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watorium. Mo6j szef Bernard Guinot, kt6-
ry przechodzit do Sévres i kompletowat
zespol, zaproponowal mi przeniesienie
sig tam wraz nim. Dla mnie bylo to wy-
bawienie z klopotu i pozwolilo zajaé so-
lidna pozycje.

Po co geodeta w Miedzynarodowym
Biurze Wag i Miar?

Prace zaproponowano mi wlasnie dla-
tego, ze jestem geodeta, bo w stuzbie cza-
su, ktérym biuro sie takze zajmuje, geo-
dezja satelitarna jest jedna z kluczowych
technik. Piastuje jednak stanowisko na-
czelnego fizyka, a od strony formalne;j
jestem urzednikiem migdzynarodowym.
W historii BIPM jestem jedynym, jak do
tej pory, obywatelem polskim zatrudnio-
nym na stalym etacie.

BIPM to dosc¢ specyficzna organizacja.

Biuro w Sévres jest organizacjg mie-
dzyrzadowa (miedzynarodowsg), eks-
terytorialng, o statusie podobnym do
ONZ, zlozong z personelu pochodzace-
go z panstw cztonkowskich. Zostalem
wiec urzednikiem miedzynarodowym,
ze wszelkimi przywilejami, jak chociaz-
by zakwalifikowanie do kategorii nie-
rezydenta o statusie dyplomatycznym.
Rozwiazalo to moja sytuacje jako oby-
watela polskiego przebywajacego stale
we Francji. Z praca w Sévres wigzaly sie
i inne przywileje, jak samochéd na nu-
merach dyplomatycznych, zwolnienie
z placenia podatkéw, a nawet... manda-
tow. (Smiech)

BIPM jest wiec po czesci urzedem i in-
stytucja badawcza?

Tak. Zadaniem BIPM jest §wiadczenie
ustug naukowych panstwom czlonkow-
skim, by za$ te ustugi byly na najwyz-
szym poziomie, musza by¢ prowadzone
badania.

Jak Biuro jest zorganizowane?

Pracuje w nim tylko okoto 70 oséb, ale
wraz z zewnetrznymi instytucjami sta-
nowi calg maching organizacyjng. Poza
laboratoriami istnieje piramida komite-
téw, rada nadzorcza i sie¢ wspotpracu-
jacych z nami krajowych instytutéw
metrologicznych (National Metrology
Institutes, NMIs), ktérych odpowiedni-
kiem w Polsce jest GIéwny Urzad Miar.

Aktem zalozycielskim, swego rodza-
ju konstytucja, do ktérej czesto odno-
simy sie w dokumentach, jest Konwen-
cja Metryczna z 1875 roku podpisana
przez 17 krajéw. Nasza wladza legisla-
cyjna to Konferencja Generalna Wag
i Miar (CGPM, Conférence Générale des
Poids et Mesures). Jest to zgromadzenie
przedstawicieli rzadéw panstw czlon-
kowskich, ktére zbiera sig raz na cztery
lata w Paryzu i ustala budzet oraz ogdl-
ne zarysy programu. W konferencji bie-
rze udziat 55 krajéw czlonkowskich plus
ok. 30 krajow stowarzyszonych (bez pra-
wa glosowania).

Nizej jest CIPM (Comité Internatio-
nal des Poids et Mesures), czyli rodzaj
rady nadzorczej. To 18-osobowe ciato

zbiera sig zawsze jesienig. Posiedzenie
trwa tydzien, sktadane sa wtedy rapor-
ty przygotowane przez BIPM, odbywajg
sig przestuchania. Czlonkami CIPM sg
wybitni metrolodzy, zdarzaja sie nawet
noblisci. W przeszlosci nalezal do tego
grona Dmitrij Mendelejew. Ciekawostka
jest to, ze na poczatku XX wieku praco-
wala w BIPM na kontrakcie Maria Sklo-
dowska-Curie.

W jaki sposéb odbywa sie rozpo-
wszechnianie systemu miar?

W strukturze organizacyjnej BIPM
niezwykle wazne sg Komitety Konsulta-
tywne (CC, Consultative Comittee). Kaz-
da jednostka miar (czasu, dlugosci, ma-
sy itd.) ma swdj komitet, ktéry sktada sie
z najwybitniejszych ekspertéw §wiato-
wych. W kazdym z 10 komitetow zasia-
da 20-30 oséb. Zbierajg sie raz na 2-3 la-
ta i wydajg rekomendacje. Na jednym
posiedzeniu zgtasza sie do 10 rekomen-
dacji. Dotycza one z reguly spraw bar-
dzo specjalistycznych i porzadkujacych
obszar naszego dziatania, np. otwiera-
nie nowych prac badawczych, zmiany
formatu danych, ale ré6wniez, a raczej
przede wszystkim, zmian definicji jed-
nostek podstawowych SI. Rekomendacje
nie sa poleceniami, ale sg wykonywane
przez wszystkie kraje czlonkowskie. Te
najwazniejsze, przejmowane przez CIPM
czy CGPM, sg rekomendacjami wyzszego
rzedu. Tak sie zdarza, gdy trzeba zmie-
ni¢ definicje jednostki, co jest bardzo po-

JAK TO BYtO Z CZASEM

® 3500 p.n.e. - znany jest
gnomon - najprostszy zegar,
jego cien wskazuje potozenie
Storica.

