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KRONOLOGIA




Az id6 alap-mértékegységeinek meghatarozasa tébbnyire
csillagaszati megfigyelésekhez kot6dott.

A korai, id6vel kapcsolatos megfigyelések a tarsadalmakban
fontos helyet foglaltak el.

Minden élelemtermeléssel foglalkozé kultara - legyen az
allattenyészté vagy foldmivels - szamon tartotta az id6
mulasat.

Ennek médja azonban foldrajzi régionként, kultaranként és
idében is nagyban valtoz6. Harom csillagaszati jelenség adja a
mértékegységek alapjait, amelybé| 6t alapvets idGegységet
képeztek.
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KRONOLOGIA ALAPFOGALMAI

~ szolaris év: a Fold Nap koriili keringésének ideje. A
szolaris év hossza 365 nap, 5 6ra, 48 perc és 46 masodperc.

~ tropikus év: az év mai meghatarozasa, azon id6, mely alatt a
Nap delelési pontja egy adott foldrajzi helyen kétszer




holdhénap: a Hold Fdld koriili keringésének ideje. A
holdhénap hossza 29 nap, 12 éra, 44 perc és 3 masodperc.
nap: a Fold sajat tengelye koriili forgasa, a legalapvetSbb
és legtrivialisabb idGintervallum. Ennek ellenére mégis kétféle
van belGle, a csillagnap és a Nap-nap, vagy valddi nap. Az
el6z6 egy csillag két egymast kdvetd delelése, az utébbi a
Nap két egymast kovetd delelése kozott telik el. A szolaris
nap valamivel révidebb a val6di napnal a Féld mozgasa
kovetkeztében.
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Anomalisztikus év: Az az id§, amely alatt a Fold a
perihéliumbdl perihéliumba jut. Minthogy ez a pont
minden évben 11,5"-et elére vandorol, az anomalisztikus év
valamivel hosszabb a sziderikus évnél.

T, = 3657, 25064134 + 09,00000304 T = 36596"13™53° (1)

Sziderikus év: Az az id6tartam, mialatt a Fold az
allécsillagokhoz képest megkeriili a Napot.
Toriqg = 3659, 256363051409, 00000011 7 = 36596"9™9° (2)

Tropikus év: Az az id6tartam, amely alatt a Nap az

tavaszpontbdl kiindulva oda visszaérkezik.

T, = 3659, 242189669781 — 09, 00000616 T = 36575"48m46°
(3)
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Anomalisztikus hénap: Az az id6tartam, amely alatt a Hold
a perigeumbdl oda visszajut.

t, = 279, 554549878 — 09, 00000001039 T = 27913"18™m33.1°
(4)

Drakonikus hénap: A Hold felszall6 csoméponttél a

felszall6 csomépontig megtett Gtjahoz sziikséges id6.

ty = 279,212220817 + 09,000000003833 T = 2795"5™39.5°
()
Tropikus hénap: Az az id6tartam, amely alatt a Hold a
tavaszpontbdl kiindulva oda visszaérkezik.

t, = 279,321582241 + 09, 000000001506 T = 2797434 7°
(6)
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EVEK ES HONAPOK

» Szinodikus hénap: Az az id6, ami alatt a Hold egy fazistol
ugyanabba a fazisba keriil.

terin = 299, 53058885307, 000000002162 T = 29912"44™2 9°
(7)







IDOSZAMITAS - IDORENDSZEREK ATTEKINTESE

~ id6 mérése = természetben el6fordulé szabalyosan ismétl6dé




Az epocha egy meghatarozott id6pont, amihez a
naptarhasznalé népek az id6szamitasukat igazitjak.
Ett6l a kezdGponttdl szamlalt id6adatok Gsszessége az
éra.

pl. gorog olimpia (i. e. 776), Réma alapitasa (i. e. 753),
Krisztus sziiletése vagy Mohamed Mekkabél valé menekiilése
(622)

a legegyszer(ibben hasznalhaté éra a XVI. szazad végén
alkotott Julian-datum

epochaja i. e. 4713. januar elseje, déli 12 éra vilagidé = ennél
korabbi, pontosan datalhat6 esemény sohasem valik ismertté
latszélag allandé helyzetii égi objektumok koordinatai a
koordinata-rendszer(ek) idébeli valtozasa miatt = adott
id6pontra vonatkoznak = epocha
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INERCIAIDO

