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e Cas, rGzné koncepce &asu
e Casové jednotky

e UrCovani polohy v Case

» Casové stupnice

» Casové signaly
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 Priklady oblasti vyuzivajicich geoinformatiku, kde je prace s ¢asem dulezita

« Casoprostorové analyzy (napft. proces urbanizace, vyvoj dopravy, hodnocenf
kriminality)

* Modelovani prirodnich i antropogennich procesut (napf. Sifeni znecisténi v ovzdusi),
e Katastr nemovitosti
e Urcovani polohy pomoci GPS (GNSS)
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* Cas je intuitivneé snadno pochopitelny
* Clovék s nim pracuje na velmi vysoké urovni, kazdodenng, absolutneé i relativné
a navic velice presnée
e dve zakladni koncepce:
e kontinualni proud udalosti, vinouci se pfirozené jen jednim smérem
* jako posloupnost neustale se opakujicich udalosti
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V prostredi GIT je situace jina:

casu byla dlouhou dobu vénovana jen mala az zadna pozornost
 teprve v poslednich cca patnacti letech se situace zaCina meénit

* cilem je zahrnout ¢as do geoinformacnich i databdzovych systému tak, aby bylo
mozné provadet dotazy i s ohledem na casovou dimenzi

* neni pritom brana v Uvahu specificka povaha ¢asu jako takového (jednosmérnost)

Zvlastnost:

e v geoinformacnim systému mame moznost se pohybovat i proti sméru toku casu
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e Za zakladni v prirodé meéritelnou casovou jednotku povazujeme den, jehoz délka je
dana jednim otocenim Zemé kolem své osy.

* Na riznych mistech zemského povrchu je poledne v jinou dobu — hovorime o Casu
mistnim.
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Pro praktické pouziti je den prilis velkou casovou jednotkou. Proto se postupem casu
ustalilo jeho dalsi déleni, a to na 24 hodin,

hodina odpovida otoCeni zemského telesa o 15°.

hodina se dale déli na 60 minut,

minuta na 60 sekund,

sekunda na sto milisekund a tak dale.
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* Sekunda je dnes povazovana za zakladni mérnou jednotku a €as za zakladni fyzikalni
velic¢inu.

* Tzv. stredni sekunda byla drive definovana takto:

Stredni sekunda je 1/86 400 stfedniho slunecniho dne.
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» Vedle jednotek pouzivanych pro déleni dne se pouzivaji i jednotky,
reprezentujici vicedenni intervaly:

 tydny,

°* mesice,

* roky,

e desetileti,
* staleti a

* tisicileti.
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Sekunda jakozto zakladni jednotka Casu je v mezinarodnim systému jednotek (SI)
definovana takto:

Sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zareni, ktera odpovida rezonancni
frekvenci kvantového prechodu mezi hladinami (F=4, M=0)a(F=3, M =0)
velmi jemné struktury zékladniho stavu %S, ,, atomu cesia *33Cs.
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Béznéji se misto urcovani polohy v case rika primo urcovani casu.

Pri ur€ovani €asu se pouzivaji rizné casové referencni systémy, oznacované obvykle
terminem c¢asové stupnice:

Casova stupnice je systém méfeni ¢asu umoziujici vyjadfovat vztahy udalosti tak, jak
k nim dochazi od zadané casové epochy.
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spojitost (kontinudlni/diskrétni),

 cykliénost (periodicita; linedrni/cyklicky),

e  zavislost urcovani ¢asu na jiné udalosti (absolutni/relativni),

. prostorovy rozsah platnosti (globdlni/lokdlni),

. k cemu se vztahuji (k Zemi, k casovému pasmu, k mistnimu poledniku, k dané lokalité),

e  zpuUsob urcovani polohy v case (pfimy/neprimy).
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» Kontinudlni Casova stupnice je takova, kde se ¢as muze ménit plynule, bez nahlych skoku.
Prikladem muze byt realny ¢as, tak jak ho zname z bézného Zivota.

* Diskrétni casova stupnice je takova, kde se cas nemeéni plynule, nybrz skokem. Prikladem
muUzZe byt kalendar. Cely den je stale stejné datum, jen o pUlnoci dojde k ndhlému posunu o
jeden den.
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 Linearni casové stupnice jsou takové, které maji pevné definovany pocatek a ¢as se udava
jako vzdalenost od tohoto pocatku.

