
Čas

John Archibald Wheeler:
Čas - to je způsob, jakým příroda zajišťuje, 
aby se všechno neodehrálo najednou. 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Více zde: http://www.citaty.name/o-case/John Archibald Wheeler (9. července 1911 Jacksonville, USA - 13. dubna 2008) byl přední americký fyzik, který se zabýval teorií relativity a relativistickou astrofyzikou.�http://www.astro.cz/clanek/3949O čase - Díl první2009.09.08 07:50Slovo "čas" patří k nejběžnějším pojmům používaným v mezilidské komunikaci. Jeho smysl chápeme intuitivně. Pokud bychom ho však chtěli definovat, dostaneme se do potíží.. Z hlediska klasické logiky jde o tzv. "kategorii", tedy pojem tak obecný, že ho již definovat nelze. Chápeme ho na základě zkušenosti, že události ve světě lze seřadit podle toho, která nastala dříve a která později. V důsledku elementární životní praxe rozlišujeme minulost, přítomnost a budoucnost.Pravidelně se opakující jevy, z nichž nejdůležitějším je střídání dne a noci, vedly k poznatku, že čas je měřitelný. V dávných dobách snad stačilo člověku, aby čas měřil počtem proběhlých dnů a nocí, nutně ale nastala potřeba měřit čas přesněji, což vedlo ke konstrukci časoměrných přístrojů různých druhů a přesnosti."Čas" je pojem s více významy. Ve větě: "Hmota existuje v prostoru a času" má toto slovo jiný smysl než např. ve verši "…je totiž neděle a mám dost času." Další smysl má pojem čas ve fyzice, zejména pak v jejím odvětví - metrologii. Zde se budeme zabývat právě tímto fyzikálním smyslem.Metrologická definice času v sobě nese, z důvodu výše uvedeného, málo informace: Čas je třetí základní fyzikální veličinou. Lze jej dělit na úseky, nazývané časovými intervaly, které mohou mít různou velikost. Pro měření velikosti je třeba stanovit jednotku. Tato jednotka byla získána původně druhým dělením hodiny. "Druhý" se v ruštině řekne "vtoroj"odtud bylo do češtiny zavedeno slovo "vteřina". Dnes je však toto slovo vyhrazeno pro díl úhlového stupně. Fyzikálním názvem zůstalo slovo "sekunda" z latinského "pars minuta secunda" - druhá malá část (hodiny). První malou částí je "minuta".Sekunda je doba trvání 9 192 631 770 period záření, které přísluší přechodu mezi dvěma velmi jemnými hladinami základního stavu atomu cesia 133.Je zřejmé, že tato definice je zcela moderní. Původně byla sekunda zavedena dělením dne na hodiny a jejich menší části, přičemž den souvisel s pohybem Slunce po obloze, tedy s rotaci Země. Nepravidelnost v rotaci Země vedla k definici sekundy jako části roku, po zkonstruování atomových hodin se ukázalo účelnějším definovat sekundu na základě atomárních dějů.1. Sluneční čas. Životní rytmus člověka je určen postavením Slunce na obloze. V důsledku rotace Země a jejího oběhu kolem Slunce vykonává Slunce zdánlivý pohyb denní (vychází, vrcholí a zapadá) a roční (pohyb vůči hvězdnému "pozadí"). Okamžik, kdy vrcholí se nazývá pravé poledne - Slunce je v horní kulminaci, přesně nad jižním bodem obzorníku. Podobně existujedolní kulminace v okamžiku pravé půlnoci - Slunce je pod obzorem, přesně pod severním bodem obzorníku. Doba mezi dvěma po sobě následujícími půlnocemi se nazývá pravý sluneční den.Pomocí polohy Slunce na nebeské sféře můžeme měřit fyzikální čas. Princip měření je stejný, jaký používáme u ručkových hodin. Na hodinách měříme čas pomocí úhlů, který svírají hodinová a minutová ručka se směrem ke "dvanáctce". Podobně Slunce můžeme považovat za koncový bod pomyslné ručky hodin. Pravý sluneční čas je dán úhlem, který opsal směr "pozorovatel-Slunce" od okamžiku pravé půlnoci. Přesněji - je dán úhlem mezi rovinou "severní světový pól-severní bod - jižní světový pól" a rovinou "severní světový pól-Slunce-jižní světový pól". Přitom se úhlu přiřazují jednotky časové tak, že 360o odpovídá časový interval 24 h.Během dne vykoná Slunce zdánlivý pohyb mezi hvězdami - posune se o necelý 1o východním směrem. Tento úhlový posun má každý den jinou velikost v důsledku toho, že Země obíhá kolem Slunce po elipse a tedy nerovnoměrně (od podzimní rovnodennosti k jarní uplyne 179 dnů, od jarní k podzimní 186 dnů), a proto má pravý sluneční den pokaždé jinou "délku". Tedy: pravý sluneční čas takto definovaný plyne nerovnoměrně. To je velmi nevýhodné, pročež se zavádí první střední Slunce, což je myšlený bod, pohybující se rovnoměrně po ekliptice. Pravé Slunce splývá se prvním středním Sluncem při průchodu přízemím a odzemím. Osa ekliptiky je však různoběžná s osou zemské rotace, takže ani čas definovaný podle prvního středního Slunce neplyne rovnoměrně. Proto se zavádí druhé střední Slunce, což je myšlený bod, který se pohybuje rovnoměrně mezi hvězdami po světovém rovníku. S plývá s prvním středním Sluncem v okamžicích rovnodennosti. Poloha tohoto druhého středního Slunce určuje okamžiky střední půlnoc, střední poledne a interval střední sluneční den. Střední sluneční den má konstantní trvání 24 h.Poloha středního Slunce na sféře určuje střední sluneční čas. Ten již plyne rovnoměrně. Rozdíl mezi pravým slunečním časem a středním slunečním časem se nazývá časová rovnice. Její hodnoty se pohybují přibližně v intervalu (-15 min.; +15 min). Kolem 12. února je pravý sluneční čas o 14 min. 25 s opožděn za středním slunečním časem, kolem 3. listopadu ho předbíhá o 16 min. 22 s. Čtyřikrát v roce se oba časy shodují (kolem 15. dubna, 14 června, 1. září a 20. prosince).Ani střední sluneční čas není bezprostředně použitelný v občanském životě. Poloha roviny "severní svět. pól-severní bod-jižní světový pól" je rovinou poledníku, na kterém se nachází pozorovatel. Dva libovolně blízcí pozorovatelé stojící na různých polednících mají proto různé střední sluneční časy. To je ovšem neúnosné. Proto se zavádí čas pásmový, který je jednotný pro oblast vymezenou dvěma poledníky lišícími se o 15°. Je rovný střednímu slunečnímu času platnému pro střední poledník pásma. Ani to však nelze dodržet přesně, neboť není prakticky možné, aby hranice mezi časovými pásmy probíhala místy s hustým osídlením. Hranice mezi pásmy proto neprobíhají přesně podél poledníků, nýbrž jsou křivočaré. Pásmový čas pásma, jehož osou je 0. poledník se nazývá světový čas (UT). Východně, v pásmu se středním poledníkem 15° (v ČR prochází Nymburkem), platí čas středoevropský (MET).Z ekonomických důvodů se zavádí také čas dekretový, daný zákonem, (u nás nazývaný časem letním) lišící se obvykle o hodinu vůči času pásmovému.Literatura:�Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954)�Šindelář V., Smrž L., Nová soustava jednotek (SPN, Praha 1989)�Druhý díl Šulc Miroslav2. Hvězdný čas. V astronomické praxi je důležitějším časovým intervalem doba, za kterou se dostanou do stejné polohy na nebeské sféře hvězdy. Je to tedy doba za kterou se Země otočí jedenkrát kolem své osy. Tato doba se nazývá hvězdný den. Jeho trvání je 23 h 56 min. 4,04 s. Tento časový interval je dělen na 24 hodin hvězdného času a jejich části - minuty a sekundy hvězdného času.K přesné definici hvězdného času je zapotřebí zavést několik dalších pojmů.Světový rovník je na sféře kružnice vzniklá protětím roviny zemského rovníku s nebeskou sférou. Ekliptika je kružnice na sféře vzniklá protětím roviny dráhy Země kolem Slunce s nebeskou sférou. Je to trajektorie zdánlivého pohybu Slunce na sféře během roku. Ekliptika a světový rovník se protínají v jarním a podzimním bodě. V těchto bodech se nachází Slunce v okamžiku jarní a podzimní rovnodennosti.Meridián je kružnice na sféře vzniklá protětím roviny poledníku pozorovatele s nebeskou sférou. Deklinační kružnice je kružnice na sféře, procházející světovými póly a nějakým objektem na sféře. Úhel sevřený rovinou deklinační kružnice a rovinou meridiánu, měřený od jihu směrem na západ, se nazývá hodinový úhel. Udává se v hodinách a jejích částech. Hvězdný čas Θ (théta) je definován jako hodinový úhel jarního bodu. Hvězdný čas se shoduje s pravým slunečním časem v okamžiku podzimní rovnodennosti.Hvězdný čas v daném místě pro daný okamžik se určí z pásmového času takto:1. K danému datu se ve Hvězdářské ročence nalezne hvězdný čas o půlnoci na 0. poledníku.2. K pásmovému času v daném místě se určí světový čas pro daný okamžik (v ČR odečtením 1 hodiny v zimním období, 2 hodin v letním období).3. Získaná hodnota se převede na interval hvězdného času podle tabulky ve Hvězdářské ročence nebo úměrou podle vztahu, že 23 h 56 min. 04,4 s slunečního času odpovídá 24 h 00 min. 00 s hvězdného času, tj. 86164,4 s slunečního času odpovídá 86400 s hvězdného času.4. K této hodnotě se přičte hodnota z bodu "1" a zeměpisná délka pozorovacího stanoviště převedená z úhlové míry do časové ( 15o odpovídá 1 h, 1o odpovídají 4 minuty atd.). Východní zeměpisná délka je kladná, západní záporná.3. Různé časy? Na základě výše uvedeného by mohla vzniknout domněnka, že existuje více fyzikálních časů, různě rychle plynoucích. To ovšem není pravda. V klasické fyzice je čas absolutní, pro všechny vztažné soustavy jeden, rovnoměrně plynoucí. Byl by to stejný omyl jako tvrdit, že rozměr tělesa je závislý na tom, zda jej měříme v metrech nebo stopách. Tuto skutečnost můžeme vyjádřit rovnicí{t}.[t] = {Θ}.[Θ],kde složená závorka označuje číselné hodnoty a hranatá závorka jednotky.veličin. Zmatkům se vyhýbá astronomie tím, že sluneční (hvězdný) čas označuje jako hodinový úhel Slunce (jarního bodu),udávaný ovšem v časových jednotkách. Takto definovaný čas, ať s přívlastkem "sluneční" , "hvězdný" či jiným, je pojem s užším rozsahem, než jak byl uveden v úvodu článku v metrologické definici.Literatura:�Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954)�Šindelář V., Smrž L., Nová soustava jednotek (SPN, Praha 1989)�První díl Šulc Miroslav
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Jednotky času
sekunda - základní jednotka času je v SI sekunda (mezinárodní značka s) - doba trvání 
9 192 631 770 period záření, které odpovídá přechodu mezi dvěma hladinami velmi jemné 
struktury základního stavu atomu cesia 133 (při teplotě 0 K)

vteřina není jednotkou času!  - zákon 505/1990 Sb.

