19:00 - 19:50,,0ptické kvantové hodiny — cesta k zpfesnéni a nové definici jednotky ¢asu”

téma predstavi Ing. Ondrej Cip, Ph.D., vedouci Oddéleni koherenéni optiky, Ustavu ptistrojové techniky
Akademie véd CR.

Vyuziti kvantovych efektl pro tak praktickou oblast, jakou je pfesné méreni ¢asu, provazi lidstvo po vice
neZ pul stoleti. Pfesnost synchronizace senzorickych siti, pozi¢niho naviga¢niho systému GNSS, datovych
prenosu ¢i ufedniho casu je odvozena od jednotky casu. Dle platné mezinarodni definice metrického
systému Sl je ,jedna sekunda“ odvozena od zmény energetického stavu atomu Césia mezi vybranymi
hladinami jeho hyperjemné struktury, tedy mezi jeho dvéma kvantovymi stavy. Reprezentantem zafizeni,
které generuje Casové znacky jednotky Casu, jsou pak tradi¢ni atomové hodiny na principu césiové fontany,
jejichz presnost dosahuje az Sestnacti platnych cifer.

Rozvoj kvantovych technologii vSak jiz nyni umozZnil sestavit hodiny, které dosahuji az tisickrat vyssi
presnosti. Mezinarodni metrologickd komunita intenzivné pracuje na tzv. optickych kvantovych hodinach,
které vyuzivaji optické prechody v laserem zchlazenych atomech ¢iiontech raznych druhl (napf. Sr, Yb, Ca,
Al, Mg ¢i Hg) nasledované technikami frekvencni syntézy pro ziskani signalu ,jedna sekunda“.

Ukazuje se vsak, Ze optické kvantové hodiny zaloZzené na uvedenych druzich atoma ¢i iontl vykazuji razné
unikatni parametry a nelze presné urdit, které kvantové hodiny jsou ty nejlepsi. Usili metrologické
komunity je proto sméfovano na propojeni laboratofi s optickymi kvantovymi hodinami do mezinarodni
optické sité, ktera dovoluje v redlném case porovnavat stabilitu hodin rGznych typ( a zaroven vygenerovat
prdmérnou ,jednu sekundu” té nejvyssi presnosti. Otevira se tak cesta k redefinici jednotky Casu, ktera je
planovana kolem roku 2030.

Ceska republika nez(istava v této oblasti vyzkumu pozadu. Ustav piistrojové techniky AV CR (UPT) a Katedra
optiky Univerzity Palackého provozuje prvni ceské experimentdlni optické kvantové hodiny ve spolecné
laboratofi v UPT v Brné. Zaroveti UPT a sdruZeni CESNET jiZ provozuje ¢ast budouci mezinarodni optické
sité CLONETS, na které probihaji prvni experimenty porovndvani presnosti optickych kvantovych hodin.
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a laserem zchlazenymi ionty vdpniku