* Cyklické ¢asové stupnice jsou takové, které se periodicky opakuji a které samy osobé
neumoznuji jednoznacné urcit ¢as udalosti. Prikladem takové stupnice mulze byt

posloupnost ro¢nich obdobi (jaro, lIéto, podzim, zima), posloupnost dnii v tydnu nebo
posloupnost mésicu.
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* Absolutni casové stupnice maji zcela jednoznacné definovanou svoiji fyzikalni realizaci.
Prikladem muze byt realny ¢as, realizovany pomoci rliznych hodin resp. hodinek.
MUzeme pocitat i délky casovych intervall mezi nimi apod.

» Relativni casové stupnice jsou vétsSinou vyjadreny prostrednictvim posloupnosti udalosti,
u nichZz zname jejich presné poradi, ale nemusime znat presné Casy (vyjadrené
v absolutni ¢asové stupnici), kdy k nim doslo. Pouzivani relativnich ¢asovych stupnic je
typické napriklad pro geologii. Bézny priklad: rano, odpoledne, vecer, noc, ...
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* Globalni casové stupnice jsou takové, které jsou urcené pro méreni casu na celé Zemiav
prilehlém kosmickém prostoru nebo alespon v ramci velkych oblasti na Zemi. Obvykle

jsou svazany se svoji globalni fyzikalni realizaci. Prikladem muze byt tzv. univerzalni
koordinovany cas.

* Lokalni éasové stupnice jsou takové, které plati jen vomezeném prostoru. Opét jsou
svazany se svoji fyzikalni realizaci, ktera je v tomto pripadé rovnéz lokalni. Prikladem
muzZe byt slunecni cas realizovany prostrednictvim slunecnich hodin.
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« Casové stupnice vztahuijici se k Zemi jsou koncipované tak, Ze umoZzfiuji uréovat ¢as kdekoliv
na Zemi a pripadne i v prilehlém kosmickém prostoru. Jsou vzdy spojeny se svoji konkrétni
fyzikalni realizaci.

« Casové stupnice vztahujici se k €asovému pasmu jsou obvykle odvozené od ¢asovych
stupnic vztahujicich se k Zemi, zpravidla prostym posunutim Casu o cely nasobek hodin.
Nemaji tedy vlastni fyzikalni realizaci.

» Casové stupnice vztahujici se k mistnimu poledniku umoZriuji uréovat &as platny pro misto
mereni a pro vsechna mista nachazejici se na tomtéz mistnim poledniku. Jsou svazany se
svoji fyzikalni realizaci — slunecnimi hodinami.

» Casové stupnice vztahujici se k dané lokalité jsou rovnéZ svazany se svoji konkrétni fyzikalni
realizaci (napf. slunecnimi hodinami nebo jinymi hodinami nenavazujicimi na globalni cas).
Jejich platnost je omezena jen na malé Uzemi.
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* Primé urcovani polohy v ¢ase se provadi prostrednictvim ¢asového udaje odvozeného
zpravidla z absolutni casové stupnice. Typickym prikladem je udani ¢asu napt. 26. 1.
2021 23:34:12.

* Neprimé urcovani polohy v Case se provadi odkazem na urcitou udalost, napr. v dobé
bronzové, po vyvrazdéni Slavnikovcu, za druhé svétoveé valky, na konci druhohor apod.
Vsimnéme si, ze v tomto pripadeée se obvykle odkazujeme na urcity casovy interval nebo
urcité casové obdobi, jehoz poloha na absolutni Casové ose je zpravidla (i kdyz ne vzdy)
Zznama.
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solarni cas,

sidericky cas,

univerzalni cas,

atomovy cas,

koordinovany univerzalni Cas,
efemeridovy cas,

dynamicky cas,

* juliansky den,

a jiné.
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» odvozovan na zakladé astronomickych pozorovani (v minulosti neexistoval presnéjsi zpusob
urcovani casu) od rotace Zemé vzhledem ke Slunci

