Obsah

1 Èas, kalendáø 3

1.1 Kalendáøe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.1.1 Slovo kalendáø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.1.2 Nepøesnost juliánského kalendáøe . . . . . . . . . . . . 4 1.1.3 Pøesnost kalendáøe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1.2 Èas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.2.1 Den a hodiny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.2.2 Týden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1.2.3 Druhy rokù . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 Èas v astronomii 11

2.1 Typy èasù . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.1.1 Atomová sekunda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 2.1.2 Efemeridový èas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 2.1.3 Rotaèní èasy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.1.4 De˛nice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.2 Juliánské datum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.3 Astrometrické pozice vesmírných objektù . . . . . . . . . . . . 15 2.4 Èas GPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2 OBSAH

Kapitola 1

Èas, kalendáø

1.1 Kalendáøe

1.1.1 Slovo kalendáø

Vedle Bible je kalendáø druhou nejrozźíøenìjźí knihou na svìtì. Kalendáø pochází z latinského slova calendae. Øímané pøed 2500 lety naźeho letopoètu tak nazývali 1. den. Ten byl v¿dy z kapitolského pahorku vyvoláván nejvyźźím knìzem - pontifem maximem. Latinsky se volat øekne calare.

Vývoj kalendáøe

Vyspìlé starovìké národy - Asyøané, Babyloòané, Egypżané, Øekové i Øímané mìli kalendáø, jeho¿ rok se témìr shodoval s dneźním rokem. Ve starém øímském kalendáøi, sestaveném Numou Pompiliem, zaèínal rok jarem. Rok Øímanù mìl 12 lunárních mìsícù, nemìl tehdy 365 dní. Pravidelnì se musel pøidávat mìsíc, aby se odchylka srovnala. To zpùsobovalo znaèný zmatek. Kdy¿ se vlády zmocnil Julius Caesar (roku 45 pø. Kristem), zavedl kalendáøní reformu. Jako poradce si pøivzal øeckého astronoma Sosigena.

Tehdy se sluneèní rok skládal z 365 dní, 5 hodin, 48 minut a 46 vteøin. Caesar urèil, ¿e rok bude nadále trvat 365 dní a zbytek se zapoèítá jako jeden den ka¿dé 4 roky. To je tak zvaný juliánský kalendáø. Juliánský rok mìl o 11 minut a 14 vteøin více proti skuteènosti. Ka¿dých 128 let pøibyl jeden den.

Po staletích nastal v kalendáøi tedy nový zmatek. Pape¿ Øehoø XIII. roku 1582 dal vypoèítat kalendáø, ve kterém by se pøeskoèilo deset dní, po 5. øíjnu by následoval hned 15. øíjen. Takto upravený kalendáø se jmenuje gregoriánský kalendáø, podle latinského jména tvùrce.

Typy kalendáøù

Støídání dne a noci vytvoøilo základní èasovou jednotku vźech kalendáøù. V poøíèních zemìdìlských oblastech (napø. v Egyptì), kde hrál v ¿ivotì spoleènosti prvoøadou úlohu vegetaèní cyklus, se nejdùle¿itìjźím kalendáøním obdobím stal rok (tropický rok). V pasteveckých spoleèenstvích, kde mìlo noèní svìtlo Mìsíce zásadní význam pro obranu stád, vystupuje do popøedí synodický mìsíc. Vznikly tak dva základní typy kalendáøù: solární a lunární. Tøetím typem jsou kalendáøe lunisolární, sna¿ící se v jednotném systému vystihnout obì periody.

1.1.2 Nepøesnost juliánského kalendáøe

Jak ji¿ bylo øeèeno, nepøesnost, spoèívající v pøíliź hrubém urèení délky tropického roku, naroste na jeden den pøibli¿nì za 128 let. V 16. století èinila ji¿ 10 dnù. Z mnoha návrhù na reformu se nakonec prosadil projekt Luigiho Lilia, uskuteènìný roku 1582 pape¿em Øehoøem XIII. Pøedevźím bylo vypuźtìno 10 nedbyteèných dnù. Dále bylo stanoveno, ¿e roky dìlitelné stem budou pøestupné jen tehdy, budou{li souèasnì dìlitelné ètyømi sty. Období 400 let bylo zkráceno o 3 dny, èím¿ byla støední délka roku upravena na 365 + 1/4 - 3/400 dne. Dále byla provedena korekce Metonova cyklu opravou stáøí Mìsíce o 1 den za 300 let. Prùmìrná délka mìsíce se tím zkrátila na (19/235)*(365 + 1/4 - 1/300) dne. Na poèest reformátora byl nový kalendáø nazván gregoriánským.

