Zakladne pojmy leteckej navigacie

2 Cas a jeho meranie

, Cas si vymysleli lidé, aby v &déli od kdy do kdy a co za to"
9. Werich
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Cas je jedna z délezitych veli &in pri navigacii (zvlas t pri
astronomickej navigacii) a vyzaduje spravne pochop enie
zakladnych pojmov, aby nevznikali omyly.

Rovnako ako su rozne druhy pohybov nebeskych telies,
predovsetkym hviezd a Slnka, su aj r6zne druhy  €asov, pod l'a
toho, na ktoré teleso meranie ¢€asu vz t'ahujeme.

RozliSujme medzi pojmami :

T — €as (konkrétny Gidaj na hodinach)
t — casovy usek
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Zakladné druhy ¢éasov

Hviezdny cas

- zakladom merania hviezdneho ¢€asu je rotacia Zeme okolo vlastnej
osi, ktora je ve I'mi rovhomerna a na oblohe sa prejavuje zdanlivym
pohybom hviezd,;

- definovany je pod ra zdanlivého pohybu stredného jarného bodu Y.

Meranie sa uskuto €nuje pozorovanim nebeskeho telesa so znamou
rektascenciou /a/.

LST /©/ =a + LHA

Pojmy:
O hviezdny de n

O greenwichsky GST (Greenwich Sidereal Time)
O miestny hviezdny ¢€as LST (Local Sidereal Time)

VSeobecna letecka navigacia




Zakladné druhy ¢éasov

SIlnecny cas

Slneény ¢€as je definovany pohybom Sinka po oblohe (v skuto ¢énosti
rotaciou Zeme a jej pohybom po ekliptike).

PRAVY SLNECNY CAS

- definovany pod FPa hodinoveho uhlu pravého Sinka (stred sine  €éného disku),
- je hodinovym uhlom praveho Sinka,

- merany od dolnej kulminacie a vyjadruje polohu prav ého Sinka k poludniku,
- neplynie rovhomerne a ukazuji nam ho len sine  €né hodiny.

Pojmy:

Qd pravy slne €ény den

Q prava polnoc

O prave poludnie

O pravy slne €ény €as greenwichsky
Q pravy slne €ény €as miestny
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Zakladné druhy ¢éasov

STREDNY SLNECNY CAS

- definovany pod Fa hodinového uhlu druhého stredného Sinka

(fiktivny bod na sfére rovnomerne sa pohybujuci po rovniku),

- merany od dolnej kulminacie a vyjadruje polohu dru hého stredného
Sinka k poludniku,

- plynie celkom rovnomerne a je zakladom ob  ¢ianskej ¢asomiery.

Rozdiel pravého P astredneho S slneéného €asu sa nazyva
¢asova rovnica:

R=P-S+12h (P =S+ R +12h).

Pojmy:

Q stredny slne ény den

(24hodin stredného €. = 24h O4min 56s hviezdneho ¢€.)

O greenwichsky stredny slne  €ny €as (GMT - Greenwich Mean Time)
O miestny stredny slne ¢ény €as (LMT- Local Mean Time)

Q svetovy koordinovany €as (UTC - Coordinated Universal Time)
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Zakladné druhy ¢éasov

Rozdiel At medzi pravym a strednym sine €énym €asom
Vv priebehu roka

Datum Datum

1. januar 1. jul

15. januar 15. jal

1. februér 1. august

15. februar 15. august

1. marec 1. september

15. marec 15. september

1. april 1. oktéber
15. april 15. oktober
1. maj 1. november

15. m4; 15. november

1. jun 1. december

15. jan 15. december
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Zakladné druhy ¢éasov

Svetovy koordinovany cas (UTC )

Koordinovana ¢asova sustava UTC (Universal Time Coordinated) je koor  dinaciou medzi
ET a TAI (Step Atomic Time , ktory ma raz, pripadne dvakrat do roka minatu dlha 61 sec.)

Tri druhy €asov UT (UT je adekvatny €asu GMT)

d UT 0, je svetovy ¢€as odvodeny z priamych pozorovani,

0 UT 1 =UT 0 + 8Tp, je svetovy ¢€as opraveny o vplyv pohybu zemského
polu. Je to €as zodpovedajuci skuto €nej uhlovej rychlosti Zeme,

QUT 2=UT 1 + 8Ts, je to zlepSeny — rovnomerny svetovy €as, (6Ts je
oprava 0 sezonnu variaciu rotacie Zeme).

