Plansza nr 6
Pojecie czasu w astronomii

Czas definiujemy w astronomii jako kat godzinny okreslonego obiektu. Obiektem takim moze by¢ ustalone ciato niebieskie lub jakis wybrany punkt na niebie uczestniczacy w ruchu dobowym.
Kat godzinny obiektu jest wielkoscig lokalng, czyli zalezng od potozenia obserwatora, totez 1 czas zawsze odnosi si¢ do okreslonego miejsca. Rozroznia si¢ w astronomii trzy podstawowe czasy
miejscowe: czas gwiazdowy, czas prawdziwy stoneczny 1 czas sredni stoneczny.

Lokalny czas gwiazdowy definiujemy jako kat godzinny punktu réwnonocy wiosenne;: T:= toy.

Wobec tego, ze punkt roOwnonocy wiosennej (punkt Barana) niczym si¢ nie wyr6znia na niebie 1 trudno go obserwowac, wprowadza si¢
definicje rownowazng powyzszej, mianowicie: T-=t- + o, gdzie #+1 = s3 to kat godzinny 1 rektascensja dowolnej gwiazdy na niebie.
Roéwnowaznosc¢ tej definicji czasu gwiazdowego z poprzednig obrazuje rysunek, z ktorego wprost wynika, ze ¢ = t++ . Z ostatnie]
definicj1 widac, ze czas gwiazdowy najprosciej si¢ wyraza dla gwiazd gorujacych. Dla tych gwiazd, ktore w danej chwili wlasnie goruja
kat godzinny ¢+ = 0, zatem: T+ = O+ gsrujacych

o Czas gwiazdowy odmierzany jest w latach, miesigcach, dobach, godzinach, minutach 1 sekundach gwiazdowych. Doba gwiazdowa
N Slad potudnika niebieskiego g' podzielona jest na 24 godziny gwiazdowe 1 jest zdefiniowana jako przedziat czasu pomigdzy dwoma kolejnymi géorowaniami punktu

d Barana.

Lokalny czas prawdziwy stoneczny definiuje si¢ jako kat godzinny srodka tarczy Stonca powigkszony o 12 godzin prawdziwych
stonecznych: T, =t,+ 12"

Z takiej definicji wynika, Ze czas prawdziwy stoneczny w czasie gorowania Stonca (czyli gdy ¢, = 0) wynosi 12 godzin. Przedzial czasu

s mi¢dzy dwoma kolejnymi dolowaniami Stonca nazywamy doba prawdziwg stoneczng. Dzieli si¢ ona z kolei na godziny, minuty i sekundy
czasu prawdziwego slonecznego.

Stonce w swoim ruchu rocznym (bedgcym nastepstwem ruchu obiegowego Ziemi dookota Stonca) na tle gwiazd przesuwa si¢ zwigkszajac kazdego dnia swojg rektascensje o okoto 4 minuty (jako
rownowazno$¢ 1° zgodnie z zasadg, ze 360° odpowiada 24 godziny). Dobowy przyrost rektascensji Stonca nie jest jednak staly. Wynika to po pierwsze z tego, ze ruch orbitalny Ziemi,
odbywajacy si¢ po elipsie, w jednym z ognisk ktorej znajduje si¢ Stonce, nie jest jednostajny. Ruch ten jest szybszy, gdy Ziemia znajduje si¢ w okolicy peryhelium, a wolniejszy dla Ziemi bedace;
w poblizu aphelium. Drugi powdd niejednostajnego narastania rektascensji Stonca w jego ruchu rocznym wynika z tego, ze nawet jednakowe (a nie sg jednakowe jak dopiero co zostato pokazane)
przyrosty dtugosci ekliptycznej Stonca nie pozostang jednakowe po zrzutowaniu ich na réwnik niebieski, wzdtuz ktorego liczona jest rektascensja. Niejednostajnos¢ w narastaniu rektascens;i
Stonca spowoduje w naturalny sposob zmienne w ciggu roku tempo narastania jego kata godzinnego. W rezultacie bedziemy miec¢ do czynienia z roznymi dlugosciami doby (mierzonymi czasem
jednostajnie uptywajacym, np. wskazywanym przez zegary atomowe) w zaleznosci od pory roku. Zegary stoneczne, ktore odmierzajg lokalny czas prawdziwy stoneczny, nie wskazuja czasu
jednostajnie uptywajacego. Doba prawdziwa stoneczna (a zatem 1 godzina 1 minuta 1 sekunda) nie jest stala. W zwigzku z niejednostajnym uplywem czasu prawdziwego stonecznego

wprowadzono lokalny czas §redni stloneczny. Czas ten odmierzany jest powiekszonym o 12 godzin $rednich stonecznych katem godzinnym tzw. stonca $redniego: To= t+ 12"

Sloncem $rednim (©) nazywamy fikcyjny punkt przesuwajacy si¢ na tle gwiazd ze stalg predko$cia katowa réwna sredniej predko$ci katowej Stonca na sferze niebieskiej, przy czym przesuwanie
odbywa si¢ nie po ekliptyce (jak to jest w przypadku prawdziwego Stonca), ale po rowniku niebieskim. Gdyby Ziemia wirowata z niezmienng predkoscig katowa, to czas sredni stoneczny
uptywatby jednostajnie 1 nie zachodzitaby potrzeba definiowania jeszcze innych czasow.

