Czas w astronomii



W zyciu codziennym mozemy wyrozni¢ dwie naturalne skale
czasowe. S3 to

= doba (liczona jako np. odstep miedzy kolejnymi przejSciami
Stonca przez potudnik)

= rok (odstep miedzy kolejnymi pojawieniami sie Stonca na tle
tego samego fragmentu sfery niebieskiej).

To pierwsze stato sie podstawa definicji miejscowego czasu
stonecznego prawdziwego:

TO :t@:t12h

(jest to kat godzinny Stonca prawdziwego liczony od pétnocy).
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Roczny przebieg rownania czasu (2002 r.



Astronomowie potrzebujag mozliwie najbardziej wiarygodnego
miernika uptywu czasu i tu powstaje pierwszy problem: pozorny
ruch Stonca po sferze niebieskiej jest niejednostajny. Mozna wy-
rozni¢ dwie sktadowe:

= zwigzana z ruchem Stonca po ekliptyce
= zwigzana z eliptycznoscig orbity Ziemi.

Aby sobie z tym poradzié, zdefiniowano tzw. Stonce Srednie,
ktore porusza sie jednostajnie po rowniku niebieskim. W zwiazku
z tym wprowadzono pojecie rownania czasu 1):

nN=<aoag>—0y=1t— <ty >

gdzie a | < ap > to rektascensja Stoinca prawdziwego i Sred-
niego a t, | < ty > to kat godzinny Stonca prawdziwego |



Sredniego. Réwnos$¢ zachodzi ze wzgledu na fakt, ze dla dowol-
nego obiektu na sferze niebieskiej t + o = S, gdzie S to czas
gwiazdowy, o ktorym bedzie poznie).

W zwigzku z tym mozna zdefiniowaé czas stoneczny sredni jako
kat godzinny Storica éredniego +12%.

Czas gwiazdowy.

Czas stoneczny jest miernikiem potozenia Stonca na niebie.
Problem w tym, ze Stoice przemieszcza sie na tle gwiazd — w
ciggu doby od 57'do 61’. Jesli chcemy szybko sie zorientowad,
jakie gwiazdozbiory s3 aktualnie widoczne, potrzebujemy czasu
zwigzanego wiasnie z gwiazdami. Poniewaz, jak juz byto wspo-
mniane, czas gwiazdowy jest suma rektascensji i kata godzinnego
wiec mamy przynajmniej dwie réwnowazne definicje tego czasu:



= jesli o = 0 tot = S, czyli jest to kat godzinny punktu
rownonocy wiosennej

= Jeslit = 0 to a = S, czyli jest to rektascensja potudnika
miejscowego.

Doba gwiazdowa to prawdziwy czas obrotu Ziemi wokét wia-
snej osl. Jest ona nieznacznie krotsza od doby stonecznej:

1d,, = 24"3™56355536, = 1.002737909...d,
1d, = 23"56™4309053, = (1 — 0.002730433...)d,,

1d;  366.242198...
1d, 365.242198...




Czas miejscowy 1 uniwersalny.

Kat godzinny (a co za tym idzie, czas stoneczny) zalezy od
dtugosci geograficznej miejsca obserwaciji.

t=t—o+ A

Oczywiscie, jest to stuszne réwniez dla Stonca prawdziwego

to =toa=0 + A

(czas miejscowy = czas Greenwich + dtugos¢ geograficzna) oraz
sredniego

< t@ >=< t@,A:O > ‘|‘>\



Czas stoneczny S$redni dla potudnika Greenwich (Greenwich

Mean Time, GMT) jest nazywany czasem uniwersalnym praw-

dziwym UTO. Ten czas zalezy wytacznie od potozenia Stonica

sredniego | ruchu obrotowego Ziemi.

Kolejny problem z jednostajnoscia: o$ ziemska nie jest ide-

alnie stabilna, pofozenie biegunéw jest zmienne, w zwigzku z

tym zdefiniowano czas uniwersalny sredni UT1, wyznaczony na

podstawie ,Srednich” biegunow

UT1=UT0

AN

Niektoére z tych niejednostajnosci sa sezonowe (zaleza od po-

tozenia Ziemi wzgledem Stonca), w zwigzku z tym wprowadzono

czas uniwersalny quasi-jednostajny UT?2



UT2 =UT1+ AT, =UTO0+ A\ + AT

Ale | ten zabieg nie uwolnit astronoméw od niejednostajnosci. Z
powodu tarcia ptywowego Ziemia zwalnia obrét i1 doba stopniowo

sie wydtuza. W zwigzku z tym wprowadzono

Czas efemeryd (ET)

Pierwotna definicja sekundy S| byta nastepujaca: jest to
1/86400 Sredniej doby stonecznej. Kiedy zauwazono niejedno-
stajnosci doby, zaczeto wprowadzaé definicje oparte na innych

pomiarach. Do 1967 r. przyjmowano, ze



1
1561 —
31556925.9747

gdzie a jest dtugoscig roku zwrotnikowego dla poczatku roku
1900 (tzw. epoki J1900.0). W astronomii obowigzywat w latach
1960-1983 oparty na tej definicji czas efemeryd

ET =UT + AT

AT stopniowo rosnie, obecnie wynosi ok. 65°i rosnie o ok. 033
na rok.