vedlejší jednotky SI:  minuta - 1 min = 60 s
hodina - 1 h = 60 min = 3600 s
den - 1 d = 24 h = 86 400 s

kalendářní jednotky - týden, měsíc, rok (365 dní nebo 366 dní pro přestupný rok)

je třeba odlišovat:
den - kalendářní, pravý sluneční, střední sluneční, hvězdný, polární; 
rok – kalendářní, tropický, siderický, gregoriánský, anomalistický, drakonický, 

fiskální, školní, akademický, uherský, světelný! ....)

střední juliánský rok 1 aj = 365,25 dne = 3,155 76 × 107 s (dle IAU - v astronomii 
a astrofyzice)

Předvádějící
Poznámky prezentace
V běžném hovorovém jazyce se pro označení této jednotky používá výraz vteřina, není to však vhodné v písemném projevu a ve fyzice, protože vteřina je jednotkou jiné veličiny - rovinného úhlu.Soustava SI akceptuje používat souběžně se základní jednotkou sekunda a jejími dekadickými násobky a díly - zejména milisekundou (značka ms), mikrosekundou (µs), nanosekundou (ns) a pikosekundou (ps) - následující jednotky:[5]http://arxiv.org/pdf/1203.5425.pdf  - Committee on Data for Science and Technology (CODATA) was established in 1966 as an interdisciplinary committee of the International Council for Science.http://www.astro.cz/clanek/4122 Příliš mnoho roků - díl první2010.01.13 07:20V občanském životě nemá "průměrný" člověk s rokem zvláštní potíže. Dotaz na trvání obyčejného roku by mohl sloužit za test sníženého IQ. Pro někoho může být problémem zapamatovat si měsíce s 31 dny. (Na obecné škole nás učili, že existuje spolehlivá mnemotechnická pomůcka, totiž prstní klouby a dolíky mezi nimi, a to tak, že kloubu přísluší delší měsíc a dolíku kratší.) Méně lidí zná pravidlo výpočtu přestupného roku a už velmi málo jich zná pravidlo pro rok sekulární. Podstata gregoriánské reformy byla (z mé zkušenosti) pro žáky střední školy novum. Trvání tropického roku si žáci zapamatovali na 4 desetinná místa dobře. Tím ale znalosti maturantů v tomto směru vrcholily. Pochybuji, že člověk nezajímající se o astronomii má rozsáhlejší znalosti, než tyto zmíněné.Při četbě základní astronomické literatury, pokud se touto tématikou zabývá (a to by měla!), narazí čtenář na další pojmy a zjistí, že situace je složitější, než si představoval. A ještě horší je, má-li se do většího počtu pojmů týkajících se roku vnést systém. Zde se tedy o to pokusím.1. Roky v astronomii1.1 Tropický rok�Z hlediska astronomie i běžné praxe je to nejdůležitější interval ročního trvání. Je to doba mezi dvěma po sobě následujícími průchody Slunce jarním bodem, což je průsečík ekliptiky a světového rovníku, jímž prochází Slunce během zdánlivého ročního pohybu v březnu v okamžiku jarní rovnodennosti. Přívlastek "tropický" souvisí s řeckým slovem tropó (=obracím). V starších dobách se totiž počátek roku stanovil podle okamžiku, kdy Slunce dosáhlo obratníku Raka (tropicus Cancri). Trvá 365 dnů 5 h 48 min 45,7s, t.j 365, 2421956 d. Jeho trvání těsně souvisí s jevem precese zemské osy, která opisuje plášť kužele (precese lunisolární) a precese planetární, projevující se pohybem pólu ekliptiky na sféře. Následkem toho se jarní bod posouvá po ekliptice za rok o 50,26" ve směru proti ročnímu pohybu Slunce. S periodou tropického roku se opakují rovnodennosti, slunovraty a v důsledku toho i klimatické jevy.1.2. Siderický rok�Siderický rok je doba, za kterou se Slunce při zdánlivém ročním pohybu dostane do téže polohy vůči hvězdám (název je odvozen od latinského slova sidus = hvězda). Jeho trvání je 365 dnů 6h 9min 9,5s, tedy 365,256360 d. Možný název hvězdný rok se příliš neužívá.1.3. Anomalistický rok�Země obíhá kolem Slunce po elipse, jejíž hlavní poloosa a = 1,49598.1011 m = 1AU (Šindelář a Smrž) a jejíž číselná výstřednost je e = 0,016705 (Brož aj). Následkem toho se vzdálenost Země od Slunce mění v rozmezíq = a(1-e) = 1,47099.1011 m(periheliová vzdálenost) ažq' = a(1+e) = 1,52097.1011 m(aféliová vzdálenost). Spojnice perihélia a afélia - přímka apsid - v důsledku působení dalších těles nemá stálou polohu v rovině ekliptiky, ale stáčí se ve stejném smyslu, ve kterém Země obíhá kolem Slunce. V důsledku toho anomalistický rok trvá 365d 6h 13min 53,2s , tedy 365,259644 d. Přívlastek "anomalistický" je odvozen od pojmu pravá anomálie, což je úhel mezi průvodičem Země (tedy spojnicí Slunce - Země) a směrem Slunce - přísluní.Počátkem anomalistického roku je okamžik průchodu Země perihéliem (přísluním), což nastává počátkem ledna. (v r. 2010 je to 1. ledna).1.3.1. Stáčení přímky apsid�Z hodnot siderického a anomalistického roku lze zjistit rychlost stáčení přímky apsid. Tuto získáme jako rozdíl1/s.r. - 1/a.r = 2,46152171.10-8 d-1,což představuje změnu plného úhlu za den. Za rok se stočí přímka apsid o 11,65".1.3.2. Rychlost Země�Také rychlost Země se během roku mění. Obecně pro její okamžitou rychlost platí rovnicev = √[κM(2/r-1/a)]],kde κ je Newtonova gravitační konstanta 6,672.10-11 N.m2.kg-2 a M = 1,989.1030 kg je hmotnost Slunce (hmotnost Země s Měsícem lze zanedbat, jinak se přičítá k hmotnosti Slunce), r je vzdálenost Země od Slunce, a je velká poloosa. Protože periheliová vzdálenost q = a(1-e) a aféliová vzdálenost je q'= a(1+e) obdržíme pro rychlosti vztahy:V perihéliuv = √[κM(1+e)/a(1-e)] = 30,29 km/sv aféliuv = √[κM(1-e)/a(1+e)] = 29,29 km/s,přičemž střední rychlost je 29,79 km/s.Vektor rychlosti Země ovšem není obecně kolmý k průvodiči. Z geometrie elipsy lze užitím sinové věty odvodit, že úhel φ sevřený průvodičem a vektorem rychlosti (je-li vektor rychlosti umístěn do koncového bodu průvodiče) se vypočte ze vztahuφ = 90° + 0,5.arcsin[|sinv|. 2e(1 + e.cosv)/(1 + 2e.cosv + e2)].Je-li Země např. ve vedlejším vrcholu elipsy, je tento úhel roven 90,96°. Je to úhel, o který je astronomická délka apexu Země (tj. bodu na sféře, ke kterému směřuje vektor rychlosti Země) menší, než astronomická délka Slunce (astr. délka je úhel měřený po ekliptice od jarního bodu ve směru zdánlivého ročního pohybu Slunce).1.4. Drakonický rok�Tento pojem je méně frekventovaný. Vyznačuje dobu, která uplyne mezi dvěma po sobě následujícími průchody Slunce vzestupným uzlem dráhy Měsíce. Trvání této periody je 346 d 14 h 52 min 54 s, tj. 346,620 08 d. Původ názvu "drakonický" souvisí s prastarou představou, že při zatmění Slunce, které nastává tehdy, když se Měsíc a Slunce setkají v uzlu měsíční dráhy, je Slunce požíráno jakýmsi drakem. V němčině existuje pro uzel dráhy název Drachenpunkt (= dračí bod).1.5. Gaussův rok�Gaussův rok je perioda oběhu planety zanedbatelné hmotnosti, nerušené jinými tělesy, pro kterou platí Gaussova gravitační konstantak = 0,01720209895 (AU)3/2.M-1/2. (sl.den)-1,kde M je hmotnost Slunce. Trvání této periody je 365,256 898 3 dne. Hypotetická planeta by se pohybovala po kružnici s poloměrem (1 - 5.10-11)AU.Třetí Keplerův zákon vyjádřený pomocí takto zavedené Gaussovy gravitační konstanty má tvara3 = k2(m1 + m2).T2/4π2,přičemž a je vyjádřena v astronomických jednotkách, hmotnosti v jednotkách hmotnosti Slunce a perioda T v rocích.1.6. Besselův rok (annus fictus)�Besselův rok má trvání stejné, jako tropický rok. Jeho začátek však není v 0 h místního pásmového času 1. ledna, nýbrž v okamžiku, kdy střední Slunce dosáhne astronomické délky 280o. Výhoda tohoto roku spočívá v tom, že pro všechna místa na Zemi začíná ve stejný okamžik, přibližně 1. ledna. (Kleczek a Švestka chybně udávají za začátek B.r. okamžik dosaženírektascenze 280°, což je úhel měřený podél světového rovníku.)1.7. Juliánský rok�Přívlastek "juliánský" souvisí se jménem římského císaře Gaia Iulia Caesara (100 - 44 př. Kr.), který nechal zavést do kalendáře přestupné roky. Tento rok má v 4-letém období průměrnou délku 365,25 dnů. Této délky je m.j. užito pro definici světelného roku nebo při vyjadřování delších časových údobí v rocích. Jeho značkou je "a" (z latinského annus = rok). 1a = 31,5576 Ms (milionů sekund).1.8. Heliakický rok�Heliakický rok je období mezi dvěma po sobě následujícími heliakickými východy určité hvězdy. Heliakický východ hvězdy je jev, kdy poprvé během roku je pozorovatelný východ určité hvězdy v ranním soumraku. Přívlastek "heliakický" je odvozen z řeckého přídavného jména héliakos, jehož význam je "patřící ke Slunci, spojený se Sluncem".Ve starověkém Egyptě podle heliakického východu hvězdy Sírius (v souhvězdí Velkého psa) určovali termín záplav na Nilu. Jeho trvání je přibližně 365,25 d. Tuto skutečnost Egypťané z pozorování Siria zjistili, neboť se jim v jejich kalendáři data nástupu záplav na Nilu měnila.V důsledku precese (viz výše) se neshoduje heliakický rok s rokem siderickým.1.8.1. Sothický rok�Heliakický východ Siria se za 4 roky zpožďoval o 1 den. Za 1421 egyptských roků nastal heliakický východ v původní den. Tato doba se nazývá sothická perioda či sothický rok.Reference:�[1] Brož J. aj., Fyzikální a matematické tabulky (SNTL, Praha 1980)�[2] Grygar J., Vesmírná zastavení (Panorama, Praha 1990)�[3] Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954�[4] Internet, en.wikipedia.org/wiki/Year a další strany.�[5] Kleczek J., Švestka Z., Astronomický a astronautický slovník (Orbis, Praha 1963)�[6] Šindelář V, Smrž L., Nová soustava jednotek (SPN, Praha 1989)�[7] Vanýsek V., Základy astronomie a astrofyziky (Academia, Praha 1980)�[8] Zachová I., FF MU Brno, soukromé sdělení Šulc Miroslav http://www.astro.cz/clanek/4124 2. Roky v občanském životě2.1.Kalendářní rok�Délka tohoto roku je všeobecné známá. Z důvodů, vysvětlených výše, je v gregoriánském kalendáři každý rok, jehož letopočet je dělitelný 4 přestupný a má 366 dnů. Sekulární rok (t.j. takový, jehož letopočet končí dvěma nulami) je však přestupný jen tehdy, je-li letopočet dělitelný 400. Následkem toho v čtyřsetletém období je pouze 97 přestupných roků a průměrná délka kalendářního roku je 365,2425 dnů. Rok začíná 1.1. v 0 h pásmového času daného místa.2.1.1. "Právnický" rok�V občanském právu ( např. v § 122 odst.(2) zákona č. 40/1964 Sb.) je lhůta jednoho roku určena jako doba, která uplyne mezi stejně označenými dny ve dvou po sobě následujících kalendářních rocích. Jen v případě, že by konec takto určeného roku padl na neexistující den, končí lhůta v den předcházející. Takto definovaný rok má podle okolností délku od 364 do 366 dnů.2.1.2. Církevní rok�Křesťanský církevní rok je stejně dlouhý jako kalendářní, avšak začíná první nedělí adventní, což je v období od 26. listopadu do 3. prosince, podle toho, na který den padne 25. prosinec.2.2. Lunární rok�Toto období je tvořeno 12 synodickými měsíci (synodický měsíc je období mezi dvěma stejnými fázemi Měsíce - 29, 530587 dne. Přívlastek synodický je odvozen od slova sýnodos, znamenající "setkání". Délka lunárního roku je přibližně 354,36704 d. Používal se v starověkých kalendářích. Dnes je užit po úpravách v Orientu.2.2.1. Mohamedánský rok�V mohamedánském roku se střídají měsíce po 30 a 29 dnech tak, že liché jsou delší než sudé. Obyčejný rok má 354 dnů. V přestupném roce má i 12. měsíc 30 dnů, takže jeho délka je 355 dnů, přičemž přestupných roků je v 30-letém období 11. Průměrná délka roku je (354,3 + 2/30) dne.2.2.2. Židovský rok�Židovský kalendář je komplikovaný. Měsíce jsou lunární s délkou 30 a 29 dnů jako v mohamedánském kalendáři. V 7. a 8. měsíci se počet dnů může měnit, takže rok má 353 až 355 dnů. V 19-letém období se vkládá do 7 roků třináctý měsíc na konec roku, čímž vzniká přestupný rok s délkou 383 až 385 dnů.2.3. Indický rok�Indický rok trvá 365 dnů, pokud je přestupný, tak 366 dnů. Začíná 22. března podle gregoriánského kalendáře. Měsíce s délkou 31 dnů jsou seskupeny v první polovině roku. Přestupný rok je ten, jehož letopočet zvýšený o 78 padne na přestupný rok gregoriánského kalendáře.3. Roky v přeneseném smyslu slovaNíže uvedené termíny se již týkají úplně odlišných period, které s vlastním rokem nemají jinou souvislost, než tu, že jejich trvání lze v rocích vyjádřit.3.1. Platónský rok�V důsledku výše zmíněné zemské obecné precese se jarní bod dostane do téhož postavení vůči hvězdám za dobu 360x3600/50,26 = 25786 roků (juliánských), což je onen platónský rok. Většinou (zejména v běžných učebnicích) se však uvádí zaokrouhlený na 26 000 let. Platí rovnice1/pl.r. = 1/trop.r. - 1/sider.r.3.2.Galaktický rok�Galaktický rok je perioda oběhu Sluneční soustavy kolem středu Galaxie s trváním poněkud neurčitým. Kleczek a Švestka (a také wikipedie) uvádějí hodnotu 230 milionů roků při dráhové rychlosti Slunce 220 km/s a vzdálenosti Slunce od středu Galaxie 8,2 kpc ( kpc je tisíc parseků, 1 pc je přibližně 206 265 AU) Podle Vanýska, uvádějícího vzdálenost Slunce od středu Galaxie 10 kpc a rychlost Slunce 250 km/s, vychází délka galaktického roku na 246 milionů roků. Grygar naopak uvádí hodnotu 200 mil. roků při rychlosti Slunce 230 km/s a jeho vzdálenosti od středu 23 000 svět. let, tedy 7,1 kpc; z těchto hodnot však plyne doba pouze 190 mil. let. Délka galaktického roku není ovšem přímo měřitelná.4. Roky okrajového významuTyto termíny uvádí en.wikipedia.org/wiki/Year. V běžné praxi se s nimi příliš nesetkáme.4.1. Sezónní rok�je doba mezi dvěma po sobě následujícími přírodními událostmi, jakými jsou např. Pravidelně se opakující záplavy (např. všeobecně známé záplavy na Nilu), tahy ptactva, rozkvétání rostlin atp.4.2. Fiskální rok�je doba mezi dvěma ročními účetními uzávěrkami. Nemusí začínat 1. ledna. Např. v USA začíná 1. října, v Britském společenství 6. dubna, v Austrálii 1. července.4.3. Akademický rok�je období, v němž studenti navštěvují školu5. Veličina s odchylným významemNa následujícím případě lze demonstrovat jednu sémantickou pozoruhodnost, totiž že přívlastek pojmu může zcela změnit jeho původní smysl.5.1. Světelný rok�Světelný rok není časovým intervalem, nýbrž vedlejší jednotkou délky. Je to dráha, kterou světlo urazí za 1 juliánský rok, tedy 9,46073047.1015 m. To představuje 63 241 AU nebo 0,3066 pc. Značkou světelného roku je l.y. (light year = světelný rok).6. Životopisné poznámky6.1. Friedrich Wilhelm Bessel (*22. července 1784 v Minden, Vestfálsko, +17. března 1846 v Königsbergu, Východní Prusko) byl německý astronom, matematik, geodet a ředitel observatoře v Königsbergu (Královec, Kaliningrad; nyní Rusko). V roce 1838 jako první člověk změřil paralaxu hvězdy (61 Cygni - Labutě) a vypočítal její vzdálenost od Země. K jeho největším dílům patří definice zemského elipsoidu, po něm nazvaného, určené na základě vlastních měření na deseti místech světa. Vypočítal také dráhu Halleyovy komety.6.2. Johann Carl Friedrich Gauss (*30. dubna 1777 v Braunschweigu, +23. února 1855 v Göttingenu) byl slavný německý matematik a fyzik. Zabýval se mimo jiné geometrií, matematickou analýzou, teorií čísel, astronomií, elektrostatikou, geodézií a optikou. Podstatně ovlivnil většinu z těchto oborů. Ve školách bývá zmiňován v souvislosti s výukou aritmetické posloupnosti, neboť výraz pro součet jejích členů našel jako školák. Je také původcem "metody nejmenších čtverců".Reference:�[1] Brož J. aj., Fyzikální a matematické tabulky (SNTL, Praha 1980)�[2] Grygar J., Vesmírná zastavení (Panorama, Praha 1990)�[3] Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954�[4] Internet, en.wikipedia.org/wiki/Year a další strany.�[5] Kleczek J., Švestka Z., Astronomický a astronautický slovník (Orbis, Praha 1963)�[6] Šindelář V, Smrž L., Nová soustava jednotek (SPN, Praha 1989)�[7] Vanýsek V., Základy astronomie a astrofyziky (Academia, Praha 1980)�[8] Zachová I., FF MU Brno, soukromé sdělení Šulc Miroslav



Měření času
1. přímým měřením plynulého, pozvolného pohybu nebo jeho projevů

- pomocí Slunce – gnómón, sluneční hodiny – 5-3 tis. př. n. l.

- klepsydra (vodní hodiny) 
- 4000 př.n.l.,Čína ?

- přesýpací hodiny 

- svíčkové hodiny – 520 n.l., Čína

- 150 př.n.l. Alexandrie ?

