
Základne pojmy leteckej navigácie

2  Čas a jeho meranie

„Čas si vymysleli lidé, aby v ěděli od kdy do kdy a co za to“

J. Werich



Rozlišujme medzi pojmami :

T – čas (konkrétny údaj na hodinách)

t – časový úsek

Čas je jedna z dôležitých veli čín pri navigácii (zvláš ť pri 
astronomickej navigácii) a  vyžaduje správne pochop enie 
základných pojmov, aby nevznikali omyly. 

Rovnako ako sú rôzne druhy pohybov nebeských telies,  
predovšetkým  hviezd  a Slnka, sú aj rôzne druhy časov, pod ľa 
toho, na ktoré teleso meranie času vz ťahujeme.



H v i e z d n y   č a s

- základom merania hviezdneho času je rotácia Zeme okolo vlastnej 
osi, ktorá je ve ľmi rovnomerná a na oblohe sa prejavuje zdanlivým 
pohybom hviezd;
- definovaný je   pod ľa zdanlivého pohybu stredného jarného bodu γγγγ. 

Meranie sa uskuto čňuje pozorovaním nebeského telesa so známou 
rektascenciou /a/.

LST /ΘΘΘΘ/ = a + LHA

Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v

Pojmy:

� hviezdny de ň
� greenwichský GST (Greenwich  Sidereal Time) 
� miestny hviezdny čas LST (Local Sidereal Time)



S l n e č n ý  č a s

Slnečný čas je definovaný pohybom Slnka po oblohe (v skuto čnosti 
rotáciou Zeme a jej pohybom po ekliptike).

PRAVÝ SLNEČNÝ  ČAS 
- definovaný  pod ľa hodinového uhlu  pravého Slnka (stred slne čného disku),
- je hodinovým uhlom pravého Slnka,
- meraný od dolnej kulminácie a vyjadruje polohu prav ého Slnka k poludníku,
- neplynie rovnomerne  a ukazujú nám ho len slne čné hodiny.

Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v

Pojmy:

� pravý slne čný deň
� pravá polnoc 
� pravé poludnie 
� pravý slne čný čas greenwichský 
� pravý slne čný čas miestny



Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v

STREDNÝ SLNEČNÝ ČAS
- definovaný pod ľa hodinového uhlu druhého stredného Slnka 
(fiktívny bod na sfére rovnomerne sa pohybujúci po  rovníku),
- meraný od dolnej kulminácie  a vyjadruje polohu dru hého stredného 
Slnka k poludníku,
- plynie  celkom rovnomerne a je základom ob čianskej časomiery. 

Rozdiel pravého  P a stredného  S slnečného času  sa nazýva  
časová rovnica:

R = P - S ± 12h  ( P = S + R ±12h).
Pojmy:

� stredný  slne čný deň
(24hodin stredného č. = 24h O4min 56s hviezdneho č.)
� greenwichský stredný slne čný čas (GMT - Greenwich Mean Time)
� miestny stredný slne čný čas (LMT- Local Mean Time)
� svetový  koordinovaný čas (UTC - Coordinated Universal Time ) 



+515. december+015. jún

+111. december+21. jún

+1515. november+415. máj

+161. november+31. máj

+1415. október015. apríl

+ 101. október-41. apríl

+515. september-915. marec

01. september-131. marec

-415. august-1415. február

-61. august-141. február

-615. júl-915. január

-31. júl-31. január

∆t (min)Dátum∆t (min)Dátum

Rozdiel ∆t medzi pravým a stredným slne čným časom  
v priebehu roka

Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v



Svetový  koordinovaný čas (UTC )
Koordinovaná časová sústava UTC (Universal Time Coordinated) je koor dináciou medzi 
ET a TAI (Step Atomic Time , ktorý má raz, prípadne dvakrát do roka minútu dlhú 61 sec.)

