Systemy nawigacji
satelitarne;



Czas

Jedno z podstawowych pojec filozoficznych, wielkos¢
fizyczna okreslajgca kolejnos¢ zdarzen oraz odstepy
czasowe miedzy zdarzeniami.

Czas moze byc rozumiany jako:

* chwila, punkt czasowy,

* odcinek czasu,

* trwanie,

* zbior wszystkich punktow
| okresow czasowych,

* Czwarta wspotrzedna
czasoprzestrzeni w teorii g
wzglednosci '




Czas

Podstawowa jednostka czasu SI: 1 sekunda

* 1/31 556 925.9747 czesc¢ roku zwrotnikowego (do 1900r)
» 1/86400 czesSc doby (do 1967r)
* 9192 631 770 przejS¢ pomiedzy wybranymi poziomami
struktury nadsubtelnej atomu **Cs znajdujgcego sie
w stanie podstawowym (od 1967r)

* attosekunda =0.000000000000000001 S
* femtosekunda = 0.000000000000001 S
* pikosekunda = 0.000000000001 S
* nanosekunda = 0.000000001 S
* mikrosekunda = 0.000001 S
* milisekunda = 0.001 S

Hipotetycznym kwant czasu nazwano chronon



Zegary:.
stoneczne

Zauwazono, ze miedzy porg dnia i kierunkiem cienia rzucanego wciggu
dnia przez oSwietlone naszg gwiazdg przedmioty zachodzi bezposrednia
zaleznosSc: im krotszy cien, tym blizej potudnia, im dtuzszy-blizej poranka
lub wieczoru. W ten sposéb powstaty najstarsze przyrzagdy astronomiczne,
zwane przez Grekdw gnomonami. Role takiego przyrzgdu maégt petnic
wbity w ziemie patyk, kij pasterski, kolumna lub obelisk.

Ten sposbdb obserwacji znany byt Babilonczykom, Hindusom oraz
Chinczykom, ktorzy potrafili nawet z rocznych zmian dtugosci cienia w
potudnie okresli¢ szerokos$¢ geograficzng oraz nachylenie ekliptyki do
réownika.



Zegary:.

stoneczne

Klasyczny
zegar stoneczny
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Ozdobny,

fasadowy zegar stoneczny
w Wilanowie




Zegary:.

stoneczne




Zegary:.
wodne (ok. 2700 p.n.e.)

Jego dziatanie opiera sie o regularny i staty wyptyw wody ze zbiornika
zwykle przez niewielki otwor. Kontrola doktadnosci wyptywu wody w tego

typu urzgdzeniach jest dos¢ trudna, dlatego zegary wodne nigdy nie
osiggnety duzej doktadnosci.

r=vh

zegar o jednostajnej
Zmianie poziomu
wody

Zegary wodne byty jednymi z pierwszych
sposobow pomiaru uptywu czasu, ktére nie
byty zalezne od obserwacji astronomicznych.




Zegary
klepsydry (czyli obieg zamkniety)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Modern_water_clock.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/76/Al-jazari_elephant_clock.png

Zegary

kowe

pias



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Wooden_hourglass.jpg

Zegary:.

mechaniczne

W 724 roku w Chinach zbudowano zegar mechaniczny z napedem
wodnym

Ok. 1000 roku mnich Gerbert z Aurillac
(pOzniejszy papiez Sylwester II) zbudowat
w Magdeburgu pierwszy w Europie
zegar mechaniczny.

Byt to wiezowy zegar wodny,
wyposazony w mechanizmy powodujgce
gtosSne wybijanie kolejnych godzin.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Clepsydra-Diagram-Fancy.jpeg

Zegary:.

mechaniczne

Sredniowieczny wychwyt wrzecionowy



Zegar wahadtowy

1657

Huygens

Iaan
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(1629-1695)

Chris

Galileo Galilei
(1564-1642)



Zegary:.

mechaniczne
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wychwyt Grahama (1715), pierwszy z kotem
wychwytowym, ktore sie nie cofa




Zegary:

mechaniczne

,
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Wychwyt Riefflera i Strassera — najdoktadniejsze zegary mechaniczne (XIXw)
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Zegary:.

elektryczne

1921
William Hamilton Shortt,

Frank Hope-Jones
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Zegary:.

oscylator elektroniczny
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Zegary:.
rezonator kwarcowy

Przyrzad elektroniczny, ktérego zasada dziatania oparta jest na zjawisku
piezoelektrycznym w krysztale kwarcu. Przyrzad ma za zadanie stabilizacje
czestotliwosci drgan oscylatorow elektronicznych. Czestotliwosci pracy tego
typu rezonatordw zawierajg sie w granicach od kilkudziesieciu kHz do
kilkudziesieciu MHz, zas w wykonaniach specjalnych osiggajg nawet setki
MHz.
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quartz == outpLt
. -

crystal —
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2004 Encyclopaedia Britannica, Inc.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Crystal-oscillator-IEC-Symbol.svg&filetimestamp=20070713151143

Zegary:.
rezonator kwarcowy
Arduino Uno, 16MHz oscylator ceramiczny, +/- 5000 ppm

Arduino Leonardo, 16MHz oscylator krysztatowy, +/- 40 ppm



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Crystal-oscillator-IEC-Symbol.svg&filetimestamp=20070713151143

Zegary:

kwarcowe

Oscylator kwarcowy - gdy przez ptytke krysztatu kwarcu
przeptywa prad , drga ona z czestotliwoscia
32768 razy na sekunde.