» Newton els6 torvénye = teljesen magara hagyott test,

melyre kiilsé er6 nem hat, egyenl6 id6kozonként egyenl6 utakat
tesz meg = elvileg id6mérés = inerciaid6 = nem létezik ilyen
test = mas id6-definicidkat kell keresni, amely megkozeliti az




nappalok és az éjszakik valtozasa = a Fold tengelykoriili
forgasa = inerciaid6ben mérve szabalytalan

Fold egyenletesen forog = csillagidét (s) kell hasznalnunk

Egy tetszéleges csillag 6raszége a Fold egy tengelykoriili
forgasa alatt 24"-val valtozik = egy tetszéleges, az
allocsillagokhoz rogzitett égi pont 6raszdgének mérése =
tavaszpont.

A csillagid6 tehat a tavaszpont éraszdge.

ismert rektaszcenziéji csillagok 6raszégének mérése
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Tetsz6leges égitestre igaz az alabbi 6sszefiiggés:
s=a+t. (9)

csillagid6 a delel6 csillag rektaszcenzidja

Amikor a megfigyel6 meridianjan a Tavaszpont éppen delel,
akkor ott a csillagidé 0”.

A tavaszpont két egymast kdvetS delelése kozott eltelt
idétartam a csillagnap.

A csillagidé helyi id6, mivel fiigg a megfigyel6 meridianjatol,
ezért a foldfelszin kiilonb6z6 hosszlsagi kdrein mas és mas.
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A tavaszi napéjegyenlGség esetében a Nap éppen a
Tavaszpontban tart6zkodik, ez azt jelenti, hogy a Nap
delelésekor a csillagids éppen 07!

nyari napfordul6 idépontjaban a Nap delelésekor a csillagidé
6", az 6szi napéjegyenléségkor 12", mig a téli napfordulé
esetében 18"-kor delelne a Nap!

A csillagnap 0,008°-cel kevesebb a Fold forgasi periédusanal
amiatt, hogy a tavaszpont a Fold tengelyének lassa
elmozduldsa miatt (precesszié) mozog az allé csillagok
mozdulatlan hatteréhez képest.
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a Nap deleléséhez, mozgasahoz igazodik

a Nap mindig pontosan 12"-kor delel, akkor a valédi szolaris
id6t (mso) kell bevezetni

Ez definicié szerint a napkorong kdzéppontjanak draszége
+ 12", Ha a Nap delel, akkor 6raszdge nulla, azaz a valédi
szolaris id6 éppen 12",

mso) = tso) + 120 (10)

A valodi szolaris id6 is helyi id6, mert fligg a megfigyel6
meridianjatdl, azaz a foldfelszinen elfoglalt helyzetétsl. A
valédi szolaris id6 egysége a valédi nap, mely a napkorong
kozéppontjanak két egymast kovets delelése kozott eltelt
idétartam.

a valédi napok hossza az év folyaman valtozik = a Nap
palyamenti keringési sebessége nem allando
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ha a Naphoz igazodunk + id6 csillagidében is
egyenletesen teljen = képzeletbeli égitestet kell definialnunk
= Fiktiv Ekliptikai Kézépnap egy olyan képzeletbeli
égitest, mely csillagid6ben mérve egyenletesen halad az
ekliptikan, az ekliptika befutasahoz ugyanannyi idGre van
szilksége, mint a valédi Napnak, és vele minden évben
napko6zelben talalkozik.

6raszoge nem valtozik egyenletesen = Fiktiv EgyenlitGi
Ko6zépnap egy olyan hipotetikus égitest, mely egyenletesen
halad az égi egyenlitén, azt ugyanannyi id6 alatt futja be, mint
a Fiktiv Ekliptikai K6zépnap, és vele a tavaszpontban
talalkozik.
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FIKTIV EGYENLITOI KOZEPNAP

» Fiktiv EgyenlitSi Kozépnap rektaszcenzidja a kovetkezd
formulaval adhaté meg:

vy = 24110.°54841 + 8640184,° 812866 T,, -+ 0,° 093104 T2
(11)




VILAGIDO

» A vilagidé (UT) a Fiktiv Egyenlit6i K6zépnapnak a

greenwichi meridianon mért éraszoge + 12h, azaz

UT = t, + 12",

P

(12)

~ Mint minden égitestre, a Fiktiv Egyenlit6i Kézépnapra is igaz




Mivel a Fiktiv EgyenlitGi K6zépnap rektaszcenziéja ()
csillagidében (s) egyenletesen valtozik, a vilagidég is
egyenletesen valtozik csillagidében mérve. A vilagid6 tehat
olyan id8, mely a Fold Nap koriili keringésén, valamint a Fold
tengelykorli forgasan alapul.