První oprava má za následek, ¿e rozdíl v datu tého¿ dne podle gregoriánského a juliánského kalendáøe vzroste za 400 let o tøi dny.

m 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ...

˚ 10 10 11 12 13 13 14 15 16 16 17 ...

Tabulka 1.1: Hodnoty pro prvních 1000 let

Velièinu ˚ nazýváme sluneèní rovnicí a snadno pro ni najdeme analytické vyjádøení ˚ = m − m_1 − 2. (1.1)

Mezi datem tého¿ dne pro kalendáø gregoriánský a juliánský platí vztah

D_{GRE} = D_{JUL} + ˚, (1.2)

kde obì data chápeme jakoby v tém¿e mìsíci, pøièem¿ si mù¿eme dovolit pøekroèit jeho skuteènou délku.

1.1. KALENDÁØE 5

Zavádíme pomocné parametry:

m = [Y/100] (1.3) n = R(Y, 100), (1.4) m_1 = [m/4], (1.5) m_2 = R(m, 4), (1.6) n_1 = [n/4], (1.7) n_2 = R(n, 4), (1.8)

s jejich¿ pomocí lze letopoèet vyjádøit ve tvaru

Y = 100m + n. (1.9)

Pro juliánské datum platí

JD = D + s(M) + 365Y + [ Y 4 ] − [ Y 100 ] + [ Y 400 ] + 1 721 060, (1.10)

resp.

JD = D+s(M)+146 097m_1 +36 524m_2 +1461n_1 +365n_2 +1 721 060. (1.11)

Koe˛cienty v 1.11 vyjadøují délky základních period obou systémù.

Pøíklad výpoètu dne v týdnu pro gregoriánský kalendáø:

g = R(D + f(M) + Y + [ Y 4 ] − [ Y 100 ] + [ Y 400 ] + 2.7). (1.12)

1.1.3 Pøesnost kalendáøe

Posoudit pøesnost kalendáøe znamená zjistit, nakolik se jím urèené délky astronomických period pøibli¿ují skuteènosti. Pro skuteèné délky tropického toku a synadického mìsíce (ve dnech) lze v tabulkách najít toto vyjádøení:

T_{T ROP} = 365.24219878 −0.00000616t, (1.13) T_{SY N} = 29.5305882 −0.0000002t, (1.14)

kde t je doba ve staletích, která uplynula od 1. ledna 1900 (v jednoduchém pøiblí¿ení t ≈ m - 19). Obì velièiny vykazují systematické sekulární zmìny, které nemohou být vysti¿eny ¿ádným periodickým kalendáøním systémem. őádný kalendáø si nemù¿e trvale zachovat ideální pøesnost. Má smysl hovoøit pouze o pøesnosti vzta¿ené k urèité epoźe. Prakticky je jedno, kterou epochu zvolíme. Z historického hlediska by jistì bylo korektní zvolit pro ka¿dý kalendáø epochu jeho vytvoøení.

Jako míra pøesnosti kalendáøe se vìtźinou uva¿uje doba, za ni¿ se kalendáø "rozejde" se skuteèností o 1 den. Oznaèíme{li tuto dobu symbolem N, dostáváme podmínku N ∗ T_{Kal.} = N ∗ T_{Skut.} ± 1, (1.15) jejím¿ øeźením je N = | | | | 1 T_{Kal.} − T_{Skut.} | | | | . (1.16)

Je{li T_S støední délka kalendáøního roku, vyjádøená ve dnech, pak N_S = |1 / (T_S - T_{T rop.})| je hledaná velièina v rocích. Po této dobì se rovnodennost posune o 1 den proti pùvodnímu datu. Podobnì pro kalendáøem danou støední délku lunace T_L je N_L =|1 / (T_L - T_{Syn.})| doba v mìsících, za ni¿ lze pozorovat jednodenní rozdíl v datech mìsíèních fází.

