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B Teorie variabilniho mapovani ¢asu

Clanek sumarizuje matematické poznatky ziskané pfi konstrukci €asovych systémi v letech
2018 — 2023. Teorie variabilniho mapovani ¢asu fesi hlavni problém strojového pasmového ¢asu. Tim
je nesoulad mezi biologickym cyklem clovéka svazanym se svétlem a tmou (zejména s vychody
Slunce), a strojovym pdsmovym casem, ktery je svdzan s dennim cyklem Slunce (se stfednim
sluneé¢nim dnem), ale nerespektuje rocni cyklus, tj. sezénni zmény vychodl Slunce, zejména v oblasti
mirného pasma mezi obratniky a polarnimi kruhy. Strojovy ¢as neni z tohoto dlivodu pro clovéka
vhodny. Variabilni mapovani pfirozeného slunecniho ¢asu definuje novy systém méreni, ktery dokaze
rocni cyklus Slunce zohlednit.

Teorie variabilntho mapovani ¢asu tvofi matematické jadro SirSiho spektra dvah, myslenek, clankd,
vypoctl, tabulek a grafl, prezentovanych na webu zimnialetnicas.cz.



https://zimnialetnicas.cz/
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llustrace: Svétlo a stin

1. Co je prirozeny slunecni ¢as?

Za pfirozeny slunecni cas lidé v minulosti povaZovali rlizné casové systémy. Predevsim lokalni
slunecni ¢as nebo pozdéji pdsmovy Cas. V ¢em spociva podstata skute¢né opravdové , pfirozenosti“?

Pfirozeny slunecni cas je cas urceny slunecnim cyklem a neni deformovan (pokriven) Zadnou
neprirozenou definici, na které by se lidé z moci Uredni nebo z moci panovnické dohodli. Je to realny
Cas taktujici cyklus Zivota, ktery funguje v prirodé po tisice let a nepotrebuje Zadné hodinky ani umélé
definice. Staci popsat denni cyklus Slunce a do popisu zahrnout i jeho zmény v pribéhu roku.

Kazdy den zacdind svitanim, pak nastdva vychod Slunce a celd pfiroda se probouzi, pozdéji
s pribyvajicim ¢asem Slunce stoupa po obloze stale vys a vys, kulminuje v nejvyssim bodé své drahy a
nasledné zas klesa, aby nakonec pozdé vecer na rozhrani dne a noci za obzorem zapadlo a
po soumraku nastala noc. Pravé tento ¢asovy cyklus vnima celd ptiroda jako pfirozeny.

Je tfeba se zamyslet, zda astronomy tolik oslavované poledne je skutecné tak dilezZité, a zda nejsou

v Zivoté lidi mnohem dulezZitéjsi jiné body slunecniho cyklu. A ukazuje se, Ze ano. Poledne je tfeba
smést z oltare.
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1.1 Které body slunecniho cyklu jsou pro clovéka vyznamné?

Prvym vyznamnym bodem pro Zivou pfirodu je moment, kdy noc ztraci na sile, zacina svitadni a
po néjakych 30 aZz 40 minutach vychazi Slunce. To pozna kazdé zviratko i kazda rostlina.

Druhym vyznamnym bodem je zdpad Slunce a nasledny soumrak, kdy pfichazi noc. Cas, ktery se fidi
podle téchto dlleZitych a vyznamnych bod( je mozné oznacit za ptirozeny slunecni ¢as a moderni
méreni ¢asu by se mu mélo alespon v ramci néjakého ,,technického kompromisu“ co nejvice priblizit.

Vyznamné body pro Zivou pfirodu jsou vychod a zapad Slunce.

1.2 Které body slunecniho cyklu nejsou pro clovéka vyznamné?

Poledne neni pro Zivou pfirodu nijak zvlast vyznamny bod. Zvifata ani rostliny poledne jako exaktni
bod kulminace Slunce neregistruji, vyznamny je hlavné rast teploty prostfedi, ale ta roste s jistym
zpozdénim aZ v odpolednich hodinach a nekulminuje ve 12:00, takze zvitata vnimaji spiSe kulminaci
odpoledniho horka nez néjaké pravé poledne. Presto, Ze existuje pfimd souvislost mezi kulminaci
Slunce na obloze a odpolednim horkem vrcholicim kolem druhé az ctvrté hodiny odpoledni, pravé
poledne jako bod ma smysl spis v teorii nez v realité.

Poledne (jako exaktni éasovy bod 12:00:00) neni pro Zivou ptirodu viibec vyznamné, dulezita je spis
kulminace odpoledniho tepla.

Pulnoc je jesté daleko bezvyznamnéjsi, tu neregistruje uz vibec nikdo. Pdlnoc je naprosto umély
matematicky bod, ktery neni bez méreni a ,technickych pomucek” vlastné vibec ,rozeznatelny”.
Tézko by nékdo mohl uprostfed noci, jen na zakladé svého vnitfniho pocitu nebo pohledem
po krajiné, prohlasit néjaky ¢asovy okamzik za ptlnoc. Z tohoto divodu je mozné fici, Ze pllnoc jako
exaktni ¢asovy bod 24:00:00 je pro Zivou pfirodu zcela bezcenna.

Pulnoc (jako exaktni ¢asovy bod 24:00:00) je pro Zivou pfirodu zcela bezcenna.

1.3 Které body slunecniho cyklu jsou vyznamné pro védu a techniku?

Soucasné méreni ¢asu, definované na zakladé intervalu od jednoho poledne do druhého, svoji logiku
ma, protoZe na zacatku bylo potrfebné hledat néjaké stabilni periodické déje, a pravé tato , mezi-
poledni“ doba takovym relativné stabilnim periodickym déjem je.

Kdyby lidé méfili ¢as od jednoho vychodu Slunce do druhého, ¢asové intervaly by se nikdy nemohly
spravné nastavit a radné méreni ¢asu by mozna nikdy nevzniklo. Od nasich predkl to bylo velmi
moudré rozhodnuti mérit ¢as pravé takto a ne jinak. Véda tak mohla definovat napftiklad stiedni
slunecni den jako abstraktni veli¢inu vhodnou k dal$im teoretickym nebo experimentdlnim ucellim.

V minulosti bylo moZné pravé na zakladé téchto méreni nastavit délku sekundy jako jednotky ¢asu a
presto, ze sekunda dnes uz neni definovana jako 1/86 400 Cast dne, plvodné tak vznikla. Dnesni
definice je uZ mnohem presnéjsi a umozniuje mérit dokonce i zmény a nepravidelnosti rotace Zemé.

Poledne je proto vyznamnym bodem pro védu, ¢asovy interval mezi ndsledujicimi kulminacemi
Slunce na obloze trva cca 24 hodin a je periodickym déjem vhodnym k méreni.




[W Vs

B 'eorie variabilniho mapovani Casu

Palnoc je v cyklu dne opakem poledne a v teorii ma také svoje misto. V modernim svété definuje
napriklad zacatek dne, tydne, mésice i nového roku. Zcela neptirozeny a odlidstény bod, kdy jsou
lidské aktivity vyznamné utlumené, je vhodny na technické oddéleni dvou dni v ramci kalendarniho
systému.

Dnesni doba je nastésti uz nékde jinde, véda a technika zvlddaji méreni ¢asu s vysokou presnosti,
sekunda je dnes taktovana atomovymi hodinami, a proto se mlZeme posunout o krok dal
s védomim, Ze bez dlouhé a narocné cesty, kterou technika v minulosti urazila, by nasledujici krok
nebyl mozny.

Vyznamné body pro védu jsou poledne (12:00:00) a palnoc (24:00:00).
2. Technicky pfirozeny slunecni ¢as

2.1 Zakladni pojmy a nastaveni jednotek

Vyznamné body pro Zivou prirodu jsou vychod a zdpad Slunce, ale protoze méreni ¢asu musi
spliiovat také podminku smysluplnosti méreni fyzikalni veli¢iny a nemizeme méfit "od buka do buka"
jako Janosik, je tfeba zavést pojem ,technicky prirozeny slunecni ¢as“, ktery se v rdmci kompromisu
snazi zohlednit jak idedlni pfirozeny slunecni ¢as, tak rozumné méreni fyzikalni veli¢iny, véetné
zakomponovani "globalizace" Zivota lidi v moderni dobé. Neni mozné, aby mél kazdy clovék néjaky
svQj osobni (byt idealni) ¢as. Synchronizace ¢asu ve spoleénosti je nutnost.

»Technicky prirozeny slunecni cas“ je z hlediska jednotek a taktovani hodin odvozen od UTC a
jednotek SI. Na tomto v soucasnosti nejmoderné;jsim strojovém casu jsou vytvorené nové technické
krivky, které se v rdmci moznosti snazi modelovat idedlni pfirozeny slunecni ¢as. To jasné vymezuje
potfebné mantinely a trochu uméleckou az bohémskou definici pfirozeného sluneéniho ¢asu vraci
zpét k technice, fyzice a potrebné presnosti.

Casovy systém UTC (Coordinated Universal Time) je ¢as méfeny na zakladé atomovych hodin a
korigovany dle UT (Universal Time). Je to mezindrodni standard pro méreni ¢asu. Podobné jako GMT
pouziva také casova pasma (UTC+1, UTC+2...) a v béZzné mluvé se s nim nékdy zaménuje.

Pfrirozeny slunecni ¢as, popsany na predchozich strandch, je ideal a vzor. Pokud je v dalSim textu
tento pojem pouZivan ve vypoctech, rovnicich a tabulkdch, jednd se vidy o technicky pfirozeny
slunecni ¢as. Dlivodem je struc¢nost vyjadrovani.

Strojovy (roboticky) cas je soucasny Casovy systém definovany na zakladé stéle stejnych po sobé
nasledujicich intervald ¢asu, jejichZ délka se neméni. Strojovy ¢as je vhodny na fizeni chodu stroji a
pfistrojli, a je vyuZivany ve védé a technice, protoZze umoznuje jednoduse srovnatelnd méreni a
tvorbu fyzikalnich zakon(. Slovo ,roboticky” zde neni pouzivano jako technicky pojem (vztazeno
k robotim), ale ve smyslu ,,uméleckém* jako protiklad k néemu Zivému, pruznému a elegantnimu,
tzn. jako tézkopddny, nepruzny a nezivy. Prikladem je tancici robot vykondvajici tézkopadné a
neprirozené pohyby v protikladu k tanecnici s ladnymi a harmonickymi pohyby.

Pro upravu strojového casu na pfirozeny slunecni ¢as, vhodny k celoro¢nimu pouzivani, staci
prodlouzit nebo zkratit kazdou sekundu o maly zlomek ¢asu v fadu 10 sekundy. Od zimniho
do letniho slunovratu hodiny pujdou trochu rychleji, nejlépe o 1 s/hod (nova sekunda na hodinéch
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bude tedy zkrdcenad) a od letniho do zimniho slunovratu hodiny pUjdou o stejnou hodnotu pomaleji
(nova sekunda na hodinach bude delsi).

Hodiny na jare tikaji 0 2,8*10™ sekundy rychleji a na podzim o stejnou hodnotu pomaleji.

Takto nepatrna a v redlném Zivoté nepozorovatelna zména znamena 24 sekund za den a za pUl roku
do slunovratu je to presné 73 min. V ptipadé urychleni (zpomaleni) hodin o 1,25 s/hod je to 30
sekund za den a za pll roku 91 minut a 15 sekund. Vzhledem k tomu, Ze ¢as na hodinach se
o stejnou hodnotu prvni pulrok natahne a druhy pllrok zkrati, vidy jeden den v roce, v dobé zimniho
slunovratu, se oba €asy (stary a novy) setkaji s naprostou presnosti.

Ve

2.2 Variabilni mapovani ¢asu - princip méreni

Jak je vidét z obrazku, u sou¢asného méreni se hodnota mérené veli¢iny méni jako nasobek zakladni
jednotky a plyne stéle stejné az do nekonecna. Pfi novém zplsobu méfeni dochazi k periodické
zméné casové jednotky (zde po pul roce) tak, aby se na ukazatel ¢asu navazané c¢innosti a aktivity lidi
spojité presouvaly v ¢ase jednim nebo druhym smérem.

Princip variabilniho mapovani casu
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Princip variabilniho mapovdni ¢asu, cyklickd zména zdakladni jednotky v priibéhu méreni

Obrazek ukazuje pouze princip, ne velikost odchylky. Aby odchylka Zluté ¢ary od modré na svislé ose
byla 1 mm, musela by byt vodorovna osa dlouha 3,6 metru, a to znamen3, Ze i na hodné velkém
grafu obé cary splyvaji jako naprosto totozné. Proto by ,utajenou” zaménu hodin u vsech lidi
najednou jen malokdo zaregistroval.

Ve zdokonalené varianté m(iZze nové casové vlakno to hlavni dvourozmérné ,ovinout”, pokracovat
z plusovych hodnot aZz do minusovych a posouvat ¢as i v zimé. Pribéh obcanského ¢asu (osa y) je
na grafu zobrazen neperiodicky, tj. jako suma vSech hodnot.
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2.3 Nastaveni bodu obratu

Setkani dvou casovych systému jako svatek a oslava ¢asu — the show must go on

Vychodiskové body obratu, vhodné pro zménu chodu hodin, jsou zimni a letni slunovrat. Letni
slunovrat se neslavi, ani se mu nevénuje néjaka zvlastni pozornost, svatek je tedy ,neobsazeny”.
V zimé hned po slunovratu pfichazi Vanoce, proto se den zimniho slunovratu na zavadéni novych
zvykl nehodi, ale po Véanocich nasleduje konec starého a zacatek nového roku, a nemuze byt nic
vhodnéjsiho a lepsiho nez tato svétska udalost, spojena s kultovnim sledovanim tikajicich hodin.

Tradice s megalomanskym Silvestrem, kterou provazi divoké bujaré oslavy a ohriostroje po celém
svété, je pro start nového casu jako stvorena, proto mlzZe pravé na Silvestra o pllnoci pravidelné
setkavani a rozchazeni obou casl zacit. Nameésti a dvoje hodiny, které se presné o pulnoci sejdou a
hned zas rozejdou, mohou znamenat prijemné zpestieni Zivota i kontrolu ¢asu zaroven.

Silvestr — svatek a oslava casu

Astronomické argumenty

K pokracovani silvestrovské show nepfimo nabada i astronomie. Pfi prvnim pohledu je idedlnim
bodem k obratu a nastaveni pocatku nového méreni den zimniho slunovratu. Pfi blizSim zkoumani
ale objevujeme necekanou souvislost. Navzdory ocekdvani, Ze hned na druhy den po slunovratu
bude Slunce vychazet kazdy den driv a dfiv zjiStujeme, Ze jesté déle nez tyden Slunce vychazi stale
pozdéji, i kdyzZ se den uz prodluZuje.

Vse se otoli aZz po Novém roce. Obrat v den slunovratu by znamenal, Ze svitani kolem Vanoc a
Nového roku by se opozdovalo jesté vic. To rozhodné neni cilem konstrukce technického
pfirozeného slunecniho casu. Proto je i z astronomického hlediska vhodné obrat posunout aZ

v s

na konec kalenda#niho roku. The show must go on.
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Hledisko administrativni

Z administrativniho hlediska konec roku znamena hodnoceni vsech dulezitych aktivit za uplynuly rok.
Zavér roku je spojen s bilancovanim soukromého i pracovniho Zivota. Ve firmdach se hodnoti lidé,
vyroba i finance, napf. mnozstvi vyrobenych vyrobkd, roc¢ni obrat, pfijmy a vydaje, zisk, Uspory nebo
dané.

Na uradech provadi kalkulace rtznych ukazatel a parametr( jednotlivych Cinnosti a projektl, a
vyhodnoceni provadi také 3Skoly, nemocnice, pojistovny nebo védecko-vyzkumné organizace.
Bilancuji lidé, firmy i stat. Néjakd vyrazna a zcela zasadni zména by mohla pravidelny chod téchto
dalezitych Cinnosti vazné narusit a z tohoto dlivodu je prakticky nemyslitelna.

Zacatek a konec nového kalendarniho a casového systému musi byt vsouladu se soucasnym
koncem kalendarniho roku. Navrzené systémy to spliuji v nékterych pripadech s absolutni presnosti
a k praseciku ¢ast dochazi presné o putlnoci. V jinych pfipadech, kdy ¢asové systémy vyuzivaji také
optimalizaci konstantnim ¢asovym posunem, aby modelovaly nejen ,letni”, ale také ,zimni“ ¢as, se
Silvestr mze lisit maximalné o desitky minut (vZdy je to méné nez 1 hodina). Bilancovani na konci

roku proto mliZe nerusené pokracovat dal.
2.4 Bézny a prestupny rok jako proménna casového cyklu

Pfi nastavovanim bodd obratu bude nutné v konstrukci casovych systéml zohlednit jesté
skutecnost, Ze délka roku neni v kalendarnich a administrativnich jednotkach stale stejna.