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://nrich.maths.org/6070 - zdroj obrázkůpřed rokem 1320, kdy je zmiňuje Dante Alighieri ve své Božské komedii, spekuluje se i o konci desátého století, kdy je měl zkonstruovat budoucí papež Sylvestr II.�anglický hodinář John Harrison, kterému se po čtyřiceti letech práce podařilo v roce 1760 zdokonalit systém nepokoje natolik, že jeho chronometr i během plavby dokázal udržet přesnost 0,2 s za den��Hlavním problémem kyvadlových hodin ale zůstávala jejich nepřenosnost, nebylo možné je položit, proto se ještě přes sedmnácté století u mobilních hodin udržel lihýř a teprve objev vlásku se setrvačkou (nepokojem) v roce 1675 začal lihýř vytlačovat, za objevem opět byl Christian Huygens. V osmnáctém století byla věc přesného měření času už natolik důležitou, že britský parlament nabídl cenu 20 000 liber (v dnešních cenách kolem 100 milionů korun) za možnost přesné určení zeměpisné délky, na které stálo prudce se rozvíjející anglické námořnictví. A právě přesné změření času se stalo základem měření zeměpisné délky, protože ta se určovala porovnáním lokálního času s časem místa o předem známé poloze, typicky s časem v observatoři Greenwich. Stačilo by mít dostatečně přesné hodiny, které by zvládly tento greenwichský čas uchovat po dobu plavby dostatečně přesně i přes neustálé otřesy, značnou vlhkost, tlakové a teplotní změny, tak uvažoval anglický hodinář John Harrison, kterému se po čtyřiceti letech práce podařilo v roce 1760 zdokonalit systém nepokoje natolik, že jeho chronometr i během plavby dokázal udržet přesnost 0,2 s za den, což předstvovalo i na velmi dlouhých plavbách odchylku několika kilometrů od skutečné polohy. Chronometry byly ovšem velmi drahé, v 18. století stály 30% ceny lodi a teprve počátkem 19. století se cena chronometru dostala na dvouletý příjem zručného dělníka; námořní chronometr byl žárlivě střeženým přístrojem, který dlouhá léta nesměl být prodáván mimo Anglii.�Chronometr H3 Johna HarrisonaOsmnácté století můžeme právem nazvat stoletím rozmachu hodinařiny. V roce 1775 zakládá v Paříži svou hodinářskou firmu Abraham-Louis Breguet. Breguet přináší řadu dalších vylepšení systému setrvačky včetně tourbillonu, zařízení omezujícího vliv gravitace na setrvačku, dodnes největší hodinářské "komplikace" a také zlepšuje tvarování vlásku omezující vlivy teploty. Přichází také se samonátahovým mechanismem, díky němuž se hodinky už nemusí natahovat ručně, natahují se samy při chůzi, v hodinkách se tento systém hromadně prosadil až v polovině dvacátého století. Devaténácté století je už ve znamení miniaturizace a sériové výroby, která se rozmáhá v polovině 19. století zejména ve Švýcarsku. Hodinky jsou spolehlivější, menší, přesnější, odolné nárazům, stěhují se do pánských kapsiček u vesty případně u dam na řetízky, přestávají být doménou námořníků, naopak, často jsou provedeny z drahého kovu, bohatě zdobené.�Více informací na: http://www.chronomag.cz/clanek/2009-10-10/kratka-historie-lidskeho-mereni-casu.html#ixzz1ZBO8fniL �Under Creative Commons License: Attribution Non-Commercial No Derivatives�



Měření času
2. počítáním pravidelných pohybů - mechanických, elektrických nebo 

atomárních oscilací 
- mechanické hodiny – hnací kolo, kyvy, setrvačka (nepokoj) – 10. st. 

papež Sylvestr II.?; r. 1320 jsou zmíněny v Božské komedii (Dante Alighieri)

- námořní a letecké chronometry 
John Harrison (1760) 

- elektronické hodiny – křemenný krystal – quartz (W. Marrison and J.W. Horton, 1927)

- atomové hodiny (od 1955)

1. atomové hodiny na bázi césia 133 
Essen & Parry (1955)

Předvádějící
Poznámky prezentace
John Harrison (24. března 1693 – 24. března 1776) byl anglický tesař, hodinář a vynálezce. Jeho nejvýznamnějším vynálezem byl lodní chronometr, který znamenal přelom v dějinách námořní dopravy a umožnil bezpečnou přepravu na dlouhé vzdálenosti ještě v plachetnicové éře. Britský parlament vypsal za vyřešení problému měření času na moři odměnu 20 000 liber (asi 2, 87 milionu liber v dnešní měně). V roce 2002 byl Harrison v anketě BBC zvolen 39. největším Britem.http://nrich.maths.org/6070 - zdroj obrázkůpřed rokem 1320, kdy je zmiňuje Dante Alighieri ve své Božské komedii, spekuluje se i o konci desátého století, kdy je měl zkonstruovat budoucí papež Sylvestr II.�anglický hodinář John Harrison, kterému se po čtyřiceti letech práce podařilo v roce 1760 zdokonalit systém nepokoje natolik, že jeho chronometr i během plavby dokázal udržet přesnost 0,2 s za den��Hlavním problémem kyvadlových hodin ale zůstávala jejich nepřenosnost, nebylo možné je položit, proto se ještě přes sedmnácté století u mobilních hodin udržel lihýř a teprve objev vlásku se setrvačkou (nepokojem) v roce 1675 začal lihýř vytlačovat, za objevem opět byl Christian Huygens. V osmnáctém století byla věc přesného měření času už natolik důležitou, že britský parlament nabídl cenu 20 000 liber (v dnešních cenách kolem 100 milionů korun) za možnost přesné určení zeměpisné délky, na které stálo prudce se rozvíjející anglické námořnictví. A právě přesné změření času se stalo základem měření zeměpisné délky, protože ta se určovala porovnáním lokálního času s časem místa o předem známé poloze, typicky s časem v observatoři Greenwich. Stačilo by mít dostatečně přesné hodiny, které by zvládly tento greenwichský čas uchovat po dobu plavby dostatečně přesně i přes neustálé otřesy, značnou vlhkost, tlakové a teplotní změny, tak uvažoval anglický hodinář John Harrison, kterému se po čtyřiceti letech práce podařilo v roce 1760 zdokonalit systém nepokoje natolik, že jeho chronometr i během plavby dokázal udržet přesnost 0,2 s za den, což předstvovalo i na velmi dlouhých plavbách odchylku několika kilometrů od skutečné polohy. Chronometry byly ovšem velmi drahé, v 18. století stály 30% ceny lodi a teprve počátkem 19. století se cena chronometru dostala na dvouletý příjem zručného dělníka; námořní chronometr byl žárlivě střeženým přístrojem, který dlouhá léta nesměl být prodáván mimo Anglii.�Chronometr H3 Johna HarrisonaOsmnácté století můžeme právem nazvat stoletím rozmachu hodinařiny. V roce 1775 zakládá v Paříži svou hodinářskou firmu Abraham-Louis Breguet. Breguet přináší řadu dalších vylepšení systému setrvačky včetně tourbillonu, zařízení omezujícího vliv gravitace na setrvačku, dodnes největší hodinářské "komplikace" a také zlepšuje tvarování vlásku omezující vlivy teploty. Přichází také se samonátahovým mechanismem, díky němuž se hodinky už nemusí natahovat ručně, natahují se samy při chůzi, v hodinkách se tento systém hromadně prosadil až v polovině dvacátého století. Devaténácté století je už ve znamení miniaturizace a sériové výroby, která se rozmáhá v polovině 19. století zejména ve Švýcarsku. Hodinky jsou spolehlivější, menší, přesnější, odolné nárazům, stěhují se do pánských kapsiček u vesty případně u dam na řetízky, přestávají být doménou námořníků, naopak, často jsou provedeny z drahého kovu, bohatě zdobené.�Více informací na: http://www.chronomag.cz/clanek/2009-10-10/kratka-historie-lidskeho-mereni-casu.html#ixzz1ZBO8fniL �Under Creative Commons License: Attribution Non-Commercial No Derivatives�First European quartz clock for consumers "Astrochron", Junghans, Schramberg, 1967 (German Clock Museum, Inv. 1995-603)Picture of a quartz crystal resonator, used as the timekeeping component in quartz watches and clocks, with the case removed. It is formed in the shape of a tuning fork. Most such quartz clock crystals vibrate at a frequency of 32,768 Hz.

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Junghans_Astrochron.jpg


Měření času
Přesnost měření času 

- v r. 2011 dosažena přesnost měření 1 sekunda za 32 miliard let 
(= relativní přesnost 4 × 10-19) 

- od vynálezu hodin zlepšení o 16 řádů! 
- měření času a kmitočtu patří dnes k nejpřesnějším měřením vůbec
- Hinckley et al. (Science 2013) – nejpřesnější hodiny, nestabilita10-18

během 7 h, ytterbium – laboratorní (Bloom et al., 2004, Nature 506, 71)

- National Institute of Standards 
and Technology (NIST)
NIST-F2 – přesnost chodu 
do 1 s po 300 milionů let

video: jak pracují atomové hodiny

Atomové hodiny NIST-F2 (Jefferts & Heavner 2014)

Předvádějící
Poznámky prezentace
Foto nahoře: Louis Essen (right) and Jack Parry (left) standing next to the world's first caesium-133 atomic clock.Physicists Steve Jefferts (foreground) and Tom Heavner, of the National Institute of Standards and Technology, are pictured with the NIST-F2 atomic clock, which will serve as the time and frequency standard for the United States.�Credit: National Institute of Standards and Technology

https://www.youtube.com/watch?v=9ikbD7UGzoI


Minuta má 61 sekund !
čas sluneční, hvězdný – jevy svázané s rotací Země 

GMT – záložen na středním slunečním čase 
v anglické Greenwichi
UT (Universal Time) – moderní pokračování 
GMT, od r. 1928, nepřesné – varianty UT0, 
UT1, UT2, UTC (liší se korekcemi)

čas atomový (International Atomic Time, TAI) – čas atomových hodin, rovnoměrný
UTC – (Coordinated Universal Time) – stejný chod jako TAI, ale nesmí se 
odchýlit od UT1 více než 0,9 s =>  přestupné sekundy, 

poslední 31.12.2016 23:59:60



Kde se vzala hodina?
v SI  1 h = 60 min = 3600 s, 

dělení na 60 minut zavedli v Babylonii
ale známe i jiné hodiny 

• vyučovací hodina – 45 min, 50 min
• temporální hodina – hodina/y mající rozdílnou délku 

ve dne a v noci a také podle ročního období (vznikající 
dělením doby mezi svítáním a západem slunce na 12 stejných částí)

• „revoluční“ hodina – za Velké francouzské revoluce - den měl 10 hodin 
skládajících se ze 100 minut po 100 sekundách

ustálená úsloví „hodina pravdy“, „udeřila něčí hodina“, černá hodinka, šťastná hodina, 
hodina duchů ...

původ dělení dne na hodiny – starověké civilizace 
Egypt, Sumer, Čína a Indie

1 hodina = 1/12 bílého dne (mezi východem 
a západem slunce) 

nebo 
1/24 dne celého dne



Historie kalendářních jednotek
den - základní jednotka biologického času – odvozena 

od doby otočky Země

dnes - 1 d = 24 hodin = 1440 min = 86400 s, vedlejší jednotka SI

dříve – čas denní, noční a soumrak
čas denní dělen na 10 částí + 2 na ranní a večerní soumrak, 
noční někdy také na 12 dílů (starověký Egypt)
původ? 