Mikroprocesor - steruje zmiang 32 768 impulsow elektry-
cznych na sekunde (z oscylatora) na jeden
impuls na sekunde .

Silniczek - wykonuje pét obrotu na sekunde , napedzajac
zespot przektadni, sterujacych ruchem wskazéwek
zegara .

Przektadnie - zapewniaja zamiane ruchu silniczka na
odpowiedni ruch obrotowy wskazowki
godzinowej , minutowej i sekundnika .

Bateria - prad elektryczny z baterii wywotuje drgania krysztatu
kwarcu ,a ponad to zapewnia zasilanie silniczka
i mikroprocesora .




Zegary:.

kwarcowe

»Na dalekich peryferiach Galaktyki, w nieciekawym zakamarku na koncu jej
zachodniego ramienia, Swieci mizerne zotte stonce. Wokot niego, w
odlegtosci okoto stu piecdziesieciu milionow kilometrow, krgzy niewazna,
mata niebieskozielona planeta, zamieszkana przez pochodzgce od matp
bioformy - tak zadziwiajgco prymitywne, ze do dzis uwazajg zegarki
elektroniczne za swietny wynalazek.”

Douglasa Adamsa - Autostopem przez galaktyke.

W tym miejscu zaczyna sie wyktad dla bioform, ktére tak nie uwazajg



Zeqgary:
atomowe

Zegar atomowy to rodzaj zegara, ktory uzywa atomowego wzorca czestotliwosci
jako licznika.
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Pierwszy zegar atomowy, ktorym byt maserem amoniakalnym,
zostat zbudowany w 1949 roku.
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Zeqgary:

atomowe

Pierwszy zegar atomowy bazujgcy na drganiu atomoéw cezu-133, zbudowat Louis
Essen w roku 1955 w National Physical Laboratory w Anglii.
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Czestotliwosc rezonansu atomowego cezu wynosi rowno 9 192 631 770 Hz, i taka
wtasnie, z doktadnoscig 102 %, otrzymuje sie na wyjsciu. Trzeba to wszystko
policzy¢, puszczajgc na odpowiednie dzielniki czestotliwosci, i jest zegar.

To doprowadzito do przyjetej na catym Swiecie definicji sekundy opartej na czasie
atomowym.



Zeqgary:

Oscylatory:
| wahadio:r = \/7 s
-—Lr
kwarc: 32 768 Hz l I

133Cg: 9 192 631 770 Hz (RF)
0Ca: 455 986 240 494 158 (26) Hz (657 nm)
199Hg*: 1 064 721 609 899 143 (10) Hz (282 nm)

Odpowiednio szybki licznik




Zegary:.
atomowe

W sierpniu 2004 roku, uczeni z
amerykanskiego National Institute of
Standards and Technology (NIST)
zademonstrowali miniaturowy zegar
atomowy: wtasciwa czesc zegara - komora z
cezem - ma wielkoSc¢ ziarna ryzu: Srednice P . T,
1,5 mm i dtugos¢ 4 mm. Caty uktad (komora 2 r; =
wraz z oprzyrzgdowaniem: diodg laserowg, \I B '
polaryzatorami, fotodiodg) zajmuje objetos¢  WSs R Eaay
okoto 1 cm?, a wiec poréwnywalng z uktadami S S B
zegarow kwarcowych. Jego doktadnosc jest ' '
jednak tysigckrotnie wyzsza niz zegarow
kwarcowych: wynosi jedng
dziesieciomiliardowg (10-'°), co oznacza
dopuszczalne odchylenie w postaci 1 sekundy
w ciggu 300 lat. Wedtug konstruktoréw, zegar
ten jest sto razy mniejszy od innych zegarow
atomowych. Potrzebuje takze jedynie 75 mW
mocy do dziatania, co czyni go zdatnym do
zasilania bateryjnego.




Zegary:.

atomowe

W amerykanskim Narodowym Instytucie Standardow i Technologii powstat
najdoktadniejszy zegar atomowy na Swiecie. Bazuje on na pojedynczym atomie

glinu i jest dwukrotnie bardziej doktadny niz jego wczesniejsza wersja korzystajgca
z atomu rteci.

Doktadnos¢ nowego zegara wynosi

jedng sekunde na okoto 3,7 miliarda lat.

(W USA taki standard wyznacza cezowy zegar NIST-F1,
ktérego doktadnos¢ wynosi "zaledwie" 1 sekunde na 100
milionow lat.)

Urzgdzenie to druga wersja "zegara z
kwantowg logikg". Zostat on tak
nazwany, gdyz korzysta technologii
obliczeniowych powstajgcych na
potrzeby przysztych komputerow
kwantowych.




