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HISTORIA POMIARU CZASU

Pierwszym przyrzgdem stuzgcym do wyznaczania czasu byt
gnomon, wynaleziony prawdopodobnie przez Chinczykow okoto
2500 roku p.n.e. (wedtug niektorych zrédet gnomon uzyty po raz
pierwszy okoto 3000, a nawet 4000 roku p.n.e.), Wykorzystywany
m.in. w miastach chinskich, egipskich i babilonskich.

‘ pret lub stup, u ktorego
podstawy oznaczono umowne
5 jednostki czasu. Przesuwajacy
§  sie w ciagu dnia cien petnit role
wskazowki, ktora wyznaczata

. czas.




HISTORIA POMIARU CZASU

Okoto roku 2000 p.n.e. Egipcjanie wprowadzili przenosne zegary
stoneczne, a takze inne podobne instrumenty, oparte nie na
kierunku padajgcego cienia, ale na jego dfugosci. Natomiast w
porze nocnej czas ustalano na podstawie zegarow gwiazdowych.

Zegary  stoneczne  przeszty
znaczng ewolucje i w formie
zmodyfikowanej sg uzywane do
dzisiaj. Roznica polega na tym,
. ze pret w stosunku do tarczy
nie jest ustawiony pionowo,
- lecz nachylony pod katem
zaleznym od szerokosci
geograficznej




HISTORIA POMIARU CZASU

Prawdopodobnie pierwszym instrumentem, ktory umozliwiat
okreslenie czasu bez wzgledu na pore doby, byt zegar wodny.
Data powstania zegarow wodnych nie jest doktadnie ustalona. W
Babilonie i w Egipcie stosowane byty od 16 wieku p.n.e. Niektore
zrodta podaja, ze zegary wodne wykorzystywane byty w Chinach
juz od 4000 roku p.n.e.

Zegar wodny sktadat sie z FO
naczynia z ktérego (lub do 4
ktorego) poprzez otwor denny ¥ |
wyciekata (lub nalewata sie) &
woda. Dokfadno$éé¢ zegara nie §
byta duza, gdyz przeptyw wody

7

wody W haczyniu.




HISTORIA POMIARU CZASU

by Poprawiana i ulepszane zegary wodne
- przetrwaty do  poczatku  XIV  wieku.
Tﬂ g Prawdopodobnie w tym samym czasie powstat
[ | zegar piaskowy. Byt to instrument oparty na tej
samej zasadzie, co zegar wodny, w ktorym
| miejsce wody zajat piasek. Zegary piaskowe
sy odznaczaty sie wiekszg precyzjg, poniewaz nie
| zalezata ona od ilosci piasku w naczyniu

Istotng zmiane w konstrukcji zegarow wniesli
Grecy. Polegata ona na tym, ze nowy zegar,
nazywany klepsydrg, miat scisle okreslony czas
pracy, wynoszacy zwykle od kilku do kilkunastu
minut.




HISTORIA POMIARU CZASU

Inng odmiang catodobowego instrumentu pomiaru czasu byt
uzywany poczgtkowo w Chinach zegar ogniowy. Poczagtkowo role
zegara petnita palgca sie swieca, na ktorej oznaczono podziatke,
lub lampa oliwna (miarg czasu byt opadajacy w zbiorniku poziom
oliwy). Pdzniej byty to rowki wypetniane tatwopalnym proszkiem.
Okres jego spalania wyznaczat uptyw czasu. Zegary te podobnie
jak wodne, charakteryzowata stosunkowo mata doktadnosc.
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HISTORIA POMIARU CZASU

Wspaniatym osiggnieciem naukowym i technicznym starozytnej
Grecji byto wynalezienie prawdopodobnie przez Hipparcha (180-
120 p.n.e.) astrolabium. Skfadat sie on z kilku koncentrycznych
kregobw poczatkowo drewnianych, podzniej miedzianych,
mosieznych, a nawet srebrnych.

Astrolabium jest modelem
rzutdbw nieba na ptaska
powierzchnie i pokazuje
pozycje obiektow nieba w
okreslonym czasie lub dacie
widocznych 4 danej
szerokosSci geograficznej na
powierzchni Ziemi




HISTORIA POMIARU CZASU

Na poczatku XIV wieku pojawity sie nowe instrumenty pomiaru
czasu — zegary mechaniczne, w ktorych zrodtem ruchu byta
energia mechaniczna zawarta w sprezynie lub obcigzniku. Za
wynalazce zegara mechanicznego uchodzi uczony chinski Liang
Lingzan (724r.), a wedtug innych zrédet — Gerbert z Aurillac,
farancuski matematyk i astronom (od 999r. papiez Sylwester Il).
Jeszcze inne zrodta podajg, ze pierwszy zegar mechaniczny
napedzany ciezarem skonstruowany zosta’f W po’fOW|e |X W|eku
przez wioskiego ksiedza Pacificusa. Ekml