• tehdy oblíbená dvanáctková soustava,
• 12 článků prstů (bez palce) 
• hvězdy v 36 dekanech 

počítání dnů 
- starověk, středověk – od východu Slunce (poledne – konec 6. hodiny)
- italský (do pol. 18. st.), český (do 17. st.) systém – od večera (západu 

Slunce, soumraku)  - den 24 hodin; poledne dle roční doby 
např. v 15 hod nebo až v 19 hod.

- středověký islámský systém – od večerního soumraku
- německý systém – od půlnoci 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.rmg.co.uk/explore/astronomy-and-time/time-facts/faqs/why-12-months-in-year  Royal Museum GreenwichWhy are there twelve months in the year?Julius Caesar's astronomers (pravdep. to byl Sosigenes?) explained the need for 12 months in a year and the addition of a leap year to synchronize with the seasons. At the time, there were only ten months in the calendar while there are just over 12 lunar cycles in a year.The months of January and February were added to the calendar and the original fifth and sixth months were renamed July and August in honour of Julius Caesar and his successor Augustus.These months were both given 31 days to reflect their importance, having been named after Roman leaders.Who divided the day into 24 hours?The Ancient Egyptians were the first to use 24 hours to divide the day. They divided the day into 12 hours from sunrise to sunset, and the night into a further 12 hours from sunset to sunrise.Why are minutes and hours divided into 60?When the hour was divided into 60 minutes, consisting of 60 seconds, the number 60 was probably chosen for its mathematical convenience. It is divisible by a large number of smaller numbers without a remainder: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 and 30.



1 hvězdný den = doba otočky Země o 360° vůči hvězdám
X

1 sluneční den = doba rotace Země vůči Slunci 

sluneční den > hvězdný den !!! 

den

Převodní vztahy:
1 sluneční den = 24 h 3 min 57 s hvězdného času,
1 hvězdný den = 23 h 56 min 4 s slunečního času.

ale 
1 hvězdný den = 24 h 0 min 0 s hvězdného (!) času,
1 sluneční den = 24 h 0 min 0 s slunečního (!) času.

Předvádějící
Poznámky prezentace
Slovo kulminace již přešlo do běžného jazyka. Znamená „vrcholit“, „vyvrcholení“, protože latinsky culmen je vrchol. V době kulminace tedy objekt na obloze „vrcholí“, ale to platí bezezbytku jen pro horní kulminaci.Převodní vztahy:		1 sluneční den = 24 h 3 min 57 s hvězdného času,		1 hvězdný den = 23 h 56 min 4 s slunečního času.	ale 		1 hvězdný den = 24 h 0 min 0 s hvězdného (!) času,		1 sluneční den = 24 h 0 min 0 s slunečního (!) času.Vypočtěte si hvězdný čas2013.07.01 11:50Existence dvojího (nejméně) počítání času v astronomii je každému amatérovi známa (a měla by být známa i každému absolventovi gymnázia), nicméně není jisté, zda každý, komu je tato skutečnost známa, dokáže k danému okamžiku hvězdný čas vypočítat, tím méně výpočet fyzikálně a matematicky zdůvodnit. Např. můj přítel z brněnské hvězdárny, jinak velmi zdatný a renomovaný ve věcech aplikace elektroniky v astronomii, mi kdysi sdělil, že výpočet hvězdného času nezvládl. Pokusím se proto o přesnější vysvětlení a matematické objasnění problému s ukázkou dvou možných postupů při výpočtu.Ponechme stranou problematiku času slunečního, s poznámkou, že místní střední sluneční čas se ovšem obecně liší od pásmového (v našem případě SEČ) a tím spíše od času letního (u nás SELČ). Připomeňme, že střední sluneční čas je hodinový úhel1) druhého středního Slunce 2) opravený o 12 hodin.Hvězdný čas je definován jako hodinový úhel jarního bodu a je výhodné mít tuto definici na paměti, neboť u nezasvěceného může vzniknout dojem, že existují dva (nebo více) fyzikálních časů, což je v newtonovském pojetí časoprostoru nesmysl. Fakt, že tento úhel je běžně vyjadřován v jednotkách časových je sice astronomickým specifikem, ale ničím pozoruhodným. I na analogových hodinách vyjadřujeme úhly sevřené ručičkami se směrem na dvanáctku v jednotkách času, ovšem v jiném přepočtu, neboť ciferník hodin nese nejvyšší hodnotu času 12, nikoliv 24.Při zdůvodnění rozdílu mezi středním slunečním časem a hvězdným časem (bez úvah o tom, že jeden se počítá "od severu" a druhý "od jihu") vyjdeme z faktu, že tropický rok, (doba mezi dvěma jarními rovnodennostmi), trvá přibližně 365,2422 dne (s přesností lepší než 1 s), což je ovšem počet obrátek Země vůči Slunci. Za jeden tropický rok učiní Země jeden oběh vůči jarnímu bodu. Protože frekvence shodně orientovaných otáčivých pohybů se sčítají, vychází nám, že počet otáček Země vůči jarnímu bodu za tropický rok je udán číslem 366,2422 3). Poměr těchto dvou čísel je faktor, kterým musíme přepočítat intervaly slunečního času na intervaly času hvězdného nebo naopak. Chceme-li přepočítat interval slunečního času na interval času hvězdného, nutno násobit "sluneční interval" číslem366,2422/365,2422 = 1,0027379,při opačném převodu pak "hvězdný interval" číslem365,2422/366,2422 = 0,99726957   4).Důvod postupu je zřejmý: poměr délky slunečního dne k délce hvězdného dne musí odpovídat poměru frekvencí. Vynásobíme-li 1 hodinu slunečního času číslem 1,0027379 a převedeme na h, min. a s, obdržíme hodnotu 1 h 00 min. 9,856 s, což je interval hvězdného času příslušný době 1 hodiny slunečního času. Veďme v patrnosti údaj o sekundách, neboť se objeví v dalším výpočtu.Postup při výpočtu místního hvězdného času na základě znalosti SEČ je dvojí.1. varianta:Odečtením 1 h od SEČ pro okamžik, který nás zajímá, získáme světový čas SČ - pásmový čas pro nultý (greenwichský) poledník.Přičtením zeměpisné délky stanoviště, vyjádřené v jednotkách času (150 ~ 1 h atd.), získáme místní střední sluneční čas. Východní zeměpisné délky jsou kladná čísla.Takto získanou hodnotu místního středního slunečního času přepočteme na interval hvězdného času buď pomocí tabulek, máme-li je k dispozici, nebo výpočtem podle 3.1.Převedeme čas vyjádřený v hodinách, minutách a sekundách na čas vyjádřený v hodinách desetinným číslem.Tuto hodnotu násobíme číslem 1,0027379, čímž obdržíme interval hvězdného času. Pak přejdeme opět k vyjádření v hodinách, minutách a sekundách. Tímto postupem jsme se však dopustili systematické chyby - výpočtem jsme ovlivnili i hodnotu zeměpisné délky. Relace 150 ~ 1 h platí nezávisle na druhu času, neboť oba jsou svojí definicí úhly,  stejně jako zeměpisná délka. Tuto chybu je nutno vyloučit tak, že číselnou hodnotu zeměpisné délky stanice, vyjádřenou v hodinách a jejích zlomcích násobíme číslem 9,856 s (viz  výše uvedené upozornění) a součin odečteme.Nalezenou opravenou hodnotu intervalu hvězdného času přičteme k hvězdnému času platícímu pro 0 h SČ téhož dne; tato hodnota je uváděná v Hvězdářské ročence v efemeridách Slunce. Pokud překročíme hodnotu 24 h, je třeba 24 h odečíst.2. variantaOdečtením 1 h od SEČ pro okamžik, který nás zajímá, získáme světový čas SČTento čas, vyjádřený v hodinách, minutách a sekundách, převedeme na čas vyjádřený v hodinách desetinným číslem. Získanou hodnotu násobíme číslem 1,0027379 a převedeme zpět na hodiny, minuty a sekundy intervalu hvězdného času.Nalezenou hodnotu intervalu hvězdného času přičteme k hvězdnému času platícímu pro 0 h SČ téhož dne. Tím získáme hvězdný čas pro daný okamžik v Greenwichi.K takto získané hodnotě připočteme zeměpisnou délku stanice, vyjádřenou v časové míře, tedy hodinách, minutách a sekundách. Poněvadž jsme přičítali zeměpisnou délku až po výpočtu intervalu hvězdného času, není třeba provádět korekce podle bodu 3.1 1. varianty. Překročíme-li po výpočtu dobu 24 h, je třeba 24 h odečíst.Níže uvedené tabulky demonstrují oba postupy pro poněkud historické datum 1. května 1965, 23 h 30 min. 30 s SEČ v Brně (kopule PF MU) ( v.z.d. 160 35´18´´0, čili 1h 06min. 21,2 s).1. varianta2. variantaJak patrno, výsledky v obou variantách se shodují, postup v druhé variantě je však kratší.Poznámka k obrázku:  Chtěl-li zobrazený pozorovatel určit hvězdný čas, musel ke změřenému hodinovému úhlu hvězdy připočítat její rektascenzi nebo si vhodně natočit stupnici svého přístroje. Pokud to bude chtít čtenář zkoušet podle zobrazeného vzoru, nechť vezme na vědomí, že rektascenze "zadních kol" Velkého vozu je asi 11 h. Kromě toho ciferník přístroje má opačnou orientaci než ciferník hodin a je dělený na 24 hodin. Pro odhad hvězdného času je účelnější použít hvězdu beta v souhvězdí Kassiopey  (je na konci ramene "W", mířícího do souhvězdí Kefea), jejíž rektascenze je asi 0 h 09 min.1) Hodinový úhel je úhel sevřený rovinou místního poledníku a rovinou určenou světovými póly a objektem na obloze. Měří se od jihu ve směru otáčení oblohy, s časem tedy rovnoměrně narůstá.V daném okamžiku závisí hodinový úhel objektu lineárně na zeměpisné délce stanice.2) Druhé střední slunce je geometrický bod pohybující se během roku rovnoměrně po světovém rovníku.3) To ovšem znamená, že hvězdný den (doba mezi kulminacemi jarního bodu) je kratší než den sluneční;  poněvadž obecně velikost intervalu měřeného kratší jednotkou je vyjádřena vyšší číselnou hodnotou, platí to i pro intervaly časové a je tedy interval hvězdného času číselně větší než interval času slunečního.4) Vynásobíme-li tuto hodnotu 24 hodinami hvězdného času, obdržíme rotační periodu Země vyjádřenou v jednotkách slunečního času: 23 h 56 min. 04,09 s. Šulc Miroslav 



Časy místní
= čas platný pro zeměpisný poledník, na němž se nacházíme
rozdíl místních časů = rozdíl zeměpisných délek (oněch dvou míst), 

místa východně od nás mají větší místní čas (Slunce tam kulminuje dříve), 
místa položená západně mají místní čas menší než my

Časy pásmové
konec 19. století - systém mnoha místních časů 
nepraktický => cestování (zejména po železnici) 
si vynutilo časy pásmové - Země rozdělena podél 
poledníků na 24 pásů, každý 15° zeměpisné délky, 
v každém stejný pásmový čas
1863 – Charles F. Dowd – 1. návrh pro dráhu
1872 – 1. systém 4 časových pásem pro dráhu
1876 – Sir Sanford Fleming – 1. návrh 24 pásem
(už 1858 v knize Quirica Filopantiho Miranda)
1884 - čas v pásmu podél greenwichského 

poledníku - základní, tzv. světový

co je čas ZULU?

