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VTERINU!

Cas je nehmotna veli¢ina - neni vidét, nelze si na néj
sahnout, nejde ho zastavit, zrychlit ani zpomalit. Lze
ho »jen« velmi pfesné zméfit. TéméF v kazdém &
staté svéta se tim zabyva specializovandinstituce &
strazcl ¢asu. U nas tuto roli pini laboratof
Statniho etalonu ¢asu a frekvence v Ustavu fo-
toniky a elektroniky AV CR.

ini Cesky Ccas.

U dveii laboratofe se vi-
tdme s Ing. Blankou Ce-
musovou, ktera tomuto
oddéleni $éfuje. Vstupu-
jeme do jejtho podzem-
niho krdlovstvi a ona s
usmévem potvrzuje, 7ze
laboratot opravdu fungu-
je jako hlavni »straZce Ca-
su« pro celou Ceskou re-
publiku.

Oficidlni ¢as
~Pomoci superpiesnych
piistrojti, cesiovych (ato-
movych) hodin, zde vy-

rdbime tu nejdokonalejsi

moznou sekundu. Laicky
receno, z téchto sekund

pak vznika nas oficial-

Ten se . '
nésledné neustdle porov- SN i ' b “‘.‘H\'H\l I
ndvd s hodnotami dal- Mf"l/ ”
Sich zdrojti_presné frek- i } |
vence v Ceské repub-
lice pres satelity ne-
bo optické kabely a na-
méfend data se posilaji
do pafizské centrily
v Mezindrodnim ufa-
du pro miry a vdhy
(BIPM). Tam se
srovnaji s udaji z dal-
sich laboratorff a vzni
k4 z nich takzvany
svétovy  koordino-
vany cas (UTC),
fikd naSe pravod-
kyné.

Vchazime do mist-
nosti, kde vidime
celou sténu plnou

Ze na sebelobrovskou
zodpovédnost za hlidani casu
brala od svého, nastupu pred
33 ety postupne, takze ji to
dnes uz neprm_.i_g tak svazujicr.




3. kvétna 2026

www.blesk.cz

razné  blikaji-
cich pristrojii a
optickych kabeld.
Privodkyné nds ve-
de bliz a ukazuje ne-
nipadny konektor, kte-
rym se piivadi ten upl-
atomovych hodin umis-
ténych o patro niz. InZe-
nyrka Cemusova vysvet-
luje, Ze laboratot zajistu-
je metrologickou ndvaz-
nost na Stdtni etalon a po-
skytuje kalibracni sluzby

na té nejvyssi drovni. To :

znamend, 7e védci ta-

dy nevyrdbéji Ccas
jen tak pro radost z
vyzkumu — jejich <=
price je Zivotné 3
dulezitd pro ce- :

lou moderni spo-
le¢nost.
,»Jsme  nej-

vysSi autoritou
v zemi. Primy-
slové  podniky,
telekomunikac-
ni firmy a dalSi
laboratore si k
nam chodi tak-
zvané kalibro-
vat, tedy zkont-
rolovat, své vlastni
presné pristroje. Zajis-
tujeme tak, Ze technolo-
gie po celém Cesku mé-

¥i cas a frekvenci sprav-
né, vysvétluje.
Spicka

Neékteré z blikajicich pri-
strojil maji na starosti sa-
telitni pifjem, diky které-
mu mohou v prazské
laboratori své name-
fené hodnoty neu-
stdle porovnavat se
zbytkem svéta. Vy-
uzivaji k tomu dru-
Zice  navigaCnich
systémi GNSS, ja-
ko jsou GPS, Gali-
leo, GLONASS nebo
BeiDou.
Ceska republika je
v tomto oboru na tako-
vé Spicce, Ze zde vznik-
ly specialni prijimace
téchto signalu, které si
dnes kupuji ty nejlepsi
laboratore na planeté!
Pifimo v UFE AV CR
totiZz spolupracovali na
vyvoji velmi presnych
prijimaci fady GTR50 a
jejich nastupcit GTRSX,
které se k transferu Casu
pouzivaji celosvetove.
,NaSe Ceské pristro-
je se dokonce podilely
na historickych projek-
tech. Pomahaly napii-
klad pri slavném mé-
reni rychlosti neviditel-
nych ¢astic, neutrin, v
projektu  OPERA ne-
bo asistovaly americké
vesmirné agenture NA-

g

SA pri syn-
chronizaci sta-
nic, které mérily pres-
nou vzdalenost k Mési-
ci pomoci lasert,* hrdé
uvadi inZzenyrka.