A vilagidé az inerciaid6hoz viszonyitva nem malik
egyenletesen, hiszen a csillagidén keresztiil tartalmazza a Fold
tengelykoriili forgasaban meglévd szabalytalan ingadozasokat.
a vilagidd és a Fiktiv Egyenlit6i Kézépnap kiilonbség jelenleg
még nem haladja meg a 0.1°-t
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A kdzép szolaris id6t régebben a Fiktiv Egyenlitéi Kézépnapnak
a megfigyel6 meridianjatél mért t, 6raszogével definialtak:

m = t, + 12" (15)
Jelenleg a kozép szolaris id6 definicidja:
m=UT +I. (16)

ahol | a megfigyel6 foldrajzi hossziisaga, melyet 6raba kell
atszamitanunk. (+ Greenwich-t8l K, - Greenwich-tsl Ny)

A kozép szolaris id6 helyi id6, mert a kiilénb6z8 foldrajzi
hossziisagokon mas és mas.

Egysége a kbzépnap, mely UT vilagidében 0" és 24" kozott
eltelt id6tartam. Ez az id6tartam gyakorlatilag megegyezik a
Fiktiv EgyenlitSi Kozépnap két egymast kdvetS delelése kozott
eltelt id6vel.
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Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 id6rendszerek kozotti atszamitasokat
elvégezziik, ismerniink kell a csillagid6 és a vilagidé (vagy
kozép szolaris id6) kozotti kapcsolatot.

A csillagid6 a Fold tengelykoriili forgasan alapul. Egy
csillagnap az az id6tartam, mely egy tetsz6leges
allécsillag két egymast kovetd delelése kozott eltelik.

Egy k6zépnap az az id6tartam, mely a Fiktiv EgyenlitGi
Ko6zépnap két egymast kovets delelése kozott eltelik.
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A csillagnap és a kdzépnap kozotti dsszefiiggés. Lathatd, hogy egy
csillag két egymast kdvet6 delelése rovidebb idétartam, mint a
Fiktiv EgyenlitSi Kozépnap két egymast kdvetd delelése.
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Az abran lathaté6 médon deleljen most egyszerre egy csillag
és a Fiktiv Egyenlit6i Kézépnap. Nézziik meg, hogy mi
torténik csillagnap eltelte utan!

Az abran lathatd, hogy a vizsgalt csillag delelése hamarabb
kovetkezik be, mint a Fiktiv Egyenlit6i Kézépnap delelése,
ugyanis a Fold palyamenti helyzete megvaltozott, és
emiatt megvaltozott a Nap rektaszcenzidja is.

Ahhoz, hogy a Fiktiv EgyenlitSi K6zépnap is deleljen, a
Foldnek 360°-nal tobbet kell a tengelye koriil elfordulni.

Ez azt jelenti, hogy a csillagnap rovidebb, mint a kzépnap.
A tobbletelfordulas szége (az abran lathaté piros szind iv) a 24
6ranak annyiad része, ahany kdzépnap van egy évben
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A KOZEPNAP ES A CSILLAGNAP KOZOTTI
OSSZEFUGGES

24h
Aay = ——
= 365.0422

= 236,5553676° = 3"'56,55536°
Igy egy kozépnap alatt a csillagidé As valtozasa:

(17)



A vilagidé tartalmazza a Fold tengelykoriili forgasaban
meglévd elére megjésolhatatlan szabalytalansagokat. Igy
a csillagaszati jelenségek bekovetkezésének idépontjat
vilagidében nem lehet pontosan megadni.

Ahhoz, hogy kikiiszobdljik a Fold tengelykériili forgasaban
fellép6 egyenetlenségeket, olyan idérendszert kell definialni,
mely az égitestek mozgastorvényein alapul.