Kazdy ctvrty rok ma 366 dni misto obvyklych 365 dni, a to v pfipadé, Ze letopocet je délitelny ¢tyfma
(s vyjimkami kaZzdych sto let). Den navic se vkladd do mésice unor jako 29. den v poradi.
V prfestupném roce tedy unor nema 28, ale 29 dni. Pro¢ musime vkladat kazdé ctyfi roky 1 den?
ProtoZe obéh Zemé kolem Slunce netrva presné 365 dni, ale pfiblizné 365,25 dne. Bylo by docela
prekvapivé, kdyby obéh Zemé kolem Slunce trval presné celociselny nasobek dnd, tj. otoceni Zemé
kolem své osy. Tyto déje spolu totiZz nesouvisi.

Pfi kazdém obéhu Zemé kolem Slunce (méreném podle kalendainiho roku o 365 dnech) Zemé
na obézné draze zaostane o cca % dne a tomu odpovidajici vzdalenost (365 dni < skutec¢na doba
obéhu Zemé 365,24219 dne). V takovém pfipadé se rocni obdobi v kalendafi posouvaji na pozdé;si
datum. Za 40 let se opozdi asi 0 10 dni (9,7). Po staletich by to znamenalo, Ze 1éto by bylo v prosinci a
zima v cervnu (posun o pul roku by nastal za 754 let). Proto Julius Caesar nafidil vkladani
prestupného dne kazdé 4 roky uz v roce 45 pf. n. |. a zaved| tak na mnoho staleti juliansky kalendar.

ProtozZe skutecna délka obéhu Zemé kolem Slunce neni 365,25 dne, ale 365,24219 dne, ro¢ni obdobi
se i naddle posouvala, i kdyZ uz pomaleji, cca 1 den za 128 let, a pro zménu zas opacnym smérem, tj.
na drivéj$i obdobi (365,25 dne > 365,24219 dne). Proto zaved| pape? Gregor (Reho¥) Xlll. v roce 1582

vvvvvv

Tato korekce fika, Ze po kazdych 100 letech Zadny prestupny rok nebude (0,24*100 = 24 dni, ne 25),
ale po 400 letech ano (400*0,0025 = 1 den). Tento kalendar pouzZivame dodnes jako tzv. gregoriansky
kalendar. Ty ,drobné” mezi 365,2425 a 365,24219 se ¢asem nascitaji a budou se muset jednoho dne
(za 3226 let) opét resit.

10
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Nové pravidlo o prestupnych dnech ale nestacilo. V roce 325 byl totiz v Nikaji stanoven jako den
jarni rovnodennosti a zacatek jara 21. biezen v souvislosti s vypocty data pro Velikonoce. Velikono¢ni
svatky nastavaji prvni nedéli po prvnim Upliiku po 21. bfeznu. Jarni den se posouval kazdych 128 let
o1 den dfive a do roku 1582 tento rozdil (s julidnskym kalendarfem) narostl na 10 dni, a to bylo
dlouhodobé neakceptovatelné (v soucasnosti je to uz 13 dni). Z tohoto dlivodu bylo potfebné, kromé
nového pravidla pro vkladani prestupnych dni, posunout i datum a 10 dn( z kalendare vynechat.

Proto se novy gregoriansky kalendar posunul o deset dni dal. Julidnsky kalendar se tak oproti
gregorianskému skokové zpozdil, a protoZze julidnsky rok (365,25 dne) je delSi nez gregoriansky
(365,2425 dne), zpozdovani pokracuje dal. U julianského kalendare nastava letos jarni rovnodennost
»UZz“ 7. bfezna misto 20. bfezna 2023. Proto byla fijnova revoluce vroce 1917 v Rusku podle
dnesniho gregorianského kalenddre 7. listopadu, ale podle julidanského, ktery se opozduje o 13 dni,
L»Uz“ 25, fijna. Opozdéni kalendare nebo €asu znamena, Ze uddlost nastava zdanlivé drive.

Nové casové systémy proto musi byt schopné vkladat kazdé ctyri roky do konstrukce systému méreni
casovy interval 24 hod = 86 400 s a synchronizovat ho s dvéma odliSné mérenymi intervaly casu,
jeden bude v kratkych (jarnich) a druhy v dlouhych (podzimnich) sekundach.

O pfestupném roce
https://kalendar.beda.cz/proc-existuji-prestupne-roky

2.5 Systém znaceni a prvni pravidla pro nové jednotky casu

Zkratky a pravidla pro jednotky

js — jarni (kratka) sekunda jm —jarni (kratka) minuta

ps — podzimni (dlouhd) sekunda pm — podzimni (dlouhd) minuta

ss — slunecni (variabilni) sekunda (js nebo ps) sm — slunecni (variabilni) minuta (jm nebo pm)

jh —jarni (kratkd) hodina jd — jarni (kratky) den

ph — podzimni (dlouha) hodina pd — podzimni (dlouhy) den

sh — slunecni (variabilni) hodina (jh nebo ph) sd — slunecni (variabilni) den (jd nebo pd)

jt—jarni (kratky) tyden jmc —jarni (kratky) mésic

pt — podzimni (dlouhy) tyden pmc — podzimni (dlouhy) mésic

st — slunecni (variabilni) tyden (jt nebo pt) smc — sluneéni (variabilni) mésic (jmc nebo pmc)

t— ,bézny“ tyden mc — ,,bézny“ mésic

r—rok,1r=12m=365d=31536000s 1r=12smc =365 sd =31 536 000 ss
1jmc=28-31jd 1jt=7jd 1jd=24jh 1jh=60jm 1jm=60js
1pmc=30-31pd lpt=7pd 1 pd =24 ph 1 ph =60 pm 1 pm =60 ps

NST — Natural Solar Time — Pfirozeny slunecni ¢as

ANST — Asymmetrical Natural Solar Time — Asymetricky pfirozeny slunecni ¢as

SNST — Symmetrical Natural Solar Time — Symetricky pfirozeny slunecni ¢as

11
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L

Slovo ,jarni” tu znamend obdobi od zimniho slunovratu do letniho podobné jako slovo ,,podzimni“
znamena obdobi od letniho slunovratu do zimniho. Casovy interval neni slunovraty ohrani¢en tpiné
presné, protoZe je tvorfen obraty, které nejsou se slunovraty absolutné totozné. Jsou posunuté asi
o tyden. ,,Slunecni“ je plvodné pouzivané slovo pro jarni a podzimni sekundy, které tika, Ze casové
jednotky souvisi se Sluncem a snahou zachovat co nejvétsi soulad se slune¢nim cyklem.

Oproti soucasnym jednotkdm, které maximalné optimalizuji soulad s dennim cyklem Slunce, nové
jednotky optimalizuji soulad sro¢nim cyklem. Vyrazy ,dlouhy”, ,kratky“ a ,variabilni“ jsou
neutrdlnéjsi a nemaji Zadnou vazbu na rocni obdobi. Jsou vazané pouze na fyzikalni délku casové
jednotky.

Vzhledem k tomu, Ze takto koncipované ¢asové a kalendarni jednotky maji ,,spravni” charakter, tykaji
se spravy a fizeni chodu spolecnosti, vyraz ,variabilni“ je mozné nahradit i ,civilnéjSim“ slovem
»administrativni, obcanska“ sekunda (minuta, hodina, den, tyden a mésic).

3. Asymetricky prirozeny slunecni ¢as (ANST)

Vypocet slunecnich (variabilnich) jednotek casu je moZné nastavit bud symetricky, nebo
asymetricky. Jako prvni uvedeme asymetricky NST. V dvahach vznikl jako prvni. Pokud za¢neme
uvazovat o posunu ¢asu, v prvni fazi nas pravdépodobné vzdy napadne asymetricky NST. Presto, Ze se
intuitivné snazime o symetrickou konstrukci, vysledek je asymetricky.

Chceme, aby hodiny 3ly pul roku rychleji, proto ke kazdé hodiné chodu béznych hodin pridame
(naptiklad) jednu sekundu. Potom pul roku kazdou hodinu stejnou sekundu zas ubirdme, aby hodiny
Sly pomaleji a vratily se zpét. Synchronizujeme to vidy s celou hodinou béznych hodin, které
intuitivné povaZzujeme za ty ,spravné“ (referencni). Vysledkem je asymetricky NST. Proc¢?

Pokud povazujeme pulvodni hodiny za spravné a referencni (jak jinak, ty nové jsou prece ,divné“),
logicky nastavime obrat na polovinu roku: 183. den ve 12:00 dle CET, to je 183. den ve 13:13
dle ANST. To ma za nasledek, Ze pocet jarnich a podzimnich sekund neni stejny a disledkem toho ani
jejich ,,prodlouzeni“ nebo ,,zkraceni vici ,,bézné“ sekundé neni stejné, je asymetrické.

12
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Asymetricky prirozeny slunecni ¢as (ANST73)

(posun o 73 jarnich minut)

CET NST
12:00 Second hand 12:00

&

09:00 03:00 09:00 03:00
Hodina
3600's = 3601 js
06:00 3600's = 3599 ps 06:00
CET NST
12:00 Minute hand 12:00
09:00 03:00 09:00 / 03:00

&

06:00 Obrat 06:00
182,5%24*60*60 s = (182,5*24*60*60 + 73*60) js
182,5%24*60*60 s = (182,5%24*60*60 - 73*60) ps

———— nastaveni podzimni sekundy, —— nastaveni jarni sekundy

Na obrdzku je zplisob konstrukce asymetrického NST pro posun ¢asu o 1 js/hod (1 ps/hod)

PFi vypoctech se ukazala jako nejlepsi ,,nepuristicka formulace rovnic” s maximem ,bezrozmérnych”
parametrd, které funguji jen jako ,Cisla“ a s minimem explicitnich ¢asovych jednotek. Rovnice
popisuji jen ¢asové jednotky: s, jss, PSs, SSs, jSa, PSa, SSa- Jde o ,nasobky” sekundy, kde ndsobek neni
tisic ani milion, ale velmi maly zlomek: 3599/3600 nebo 3600/3601 atd. Puristické uvadéni vsech
jednotek v rovnicich u vSech zlomkl se ukazalo jako mozné (pak je nutné dosazovat jednotky i
ke vSem ¢islim: 3600 s, 3601 js, 3599 ps...), ale kontraproduktivni a neuzitecné.

13



N\ 17/

B 'eorie variabilniho mapovani Casu

3.1 Asymetricky prirozeny slunecni cas ANST;3

Asymetricky ptirozeny slunecni ¢as (ANST3)

(posun o 73 jarnich minut)

Jarnich sekund je o néco vic, v pripadé posunu o 73 jm je jich o 2*73*60 vic nezZ ps.

Pocet js = 15 772 380 Pocet ps = 15 763 620

Vzorec pro js: 1 js = 3600/3601 s Vzorec pro ps: 1 ps = 3600/3599 s
1js=0,999 722 299 361 288 531 s 1 ps=1,000277 854 959 711031 s
1js=1s-0,000 277 700 638 711 469 s 1ps=1s+0,000277 854959 711031s

Rovnice pro jarni sekundy: 182,5*24*60*60 s = (182,5%24*60*60 + 73*60) js

Rovnice pro podzimni sekundy: 182,5%24*60*60 s = (182,5*24*60*60 - 73*60) ps

Odchylka od bé&Zné sekundy je v obou pripadech asi 2,8%¥10™s, ale protoZe ps je 0 néco méné nei js,
rozdil neni absolutné totozny.

1jm=59,983 337 961 677 311 858 s 1 pm=60,016 671 297 582 661 851 s

1 jh =3599,000 277 700 638 711 469 s 1 ph =3601,000 277 854 959 711 031 s

1 jd =86 376,006 664 815 329 075 257 s 1 pd =86 424,006 668 519 033 064 740 s
1jt=1t-167,953 346 292 696 473 202 s l1pt=1t+168,046 679 633 231453 181 s
1jmczp =1 me3p - 11,996 667 592 335 462 min 1 pmc3o = 1 me3p + 12,003 334 259 516 532 min

Bézny rok, letni obrat dle CET nastdva 183. den ve 12:00:00, od zacatku roku je to 15 768 000 s.
Bézny rok, letni obrat dle ANST,; nastdva 183. den ve 13:13:00, od zacatku roku je to 15 772 380 js.
Prestupny rok, letni obrat dle CET: 184. den v 00:00:00, od zacatku roku je to 15 811 200 s.
Prestupny rok, letni obrat dle ANST;3;,: 184. den v 01:13:12, od zacatku roku je to 15 815 592 js.
Zimni obrat dle CET, ANST;3 i ANST3;, nastava v bézném i prestupném roce 1. den roku v 00:00:00.

Parametry rovnic

A — pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku, ale maximalné do bodu obratu [s]
B — pocet sekund od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [s]
C = A+ B —celkovy pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku [s]

A’ — pocet js od zac¢atku roku do daného okamziku, ale maximalné do bodu obratu [js]
B’ — pocet ps od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [ps]
C = A"+ B" — celkovy pocet slunecnich sekund od zacatku roku do daného okamziku [ss]

Prepocet CET - ANST,;
ANST,; [ss] = A" + B” = A/(js [s]) + B/(ps [s]) = A * 3601/3600 + B * 3599/3600 = C + (A - B)/3600
Pfrepocet ANST;; - CET

CET [s]=A+B=A"/(s [js]) + B"/(s [ps]) = A" * 3600/3601 + B" * 3600/3599 = C" + (B"/3599 - A"/3601)

14



N\ 17/

B 'eorie variabilniho mapovani Casu

3.2 Asymetricky prirozeny slunecni ¢as ANSTq,;5

Asymetricky prirozeny slunecni ¢as (ANSToq115)

(posun 0 91 jm a 15 js)

Jarnich sekund je o néco vic, v pripadé posunu o0 91 jm 15 js je jich 0 2*91,25*60 vic nezZ ps.

Pocet js = 15 773 475 Pocet ps = 15 762 525

Vzorec pro js: 1 js = 2880/2881 s Vzorec pro ps: 1 ps = 2880/2879 s
1js=0,999 652 898 299 201 666 s 1 ps=1,000347 342 827 370615 s
1ljs=1s-0,000347 101700798 334's 1ps=1s+0,000347 342827 370615s

Rovnice pro jarni sekundy: 182,5*24*60*60 s = (182,5%24*60*60 + 91,25*60) js

Rovnice pro podzimni sekundy: 182,5%24*60*60 s = (182,5*24*60*60 — 91,25*60) ps

Odchylka od bé7né sekundy je v obou p¥ipadech asi 3,47*10™s, ale protoZe ps je 0 néco méné nei js,
rozdil neni absolutné totozny.

1 jm = 59,979 173 897 952 099 965 s 1 pm = 60,020 840 569 642 236 888 s
1 jh = 3598,750 433 877 125 997 917 s 1 ph =3601,250 434 178 534 213 268 s

1jd = 86 370,010 413 051 023 950 017 s 1 pd = 86 430,010 420 284 821 118 444 s
1jt=1t-209,927 108 642 832 349 879's 1pt=1t+210,072 941 993 747 829 107 s

1 jmeso = 1 meso - 14,994 793 474 488 025 min 1 pmeso = 1 meo + 15,005 210 142 410 559 min

Bézny rok, letni obrat dle CET nastdva 183. den ve 12:00:00, od zacatku roku je to 15 768 000 s.

Bézny rok, letni obrat dle ANST,5 nastava 183. den ve 13:31:15, od zacatku roku je to 15 773 475 js.

Prestupny rok, letni obrat dle CET: 184. den v 00:00:00, od zacatku roku je to 15 811 200 s.

Prestupny rok, letni obrat dle ANST,;30: 184. den v 01:31:30, od zacatku roku je to 15 816 690 js.

Zimni obrat dle CET, ANSTg;15 i ANSTg;30 nastava v bézném i prestupném roce 1. den roku v 00:00:00.