Efemeridovy cas ET - odvodeny z planetarneho pohybu a
zodpoveda nezavislym €asovym premennym v teorii nebeskej
mechaniky.

Medzi svetovym a efemeridovym €asom plati vz tah: ET = UT 2 + 8T

Suvisly atbmovy ¢€as TAI (International Atomic Time) Rozdiel
medzi atbmovym ¢€asom TAIl a astronomickym ¢asom narastie ro €éne
asi o 1s.
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Zakladneé druhy

casov

Cas

Pravy
slne ¢ny

Stredny
slne ¢ny

Hviezdny

Meria sa
podl’a

praveho Sinka

mysleného
Sinka

jarného bodu

Kde

na ekliptike

na rovniku

na rovniku

Dert zacina
pri

spodnej
kulminacii

spodnej
kulminacii

horne|
kulminacii

Deri je

nerovnomerny

rovnomerny

rovhomerny

Vzajomny
vzr’ah

24 hod str. ¢asu
+ ¢asova
rovnica

24 hod str. ¢asu
= 24h 03min
56.6s
hviezdneho
¢asu

24 hod hviezd.
casu

= 23h 56min
04.09s
stredného ¢asu

Tropicky rok
je dihy

365.2422
pravych
slne¢nych dni

365.2422
strednych
slne¢nych dni

366.2422
hviezdnych dni

Tabulka ¢asov
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Zakladné druhy ¢éasov

PASMOVY CAS ZT (Zone Time)
zaloZeny na systéme siete 24 poludnikov, ktorych z  emepisné d izky

maju hodnotu celych hodin (24 pasiem po 15 min),
— stredny slne €ény €as definovany pod la tychto poludnikov plati pre
celé pasmo daneho poludnika v ideadlnom pripade ohra  ni€éené
krajnymi poludnikmi pasma (x7°30' od daneho poludni  ka).

Pojmy:

Oznacovanie pasiem

a 0, +1,+2,...,+12 na vychod od Gr.

,-12 na zapad od Gr.

Napr.:

s pésmo -1 sarozprestiera od poélu na obe strany od strednéh o
poludnika pasma (15°W) t.J. 7°30'W - 22°30'W;

- pasmo +1 sa rozprestiera od polu na obe strany od
stredného poludnika pasma (15°E) t.j. 7°30,E - 22 ©°30,E;
-pasmo O (Gr.p.) tj. T7°30'E-  7°30'W;

- pasmo 12 (180)  t.j.172°30'W - 172°30'E;

O pismenami - v.d. A-M (okrem J), z.d. N-Y, Greenwichské
pasmo je ozna €ené ako Z (zulu) .

Datumova ¢iara
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Zakladne druhy ¢éasov

.&5




Prevody ¢asov

Prevod ¢asov ZT na UTC a opacne

Prepo ¢et je zalozeny na fakte, Zze ozna €enie €asovych pasiem je
hodnota v celych hodinach o ktord sa miestny ¢as lisi od UTC.

ZT =UTC + ¢asove pasmo
UTC = ZT - ¢éasové pasmo

Priklad:

Vypo éitajte UTC, ak v K&hire, ktorej zemepisna d Zka je
30E a ZT je 9.00hod.

ZT Kéahira 09.00

Casové pasmo....+ 02.00

UTC =9 — (+2)




Prevody ¢éasov

Prevod miestneho stredného slne ¢éného c¢asu LMT
na svetovy stredny slne ¢€ny ¢as GMT

- LMT sa ligi od GMT /UTC/ o zemepisnt d [Zku vyjadrenti v  &asovych
jednotkach :
GMT = LMT + A (- wychodny,+ zapadny)
- rozdiel LMT medzi dvoma bodmi sa rovna rozdieluic  h zemepisnych
diZok vyjadrenému v éasovych jednotkéch:

LMT, - LMT, = A, - A,

Vzt'ah medzi uhlovymi a ¢€asovymi jednotkami:

15° uhlovej miery ....1 hod

15" uhlovej miery ....1 min ¢€asu

15" uhlove] miery ....1 sekunda €asu
1° uhlovej miery ...4 min ¢€asu,

1' uhlovej miery ...4s ¢asu,

1" uhlovej miery ...1/15s ¢€asu.
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Prevody ¢asov