Najstarsze zegary:

Katedra Salisbury (1386) — uwazany za
najstarszy dziatajgcy zegar

Katedra Beauvais (1305) — réwniez
uwazany za najstarszy dziatajgcy zegar




HISTORIA POMIARU CZASU

Od momentu pojawienia sie zegarow
wiezowych czyniono starania w
kierunku ich miniaturyzacji —
stworzenia zegara domowego.
Wczesne zegary domowe (XV wiek)
miaty przewaznie budowe azurowg,
ukazujagcg mechanizm i dziataty w
oparciu o ten sam mechanizm co
zegary wiezowe (obcigznik).

Duze znaczenie w dziedzinie pomiaru czasu miato wprowadzenie
nowego rodzaju napedu — sprezyny. Stato sie to okoto wiek po
wynalezieniu zegara wiezowego. Najstarszy znany zegar
wykonany zostat w 1435 roku dla Filipa Dobrego, ksiecia
Burgundii




HISTORIA POMIARU CZASU

Zegary mechaniczne noszone zaczat konstruowac okoto roku
1510 w Norymberdze Peter Henlein (wg innych Zrédet okoto
1518r. Francuz J. Couldray)




HISTORIA POMIARU CZASU

Istotny postep w dziedzinie konstrukcji czasomierzy nastgpit
dopiero w drugiej potowie XVII wieku. Zawdzieczamy to pracom
holenderskiego uczonemu Christiaanowi Huyghensowi (1629-
1695). Jest on uwazany za wynalazce instrumentu nowego typu —
zegara wahadtowego (1656).

Na ograniczenia w zastosowaniu tego

zegara do okreslania dtugosci geograficznej

na morzu wptyw miaty:

e mata dokfadnos¢ wykonania kot
zebatych,

e zaktocenia wahan spowodowane tym,
ze wahadto nie zwisato swobodnie,

 zmiana dtugosci wahadta wywotana
Zmianami temperatury.




HISTORIA POMIARU CZASU

Znaczace wyniki prac nad zegarem, spetniajgcym warunki pracy
na morzu i pozwalajagcym wyznaczy¢ z duzg doktadnoscig dtugosc
geograficzng dowolnego miejsca , osiggnat Anglik John Harrison
(1693-1776).Prace  nad pierwszym zegarem spetniajgcym
warunki pracy na morzu trwaty 5 lat i ukonczone zostaty w 1735

roku.
W trakcie kolejnych prac powstawaty kolejne zegary:

H1-(1730-1735)
H2 & H3 - (1737-1759)
H4 - (1755-1759)




HISTORIA POMIARU CZASU

Dzisiaj: zegary kwarcowe

Zegar kwarcowy - zegar, w ktorym do odmierzania czasu

wykorzystuje sie drgajgcy krysztat kwarcu. Drgania krysztatu sg
zliczane przez uktady cyfrowe, ktére pokazujg aktualny czas na
wyswietlaczu zegarka. Rezonator kwarcowy wytwarza sygnat o
precyzyjnie ustalonej czestotliwosci, przez co zegary kwarcowe

sg co najmniej o rzgd wielkosci doktadniejsze od zegarow
mechanicznych.




HISTORIA POMIARU CZASU

Dzisiaj: zegary kwarcowe, zegary atomowe, zegary pulsarowe

Zegar atomowy — rodzaj zegara, ktérego dziatanie
opiera sie na zliczaniu okresdéw atomowego wzorca
czestotliwosci.

Wspodtczesnie najdoktadniejsze zegary atomowe bazujg
np. na zwigzkach cezu. Doktadnosc¢ takich zegaréw
dochodzi do 10-%8, co oznacza 1 sekunde w ciggu wieku
Wszechswiata.




HISTORIA POMIARU CZASU

Dzisiaj: zegary atomowe

GPS CONSTELLATION STATUS FOR 01/04/2017

*Plane Slot SWN PRN Block-Type Clock Outage Date Nanu-Type Nanu-Subject

TI
-

41 14 IR RB

55 15 IIR-M RB

68 9 IIF RB

60 23 IR RB

700 32 IIF RB

43 13 IR RB

2016076 - SVNE9 (PRMNO3) FORECAST QUTAGE JDAY

69 3 IIF RB 10 JAN 2017 FCSTDV 010515 - JDAY 011/0315

7310 IIF RB

50 5 IIR-M RB

54 18 IR RB

47 22 IR RB

61 2 IR RB

63 1 IIF RB

45 21 IR RB

. W systemach satelitarnych GPS, GLONASS zrédtem czasu jest

46 N IR RB

LTI zegar atomowy znajdujacy sie w satelicie systemu. Wzgledy

66 27 IIF RB

s WF o oszczednosciowe sprawity, ze po roku 2000 coraz czesciej na

53 17 IIR-M RB

% 1 R RS poktadach satelitdw montuje sie tansze zegary rubidowe. Ich

56 16 IR RB

@ s e dziesieciokrotnie nizsza cena oraz czterokrotnie dtuzszy czas

44 28 IR RB

w0 kW e eksploatacji majg decydujgce znaczenie ekonomiczne.