Doba srednia stoneczna jest to odstep czasu dzielacy momenty kolejnych dotowan stonca sredniego. Dzieli si¢ na 24 godziny Srednie stoneczne. Korzystajac z definicji czasu gwiazdowego mozna
wyprowadzi¢ relacje wigzacg czas prawdziwy stoneczny 1 sredni stoneczny. Mozemy zapisac czas gwiazdowy na dwa sposoby: T-=t,+a, oraz T:=t,+ o,

W oparciu o definicje czaséw prawdziwego 1 sredniego stonecznego oraz w oparciu o powyzsze wyrazenia na czas gwiazdowy mozemy zapisa¢: T, — Ty =t, —ts = 0 — 0, = Al

gdzie Ao nazywamy rownaniem czasu (tradycyjny w astronomii termin ,,rOwnanie czasu’ nie jest uzywany w sensie rownania matematycznego, lecz w sensie pewnej wartosci liczbowej; taka nazwa

bierze si¢ stad, ze odjecie Aa od nierowno uptywajacego czasu prawdziwego stonecznego sprawia, ze otrzymujemy rowno ptynacy czas sredni stoneczny). ROwnanie czasu jest parametrem
zmieniajacym si¢ w czasie. Roczny przebieg tych zmian obrazuje ponizszy rysunek.
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Czas sredni stoneczny potudnika zerowego (przechodzacego przez Greenwich koto Londynu) nazywa si¢ czasem uniwersalnym
UT (ang. Universal Time). Postugiwanie si¢ czasem lokalnym w zyciu codziennym bytoby bardzo ucigzliwe, gdyz przy matych
nawet przemieszczeniach wzdhuz ziemskich rownoleznikow nalezatoby przestawiac zegarki. Dla ztagodzenia tego problemu
ustanowiono tzw. strefy czasowe. Oprdocz potudnika zerowego, dla ktorego odmierzany jest czas uniwersalny, wyrdzniono tez inne
potudniki strefowe, odlegte od siebie po 15° w dlugosci geograficznej. Caty glob ziemski zostal podzielony na 24 15-stopniowe
strefy w taki sposob, ze potudniki strefowe przebiegajg przez srodki odpowiadajgcych im stref. Poludnik zerowy reprezentuje strefe
czasowg obeymujacg obszary o dtugosci geograficznej A nalezacej do przedziatu od —7°.5 do 7°.5. Strefa czasu
srodkowoeuropejskiego (potudnik A =—15°) obejmuje obszary o dlugosciach geograficznych z przedziatu od —22°.5 do —7°.5.
W catym obszarze strefy przyjmuje si¢ jako obowigzujacy ujednolicony czas rowny czasowi lokalnemu dla potudnika strefowego.
Podzial na 24 strefy oznacza, ze czasy strefowe r6znig si¢ miedzy sobg o catkowitg i1los¢ godzin, a minuty 1 sekundy pozostajg we
wszystkich strefach takie same. Od przytoczonego idealnego podziatu globu ziemskiego na strefy czasowe czyni si¢ z reguly
odstepstwa usprawiedliwione wzgledami praktycznymi, zwykle w zwigzku z takim a nie innym podzialem administracyjnym czy
uksztaltowaniem terenu. Poza tym, w wielu krajach (w tym rowniez 1 w Polsce), stosuje si¢ sezonowo tzw. czasy letnie, ktore r6znig
si¢ od przystugujacych typowo czasoéw strefowych na ogot o jedng godzine. Czas letni stosowany w Polsce jest to czas _
wschodnioeuropejski, czyli czas odpowiadajacy strefie dlugosci geograficznych w zakresie od —37°.5 do —22°.5. Przy przejsciach 22—
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z czasu letniego na typowy dla Polski czas srodkowoeuropejski (nazywany potocznie ,,zimowym”) nalezy zegarki cofng¢ o jedng czas [dnl]
godzine (zyskujemy na czasie, ,,Spimy dluze;”). Przy przejsciu na czas letni musimy wskazowki zegaréw przesunac o jedng godzing
do przodu (tracimy na czasie, ,,Spimy krocej”).

r. czasu [minuty]