® 3000 p.n.e. - Sumerowie
dzielq dzieh na 12 czesci.
2000 p.n.e. - Babilonczy-
cy dzielq dzien na 24 godzi-
ny, a godzine na 60 minut.
®2000-1500 p.n.e. -

w Mezopotamii stosowane
sq zegary wodne.

@ 45 - w Cesarstwie Rzym-
skim wprowadzono kalendarz
julianski.

® X1V wiek - powstajq pierw-

sze zegary mechaniczne.

@ 1582 - bulla papieza
Grzegorza Xl wprowadza
kalendarz gregorianski (niwe-
luje on opdznienia w stosunku
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do roku zwrotnikowego, ktére
miat kalendarz julianski).

@ 1656 - Christian Huygens
wykonat model wahadta, k¢-
rego okres nie zalezat od kg-
ta wychylenia.

@ 1761 - zegar skonsfruowa-
ny przez Johna Harrisona
[model H4) rozwigzat gtéwny
problem nawigacji: pomiar dtu-
gosci geograficznej na morzu.
©1832 - Carl Gauss
zdefiniowat sekunde jako
1/86 400 czes¢ sredniej do-
by stonecznej. Sqdzono wie-
dy, ze ruch obrofowy Ziemi
jest staty.

@ 1884 - Miedzynarodo-
wa Konferencja ds. Potudnika
przyjeta astronomiczny czas
stoneczny $redni na potudni-

ku zerowym (przechodzgcym

przez obserwatorium w Green-

wich) joko czas standardowy

i rozpropagowata go jako
GMT. Czas liczony byt od po-
tudnia (godz. 12.00).

® 1928 - powstaje pierwszy
oscylafor kwarcowy.

® 1929 - wprowadzenie
czasu uniwersalnego UT, kio-
ry odnosit sig do GMT, lecz
liczony byt od potnocy; UT
jest skalg czasu opartq na ro-
tacji Ziemi. Z chwilg wynale-
zienia zegardw kwarcowych
i atomowych okazalo sie, ze
UT nie jest skalq jednostajna.
W jego miejsce wprowadzo-
no UTO - czas uniwersalny
prawdziwy, UT1, i UT2 - czas
uniwersalny quasi-iednostajny.

© 1949 - w amerykanskim
National Bureau of Standard
powstaje pierwszy zegar
afomowy, maser amoniaky,
ale jest on mniej dokfadny

od zegaréw kwarcowych.

© 1954 - zdefiniowanie cza-
su efemeryd (ET); wyznacza-
ny byt na podstawie ruchu
orbitalnego Ziemi wokét Ston-
ca, co miato wyeliminowac
wplyw nieréwnomiemosci ru-
chu obrotowego Ziemi.

@ 1955 - Pierwszy dokladny
zegar atomowy bazowat na
danych przejs¢ miedzy dwo-
ma nadsubtelnymi poziomami
stanu podstawowego atomu
cezu-133, zbudowat go Louis
Essen w National Physical Lo-
boratory w Anglii. To dopro-



Jak odbywa sie finansowa-
nie dzialalnosci BIPM?

Budzet wynosi okoto 14 mln
euro i pochodzi ze sktadek
panstw czlonkowskich. Sag
z tym pewne problemy, bo od
kilku lat Stany Zjednoczone
nie zgadzajg sie na podwyz-
szenie sktadki. Wigze sie to
z og6lng polityka tego kra-
ju dotyczaca organizacji mie-
dzynarodowych, takich jak
UNESCO czy ONZ, a nie z za-
strzezeniami do naszej dzia-
talnosci. Z drugiej strony
wypada zauwazy¢, ze USA

FOT. BIPM

Pawilon gtéwny Miedzynarodowego Biura Wag i Miar

wazna sprawa, bo do tego potrzebna jest
zgoda panstw czlonkowskich. Wszystkie
rekomendacje idg w d6t bezposrednio do
NMI na calym $wiecie.

Czy wlasnie wydawanie tych reko-
mendacji jest misja BIPM?

Nasza misjg jest definiowanie, utrzy-
manie i rozpowszechnianie systemu SI.
BIPM powstato nie dla jakich$ gérno-
lotnych idei naukowych czy tworzenia
abstrakcyjnego systemu, ale dla celéw
praktycznych, konkretnie handlowych.
Sensem naszego dzialania jest to, by
w zyciu codziennym ludziom byto tat-
wiej funkcjonowaé. Rekomendacje,
o ktérych méwie, utatwiajg handel i wy-
miane migdzynarodows. Wspolczesne

spoleczenstwa moga sie bardzo szybko
rozwija¢ m.in. dzieki spéjnemu wspél-
nemu systemowi miar. I cala nasza or-
ganizacja pracuje nad udoskonalaniem
tego systemu. On przenika do tkanki gos-
podarczej, naukowej, handlowej catego
Swiata.