Parametry rovnic

A — pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku, ale maximalné do bodu obratu [s]
B — pocet sekund od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [s]
C = A+ B —celkovy pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku [s]

A’ — pocet js od zac¢atku roku do daného okamziku, ale maximalné do bodu obratu [js]
B’ — pocet ps od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [ps]
C = A"+ B" —celkovy pocet slunecnich sekund od zacatku roku do daného okamziku [ss]

PFepoEet CET — ANSTo;35
ANSTo115 [ss] = A" + B = A/(js [s]) + B/(ps [s]) = A * 2881/2880 + B * 2879/2880 =C + (A - B)/2880
Piepocet ANSTq115 — CET

CET[s]=A+B=A"/(s[js]) +B’/(s [ps]) = A" * 2880/2881 + B * 2880/2879 = C" + (B'/2879 - A"/2881)
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3.3 Prepocet casovych souradnic obecné

Prepocet CET > ANST
ANST [ss] =C" =A"+B" = A/(js [s]) + B/(ps [s]) = A*(k+1)/k + B*(k-1)/k = C + (A - B)/k

Prepocet ANST = CET
CET[s]=C=A+B=A"/(s [js]) + B"/(s [ps]) = A"*k/(k+1) + B"* k/(k-1) = C" + (B"/(k-1) - A"/(k+1))

Plati: 1 js = k/(k+1) [s]
1 ps = k/(k-1) [s]

Z pohledu CET jednotek casu se jednd o k-cyklus, z pohledu ANST jednotek je to bud’ (k+1)-cyklus
pro js nebo (k-1)-cyklus pro ps.

Dvé rovnice a jejich vyklad

C'=C+(A-B)/k
C=C +(B’/(k-1) - A"/(k+1))

Tyto rovnice jsou jen algebraickou Gpravou defini¢nich vztahd pro prevod souradnic mezi ¢asovymi
systémy, ale jejich zajimavy algebraicky tvar nuti k zamysleni nad vyznamem téchto upravenych
rovnic.

Rovnice C' =C + (A - B)/k

Co tato rovnice znamend? Jak je vidét z dvodniho obrazku, kde se nastavuje js, ps a s, na kazdy
uzavieny k-cyklus v CET, dostaneme v ANST co do poctu jednotek jednu casovou jednotku (1 js)
navic, nebo o jednu jednotku (1 ps) méné. Interval A sekund bude obsahovat (A/k) k-cykld, tj. (A/K) js
navic oproti poctu sekund v intervalu A (kterému odpovida v ANST i pfislusny pocet A js + prirlistek).

Pocet js: A" = (A + A/Kk)

Vintervalu B bude na kazdy uzavieny k-cyklus (v CET) v ANST naopak o 1 ps méné. Interval B bude
obsahovat (B/k) cykld, tj. o (B/k) ps méné, neZ je pocet sekund v intervalu B (kterému odpovida i
prislusny pocet B ps - Ubytek).

Pocet ps: B” = (B - B/k)
Rovnice C=C" + (B"/(k-1) - A"/(k+1))

| zde je nutné vyjit z ivodniho obrazku pro sefizeni vSech ¢asovych jednotek. Po kazdém (k+1)-cyklu
odehrévajicim se vintervalu A" bude z pohledu ANST v soufadnicich CET o 1 jednotku (sekundu)
méné. Zde k-cyklus v CET reprezentuje (k+1) cyklus v ANST a js. Na interval A" to bude A’/(k+1)
probéhlych (k+1)-cykld, tj. v CET bude ve srovnani s A" o A’/(k+1) CET jednotek méné.

Pocet sekund: A =A" - A"/(k+1)

V intervalu B° bude na kazdy (k-1)-cyklus v ANST, v systému CET naopak o 1 jednotku (sekundu) vice
nez je pocet ps. V celém intervalu B” to bude o B"/(k-1) jednotek vice.

Pocet sekund: B=B" + B"/(k-1)
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3.4 Zakladni rovnice pro konstrukci ANST v béZném roce (365 dni)

Parametry rovnic

A, — pocet CET sekund za pUl roku, Ay = 182,5*24*60*60

A;" — pocet jarnich sekund od zac¢atku roku do bodu obratu, jarni pdlrok, A" # Aq

A,” — pocet podzimnich sekund od obratu do konce roku, podzimni palrok, Ay # Ag, A," # A/

P’ — asovy posun letniho bodu obratu v js, maximalni posun ANST hodin oproti CET hodindam v [js]
k — koeficient zrychleni (zpomaleni) hodin ANST

Fyzikalni jednotky jsou soucasti rovnic.

Zavorkovy formalizmus
() — béZny matematicky formalizmus

[ 1— naptiklad Ag [s] = (Ag + P’) [js] znamena Ag*(1 s) = (Ag + P )*( 1 js) = (Ag + P)*(1 js [s]), vysledkem
je Ciselnd rovnice, protoZe sekundy se vykrati, 1 js [s]je 1js v sekundach, 1 js [s] = Cislo * (1 s)

{ } — Ao {ss} znamena “kvalitativni soucet”. Jednotky v zavorce sCitame jako stejné bez ohledu
na jejich velikost, pokud maji stejnou kvalitu. Kratké (jarni) a dlouhé (podzimni) sekundy povazujeme
za jednotky stejné kvality ve smyslu administrativnim (Ucetnim) a oznacujeme je jako slunecni
(variabilni) sekundy: 1 {js} = 1 {ss}, 1 {ps} =~ 1 {ss}, nap¥. 90 {js} + 30 {ps} =~ 120 {ss}. Vysledna
rovnost bilancnich rovnic neni samozrejmost, napriklad 1 km = 1000 m, ale 1 {km} # 1000 {m}.

Slunecni (variabilni) sekunda, minuta, hodina nebo den (tyden a mésic) je spolecny kvalitativni
nazev pro kratkou jarni nebo dlouhou podzimni jednotku ¢asu. Vic je v kapitole o administraci, tj.
spraveé casovych systémdu a jejich jednotek:
https://zimnialetnicas.cz/administrace-prirozeneho-slunecniho-casu/

Zrychleni a zpomaleni hodin

Zrychleni hodin: k[s] = (k + 1) [js]
Zpomaleni hodin: k [s] = (k - 1) [ps]

Pro pochopeni rovnic je nejlepsi tvodni obrazek kapitoly o ANST, ktery ddva jasny pohled na princip
posunu hodinovych rucicek. Napfiklad pro k = 3 600 plati, Ze pokud bude v prvnim pulroce na CET
hodinach ,celd” hodina, na ANST hodinach bude ,celd” + 1 js, a pokud bude ve druhém pllroce
na CET hodinach ,celd“, na ANST hodinach bude za 1 ps ,cela“.

Od jednoho k-cyklu k bilanci celého roku

Pokud za ptl roku (A, sekund) nastane P” jednotlivych k-cykll hodin, tak Ay = P"*k. Vynasobime jednu
i druhou rovnici *P” a dostaneme:

Pk [s] = P"*(k +1) [js] Ao [s] = (Ao +P’) [is]
Pk [s]=P™*(k-1) [ps] Ao [s] = (Ao - P) [ps]

Protoze k-cyklus znamena posun ANST hodin o 1 casovou jednotku v [js], Cislo P’ reprezentuje
celkovy posun ANST hodin az do obratu pocitany v [js].
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Rovnice pro zrychleni a zpomaleni hodin definuji zaroven velikost jarni a podzimni jednotky casu.
Z téchto rovnic odvozené bilancni rovnice pro kazdy pllrok jsou s prvnimi dvéma ekvivalentni.
Zpétné se z nich da odvodit velikost js a ps.

Pro ANST; plati: P” = 182,5%24*60*60/3600 = 4 380 (v js), 4 380 js = 73*60 js = 73 jm
Pro ANSTsy35 plati: P” = 182,5*24*60%60/2880 = 5 475 (v js), 5 475 js = 91,25 jm = 91 jm 15 s

Od bilance celého roku k jednomu k-cyklu

Postupovat je mozné i opacné, napsat nejdrive bilanéni rovnice pro cely rok a z nich odvodit vztahy
pro js a ps. Za pul roku dojde k celkovému posunu zrychlenych ANST hodin o (+P’) jednotek, zatimco
pocet [s] bude A,. Ve 2. pllroce dojde k opacnému posunu o (-P°) jednotek u zpomalenych ANST
hodin. Pocet [s] bude i zde A,. Jde o zachovani celkového poctu ¢asovych jednotek v roce.

Rovnice pro js,: A" [js] = (Ao + P7) [js] = Ao [s] (Ao + P’) [js] = Aq [s]
Rovnice pro psa: A" [ps] = (A - P7) [ps] = Ao [s] (Ao - P’) [ps] = A [s]
asymetrie jednotek vici délce sekundy
Pokud P* = Ao/k l
Pro js plati: 1 [js] = (Ao/(Ao+ P’) [s] 1 [js] = 1/(1+1/k) [s] = (1 - 1/(k + 1)) [s] = k/(k+1) [s]
Pro ps plati: 1 [ps] = (Ao/(Ao - P’) [s] 1 [ps] = 1/(1-1/k) [s] = (1 + 1/(k - 1)) [s] = k/(k-1) [s]

Zachovani celkového poctu jednotek ¢asu a celkového casového intervalu pro rocni cyklus

At uZ pouzivame soucasné jednotky ¢asu nebo nové variabilni (slunecni), rok jako administrativni
jednotka ¢asu musi byt , vyrovnany“. Celkova délka ¢asového intervalu musi byt pro bézny rok stale
stejna, a po prislusné korekci, kdy pricteme k 365 dnlim jesté 1 den, musi byt délka roku stale stejna
také pro prestupny rok. | ten musi mit vidy stejny pocet jednotek c¢asu (sekund, minut, hodin, tydnt
a mésicl), aby administrativni ukony mohly probihat ve vSech c¢asovych soustavach ve stejném
rezimu jako ted.

Pro ovéreni seCteme rovnice pro jarni a podzimni sekundy a dostaneme:
2A, [s] = ((Ao + P’) [js] + (Ao - P’) [ps])

Rovnice znamena, Ze ¢asovy interval 1 roku v béZnych sekundach a variabilnich je stejné dlouhy,
protoze:

2Aq = 2*(1/2 roku v sekundach) = 1 rok,

A" [js] = (Ao + P’) [js], jarni palrok v [js],

A, [ps] = (Ao - P) [ps], podzimni palrok v [ps],
A/ [js] + Ay [ps] =1 rok v [ss].

Pocet administrativnich jednotek je:
2A, [s] = (Ao + P’) [js] + (Ao - P’) [ps])
2A, {s} = ((Ao + P") {ss} + (Ao - P) {ss}) = 2A, {ss}

Celkovy pocet ¢asovych jednotek v roce je zachovan pro bézné i variabilni jednotky, stejné tak i délka
roku jako ¢asového intervalu.
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3.5 Vlozeni jednoho dne do roc¢niho cyklu ANST

Pro systémy typu ANST se vyuZiti v pfestupném roce (a disledkem toho ani v jinych letech) zatim
nepredpokladd, zejména z dlvodu komplikovanéjSich a méné ndazornych vlastnosti casového
systému. Pfesto zde provedeme prodlouZeni roku o 1 den i pro systémy typu ANST.

Pro prestupny rok potifebujeme nalézt feseni, kde soucet (x;*js + x,*ps) da presné 24 hod dle CET.
Jedna se o feSeni rovnice:

Xq [isa] + X [psa] = 24*60%60 [s], kde
(X1 + %,) = 24*60*60 z dlvodu zachovani poctu administrativnich jednotek ¢asu v prfestupném roce.

Rovnice pro vloZzeni 24hodinového ¢asového intervalu do ANST;3 a ANSTy;35

(1) Rovnice: x; [jsa] + X5 [psa] (= X1 [jsa] + (24*3600 - x1) [ps.]) = 24*60*60 [s]
pro js, = 3600/3601 s, ps, = 3600/3599 s
vede k feseni: x, =43 212 a x, = 43 188.

(2) Rovnice: x; [jsa] + X5 [psa] (= X1 [jsa] + (24*3600 - x1) [ps.]) = 24*60*60 [s]
pro js, = 2880/2881 s, ps, = 2880/2879 s
vede k reseni: x; =43 215 a x, = 43 185.

Pro x, plati: x, = 12*3600*(k+1)/k = 12*3600/(1 js [s])
X, = 12*3600*(k-1)/k = 12*3600/(1 ps [s]), pokud 1 js = k/(k+1) s, 1 ps = k/(k-1) s

Minimalni a dvojity celociselny soucet, tj. minimalni kompaktni CET - ANST interval

Hledame takovy nejmensi casovy interval (x; + Xx,) [s], ktery je mozné sloZit z x; [js.] + X [ps.].
Jednotlivé koeficienty a soucty musi byt celd Cisla.

Pouzijeme predchozi rovnici: x; [jsa] + X, [pSa] = (X1 + X3) [s],
kde plati 1 js, = k/(k + 1), 1 ps, = k/(k - 1) @ X1 + X5 = Xmin. PO Upravach dostaneme:

X1 = Xmin ¥ (k +1)/2k
X2 = Xmin * (k = 1)/2k

Pokud maiji byt reSenim celd Cisla x; a x,, tak:
Xmin = X1 + X2 = 2K, X3 = (k + 1), %, = (k - 1)

X1 * js =72 * Xmin [s] = k [8]
X2 * ps =% * Xmin [S] = k [S]

(k + 1) [jsa] + (k - 1) [ps.] = (k + k) [s], asymetrie [ss] a symetrie [s] kolem bodu obratu

Pro ANST;; to znamen3, Ze Xmin = 7 200 s = 120 min, x, = 3 601 (pocet js), x, = 3 599 (pocet ps), dvojice
ANST a CET souradnic jsou (3 601 js + 3 599 ps) = (3 600 s + 3 600 s).
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Pro ANSTg:5 to Zznamena, 7e Xmin = 5 760 s = 96 min, x, = 2 881 (pocet js), x, = 2 879 (pocet ps),
dvojice ANST a CET souradnic jsou (2 881 js + 2 879 ps) = (2 880 s + 2 880 s).

Minimalni interval (zde roven dvojitému celociselnému souctu) pro ANST;z je 120 min a pro ANSTg;45
96 min. 24 hod obsahuje 12, resp. 15 nasobek téchto interval( umozniujicich celociselny soucet.

Pokud bychom aplikovali stejny postup i na pozdéji probirané SNST, dostaneme X, = 2. To odpovida
skutecnosti, Zze 1 js +1 ps = 2 s, na minimalni celoCiselny soucet (ne dvojity) staci dvé SNST jednotky.

3.6 Zakladni rovnice pro konstrukci ANST v prestupném roce (366 dni)

Parametry rovnic

A, — pocet CET sekund za pUl roku, Ay = 183*24*60*60

A;" — pocet jarnich sekund od zac¢atku roku do bodu obratu, jarni pdlrok, A" # Aq

A,” — pocet podzimnich sekund od obratu do konce roku, podzimni palrok, A, # Ao, A," # A/’
P’ — asovy posun letniho bodu obratu (maximalni posun ANST hodin oproti CET hodinam [js]
k — koeficient zrychleni (zpomaleni) hodin ANST

Fyzikalni jednotky jsou soucasti rovnic.

Rocni cyklus se prodlouzi vlioZzenim 24 hod [CET] = 12 hod + 12 hod. Plati rovnice:

Rovnice pro js: Ag [s] = (Ag+ P) [js] < 1[js]=1/(1+1/k) [s]=(1-1/(k+ 1)) [s] = k/(k+1) [s]
Rovnice pro ps: Ag [s] = (Ao-P’) [ps] & 1[ps]=1/(1-1/k) [s] =(1+ 1/(k-1)) [s] = k/(k-1) [s]

Tyto rovnice miZzeme pouzivat jako platné i naddle, pouze je v nich jiné Aya P’.

Pro ANSTys1, plati: P = 183*24*60*60/3600 = 4 392 (v js), 4 392 js = (73*60 + 12) js = 73 jm 12 js
Pro ANSTes30 plati: P = 183*24*60*60/2880 = 5 490 (v js), 5 490 js = 91,5 jm = 91 jm 30 js

Jinou moZnosti je pouZivat uz diive spoctené souradnice ¢asu a k nim dopocitavat jen prirGstky casu.
V rovnicich pro js a ps provedeme substituci:

A= Ag+x, P"— P +y, kde A, = 182,5%24*60*60.

