i acie AL A

P . e B L 17 A

" NS vyvijejici se vesmir ma ¢tyii zdkladni slozky: hmotu, zafeni, prostor a as.
Vsechny tyto sloZzky mohou byt méteny s velkou piesnosti

Méreni ¢asu: Kazdy opakujici se jev mlze byt pouzit k méfeni uplynulého
Casu. Priroda dala uz nasim predkam tfi ukazy, podle nichz Ize méfit Cas:

///7/? /j / / ,! / Jgul'!' ! ﬁ‘\\" \\H\\\\\\\\\\\\\\\\\J eden den (perioda stfidani svétla a tmy) je dana rotaci Zemé kolem své

osy. Slunecni den trva asi o 4 minuty déle nez jedna otacka vzhledem ke
TN 2' 4p| 28h hvézdam. Stfed slunecniho disku (skutecn¢ho Slunce) se pohybuje po
- %6m ckliptice s proménlivou rychlosti - rychleji v zimé, pomaleji v 16t&.
_ Af Proto byl astronomy zaveden pojem ,,fiktivni Slunce®, které se pohybuje
_ /Earth) " ™\__-po rovniku s konstantni rychlosti. Myslené Slunce a skute¢né Slunce se
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Hﬁ potkavaji jednou ro¢né v bod¢ jarni rovnodennosti.
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el T J qden obeh.Me.s,lce kolem Zem¢ (= synodlcky meésic) je pouzivan jako mésic
B ..~ a jeho Ctvrtina je tyden. Mésic v prvni ¢tvrti, cely Mésic a Mésic v posledni
se‘;';,f{,;"" ¢tvrti je viditelny pro kazdého a odkudkoli a ¢asovy interval mezi fazemi je

o [ % - mes€dm dni (jeden tyden) a 9 hodin.Cely synodicky mésic trva 29,5 dne.
g /q"m'Mésiéni kalendaf proto alternuje od 29 do 30 dnd.
s a

full moon

Polaris vernal point Jeden ob¢h Zemée kolem Slunce je jeden rok. Rytmus
_ A - ) zivota v biosféte je dan tropickym rokem. Je to Casovy
. :“;?stz:: ,  autumnal equinox interval mezi dvémi prechody Slunce pies bod jarni
T W rovnodennosti. Bod jarni rovnodennosti je posouvan po
E + &ISun \i ekliptice smérem na zapad, takze je tropicky rok o 20
e LA sprin summer Minut kratsi nez cely ob&h Zemé kolem Slunce (=360
vernal equinox solstice stupiil) zvany hvézdny rok.

/
autumnal point



Timekeepers: Dny, rocni sezony a faze M¢sice byly povazovany za dob nomadi a prlmltlvmch
zeméedelch dostatecné ,,potieby* k méfeni Casu. Béhem historie lidstva se
vS8ak pfistroje k méfeni Casu neustale vyvijely. Prvni, kdo zacal dny
rozdélovat po 12 hodinach, byli Chaldejci. K tomu pouzivali slune¢ni
hodiny. Po nich nasledovaly riizné vylepSeni hodin: vodni hodiny,
ptesypaci hodiny, mechanické hodiny (s kyvadlem), elektrické hodiny ( s
piezoelektrickym krystalem) a nakonec atomové hodiny (s Cesiem 33 ¢i
jinymi atomy). Na§ zplisob zivota je zcela zavisly na presném meéteni Casu.
Véda, komunikovani, doprava, vyroba i jiné odvétvi se bez znalosti
presného Casu neobesly. Prvni atomové hodiny pochazi z Velké Britanie z roku 1955.

Historie méreni ¢asu:

slune¢ni vodni presypaci mechanické elektrické

Historie naseho vesmiru zacala Velkym Treskem, kdy vznikl ¢as, prostor, hmota a zateni. Prvni éra -
éra zareni - trvala zhruba 300 000 let. Energie fotonii pievladla nad energii hmoty. Fuzi tfi kvarka
vznikly protony a neutrony, jadernymi silami vznikly jadra helia a t€Zkého vodiku. V kosmologické
rekombinaci se UpIné atomy objevily a vesmir se stal viditelnym. Poté se vSak svétlo zménilo na
infraervené zafeni (expanzi) a na 200 milidént let se stal vesmir temny. Béhem éry hmoty gravitace
vytvofila galaxie s hvézdami. V supernovach se tvotily syntézou vodiku prvky, gravitace vytvorila nasi
slunecni soustavu. VSe bylo stvofeno gravitacnimi, jadernymi a elektrickymi silami z kvarkt a
elektronil.