Vìtźina kalendáøních systémù je zalo¿ena na periodickém opakování urèitého cyklu pevné délky, v nìm¿ se de˛novaným zpùsobem støídají buï obyèejné a pøestupné roky (365, resp. 366 dnù), nebo tzv. prázdné a plné mìsíce (29, resp. 30 dnù). Je{li v tomto cyklu celkem x obyèejných let a y let pøestupných, jeho délka je 365x + 366y a prùmìrná délka roku vychází

T_S =

365x + 366y x + y = 365 + y x + y . (1.17)

Podobnì délka cyklu o x prázdných a y plných mìsících je 29x + 30y a prùmìrná délka mìsíce je

T_L =

29x + 30y x + y = 29 + y x + y . (1.18)

Problematika tvorby kalendáøního systému se týká pøedevźím hledání vhodných zlomkù y/(x+y), tedy pravidel pro zaøazování pøestupných dnù.

V juliánském kalendáøi mìl rok støední délku T_{S,J} =^{1461}_4 = 365.25 dne, podle gregoriánského kalendáøe T_{S,G} =^{146097}_{400} = 365.2425 dne.

Velièina v posledním sloupci tabulky 1.2 pøedstavuje jakousi míru zpøesnìní, k nìmu¿ doźlo zavedením reformy. Vidíme, ¿e jde v obou ohledech o zpøesnìní významné - více ne¿ o øád.

Jiné systémy

• Systémy solární { Základní periodou kalendáøe Omara Chajjáma (11 stol.) bylo období 33 let, z nich¿ bylo 8 pøestupných. J. H. Mädler juliánský kalendáø gregoriánský kalendáø N_G / N_J

N_S (roky) 128 3320 25.9 N_L (mìsíce) 3804 150609 39.6

Tabulka 1.2: Srovnání pøesnosti

vytvoøil roku 1884 kalendáø, v nìm¿ se ka¿dých 128 let vypouźtìl 1 pøestupný den,tak¿e v cyklu bylo 31 pøestupných let. Koneènì jugoslávský astronom Milutin Milankoviè navrhl roku 1923 pro pravoslavné zemì kalendáø zvaný novojuliánský, v nìm¿ by se místo 3 dnù za 400 let vypouźtìlo 7 dnù za 900 let. Ani Mädlerùv, ani Milankovièùv návrh se vźak neujal.

• Systémy lunisolární { Staroøecký hvìzdáø Kleostratos (6. stol. pø. Kr.)

zavedl periodu, v ní¿ bylo 48 prázdných a 51 plných mìsícù, tedy dohromady 2922 dnù neboli 8 let po 365^1_4 dnech^1. Meton (5. st. pø. Kr.) urèil, ¿e 235 lunací trvá stejnì dlouho jako 19 let, toti¿ 6940 dnù (Metonùv cyklus). Kalippos (4. st. pø. Kr.) poèítal s roky o 365^1_4 dne, tak¿e 4*235 = 940 lunací trvalo právì 4*19 = 76 let, tj. 4*6940 - 1 = 27759 dnù (Kalippùv cyklus). Tuto hodnotu pøedpokládá pro výpoèet velikonoc i juliánský kalendáø. Dalźí opravu provedl Hipparchos (2. st. pø. Kr.) tím, ¿e ètyønásobek Kalippova cyklu zkrátil o 1 den. Souèasnì se domníval, ¿e takto de˛nované období (Hipparchùv cyklus) obsahuje právì 4*76 = 304 roky, èím¿ dospìl pravdìpodobnì jako první k myźlence, ¿e tropický rok je ve skuteènosti kratźí ne¿ 365^1_4 dne.