Kazdy den o pilnoci
pak pocita¢ automatic-
ky zaball naméfend data
a odesle je do zminova-
ného tradu BIPM v Pari-
7i. Tam se udaje ze zhru-
ba stovky laboratori spoji
a vypocitd se z nich sku-
tecny svétovy cas. V sou-
casnosti je v tomto »sve-
tovém case« (UTC) o
dvé hodiny méné nez na
nasich béZnych hodin-
kach v Cesku.

Hrozby
Posilani Casu z vesmiru
ma ale 1 své limity. Sate-
litni signdly celi novym
bezpecnostnim hrozbam,
jako je zamérné ruse-
ni zvané spoofing ¢i ja-
mming. V&dci proto pfi-
§li na to, Ze jesté bezpec-
néjsi a Casto 1 presnéjsi je
posilat si ¢asové »tikani«
PO zemi, a to prostrednic-
tvim optickych kabeld.

,,UZ ted tuto moder-
ni metodu vyuzivime.
Po optické siti posilame
nas Cesky cas rovnou do
Rakouska a zjistujeme,
jak jdou naSe hodiny
v porovnani s témi je-
Jjich,*¢ prozrazuje védec-
k4 pracovnice.

Takovd|variaceCentralniho
; 'mozkujlidstvajnaimérenit
B U e
e Casu|v/laboratoFi
— = ——]
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,,Piimo v laboratofi po-
uzivame tii riizné metody
optického prenosu. Tu
nejstar§i pouZivdme od
roku 1993 a slouzi k
prenosu referencnich sig-
ndld. Druhé dvé metody
jsou vyuzivany v ramci
experimentll mezi labora-
toremi, Fika.

Tyto experimenty za-
tim slouzi prevazné ke
stanoveni parametrt vlast-
niho optického pienosu
signdll na rizné vzda-
lenosti. ,,Téchto experi-
mentll se zdcastni spolu
s nami Ctyfi Ceské labo-
ratofe a jedna rakouska,*
dodava.

Aproximace
Zatimco se snazime na-
plno vstiebat, co vSechno
zdejsi odbornici délaji,
nase privodkyné pokra-
Cuje ve vykladu. Prazska
laboratof podle ni vytva-
il »fyzickou aproximaci
jednotky Casu s vyuzitim
kvantového etalonu«. Co
si pod tim predstavit?

Drive se cas Fidil po-
dle otaceni Zemé nebo
kyvadla. To ale pro po-
tieby dnesnich techno-
logii nestaci. Védci zjisti-
li, Ze atomy — konkrétné

Pokracujte na str 16 )
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atomy izotopu cesia-133
- maji svou vlastni, na-
prosto neménnou a do-
konalou vnitini tepovou
frekvenci.

To je ta zminénd kvan-
tovd Céast. Atomy cesia
kmitaji presné 9 192 631
770krét za jednu jedinou
sekundu. Kmitaji tak vSu-
de na svété, a ziejme i ve
vSech koutech vesmiru,
kde se tento prvek nachazi.
Fyzickd aproximace pak
znamend, 7e védci vez-
mou redlny pristroj (ato-
mové hodiny), ve kterém
dokézou tyto atomy vybu-
dit, jejich kmity zachytit a

spocitat. Tim v naSem své-

t€ zhmotiiuji tu nejpresnéj-
$ moznou sekundu.

Rok 1954
Samotné odd€leni, ze kte-
rého se dneS$ni labora-
tof stitnfho etalonu vy-
vinula, vzniklo uz v roce
1954 pod vedenim inZe-
nyra Tolmana. Pravé di-
ky jeho véhlasu a mezi-
narodnimu renomé se
na konci roku 1969 po-

darilo prolomit tehdejsi :
technologické embargo :
a Ceskoslovensko ziska- |
lo vitbec prvni atomové :
hodiny ve vychodni Ev- :
i dy. Pocita se v nanosekun-

ropeé.