Předvádějící
Poznámky prezentace
rozdíl místních časů nejzápadnějšího a nejvýchodnějšího místa ČR – 27 min!The Navy, as well as civil aviation, uses the letter "Z" (phonetically "Zulu") to refer to the time at the prime meridian. The U.S. time zones are Eastern ["R", "Romeo]; Central ["S", "Sierra"]; Mountain ["T", "Tango"]; Pacific ["U", "Uniform"]; Alaska ["V", "Victor"], and Hawaii ["W", "Whiskey"].pásmové časy – na návrh inženýra Kanadské pacifické dráhy Sira Sandforda Fleminga, ale první zmínka v knize Itala Quirica Filopantiho Miranda! z roku 1858.Fleming ale objížděl konference a přesvědčoval o zavedení pásmového času. Na světové konferenci ve Washingtonu bylo roku 1884 též rozhodnuto, že čas v pásmu podél greenwichského poledníku bude základní, tzv. světový, a k němu se budou vztahovat všechny ostatní časyTimekeeping on the American railroads in the mid 19th century was somewhat confused. Each railroad used its own standard time, usually based on the local time of its headquarters or most important terminus, and the railroad's train schedules were published using its own time. Some major railroad junctions served by several different railroads had a separate clock for each railroad, each showing a different time; the main station in Pittsburgh, Pennsylvania, for example, kept six different times. One can imagine the confusion for travelers making a long journey that involved several changes of train.Charles F. Dowd proposed a system of one-hour standard time zones for American railroads about 1863, although he published nothing on the matter at that time and did not consult railroad officials until 1869. In 1870, he proposed four ideal time zones (having north–south borders), the first centered on Washington, D.C., but by 1872 the first was centered 75°W of Greenwich, with geographic borders (for example, sections of the Appalachian Mountains). Dowd's system was never accepted by American railroads. Instead, U.S. and Canadian railroads implemented a version proposed by William F. Allen, the editor of the Traveler's Official Railway Guide.[2] The borders of its time zones ran through railroad stations, often in major cities. For example, the border between its Eastern and Central time zones ran through Detroit, Buffalo, Pittsburgh, Atlanta, and Charleston. It was inaugurated on Sunday, November 18, 1883, also called "The Day of Two Noons", when each railroad station clock was reset as standard-time noon was reached within each time zone. The zones were named Intercolonial, Eastern, Central, Mountain, and Pacific. Within one year, 85% of all cities with populations over 10,000, about 200 cities, were using standard time.[3] A notable exception was Detroit (which is about half-way between the meridians of eastern time and central time), which kept local time until 1900, then tried Central Standard Time, local mean time, and Eastern Standard Time before a May 1915 ordinance settled on EST and was ratified by popular vote in August 1916. The confusion of times came to an end when Standard zone time was formally adopted by the U.S. Congress on March 19, 1918, in the Standard Time Act.The first person to propose a worldwide system of time zones was the Italian mathematician Quirico Filopanti in his book Miranda! published in 1858. However, his idea was unknown outside the pages of his book until long after his death, so it did not influence the adoption of time zones during the 19th century. He proposed 24 hourly time zones, which he called "longitudinal days", the first centered on the meridian of Rome. He also proposed a universal time to be used in astronomy and telegraphy.[4]Although Canadian Sir Sandford Fleming proposed a worldwide system of time zones much later, in 1879, he advocated his system at several international conferences, so he is usually credited with their invention. In 1876, his first proposal was for a global 24-hour clock, conceptually located at the center of the Earth and not linked to any surface meridian. In 1879 he specified that his universal day would begin at the anti-meridian of Greenwich (180th meridian), while conceding that hourly time zones might have some limited local use. He also proposed his system at the International Meridian Conference in October 1884, but it did not adopt his time zones because they were not within its purview. The conference did adopt a universal day of 24 hours beginning at Greenwich midnight, but specified that it "shall not interfere with the use of local or standard time where desirable".Nevertheless, most major countries had adopted hourly time zones by 1929. Today, all nations use standard time zones for secular purposes, but they do not all apply the concept as originally conceived. Newfoundland, India, Iran, Afghanistan, Venezuela, Burma, the Marquesas, as well as parts of Australia use half-hour deviations from standard time, and some nations, such as Nepal, and some provinces, such as the Chatham Islands, use quarter-hour deviations. Some countries, most notably China, use a single time zone, even though the extent of their territory far exceeds 15° of longitude. Before 1949 China used five time zones (see Time in China).



datová 
čára

Časová pásma

Odchylky:
- občas není striktně dodržována hranice pásů
- letní čas - o hodinu předbíhá čas pásmový (letní čas = čas pásma 

ležícího východně). 
- zimní čas – nejde o náš čas v zimě! v zimě je v ČR normální 

pásmový čas; jde o čas v pásmu ležícím západně od 
nás (prakticky se nepoužívá)

Předvádějící
Poznámky prezentace
Pásmový čas – obr. z astronomia.zcu.cz/planety/zeme/15/ 





vznik „moderních“ kalendářů - pro účely účetnictví a daňové evidence

Egyptský - jeden z nejstarších kalendářů 
(3000 př.n.l.??), reforma 266 př. n. l. -
Ptolemaios III. zavedl přestupné roky. 
Ptolemaiův kalendář byl základem 
kalendáře juliánského.

Řecký - počátkem byl 1. den první olympiády (8. červenec r. 776 př. n. l..) 

Juliánský kalendář - Julius Caesar, 45 př.n.l., od založení Říma 753 př.n.l., 
365,25 d; dva nové měsíce

Dionysius Exiguus – kolem 500 n.l., počátek kalendáře 
narození Krista, převzato po r. 1000, BC x AD