Tri druhy časov UT (UT je adekvátny času GMT)

� UT 0, je svetový čas odvodený z priamych pozorovaní,
� UT 1 =UT 0 + δTp, je svetový čas opravený o vplyv pohybu zemského 
pólu. Je to čas zodpovedajúci skuto čnej uhlovej rýchlosti Zeme,
� UT 2 = UT 1 + δTs, je to zlepšený – rovnomerný svetový čas, (δTs je 
oprava o sezónnu variáciu rotácie Zeme).

Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v

Efemeridový čas ET - odvodený z planetárneho pohybu a 
zodpovedá nezávislým časovým premenným v teórii nebeskej 
mechaniky.
Medzi svetovým a efemeridovým časom platí vz ťah: ET = UT 2 + δT

Súvislý atómový čas TAI (International Atomic Time) Rozdiel 
medzi atómovým časom TAI a astronomickým časom narastie ro čne 
asi o 1s. 
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Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v



PÁSMOVÝ ČAS ZT (Zone Time) 
založený na systéme siete 24 poludníkov, ktorých  z emepisné d ĺžky 

majú hodnotu celých hodín (24 pásiem po 15 min), 
– stredný  slne čný čas  definovaný pod ľa  týchto poludníkov platí pre 
celé pásmo daného poludníka v  ideálnom prípade ohra ničené
krajnými poludníkmi pásma (±7º3O' od daného poludní ka).

Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v

Pojmy:
Označovanie pásiem
� 0, +1,+2,...,+12  na východ od Gr. 

-1,-2,.....,-12  na západ   od Gr. 
Napr.:
- pásmo -1 sa rozprestiera od  pólu na obe  strany od strednéh o 
poludníka pásma (15ºW) t.j.    7º30'W - 22º30'W;
- pásmo +1 sa rozprestiera od  pólu na obe  strany od 
stredného poludníka pásma (15ºE) t.j.    7º30‚E - 22 º30‚E;
- pásmo   0 (Gr. p.)    t.j.    7º30'E - 7º30'W;

- pásmo 12 (180)      t.j.172º30'W - 172º30'E;
� písmenami - v.d. A-M (okrem J), z.d. N-Y, Greenwichské
pásmo je ozna čené ako Z (zulu) .

Dátumová čiara



Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v



Prevod časov ZT na UTC a opačne

Prepo čet je založený na fakte, že ozna čenie časových pásiem je 
hodnota v celých hodinách o ktorú sa miestny čas líši od UTC.

ZT    = UTC + časové pásmo
UTC =    ZT - časové pásmo

P r e v o d y   č a s o v

Príklad: 
Vypo čítajte UTC, ak v Káhire, ktorej zemepisná d ĺžka je 
30°E a ZT je 9.00hod.
ZT Káhira ........09.00
Časové pásmo….+ 02.00
UTC = 9 – (+2)
UTC.............…....07.00



Prevod miestneho  stredného slne čného  času LMT  
na svetový stredný slne čný čas GMT

- LMT sa líši od GMT /UTC/  o zemepisnú d ĺžku vyjadrenú v  časových 
jednotkách :

GMT = LMT + λλλλ (- východný,+ západný)
- rozdiel LMT medzi dvoma bodmi  sa rovná rozdielu ic h zemepisných      

dĺžok vyjadrenému v časových jednotkách:

LMT1 - LMT2 = λλλλ1 - λλλλ2

P r e v o d y   č a s o v

Vzťah medzi uhlovými a časovými jednotkami:   

15° uhlovej miery   ....1 hod 
15´ uhlovej miery   ....1 min času
15´´ uhlovej miery   ....1 sekunda času
1º uhlovej miery   ... 4 min času,
1'    uhlovej miery   ... 4 s času,
1''   uhlovej miery   ... 1/15 s času.