1.2 Èas

1.2.1 Den a hodiny

Pravidelné støídání dne s nocí vedlo ke zpùsobu mìøit den od východu Slunce k dalźímu východu, nebo od západu k západu. Staøí Øímané urèili, ¿e den má zaèínat pùlnocí.

Se zmìnou polohy Slunce bìhem dne, lidé pozorovali, ¿e se mìní i stín pøedmìtù. V Egyptì k tomu úèelu zøídili úzké, ètyøhranné sloupy, u kterých pozorovali jejich stín a jeho dráhu rozdìlili na 12 dílù. Tyto hodiny se nazývají sluneèními hodinami.

1odtud název periody { oktaeterida

Pøesýpací hodiny byly rozźíøeny ji¿ po Kristovì narození. Jejich nevýhodou byla velká nepøesnost. Ze zaèátku se písek sype mnohem rychleji ne¿ ke konci. Ve 13. století byly zavedeny koleèkové hodiny, kde za pomocí záva¿í a pru¿ných per èas ukazovala ruèièka.

1.2.2 Týden

Historický pùvod se skrývá v dávné historii. Zdá se, ¿e týden vznikl ètvrtìmi mìsíce. Jednotlivé ètvrtì trvají skoro 7 dní.

Týden v sobì skrývá i kousek nábo¿enské mythologie. Ve Starém zákonì je týden doba, za kterou byla stvoøena Zemì. Sedmý den byl dnem odpoèinku. To u őidù vedlo k úctì sedmièky.

V dávné hostorii se ovźem èíslo 7 objevuje pouze u őidù. Øekové pou¿ívali desetidenní dílce a Øímané osmidenní. Za doby Konstantina Velikého (325 po Kr.) podporoval Køesżanství, a tím byl pøijat týden sedmidenní.

1.2.3 Druhy rokù

• Rok mìsíèní

Mìsíc je doba mezi dvìma stejnými tvary luny. Mìsíc takto urèený trval 29^1_2 dne. Dvanáct mìsícù tvoøí tedy 354 dní a tedy rok mìsíèní. Je to tedy o 11^1_4 dne ménì ne¿ rok sluneèní. Rok oznaèili jako 12 mìsícù po 30 dnech. Tím rok mìsíèní trvá 360 dní.

Staøí Øekové mìli také rok mìsíèní po 360 dnech. Podle jisté vìźtby, Øekové mìli slavit jejich slavnosti pøi tém¿e tvaru luny a zároveò ve stejný roèní èas. Tím se ukázala potøeba sjednotit obojí èasomíru, tzn. vkládat pøestupné mìsíce. Øecký astronom Meton (432 pø. Kr.) opravil rok podle Slunce a Mìsíce tak, aby nový rok zaèínal novým mìsícem po letním slunovratu a aby mìl 365 dní. Meton poznal, ¿e 19 obìhù Slunce (tropický rok) trvá stejnì dlouho jako 235 obìhù Mìsíce. Prùbìhem 19 let se musí pøidat 7 mìsícù, proto¿e 12 ∗ 19 + 7 = 235.

V ¿idovském kalendáøi byl první mìsíc v roce (nisan) ten, kdy se slavila slavnost pascha^2. Také mìli 12 mìsícù, vkládali jeden mìsic (vadar) navíc.

• Rok sluneèní

2Pascha, hebr. tolik co pøechod, ¿id. velikonoèní slavnost na památku jejich vyjití z Egypta.

První stopy roku sluneèního èi solárního nalézáme u Egypżanù, kteøí pozorovali promìnlivou výźku Slunce pomocí délky stínù svých obeliskù. Urèili délku roku 365 dní. A s tím se spokojili.

Je to doba, kterou Slunce potøebuje, aby se z jarního bodu dostalo opìt do jarního bodu.

• Rok církevní

Rok církevní je stejné dlouhý jako bì¿ný rok. Rok zaèíná první nedìlí adventní a konèí soboutou po poslední nedìli svatoduźní. Dìlí se na tøi hlavní doby: vánoèní, velikonoèní a svatoduźní.