Miedzynarodowy Czas Atomowy (IAT)

W pewnym momencie okazato sie, ze wzorce atomowe s3
doktadniejsze niz astronomiczne. Od 1967 r. w uktadzie SI

1° = 9192631770t

gdzie t jest okresem (czyli odwrotno$cia czestotliwosci) promie-
niowania odpowiadajacego przejsciu miedzy poziomami F=4,
M=0 i F=3, M=0 stanu podstawowego 2S: '#3Cs. Na pod-
stawie nowej definicji sekundy wprowadzono Miedzynarodowy
Czas Atomowy. Ustalono, ze w zyciu codziennym zamiast czasu
uniwersalnego Sredniego UT1 (lub odpowiedniego strefowego)
bedzie obowigzywat Czas Uniwersalny Koordynowany (UTC),
rozny od |AT o catkowita liczbe sekund. Poczatkowo starano



sie zachowac lepszg zgodnos¢ UTC z UT1 ale po 1| 1972 tego
zaniechano i odtad przyjeto, ze wystarczy, aby rdéznica nie prze-
kraczata 1° (w praktyce 0.7°). Od 1 | 2006 UTC=IAT+33".

Astronomowie zareagowali na te zmiany z opoznieniem, do-
piero od 1984 r. (uchwata IAU z 1976 r.) wprowadzono Ziemski
Czas Dynamiczny (TT, dawniej TDT)

TT =TAT + 327184

| obecnie to on obowigzuje w rocznikach astronomicznych, wzo-
rach itd. Na dzien dzisiejszy mozna przyjaé, ze TT — UT'1 ~
ET — UT1 ~ 65° (réznice miedzy TT i ET sa bardzo nie-

znaczne).



Czasy strefowe

Gdyby ludzie zawsze postugiwali sie czasem miejscowym to
na kazdym potudniku bytby inny czas. W zwiazku z tym podzie-
lono Ziemie na 24 strefy czasowe co 1% (czyli 15°), choé nie
wszystkie kraje tego przestrzegaja (np. Indie maja wtasng strefe
czasowag a w Arabii Saudyjskiej obowigzuje zgodny z Koranem
czas stoneczny, regulowany codziennie). Polska lezy miedzy 15° E
i 24° E, czyli w strefie czasowe] GMT+1"%, naszym czasem strefo-
wym jest czas srodkowoeuropejski (CET). W praktyce od konca
marca do konca pazdziernika jest wprowadzany czas letni — u
nas jest to GMT+2" czyli czas wschodnioeuropejski (EET) albo
srodkowoeuropejski letni (CEST).
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Rys. 3 Zaleznosci pomiedzy niektérymi stosowanymi skalami czasu

Zalezno$ci miedzy skalami czasu (wg RA IGIK 2007)



Epoki odniesienia

W literaturze astronomicznej nieraz spotyka sie wspofrzedne
odniesione np. do epoki B1950 lub J2000. B oznacza epoke
besselowska, w ktérej rok trwa 3654242198781, za$ J oznacza
epoke juliafska, w ktdrej rok trwa 365925. Na przyktad

J2000.0 = 2000 | 1 12" TT(JD 2451545.0)
B1900.0 = 1900 | 0981352 TT (JD 2415020.31352)



Dni julianskie
Jest to bardzo wygodny sposéb liczenia czasu jesli chce sie
obliczy¢ doktadny odstep czasu miedzy dwiema odlegtymi da-
tami (np. przy obserwacjach gwiazd zmiennych dtugookreso-

wych). Wprowadzone w 1581 r. przez Scaligera. Poczatek od-
mierzania czasu zostat wyznaczony przez trzy cykle:

= stoneczny (28 lat julianskich)
= Metona (19 lat julianskich)
= indykcje rzymska (indiction, 15 lat julianskich).

Kazdy rok ma kolejny numer, odpowiednio 1...28, 1...19 i
1...15. Rokiem, ktéremu odpowiadaty numery (1,1,1) byt
4713 r.p.n.e., wiec poczatek rachuby zostat wyznaczony na



114713 r. w potudnie. Np. poczatek epoki J2000 czyli 2000
| 1.5 to JD 2451545.0.

Zmodyfikowane dni julianskie (IAU 1973, rzadko uzywane):

MJD = JD — 2400000.5

Poczatek rachuby: 1858 XI 17 0"