Rovnice pro js: ((Ag+ x) + (P +y)) [is] = (Ao + x) [s]
Rovnice pro ps: ((Ao + x) - (P” +y)) [ps] = (Ao + x) [s]

x je prodlouzZeni pllroku o 12*3 600 sekund (1/2 dne) a
y je dalsi ptidavny posun ANST hodin oproti CET hodindm v js

Dodatecny posun y u ANST hodin oproti CET hodindm v js v letnim bodé obratu spocteme na zakladé
pfedchozich dvou rovnic odectenim dfivéjsich dvou rovnic:

(Ao + P) [is] = Ao [s]
(Ao - P’) [ps] = A [s]
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Pak budou pro casové posuny platit stejné rovnice: (x +y) [js] = x [s]
(x - y) [ps] = x [s]

Rovnice jsou vzhledem k linearité vztah( vlastné ocekavané a za predpokladu, Ze:

1[js] =k/(k+1)[s]a
1 [ps] = k/(k - 1) [s], dostaneme v obou pfipadech vztah:

y = x/k, kde x, y, k jsou pfislusné parametry rovnic

Pridana odchylka y pro ANST3;, hodiny od CET intervalu 12 hod je 12*3600/3600 [js] = 12 [js]
Pridana odchylka y pro ANSTg3, hodiny od CET intervalu 12 hod je 12*3600/2880 [js] = 15 [js]

Vysledek plyne zlogiky linearnich funkci. Bud' fesime cely purocni interval a dostavame celkovy

Vs o vev

sumarni vysledek, nebo hledame jenom pfirlstek, a ten musime k drivéjsimu vysledku pficist.
Zachovani celkového poctu jednotek casu a celkového €asového intervalu pro rocni cyklus

Secteme rovnice pro js a ps a ziskdme pocet CET sekund a variabilnich sekund v pfestupném roce.
((Ag+x) + (P" +y)) [is] + ((Ao +x) - (P" +y)) [ps] = (2A¢ + 2x) [s]

((Ag+ x) + (P" +y)) {is}+ (Ao + x) - (P" +V)) {ps} = (2A + 2x) {s}, {} - pocty kvalitativné stejnych jednotek
2(Ao + x) {ss} = 2(Ag + x) {s}

Podobné jako v pfredchozim pripadé plati i zde, Ze sou¢tem obou pulrokd, jarniho v js a podzimniho
v ps, dostaneme cely rok, a zrovnice ((Ag+ X) + (P + y))*js + ((Ag + X) - (P + y))*ps = (2A;+ 2x)*s

plyne, Ze interval je v [ss] stejny jako interval v [s]. Pro pfestupny rok souhlasi ro¢ni ¢asovy interval i
pocet jednotek. Casovy systém je konstruovdn dobre.

3.7 Nékteré vybrané vlastnosti asymetrického ¢asu ANST,3

Pfi pohledu do Zluté tabulky vidime na nékterych mistech zajimavou shodu desetinnych cisel a
na jinych mistech tabulky zas to, Ze desetinna Cisla jsou tam, kde by ¢lovék mohl ¢ekat cela cisla. Je to
chyba vypoctu nebo nepresnost?

Jarni sekunda a jarni hodina
Jarni sekunda je o At = 0,000 277 700 638 711 469 s kratsi nez sekunda (At=1s -1 js)

Délka jarni hodiny je 3 599, 000 277 700 638 711 469 s. Proc to neni presné 3 599 s, a proc je tam
stejné desetinné Cislo? Je to nahoda nebo chyba?

Plati: 3 601 js = 3 600 s, vyplyva to z definice ANST;;
1jh=3600js=3600s—1js=3600s-(1s-At)=3599s +At

Stejna hodnota ¢asového rozdilu se neobjevuje nahodné ani vypocetni chybou. Od hodiny se odecita
1js, nels, celé Cislo je to v js, ale ne v sekundach.

Jarni hodina je od béZné kratSio 1 js, neo 1s.
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Podzimni sekunda a podzimni hodina
Podzimni sekunda je o At” = 0,000 277 854 959 711 031 s delSi nez sekunda (At"=1ps-1s)
Délka podzimni hodiny je 3601, 000 277 854 959 711 031 s. Opét shoda Cisel.

Plati: 3 599 ps = 3 600 s, vyplyva to z definice ANST;
1 ph=3600ps=3600s+1ps=3600s+(1s+At’)=3601s+At

Stejnd hodnota casového rozdilu se ani zde neobjevuje nahodné nebo vypocetni chybou. Vidime, Ze
se pficitd 1 ps, ne 1 s, celé Cislo je to v ps, ale ne v sekundach.

Podzimni hodina je od bézné delSio 1 ps, neo 1s.
Jarni den v sekundach
Pro¢ ma jarni den 86 376,006 664 815 329 075 257 s, proc to neni presné 86 376 s?

Plati: 3 601 js = 3 600 s, vyplyva to z definice ANST;;, vyndsobime *24 obé strany rovnice
86 424 js = 86 400 s presné, na 86 400 js (= 1 jd) musime odecist 24 js, ne 24 s.

Jarni den je od bézného kratsSi 0 24 js, ne 0 24 s.

Podzimni den v sekundach
Pro¢ ma podzimni den 86 424,006 668 519 033 064 740 s, pro€ to neni presné 86 424 s?

Plati: 3 599 ps = 3 600 s, je to z definice ANST53, vynasobime *24 obé strany rovnice
86 376 ps = 86 400 s presné, na 86 400 ps (= 1 jd) musime pripocist 24 ps, ne 24 s.

Podzimni den je od béZného delsi 0 24 ps, ne 0 24 s.

vvvvvv

3.8 Paradox ANST hodin

Pk [s]=P*(k+1) [js] Aad Ao [s] = (Ao + P’) [js]
Pk [s] = P"*(k - 1) [ps] Aad Ao [s]= (Ao - P’) [ps]

P’ je v obou rovnicich stejné cislo z divodu zachovani poctu “administrativnich” jednotek casu
v roce. Z hlediska prvniho pllroku mizZeme fici, Ze se hodiny posunou o P’ js dopredu, ale z hlediska
druhého pulroku se hodiny posunou o P* ps dozadu.

Plati: 1 js # 1 ps, a proto P"*(1 js) # P"*(1 ps). Jak je potom mozné, Ze se hodiny v jednom pUlroce
posunou o P’ jednotek dopredu, ve druhém o P” jednotek dozadu, a nakonec se po této , operaci”
vrati zpét do neposunutého stavu shodného s CET ¢asem, kdyzZ je velikost jednotek c¢asu ANST (js a
ps) odlisna? Jednotky nejsou stejné ani v symetrii prodlouzeni nebo zkraceni. Prodlouzeni dlouhé
sekundy neni stejné jako zkrdceni kratké sekundy.
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Tato otazka, stejné jako mnoho dalSich, patfi k zadludnostem asymetricky konstruovanych ¢ast. Zde
rovnost nastane az po souctu (Aq+ P’) nebo (Ay- P’) a nasledném soucinu s [js] nebo [ps]. AZ potom
plati, Ze ((Ag+ P’) js [s] = ((Ag - P") ps [s] = Aq [s]. Rovnice nejsou problémem, ale béZné Gvahy o ¢ase
ano.

Logicka (symetrickd) Uvaha totiz fika, Ze pokud casovy (nebo prostorovy interval) rozdélime na dvé
stejné pllky Ao, tak kdyZ k prvni % intervalu néco pridame, tak od druhé % intervalu musime to
samé odecist, aby soucet novych délek dal tu plvodni (A + d) + (A - d) = 2A,. V symetrickém svété
plati, Ze kdyZ se néco od néceho odecte, musi se to samé i pricist, aby vznikl plvodni celek.

Tady se odedcitani a s¢itani neodehrava od stejné hodnoty A,, ale od rliznych hodnot A;*js nebo
Ao*ps. Zdanlivé k hodnoté A, pri¢itame P’, ve skutecnosti k zkracené hodnoté Ay*js pricitdame opét
zkracené P"*js. AZ jejich souctem dostaneme A, ne (Ay + P’). UZ to svédci o predchozi deformaci.

Ve druhém pripadé pro ps také neodecitame P° od A,. Ve skutecnosti od prodlouzené hodnoty
Ao*ps odecitame prodlouzené P *ps. Vysledkem je opét Ay, ne (Ay - P). Proto vznikd zdanliva
absurdita, Ze naptiklad u ANST;; se prvni pllrok hodinky posunou o 73 jm dopredu, druhy o 73 pm
dozadu, a presto, Ze se jedna o rlizné velké jednotky, celkovy interval ¢asu jednoho roku se zachova.

V béZném Zivoté ale neuvaZujeme v rovnicich, pouzivdame jednoduché dvahy, a to mlze byt problém.
Otazkou je, jaké dalsi zdanlivé paradoxy a ,klamy” mUlzZe takto méreny Cas prinést. Zda se nemUze
stat, Ze v néjaké klicové situaci dojde pfi analyze néjakého problému k dezorientaci a chybné tvaze.

CET hodiny si za 1. pllrok odtikaji Ay sekund a ANST hodiny ve stejné dobé odtikaji (Aq+ P’) js.
Ve 2. pllroce CET hodiny odtikaji opét Ao sekund, ale ANST hodiny jen (Ag- P’) ps. ANST hodiny tikaji
1. pllrok o P ¢asovych jednotek vic nez CET a 2. pulrok o P” ¢asovych jednotek mii nez CET.

ANST scéitani (A, + P) [is] = A, [s]
| |

I I
Il Il Il 1

Ay*js H P*js

4

P*js

P*s \

Ay*s \

ANST hodiny jdou oproti CET o P” jednotek dopiedu

Paradox ANST hodin, ANST scitani, ilustracni schéma
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1 L 1 1 It 1

1
ANST odecitani (A, - P*) [ps] = A, [s]
| | | | |

1 1 1 1 1 1 1

i A,*ps

\ 4.

p*
./

; | A
Ay*s /

’]

ANST hodiny, které jdou oproti CET o P” jednotek dopfedu, se vrati o P” jinych jednotek zpét

Paradox ANST hodin, ANST odecitani, ilustracni schéma
Dalsi rozvoj asymetrickych ¢asovych systému

Z téchto davodl byly pro dalsi vypocty a optimalizaci ¢asovych systému (v ramci této publikace)
vybrané a rozvijené uz jen symetrické systémy, pro jednodussi vlastnosti i krdsu symetrie. Bézné
Uvahy o case jsou v symetrickych systémech daleko nazornéjsi a jednodussi neZ stejné lvahy

v asymetrickych systémech.
4. Symetricky prirozeny slunecni ¢as (SNST)

Jak bylo v predchozich kapitolach vidét, u asymetrického casu pocet jarnich a podzimnich casovych
jednotek v roce neni stejny. Proto ani jejich prodlouzeni nebo zkraceni vici bézné sekundé neni
stejné. Vztahy a predstavy o prlibéhu c¢asu vyZzaduji nepfirozené asymetrické uvaZzovani. Symetricky
pfistup je nam blizsi a pfi feseni malych ¢asovych ukolli v béZném Zivoté je daleko nazornéjsi.

Proto je uZite€né a pfijemné nastavit rovnice na stejny pocet jarnich a podzimnich sekund, aby byla
délka jarnich a podzimnich sekund vici bézné sekundé symetrickd. Obrat v béZzném roce potom
nastane vZdy 183. den ve 12:00:00 NST (183. den v 10:47:00 dle CET pro SNST3). Takto definovany
Cas je vhodnéjsi pro praktické pouziti a umozZnuje elegantni feSeni problematiky prestupného roku.
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Symetricky prirozeny slunecni ¢as (SNST3)

(posun o 73 ,béznych” minut)

CET NST
12:00 second hand 12:00

&

09:00 03:00 09:00 03:00
Hodina
06:00 3599 s = 3600 js 06:00
3601 s = 3600 ps
CET NST
12:00 Minute hand 12:00
09:00 03:00 1500 @ 03:00
06:00 Obrat 06:00

(182,5%24*60*60 - 73*60) s = 182,5*24*60*60 js
(182,5*24*60*60 + 73*60) s = 182,5%24*60*60 ps

—— nastaveni podzimni sekundy, ——— nastaveni jarni sekundy

Na obrdzku je zplisob konstrukce symetrického NST pro ¢asovy posun o 1 s/hod

Jako prvni verze symetrického ¢asového systému se nabizi varianta s posunem o 1 s/hod. V tomto
pripadé ale nebude zrychleny (zpomaleny) systém NST porovnan s celou hodinou SEC, ale naopak
,celd“ hodina NST bude porovndna s pomalej$im (rychlej$im) SEC. Tato zdanlivé bezvyznamnd a
malicherna zména znamena vyraznou zménu rovnic a naslednych vlastnosti ¢asového systému.

Druhou verzi ¢asového systému bude varianta s posunem o 1,25 s/hod. ZvétSeni ¢asového rozdilu
znamena, Ze celkovy posun do letniho bodu obratu bude vétsi, az 91 min a 15 s. To v praxi znamen3,
Ze bude vyuzita vétsi ¢ast 4hodinového casového rozdilu mezi vychody Slunce v zimé a v I1été na 50.
rovnobézce.
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4.1 Symetricky prirozeny slunecni cas SNST3

Symetricky pfirozeny slunecni ¢as (SNST3)

(posun o 73 ,béznych” minut)

Jarnich sekund je stejné jako podzimnich, jarni a podzimni ¢as je symetricky.

Pocet js = 15 768 000 Pocet ps = 15 768 000

Vzorec pro js: 1 js = 3599/3600 s Vzorec pro ps: 1 ps = 3601/3600 s
1js=0,999 72 (2 periodické) s 1 ps = 1,000 27 (7 periodickych) s
1js=1s-2,7 (7 periodickych)*10™ s 1ps=1s+2,7 (7 periodickych)*10* s

Rovnice pro jarni sekundy: (182,5%24*60*60 - 73*60) s = 182,5%24*60*60 js

Rovnice pro podzimni sekundy: (182,5*24*60*60 + 73*60) s = 182,5%24*60*60 ps

Odchylka od sekundy je v obou pripadech stejna = 1/3600 s (na rozdil od asymetrického NST).

1 jm = 59,983 (3 periodické) s 1 pm = 60,016 (6 periodickych) s

1 jh =3599 s presné 1 ph =3601 s presné

1jd =86 376 s presné (1 den = 86 400 s) 1 pd = 86 424 s presné (1 den = 86 400 s)
ljt=1t-168s lpt=1t+168s

1 jmczo =1 mc3 - 12 min 1 pmcsz =1 mczo + 12 min

Bézny rok, letni obrat dle CET nastava 183. den v 10:47:00, od zacatku roku je to 15 763 620 s.

Bézny rok, letni obrat dle SNST;; nastava 183. den ve 12:00:00, od zacatku roku je to 15 768 000 js.

Prestupny rok, letni obrat dle CET: 183. den ve 22:46:48, od zacatku roku je to 15 806 808 s.

Prestupny rok, letni obrat dle SNST33,: 184. den v 00:00:00, od zacatku roku je to 15 811 200 js.

Zimni obrat dle CET, SNST;; i SNST;31, nastava v bézném i prestupném roce 1. den roku v 00:00:00.

Parametry rovnic

A — pocet sekund od zacatku roku do daného okamzZiku, ale maximalné do bodu obratu [s]
B — pocet sekund od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [s]
C = A + B — celkovy pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku [s]

A’ —pocet js od zacatku roku do daného okamZiku, ale maximalné do bodu obratu [js]
B’ — pocet ps od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [ps]
C = A" + B" — celkovy pocet slunecnich sekund od zacatku roku do daného okamziku [ss]

Pirepocet CET — SNST3
SNST,; [ss] = A"+ B" = A/(js [s]) + B/(ps [s]) = A * 3600/3599 + B * 3600/3601 = C + (A/3599 - B/3601)
Prepocet SNST;3 — CET

CET [s]=A+B=A"/(s [js]) + B/(s [ps]) = A" * 3599/3600 + B’ * 3601/3600 = C’ + (B" - A")/3600
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4.2 Symetricky prirozeny slunecni ¢as SNSTq;5

Symetricky pfirozeny slunecni ¢as (SNSTo115)

(posun o ,béznych” 91 min a 15 s)

Jarnich sekund je stejné jako podzimnich, jarni a podzimni ¢as je symetricky.

Pocet js = 15 768 000 Pocet ps = 15 768 000

Vzorec pro js: 1 js =2879/2880 s Vzorec pro ps: 1 ps = 2881/2880 s
1js=0,999 652 7 (7 periodickych) s 1 ps = 1,000 347 2 (2 periodické) s
1js=1s-3,472 (2 periodické)*10™" s 1ps=1s+3,472 (2 periodické)*10™ s

Rovnice pro jarni sekundy: (182,5%24*60*60 — 91,25*60) s = 182,5*24*60*60 js

Rovnice pro podzimni sekundy: (182,5*24*60*60 + 91,25*60) s = 182,5*24*60*60 ps

Odchylka od sekundy je v obou pripadech stejna = 1/2880 s (na rozdil od asymetrického NST).

1 jm =59,979 16 (6 periodickych) s 1 pm = 60,020 83 (3 periodické) s

1jh =3598,75 s presné 1 ph =3601,25 s presné

1jd =86 370 s presné (1 den = 86 400 s) 1 pd = 86 430 s presné (1 den = 86 400 s)
1jt=1t-210s lpt=1t+210s

1 jmczp = 1 mc3g - 15 min 1 pmczp = 1 mczo + 15 min

Bézny rok, letni obrat dle CET nastava 183. den v 10:28:45, od zacatku roku je to 15 762 525 s.

Bézny rok, letni obrat dle SNSTy;,5 nastava 183. den ve 12:00:00, od zacatku roku je to 15 768 000 js.

