
sekund, koordynowany do sredniego czasu stonecznego na potudniku
zerowym. W 1972 roku podjeto decyzje, ze czas UTC bedzie podstawg we
wszystkich krajach do wyznaczania czasu urzedowego. W ten sposob
zachowano dobrodziejstwo réwnosci i niezmiennosci jednostki miary czasu, ale
tez i zgodnos$¢ z czasem astronomicznym, co ma duze znaczenie w klasycznej
nawigacji morskiej.



Czas letni a naturalny czas zimowy - po co nam
Zmiany czasu?

W wielu krajach od wiosny do jesieni swit przypada bardzo wczesnie i w
wiekszosci przypadkow, kiedy sie budzimy, jest juz jasno. Poprzez
odpowiednig zmiane czasu i wprowadzenie tzw. czasu letniego mozemy lepiej
wykorzysta¢ Swiatto dnia stonecznego. Budzac sie godzine wczesniej, wcigz
robimy to po wschodzie stonca, ale wieczorem korzystamy z naturalnego
Swiatta 0 godzine dtuzej. Wbrew powszechnej opinii dotyczy to nie tylko
oszczednosci na oswietleniu, ale sprzyja réwniez zwiekszeniu aktywnosci
ruchowej i rekreacji na Swiezym powietrzu, turystyki. Stuzy takze podniesieniu
bezpieczehstwa poprzez zmniejszenie liczby wypadkdéw z udziatem pieszych i
rowerzystow w okresie zmierzchu.

Z drugiej jednak strony dwukrotne w ciggu roku zmiany czasu z letniego na
zimowy i z zimowego na letni rozregulowujg nasz zegar biologiczny. W zwigzku
z tym w zesztym (2018) roku Unia Europejska przeprowadzita konsultacje w
sprawie zniesienia zmian czasu. W ankiecie ponad 80 % respondentéw ze
wszystkich krajéw europejskich opowiedziato sie za zniesieniem zmian czasu.
Kto wie, by¢ moze zblizajgca sie zmiana czasu, przypadajaca na ostatnia
niedziele marca, bedzie jedng z tych ostatnich?

Czy wiesz, ze:

Rok zwrotnikowy, zwigzany z obiegiem Ziemi wokét stonca, trwa doktadnie
365,242... dnia, czyli 365 petnych dni i prawie ¥ dnia! To dodatkowe "prawie"
powoduje, ze cho¢ zwykty rok trwa 365 dni, to, aby zréwnac rok kalendarzowy
z rokiem zwrotnikowym, co 4 lata mamy rok przestepny trwajgcy 366 dni, za
wyjatkiem lat podzielnych przez 100, chyba ze sg podzielne przez 400. Proste,
prawda! Przyktadowo rok 1900 nie byt rokiem przestepnym, bo byt podzielny
przez 100, ale niepodzielny przez 400. Natomiast rok 2000 juz byt rokiem
przestepnym - ze wzgledu na podzielnos¢ przez 400.

Czasami minuta ma 61 sekund, a dodana 61. sekunda nosi nazwe sekundy
przestepnej! Ma to miejsce w niektorych latach 30 czerwca lub 31 grudnia,



kiedy to Miedzynarodowe Stuzby Ruchu Obrotowego Ziemi i Systemdéw
Odniesienia podejmujg decyzje, by zsynchronizowac skokowo czas atomowy z
czasem stonecznym. Ostatnia dtuzsza minuta miata miejsce 31 grudnia 2016
roku.

12 marca 2019 roku obchodzilismy trzydziestolecie www (World Wide Web).
30 lat (od 12.03.1989 do 12.03.2019) to doktadnie 946 684 800 s




