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Stworzenie uniwersalnej jednostki miary dtugosci, opartej na naturalnych
odniesieniach, byto postulowane przez uczonych juz w drugiej potowie XVII wieku.
Uwazano, ze odniesieniem tym mogtoby by¢ wahadto matematyczne lub wymiary
Ziemi. W dobie Rewolucji Francuskiej, w 1790 r., Akademia Francuska, zobowigzana
dekretem Zgromadzenia Narodowego, wytonita specjalng komisje, w sktad ktérej
wchodzito pieciu uczonych: Jean Borda, Joseph Lagrange, Pierre Laplace, Gaspard
Monge i Nicolas Condorcet. Komisja zdecydowata, ze odniesieniem bedg wymiary
Ziemi, wyrazone w postaci czesci dtugosci potudnika, co nie oznaczato catkowitego
porzucenia idei wahadta matematycznego, umozliwiajacej wyznaczenie dtugosci
wzorca prowizorycznego, przed wykonaniem pomiaréw samego potudnika. 26 marca
1791 r. Zgromadzenie Narodowe podjeto uchwate w sprawie definicji metra. Wowczas
zdefiniowano metr jako jedng dziesieciomilionowg potowy potudnika ziemskiego
przechodzacego przez Paryz. Dtugosc ta byta bardzo zblizona do dtugosci wahadta
sekundowego o okresie drgan 2 s. Na podstawie pomiaréw potudnika ziemskiego,
wykonanych w latach 1792-1798 i niezbednych obliczen, w roku 1799 stworzono
platynowy wzorzec metra w postaci wzorca koncowego, ktory zostat zdeponowany w
Archiwum Republiki. Nad powstaniem pierwszego wzorca metra intensywnie
pracowali Borda, Cassini, Lavoisier, dostarczajgc niezbednych narzedzi pomiarowych
dwom zespotom geodezyjnym, kierowanym przez Jeana Delambre’a i Pierre'a
Mechaina, mierzacych potudnik ziemski. Pomiar odbywat sie na odcinkach pomiedzy
Dunkierka i Barcelona. Istotny wktad w powstanie wzorca metra wnidst paryski
rzemieslnik Etienne Lenoir, wykonujac aparature wahadta sekundowego,
umozliwiajgca stworzenie pierwszego wzorca prowizorycznego z mosigdzu i jego
kopii. Wzorzec docelowy z platyny zostat wykonany przez Lenoira w 1799 r. i petnit te
role az do 1878 r.

Po podpisaniu 20 maja 1875 roku Konwencji Metrycznej, wzorzec platynowy Lenoira
zostat zastgpiony wzorcem wykonanym ze stopu platynowo-irydowego,
dostarczonego przez firme brytyjska Johnson and Matthey. Byt to wzorzec kreskowy,
w ktorym dtugos¢ jednego metra zawarta byta pomiedzy wygrawerowanymi kresami.
Petnit on role wzorca miedzynarodowego do 1960 r. Wzorzec zostat zatwierdzony na
mocy decyzji pierwszej Generalnej Konferencji Miar w 1889 r., cho¢ szczegétowa,



zwigzana z nim, definicja metra oficjalnie zostata podana w 1927 r.

Pod koniec XIX wieku Albert Michelson proponuje oparcie definicji metra na dtugosci
fali Swiatta. W latach 1892-1893, w siedzibie Miedzynarodowego Biura Miar wykonuje
poréwnanie dtugosci fali Swiatta, emitowanej przez monochromatyczng lampe
kadmowg, z miedzynarodowym wzorcem metra, na skonstruowanym przez siebie
interferometrze. W wyniku przeprowadzonego eksperymentu stwierdza, ze metr to
1553 163,5 dtugosci fali czerwonej linii widmowej kadmu. Wynik ten stat sie nowa,
nieoficjalna, definicja jednostki dtugosci, opartej na zjawisku fizycznym, a nie na
artefakcie. Oficjalna decyzja w sprawie nowej definicji metra zapadta na jedenastej
Generalnej Konferencji Miar w 1960 r., wraz z ustanowieniem Miedzynarodowego
Uktadu Jednostek Miar SI. Definicja ta odwotywata sie do dtugosci pomaranczowej linii
widmowej kryptonu, przyjmujac, ze metr to 1 650 763,73 dtugosci promieniowania
atomu kryptonu.