* solarni den zacina prichodem Slunce nad lokalnim polednikem a konci jeho nasledujicim
pruchodem nad timto polednikem,

 zacina tedy a konci v poledne,
e trva 24 h,

* neprijemnosti vsak je, ze délka slunecniho dne je v prubéhu roku proménliva (disledkem
excentricity drahy Zemé kolem Slunce, sklonem zemskeé osy, atd.)
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* také odvozovan na zakladé astronomickych pozorovani — od rotace Zemé vzhledem ke
vzdalenym hvézdam,

* sidericky den zacina pruchodem velice vzdalené hvézdy nad lokalnim polednikem a konci
nasledujicim prichodem stejné hvézdy nad timto polednikem,

 zacina tedy a konci v noci,

e trvacca 23 h 56 min,
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siderickym casem

* ProcC je rozdilna délka solarniho a siderického dne?
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24 h
a mean solar day

23 h 56' 04" | 3 56" ‘

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sidereal_Time_en.PNG

Rozdil mezi solarnim a
siderickym casem

e Solarni den je o néco delsi nez sidericky den
proto, ze Zemé béhem jedné své otocky
urazi i nezanedbatelnou cast své obézné
drahy kolem Slunce, celkova doba jedné
otoCky Zemé vzhledem k Slunci je ve
srovnani se siderickym dnem o néco delsi.

* Cas se zacal méfFit nejprve viéi Slunci, solarni

cas je pro nas diky tomu prirozeny a stal se i
zakladem univerzalniho Casu.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sidereal_Time_en.PNG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sidereal_Time_en.PNG
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Casova pasma — pasmovy ¢as

Az do 19. stoleti lidé béZzné pouzivali pro urCovani casu lokalni ¢asy, vztazené k mistnim polednikdm
jednotlivych mist.

S rozvojem hromadné pozemni dopravy (predevsim zZeleznicni) neexistence spolecné Casové stupnice zacinala

byt brzdou (napf. Zeleznice v USA se fidily podle 75 rdznych mistnich ¢asq, takze sestaveni jizdniho fadu, zjisténi doby
jizdy vlaku mezi dvéma odlehlymi misty apod. bylo velice problematické).

Proto bylo nakonec domluveno zavedeni tzv. casovych pdsem (angl. time zone),
cas v kazdém pasmu se ridi mistnim ¢asem odpovidajicim poledniku jdoucimu stfredem tohoto pasma.

Zacatek soustavy Casovych pasem: stred prvniho pasma predstavuje nulty polednik prochazejici observatori v
Greenwichi v Anglii. Cas na tomto poledniku se ridi casem svetovym.

Stred vedlejsiho pasma jdouciho stredem Evropy predstavuje polednik 15° vychodni délky (u nas prochazi
Jindfichovym Hradcem). V tomto pasmu je ¢asovy udaj o 1 hodinu vyssi, nez je Cas svétovy. Postupujeme-li od
nultého poledniku na zapad, tak se asové udaje naopak zpozduiji, jsou o cely nasobek hodin mensi, nez je cas
svetovy.

U nas zaveden pasmovy cas v roce 1891
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 Siroce zaveden v roce 1926
e Jednoznacné definovan (na rozdil od pfedchazejiciho Greenwichského stfedniho ¢asu)
* je roven strednimu solarnimu casu vztazenému ke Greenwichskému poledniku,

e odvozovan pomoci matematického vztahu, zohlednujiciho tvar obézné drahy Zeme, od
mnohem presnéjsiho siderického casu,
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* je nezbytné ho dale zpresnit:

 zakladni univerzalni ¢as odvozeny od astronomickych pozorovani je oznacovany zkratkou
UTO.

» zavedeme do casové stupnice UTO korekce na posun zemskych pdlt a dostaneme
casovou stupnici oznacovanou zkratkou UT1.

» dale je mozné jeste zaveést korekce na kolisani rychlosti rotace Zemeé. Dostali bychom tak
casovou stupnici UT2, prakticky se vsak jiz nedéla



VSB TECHNICKA | HORNICKO KATEDRA
UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY 2 R
ll || OSTRAVA FAKULTA AtomOVV CaS

* Pokud chceme mit k dispozici pouzitelnou casovou stupnici zalozenou na sekundeé S,
musime mit k dispozici vhodné zarizeni, které ji bude realizovat. Takovym zarizenim jsou
atomové hodiny.
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* Pokud budeme mit k dispozici vice atomovych hodin, snadno zjistime, ze mezi nimi
existuji (byt i minimalni) rozdily.