71 26 IIF RB

51 20 IR RB

65 24 IIF Ccs

52 3 IIR-M RB

64 30 IIF RB

|| D D OO0 o0 o000 00000000 mm(m(m| m |T T T T T
FFN I U X T O ' S R T S P O - (RS (L N U [ X (R (L B S B U I R R R R T R T T =T . T S PO 4

45 7 IIR-M RB



HISTORIA POMIARU CZASU

Dzisiaj: zegary pulsarowe

Pulsar Time /

14:33:34 619

Zegar pulsarowy — zegar, ktorego dziatanie
opiera sie na zliczaniu impulsow fal radiowych
emitowanych z duzg regularnoscig okresu
przez pulsary.

Pierwszy na Swiecie zegar pulsarowy zostat
zainstalowany w Gdansku, w kosciele pw. sw.
Katarzyny Aleksandryjskie;.

Sygnat pulsarowy umozliwia stukrotng
poprawe doktadnosci zegaréw atomowych.




POJECIE CZASU

Czas efemeryd — jest wyznaczony przez obserwacje potozen
Ksiezyca, planet i mechanike nieba. Jedng z odmian czasu
efemeryd jest tzw. czas ziemski mierzony na powierzchni
wirujgcej geoidy.

Czas gwiazdowy — czas wyznaczony tempem rotacji sfery
niebieskiej. Definiuje sie go jako kat godzinny punktu rownonocy
wiosennej (punktu Barana). Jest on zawsze rowny rektascens;ji
obiektu astronomicznego, ktory znajduje sie w danej chwili w
pofudniku lokalnym. Czas gwiazdowy nalezy do czasow
lokalnych, w roéznych miejscach Ziemi wystepuje rozny czas
gwiazdowy.

Rektascensja - kat dwuscienny pomiedzy ptaszczyzng kota godzinnego punktu réwnonocy
wiosennej (rektascensja rowna Oh) a ptaszczyzng kota godzinnego obiektu. Rektascensje nalicza
sie w kierunku na wschéd, zgodnym z rocznym ruchem Storica. Przyjmuje ona wartosci z zakresu
od Oh do 24h.




POJECIE CZASU

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
Stonca powiekszony o 12 godzin.

Okreslone wedfug czasu stonecznego potudnie prawdziwe
nastepuje zawsze podczas gorowania Storica, gdy znajduje sie
ono nad lokalnym potfudnikiem ziemskim, a poétnoc podczas
dotowania Stonca.




POJECIE CZASU

Czas prawdziwy stoneczny okazuje sie by¢ czasem ptyngcym
niejednostajnie. Istniejg dwa powody dla ktérych 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.




POJECIE CZASU

Aby unikng¢ efektdw niejednostajnosci prawdziwego czasu
stfonecznego wprowadza sie jego postac usredniong, sredni czas
stoneczny, ktory jest definiowany jako kat godzinny Stonca
sredniego powiekszony o 12 godzin. Stonce srednie jest tutaj
punktem matematycznym poruszajgcym sie w  sposob
jednostajny po rowniku niebieskim. Uzywany przez nas w zyciu
codziennym czas urzedowy jest oparty wtasnie o sredni czas
stoneczny.




POJECIE CZASU

Czas stoneczny jest o tyle wygodny, ze do jego pomiaru wystarczy
obserwacja ruchu Stonca. Ten sposéb pomiaru okazat sie jednak
niedostateczny wobec coraz szybszego przemieszczania sie ludzi.
Aby uzyskac biezgcy czas lokalny, osoby podrozujgce na wschod
lub zachdd musiatyby przestawiac zegarki o minute (do przodu w
przypadku podrozy na wschod i do tytu, w przypadku podrozy na
zachod) na kazde ¢wier¢ stopnia dtugosci geograficznej, czyli co
okoto 28 km w przypadku okolic rownika, a na Srednich
szerokosciach geograficznych, jak np. w Polsce - co okoto 19 km.
Wobec tej niedogodnosci wprowadzony zostat czas strefowy.