Uniwersalny czas koordynowany

UTC (ang. Universal Time Clock lub Coordinated Universal Time, fr. Temps Universel
Coordonné) - wzorcowy czas ustalany na podstawie TAI (fr. Temps Atomique
International), uwzgledniajgcy nieregularnosc ruchu obrotowego Ziemi i
koordynowany wzgledem czasu stonecznego. By zapewnic, ze Stonce srednio w
ciggu roku przechodzi nad potudnikiem zerowym o godz. 12:00 UTC, z doktadnoscig
nie mniejszg niz 0.9 s, od czasu do czasu do UTC dodawana jest tzw. przestepna
sekunda. Operacje te przeprowadza IERS (International Earth Rotation Service).




Czas:

gwiazdowy
50°N
/°-°—o/
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Czas gwiazdowy - czas wyznaczany tempem rotacji j: S“T';;%X -
sfery niebieskiej. Definiuje sie go jako kat godzinny 4 i oinoc;’n;‘ 0
punktu réwnonocy wiosennej (punktu Barana). Jeston > *"eg“” P g
zawsze rowny rektascensji obiektu astronomicznego, Nty oz ‘ﬁ = c’;\
ktory znajduje sie w danej chwili w potudniku \ /' o
lokalnym. Czas gwiazdowy nalezy do czaséw o o \/:\.

charakterze lokalnym, w réznych miejscach Ziemi
Wielki Wéz

mamy rozny czas gwiazdowy.

Péinoc

Naturalng jednostkg czasu gwiazdowego jest doba gwiazdowa, ktdra jest rowna
okresowi w jakim obraca sie Ziemi dookota osi wzgledem gwiazd. Dobe gwiazdowg
dzielimy na 24 godziny gwiazdowe, te na 60 minut gwiazdowych, a te z kolei na 60
sekund gwiazdowych



Czas:
stoneczny

Bliznieta Byk

Czas stoneczny - czas wynikajgcy
bezposrednio z pozycji Stonca na niebie.
Istniejg dwa rodzaje czasu stonecznego:
prawdziwy i Sredni. Prawdziwy czas
stoneczny definiowany jest jako kat
godzinny Stonhca powiekszony o 12
godzin.

*_,f i (?:j ::;—"
Skorpion \ Strzelec

Wezownik

Pozorna droga Storica na niebie

Czas prawdziwy stoneczny okazuje sie byc¢ czasem ptyngcym niejednostajnie.
Istniejg dwa powody dla ktorych kat godzinny Stonca nie narasta jednostajnie w
czasie. Pierwszy zwigzany jest z faktem, ze Stonce na niebie porusza sie po
ekliptyce, ktora jest nachylona wzgledem rownika niebieskiego, co powoduje,
ze jego ruch rzutowany na ptaszczyzne rownika niebieskiego jest ruchem
niejednostajnym. Drugi powod wynika z ekscentrycznosci orbity ziemskiej, co
powoduje, ze ruch Stonca po samej ekliptyce jest takze niejednostajny. Do tego
wystepujg wahania predkosci obrotowej Ziemi.



Czas:
stoneczny

Aby unikngc¢ efektéw niejednostajnosci
prawdziwego czasu stonecznego
wprowadza sie jego postac usredniong,
sredni czas stoneczny, ktéry jest
definiowany jako kat godzinny Stonca
sredniego powiekszony o 12 godzin.
Stonce srednie jest tutaj punktem
matematycznym poruszajgcym sie w
sposob jednostajny po réwniku
niebieskim. Uzywany przez nas w zyciu
codziennym czas urzedowy jest oparty
wiasnie o $redni czas stoneczny.
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Czas:
skale

Miedzynarodowe oznaczenia skal czasowych (The Astronomical Almanac,).
TAI - miedzynarodowy czas atomowy. Jednostkg tego czasu jest sekunda Sl.

UT (UT1) - czas uniwersalny, punktem zerowym jest moment potnocy.
Jednostkg tego czasu jest Srednia doba stoneczna.

UTO - lokalna aproksymacja czasu uniwersalnego bez uwzglednienia ruchu bieguna.

UTC (GMT) - uniwersalny czas koordynowany. R6zni sie od TAI catkowitg
liczbg sekund.

TDT - ziemski czas dynamiczny, uzywany jest do obserwacji z powierzchni Ziemi.

TDB - barycentryczny czas dynamiczny, uzywany jest do efemeryd odniesionych do
do barycentrum Uktadu Stonecznego.

GMST (Greenwich Mean Sideral Time) - Sredni czas gwiazdowy dla potudnika
Greenwich. Opisuje faze obrotu Ziemi wzgledem gwiazd.
Zwigzany ze S$rednig rownonocg na dang date.

GAST (Greenwich Apparent Sideral Time) - zwigzany

: ; +0,00125
z prawdziwg rownonocg daty.

Dane z réznych shuzh czasu

Os

Data

/—31.><||.

TDT =TAI + 32,184 s

-0,0012s -



Time of day

Apparent solar time

Mean Solar
Time (local)

Universal Time (UT)
(MST at Greenwich)

Czas:
skale

JPL
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t
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Dymaric time
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