Prestupny rok, letni obrat dle CET: 183. den ve 22:28:30, od zacatku roku je to 15 805 710 s.

Prestupny rok, letni obrat dle SNSTg;30: 184. den v 00:00:00, od zacatku roku je to 15 811 200 js.

Zimni obrat dle CET, SNSTg;15 i SNSTg;30 nastava v bézném i prestupném roce 1. den roku v 00:00:00.

Parametry rovnic

A — pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku, ale maximalné do bodu obratu [s]
B — pocet sekund od bodu obratu do daného okamZiku, ale maximalné do konce roku [s]
C = A + B — celkovy pocet sekund od zacatku roku do daného okamziku [s]

A’ —pocet js od zacatku roku do daného okamZiku, ale maximalné do bodu obratu [js]
B’ — pocet ps od bodu obratu do daného okamziku, ale maximalné do konce roku [ps]
C = A" + B" — celkovy pocet slunecnich sekund od zacatku roku do daného okamziku [ss]

Pirepocet CET — SNSTg115
SNSTo115 [ss] = A"+ B" = A/(js [s]) + B/(ps [s]) = A * 2880/2879 + B * 2880/2881 = C + (A/2879 - B/2881)
Prepocet SNSTg115 — CET

CET[s]=A+B=A"/(s [js]) + B/(s [ps]) = A" * 2879/2880 + B" * 2881/2880 = C’ + (B" - A")/2880
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4.3 Prepocet casovych souradnic obecné

Prepocet CET - SNST
SNST [ss]=C =A"+B" = A/(js [s]) + B/(ps [s]) = A * k/(k-1) + B * k/(k+1) = C + (A/(k-1) - B/(k+1))

Pfepocet SNST - CET
CET[s]=C=A+B=A"/(s[js]) + B /(s [ps]) =A" * (k-1)/k + B" * (k+1)/k=C" + (B - A")/k

Plati: 1 js = (k-1)/k [s]
1 ps = (k+1)/k [s]

Z pohledu CET jednotek casu se jedna o (k-1)-cyklus svazany s js (v SNST) a (k+1)-cyklus svazany s ps
(v SNST). Z pohledu SNST jednotek je to vzdy k-cyklus pro js i ps.

Dvé rovnice a jejich vyklad
C =C+(A/(k-1) - B/(k+1)) Pro ANST to bylo: C"'=C+ (A - B)/k
C=C +(B -A)/k C=C +(B’/(k-1) - A/(k+1))

Vs ovev

Je to podobné jako u drivéjsich rovnic pro ANST. DulezZité je, Ze velmi mala zména formulace rovnic
fesici prakticky stejnou véc, posun hodin, vede k velkym zméndm vlastnosti casového systému.

C’ =C+ (A/(k-1) - B/(k+1))

Co tato rovnice znamena? Jak je vidét z dvodniho obrazku, kde se nastavuje js, ps a s, na kazdy
uzavreny (k-1)-cyklus v CET, dostaneme v SNST co do poctu jednotek jednu ¢asovou jednotku (1 js)
navic, nebo o jednu jednotku (1 ps) méné. Interval A sekund bude obsahovat A/(k-1) probéhlych (k-
1)-cykld, tj. A/(k-1) js navic oproti poc¢tu sekund v intervalu A (kterému odpovida v SNST i pfislusny
pocet A js + pFirdstek).

Pocet js: A" = (A + A/(k-1))

Vintervalu B bude na kazdy uzavieny (k+1)-cyklus v CET, v systému SNST naopak o1 ps méné.
Interval B bude obsahovat B/(k+1) probéhlych (k+1)-cykld, tj. o B/(k+1) ps méné, neZ je pocet sekund
v intervalu B (kterému odpovida i pfislusny pocet B ps - Ubytek).

Pocet ps: B” = (B - B/(k+1))
Rovnice C=C" + (B" - A")/k

| zde je nutné vyjit z dvodniho obrdzku pro sefizeni vSech casovych jednotek. Po kazdém k-cyklu
odehravajicim se vintervalu A" bude z pohledu SNST v souradnicich CET o 1 jednotku (sekundu)
méné. Na interval A" to bude A’/k probéhlych k-cykld, tj. v CET bude ve srovnani s A" o A'/k CET
jednotek méné.

Pocet sekund: A =A" - A"/k

V intervalu B” bude na kazdy k-cyklus v SNST, v systému CET naopak o 1 jednotku (sekundu) vice nez
je pocet ps. V celém intervalu B” to bude o B’/k jednotek vice.

Pocet sekund: B=B" + B'/k
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4.4 Zakladni rovnice pro konstrukci SNST

Parametry rovnic

A, — pocet CET sekund za pUl roku, Ay = 182,5*24*60*60

A;" — pocet jarnich sekund od zacatku roku do bodu obratu, jarni pdlrok, A= Aq

A,” — pocet podzimnich sekund od obratu do konce roku, podzimni pGlrok, A,"= Aq

P — Casovy posun letniho bodu obratu v [s], maximalni posun CET hodin oproti SNST hodindm v [s]
k — koeficient zrychleni (zpomaleni) hodin SNST

Fyzikalni jednotky jsou soucasti rovnic.

Zrychleni a zpomaleni hodin

Zrychleni hodin: k [js] = (k - 1) [s]
Zpomaleni hodin: k [ps] = (k + 1) [s]

Pro pochopeni rovnic je nejlepsi uvodni obrazek, ktery dava jasny pohled na princip posunu
hodinovych ruci¢ek. Napfiklad pro k = 3600 plati, Ze kazda celd hodina v prvnim pllroce nastane
na SNST; hodinach, kdyzZ bude na CET hodinach za 1 s ,,celd”, a kazda celd hodina ve druhém pllroce
nastane na SNST;; hodinach, kdyZ bude na CET hodinach ,,celd” + 1 s.

Od jednoho (k-cyklu) k bilanci celého roku

Pokud za pul roku (A, sekund) nastane pocet P jednotlivych (k-cykll) hodin, tak Ay = P*k. Vynasobime
jednu i druhou rovnici *P a dostaneme:

P*k [js] = P*(k - 1) [s] Ao lis] = (Ao - P) [s]
P*k [ps] = P*(k + 1) [s] Ao [ps] = (Ao + P) [s]

ProtozZe k-cyklus znamena posun o jednu CET ¢asovou jednotku v [s], P reprezentuje celkovy posun
CET hodin aZ do obratu pocitany v [s]. Rovnice pro zrychleni a zpomaleni hodin definuji zaroven
velikost jarni a podzimni jednotky ¢asu. Z nich odvozené “bilan¢ni” rovnice pro kazdy pulrok jsou
s prvnimi dvéma ekvivalentni. Zpétné se z nich da odvodit velikost js a ps.

Pro SNST;; plati: P = 182,5*24*60*60/3600 = 4380 (v [s]), 4380 s = 73*60 s = 73 min
Pro SNSTgy55 plati: P = 182,5*24*60*60/2880 = 5 475 (v [s]), 5475 s =91,25 min =91 min 15 s

Od bilance celého roku k jednomu k-cyklu

Postupovat je mozné i opacné a napsat nejdfive bilanéni rovnice pro cely rok. Z nich potom
dostdavame vztahy pro js a ps. Za pal roku dojde k celkovému posunu CET hodin o (-P) jednotek,
zatimco pocet js bude A,. Ve druhém pllroce musi dojit k opacnému posunu o (+P) jednotek u CET
hodin. Pocet ps bude i zde A,. Jde o zachovani celkového poctu ¢asovych jednotek v roce.

Rovnice pro jss: (Ao - P) [s] = A" [js] = Aq [js] (Ao - P) [s] = Ao [js]
Rovnice pro pss: (Ag + P) [s] = Ay [ps] = Ao [ps] (Ao + P) [s] = Aq [ps]
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Pokud P = Ay/k l symetrie jednotek vici délce sekundy
Pro js plati: 1 [js] = (1 - P/Ao) [s] 1[js] =(1-1/k) [s] = (k - 1)/k [s]
Pro ps plati: 1 [ps] = (1 + P/Ao) [s] 1[ps]=(1+1/k)[s]=(k+1)/k[s]

Zachovani poctu administrativnich jednotek ¢asu a casového intervalu pro rocni cyklus

Pro ovéreni seéteme rovnice pro jarni a podzimni sekundy a dostaneme: 2A, [s] = (Ao [js] + Ao [ps]).
Délka roku jako ¢asového intervalu je zachovana pro bézné i variabilni jednotky. Pro pocet jednotek
v roce plati: 2A, {s} = 2A, {ss}. Celkovy pocet jednotek v roce je zachovan.

4.5 Vlozeni jednoho dne do rocniho cyklu SNST

VlozZeni jednoho dne do rocniho cyklu SNST na zakladé tuvah

Jak feSit prestupny rok, tj. jeden viozeny den o 24 hodinach sloZzenych z béZznych sekund a minut
v ramci nové navrzeného systému s pfirozenym slunec¢nim ¢asem? Odpovéd je velmi jednoducha.
Vyuzijeme SNST a posuneme letni obrat o 12 jh. Obrat nenastane 183. den ve 12:00:00, ale 184. den
v 00:00:00 dle SNST. Oproti normalnimu roku nechame bézet jarni ¢as jesté dalSich 12 jarnich hodin.

Protoze na cely vloZzeny den potiebujeme 24 hod, a navic se dodateény ¢asovy rozdil mezi variabilnim
¢asem a CET ¢asem musi vratit do bodu na zac¢atku této , operace”, aby nebyl narusen ,,chod a jizdni
rad“ drive navrzeného casového systému pro 365 dni, nechdme 12 ph béZet i podzimni cas.
Dodatecny ¢asovy rozdil se tak vrati zpét a v intervalu 24 hod bude nulovy. Tim vlozime 24 hod dle
CET zaroven jako 24 slunecnich hodin dle SNST a zachovame symetrii SNST.

Plati: 12 jh + 12 ph = 12*3600 js + 12*3600 ps = 12*3600*((1 - At) + (1 + At)) s = 24 hod
At — posun js, resp. ps oproti bézné sekundé (pro SNST obecné je interval pro obé sekundy stejny)

24 slunecnich hodin je v tomto pFipadé svoji délkou piesné rovno 24 hodinam dle CET.
Vlozeni jednoho dne do ro¢niho cyklu SNST na zakladé rovnic

Pfedchozi Gvahy ilustruji jednoduchost a ndzornost prace s ¢asovymi systémy typu SNST. Reseni bylo
mozné zkonstruovat i bez rovnic na zakladé jednoduchych uUvah. Je ale moZné postupovat i podle
rovnic jako u systému typu ANST.

Pro prestupny rok potiebujeme nalézt reseni, kde soucet (x;*js + x,*ps) da presné 24 hod dle CET.
Jednd se o feSeni rovnice:

X1 [jss] + X, [pss] = 24*60*60 [s], kde
(X1 + x,) = 24*60*60 z dGvodu zachovani poétu administrativnich jednotek ¢asu v prestupném roce.
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Rovnice pro vlozeni 24hodinového ¢asového intervalu do SNST73 a SNSTg;15

(1) Rovnice: x; [jss] + X, [pss] (= x1 [jss] + (24*3600 - x1) [pss]) = 24*60*60 [s]
pro jss = 3599/3600 s, ps; = 3601/3600 s
vede k reseni: x; =43 200 a x, = 43 200.

(2) Rovnice: x; [jss] + X, [pss] (= x1 [jss] + (24*3600 - x1) [ps;]) = 24*60*60 [s]
pro jss = 2879/2880 s, ps, = 2881/2880 s
vede k reseni: x; =43 200 a x, = 43 200.

Pro x, plati: x; = 12*3600
X, = 12*3600, pokud 1 js = (k-1)/k [s], 1 ps = (k+1)/k [s], FeSeni je pro oba systémy stejné.

Minimalni a dvojity celoCiselny soucet, tj. minimalni kompaktni CET - SNST interval

Hleddme takovy nejmensi casovy interval (x; + x,) [s], ktery je mozZné sloZit z x; [jss] + X, [pSd].
Jednotlivé koeficienty a soucty musi byt celd cisla.

Pouzijeme predchozi rovnici: X, [jss] + X, [pss] = (X1 + X3) [s],
kde plati 1 js = (k-1)/k [s], 1 ps = (k+1)/k [s] a X1 + X5 = Xmin. PO Upravach dostaneme:

X1 = xmin/Z
X2 = Xmin/2 Pokud maji byt fesenim cela ¢isla X; a Xy, tak: Xmin=2, X1=1, X,=1

1 [js] + 1 [ps] = [((k-1)/k + (k+1)/k) ] [s] = 2 [s]

Minimalni zakladni interval pro SNST;; i pro SNSTg;;5 jsou 2 s. Denni cyklus ¢asu (24 hod) potom
obsahuje 43 200 nasobek téchto minimalnich intervall umoznujicich celociselny soucet.

Dvojity celoCiselny soucet nastane pro:
k [jss] + k [pss] = (k-1) [s] + (k+1) [s], symetrie [ps;] a asymetrie [s] kolem bodu obratu

Je to analogicka situace jako u ANST. Pro SNST;; to znamena interval 7 200 s = 120 min, dvojice SNST
a CET souradnic jsou (3 600 js + 3 600 ps) = (3599 s + 3 601 s). Pro SNSTg;;5 to znamena 5 760 s = 96
min, dvojice SNST a CET soufadnic jsou (2 880 js + 2 880 ps) = (2 879 s + 2 881 s).

4.6 Zakladni rovnice pro konstrukci SNST v prestupném roce (366 dni)

Parametry rovnic

A, — pocet CET sekund za pul roku, Ay = 183*24*60*60

A;" — pocet jarnich sekund od zac¢atku roku do bodu obratu, jarni pdlrok, A= Ag

A,” — pocet podzimnich sekund od obratu do konce roku, podzimni pGlrok, A,"= Aq

P — ¢asovy posun letniho bodu obratu (maximalni posun CET hodin oproti SNST hodindam v [s])
k — koeficient zrychleni (zpomaleni) hodin SNST

Fyzikalni jednotky jsou soucasti rovnic.
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Rocni cyklus se prodlouZi vioZzenim 24 hod [CET] = 12 jh + 12 ph. Plati rovnice:

Rovnice pro js: (Ao - P) [s] = Ao [js] = 1[js]=(1-1/k)[s]=(k-1)/k[s]
Rovnice pro ps: (Ag+ P) [s]=Ag[ps] & 1[ps]=(1+1/k)[s]=(k+1)/k[s]

Tyto rovnice mlzZeme pouzivat jako platné i nadale, pouze je v nich jiné Ay a P.

Pro SNST53;, plati: P = 183*24*60*60/3600 = 4 392 (v [s]), 4 392 s = (73*60 + 12) s =73 min 12 s
Pro SNSTg330 plati: P = 183*24*60*60/2880 = 5 490 (v [s]), 5490 s =91,5 min =91 min 30 s

Jinou moznosti je pouZivat dfive spoctené souradnice ¢asu a k nim dopoditavat jen prirGstky.
V rovnicich pro js a ps provedeme substituci:

Ao — Ag+x,P— P +y, kde Ay = 182,5%24*60*60.

Rovnice pro js: ((Ao + x) - (P +y)) [s] = (Ao + X) [js]
Rovnice pro ps: ((Ag + ) + (P +y)) [s] = (Ao + X) [ps]

Dodatecny posun y u CET hodin oproti SNST hodinam v sekunddach v letnim bodé obratu spocteme
na zakladé predchozich dvou rovnic odectenim: (1) (Ao - P) [s] = Ao [js] a
(2) (Ao + P) [s] = Ag [ps]

Pak bude platit:

(x-y) [s]=x[js]
(x +y) [s]=x[ps]

Rovnice jsou vzhledem k linearité vztah( vlastné ocekavané a za predpokladu, Ze:

1[is] =(k-1)/k[s] a
1 [ps] = (k + 1)/k [s], dostaneme v obou ptipadech oéekavany vztah:

y = x/k, kde x, y, k jsou pfislusné parametry rovnic

x je prodlouzZeni o (1/2 dne) = 12*3 600 [s] a
y je dalsi ptidavny posun CET hodin oproti SNST hodinam v [s]

Pridana odchylka (zpoZdéni) y CET hodin oproti SNST;31, je za 12 jh: 12*3600/3600 = 12 [s]
Ptidana odchylka (zpozdéni) y CET hodin oproti SNSTg;30 je za 12 jh: 12*3600/2880 = 15 [s]

Vysledek plyne zlogiky linearnich funkci. Bud' fesime cely pulrocni interval a dostdvame celkovy
sumarni vysledek, nebo hleddame jenom pfirlstek, a ten musime k drivéjsimu vysledku pficist.