POJECIE CZASU

Czas strefowy — wprowadzony w roku 1884. Kula Ziemska
podzielona zostata na 24 strefy czasowe — wytyczone obszary
powierzchni pomiedzy potudnikami odlegtymi od siebie o 15°. W
kazdej strefie obowigzuje jednakowy czas, ktory jest rowny
sredniemu czasowi stonecznemu potudnika przechodzacego
przez srodek strefy.
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POJECIE CZASU

Czas uniwersalny — (UT) czas stoneczny sredni na potudniku
zerowym, za ktory przyjeto potudnik przechodzacy przez
obserwatorium astronomiczne w miejscowosci Greenwich.




POJECIE CZASU

Czas urzedowy — umowny czas obowigzujgcy na jakims obszarze,
najczesciej panstwa.

W wiekszosci krajow czas urzedowy odpowiada czasowi
strefowemu odpowiedniej strefy czasowe;j.

W niektorych panstwach, ze wzgledu na oszczednos¢ energii
wprowadza sie urzedowo czas letni przesuniety najczesciej o
godzine w stosunku do czasu zimowego.

STANDARD TIME ZONES OF THE WORLD.
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SKALE CZASOWE

TAIl - (TAI, fr. Temps Atomique International, ang. International Atomic Time)

TAI jest podstawowym systemem czasu, do ktorego odniesione sg wszystkie obecnie stosowane
systemy czasu. Monitorowany jest on w sposdb ciggty od 1972 roku przez BIH Miedzynarodowe
Biuro Czasu (fr. Bureau International de I'Heure, ang. International Time Bureau), a nastepnie od
1988 roku — przez BIPM Miedzynarodowe Biuro Miar i Wag, (fr. Bureau international des poids et
mesures). TAl jest oparty na wzorcu atomowym (niezwigzanym z ruchem Ziemi) i odmierza go
obecnie ponad 200 zsynchronizowanych zegaréw atomowych, rozmieszczonych w laboratoriach
ponad 30 krajow swiata. Jednostkg skali TAIl jest sekunda czasu atomowego réwna sekundzie
efemerydalnej, przyjeta za podstawowg jednostke czasu miedzynarodowego systemu jednostek
SI. Czas atomowy zostat zatem wyskalowany do zwigzanego z epoka 1900.0 czasu
astronomicznego efemerydalnego. Sekundzie S| odpowiada doktadnie sekunda czasu atomowego
uzyskiwana na geoidzie podlegajgcej obrotowi wraz z Ziemia.




POJECIE CZASU

Uniwersalny czas koordynowany - (UTC) wzorcowy czas
ustalany na podstawie TAI (Temps Atomique International),
uwzgledniajgcy nieregularnos¢ ruchu obrotowego Ziemi i
koordynowany wzgledem czasu stonecznego tak, aby zapewnic,
ze Stonce srednio w ciggu roku przechodzi nad potudnikiem
Greenwich o godz. 1200 UTC, z doktadnoscig nie mniejszg niz
0,9s.
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GPST

Niezalezne od TAl sg systemy czasu atomowego utworzone dla potrzeb globalnych systemoéw
nawigacyjnych. Czas GPS (GPST) jest czasem atomowym uzywanym w systemie globalnej
nawigacji satelitarnej GPS. Podstawg skali czasu GPS sg atomowe zegary poktadowe umieszczone
na satelitach GPS, zegary atomowe znajdujgce sie w osrodkach sterowania systemem GPS oraz
zegary atomowe US Naval Observatory. Skala GPST jest bardzo zblizona do skali czasu TAI i
zsynchronizowana ze skalg UTC na epoke 1980 styczer 6 0P UTC, co jest powodem statej réznicy
19 s pomiedzy tymi skalami. Dodatkowa poprawka CO, zmienna w czasie i publikowana
w biuletynie T BIPM, wynika z korzystania w obu systemach z réznych zegarow atomowych. Nie
przekracza ona 50 ns.

Poczagtkowy czas GPS wyznaczany byt przez zegary atomowe cezowo-rubidowe, obecnie
stosowane sg masery wodorowe. Pozwolito to zwiekszy¢ doktadnos$é wyznaczenia czasu z 107 do
10—10 5/24h




SKALE CZASOWE - Zestawienie

http://www.leapsecond.com/java/gpsclock.htm

Current time of each standard

The table below shows the current time according mentioned standards:

uTtc 20161219 10:32:32
GPS 20161219 10:32:49
LORAN 20161219 10:32:58
TAI 2016-12-19 10:33:08

http://www.ipses.com/eng/In-depth-analysis/Standard-of-time-definition



http://www.leapsecond.com/java/gpsclock.htm
http://www.ipses.com/eng/In-depth-analysis/Standard-of-time-definition

DZIEKUJE ZA UWAGE