10 KAPITOLA 1. ÈAS, KALENDÁØ

Kapitola 2

Èas v astronomii

Odedávna se mìøí sluneèní èas, døíve sluneèními hodinami (stín se za dne pohybuje po hyperbole, jen v dobì rovnodennosti po pøímce). Dalźím zpùsobem mìøení jsou vodní hodiny - klepsidry - s minutovou pøesností; od 8. století té¿ pøesýpací hodiny. Ve 13. století se v Evropì objevují mechanické hodiny s denní variací cca 5 minut. První orloj v Padovì se datuje do roku 1344, pra¿ský orloj je z roku 1409. Roku 1879 byl ve svìtì zaveden pásmový èas. U nás se tak stalo roku 1891. Od roku 1972 u¿íván mezinárodní atomový èas. V souèasné fyzice jsou intervaly mìøeny s pøesnotí a¿ 1ps (èasomìrná stupnice 10�^{11}s).

2.1 Typy èasù

• rotaèní èasy UT - vázané na rotaci Zemì; vztahovány na Greenwi-

chský poledník

{ od cca 1900 víme, ¿e rotace Zemì je nepravidelná, nepøesnost cca 1ms + dalźí nepøesnosti: pohyb pólù

• efemeridový èas ET - podle pohybu Zemì kolem Slunce a pohybu

Mìsíce (zákryty hvìzd); 1 sekunda de˛novaná jako díl tropického roku 1900; pøesnost 1ms; 1950 { 1983 pou¿íván jako argument efemerid TDT ... terestrický dynamický èas, který nahradil ET. Byl de˛nován obecnou relativitou jako vlastní èas pozorovatele. Dále existuje TBH, co¿ je barycentrický dynamický èas, který je vzta¿en relativitou na barycentrum. TT se znaèí terestrický èas.

Rotace Zemì se zpomaluje slapovým pùsobením Mìsíce (pokles momentu hybnosti Zemì), Mìsíc se v dùsledku vzdaluje (zvìtźení momentu hybnosti Mìsíce).

Korály fungují jako èasomìøièi (v jejich rùstu se odrá¿í støídání svìtla a tmy). V prvohorách bylo do roka 410 dní.

• atomový èas TAI(z fr. temps atomic international, obèas z ang. ATI)

- nezávislá èasová źkála; rubidiové a cesiové atomové hodiny ze 60. let. Roku 1967 byla na jejich základì de˛nována sekunda, èasová stupnice od roku 1971.

De˛nován, aby se o pùlnoci 1.1.1958 shodoval s rotaèním UT2 (UT opravený o sezónní nepravidelnost).

2.1.1 Atomová sekunda

Atomová sekunda SI: 9 192 631 770 kmitù atomu^{133}Cs pøi pøechodu F=4, M=0 na F=3, M=0 v základním stavu v nepøítomnosti magnetických polí.

Stanoveno na 13. konferenci mezinárodního komitétu pro míry a váhy, Paøí¿ 1967.

Na poèátku byla relativní pøesnost 10�^{12}.

Synchronizace

{ pøevoz hodin

{ signál pøes geostacionární dru¿ici

{ televizní signál

{ dru¿icový systém GPS

Lokální stanièní èas se liźí systematickými chybami ale také relativistickými jevy (gravitaèní pole λ a nadmoøská výźka, rotace Zemì).

1997 pøesnost 10�^{14}.

2.1.2 Efemeridový èas

{ v podstatì UT2 vzta¿ený na poèátek roku 1900

Na 10. valném shromá¿dìní IAU (Moskva, 1958) byla stupnice ET poèítána od 0. ledna 12 hodin 1900, kdy støední délka Slunce (ovlivnìná aberací) byla 279ffi41’48,04"

sekunda ET: 1/ 31 556 956,9747 tropického roku^1 1900

1tropický rok - od jarního bodu do jarního bodu, ovlivnìn pouze precesí

2.1. TYPY ÈASÙ 13

Tento èas se dal udr¿ovat køemennými hodinami. Pøesnost èinila 1ms. Mìøeno pomocí zákrytù hvìzd Mìsícem.

Jeho nástupcem je terestrický èas TT, který se u¿ívá v astronomických roèenkách.