Pfirozeny slunecni cas se v prestupném roce béhem prvnich 12 jh posune vici CET v pfipadé SNST31,
o dalSich 12 béznych sekund a v prlibéhu nasledujicich 12 ph se o stejnych 12 béznych sekund vrati
zpét (pro SNST., 45 by to bylo 0 15 sekund tam a zase zpét). Zbytek roku pfed a po této ,operaci” je
stejny jako v béZzném roce s 365 dny. Krivky SNST;; a SNSTe;15 prodlouzené na prestupny rok jsou
znacené jako SNST;31, @ SNSTo;30.
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Zachovani poc¢tu administrativnich jednotek ¢asu a ¢asového intervalu pro rocni cyklus

Secteme rovnice pro js a ps a dostaneme Casovy interval pro prestupny rok: 2(Ag + x) [s] = (Ao + x) [js]
+ (A + x) [ps]. Délka roku jako casového intervalu je zachovana pro béziné i variabilni jednotky.
Pro pocet jednotek v roce plati: 2(Ao + x) {s} = 2(A, +x) {ss}. Pocet jednotek je zachovan. Casovy
systém je konstruovan dobre.

Obrat SNST31, spocteny jako prirtistek a posun ¢asu k béZznému roku

Letni obrat dle CET: x [js] = (x - y) [s]. 12 jh = 12 hod - 12 s, v CET se obrat posune o tuto hodnotu
z plvodnich 10:47:00. Obrat nastane 183. den ve 22:46:48. Od zacatku roku ubéhne 15 806 808 s.
Cas na CET hodinéch se bude zpozdovat o dalsich 12 s.

Letni obrat dle SNST3:,: X [js] = (x - y) [s]. VloZeni dalsich 12 jh do ro¢niho cyklu znamend posun
obratu o 12 jh = 12*3600 js = 43 200 js. PGvodni obrat je v béZném roce ve 12:00:00, posunuty
nastane 184. den v 00:00:00, od zac¢atku roku ubéhne 15 811 200 js.

Obrat SNSTo130 Spocteny jako prirtistek a posun ¢asu k béznému roku

Letni obrat dle CET: x [js] = (x - y) [s]. 12 jh = 12 hod - 15 s, v CET se obrat posune o tuto hodnotu
z plvodnich 10:28:45. Obrat nastane 183. den ve 22:28:30. Od zacatku roku ubéhne 15 805 710 s.
Cas na CET hodinéch se bude zpozdovat o dalsich 15 s.

Letni obrat dle SNSTg30: X [js] = (x - y) [s]. VloZeni dalSich 12 jh do ro¢niho cyklu znamend posun
obratu o 12 jh = 12*3600 js = 43 200 js oproti obratu v béZném roce ve 12:00:00. Novy obrat nastane
184. den v 00:00:00, od zacatku roku ubéhne 15 811 200 js.

4.7 Scitani a odecitani u SNST hodin graficky

| 1 1 1 |
SNST odecitani (A, - P) [s] = A, [js]
| |

Ag*s

Ay *js /

SNST hodiny jdou oproti CET hodinam o P jednotek dopredu

SNST odecitani, ilustracni schéma
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| | 1 1 | | |
SNST scitani (A, + P) [s] = A, [ps]
. . I I I .

Ay*s P*s

[N

| Ao * ps | y‘

SNST hodiny (jdou oproti CET o P jednotek dopfedu) se vrati o P stejnych jednotek zpét

SNST scitani, ilustracni schéma

SNST hodiny v 1. pulroce odtikaji Ag js a ve 2. pulroce Ag ps. CET hodiny si za 1. ,jarni“ pUlrok odtikaji
(Ao— P) sekund a za 2. ,,podzimni” pulrok (A, + P) sekund.

Schémata ukazuji podstatny rozdil mezi ANST a SNST. Hodinky v bodé letniho obratu ukazuji u ANST
(Ao + P") Casovych jednotek, o P” vic nez CET hodiny. U SNST je to stejné Cislo zde znacené jako P,
ale v sekundach. Rozdil je vtom, Ze u ANST vznika paradox, Ze se hodiny posunou o P* js tam, pak
o P’ ps zpét, a presto se nakonec dostanou do vychoziho bodu. U SNST hodin se hodiny posunou o P
sekund nejdrive tam, a pak o stejnych P sekund zpét. Bez paradox, jasné a pochopitelné.

4.8 Konstantni posuny casového systému SNST znacené jako (-)

Optimalizace ¢asového systému konstantnim posunem stupnice

Na zakladé dfive uvedenych rovnic je moziné konstruovat Casové systémy typu SNST s vyuzitim
zakladnich rovnic, a tyto miZeme nasledné dal optimalizovat tak, Ze sefidime ¢asovou stupnici SNST i
numericky. Cisla, reprezentujici ¢asové soufadnice, musi co nejlépe odpovidat sou¢asnému rozvrhu
hodin spojenému s vychody a zapady Slunce jako nejdlezitéjsSimi body NST.

V dalsi kapitole se nachazi systémy SNST;31, @ SNSTg,30, Vytvorené pro prestupny rok 2020 a SNST31,
(-) @ SNSTg130 (-), konstruované z predchozich odectenim konstantniho ¢asového intervalu At tak, aby
v lété Slunce nezapadalo ,numericky” pozdéji nez dnes. Pro prvni kfivku je At = 13 ,min“ 12 ,,s“,
pro druhou je At = 31 ,min“ 30 ,s“. Posunuté jsou vSechny body kfivek, véetné obou obratd.
Optimalizace posunem casové $kdly bude pozdéji v kapitole ,,Spravny ¢as” provedena i z hlediska
dalSich parametrd pro hodnoceni ¢asovych systém.
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PoloZzme si proto otazku, co toto numerické odecitani vlastné znamena? Z hlediska matematiky
na odecitani neni nic zajimavého. Kazdy bod funkce (kfivky) posuneme o stejnou konstantu:

v2(x) = yi1(x) £ konstanta

Intervaly mezi body y se vtakovém pripadé neméni. Tak pro¢ to vibec zkoumat? ProtoZze se tu
nejednd o Uplné obycejné krivky, jsou to kfivky, které popisuji ¢as a z technického hlediska chod
hodin. Vznika proto opravnénd otdzka, co a jak se vlastné posouva. Pokud , pretacime” soucasné
hodiny, kde jsou casové intervaly stejné, ¢asovy posun je taky vSude stejny, ale co to znamena
u hodin, kde se jednotky ¢asu méni? Tam uZ to neni tak samoziejmé.

P

Jaké jednotky viastné aplikujeme, kdyZ odecitdame v kazdém radku tabulky jedno stejné cislo (napf.
13 ,min“ a 12 ,s“). Jsou to soucasné bézné znamé sekundy a minuty, nebo jsou to jarni jednotky,
nebo podzimni? Nebo se viadcich, kde jsou jarni jednotky, odeditaji ty, a v fadcich, kde jsou
podzimni jednotky se odeditaji zas ty druhé? NemtuZe se potom celé méfeni ,rozejit“ do naprosto
nesmyslnych a bezcennych Gdajl, které nebudou nikdy udavat spravny cas?

Formdlni matematicka funkce dava tusit, Ze vypocet by mél byt ,asi dobre, ale otazek je pfilis
mnoho a za odpovéd rozhodné stoji. MUzZzeme napfriklad zkonstruovat ,zakladni“ hodiny jako SNST;31,
nebo SNST30, @ aZ pak, pred digitalnim zobrazenim na Ciselniku odecteme X Cisel. Zakladni ¢asovy
systém SNST povaZujeme za prozkoumany a funkéni. Posunuté (pretocené) hodinky (-) proto musi
také fungovat, protoze na samotnych Cislech nezalezi, pokud jsou zachovany intervaly ¢asu.

Odecitani stejného cisla znamena, Ze intervaly ¢asu se neméni, kde byly jarni jednotky, tam budou i
nadale, a kde byly podzimni jednotky, tam také z(stanou. Intervaly se v ¢ase nikam neposouvaji,
meéni se jen jim prifazené hrani¢ni numerické hodnoty. Navzorkované intervaly ¢asu zstavaji.

Body obratu z hlediska posunu kfivky

Body obratu jsou u SNST7;;, nebo SNSTy3, fixované na rocni obdobi, proto je v CET nemiZeme
vyrazné meénit uZ z podstaty véci. Otdzkou ale je, zda posun souradnic SNST neposune nechténé
obrat i v CET. Letni obrat je matematicky zména smérnice kfivky, a pricteni konstanty neovlivni
polohu této zmény na ose x.

PFi konstantnim posunu kfivky SNST se proto obrat v CET nikam nepresouva. K danému fyzikalnimu
€asu jen potfebujeme namapovat jinou hodnotu ukazatele ¢asu SNST. Je to podobné jako ted, kdyz
ke stejné hodnoté Casu pfifadime letni ¢as. Proto se obrat na ose y (v jednotkach SNST) posune, ale
na ose x, kde je vlastni tok ¢asu, ne.

Body obratu v jednotkach SNST ziskame odectenim pfislusnych numerickych hodnot:

Plati: SNST7315 (<) = SNST;315, — 13:12 (zimni obrat v SNST uzZ nebude v bodé nula)
SNSTo130 (-) = SNSTg130 — 31:30 (zimni obrat v SNST uz nebude v bodé nula)

»Pretoceni” ciferniku o X jednotek znamena, Ze o stejny pocet Cisel posuneme v SNST jak zimni, tak
letni obrat, a s nimi vSechny namapované ¢asové souradnice.
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—

Zimni obrat dle CET: 1. den, 00:00:00 Zimni obrat dle CET: 1. den, 00:00:00
Zimni obrat dle SNST; (-): 365. den, 23:46:48 * Zimni obrat dle SNST31, (-): 366. den, 23:46:48
Letni obrat dle CET: 183. den, 10:47:00 Letni obrat dle CET: 183. den, 22:46:48

Letni obrat dle SNST3 (-): 183. den, 11:46:48 * Letni obrat dle SNST;31, (-): 183. den, 23:46:48

Zimni obrat dle CET: 1. den, 00:00:00 Zimni obrat dle CET: 1. den, 00:00:00
Zimni obrat dle SNSTq1;5 (-): 365. den, 23:28:30 * | Zimni obrat dle SNSTq;3¢ (-): 366. den, 23:28:30
Letni obrat dle CET: 183. den, 10:28:45 Letni obrat dle CET: 183. den, 22:28:30

Letni obrat dle SNSTo;15 (-): 183. den, 11:28:30 * | Letni obrat dle SNSTq;3 (-): 183. den, 23:28:30

* Pozn.: V béZném roce je pro vypocet obratl dle SNST zvoleno stejné At jako u prestupného roku 2020 (13:12 a 31:30).
Dlvodem je kontinuita krivek v dalsich letech. Jinak by se v ,béZném*“ roce odecitalo pouze 13:00 a 31:15v jmajs.

Obraty pro konstantni posuny ukazatele ¢asu
Kdy vlastné nastane silvestrovska pulnoc?

Jaky vliv bude mit odecitani numerickych hodnot na pulnoc? KdyZz rucicky na ,zakladnich”
(nepretocenych) SNST hodinach preto¢ime na Silvestra o ptlnoci (dle CET i SNST) o X jednotek zpét
(odecitani znamena, Ze na hodinach bude mensi Cislo, proto otdc¢ime proti sméru hodinovych
rucicek), zimni obrat v SNST posuneme numericky a administrativné na predchozi den.

Dulezité je, Ze stupnice SNST se tim vuci CET neposouva jako celek jednim ani druhym smérem jako
pfi béZné predstavé posunu casové skaly, kterd ma stejné intervaly ¢asu. Podzimni jednotky se proto
nepfesunou ani jednim, ani druhym smérem a skonci o pulnoci. Stupnice jako vzor pro mapovani
casovych souradnic zUstava, je jen precislovana z dlivodu ,,sefizeni” s rozvrhem hodin.

SNST po obratu pokracuji vjs, protoZze js po pllroce nahrazuji ps. Pllnoc tedy budeme na NST
hodinach slavit uz vjs. Po ¢asovém intervalu 13:12 nebo 31:30 (vjm a js presné), méreném
od tradicni CET pUllnoci nastane i na SNST hodinach ptlnoc jako ¢as 00:00:00.

V tomto pripadé budeme pulnoc na Silvestra slavit 2x

Prvni pllnoc nastane dle CET hodin, dnes tuto pllnoc povazujeme za zacatek nového dne i roku.
Tady bude spojena hlavné s obratem, zménou dlouhé podzimni sekundy na kratkou jarni a po cca 13
jm nebo 31 jm (dle vybrané verze SNST) nastane po dosazeni ¢asové souradnice 00:00:00 druha
ptilnoc, jako zacatek nového dne i kalendarniho roku dle SNST. Jedinym problémem bude nutnost
opatfit si dvé [dhve Sampanského.

Posuny hodin dopredu a zpét
Posun hodin dopfedu (ve sméru hodinovych rucicek)

VSechny udalosti svazané s hodinkami a rozvrhem hodin nastanou ve srovnani s CET skutecné drive
(poledne ve 12:00:00 i ranni vstavani, zacatek prace, odchod autobusu). Déje nesvazané s hodinkami
budou dle novych posunutych souradnic probihat zdanlivé pozdéji (pravé poledne, vychody i zapady
Slunce).
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Posun hodin zpét (proti sméru hodinovych rucicek)

Vsechny udalosti svazané s hodinkami a rozvrhem hodin nastanou ve srovnani s CET skutecné pozdéji
(silvestrovska pulnoc v 00:00:00 i ranni vstavani, zacatek skoly, odchod autobusu). Déje nesvazané
s hodinkami budou dle novych posunutych souradnic probihat zdanlivé drive (vychody i zapady
Slunce, pravé poledne).

Prevzorkovani a nova mapa casovych souradnic

Z predchozich uvah je vidét, Ze z divodu optimalizace casovych systému typu NST potiebujeme
nékdy manipulovat s ¢asovymi soufadnicemi (posouvat je). Pokud se pro uvazovanou udalost ¢asové
souradnice ve strojovém case (CET) neméni, budou v rovnicich pro prevod soutadnic casovych
systém platit pro danou udalost stale stejné koeficienty A i B v sekundach.

To znamena, Ze u takové udalosti (napf. vychod Slunce) se nezméni ani A’, ani B (pocet js a ps bude
stejny) a vzor (hranice a $itka intervalG) pro mapovani €asu systémem SNST zGstdva. Casové
jednotky se nezméni v CET ani v SNST. Posouvame jen Cisla na ciferniku, ale ne casové intervaly
(méfitko). Obrat v SNST a vsSechny ostatni hodnoty casu pro danou udalost budou pouze

precislované.
Letni obrat se nachazi na konci intervalu s [js]: A" = A, = A" (jarni pGlrok = 182,5*24*3 600 js)

Pak bude platit prepocet CET - SNST SNIST [ss] = Ay = Ao/(js [s])
a prepocet SNST = CET CET [s] = Ao = Ao’/(s [js])

Po provedeni konstantniho posunu (-) v SNST plati:

Ay’ (-) = Ay” + konst

Ao'(-) = Ao/(js [s]) + konst

Ao/(js [s]) = Ay’(-) - konst = Ay’

Ao= Ao *(js [s]) = Ag'/(s [is]), protoze s [s] = 1/(s [js])

Souradnice obratu v CET se nezménila, jak se dalo ocekavat. Interval js zacind na zacdtku
kalendarniho roku a konci letnim obratem. Interval ps zacina letnim obratem a konci na konci roku.
Vzor kratkych a dlouhych sekund zlstava vzhledem k CET ,na misté”, tzn. Ze se v CET souradnicich
nemeéni.

Vzor pro ciselné mapovani znamena, Ze v intervalu 0 aZ A" jsou namapované intervaly pro js a
od Ay” do By” jsou namapované intervaly pro ps. K nim se potom pftifadi casové souradnice 0 — 24 sh.

