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Maailman metrologiapéaivana 20.5. juhlitaan 129-vuotiasta metrisopimusta:

UUSI KEKSINTO TAKAA HUIPPUTARKAN METRIN

Luonnon ihmeeksikin kutsuttu optinen taajuuskampa parantaa pituuden mittayksikkoé metrin reali-
sointia mahdollistamalla val on taajuusmittaukset ennenndkemattomalla tarkkuudella seka
tarjoamalla suoran yhteyden sekuntiin. Mittatekniikan keskuksessa (MIKES) on juuri valmistunut
optinen taajuuskampal aittei sto ja ensimmai set val on taaj uusmittaukset on tehty.

Einsteinin erityisen suhteellisuusteorian mukaan valon nopeus tyhjodssa on universaali vakio, joka
liittéé toisiinsa avaruuden ja gjan. Téten metri, sekunti ja valonnopeus kytkeytyvét toisiinsajavan
kaks naista ovat keskenaéan riippumattomia. Koska fysikaalisista suureista aikaa voidaan mitata
tarkimmin, yleinen paino- ja mittakonferenss méaéritti metrin vuonna 1983 sekunnin ja
valonnopeuden avulla: metri on matka, jonka valo kulkee tyhj6ssa gjassa 1/(299 792 458) sekuntia.
Y h& voimassa olevan méaritelman seurauksena pituusmittausten taytyy ollajaljitettévissa sekurtiin.

Tarkin tapa realisoida metri on mitata atomin spektriviivaan stabiloidun laserin tagjuus ja laskea
tuloksesta aallonpituus. Aina viime vuosiin saakka valon tagjuuden mittaus on kuitenkin ollut [&hes
mahdotonta ja vain muutamalla laboratoriolla maailmassa on ol lut resurssgja rakentaa hyvin
monimutkaisia tagjuusketjuja térkeimpien lasertagjuuksien mittaukseen.

Vuosituhannen vaihteessa kehitetty optinen tagjuuskampa mullisti valon tagjuusmittaukset. Taajuus-
kamman voidaan gjatella olevan laser, joka samanaikaisesti tuottaa valoa jopa miljoonilla eri
véareillg, joiden aallonpituus tunnetaan atomikellon tarkkuudella. Kampalaitteisto on merkittavasti
tagjuusketjuja yksinkertaisempi: Valokuituun johdetut ultrayhyet laserpulssit synnyttavét
tagjuuskamman, jossa on tasavalein tagjuuspiikkejd, joihin mitattavan valon tagjuutta verrataan.
Suora yhteys sekuntiin saadaan vaihel ukitsemalla kampa sekunnin realisointiin kéytettavaan
atomikelloon.

Mittatekniikan keskuksessa on kevaalla 2004 valmistunut optiseen taajuuskampaan perustuva
mittauslaitteisto, jolla on jo tehty valon tagjuuden absoluuttimittauksia. MIKESIn atomikellon tagjuus
sirretddn tarkasti pituusmittauksiin kalibroimalla stabiloitujen lasereiden aallonpituus
tagjuuskammalla. Interferometreissé laservalon aallonpituus toimii asteikkona, johon fyysisia mittoja
verrataan.

Metrin edelleen tarkentaminen vaatii nykyista parempia atomikelloja, koska optinen tagjuuskampa
kytkee metrin ja sekunnin realisoinnit tiukasti toisiinsa: Science-lehdessa maaliskuussa 2004
julkaistussa artikkelissa (Long-Shen Ma et al.) osoitettiin, etté tagjuuskampa mahdollistaa
tagjuusmuunnokset tarkkuudella, joka vastaa vain muutaman sadasosasekunnin virhetté universumin
ian pituisen gjan mittauksessal Tagjuuskampojen suurta tarkkuutta kaytetéan hyvaks myos
selvitettdessd muuttuvatko luonnonvakiot gjan kuluessa, testattaessa yleista suhteellisuusteoriaa yha
tarkemmin seka kehitettessa supertarkkoja atomikelloja. Laitteelle, joka samanaikaisesti tuottaa
miljoonia tagjuudeltaan stabiilegja laserviivoja, on odotettavissa my6s monia viela ennustamattomia
sovelluksia.

Mittatekniikan keskus on tutkimuslaitos, joka Suomessa vastaa Sl-mittayksikkojarjestelmasta ja
kansallisesta kalibrointipalvelusta. Kalibroinnissa mittalaitteen antamalle arvolle saadaan yhteys ko.
mittayksikon realisointiin eli jaljitettavyys. MIKESin laboratoriot tutkivat, kehittavat ja yllapitavat
tarkeimpia Sl-jarjestelman yksikoita. Kansallisen kalibrointipalvelun kautta tuotetaan teollisuudelle
ja muulle yhteiskunnalla tarkat ja yhtapitavat mittayksikot.
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