Prepocty medzi jednotlivymi casmi

a) pre miesta vychodne od nultého poludnika:
LMT — zemepisna d Izka miesta vyjadrenav ¢&ase = UTC (GMT)
UTC (GMT) + zemepisna d Izka miesta vyjadrenav ¢€ase = LMT

b) pre miesta zapadne od nulteho poludnika:
LMT + zemepisna d Izka miesta vyjadrena v ¢ase = UTC (GMT)
UTC (GMT) - zemepisna d Izka miesta vyjadrenav €ase = LMT
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Prevody ¢asov

Prevod miestneho hviezdneho ¢asu LST na miestny
stredny slne ény €as LMT

Za jeden tropicky rok vykona Zem 365.2422 otd  ¢ok okolo svojej vlastnej osi
vzhladom k strednému Slnku, ale vo ¢€i jarnému bodu (hviezdam) vykona Zem o
jednu ota ¢€ku viac, pretoze sa za tento €as oto €i eSte raz okolo Sinka po
ekliptike.

Preto potom plati:

365.242 strednych slne €énych dni = 366.242 hviezdnych dni,

1 slne ény de i = 366.242/265.242 = 1.002 728 hviezdnych dni,

1 hviezdny de n = 365.242/266.242 = 0.997 270 strednych slne ¢énych dni.

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 + 0.86s LST atd.

Prevod pravého slnec¢ného ¢asu a hviezdneho ¢asu na

VSeobecni letecka navigacia stredny slnecny ¢as vykonavame pod/a The Air Almanac.




Zakladné druhy ¢éasov

Zem g\ Sinko
Earth /77% \VM:@ Sun SR I

Rovnobezné svetelné
luce
ParaIIeI¢nght Rays

Hviezdny den " e
Sidereal Day e s

Zdanlivy sine¢ny den
Apparent Solar Day

Ekliptika

Hviezdne a zdanlivé sinecné dni
Sidereal and Apparent Solar Days

Vseobecna letecka navigacia Rozdiel d iZky hviezdneho a stredného slne
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Vychod a zapad Sinka

Stanovenie vychodu a zapadu Sinka, za €iatku a konca sumraku

O vychod (zapad) Sinka - stred Sinka je na morsko m horizonte,

Q zacéiatok (koniec) civilneého sumraku - stred Sinka je 6° pod horizontom,

O zaciatok (koniec) namorného sumraku - stred Slnkaj e 12° pod horizontom,

d zaéiatok (koniec) astronomického sumraku - stred Sinka je 18° pod horizontom;

Spdsoby stanovenia vychodu a zapadu Sinka:

Q tabulky z priru éky The Air Almanac,

O tabu Pky pre ur €ité miesta,

O letova dokumentacia Jeppesen,

O tabulky vypracovaneé pre ur ¢€itu z.S. a z.d
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The Air Almanac - éasy v tabu Pkach st v LMT

Perihélium

3. jula - vychod Sinka 4. januara - zapad Sinka

VLT = 18.09
L 1 111

PRV |

CSE / T [
s LMT/ = 07.22 os //MT = 19152
YL T =09.02

‘
2 OMT = /- FLMT = 18.58
\LI\QT\/’O\S \4 : ) L\ X \N
T ALMT = 18.40
v v
| L LMT = 18.33
| I . P J
\LMT = 18.31
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Meranie c¢asu

Meranie ¢casu
,Mierou akosti hodin nie je o ko [lko sekund sa denne oneskoruju,
ale ako pravidelne sa tak stava.,

O Cas sa meria pomocou chronometrov (za chronometer pre
ucéely navigacie sa hodia kazdé hodiny, ktoré sp  Inaju podmienky
pravidelného chodu mensieho ako 5szade n.

0 Hodiny zora d'ujeme pod Pa €asovych signalov, ktoré su suborom
znac€iek automaticky vysielanych a spravidla posledna oz nacuje
celu jednotku ¢€asu.

Casové signaly:

DCF - 77

Post Office (Rugby) VB
Fort Colins (Colorado) USA

Pojmy:
Korekcia hodin
Denny chod hodin
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Meranie c¢asu

.,DCF77“ je vysiela € kddovanych
casovych signalov, ktoré su
Sirené v pasme dlhych v In (77,5

Hz) z vysiela €a, ktoreho dosah je el __
cca 1.500 km. Z rrinniand
Tento vysiela & 3&iri a koduje =~ |
casovy signal (,DCF-77)

césiovych atémovych hodin z

Fyzikalne - technického institatu

v Braunschweigene.

Tento vysiela € je umiestneny v
Mainflingene, ktory sa nachadza
_ blizkosti  Frankfurtu  nad
om. Odchylka ¢&asu je
ko 1 sekunda za 1 milién
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