Platí:

T T = T AI + 32.184s (2.1) T T = UT + ´T (2.2)

´T se pomalu mìní (roste s èasem, v souèasné dobì ´t = ±64s).

2.1.3 Rotaèní èasy

Rotaèní èasy:

{ hvìzdný

{ sluneèní

Hvìzdný èas - θ je hodinový úhel jarního bodu. Máme dva jarní body støední ˇ, postupující rovnomìrnì a ovlivnìný pouze precesí, a pravý ˇ,

nerovnomìrný a ovlivnìný precesí i nutací.

Pak θ...støední hvìzdný èas

θ...pravý hvìzdný èas

θ − θ = ( nutace v délce ´ψ + dψ ) cos ε rovnice ekvinokcií (2.3)

{hodnoty ±1s s periodou 14 dní (závisí na poloze Mìsíce)

Pro celou Zemi de˛nován Greenwichský støední hvìzdný èas (GMST), který se stanovuje na nultém poledníku. Èas na místním poledníku se oznaèuje LMST.

Vztah k inerciálnímu prostoru

{ Støední hvìzdný èas { je doba mezi dvìmi horními za sebou násle-

dujícími prùchody støedního jarního bodu místním poledníkem. Jarní bod se pohybuje díky precesi tak, ¿e rektascenze hvìzd s èasem roste. Rozdíl oproti otoèce vùèi inerciálnímu systému je 0.0084s (støední hvìzdný den je kratźí) = 0.999 999 90 otoèky (v dùsledku precese). Pro pravý hvìzdný èas se musí pøidat rovnice ekvinokcií.

Sluneèní èas t { je hodinový úhel Slunce zvìtźený (nebo zmenźený) o

12 hodin.

{ Místní èas { Pásmový èas { Greenwichský èas Sluneèní hodiny ukazují místní pravý sluneèní èas. Pravý sluneèní èas je ale nepravidelný (± 15 minut):

1. Druhý Keplerùv zákon - efekt má periodu 1 rok 2. Sklon roviny rovníku a ekliptiky Zemì se otáèí o 360^o+d, perioda 0.5 roku. Bìhem roku se mìní deklinace Slunce (viz. analema) → d je promìnné. V únoru nastává pravé poledne pozdìji ne¿ støední poledne, v listopadu nastává pravé poledne døíve ne¿ støední.

Rozdíl pravého a støedního sl. èasu vyjadøuje èasová rovnice:

R = t − t = 2.K.z. −2e sin M_{Slunce} + sklon ekliptiky tan^2 ε 2 sin 2L +oprava na st»r. Sl. + poruchy =(2.4) t^G_{Slunce} − t^G_{Slunce}^2 = −460^SsinM_slunce + 592^Ssin2L + ... = prav«y − st»r. »cas e = 0.017 M_{Slunce} ... støední anomálie Slunce

Analematické sluneèní hodiny - Mají na sobì analemu, korigovány

na tuto vadu.

Proto¿e nìkteré efekty nepravidelnosti jsou na źkále hodin, je podstatný rozdíl mezi UT a lokálním èasem. Nadále vźechno vyjadøujeme v UT.

{ UT0

{ UT1 { UT0 opravený o sezónní nepravidelnosti (pohyb pólù vùèi CEPu)

{ UT2 { pøibli¿uje rotaèní èas èasu efemeridovému (UT1 opravený o roèní variace v rotaci Zemì) { historická zále¿itost v dobì pøed TAI

{ UTC { korigovaný svìtový èas; zaveden 1.1.1972

vychází z nìho svìtový systém obèanského èasu má jednotky atomového èasu

po¿adavek: |UT 1 − UT C| < 0.8s (2.5) T AI − UT C = n ∗ 1s, n ∈ N (2.6)

2.2. JULIÁNSKÉ DATUM 15

2.1.4 De˛nice

DUT1 = UT1 - UTC { urèuje se pozorováním a zpìtnì publikuje IERS splnìní |DUT1|<0.8s vy¿aduje vkládání (ubírání) sekund tzv. "pøestupná sekunda" 31.12. nebo 30.6.

vkládání pøestupné sekundy: 23:59:59, 23:59:60, 0:00:00, 0:00:01, ... vynechání pøestupné sekundy: 23:59:58, 0:00:00, 0:00:01, ...

