1 CAS

Neustdle se zvySujicf pfesnost fasomérnych zafizeni vedla v minulosti k
ob&asnym zmé&ndm definice jednotky &asu i jeho potdtku. Zejména v poslednich
desetiletfch dosdhla jiZ ptesnost méfeni &asu takovych hodnot, Ze se ukdzalo
nutnym nejenom zménit pivodni definici ¢asu, zaloZenou na astronomickych
jevech, ale uvaZovat téZ efekty, vyplyvajici z obecné teorie relativity. Legdln{
jednotkou &asu je od r. 1967 sekunda v mezindrodni' soustavé jednotek SI,
realizovand prostfednictvim atomovych hodin. Od r. 1971 je podle usneseni 14.
generdlnf konference pro miry a vdhy na jejim zdkladé vytvdfena mezindrodni
Casovd stupnice TAI, jejiZ jednotka, atomovd sekunda, je rovna sekundé SI na
geoidu. Sekunda SI i atomov4 sekunda byly pfitom definovédny tak, aby se
atomov4 sekunda s nejvy33f moZnou piesnosti rovnala sekundé efemeridového
&asu ET. Poldtek TAI byl stanoven tak, aby byl 1.1.1958 o svétové pillnoci
totozny s polorovnomérnym svétovym Sasem UT2 (danym rotaci Zemé,
opravenou o0 zndmé sezénni nepravidelnosti). Od Casové stupnice TAI je
odvozen koordinovany svétovy ¢as UTC, kterym se fidime v oblanském Zivoté
a ktery je 3ifen prostfednictvim védeckych &asovych signdli (u nds napf. signdlu
OMA 50). Ten je obasnymi opravami o celé sekundy udrZovan v blizkosti &asu
svétového UT1 (daného rotaci Zemé) tak, Ze neustile plati |UT1-UTC| <0,8s;
k pfestupnym sekunddm, o jejichZ zafazeni rozhoduje Mezindrodni ifad pro
miry a vdhy na doporufeni Mezindrodni sluzby rotace Zemé&, dochdzi
maximdIné jednou za rok, a to vidy 1. ledna nebo 1. Cervence. Jednotka &asu
UTC je totoZnd s atomovou sekundou, rozdil TAI—-UTC je vZdy roven celému
ndsobku sekund. Rozdily UT1—UTC i TAI-UTC jsou pravidelné publikovédny
8 nepatrnym zpoZdénim v cirkuldfich Mezindrodnf sluzby rotace Zemé v Patizi,
tamtéZ jsou uvddény i pfedpovédi téchto hodnot na nékolik mésici dopredu.
Naproti tomu argumentem astronomickych efemerid byl od r. 1950 az do
r. 1983 tzv. efemeridovy ¢as ET, definovany prostfednictvim ob&hu Zemé
kolem Slunce. I kdyZ byl tento ¢as v principu rovnomé&rnéj3i nezli &as svétovy,
velkym nedostatkem byl velky &asovy odstup nutny pro jeho vypolet
zpracovdnim piislu¥nych astronomickych pozorovdni (vé&tSinou zdkryth hvézd
Mésicem) i nepfili§ vysokd piesnost (v nejlepdim ptipad® milisekundovd). Ten
byl v r. 1984 nahrazen tzv. terestrickym dynamickym ¢asem TDT, jehoz
Jjednotkou je rovnéZ atomovd sekunda; soufasné s nim byl definovdn
barycentricky dynamicky ¢as TDB, pouZivany jako argument pohybovych rovnic
popisujicich pohyb téles slune&ni soustavy v soufadnicové soustavé vdzané na
jejf t&zisté. K zavedeni téchto ¢asii vedla obecnd teorie relativity. Podle ni
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udédvajf atomové hodiny umisténé na povrchu Zemé tzv. viasini{ ¢as, zatimco &as
geocentricky i barycentricky patii do skupiny soufadnicovych casi. Plynuti &asu
pfitom zdvisf{ jak na rychlosti pohybu, tak na intenzit¢ gravitatniho pole.
Geocentricky soufadnicovy as se oproti vlastnimu Casu pozemskych hodin
proto teoreticky pon&kud zrychluje, pfijetim nomindlné totoZné atomové
sekundy i pro &as TDT se v¥ak tento rozdil chodu odstranil. Potdtek
terestrického dynamického &asu byl stanoven vzhledem k mezindrodnimu
atomovému &asu TAI tak, Ze okamzik 1977, leden 1,0 &asu TAI byl ztotoZnén
s okamZikem 1977, leden 1,0003725 &asu TDT (JD=2443144,5); plati tedy,
¢ TDT=TAI+32,184s. Podobné i barycentricky soufadnicovy &as se
teoreticky oproti geocentrickému linedrné zrychluje (kromé periodickych zmén,
plynoucich z ménic{ se rychlosti ob&hu Zemé kolem t&Zit& slunetni soustavy).
Stejné jako v pifpad® ¢asu TDT i zde dodlo ke kompenzaci tohoto linedrniho
chodu malou zmé&nou ¥kély a pfijetim téZe jednotky i pro &as TDB, takZe mezi
ob&ma dynamickymi éasovymi $kdlami existovaly pouze malé periodické rozdily
nepfevy3ujicf 0,002s. Pfiblizng plati, Ze