Pomiedzy zdefiniowanymi wczesniej czasami lokalnymi istnieje mozliwos¢ dokonywania przejs¢, przy wykorzystaniu definicji rownania czasu oraz definicji samych czaséw lokalnych. Majac np.
pomierzony miejscowy czas gwiazdowy T+ dwa pozostate czasy otrzymamy z nastepujacych wzorow: T, = 12"+ T« — a, oraz T, =12"+T:—0,— A

Podobnie, gdy mamy miejscowy czas prawdziwy stoneczny T,,, to pozostate czasy wyliczymy uzywajac wzorow: T:=T,—12"+a, oraz T,=T, - Aa
Znajac czas $redni stoneczny T, w danym miejscu mozemy przej$¢ na pozostale czasy uzywajac z kolei formut: T« =T, — 12" + o, + Aa oraz T,=Ts + Aa

Istnieje Scisty zwigzek pomiedzy dlugoscig geograficzng miejsca a czasem lokalnym. Okazuje si¢ bowiem, ze suma dhugosci geograficznej 1 lokalnego (czyli dla tejze dlugosci geograficznej)
czasu (bez rdznicy czy uzyjemy czasu gwiazdowego, czy ktoregos ze stonecznych) jest stata, niezaleznie od miejsca na Ziemi. Latwo to zauwazy¢ positkujac si¢ rysunkiem.

Z rysunku widac, ze tc=tm+Awm , a zatem, wobec dowolnosci wyboru punktu M, tg=t+A; =t + A,
Mamy wigc: t; —t; = A, — A1, albo tez w oparciu o definicje poszczegolnych czasow lokalnych:

TO1—T02:}L2—7\,1 Te1—T92:}L2—7\1 To—Ter =y — N

Nie tylko ruch wirowy Ziemi moze stuzy¢ za podstawe rachuby czasu. Wsrdd innych zjawisk okresowych, tatwo dost¢pnych obserwacjom,
na uwage zashuguje ruch obiegowy Ksi¢zyca wokot Ziemi lezgcy u podstaw definicji miesigca, a takze ruch obiegowy Ziemi dookota
Stonca bedacy podstawa definicji roku. Zarowno miesigc jak 1 rok mozna definiowa¢ w rozny sposodb. Oto wazniejsze definicje:

miesiac synodyczny (lezacy u podstaw kalendarzowej rachuby czasu) — okres petnego cyklu faz Ksi¢zyca, np. odstep czasu dzielgcy Q‘&“"""’A

kolejne nowie lub pelnie Ksiezyca, wynoszacy $rednio 29¢ 12" 44™ 38, ~>\\‘,/<<ﬁ G'
miesiac syderyczny (gwiazdowy) — okres pelnego obiegu Ksiezyca wokot Ziemi, czas po uptywie ktorego Ksiezyc powroci do tego "‘{/A&}\‘&e
samego miejsca na tle gwiazd, wynoszacy $rednio 27¢ 7" 43™ 11°, 'l“l\w
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miesigc smoczy — okres pomigdzy dwoma kolejnymi przej$ciami Ksigzyca przez ten sam wezel orbity, wynoszacy $rednio 27¢ 5" 5™ 36°, Y
miesiac anomalistyczny — okres pomiedzy dwoma kolejnymi przej$ciami Ksiezyca przez perygeum, wynoszacy $rednio 27¢ 13" 18™ 37",

rok zwrotnikowy (lezacy u podstaw kalendarzowej rachuby czasu) — odstep czasu miedzy dwoma kolejnymi przejsciami Stonca przez
punkt Barana (czyli okres powtarzania sie por roku), wynoszacy 36595"48"46°(365.2422 dob $rednich stonecznych),

rok gwiazdowy — okres, po ktorym Stonce przemierzy cata ekliptyke 1 znowu znajdzie si¢ na tle tych samych gwiazd, wynoszacy
365%"9™10° (365.2564 dob srednich stonecznych),

rok anomalistyczny — okres micdzy dwoma kolejnymi przej$ciami Ziemi przez peryhelium jej orbity wynoszacy $rednio 36595"9™10,

rok za¢mieniowy — okres uptywajacy miedzy kolejnymi przejsciami Stonca przez ten sam wezet orbity Ksiezyca, wynoszacy 346.6200 dob srednich stonecznych.

Autor planszy: dr Bogdan Wszotek. Copy right: Stowarzyszenie Astronomia Nova. Wersja elektroniczna planszy w formacie PDF jest darmo |
dostepna na stronie astronomianova.org/publikacje. Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Wojewodztwa Matopolskiego w ramach drugiej edycji konkursu A M ALO P O L S I( A

""Malopolska! Postaw na edukacje !"', ogltoszonego przez Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego.




	Plansza nr 6