Ha a naprendszerbeli égitesteket vizsgaljuk, a mozgasuk altal
definialt id6, azaz az efemerisz id6 (ET) kozeliti meg
legjobban az inerciaidét.
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Az efemerisz id6 egysége az az id6tartam, mely a Nap két
tavaszpontathaladasa kozben telt el az 1900. év soran
(azaz: az 1900. tropikus év hossza).

Az efemerisz id6 masik egysége az efemerisz masodperc,
mely az 1900. tropikus év 1/31556925,9747 - ad része.

Az efemerisz id6 egy kezdeti id6ponttél szamitva efemerisz
masodpercben adja meg a kiilonb6z6 id6pontokat. Az
efemerisz id6t 1900. januar 0. 12" vilagid6tsl mérik.
Kapcsolata a vilagidével: ET = UT + AT.
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Egy égi jelenség pontos bekdvetkezési id6pontjat efemerisz
idében csak utélag lehet megadni.

A AT korrekciés tag szamszerii értékét tablazatokban
lehet kikeresni, a tablazatban nem szereplé idGpontokra AT
értékét a meglévd adatok segitségével lehet becsiilni
(extrapolalni).

A csillagaszati események bekovetkeztének idépontjat a
Nemzetkozi Csillagaszati Unié (IAU) 1952. évi hatarozata
alapjan efemerisz id6ben adtak meg.

1984-t6| erre a célra a foldi dinamikus id6t (TDT) hasznaljuk,
mely gyakorlatilag megegyezik az efemerisz id6vel.
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A Nemzetkozi Suly és Mértékiigyi Hivatal 1967-ben elfogadta
az atomérak altal mért atomid6 (AT) bevezetését.

Az atomid6 egysége az atommasodperc, mely definicié
szerint a ,,133Cs (133-as tomegszam( cézium izotép) 2S
elektronallapotanak két hiperfinom allapota kozotti
elektronatmenetkor keletkezé elektromagneses sugarzas egy
periédusanak 9192631770-szerese"

Erdekes kérdés, hogy miként viszonyul egymashoz az atomid6
valamint az efemerisz id6?
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Az eddigi mérések azt mutatjak, hogy a két idGrendszer
kiilonbsége gyakorlatilag allandd, az egy év alatti eltérés
kisebb, mint 10712, Ez azt jelenti, hogy két egymastdl igen
kiilonb6z6 jelenségeken alapulé idérendszer gyakorlatilag
ugyanazt az id6t szolgaltatja, ezért a csillagaszatban az
efemerisz id6 helyett az atomidé is hasznalhaté.

Az atomid6 az 1918. januar 0-an 0" vilagid6tsl mért
atommasopercek, illetve ezek tobbszordseinek szamat adja

meg. A gyakorlatban az atomidét igen nagy pontossagi
atomorak segitségével mérik.
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Az atomid6 és az efemerisz id6 kozotti kiilonbség:
ET — AT = 32,184°. (20)

A néhany masodperces kiilonbség onnan adédik, hogy 1900.
januar 0. 12h és 1918. januar 0-an Oh vilagid6ben mért
idépontok kozotti idétartamot efemerisz idében illetve
vilagidében mérve ennyi kiilénbség adodott.

1984. januar 1-tél a csillagaszatban hasznalatos id6 a foldi
dinamikus id6 (TDT), mivel az atomid§ és az efemerisz idé
kozotti kiilonbség idében allando:

TDT = AT + 32,184°, (21)

mely gyakorlatilag megegyezik az efemerisz iddvel.
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Az atomidé vagy a féldi dinamikus id6 mar nem
tartalmazza a Fold tengelykoriili forgasaban fellepd
szabalytalansagokat. Mindkét idérendszer alkalmas az id6
nagy pontossagli mérésére, de kizarélagos hasznalatuk soran
elcstiszhatunk a vilagid6hoz képest, mely a Nap jarasan,
valamint a Fold tengelykoriili forgasan alapul.

Az atomidé és a vilagidé kozotti elcsiszast agy lehet
kikiiszobdlIni, hogy az id6t tovabbra is atommasodpercekben
mérik, de az id6 értékét évente egyszer (vagy kétszer, ha
sziikséges) a vilagid6hoz igazitjak.
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A fenti célnak megfelel id6 a koordinalt vilagidé (UTC),
mely 1972. januar 1-én 070™10° atomid6tél
atommasodperc egységekben méri az id6t.

