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W przysztym roku Miedzynarodowy Uklad Jednostek (SI), bedacy podstawa doktadnych, odtwa-
rzalnych pomiarow w nauce i technologii, ulegnie fundamentalnej zmianie. Nie bedzie juz opierac¢
sie na artefaktach, takich jak platynowo-irydowy cylinder przechowywany w Saint-Cloud we Fran-
cji i stuzacy jako prototyp kilograma. Do zdefiniowania podstawowych jednostek wykorzystane
zostana dobrze okreslone wiasciwosci atomowe i podstawowe prawa fizyki. W szczegdlnosci, ener-
gia jednego joule’a i temperatura jednego kelvina zostana zdefiniowane jako $cisle okreslone wie-
lokrotnosci energii pojedynczego fotonu, emitowanego podczas nadsubtelnego przejécia w atomie
cezu, tego samego przejscia, ktore jest wykorzystywane od 1967 roku do zdefiniowania sekundy i
metra. Te nowe definicje umozliwia bardziej dokladne pomiary temperatury i cisnienia, ktore sa
niezbedne w wielu dziedzinach ludzkiej aktywnosci, od wytwarzania pétprzewodnikowych uktadéw
scalonych do lotnictwa i nawigacji morskiej.

Celem proponowanego projektu badawczego jest opracowanie teorii i programéw komputerowych,
umozliwiajacych doktadne obliczanie wlasciwosci atomowych, ktore sa niezbedne do wytworzenia
lepszych, atomowych wzorcéw cisnienia i temperatury. Te wlasciwosci to elektryczne i magne-
tyczne wilasciwosci atoméw gazéw szlachetnych oraz parametry charakteryzujace oddzialywania
tych atoméw w prézni i w polach laserowych. Mechanika kwantowa w sformutowaniu Schrodin-
gera przewiduje wiasciwosci atomowe catkiem doktadnie, ale jej dokladnosé nie jest wystarczajaca
dla celéw nowoczesnej metrologii, poniewaz teoria ta nie spelnia zasad teorii wzglednosci Einste-
ina. Na szczescie, fizycy odkryli jak pogodzi¢ postulaty kwantowe z teoria wzglednosci Einsteina
i wynikajaca stad teoria - elektrodynamika kwantowa - jest obecnie najdokiadniesza teoria w
nauce. Dla jedno- i dwuelektronowych atomoéw jej przewidywania zgadzaja sie¢ z eksperymen-
tem z doktadnoscia do jednej czesci na miliard. Teoria ta zostanie zastosowana do wyznaczenia
elektrycznych witasciwosdci atomow gazéw szlachetnych z dokladnoscia, wystarczajaca do celow
metrologii temperatury i ci$nienia. Proponowane badania wymagaja kwantowego i relatywistycz-
nego modelowania ukladéw, zawierajacych nawet wiecej niz trzydziesci elektronéw, co jest duzym

wyzwaniem juz na poziomie standardowej nierelatywistycznej teorii Schrodingera.

Ostatecznym wynikiem projektu beda algorytmy i ogdélne programy komputerowe do doktadnego
przewidywania wiasciwosci atomowych, a takze zastosowanie tych programéw do doktadnego wy-
znaczenia kilku specjalnych parametrow istotnych dla wprowadzenia nowych wzorcéw metrologii.
Jednym z takich wzorcéw jest optyczny wzorzec cidnienia opracowywany w National Institute
of Standards and Technology w Maryland, USA. Parametry potrzebne do skonstruowania tego
wzorca opisuja reakcje (odpowiedz) poszezegdlnych atoméw (i par atoméw) na zewnetrzne pola
elektryczne i magnetyczne. Niewielki, mogacy zmiesci¢ sie na biurku, przyrzad optyczny, za-
projektowany przez naukowcéw z NIST do wyznaczenia cisnienia z ultraprecyzyjnych pomiaréw
wspoétezynnika zalamania swiatla dla gazow szlachetnych, zastapi obecne urzadzenie - trzyme-
trowa kolumne zawierajaca ¢wier¢ tony neurotoksycznej, bardzo szkodliwej dla srodowiska rteci.
Mozna sie spodziewac, ze nowy, wolny od rteci optyczny wzorzec ci$nienia, wynikajacy z potaczenia
postepow w interferometrii laserowej i fundamentalnych obliczeniach kwantowych, przyniesie ko-
rzysci w wielu dziedzinach nauki i, po dalszej miniaturyzacji, moze sta¢ sie urzadzeniem komer-

cyjnym, uzywanym w przemysle, na uczelniach i w zyciu codziennym.



