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CZasS

Trzy podstawowe jednostki czasu zdefiniowane astronomicznie:
= doba (obrét Ziemi wokéft osi)
" miesigc (obieg Ksiezyca wokét Ziemi)

= rok (obieg Ziemi wokdt Stonca)




CZasS

Rodzaje czasow zwigzanych z obrotem Ziemi wokot osi:
= czas lokalny — zwigzany z katem godzinnym Stonca lub punktu Barana w danej lokalizacji
na Ziemi. Rozrézniamy nastepujgce czasy lokalne:
* gwiazdowy (T,)
 prawdziwy stoneczny (T,)
* Sredni stoneczny (T,)

Dla wszystkich miejsc potozonych na tym samym potudniku geograficznym (ten sam
potudnik niebieski) kazdy z powyzszych czasow lokalnych jest ten sam.

= czas strefowy — zwigzany z katem godzinnym Stonca sredniego na potudniku srodkowym
danej strefy czasowej.



CZasS

Czas gwiazdowy, T,

Czas gwiazdowy to kat godzinny punktu Barana t
T, =%

Punkt Barana jest jednak obiektem
nieobserwowalnym (punkt matematyczny).
Praktyczny sposob okreslenia czasu T, opiera sie o
pomiar kata godzinnego t gwiazdy o znanej
rektascensji a:

T,=ty=a+t

W momencie gérowania gwiazdy jej t = O". Wtedy:

T,=a
tj. czas gwiazdowy jest rowny rektascensji gwiazd
gorujgcych w danym momencie.

Doba gwiazdowa to odstep czasu pomiedzy
kolejnymi gérowaniami punktu Barana.

Doba gwiazdowa trwa 24 godziny gwiazdowe.

mniejsze jednostki czasu: 1" = 60™, 1™ = 60, 15,
milisekunda,...

Czas gwiazdowy: t..=a+t




CZasS

Czas stoneczny prawdziwy, T,

Czas stoneczny prawdziwy to kat godzinny srodka tarczy Storica powiekszony o 12".
T, =t + 12"

Bez dodania 12" poczatek doby stonecznej (T,=0) przypadatby na moment gérowania
Storica. Z dodanymi 12" doba stoneczna zaczyna sie w momencie dotowania Stonca.

Doba stoneczna to odstep czasu pomiedzy dwoma kolejnymi dotowaniami Stonca.

Doba stoneczna trwa 24 godziny stoneczne.



CZasS

t3: ponowne gdérowanie Stonca

t2: Ziemia obraca sie 0 360° (*)

(*) Uwaga: z powodu preces;ji osi obrotu
Ziemi doba gwiazdowa jest krétsza od
okresu obrotu Ziemi 0 0.009 s.

t1: gérowanie Storica

Stonce Ziemia

kierunek do odlegtej gwiazdy
lub punktu Barana (*)

Obieg Ziemi po orbicie powoduje, ze doba stoneczna i gwiazdowa nie sg rowne sobie:
» doba stoneczna, na rysunku t3-t1 = 24" (godziny stoneczne)

= doba gwiazdowa, na rysunku czas t2-t1 = 24" (godziny gwiazdowe) = 23" 56™ 4 ($rednio w jednostkach
czasu stonecznego)



CZasS

Doba stoneczna a gwiazdowa
= Doba stoneczna jest diuzsza od doby gwiazdowej.
= Dtugosc¢ doby gwiazdowej jest stata w ciggu roku (staty okres obrotu Ziemi) (*)

= Diugosc¢ doby stonecznej jest zmienna w ciggu roku. To efekt eliptycznosci orbity Ziemi.
Bedac blizej Stonca (peryhelium) Ziemia pokonuje wiekszg droge w czasie 1 doby
gwiazdowej niz gdy jest dalej od Stonca (aphelium). Doba stoneczna w peryhelium jest
dtuzsza o okoto 50 sekund od doby stonecznej w aphelium.

peryhelium

! aphelium

i solar day — doba stoneczna
sideral day — doba gwiazdowa

PO

. longer solar day

(*) — okres obrotu Ziemi ulega powolnemu
wydtuzaniu o okoto 0.00164 s na 100 lat w skutek aphelion: Earth furthest from

dziatania sit ptywowych oraz drobnym wahaniom Sun so it moves slower. perihelion: Earth closest to
rzedu 1 ms w krotszych skalach czasowych np. roku Angle between sidereal and Sun sotmovesfaster. Angle
€ y y 2t ’ solar day is smallest. hetw een sidereal and solar

Zmiany te sg na tyle mate, ze mozemy je tu pomingc. day s largest
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Storice nie przesuwa sie po niebie jednostajnie, wiec czas oparty o jego ruch ptynie
niejednostajnie. Przyczyny:

= eliptycznos¢ orbity Ziemi — ruch Ziemi po orbicie nie jest jednostajny (Il prawo Keplera).
Najszybciej Ziemia przemieszcza sie w peryhelium, najwolniej w aphelium. Pozorny ruch
Storica po niebie bedzie wykazywat analogiczne zachowanie.