Przetomowym odniesieniem dla definicji metra byta odkryta przez Alberta Michelsona
statos¢ predkosci Swiatta w prdézni i jej niezmienniczy zwigzek z czestotliwoscia i
dtugoscia fali elekromagnetycznej, ktéry powoduje powigzanie czasu z dtugoscia, jak
w wahadle matematycznym, za posrednictwem przyspieszenia ziemskiego. Dla
zastosowania tego zjawiska w definicji metra kluczowa kwestig byto wyznaczenie tej
predkosci z jak najwiekszg doktadnoscig. Naturalne Zrdédta promieniowania tego nie
zapewnity. Przetom nastapit dopiero w latach szesédziesigtych ubiegtego wieku, za
sprawg wynalezienia wymuszonego Zrédta promieniowania w postaci lasera. Pomiar
dtugosci i czestotliwosci fali lasera stabilizowanego dawat pozadany efekt, gdyz
iloczyn tych wielkosci jest miarg predkosci Swiatta w prézni. Budowy odpowiedniego
lasera stabilizowanego podjat sie zesp6t naukowcow z JILA (Joint Institute for
Laboratory Astrophysics, USA), pod kierownictwem Johna Halla, laureata Nagrody
Nobla z fizyki. W 1972 r. naukowcy wyznaczyli predkos¢ Swiatta z niepewnoscia

1,1 m/s, a pietnasta Generalna Konferencja Miar przyjeta w 1975 r. jego wartos¢ jako
réwng 299 792 458 m/s. Wartos¢ ta stata sie podstawg dla nowej definicji metra
mowiacej, ze jest to dtugos¢ drogi przebytej przez Swiatto w prézni w czasie

1/299 792 458 s, uchwalonej przez siedemnastg Generalng Konferencje Miar w 1983
r.

Realizacja jednostki dtugosci, zgodnie z przyjeta definicjg metra, wymaga
odpowiednich optycznych Zzrédet promieniowania. Jest nim laser helowo-neonowy
stabilizowany jodem, generujacy stabilng czerwong pojedyncza linie widmowa
promieniowania. Jednak, aby Scisle powigza¢ jednostke dtugosci z jednostka czasu,
istotng kwestig do rozwigzania byta synchronizacja czestotliwosci optycznej z
czestotliwoscig mikrofalowa definiujacg sekunde. Proces ten jest bardzo
skomplikowany, na skutek koniecznosci zastosowania licznych powielaczy
czestotliwosci, umozliwiajgcych przejscie od czestotliwosci gigahercowej do
czestotliwosci terahercowej. Rozwigzanie tego problemu przedstawili i zrealizowali
Theodor Hansch i John Hall w postaci grzebienia czestotliwosci optycznych, za ktére



otrzymali w 2005 r. Nagrode Nobla. Stworzyli laser impulsowy, ktéry generuje impulsy
Swietlne w regularnych odstepach czasowych, tworzac rodzaj linijki
czestotliwosciowej. Czestotliwos¢ pojawiania sie tych impulséw mozna juz
synchronizowad z czestotliwos$cig atomowego zegara cezowego, generujgcego
wzorcowg sekunde. Jednoczesnie mozna okresli¢ wartos¢ czestotliwosci optyczne;j
kazdego impulsu tego lasera, ktory staje sie swoistym wskazem linijki
czestotliwosciowej. Z tymi wskazami mozna juz poréwnywac dowolne czestotliwosci
optyczne, np. interferometrow laserowych stuzgcych do pomiaru dtugosci, poprzez
pomiar czestotliwosci zdudnien sygnatéw tych urzadzen. W ten sposéb grzebienie
czestotliwosci optycznych moga petnic role wzorcéw jednostki dtugosci.
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