Prepočty medzi jednotlivými časmi

a) pre miesta východne od nultého poludníka:
LMT – zemepisná d ĺžka miesta vyjadrená v čase = UTC (GMT)
UTC (GMT) + zemepisná d ĺžka miesta vyjadrená v čase = LMT

b) pre miesta západne od nultého poludníka:
LMT + zemepisná d ĺžka miesta vyjadrená v čase = UTC (GMT)
UTC (GMT) - zemepisná d ĺžka miesta vyjadrená v čase = LMT

P r e v o d y   č a s o v



Prevod miestneho hviezdneho času LST na miestny 
stredný slne čný čas LMT

Za jeden tropický rok vykoná Zem 365.2422 otá čok okolo svojej vlastnej osi 
vzhľadom k strednému Slnku, ale vo či jarnému bodu (hviezdam) vykoná Zem o 
jednu  otá čku viac, pretože sa za tento čas oto čí ešte raz okolo Slnka  po 
ekliptike. 
Preto potom platí:
365.242 stredných slne čných dní = 366.242 hviezdnych dní,
1 slnečný deň = 366.242/265.242 = 1.002 728 hviezdnych dní,
1 hviezdny de ň = 365.242/266.242 = 0.997 270 stredných slne čných dní.

P r e v o d y   č a s o v

24 hod LST = 24 hod - 3min 57s LMT,
1 hod LST =  1 hod - 9.83s LMT,

24 hod LMT = 24 hod + 3min 57s LST,
1 hod LMT =  1 hod +       9.86s LST atd.

Prevod pravého  slnečného času  a hviezdneho času na       
stredný slnečný čas vykonávame podľa The Air Almanac.



Rozdiel d ĺžky hviezdneho a stredného slne čného 
dňa

Z á k l a d n é d r u h y   č a s o v



Stanovenie východu a západu Slnka, za čiatku a konca súmraku

� východ  (západ)  Slnka  - stred  Slnka  je na morsko m  horizonte,
� začiatok (koniec) civilného súmraku - stred Slnka je 6º pod  horizontom,
� začiatok (koniec)  námorného  súmraku  - stred  Slnka j e 12º pod horizontom,
� začiatok (koniec) astronomického súmraku - stred Slnka je  18º pod horizontom;

Spôsoby stanovenia východu a západu Slnka:

� tabu ľky z   príru čky  The Air Almanac,
� tabu ľky pre   ur čité miesta, 
� letová dokumentácia Jeppesen,
� tabu ľky  vypracované pre ur čitú z.š. a z.d

Východ a západ Slnka



The Air Almanac – časy v tabu ľkách sú v LMT



Meranie času
„Mierou akosti hodín nie je  o ko ľko  sekúnd sa denne oneskorujú, 
ale ako pravidelne sa tak stáva.„

� Čas  sa meria  pomocou chronometrov (za chronometer  pre 
účely navigácie sa hodia každé hodiny, ktoré sp ĺňajú podmienky 
pravidelného chodu menšieho ako 5 s za de ň.

� Hodiny zora ďujeme pod ľa  časových  signálov, ktoré sú súborom 
značiek automaticky vysielaných  a spravidla posledná oz načuje 
celú jednotku času.

Časové signály:
DCF - 77
Post Office (Rugby) VB
Fort Colins (Colorado) USA

Pojmy:
Korekcia hodín
Denný  chod hodín 

Meranie času



„DCF77“ je vysiela č kódovaných 
časových signálov, ktoré sú
šírené v pásme dlhých v ĺn (77,5 
Hz) z vysiela ča, ktorého dosah je 
cca 1.500 km. 
Tento vysiela č šíri a kóduje 
časový signál („DCF-77“) 
césiových atómových hodín z 
Fyzikálne - technického inštitútu 
v Braunschweigene.

Tento vysiela č je umiestnený v 
Mainflingene, ktorý sa nachádza 
v blízkosti Frankfurtu nad 
Mohanom. Odchýlka času je 
menej ako 1 sekunda za 1 milión 
rokov. 

Meranie času