The Universe in time
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Casovy systém a jednotky:

« Absolutni ¢as. Podle Newtona (v jeho Principia) je ¢as nezavisly na vécech a udalostech, ¢imz je mysleno,
ze je absolutni. Kdyby vSechna hmota z vesmiru zmizela, neovlivnilo by to ani absolutni ¢as, ani absolutni
prostor.

« Atomovy ¢as. Je to Cas vyuzivajici pfirozenou frekvenci atomt. Ve vét§iné atomovych hodin je pouzito
Cesium 133. Prvni atomové hodiny byly zkonstruovany v Narodni Fyzikalni Laboratofi , Anglie, v roce
1955. Izotop Cesia osciluje 9 192 631 770 krat za sekundu. V roce 1967 bylo na této vlastnosti zaloZzena
nova definice casu. Divodem bylo to, Ze frekvence Cesia je velmi stabilni. Dobré atomové hodiny jsou
schopné udrzovat ¢as s presnosti 1 sekundy na 15 miliéont let. V dnesni dob¢ pracuji védci na jejich zlepseni.
Cilem je zvysit jejich pfesnost na 1 sekundu na 10 miliard let.

« JD je pocet dnd, které ubchly od poledne 1. ledna 4713 pt. naSim letopoctem. Juliansky datum je pocet
Julianskych dni plus dil predchazejiciho dne pied predeslym polednem. receding noon. Napt. 2 437 666.50
uplynulo od ptilnoci 1. ledna 4713 pted n.l. do 2. ledna 1962.

«  MysSlené Slunce. Fiktivni bod nad zemskym rovnikem, které se pohybuje s konstantni rychlosti k vychodu a
prochazi bodem jarni rovnodennosti i skuteénym Sluncem. Jeho thlovi vzdalenost od poledmiku urcuje
mysleny slunecni Cas.

- MJD zacina o ptlnoci a pro zjednoduseni je odecitano od JD 2 400 000.5 dne. JD ani MJD neobsahuje
z4dné prechodné roky, mésice. Je to nepietrzitd, nicim nerusend, ¢asova stupnice, a jako takova je vyuzivana

v historii a astronomii.

- Relativisticky ¢as. Vzhledem k specialni teorii relativity ma kazda véc svij cas. Podle reni: "Omnia tempus



habent"). Méfeny tok ¢asu u rychle se pohybujicich objektti (napt. ¢astic v urychlovacich nebo kosmické
zatreni) je zpomalovan.

S, Sekunda, atomova sekunda. Oficialni definice zni: "La seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes
de la radiation correspondant a la transition entre les deux niveaux hyperfins de 1'état fondamental de 1'atome
de césium 133"

Slunecni den. Zdanlivy slunecni den — asovy interval, béhem n€hoZz skutecné Slunce piejde mezi dvémi
poledniky. Mysleny slune¢ni den — casovy interval, béhem néhoz myslené Slunce ptejde mezi dvémi
poledniky.

TAI, Mezinarodni atomovy ¢as. (Temps Atomique International). V roce 1960 byly vynalezeny vhodné
technologie k porovnavani celosvétového ¢asu a byla ustanovena atomova stupnice ¢asu. Velké mnozstvi
atomovych hodin po celém svété (v dnesni dobé je jich kolem 350) posilaji své ¢asy do Mezinarodniho uradu
de I'Heure (BIH), kde je méten TAL Je to vlastné statistickd casova stupnice.

UT, Universalni ¢as je mysleny slune¢ni ¢as Greenwichského poledniku. Je pocitan z Greenwichské pilnoci
a jeho jednotkami jsou myslené slunecni dny. Koresponduji se Zivotem na Zemi.

UTC, Koordinovany universalni ¢as je universalni ¢as (=dob¢ rotace Zeme¢) koordinovany s Mezinarodnim
Atomovym casem (TAI). UTC proto zahrnuje oboji — praktickou rotaci Zemé¢ a obdivuhodnou pravidelnost
atomové oscilace. Na rozdil od TAI, UTC pocita celé sekundy a n¢kdy (kdyz je rozdil UT a TAI 0,9
sekundy) je odectena ¢i ptictena pfechodné sekunda.