Pokud ale posuneme zimni nebo letni obrat i v CET (pro zachovani symetrie musime posunout oba),
Casové méritko SNST se posune a prevzorkuje dany interval €asu, a ten bude ,namapovan” jinak.
Rovnice se zméni a odecitat konstantu uz nebude stacit. Pro danou udalost, napfiklad vychody a

zapady Slunce bude potrebny novy vypocet.
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5. Vlastnosti a charakteristiky casovych systému

5.1 Odchylky mezi symetrickymi a asymetrickymi sekundami

Symetrické a asymetrické sekundy

1js (sym) =3599/3600 s
1 ps (sym) = 3601/3600 s

1 js (asym) = 3600/3601 s
1 ps (asym) = 3600/3599 s

1js (sym)—1js (asym) = -1/(3600*3601) s, to je cca (-7,713 906 631*10'8) s
1 ps (sym) — 1 ps (asym) = -1/(3600*3599) s, to je cca (-7,718 193 325*10%) s

1s=A*1js(sym)=(1/A) * 1 ps (asym), kde A =3600/3599

SNST9115

1js (sym)=2879/2880's

1s=B*1ps(sym)=(1/B) * 1 js (asym), kde B=3600/3601

ANST;;45
1 js (asym) = 2880/2881 s

1 ps (sym) =2881/2880 s

1 ps (asym) = 2880/2879 s

1js (sym)—1js (asym) =-1/(2880*2881) s, to je cca (-1,205 214 239*10'7) s
1 ps (sym) —1 ps (asym) = -1/(2880*2879) s, to je cca (-1,206 051 484*10'7) S

1s=A*1js(sym)=(1/A) * 1 ps (asym), kde A =2880/2879

SNSTo |
1js (sym) =4379/4380 s

1s=B*1ps(sym)=(1/B) * 1js (asym), kde B =2880/2881

ANSTg
1 js (asym) = 4380/4381 s

1 ps (sym) = 4381/4380 s
SNSTs |
1js (sym)=2919/2920s

1 ps (asym) = 4380/4379 s
ANST,,
1 js (asym) = 2920/2921 s

1 ps (sym) = 2921/2920 s

1 ps (asym) = 2920/2919 s

Odchylky mezi symetrickymi a asymetrickymi sekundami

Rozdil mezi symetrickymi a asymetrickymi veli¢inami je velmi maly. Je to fadové asi 107 s.
Asymetrickd sekunda je vidy vétsi nei jeji prislusna symetricka varianta. Plati to pro jarni i podzimni
sekundu.

5.2 Shoda ¢ast a maximalni odchylky mezi SNST;; a ANST,;

Obrazek ukazuje principialni schéma. Pokud je obrat SNST,; na ose x vzdalen od stfedu obrazku o 73
min doleva, tak plati Ax/x = 73*60/(182,5*24*3600) = 1/3600 a 1 mm Ax na obrazku znamena 3,6 m
X. Aby byl vidét detail, musi byt na obrazku Ax cca 1 cm. Polovina obrazku by potom byla dlouhad 36 m
a cely obrazek az 72 m. Stejny princip plati i pro svisly smér a posun hodin o 73 jm u ANSTs.

Jak je vidét nejen z obrazku, ale i z vypoctl,, ¢im vétsi je sekunda, tim mensi pocet sekund je
potfebny na dany casovy interval, tj. tim mensi bude pro danou udalost hodnota na ukazateli ¢asu
(na ose y). Asymetricka sekunda je vétsi nez symetricka, takZe pro dany casovy bod bude pfislusny
pocet asymetrickych sekund mensi nez symetrickych (s vyjimkou oblasti Y;, Y3). Z obrazku je také
vidét, Ze véc symetricka z jednoho hlediska je asymetricka z jiného a opacné.
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Symetricky a asymetricky cas
Béiny rok - principidlni schéma
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SouFadnice obratii: ANST,: (CET 12:00:00, ANST,, 13:13:00), SNST,5: (CET 10:47:00, SNST,, 12:00:00), vidy 183. den

Administrativni a strojové jednotky ¢asu na grafu

Graf ukazuje, Ze na ose vy tikaji jak ,administrativni (obcanské)” jednotky casu s variabilni délkou
Casovych intervalQ, tak strojovy cas se stejnou délkou casovych intervall. Na ose x probiha
»heviditelny” tok ¢asu, ktery musime néjakym procesem nejdrive ,namapovat” a ¢as ,zviditelnit”.

Rovnice a hodnoty pro bézny rok (365 dni)
SNST;3a posun o 73 béZnych minut

Maximalni pocet symetrickych jss: A;” = 15 768 000 1js,=3599/3600 s
Maximalni pocet symetrickych pss: B;” = 15 768 000 1 pss =3601/3600 s
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CET souradnice obratu v sekundach: A; = 15 763 620

SNST55 [ss] = A" + B, = A/(1 jss) + B/(1 ps,) = A * 3600/3599 + B * 3600/3601

A, B je pocet béznych sekund, A,’, B, je pocet jss a pss pro dany okamzik.

ANST;3 a posun o 73 jarnich minut

Maximalni pocet asymetrickych js,: A, = 15 772 380 1 js, =3600/3601 s
Maximalni pocet asymetrickych ps,: B,” = 15 763 620 1 ps, =3600/3599 s
CET souradnice obratu v sekundach: A, = 15 768 000

ANST3 [ss] = A, + B, = A/(1 js.) + B/(1 psa) = A * 3601/3600 + B * 3599/3600

A, B je pocet béznych sekund, A", B, je pocet js, a ps, pro dany okamzik.
Rok =31 536 000 s, pulrok =15 768 000 s

Bod Y1

Prvni dvé ¢asové souradnice (CET a SNST) byly spoctené uz drive. Pro ANST; plati:
ANST3 [ss.] = A * 3601/3600 = A; * 3601/3600 = 15 767 998,783 (3 period) [js,]

Bod Y, (1. max) Casovy interval Periodicky cas
CET 15763620 s 183. den 10:47:00
SNST; 15 768 000 js, 183. den 12:00:00
ANST;; 15 767 998,783 (3 per) js, 183. den 11:59:58,783 (3 per)

Maximalni rozdil mezi ukazatelem ¢asu na SNST hodinach a ANST hodinach je cca 1,2 ,,5“ (sss, SSa).
Bod Y3

Dvé souradnice (CET a ANST) byly spoctené uz dfive. Pro SNST; plati:
SNST; [ss] = A"+ By = A" +B,"=A;" +B *3600/3601 = A, + (A, - A;) * 3600/3601 =
15772 378,783 671 202 444 [ss.]

Bod Y; (2. max) Casovy interval Periodicky cas
CET 15768 000 s 183. den 12:00:00
SNST,3 15772 378,783 671 202 444 ss, 183. den 13:12:58,783 671 202 444
ANST;; 15772 380 js, 183. den 13:13:00

Maximalni rozdil mezi ukazatelem ¢asu na SNST hodinach a ANST hodinach je cca 1,2 ,,5“ (sss, SSa).
Vypocet souradnice x pro bod Y,
CET [s] = x [s]

ANST; [ss.] = A, = A * 3601/3600 = x * 3601/3600
SNST5 [sss] = A"+ B, = A, + (x - A;) * 3600/3601
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Rovnice pro bod Y,

ANST; [ss.] (x) = SNST; [sss] (x)

x *3601/3600 = A;" + (x - A;) * 3600/3601

X * (3601/3600 - 3600/3601) = A;" - A; * 3600/3601
x * 7201/(3600 * 3601) = A," - A; * 3600/3601

x = (A, * 3601 * 3600 - A, * 3600%)/7201

Bod Y, (shoda) Casovy interval Periodicky cas
CET 15765 810,304 124 427 163 s 183. den 11:23:30,304 124 427 163
SNST;3 15 770 189,695 875 572 837 ss, 183. den 12:36:29,695 875 572 837
ANST;3 15770 189,695 875 572 837 ss, 183. den 12:36:29,695 875 572 837

Kdyz porovname vsechny hodnoty, tak 183. den (v poloviné roku) dojde v 11:47:00 CET k tomu, Ze
ANST,; se bude asi 0 1,2 ,,s“ (ss,) opozdovat za SNST,; a ve 12:00:00 CET se naopak SNST,; bude
01,2,s“(ss;) opozdovat za ANST,3. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o maximalni odchylky, symetricky
a asymetricky cas se lisi jen velmi malo. Druhé maximum je nepatrné mensi.

Mezi témito casy dochazi ke shodé. Setkani ¢ast nastava v 11:23:30 dle CET, kdy ANST;; a SNST;3
ukazuji stejny ¢as 12:36:29,7. Prvni ¢as je v asymetrickych jednotkach a druhy v symetrickych.

5.3 Shoda cast a maximalni odchylky mezi SNSTq;,5 @ ANSTg;45

Casovy interval Periodicky cas

- % CET 15762525 s 183. den 10:28:45
b E SNSTs;15 15 768 000 js 183. den 12:00:00
= ANSTy;15 15 767 998,098 958 3 (3 per) js, 183. den 11:59:58,098 958 3 (3 per)
T CET 15 765 262,975 177 920 500 s 183. den 11:14:22,975 177 920 500
3 E SNSTo115 15770 737,024 822 079 500 ss, 183. den 12:45:37,024 822 079 500
“z ANSTy;15 15770 737,024 822 079 500 ss, 183. den 12:45:37,024 822 079 500

-2 CET 15768 000 s 183. den 12:00:00
'>g- E SNSTo115 15773 473,099 618 188 129 ss, 183. den 13:31:13,099 618 188 129
“ 2] ANSTous 15773 475 js, 183. den 13:31:15

Kdyz porovname tabulkové hodnoty, tak 183. den (v poloviné roku) dojde v 10:28:45 CET k tomu, Ze
ANSTg;,5 se bude asi o cca 1,9 ,,s“ (ss.) opozdovat za SNSTs;15 a ve 12:00:00 CET se naopak SNSTg;15
bude opozdovat o 1,9 ,,s (sss) za ANSTg115. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o maximalni odchylky,
symetricky a asymetricky cas se lisi jen velmi malo. Druhé maximum je nepatrné mensi.

Mezi témito ¢asy dochazi ke shodé. Setkani ¢ast nastane v cca 11:14:23 dle CET, kdy ANST;3 a SNST;
ukazuji stejny ¢as cca 12:45:37. Prvni cas je v asymetrickych jednotkach a druhy v symetrickych.
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5.4 Symetrie a asymetrie ¢asovych systému
SNST

Pfedchozi graf ukazuje zplsob konstrukce casovych systéml. Pro SNST je zachovana symetrie
v poctu kratkych a dlouhych jednotek ¢asu. Je to symetrie kolem vodorovné osy (y = A;’).

Pocet js je stejny jako pocet ps (A;’= B;"). PoCet CET jednotek casu je vzhledem k bodu obratu
asymetricky (A; # B,), ale protoZze CET sekundy jsou stdle stejné dlouhé, tento druh asymetrie nevadi.
Vodorovny posun obratu doleva od stfedu je vlastné vzajemny posun SNST éasu vaéi CET éasu
ve strojovych CET jednotkach. Tento posun je znaceny jako parametr P.

7 v

Pokud se konec prvni €asti lomené kiivky SNST posune vodorovné o P jednotek doleva, konec druhé
Casti lomené krivky se posune o stejnou ¢ast doprava. Srovndvdme to s pfimkou y = 1x, zde ji
reprezentuje CET cas. Jde o ,,zakon, pravidlo” zachovani poctu CET jednotek v roce.

Smeérnice kfivek SNST

SNST,; [ss] = A+ B" = A (s) * 3600/3599 + B (s) * 3600/3601,  k; =3600/3599, k,=3600/3601
SNSTgy35 [ss] = A+ B" = A (s) * 2880/2879 + B (s) * 2880/2881, k; =2880/2879, k,=2880/2881

ANST

Pro ANST je zachovana symetrie kolem svislé osy (x = A;), pocet strojovych CET jednotek casu
do obratu a po obratu je stejny (A, = B,). Tim vznikne rozdilny pocet jarnich a podzimnich jednotek
Casu (A;'# B,’). Jednotky jsou navic asymetrické i navzajem svoji délkou vici bézné sekundé. Tento
druh asymetrie zpUsobuje mnohem vétsi sloZitost Uvah o pribéhu ¢asu a pti vypoctech pusobi dalsi
komplikace. Posun obratu na svislé ose je posun ANST casu vii¢i CET casu v ANST jednotkach,
konkrétné v jarnich sekundach. Pro ANST jednotky bude posun znaéen jako parametr P”.

Pokud se konec prvni €asti lomené kfivky posune svisle o P° jednotek nahoru, konec druhé casti
lomené krivky se posune o stejnou ¢ast dolli. Opét srovnavame s pfimkou y = 1x, zde ji reprezentuje
CET cas. Znovu jde o ,,zakon, pravidlo” zachovani poctu ANST jednotek v roce.

Smeérnice krivek ANST

ANST;3 [ss] = A"+ B'= A (s) * 3601/3600 + B (s) * 3599/3600,  k; =3601/3600, k,=3599/3600
ANSTg;55 [ss] = A"+ B'= A (s) * 2881/2880 + B (s) * 2879/2880, k; =2881/2800, k,=2879/2880

Prestupny rok
SNST

Zachovani symetrie v prestupném roce znamend, Ze u SNST musime zachovat symetrii podle
vodorovné osy, tj. pro SNST;3;, musime vloZit den o 24 hod kolem osy jako (12 jh + 12 ph)syst =
(43 188 s + 43 212 s)cer @ pro SNSTe30 VIoZime (12 jh + 12 ph)syst = (43 185 s + 43 215 s)cer. Zachova se
tak symetrie vyZzadovana systémem SNST i celkovy pocet sekund a délka intervalu (1js+1 ps=2s).
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ANST

U ANST je potfebné vlozZit 12 hod + 12 hod kolem svislé osy, proto jde o strojové CET jednotky.
Na svislé ose to znamenad, ze ke 12 jh = 43 200 js patti dalSich 12 js posunu v pfipadé ANST,3;, nebo
15 js v pfipadé ANSTq;15. Tyto systémy proto mizZeme v prestupném roce oznacit jako ANST73; a
ANST,,30. Déle jsou uvedené prirdstky ANST soufadnic pro letni obrat oproti béZznému roku.

At ANST;35,: 1 js = 3600/3601 s, 1s = 3601/3600 js, 12 hod = 43 200 * 3601/3600 js = 43 212 js
At ANSTg30: 1 js = 2880/2881 s, 1s = 2881/2880 js, 12 hod = 43 200 * 2881/2880 js = 43 215 js

VloZeni ¢asového intervalu do ANST;3;, znamena: (12 hod + 12 hod)cer = (43 212 js + 43 188 ps)anst
pro ANSTg;30 to znamena: (12 hod + 12 hod)cer = (43 215 js + 43 185 ps)anst- CET souradnice vkladame
kolem svislé a ANST souradnice kolem vodorovné osy, obrat je tu centralni bod a prisecik os.

5.5 Souradné soustavy casu
Bézné hodinky

Pfedstavme si dva majitele béznych hodinek. Prvni ma , pfesné” hodinky, protoze jeho hodinky jdou
dle CET a jsou neustale synchronizované s atomovymi hodinami. Druhy ma ,nepresné” hodinky,
protoze jeho hodinky jdou napred (nebo se opozduji). V néjakém okamziku se oba podivaji kazdy
na svoje hodinky. Pan ,presny” konstatuje, ze je 8:40, pan , nepfesny”, ze je 8:50. Protoze oba védi,
Ze pan ,presny” ma hodinky synchronizované s atomovymi hodinami, nehadaji se a konstatuji, Ze
panu ,,nepresnému” jdou hodiny o 10 min napred. Je to ale pravda?

Odpovéd neni tak jednoducha jak se zda. Kdyby se rucicky na ,nepresnych” hodindch pohybovaly
tak, aby jejich ,,10 min“ bylo opravdu 10 min dle atomovych hodin, tak by nesly napred, ale presné.
O kolik tedy vlastné jdou napifed? Téch ,, 10 min“ na nepresnych hodinach by se teoreticky mohlo
»hatocCit” i za nékolik minut, pokud se hodiny budou tocit dostatecné rychle.

Konstrukce rovnic typu ANST

Pfesné hodinky nechame dojit na celou hodinu, pocet jednotek ¢asu, o které jdou druhé nepresné
hodiny napred je pocet kratkych minut a sekund. U ANST to byly js (u ,pomalych” hodin ps). Jejich
velikost zjistime ze samostatnych rovnic (zvlast pro ty, co jdou rychleji v kratkych sekundach ks, a
zvlast pro ty, co jdou pomaleji v dlouhych sekundach ds). Rovnice tady netvofi jeden méfici systém,
tykaji se rliznych hodin.