TDB = TDT +0,0017s sin(357,528° + 35 999,050°T),

jestlize T je interval dasu TDT uplynuly od epochy J2000,0 a méfeny v
julidnskych stoletich. Oba tyto &asy lze tedy povaZovat svym zplisobem za
"dédice" tasu efemeridového, s milisekundovou ptesnosti, protoZe konstanta
32,184s byla zvolena tak, aby oba fasy na n&j kontinudlné navazovaly.

Ziejmy vzdjemny nesouhlas jednotek téchto Casovych 3kdl z hiediska
obecné teorie relativity vedl Mezindrodn{ astronomickou unii na 21. valném
zaseddnf v Buenos Aires (IAU 1992) k urtité revizi tohoto stavu. Nové& pfijaté
&asové stupnice jiZ pfesné odpovidajf soutadnicovym ¢asiim podle obecné teorie
relativity tak, aby zdkladni fyzikdlnf jednotkou vlastnfho ¢asu byla sekunda SI
na geoidu a aby jednotky soufadnicovych &asi s nf byly konzistentni. Zaveden
byl takto barycentricky soufadnicovy &as (TCB) a geocentricky soufadnicovy Cas
(TCG), jejichz vztah k pfedchozim (a nynf jiZ zrufenym) ¢asim TDB a TDT
je ndsledujfcf:

TCB — TDB
TCG — TDT

1,550505-107* (JD — 2443144,5)-86400 s
6,969291.107'°(JD- — 2443144,5)-86400 s.

Pot4tky obou nov& definovanych Easii jsou totoZné s difve pouZivanym
terestrickym dynamickym Zasem TDT, ktery je soulasné piejmenovdn na
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terestricky ¢as (TT). Podle piisluiného doporuleni je terestricky Cas, jehoz
jednotkou je sekunda SI na geoidu, pouZivdn jako argument zddnlivych
geocentrickych efemerid. Od né&j jsou ddle odvozeny obvyklé ndsobné jednotky
jako je 1 den terestrického ¢asu (86 400 sekund SI) &i julidnské stoleti
terestrického &asu (36 525 dni terestrického ¢asu). Jak vyplyvd ze shora
uvedeného, 1i3f se terestricky &as TT od soufadnicového geocentrického Easu
pouze malym rozdilem méfitka. Plati tedy vztah
TT=TAI+32,184s = UT1 +AT, kde AT = 32,184s-(UT1 -TAI) je korekce
zdvisejici na nerovnomérnosti rotace Zemé, a tudiZ uréovand z pozorovini. Je
pravidelné publikovdna v cirkuldfich Mezindrodni sluZby rotace Zemé; jeji
pfibliznd hodnota v poslednich letech je uvedena v ndsledujicf tabulce.

Rok AT Rok AT Rok AT
1985,0 54,342 1988,0 55,820 1991,0 57,566
1985,5 54,635 1988,5 56,094 1991,5 57,959
1986,0 54,871 1989,0 56,300 1992,0 58,309
1986,5 55,113 1989,5 56,570 1992,5 58,74
1987,0 55,322 1990,0 56,855 1993,0 59,12
1987,5 55,581 1990,5 57,223 1993,5 59,5

Na rozdil od téchto zdkladnich Easovych stupnic, které jsou v dané
soufadnicové soustavé povaZovdny za rovnomérné, se v astronomii stdle
pouzivajf téz ¢asové $kdly odvozené z rotace Zemé (a tudiz nerovnomérné). Ty
maji charakter spi¥e uhlu (ktery se méni s ¢asem nelinedrné) a vyjadfuji se v
tasové mife pouze z diivodul praktickych i tradi¢nich. PouZivaji se zejména pfi
transformacich mezi terestrickymi a nebeskymi soufadnicovymi soustavami,
napiiklad pti vypoltech poloh nebeskych téles v obzornikové soustavé.

