








Metern 
Det var en gang, som alla minns, 
oar metern var en meter. 
Tung vilade dess stav nanstans 
bland andra absoluter. 
Nu iir den ljuset fran en lins 
i en fortunnad eter, 
en strimma ljus av siillsam glans 
som likt en klinga skjuter 
igenom tomrummets provins. 
Och fast den niistan inte finns 
iir meter vad den heter. 

KAJENN 
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litet iir 10-10, kan i princi� A� miitas med samma noggrann
het. Kryptonstandarden 1 s1g har dock en relativ onoggrannhet pa 3 · 10-9 beroende pa spektrallinjens iindlig 
bredd och den tekniskt betingade reproducerbarheten. a 

En absolutbestiimning av den stabiliserade laserns fre.
kvens maste naturligtvis baseras pa var tidsstandard, den
s k cesiumklockan (Kosmos 1978, Fran urtid till atomtid). 
Cesiumklockan iir en mikrovagsoscillator stabiliserad pa en 
resonansfrekvens i cesiumatomen. Den relativa onog
grannheten ar 10-13 vilket gor sekunden till den bast defi. 
nierade grundenheten. Om tva cesiumklockor synkronise
rades i dag skulle de efter 1 000 ar fortfarande visa samma 
tid inom ca 1 ms. 

Cesiumklockans frekvens ar 9 ,3 GHz och steget till 500 
THz (rott ljus) ar langt. Tekniken som anvands vid abso
lutmatning av hoga frekvenser ar att man bygger upp ens k 
frekvenskedja, se fig 6. I en sadan kedja borjar man med 
cesiumnormalen och gar uppat mot oscillatorer med allt 
hogre frekvenser. Straining av kand frekvens v

0 far belysa 
nagon icke linjar komponent som genererar en hogre over
ton n · v0 • 6vertonen subtraheras fran en niirliggande 
okand frekvens v genom att blandas med denna varvid 
svavfrekvensen v8 = v - n · v0 bildas. Svavfrekvensen fu
vanligen en direkt miitbar radiofrekvens. Moderna elektro
niska raknare klarar upp till 500 MHz med hog noggrann
het. Som bekant iir ingen kedja starkare an dess svagaste 
lank, och alla ingaende oscillatorer maste vara lasta pa en 
atomiir eller molekylar resonans, med en relativ onogg
rannhet < 10- 10• 

Pa NBS i Boulder lyckades det K M Evenson m fl ar
1972 att absolutmata frekvensen for en infrarod HeNe 
laser, stabiliserad pa en CILi-linje. Deras resultat blev 
(CILi) = (88376181627 ± 50) kHz med den relativa onog
grannheten 5 • 10- 10• I och med denna matning naddes 
kryptonstandarden som begransning for bestamning av c0• 

Det blev darmed mojligt for CCDM att rekommendera 
vardet Co

= 299792458 mis exakt, utan att riskera nagon 
framtida revision av langdskalan. Sedan 1972 har absolut
matningar av laserfrekvenser upp till 520 THz genomforts 
och vardet pa c

0 bar bekraftats i ett flertal oberoende 
matningar. 

Rent experimentellt kan man saga, att det ar forhallan
devis enkelt och billigt att skaffa sig ett stabiliserat lasersys
tem och en hogupplosande interferometer for absolutmat· 
ning av vaglangder. Forskningsgrupper varlden over kan 
alltsa skaffa sig en utomordentlig meterstandard for preci· 
sionsmatningar. Med frekvenskedjan i fig 6 forhaller det 
sig annorlunda. Det ar ett otroligt komplicerat system som 
upptar en mindre fabrikshall och tar aratal att bygga upp. 

Faststiillandet_ av ljushastigheten till ett exakt varde kan 
sagas innebara slutpunkten for ett forskningsarbete som 
pagatt i over 300 ar. Ur estetisk synpunkt ar det ocksa 

I 

Tabell. Ljushasiigheten i vakuum 1676-1973 

Ar Fiirfattare Metod Resultat Felgriinser 
[mis] [mis] 

1676 Romer Jupiters manar 214 000000 
1726 Bradley Stjarnors aberration 301000 000 
1849 Fizeau Tandat hjul 315 000000 
1862 Foucault Roterande spegel 298 000000 ± 500000 
1882 Michelson Roterande spegel 298 853000 ± 60000 
1908 Perrotin & 

Prim Tandat hjul 299 901 000 ± 84000 
1923 Mercier Radiovagor 299795000 ± 30 000 
1926 Michelson Roterande spegel 299796 000 ± 4000 
1928 Karolus & 

Mittelstaedt Kerrcell 299778 000 ± 20000 
1940 Hiittel Kerrcell 299768000 ± 10000 
1949 Bergstrand Kerrcell 

( Geodimeter) 299796000 ± 2000 
1951 Bergstrand Kerrcell 299793140 ± 420 
1957 Bergstrand Kerrcell 299792850 ± 160 
1958 Froome Radiovagor 299792500 ± 100 
1972 Evenson HeNe/CH4 laser 299 792 457.4 ± 1,1 
1973 BIPM Rek viirde 299792458 

tillfredsstiillande att en fundamental naturkonstant bar 
kunnat tillordnas ett exakt numeriskt varde som inte Hingre 
behaver verifieras experimentellt. 
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