2.2 Juliánské datum

Juliánské datum JD zavedl francouzský astronom Joseph Justus Scaliger (1540{1609). Odpùrce gregoriánského kalendáøe. Roku 1583 navrhl v traktátu "Nová práce o zdokonalování letopoètu" vést chronologii ne podle rokù, ale podle jednotlivých dnù. Poèátkem je bod, kde se sejdou poèátky rùzných kalendáøù. Poèátek byl stanoven: 1.1.4713 pø. n. l. neboli 1.1.4712 juliánský den = 24 × 60 × 60 SI sekund juliánský rok = 365.25 juliánských dnù → souèasná de˛nice na základì UT1

Modi˛kované juliánské datum MJD { zaèíná o pùlnoci

MJD = JD − 240000, 5 (2.7)

Význaèné okam¿iky na èasové stupnici

= epochy

1900 1950 2000 JD 2 415 020. 0000 2 433 282. 5000 2 451 545. 0000 MJD 15 019. 5000 33 282. 0000 51 544. 5000 kal. Gr. 12^hUT1 0.1.1900 0^hUT1 1.1.1950 12^hUT1 1.1.2000

→ K tìmto epochám se dìlají katalogy nebo atlasy.

2.3 Astrometrické pozice vesmírných objektù

{ urèování vzdáleností { pro astrometrii nepotøebujeme

{ urèování úhlových souøadnic { nejèastìji pou¿íván referenèní sys-

tém QII, osy tohoto syst-emu v pohybu { rovnomìrný (precesní) + pohyb s periodickými èleny

→ ka¿dý katalog platí pro urèitý okam¿ik { základní epocha (dnes J2000.0)

Støední místo v základní epoźe { kreslí se do katalogù a atlasù Støední místo k danému datu { je ovlivnìno pouze precesí a vlastním

pohybem

Pravé místo { støední místo + vliv nutace Zdánlivé místo { pravé místo + vliv roèní aberace, roèní paralaxy a

gravitaèního ohybu svìtla

→ je geocentrické (publikuje se pro vybrané hvìzdy k zaèátku rokù { z katalogu Fk5)

Zdánlivé topocentrické místo { zdánlivé geocentrické místo + vliv

denní aberace, planetární aberace, denní paralaxy

Pozorované zdánlivé topocentrické místo + èas { zdánlivé topo-

centrické místo + vliv refrakce

Mezi jednotlivými místy se pøechází pomocí redukèních vzorcù X_{QII,J2000.0} ... støední místo v epoźe J2000.0 X_{QII,app(t)} ... zdánlivé místo v èase t od J2000.0

X_{QII,app} = roč. aberace T_{AP} T_{GLD} grav. ohyb světla roč. aberace T_{AA} N matice nutace matice precese P T_{μ(t)}X_{QII,J2000.0} (2.8)

N, P ... zále¿itost referenèního systému AP ... annual paralax AA ... annual aberation T_{μ(t)} ... transformací matice na vlastní pohyb (t je v juliánských staletích) { ostatní matice (ne¿ N a P) nesouvisí se souøadnicovým systémem

2.4 Èas GPS

GPS = TAI - 19s (dnes)

Pro GPS platí základní okam¿ik 6.1.1980, tehdy GPS = UTC. Terestrický dynamický èas TDT = TAI + 32.184s. Pou¿íván od 1.1.1984 jako arayment efemerid astronomického almanachu. Od 1.1.1995 se jmenuje terestrický èas TT.

2.4. ÈAS GPS 17

DUT 1 = UT 1 − UT C (2.9) ´T (A) = T T − UT 1 = T AI + 32.184s − UT 1 (2.10)

−→ tabelují se

UT 1R = UT 1+oprava na polohu rota»cniho p«olu vlivem slap»u s periodou < 35d (2.11) TDB ... barycentrický dynamický èas (pro tì¿iźtì sluneèní soustavy) { je to souøadnicový èas