Zikladnf ¢asovou stupnici vdzanou na rotaci Zemé je hvézdny cas, ktery
je definovén jako hodinovy ihel jarniho bodu a jehoZ jednotkou je hvézdny den
dany jako &asovy interval mezi dvéma kulminacemi jarniho bodu. Podle toho,
vztahuje-li se idaj ke stfednimu &i pravému jarnimu bodu, hovofime o stfednim
i pravém hvézdném Casu. Mistni nebo greenwichsky hvézdny Cas je pak ddn
hodinovym hlem jarniho bodu v mist& pozorovatele nebo na nultém poledniku.
Hvézdny &as se urduje pfimo z astronomickych pozorovdni nebeskych objekti
(hvézd, mimogalaktickych rddiovych objektd, ale i Mésice &i umélych druzic
Zemég) z pozemskych observatofi. Od hvézdného ¢asu se konvenciondlnim
ptepodtem odvozuje &as svétovy UTI; jeho jednotkou je stiedni ("slune¢ni") den
definovany jako k-ndsobek stfedniho hvézdného dne, kde



k = 1,002737909350795 + 5,9006-10™"'T, - 5,9.10°572,

jestlize T, znalf fasovy interval v julidnskych stoletfch po 36 525 dnech
svétového Easu, uplynulych od 1.1.2000, 12h asu UTI (tj. JD=2 451 545,0).
Stfednf den sv&tového Zasu zalind v okamZiku, kdy stfedni{ greenwichsky
hvézdny tas S, v sekunddch je roven

S, = 24110,54841 + 8640184,8128667, + 0,0931047; - 6,2-107},

je-li T, opét &as v julidnskych stoletich uplynuly od epochy J2000,0 aZz do
po&dtku daného dne (tj. pilnoci svétového Easu). Koeficienty vy$e uvedenych
rovnic jsou voleny tak, aby svétovy &as byl vZdy velmi blizky stiednimu &asu
slune¢nimu na nultém poledniku. V astronomickych efemeriddch (napi. i ve
Hvézd4tské roence) jiz byvd okamZik §, ptedem vypolten a publikovdn pro
kazdy den v roce, vletné opravy na pravy hvézdny &as pfittenim tzv. rovnice
ekvinokcif, tj. S +Aycose. Zde Ay je nutace v délce (blize viz kapitola o
nutaci) a & znadi sklon ekliptiky. Pfepolet mezi ¢asem svétovym UT1 a mistnim
hvézdnym Casem § pro pozorovatele o zemépisné délce A je pak ddn vzorcem

§ =S5 + Aycose + k- UTI + A,

Od Zasu svétového se dile pro potfeby oblanského Zivota odvozuji Zasy
pasmové pfittenim &i odedtenim celého ndsobku hodin; v Ceskoslovensku plati
stfedoevropsky &as SEC=UTC+1h. V poslednich letech se v Evropé, ale i v
jinych zemich, zav4di v letnim obdobf tzv. letnf &as. Soudasnd praxe je takov4,
Ze v Evropé se letnf &as zavddf vidy v noci ze soboty na posledni nedéli v
bfeznu a opousti v noci ze soboty na poslednf nedéli v z4f{. V tomto obdobi se
k piislu§nému pdsmovému &asu pficitd 1h.

Pravy slunednf ¢as je moiné vypolftat z &asu svétového pfidtenim
zemépisné délky a tzv. Casové rovnice E; jeji hodnotu v sekundédch je mozné
vypodist z pfiblizného vzorce

E = (592-1T)sin2L, - (103+13T)sinL, - (448 -4T)cosL,,

kde L = 280,5°+36000,8°T je stfedni délka Slunce, T je ¢as v julidnskych
stoletich uplynuly od epochy J2000,0.
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