A koordinalt vilagid6 kezdetekor a kiilonbség az atomidd és a
koordinalt vilagidé kozdtt: AT — UTC = 10°.

Valahéanyszor a koordinalt vilagidé a vilagid6tsl 0, 7°-el eltér,
UTC id6ben egy 1°-es korrekciot hajtanak végre december
31. és januar 1. kozott, vagy ha az eltérés ajra fennall, akkor
az 1°-es korrekciét végrehajtjak janius 30. és jalius 1. kozott
is.

Az atomidé és a koordinalt vilagidé k6zotti kiilonbséget
tablazatokban adjak meg. A részletek kozlése nélkiil
megallapithatd, hogy a fenti kiilonbség évente atlagosan 1s-el

né. Ez azt jelenti, hogy a Fold tengelykoriili forgasa kissé
lacsnl
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hogy a koordinalt vilagidén alapulé idGrendszert hasznalni
lehessen, a Fold felszinét hosszisagi kérokkel Gsszesen
24 darab 15° szélességii zénara osztottak.

A nulladik zéna a —7,5° és 7,5° hosszusagi kordk, az elsé
keleti z6na a 7,5° és 22,5° hosszisagi korok, az elsd nyugati
zéna a —7,5° és —22,5° kozott stb. helyezkedik el.

A zo6nahatarok nem pontosan kdvetik a hossziisagi koroket,
hanem igazodnak az orszaghatarokhoz. Az egyes z6nakon
beliil hasznélatos zénaidé (Z):

Z = UTC =+ kX, (22)

ahol k, a k. zéna.
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Az el6jel pozitiv ha a zéna keleti, nyugati zéna esetében
az elgjel negativ.

Magyarorszag az els6 keleti z6naban van, igy a zénaidé:
Z = UTC + 1". Ezt a z6naid6t kdzép eurdpai zénaidének is
nevezik.

hogy a zénahatarok miatti atlapasek ellentmondasat feloldjuk,
bevezették a datumvalaszté vonalat kdzel a 180° hosszisagi
korhoz. Ha a datumvalaszté vonalat keletrél nyugatra Iépjiik
at, akkor naptarunkat egy nappal el6re, ellenkezé esetben
pedig naptarunkat egy nappal vissza kell lapoznunk.
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GYAKORLAT| RESZE




% Csillagidé:
A csillagidé megegyezik a tavaszpont 6raszogével.

s=a-+t

Az éppen delel§ csillag rektaszcenziéja megegyezik a pillanatnyi
csillagidével. s = a, ha t = oh.




% Szolaris id6: A valédi szolaris id6 a Nap kézéppontjanak

6raszoge +12 dra.
m® = t® + 12h

Mivel s=a +t —




% Kozépszolaris id6:
Fiktiv ekliptikai kozép-Napnak nevezziik azt az égi pontot,
amely egyenletes szdgsebességgel megy kérbe az ekliptikan,
annak befutasahoz ugyanannyi idére van sziiksége, mint a valédi
Napnak, és a valédi Nappal a perihéliumpontban egyezik meg.
Fiktiv egyenlit6i kbzép-Napnak nevezziik azt az égi pontot,
amely egyenletes szdgsebességgel megy kdrbe az égi egyenlitén,
annak befutasahoz ugyanannyi idére van sziiksége, mint a fiktiv
ekliptikai k6zép-Napnak az ekliptika befutasidhoz, és a fiktiv
ekliptikai kézép-Nappal a tavaszpontban egyezik meg.
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% Ko6zépszolaris id6:
A kbzépszolaris idé (m) a fiktiv egyenlit8i kozép-Nap 6raszoge +
12 éra.

m=t+ 12"

Kozépnapnak nevezziik azt az idétartamot, amit a fiktiv
egyenlitSi kozép-Nap két egymast kovetd delelése kozt eltelik.




< Osszefiiggés a kozépszolaris id6 és a csillagid6

kozott:
s=m-+a«a — 12h

A csillagid6 egy kdzépnapra esé megvaltozasa:

As = 24"3m565.




% Vilagid6, zénaidd: Vilagids a 0 hosszusagi (greenwichi)
korhoz tartozé kozépszolaris ids. (UT)
Z6naidé:

Z=UT £ k- zone