Przypomnijmy, ze powstanie GPS
wigze sig §cisle z ogromnym postepem
w metrologii czasu. Odpowiednie tech-
nologie i rekomendacje w dziedzinie cza-
su powstawaty juz wlatach 50. 1 60., gdy
za$ do uzycia weszly zegary atomowe,
powstata atomowa skala czasu. A GPS
pozwolil m.in. na rewolucje w geodezji,
ktéra przeszta od optyki do metod sate-
litarnych.

sa pod wzgledem metrologii
samowystarczalne.

Kto liczy sie najbardziej w BIPM?

Te kraje, ktére majg potezne instytucje
metrologiczne, czyli: USA, WIk. Bryta-
nia, Niemcy, Francja, Rosja, Chiny. Odbi-
ja sig w tym oczywiscie wielka polityka.

Jak na tym tle wyglada Polska?

Polska bierze udziat w pracach trzech
komitetow konsultatywnych na dziesigc.
W przeszloéci Polacy pojawiali sie w skta-
dzie CIPM. Najdluzej cztonkiem CIPM
byl inz. Zdzistaw Rauszer (1936-52),
ojciec zatozyciel polskiej metrologii, po-
tem byli prof. Niewodniczanski (1967-
1968) i prof. Tomasz Plebanski (1983-
1994). Teraz nie ma nikogo i pewnie
dlugo nie bedzie, bo nasza metrologia
jest w zapa$ci instytucjonalne;j.

wadzito do przyjefej na ca-
tym $wiecie definicji sekundy

opartej na czasie atomowym.

® 1955 - zdefiniowanie UT]

- czasu $redniego uniwersalne-

go, czyli $redniego czasu sto-
necznego chwilowego potud-
nika Greenwich odniesionego
do chwilowej osi obrotu Ziemi.
®1956 - nowa definicja se-
kundy: 1/31 556 9259747
cze$¢ roku zwrotnikowego
w 1900 .

@ 1958 - poczgtek afomo-
wej skali czasu (1 stycznig,
godz. 0.00 wg czasu uniwer-
salnego UT2).

1964 - czas uniwersalny
koordynowany UTC sfanowi
podstawe czasu cywilnego

i wypiera GMT.

® 1967 - kolejna zmiana
definicji sekundy, jest to czas

trwania @ 192 631 770 okre-

séw promieniowania odpo-

wiadajgcego przejéciu mie-
dzy dwoma nadsubtelnymi
poziomami sfanu podstawo-
wego atomu cezu 133.

@ 1970 - okreslono skale
czasu atomowego TAL. Nie
jest ona zwiqzana z ruchem
obrotowym Ziemi, natomiast
sekundzie Sl odpowiada se-
kunda czasu atomowego
uzyskana na obracajqgcej sie
geoidzie. Czas afomowy zo-
stat wyskalowany do zwigzo-
nego z epokg 1900.0 czasu
astronomicznego efemerydal-
nego.

© 1978 - do uzytku wchodzi
systfem nawigacii satelitarne;
GPS. System bazuje na czasie
GPS time wyznaczanym przez
wiasne zegary afomowe. Réz-
nica miedzy TAl a GPS time
jest stata i wynosi 19 sekund.
@ 1972 - poczatek ciggtego

monitorowania TAl przez Mie-

dzynarodowe Biuro Czasu
(BIH) w Paryzu.

® 1972 - wprowadzenie se-
kundy skokowej do UTC.
1976 - zdefiniowanie cza-
séw dynamicznych: ziemskie-
go TDT i barycenirycznego
TDB opisujgcego ruch planet
($rodek tego ukladu znajduje
sie w $rodku ciezkosci Ukta-

du Stonecznego). Od 1977 r.

TDT zastqpit ET.

@ 1983 - Konferencja Gene-
ralna Wag i Miar (CGPM)
powigzata definicie me-

fra z sekundq, wedtug niej
metr jest fo odlegtodé réw-
na drodze przebytej przez
$wiatto w prézni w czasie
/299792458 sekundy.

® 1985 - BIPM w Sevres
pod Paryzem rozpoczyna i-
czenie TAl i utrzymanie UTC.
®1991 - Zgromadzenie
Generalne IUG zatwierdza

czas ziemski TT - skale cza-
su bedgcq odniesieniem dla
pozornych efemeryd geocen-
trycznych. Czas TT zastqpit
TDT. Zgromadzenie wpro-
wadza takze definicie czao-
su wspdtrzednych geocent-
rycznych TCG. Jest fo czas

w czferowymiarowej czaso-
przestrzeni - Niebieskim
Geocentrycznym Systemie
Odhniesienia, kiéry porusza
sie w przestrzeni wraz z ru-
chem orbitalnym Ziemi wokat
barycentrum Uktadu Stonecz-
nego.

® 2000 - UG definivje na
nowo UTT.

@ 2000 - Miedzynarodo-
wa Unia Telekomnikacii {ITU),
agenda ONZ, rozpoczyna
prace w Genewie nad rede-
finicig UTC w celu wyelimino-
wania sekundy skokowej (prze-
stepnei). |
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