= nachylenie ekliptyki do rdwnika — dobowe przemieszczenia Storica po ekliptyce maja
rozny rzut na rownik niebieski. Kgt godzinny mierzony jest wzdtuz rownika niebieskiego,
natomiast Stonce porusza sie po ekliptyce odchylonej od réwnika o kat €. Najwieksze
przesuniecia dobowe zrzutowane na rownik wystepujg okoto przesilen, najmniejsze okoto
rownonocy. W efekcie ruch Storica rzutowany na rownik jest niejednostajny.

Aby unikng¢ niejednostajnego uptywu czasu

stonecznego wprowadzono Storice srednie — Sk

punkt matematyczny poruszajacy sie po e ; Barana |
rowniku niebieskim ze statg predkoscia katowa gg % §
0°.9856473/dobe. i \ 3
| ‘ b2 i

rownik niebieski bl
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Te same przesuniecia dobowe Storica wzdtuz
ekliptyki (odcinki a na rysunku) przektadaja sie
na rézne przesuniecia dobowe wzdtuz réwnika || 7ébo w odwzorowaniu walcowym
o ) (mapa uroszczona, petna mapa jest
(OdCInkI bl | bz, b1<b2). na nastepnym Slajdzje)

alua|isaz.id

OfF---——— - —— -




s G L ol
Yol oiaeeraiE et e X
o - @

o g rownik nigbieski

W syusz s o
g s

Kanopus

"-mapa nieba w odwzorowaniu walcowym




CZasS

Czas stoneczny sredni, T,

Czas stoneczny sredni to kat godzinny Storica $redniego powiekszony o 12",

Ty =t + 12"
Doba srednia stoneczna to odstep czasu pomiedzy dwoma kolejnymi dotfowaniami Stonca
Sredniego.

Doba srednia stoneczna trwa 24 godziny stoneczne.



CZasS

Relacja miedzy czasem stonecznym prawdziwym i srednim

Storice prawdzie w niektorych okresach roku wyprzedza Stonce srednie, a w innych jest za

nim. Roznica rektascensji Storica sredniego (o) i prawdziwego (o) w dowolnym momencie:

A= 0ge — Qg

Korzystajgc z def. czasu gwiazdowego T1:

stad

Wykres réwnania czasu (linia ciggta)
oraz sktadowych: efekt eliptycznosci
orbity (linia przerywania krétka), efekt
nachylenia ekliptyki do rownika
niebieskiego (linia przerywania dtuga)

togr + Oge, = Ty = tg + 0

Aa=ts—ty =T,— T,

Réznica Aa nazywana jest rownaniem czasu.
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CZasS

Przeliczenia miedzy czasami

Czas gwiazdowy T, na stoneczny prawdziwy T,:

uzyj réwnania t=T;- o, a nastepnie T, = t-+12"
W drugg strone:

uzyj réwnania to = T,- 12", a nastepnie T, = t; + a.

Wartosc¢ a dla zadanej daty odczytaj z tablic (*).

Czas stoneczny prawdziwy T, na stoneczny Sredni Tj:
uzyj rownania T, — Ao =T,

w drugg strone:
uzyj rownania T; + Ao =T,

Wartos¢ Aa dla zadanej daty odczytaj z wykresu lub tablic (*).

(*) np.: www.urania.edu.pl/almanach
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Czasy T,, T,, T; to czasy lokalne. Wszystkie miejsca potozone na tym samym potudniku
geograficznym maja ten sam czas T, T, i T, (ten sam potudnik niebieski, te same katy
godzinne).

Jesli dwa miejsca potozone sg na réznych potudnikach geograficznych, to réznica czasow
lokalnych w tych miejscach jest rowna rdznicy dtugosci geograficznej tych miejsc AA:

AN = AT, = AT, = AT;  (AA nalezy wyrazi¢ w mierze czasowej)

Postugiwanie sie czasami lokalnymi na co dzien nie jest praktyczne — kazde, nawet drobne
przemieszczenie sie w kierunku W lub E oznaczatoby koniecznos¢ zmiany czasu na zegarkach.
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zobacz
CZas Skad sie wziety strefy czasowe, youtu.be/OwwRHZeCBfc

Stopniowo od ok. potowy XIX w., z powoddéw praktycznych, nastepowato ujednolicanie i
standaryzacja czasu w obrebie poszczegdlnych krajow.