Kalendáře

Předvádějící
Poznámky prezentace
Slovo tropický pochází z řeckého tropos, což znamená obrat. Obratník Raka a obratník Kozoroha přestavují totiž nejsevernější a nejjižnější oblast, ve které Slunce během svého pohybu dosáhne nadhlavníku.http://www.webexhibits.org/calendars/year-history.html http://www.astro.cz/clanek/4000O kalendáři - Díl první2009.10.12 15:20Čtenáře možná napadne, proč psát na astronomických stránkách o tak banální věci, jakou je kalendář. Máme možnost si jej v různých obměnách koupit v každém papírnictví a orientace v něm nečiní potíže snad ani šestiletému dítěti. V různě rozšířených formách vychází tiskem po staletí a nalezneme ho např. i na slavném Pražském orloji. Přesto při bližším zkoumání zjistíme, že záležitost je složitější, než se na pohled zdá.Kalendář je slovo latinského původu. Základem je termín calendae což je název prvního dne v měsíci, calendula se překládá jako měsíček, calendaria znamenalo ve středověku seznamy skutků světců.Všeobecně se ví, že kalendář souvisí s pojem rok, tedy s dobou oběhu Země kolem Slunce. Ve starověku tomu tak nebylo vždy, existovaly kalendáře vycházející z doby oběhu Měsíce kolem Země. Z praktických důvodů od toho bylo upuštěno. Nicméně si měsíční kalendář zachoval islám. Nadále se ovšem budeme věnovat kalendáři odvozenému ze zdánlivého pohybu Slunce.1. Juliánský kalendář. Již ve starověkém Egyptě přišli na to, že rok stanovený z pohybu Měsíce nevyhovuje k předpovídání přírodních dějů (povodně na Nilu) a přešli ke kalendáři řídícího se postavením Slunce. Měl 365 dnů. Z pozorování hvězdy Sirius usoudili na to, že přibližná délka roku (od jarní rovnodennosti k jarní rovnodennosti) je 365,25 dne, což vyřešili zavedenímpřestupného roku o 366 dnech. Tato úprava se ale v Egyptě neprosadila. O ní se však dozvěděl římský císař Gaius Julius Caesar (100 - 44 př. Kr.) a zavedl ji na návrh alexandrijského astronoma Sosigena. Vznikl tak kalendář, nazývaný podle císaře juliánský. V tomto kalendáři jsou v 4-letém období tři roky o 365 dnech, po nich následuje přestupný rok o 366 dnech. Průměrná délka roku je 365,25 dne.Děje v přírodě (střídání ročních období) souvisí s polohou Slunce vůči jarnímu bodu (což je bod na světovém rovníku, v němž se ocitá Slunce na jaře), s níž souvisí např. okamžiky rovnodenností a slunovratů. V důsledku precese zemské osy rotace (osa rotace opisuje plášť kužele s periodou cca 26 tis. let), vyvolané Sluncem a Měsícem a precese roviny ekliptiky(roviny oběžné dráhy Země kolem Slunce), vyvolané planetami, se poloha jarního bodu vůči hvězdám mění. Doba mezi dvěma po sobě následujícími průchody tzv. druhého středního Slunce (definici najde čtenář v článku "O čase") jarním bodem se nazývá tropický rok, jehož délka je cca 365,2422 dne, na rozdíl od siderického roku ( sidus = hvězda) souvisejícího s opakovaným postavením Slunce vůči hvězdám, jehož trvání je cca 365,2564 dne a anomalistického roku (pravá anomálie je úhel který svírá spojnice Slunce-těleso se směrem Slunce -přísluní; přísluní je bod na dráze tělesa nejbližší Slunci), dobou mezi dvěma průchody Země přísluním (průchod nastává v prvním týdnu v lednu), s délkou cca 365,2596 dne.Průměrná délka roku v juliánském kalendáři je tedy o 0,0078 dne větší než délka tropického roku, takže za 128 let se opozdí juliánský kalendář asi o 1 den. Jarní rovnodennost tak nastává za každých 128 let vždy o 1 den dříve.Rok ve starém Římě začínal původně březnem. Tím vysvětlíme názvy některých měsíců v cizích jazycích (např. pro září až prosinec jsou jména ve slovenštině - september, október, november, december - odvozena z latiny - znamenají "sedmý" až "desátý"). Později byl stanoven jako počáteční měsíc leden - Ianuarius podle boha jménem Ianus (což byl bůh počátku a strážce bran). Roky se počítaly od založení Říma (ab urbe condita = od založení města), později podle nástupu vlády konsulů nebo císařů.Koncem starověku se počítalo v Diocletianově éře (Gaius Aurelius Valerius Diocletianus, 284-305 římský císař). Náš letopočet byl založen v 6. století opatem Dionysiem Exiguem, který přiřadil 248. roku éry Diocletianovy rok 532 ab incarnatione Domini(= od vtělení Pána), tedy od narození Ježíše Krista, v čemž se však bohužel opat zmýlil, neboť k oné události došlo cca o 5 let dříve. Přejal juliánský kalendář v tom smyslu, že každý rok jehož letopočet je dělitelný 4, je přestupným o 366 dnech.Literatura:�[1] Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954)�[2] Ilustrovaná encyklopedie (Encyklopedický dům, s.r.o., 1995)�[3] www.slovnik.cz�[4] Kleczek J., Švestka Z., Astronomický a astronautický slovník (Orbis, Praha 1963)�[5] Procházka J., Astronomie sférická (Vysoká škola technická Dra Edvarda Beneše, Brno 1951) Šulc MiroslavO kalendáři - Díl druhý2009.10.13 15:40V minulém díle jsme se seznámili s původem slova "kalendář" a popsali vznik i funkci Juliánského roku. Dnes se seznámíme s kaledářem Gregoriánským. Také nastíníme účel Juliánského data a blíže se seznámíme s astronomickým významem Velikonoc.2. Gregoriánský kalendář. Rozdíl mezi trváním tropického roku a průměrnou délku roku juliánského kalendáře se projevil v polovině druhého tisíciletí zcela markantně - jarní rovnodennost nastávala již 11. března. To mělo v některých oborech lidské činnosti nepříjemné důsledky, např. v zemědělství, kdy různé polní práce se řídily starobylými pranostikami, které přestávaly "fungovat". Bylo třeba provést novou reformu, o níž se zasadil papež Řehoř XIII. (vlastním jménem Hugo Buoncompagni, vládl 1572-1585).Reforma byla provedena v r. 1582. Sestávala ze dvou opatření:�Z kalendáře bylo vypuštěno 10 dnů, takže po 4. říjnu 1582 následoval 15. říjen.Bylo ustanoveno, že nadále platí, aby přestupným rokem byl ten, jehož letopočet je dělitelný 4. Pokud však letopočet bude končit dvěma nulami, bude přestupným pouze tehdy, bude-li dělitelný 400.Důvody těchto opatření byly následující:�Ad 1. Vypuštěním 10 dnů byl obnoven stav, platný roku 325 ( našeho letopočtu), kdy se sešel církevní koncil v Niceji.Ad 2. Vypuštěním 3 přestupných roků v období 400 let se vznikl stav, kdy 97 roků je přestupných po 366 dnech a 303 roků je obyčejných po 365 dnech. Střední délka roku je tedy: (365x303 + 366x97): 400 = 365,2425 dne. Tato hodnota se liší od tropického roku o 0,0003 dne. Reformátor pamatoval i na tento rozdíl a ustanovil, že rok 4840 nebude přestupný.Realizace přestupného roku se provádí vsunutím 1 dne po 24. únoru, následuje ovšem přečíslování následujících dnů, takže únor v přestupném roce má 29 dnů.Kalendář takto zavedený a platící v současnosti se nazývá gregoriánský podle papeže, který ho vyhlásil.Prosazení reformy nebylo snadné, neboť v důsledku náboženského rozdělení nebyla autorita papeže uznávána všeobecně. V českých zemích se reforma z příkazu císaře Rudolfa II. uskutečnila r. 1584 tak, že po 6. lednu následoval 17. leden. V této věci se pozitivně, byť s výhradami, angažoval český astronom a lékař Tadeáš Hájek z Hájku. Protestantské země přijaly reformu až v 18. století. V Rusku byla reforma přijata po bolševické revoluci 26. 1. 1918.Ještě přesněji se přiblížila tropickému roku reforma pravoslavné církve. Roky zakončené dvěma nulami jsou přestupné pouze tehdy, jestliže zbytek po dělení 900 je 200 nebo 600. Vzniká tak cyklus o délce 900 let, z nichž je 682 roků obyčejných a 218 přestupných. Průměrná délka roku je 365,24222 dne.3. Juliánské datum. V astronomii se používá pro některé účely (např. pro udávání okamžiků minim jasností proměnných hvězd) juliánské datum, jehož dny se číslují průběžně od 1. ledna 4713 před Kr. Datum se mění v poledne. Údaj o juliánském datu je uveden ve Hvězdářské ročence. (V poledne 1. 1. 2009 bylo j.d. 2454833, v poledne 1.1.2010 bude 2455198.) Časy mezi dvěma po sobě následujícími poledni se vyjadřují desetinnými zlomky dne.4. Velikonoce. Velikonoce jsou nejvýznamnějším křesťanským svátkem v roce, jejichž původ však sahá do starověku (Pascha - přechod Židů z Egypta do Kanaanu). Jsou svátkem pohyblivým, přibližně platí, že se slaví první neděli po prvním jarním úplňku Měsíce. Přesné početní pravidlo pro stanovení data odvodil Karl Friedrich Gauss (1777-1855) a výpočet se provádí takto:Letopočet se dělí číslem 19, zbytek po dělení se označí "a"Letopočet se dělí číslem 4, zbytek po dělení se označí "b"Letopočet se dělí číslem 7, zbytek po dělení se označí "c"Výraz 19a + x se dělí číslem 30, zbytek po dělení se označí "d". Zde x = 24, pokud je letopočet mezi roky 1900 a 2099 včetně obou.Výraz 2b + 4c + 6d + y se dělí číslem 7, zbytek po dělení se označí "e". Zde y = 5, pokud je letopočet mezi roky 1900 a 2099 včetně obou.6. Datum velikonoc je určeno výrazem (22 + d + e) března nebo (d + e - 9)dubna.Pokud d = 28, je nutno místo 26. dubna klást 19. dubna. Pokud je a >10, je nutno místo 25. dubna klást 18. dubna.4. Závěr. Dnešní obyčejné kalendáře neobsahují astronomické údaje vyjma význačných fází Měsíce. Dříve bylo obvyklé udávat alespoň polohu Slunce ve znameních zvěrokruhu, případně i další. Proto dnes musíme hledat astronomické údaje například ve Hvězdářské ročence.Literatura:�[1] Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954)�[2] Ilustrovaná encyklopedie (Encyklopedický dům, s.r.o., 1995)�[3] www.slovnik.cz�[4] Kleczek J., Švestka Z., Astronomický a astronautický slovník (Orbis, Praha 1963)�[5] Procházka J., Astronomie sférická (Vysoká škola technická Dra Edvarda Beneše, Brno 1951) Šulc Miroslav 