Mimochodem, globalni
standard méfeni Casu po-
moci izotopu cesia-133
byl zaveden jen o chvi-
li dfive, v roce 1967. Sa-
motnd laboratof je bez-
pecné ukrytd v hlubokém
suterénu ustavu.

Jak se méFi

Poté, co si prohlédne-
me historické kousky, se-
stupujeme do podzem-
ni mistnosti zvané kob-
ka. Zde tiSe pracuji dva
exempldfe modernich ce-
siovych hodin. Zvlastni
je, Ze tyto nenapadné Se-
divé krabice negeneruji
¢as ve smyslu klasické-
ho ciferniku ukazujici-
ho 12:00.

Misto toho vydéva-
ji elektricky signdl o ab-

solutn¢ presné frekven- i
ci. Ten putuje kabely do :

piistrojit v hornim patie a
ndsledné do piijimaci na-
vigacnich systémi, kte-
ré Cas laboratofe srovnd-
vaji s Casem jednotlivych
druzZic.

Zatimco zminéné cesi-
ové hodiny zajiStuji bez-
chybnou presnost v dlou-
hodobém méfitku, dva
velmi citlivé krystalové
BVA oscildtory v labo-
ratoii  vykazuji Spicko-
vé parametry z hlediska
kratkodobé stability.

Nanosekundy
Tady se zkritka nehraje
na minuty ani na sekun-

dach (miliardtinach sekun-
dy). Doporucenim z cen-
traly v Parizi je udrzovat
odchylku casu od toho
svétového v rozmezi +/-
100 nanosekund.

Tymu inZenyrky Ce-
musové se vSak dlouho-
dobé daif drzet tuto od-
chylku dokonce v polo-
vicnim rozmezi +/— 50
nanosekund! Kdyby se
Cesky Cas zacal rozcha-
zet, umi ho laboratof ko-
rigovat.

Déje se tak nesmirné
jemnym odladovanim po-
moci specidlntho zafize-
ni fidictho vystupni frek-
venci. Dozvidame se také,
Ze ackoliv se neustdle ba-
vime o Case, pro primysl,
navigace a telekomunika-
ce je dnes jesté dilezitéj-
S pravé dokonale stabilni
frekvence.

~ Zobrazena,dat
UT 'svetoveho]c.

" T
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Cas se nikdy neptd, jest-
li je vikend nebo statni
svatek. Nikdy se nezas-
tavi, a proto se nesmi
zastavit ani jeho méfen.
Laborator ma z toho di-
vodu vse klicové zaloho-
vané dvojmo: dvoje ce-
siové hodiny, dva GPS
prijimace i dvé masivni
sady zaloznich baterii
(UPS).

Srdce

Srdcem pfistroje je cesio-
va trubice. Jeji Zivotnost u
téch nejpresnéjSich hodin
dosahuje zhruba 8 az 10
let, u standardnich az 20
let. Jakmile se cesium vy-
Cerpd, hodiny zhasnou. V
ten moment je okamzité
museji zastoupit ty druhé,
zatimco v prvnich probi-
h4 slozitd vyména trubi-
ce.
Celé hodiny vyjdou
na vice nez dva milio-
ny korun, pricemz nej-
nakladnéjsi ¢asti je pra-
vé trubice v hodnoté vy-
soko pres milion. Proc ta
uzkostlivd opatrnost?

Kdyby prazskd labo-
ratof vypadla a nedoda-
la svd data do Pafize v
okamZiku rozhodujicim
pro porovnani (kazdy pa-
ty den), ztratila by ve své-
tovém méfitku na pil ro-
ku svou »vdhu« a spoleh-
livost!

A jesté hloubéji
Na zavér nasi exkurze na-
hliZime do viibec nejniz-
$itho bodu laboratore. Pod
poklopem se skryva tak-
zvana studna. Zde, az ve
tietim suterénu ustavu,
nastésti nevidime staré-
ho Brunu, ale jsou zde
umistény dva Kkrystalo-
vé oscilatory. Ty vyZadu-

- jik provozu absolutné ne-

kompromisni podminky a
naprosty klid bez vykyvi
teplot.

V minulosti se signdl z
t€chto oscildtorl vedl ka-
bely ze studny nahoru k
prvnim hodindm, z ce-
hoZ vznikala prvni méfe-
ni a odvozovala se casova
stupnice.
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