Miedzynarodowa Konferencja Potudnikowa (Waszyngton, 1884 r.) wprowadzita potudnik zerowy
(obserwatorium w Greenwich), co pozwolito ujednolici¢ wyznaczanie df. geograficzne;j i
standaryzacje czasu.

Pomyst podziatu Ziemi na 24 strefy czasowe o rozpietosci 15° w dtugosci geograficznej kazda
pojawit sie w potowie XIX w. Stopniowo pomyst ten byt wprowadzany w zycie oddolnie przez
poszczegblne panstwa.

Do poczatku lat "30 XX w. wiekszos¢ krajow przeszta na czasy standardowe oparte o czas
potudnika zero.

W kazdej strefie obowigzuje lokalny Sredni czas stoneczny dla centralnego potudnika strefy, np.:
= strefa czasu UT (czas uniwersalny), potudnik centralny A = 0°

= strefa czasu CET=UT+1h (czas srodkowoeuropejski), potudnik centralny A = +15° (nasz czas
zimowy)

= strefa czasu EET=UT+2h (czas wschodnioeuropejski), potudnik centralny A = +30° (nasz czas
letni, inaczej CEST)

Zwigzek miedzy czasem strefowym a lokalnym srednim stonecznym na przyktadzie Wroctawia
(df. geograficzna A, ):

Ty=Teer + Ao -157) T3 = Tgegr - 1h + (A, - 157)

réznice w nawiasach nalezy wyrazi¢ w mierze czasowej



CZasS

Czasy strefowe nie majg idealnego przebiegu potudnikowego. Granice stref zostaty

dostosowane do granic panstwowych i administracyjnych.
(mapa w petnej rozdzielczosci commons.wikimedia.org/wiki/File:World_Time_Zones_Map.png)
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Miedzynarodowa linia zmiany daty — linia czeSciowo pokrywajaca sie z potudnikiem 180°.
Jej przekroczenie ze wschodu na zachéd wymaga dodania 1 dnia od daty.
Jej przekroczenie z zachodu na wschéd wymaga odjecia 1 dnia do daty. zobacz: youtu.be/W2VXretIDcA



CZds
Podstawowe jednostki czasu pochodzace od zjawisk astronomicznych:

» $rednia doba stoneczna (24") — odstep czasu pomiedzy kolejnymi dotowaniami Storica
Sredniego

" miesigc synodyczny (299 12" 44™ 03s) — $redni odstep czasu pomiedzy kolejnymi nowiami
Ksiezyca

= rok zwrotnikowy (3659 05" 48™ 46°) — odstep czasu pomiedzy kolejnymi przejsciami
Srodka tarczy stonecznej przez punkt Barana (inaczej: sumaryczna dtugos$¢ trwania
czterech astronomicznych por roku).

Uwaga: okres obiegu Ziemi wokot Storica to rok gwiazdowy (3659 6" 9™ 10¢). Po tym czasie
Stonrice widoczne jest na tyle tych samych gwiazd. Rok zwrotnikowy jest krotszy od
gwiazdowego wskutek preces;ji osi obrotu Ziemi.

Z pomiarem czasu zwigzany jest kalendarz, czyli system rachuby czasu oparty o powyzsze
jednostki. Kalendarz dzielg sie na stoneczne (oparte o rok), ksiezycowe (oparte o miesigc) i
ksiezycowo-stoneczne (tgczone). Uzywany przez nas kalendarz to kalendarz gregorianski.
Problemem w konstrukcji kalendarza jest to, ze rok nie sktada sie z petniej liczby dni i
miesiecy.

W astronomii uzywa sie tez daty julianiskiej (JD, Julian Date). To ciggta rachuba dni liczonych
od 12:00 UT, 1.01.4713 p.n.e. Istniej kilka wariantéw JD, np. MJD (Modified JD) liczona od
0:00 UT, 17.11.1858 (MJD = JD - 2400000.5). Taki system jest wygodniejszy w obliczeniach
niz ten, w ktérym data zapisana jest z uzyciem dni, miesiecy i lat.

przyktad: 21.01.2025, 11:15 CET to JD = 2460696.927083, MJD = 60696.42708333