» Z tohoto duvodu je provozovana cela rada exemplart atomovych hodin rozmisténych
po celém svété (cca 220) a z jejich méreni je pocitan vazeny prumeér,

 ten predstavuje tzv. atomovy cas (angl. Atomic Time; zkr. TAl z fr. Temps Atomique
International).

e TAl dnes predstavuje nejlepsi realizaci Casové stupnice zalozené na sekundé Sl,
vykazujici relativni presnost £2*10%4 s.den™ (v roce 1990).

* (Pozn.: 1 s za cca 100 mil let!!!)
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* Hlavni nevyhoda Casové stupnice UT1 — promeénlivost délky sekundy z ni odvozené — byla
odstranéna v r. 1972 zavedenim nové Casové stupnice, tzv. koordinovaného univerzalniho

casu (UTC, Universal Time Coordinated)
* Je zalozen na sekundé definované v ramci jednotek Sl a udrzované atomovymi hodinami.

e Zaroven je vyzadovano, aby rozdil mezi casovymi stupnicemi UTC a UT1 nikdy nepresahl 0.9
S.

UTC tak poskytuje vysoce stabilni casovou stupnici zalozenou na jednoznacné definované
jednotce Casu i dobrou shodu s astronomicky odvozovanou casovou stupnici.
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e Aby byla dodrzena vyse uvedena podminka maximalniho povoleného rozdilu
mezi obéma casy, byl do casové stupnice UTC zahrnut mechanizmus tzv.
prestupnych sekund, jehoz cilem je korigovat narustajici odchylky UTC a UT1

* pokud rozdil prekroci povolenou mez, je do casové stupnice UTC vlozena (nebo
naopak z ni vyjmuta) 1 s

* Potrebu zavedeni prestupné sekundy vyhlasuje sluzba International Earth
Rotation Service (IERS)

* Vlastni vkladani prestupnych sekund v kone¢ném dusledku znamen3, ze se Cas
UTC postupné rozchazi s atomovym casem (TAI) o cely ndasobek sekund.

* V listopadu 2025 Cinil rozdil UTC — TAl = -37 s (TAl je dopredu pred UTC)
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* umela casova stupnice
* nema odpovidajici fyzikalni realizaci

 ale pouziva se — napf. v astronomii

V4 v

* prubézné Cislo dne pocitané od smluveného pocatku = poledne 1. ledna roku 4713
pred nasim letopoctem
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e rozSirenim Julianského dne o desetinnou c¢ast
* juliansky den 2 451 605 odpovida dni, ktery zacCal v poledne 1. brezna 2000
* juliansky den 2 451 605.25 znamena 18 hodin téhoz dne

e obvykle odvozovan od UTC
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definované napriklad takto: MJD = JD -2400000,5

touto definici je pocatek posunut na ptlnoc (!!!) 17. listopadu 1858

existuji i jiné definice modifikovaného julianského data

proto neni prilis doporucovano jeho pouzivani
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v

* existuje cela rada dalSich ¢asovych stupnic

/7 v

* nejsou urceny pro bézné uzivatele geoinformacnich technologii
e geologicky cas
* historicky Cas
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Eon Era Utvar Oddéleni Stupen Cas (mil. let)
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* Pfi méreni ¢asu se muzeme neékdy dostat do situace, kdy potrebujeme synchronizovat
pouzivana casomeérna zarizeni, vzdalena i nékolik tisic kilometrd od sebe.

* mUzeme pouzit
* prijimace GPS (GNSS)
* prijimace tzv. Casovych signalu.



VSB TECHNICKA | HORNICKO KATEDRA v ;e ,
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Caso\[e S|gna|y
OSTRAVA FAKULTA

* Casové signaly jsou vysilany specialnimi radiovymi vysila¢i a jsou dnes bézné pouzivany
mimo jiné i pro synchronizaci domacich hodin a budikt

* Pro nas ma v soucasné dobe vyznam predevsim némecka stanice DCF 77, ktera vysila
nepretrzité v pasmu dlouhych vin z vysilace v Mainflingene (nedaleko od Frankfurtu nad

Mohanem). Dosah vysilace je kolem 1500 — 2000 km, takze spolehlivé pokryva cely evropsky
region.
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