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Slovo tropický pochází z řeckého tropos, což znamená obrat. Obratník Raka a obratník Kozoroha přestavují totiž nejsevernější a nejjižnější oblast, ve které Slunce během svého pohybu dosáhne nadhlavníku.http://www.webexhibits.org/calendars/year-history.html http://www.astro.cz/clanek/4000O kalendáři - Díl první2009.10.12 15:20Čtenáře možná napadne, proč psát na astronomických stránkách o tak banální věci, jakou je kalendář. Máme možnost si jej v různých obměnách koupit v každém papírnictví a orientace v něm nečiní potíže snad ani šestiletému dítěti. V různě rozšířených formách vychází tiskem po staletí a nalezneme ho např. i na slavném Pražském orloji. Přesto při bližším zkoumání zjistíme, že záležitost je složitější, než se na pohled zdá.Kalendář je slovo latinského původu. Základem je termín calendae což je název prvního dne v měsíci, calendula se překládá jako měsíček, calendaria znamenalo ve středověku seznamy skutků světců.Všeobecně se ví, že kalendář souvisí s pojem rok, tedy s dobou oběhu Země kolem Slunce. Ve starověku tomu tak nebylo vždy, existovaly kalendáře vycházející z doby oběhu Měsíce kolem Země. Z praktických důvodů od toho bylo upuštěno. Nicméně si měsíční kalendář zachoval islám. Nadále se ovšem budeme věnovat kalendáři odvozenému ze zdánlivého pohybu Slunce.1. Juliánský kalendář. Již ve starověkém Egyptě přišli na to, že rok stanovený z pohybu Měsíce nevyhovuje k předpovídání přírodních dějů (povodně na Nilu) a přešli ke kalendáři řídícího se postavením Slunce. Měl 365 dnů. Z pozorování hvězdy Sirius usoudili na to, že přibližná délka roku (od jarní rovnodennosti k jarní rovnodennosti) je 365,25 dne, což vyřešili zavedenímpřestupného roku o 366 dnech. Tato úprava se ale v Egyptě neprosadila. O ní se však dozvěděl římský císař Gaius Julius Caesar (100 - 44 př. Kr.) a zavedl ji na návrh alexandrijského astronoma Sosigena. Vznikl tak kalendář, nazývaný podle císaře juliánský. V tomto kalendáři jsou v 4-letém období tři roky o 365 dnech, po nich následuje přestupný rok o 366 dnech. Průměrná délka roku je 365,25 dne.Děje v přírodě (střídání ročních období) souvisí s polohou Slunce vůči jarnímu bodu (což je bod na světovém rovníku, v němž se ocitá Slunce na jaře), s níž souvisí např. okamžiky rovnodenností a slunovratů. V důsledku precese zemské osy rotace (osa rotace opisuje plášť kužele s periodou cca 26 tis. let), vyvolané Sluncem a Měsícem a precese roviny ekliptiky(roviny oběžné dráhy Země kolem Slunce), vyvolané planetami, se poloha jarního bodu vůči hvězdám mění. Doba mezi dvěma po sobě následujícími průchody tzv. druhého středního Slunce (definici najde čtenář v článku "O čase") jarním bodem se nazývá tropický rok, jehož délka je cca 365,2422 dne, na rozdíl od siderického roku ( sidus = hvězda) souvisejícího s opakovaným postavením Slunce vůči hvězdám, jehož trvání je cca 365,2564 dne a anomalistického roku (pravá anomálie je úhel který svírá spojnice Slunce-těleso se směrem Slunce -přísluní; přísluní je bod na dráze tělesa nejbližší Slunci), dobou mezi dvěma průchody Země přísluním (průchod nastává v prvním týdnu v lednu), s délkou cca 365,2596 dne.Průměrná délka roku v juliánském kalendáři je tedy o 0,0078 dne větší než délka tropického roku, takže za 128 let se opozdí juliánský kalendář asi o 1 den. Jarní rovnodennost tak nastává za každých 128 let vždy o 1 den dříve.Rok ve starém Římě začínal původně březnem. Tím vysvětlíme názvy některých měsíců v cizích jazycích (např. pro září až prosinec jsou jména ve slovenštině - september, október, november, december - odvozena z latiny - znamenají "sedmý" až "desátý"). Později byl stanoven jako počáteční měsíc leden - Ianuarius podle boha jménem Ianus (což byl bůh počátku a strážce bran). Roky se počítaly od založení Říma (ab urbe condita = od založení města), později podle nástupu vlády konsulů nebo císařů.Koncem starověku se počítalo v Diocletianově éře (Gaius Aurelius Valerius Diocletianus, 284-305 římský císař). Náš letopočet byl založen v 6. století opatem Dionysiem Exiguem, který přiřadil 248. roku éry Diocletianovy rok 532 ab incarnatione Domini(= od vtělení Pána), tedy od narození Ježíše Krista, v čemž se však bohužel opat zmýlil, neboť k oné události došlo cca o 5 let dříve. Přejal juliánský kalendář v tom smyslu, že každý rok jehož letopočet je dělitelný 4, je přestupným o 366 dnech.Literatura:�[1] Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954)�[2] Ilustrovaná encyklopedie (Encyklopedický dům, s.r.o., 1995)�[3] www.slovnik.cz�[4] Kleczek J., Švestka Z., Astronomický a astronautický slovník (Orbis, Praha 1963)�[5] Procházka J., Astronomie sférická (Vysoká škola technická Dra Edvarda Beneše, Brno 1951) Šulc MiroslavO kalendáři - Díl druhý2009.10.13 15:40V minulém díle jsme se seznámili s původem slova "kalendář" a popsali vznik i funkci Juliánského roku. Dnes se seznámíme s kaledářem Gregoriánským. Také nastíníme účel Juliánského data a blíže se seznámíme s astronomickým významem Velikonoc.2. Gregoriánský kalendář. Rozdíl mezi trváním tropického roku a průměrnou délku roku juliánského kalendáře se projevil v polovině druhého tisíciletí zcela markantně - jarní rovnodennost nastávala již 11. března. To mělo v některých oborech lidské činnosti nepříjemné důsledky, např. v zemědělství, kdy různé polní práce se řídily starobylými pranostikami, které přestávaly "fungovat". Bylo třeba provést novou reformu, o níž se zasadil papež Řehoř XIII. (vlastním jménem Hugo Buoncompagni, vládl 1572-1585).Reforma byla provedena v r. 1582. Sestávala ze dvou opatření:�Z kalendáře bylo vypuštěno 10 dnů, takže po 4. říjnu 1582 následoval 15. říjen.Bylo ustanoveno, že nadále platí, aby přestupným rokem byl ten, jehož letopočet je dělitelný 4. Pokud však letopočet bude končit dvěma nulami, bude přestupným pouze tehdy, bude-li dělitelný 400.Důvody těchto opatření byly následující:�Ad 1. Vypuštěním 10 dnů byl obnoven stav, platný roku 325 ( našeho letopočtu), kdy se sešel církevní koncil v Niceji.Ad 2. Vypuštěním 3 přestupných roků v období 400 let se vznikl stav, kdy 97 roků je přestupných po 366 dnech a 303 roků je obyčejných po 365 dnech. Střední délka roku je tedy: (365x303 + 366x97): 400 = 365,2425 dne. Tato hodnota se liší od tropického roku o 0,0003 dne. Reformátor pamatoval i na tento rozdíl a ustanovil, že rok 4840 nebude přestupný.Realizace přestupného roku se provádí vsunutím 1 dne po 24. únoru, následuje ovšem přečíslování následujících dnů, takže únor v přestupném roce má 29 dnů.Kalendář takto zavedený a platící v současnosti se nazývá gregoriánský podle papeže, který ho vyhlásil.Prosazení reformy nebylo snadné, neboť v důsledku náboženského rozdělení nebyla autorita papeže uznávána všeobecně. V českých zemích se reforma z příkazu císaře Rudolfa II. uskutečnila r. 1584 tak, že po 6. lednu následoval 17. leden. V této věci se pozitivně, byť s výhradami, angažoval český astronom a lékař Tadeáš Hájek z Hájku. Protestantské země přijaly reformu až v 18. století. V Rusku byla reforma přijata po bolševické revoluci 26. 1. 1918.Ještě přesněji se přiblížila tropickému roku reforma pravoslavné církve. Roky zakončené dvěma nulami jsou přestupné pouze tehdy, jestliže zbytek po dělení 900 je 200 nebo 600. Vzniká tak cyklus o délce 900 let, z nichž je 682 roků obyčejných a 218 přestupných. Průměrná délka roku je 365,24222 dne.3. Juliánské datum. V astronomii se používá pro některé účely (např. pro udávání okamžiků minim jasností proměnných hvězd) juliánské datum, jehož dny se číslují průběžně od 1. ledna 4713 před Kr. Datum se mění v poledne. Údaj o juliánském datu je uveden ve Hvězdářské ročence. (V poledne 1. 1. 2009 bylo j.d. 2454833, v poledne 1.1.2010 bude 2455198.) Časy mezi dvěma po sobě následujícími poledni se vyjadřují desetinnými zlomky dne.4. Velikonoce. Velikonoce jsou nejvýznamnějším křesťanským svátkem v roce, jejichž původ však sahá do starověku (Pascha - přechod Židů z Egypta do Kanaanu). Jsou svátkem pohyblivým, přibližně platí, že se slaví první neděli po prvním jarním úplňku Měsíce. Přesné početní pravidlo pro stanovení data odvodil Karl Friedrich Gauss (1777-1855) a výpočet se provádí takto:Letopočet se dělí číslem 19, zbytek po dělení se označí "a"Letopočet se dělí číslem 4, zbytek po dělení se označí "b"Letopočet se dělí číslem 7, zbytek po dělení se označí "c"Výraz 19a + x se dělí číslem 30, zbytek po dělení se označí "d". Zde x = 24, pokud je letopočet mezi roky 1900 a 2099 včetně obou.Výraz 2b + 4c + 6d + y se dělí číslem 7, zbytek po dělení se označí "e". Zde y = 5, pokud je letopočet mezi roky 1900 a 2099 včetně obou.6. Datum velikonoc je určeno výrazem (22 + d + e) března nebo (d + e - 9)dubna.Pokud d = 28, je nutno místo 26. dubna klást 19. dubna. Pokud je a >10, je nutno místo 25. dubna klást 18. dubna.4. Závěr. Dnešní obyčejné kalendáře neobsahují astronomické údaje vyjma význačných fází Měsíce. Dříve bylo obvyklé udávat alespoň polohu Slunce ve znameních zvěrokruhu, případně i další. Proto dnes musíme hledat astronomické údaje například ve Hvězdářské ročence.Literatura:�[1] Guth V. a j., Astronomie (Nakladatelství ČSAV, Praha 1954)�[2] Ilustrovaná encyklopedie (Encyklopedický dům, s.r.o., 1995)�[3] www.slovnik.cz�[4] Kleczek J., Švestka Z., Astronomický a astronautický slovník (Orbis, Praha 1963)�[5] Procházka J., Astronomie sférická (Vysoká škola technická Dra Edvarda Beneše, Brno 1951) Šulc Miroslav 



