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GESCHICHTE DER ZEITDEFINITION

Die frühere Definition der Sekunde durch die Erdrotation ist 

für moderne Anwendungen zu wenig stabil. Seit 1967 wird die 

Sekunde definiert durch die Frequenz von Strahlungsübergän-

gen im Cäsiumatom.

PRINZIP

Das Primärfrequenznormal FoCS-2 realisiert die Sekunde durch die 

Bestimmung der Übergangsfrequenz von Cäsiumatomen. Diese werden 

zuerst mit Laserstrahlen abgebremst, d.h. auf tiefste Temperaturen von 

wenigen Mikrokelvin heruntergekühlt. Dann werden die kalten Atome in 

einem kontinuierlichen Strahl auf einen Parabelflug geschickt, um die 

Übergangsfrequenz in der Mikrowellenkavität zu bestimmen. FoCS-2  

realisiert die Sekunde mit einer relativen Messunsicherheit von 10-15, das 

entspricht einer Gangabweichung von einer Sekunde in 30 Millionen 

Jahren. 
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Präparation

Detektion

Das FoCS-2
ist weltweit das einzige Primärfrequenz-
normal mit einem kontinuierlichen Strahl 
von gekühlten Cäsiumatomen. 
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Primärfrequenznormale
realisieren die Sekunde mit höchst-
möglicher Genauigkeit und dienen
zur Feinjustierung der Weltzeit TAI.

Definition
durch Atomaren Übergang

1 Periodendauer (T)
x 9'192'631'770
= 1 Sekunde

500 Atomuhren 
aus 70 nationalen Metrologie-
Instituten bilden die Grundlage
für die Weltzeit TAI.

Der Übergang des Elektrons vom 
Angeregten- zum Grund-Zustand erzeugt 
eine Strahlung im Mikrowellenbereich1 mittlerer Sonnentag

= 24 x 60 x 60
= 86'400 Sekunden

Nach der Präparation:
alle Elektronen im Grundzustand

Nach der Kavität:
alle Elektronenim
angeregten Zustand   

In der Kavität:
Wechselwirkung zwischen den 
Atomen und der Mikrowelle

Übergang der Elektronen: 
vom Grundzustand zum 
angeregten Zustand

Start:
Die Elektronen in den Cäsium-
atomen sind in zwei verschiedenen 
Konfigurationen beliebig verteilt.
Grundzustand violett
angeregter Zustand gelb

FoCS-2 (Fontaine Continue Suisse)
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