základní jednotkou – 1 den = kin
počet dnů od počátku letopočtu – tzv. dlouhý počet 

• počátek letopočtu stanoven na 13. srpna 3114 př.n.l. (nebo 3139) 
• nejstarší známé datum v dlouhém počtu – 36 př.n.l.

1. cyklus - 260denní rok tzolkin, 13 měsíců o 20 dnech 
• není spojen s žádným astronomickým cyklem, posvátný rok pro určování svátků; 
• používá se dosud v Guatemale; 
• 52 let něco jako naše století; na začátku 52letého cyklu stavěli nové stavby    

k uctívání nových bohů

Mayský kalendář



Model na základě otočných ozubených kol, který ukazuje jednotlivé kombinace 
tzolkinu (zde 1 imix),které vznikají mezi 13 čísly (trecenium) a 20 denními 
znameními (uinal)



při počítání delších časových úseků používali 1 tun = 360 dní, kinů (=18 měsíců)

Mayové se obávali konce jednotlivých cyklů!

2012 - konec 52letého a navíc konec 13. bactunu = uplynutí 1 872 000 dní 
v dlouhém počtu!  => zprávy o konci světa!

jak je ztotožněno „dnešní“ datum s koncem 13. bactunu???  

problém korelace

Mayský kalendář

20 kinů 1 uinal 20 dní
18 uinalů 1 tun 360 dní 1 rok
20 tunů 1 katun 7 200 dní 20 let
20 katunů 1 bactun 144 000 dní 400 let
20 bactunů 1 pictun 2 880 000 dní 8 000 let
20 pictunů 1 calabtun 57 600 000 dní 160 000 let
20 calabtunů 1 kinchiltun 1 152 000 000 dní 3 200 000 let
20 kinchiltunů 1 alautun 23 040 000 000 dní 64 000 000 let



převzato technet.idnes.cz; poznámka na kraji je dílem astronoma Jana Vondráka

Předvádějící
Poznámky prezentace
Stránky drážďanského kodexu, jednoho z hlavních písemných zdrojů o mayské kultuře



Albert Einstein

Existuje tisíce způsobů, jak zabít čas, ale žádný, 
jak ho vzkřísit. 

doufám, že můj příspěvek nebyl jen zabitý čas 

děkuji za pozornost!
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