A [s] = (A + Pya) [ks], pro hodiny, které jdou rychleji
A [s] = (A = Py4) [ds], pro hodiny, které jdou pomaleji

Vyznam parametri je stejny jako v predchozim textu stim, Ze na zacatku musi byt hodinky
synchronizované, musi mit spolecny pocatek. Hodinky jdou o P; ks dopredu, nebo se o P; ds
opozduji, protoZe A je souradnice (Cislo), které reprezentuje pro dany casovy bod presny ¢as a Pia
definuje vzajemny posun. Velikost ks a ds Ize podle zndmych (a dfive popsanych) postupt dopocitat.
Parametry A a P;, jsou intervaly ¢asu a jsou to funkce ¢asu v rlznych casovych jednotkach. Pya je v ks
nebo ds, A je nékdy v ,,s“, a nékdy v ks nebo ds.
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Konstrukce rovnic typu SNST

Nepiresné hodinky nechame dojit na ,celou” hodinu, pocet jednotek casu, o které jdou druhé presné
hodiny pozadu je pocet presnych minut a sekund. Jejich velikost zjistime z rovnic:

(A —Pys) [s] = A [ks], pro hodiny, které jdou rychleji
(A + Pys) [s] = A [ds], pro hodiny, které jdou pomaleji

Vyznam parametrl je stejny jako dfive stim, Ze na zacdtku musi byt hodinky synchronizované.
Paramery A, P55 jsou intervaly ¢asu a jsou to funkce casu. A je nékdy v ,,s“ a nékdy v ks nebo ds a Py
je v ,s“ Tady plati, Ze rychlé hodinky jdou o Py ,,s“ dopfedu, nebo se o Py ,,s“ opozduji, protoze Py
je souradnice (Cislo), které reprezentuje pro dany ¢asovy bod posun ¢asovych souradnic.

Proc je to nékdy v sekundach a jindy v ks nebo ds?

MuZeme Fici, Ze pokud ¢teme zciferniku rychlych hodin, protoZe presné mame nastavené
na periodickou nulu (celou otocku), rozdil je pfimo v ks. Pokud ¢teme z pfesnych hodin, protoze
nepresné mame nastavené na periodickou nulu, vysledek je v béZnych minutach. Jenomze ciferniky
jsou stejné a oboje hodiny si mGZeme predstavit jako dvé dvojice rucicek, rychlych a pomalych
na jednom ciferniku. Tak kdy odecitame kratké sekundy a kdy presné? Navic tu odecitdme rozdil
dvou ¢isel na rdznych hodinach. Co s tim?

Jedna se o dvé rlizné casové soustavy. Pokud se divame na presné hodinky, tak jim bude trvat 10
min, nez se dostanou z bodu 8:40 do bodu 8:50. Z pohledu nepfesnych hodin se uvedeny casovy
interval bude odehravat 10 kratkych minut. Pokud by se tocily opravdu rychle, téch 10 ,min“ mohou
,hatocCit” i za nékolik béZznych minut. Odpovéd' zavisi na souradné soustavé, ze které se na to divame.

Casovy posun je nejen relativni, ale neni ani konstantni. Odpovéd na otdzku, o kolik jdou hodiny
dopredu je zavisla na case, protoze pokud hodiny jdou dopredu, tak to bude stéle a rozdil v ¢asech se
bude jen zvétSovat. V béZném Zivoté je ale rozdil v rychlostech hodin maly, a tak konstatovani, Ze
hodinky jdou o 10 min dopfedu je vétSinou tolerovatelné pro vSechny hodinky, pfesné i nepresné.

Rovnice pro presné a nepresné hodinky

Na obrdzcich pro kostrukci SNST nebo ANST jsou vySe uvedené rovnice konstruované bud pro k-
cyklus, jednu celou otocku sekundové rucicky, nebo jako sumarni pro intervaly A, Py, Pys. V ramci
této bilan¢ni interpretace rovnice plati v celém ¢asovém intervalu pro libovolny ¢as, tj. i pro vSechny
mezipolohy mimo dvé krajni (jednu pro konstrukci SNST a druhou pro konstrukci ANST). Konkrétni
polohu rucicek ur€uji proménné intervaly ¢asu ur¢ené parametry hodin.

Rovnice je mozné psat pro kazdy cas t a pro dvé casové souradné soustavy.
Rovnice pro dvoje hodiny a ¢asy 8:40 a 8:50

Z pohledu presnych hodin nastal ¢as A [s], rychlé hodiny jdou napfed a je na nich (A + 10*60) [ks].
A [s] = (A + 10*60) [ks] je rovnice pro ¢asové souradnice z pohledu pfesnych hodin, typ ANST.
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Konstrukce rovnic typu ANST je vlastné konstrukce z pohledu ¢asové souradné soustavy zakladnich
referencnich hodin. Rozdil v chodu hodin vychdzi v kratkych sekunddch. Proto tyto rovnice také
vznikly jako prvni.

Z pohledu rychlych hodin nastal ¢as A [ks], pfesné hodiny se opoZduji a je tam (A - 10*60) [s].
A [ks] = (A -10*60) [s] je rovnice pro ¢asové soufadnice z pohledu rychlych hodin, typ SNST.

Konstrukce rovnic typu SNST je konstrukce z pohledu souradné soustavy nové konstruovanych
atypickych hodin, které povazujeme za referenéni. Casovy posun tam vychazi v sekundéch.

Rovnice pro tieti pomalé hodiny a cas 8:27

Z pohledu pfesnych hodin nastal ¢as A [s], pomalé hodiny se opoZduji a je na nich (A — 13*60) [ds].
A [s] = (A —13*60) [ds] je rovnice pro ¢asové souradnice z pohledu pifesnych hodin, typ ANST.

Z pohledu pomalych hodin nastal cas A [ds], pfesné jdou napred a je tam (A + 13*60) [s].
A [ds] = (A + 13*60) [s] je rovnice pro casové souradnice z pohledu pomalych hodin, typ SNST.

Velikost jednotek zjistime uZ drive popsanym zplisobem. Je potiebné ale poznat spoleény pocatek
obou hodin, tj. bod, kdy nastala synchronizace €asti, aby bylo mozné urcit délku intervalu A, na které
doslo k napfedovani nebo zpozdovani hodin.

Muzeme mluvit o symetrickych nebo asymetrickych jednotkach ¢asu u béznych hodin?

Ne, protoZe symetrie a asymetrie se nastavuji az vici opaénym jednotkdm ve ,spoleéném méricim
systému”. U hodin, které jdou nejdfive dopfedu vici dlouhym, a u hodin, které jdou nejdfive pozadu
vUci kratkym jednotkam.

Bézné hodinky, které jdou napred, pljdou napfed pofad, ke shodé s presnym ¢asem nedojde nikdy,
protoze se ,rychlé” hodiny nepfeméni v plilce méreného intervalu na ,,pomalé“. Stejné je to u hodin,
které se opozduji. Zde je pouZity pouze ANST a SNST postup konstrukce rovnic, ktery je u béznych
hodin ekvivalentni. Pokud rovnice popisuji jedny bézné hodiny, jsou navzajem transformovatelné.

Ekvivalentnost ,,SNST a ANST konstrukce“ rovnic pro bézné hodiny

Z pohledu rychlych hodin: (A — Pys) [s] = A [ks], pro hodiny, které jdou rychleji.
Z pohledu presnych hodin: (A + P4,) [ks] = A [s], pro hodiny, které jdou rychleji.

Rovnici ,,typu SNST“ algebraicky upravime na ,typ ANST” pfictenim vyrazu P,s. Rovnice budou stdle
popisovat stejny bod v ¢ase t,, ne ¢asovy vyvoj, kde by se ménilo i A.

(A=Py) [s]=A [ks],

A [s] = A [ks] + Pys [s], 1 s =k,* ks, kde k;> 1,
A [s] = A [ks] + Pys * ky*ks,

A [s] = (A + Pya) [ks], kde P1p = P55 * kyi*ks,
P1a > Py
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Rychlé hodiny jdou o P, kratkych sekund napred (v plivodni rovnici se o P, ,,s“ zpozdovaly). U rovnic
vySe je dllezité, Zze i kdyzZ se jedna o parametry zavislé na Case, Upravy rovnice jsou jen algebraické,
pro jeden stejny cas to. Opacny postup je identicky, viz rovnice v dalsi kapitole.

Pokud mame stejny posun P;a = P55, tak hodiny definované konstrukci typu SNST pujdou rychleji nez
hodiny definované konstrukci typu ANST a stejnym parametrem (Cislem). Jednotky ANST jsou vzdy
vétsi nez ekvivalentni jednotky SNST, proto hodiny typu ANST tikaji pomaleji. Plati to pro ks i ds.

Napftiklad u drive pouZitého k-cyklu pro SNST;; (3 600 s + 1 s), pokud vyjdeme z SNST konstrukce
pro rychlé hodiny (celd a cela - 1 s) budou dvé sekundové rucicky za dalsi 1 s pfiblizné v ,pozici
ANST“ (celd a cela +,1 s“), ale rychlejsi rucicka bude o trochu dél nez na 1 ,,s“ protoZe rychlé hodinky
se k rozdilu jednoho dilku dopracovaly uz o 1 s dfive, a tak za dalsi 1 s udélaji rychlé hodinky 1 ks (1
dilek) + néco navic.

Dvéma rdznymi typy rovnic se stejné velkymi parametry (P14 = Pys) definujeme dvoje rdzné rychlé
hodiny (rychlejsi SNST a pomalejsi ANST). Pokud dvéma rovnicemi chceme definovat jedny stejné
hodiny, musi platit: P1a > Py, jak bylo i vypocteno. Mensi P,s ,,SNST konstrukci” chodu hodin zpomali.

5.6 Netransformovatelnost symetrickych a asymetrickych systémt

Postup z predchozi kapitoly pro béiné hodiny by mohl vyvolat oprdvnény dojem, ze symetrické a
asymetrické systémy jsou vzajemné preveditelné. To ale neni pravda. Béiné hodiny (rychlé nebo
pomalé) netvofi symetricky ani asymetricky méfici systém, proto je transformace mozna. V dalSich
Upravach rovnic je ukazano, proc rovnice systému nejsou transformovatelné.

Opét je i zde dllezité, Ze Upravy rovnic jsou jen algebraické Upravy pro jeden stejny cas t,.
ANST - SNST

Pro ks:

A [s] = (A + P1a) [ks],

A [s] - P1a [ks] = A [ks], 1 ks = ky*s, ky < 1,

A [s] - P1a* ki*s = A [ks],

(A= Ps) [s] = A [ks], kde Py [s] = P1a* ki s,
P2s< P1a

Pro ds:

A [s] = (A - P,) [ds],

A [s] + P1a [ds] = A [ds], 1 ds = k,*s, k, > 1,
A [s] + P1a* ko*s = A [ds],

(A + Pys) [s] = A [ds], kde Py [s] = P1a* ky ss,
P2s> P1a

Nejsou to rovnice pro systém SNST, protoZe P,s z rovnice pro ks neni totoZné s P,s z rovnice pro ds.
(A —Py) [s] = A [ks],

(A+Py) [s] = A[ds],

st' %Py
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DulezZité pravidlo (zdkon) zachovani poctu administrativnich jednotek vroce by neplatil. Stejny
vysledek dostaneme i pfi opacném postupu.

SNST - ANST

Pro ks:

(A—=Py) [s] = A [ks],

A [s] = A [ks] + P [s], 1s=kq*ks, ky>1,
A [s] = A [ks] + Pys* ky*ks,

A [s] = (A + Pya) [ks], kde Pyp = Pys* ki*ks,
Pia > Py

Pro ds:

(A +Py) [s] = A [ds],

A[s] = A[ds] - Pys[s], 1s=k,*ds, ky <1,
A [s] = A [ds] - Pys* ky*ds,

A [s] = (A - P1a) [ds], kde P14 = Pos* ko*ds,
P1a < Py

Nejsou to rovnice pro systém ANST, protoze P4, z rovnice pro ks neni totozné s P, z rovnice pro ds.
A [s] = (A + Pa) [ks],

Als] = (A—Psa) [ds]

Pia # P1A’

Dulezité pravidlo (zakon) zachovani poctu administrativnich jednotek v roce by neplatil.

Symetrické a asymetrické systémy nejsou navzajem transformovatelné. Z obrazku ,Symetricky a
asymetricky ¢as“ v kapitole 5.2 je dlvod jasny stejné jako pricina, proc je to u béznych hodin mozné.

5.7 Celociselnost resSeni pro bézny a prestupny rok

Celociselny pocet sekund v roce

Ao [s] = (Ag + P’) [js]
Ao [s] = (Ao - P’) [ps]

Jak je vidét z rovnic pro bod obratu, v pripadé asymetrického €asu bude pocet jarnich a podzimnich
sekund celociselny pouze tehdy, pokud bude celkové posunuti ¢asu (hodin) P* celoCiselné.

Ao [is] = (Ao - P) [s]
Ao [ps] = (Ag + P) [s]

U symetrického casu by posun P mohl byt teoreticky i necelociselny a pocet js, ps i béZznych sekund
v roce by zlstal celociselny (s necelociselnym obratem v sekundach).

Je celociselny pocet sekund v roce nutny?

Pro zachovani prehledného ¢asového a kalendarniho systému musi byt pocet béznych i variabilnich
sekund (js i ps) v roce vidy celociselny. Vsechny rovnice pro NST tuto podminku pro bézny rok o 365
dnech spliuji automaticky pro celociselny ¢asovy posun. Pro SNST je to splnéno vzdy, pro kazdé P.
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Pro body obratu je také lepsi, ale uZz ne nutné, aby obrat nastal na konci jedné a na zac¢atku druhé
sekundy, bézné i variabilni. Hodiny jsou stroj a nejlepsi je ménit variabilni sekundu na konci jedné a
na zacatku druhé sekundy, bézné i variabilni. Pro rok o 365 dnech je to za vySe uvedenych podminek
splnéno. Pro prestupny rok o 366 dnech tato dalsi podminka omezuje pocet moznych feseni.

SNST

Musi platit: 1 js*12*60*60 je v sekundach celé Cislo a zarovern 1 ps*12*60*60 je v sekundach celé
Cislo. Obé vyse uvedené podminky vyplyvaji z feSeni prestupného roku (vkladani ¢asového intervalu).
Z tohoto dlvodu v tabulkach ani grafech neni zvazovana kfivka SNSTg, (posun o 60 min presné) ani
SNSTy, (posun 0 90 min presné). Ani jedna z kfivek neni vhodna pro prestupny rok, protoZe obrat
u nich nenastane pro celociselny nasobek béZnych sekund, ale jen variabilnich sekund. KFivky
uvedené v tabulkach a grafech v nasledujici kapitole podminky celociselného reseni splfiuji.

ANST

Jak je vidét z kapitoly 5.4, pro ANST;31, @ ANSTq.30, celoCiselna feSeni existuji nejen v bézném roce
(365 dni), ale i v pfestupném roce (366 dni). Reeni maji do obratui po obratu celodiselny pocet
sekund (js, ps i béZznych sekund). Asymetrické kfivky proto mizeme alespon teoreticky pouZit také
pro bézny i prestupny rok.

6. Dalsi posuny ¢asu a vyrovnavani rozdilti mezi UTC a UT1

6.1 Pouzivané znacky, zkratky a ivod do problematiky

GMT - Greenwich Mean Time — Greenwichsky stfedni ¢as zaloZeny na rotaci Zemé.

UT - Universal Time — svétovy Cas zaloZeny na rotaci Zemé, obecnéjsi pojem nez GMT.

UTO - to je GMT, soldrni ¢as pozorovany na jakémkoliv misté na Zemi pfepocteny na nulty polednik.
UT1 — je upfesnénim UTO, zohledriuje pohyb osy rotace Zemé.

UT2 — upresnéné UT1, zapocCteny jesté sezdnni zmény rychlosti rotace Zemé.

UTC — Coordinated Universal Time — koordinovany svétovy ¢as zaloZeny na atomovych hodinach, UTC
je od roku 1972 korigovan podle UT1 (UTC—UT1<0,9s). UTC+1 a UTC+2 je ,zimni“ a letn{ ¢as v CR.
TAI — International Atomic Time (TAl), ¢as podle atomovych hodin, od UTC se lisi o viozené sekundy
(UTC +37 s = TAl ke dni 30. 3. 2020).

Vznik pojml UT a UTC. Pojem UT (Universal Time) vznikal uZz v devatendctém stoleti jako protipdl
k mistnimu ¢asu. Mél reprezentovat obecnost a univerzalitu a nebyl exaktné definovan.
V devatenactém stoleti se pouzival spiSe pojem GMT (Greenwich Mean Time), dnes vSeobecné
zndmy pojem pro méreni ¢asu na zadkladé polohy Slunce na nultém poledniku.

AZ v roce 1928 IAU (International Astronomical Union) doporucila pouZivat nazev ,Universal Time*
jako nahradu za GMT i GCT (Greenwich Civil Time). GMT se méfil od jednoho poledne do druhého a
GCT naopak od ptlnoci. Tak vznikla v roce 1928 vlastné prvni exaktni definice UT. Cas se podle UT
zacal jednoznacné méfit od pllnoci do pulnoci jako dnes.

Ve ctyricatych letech se k vysilani ¢asovych signdld zacaly pouzivat krystalické hodiny — quartz crystal
clock a v padesatych letech atomové hodiny.
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ProtoZe Cas zavisel nejdfive na kmitech krystalu a pozdéji na frekvenci pfechodu energetickych hladin
atomu Cézia, zacal se oddélovat od astronomie a musel se korigovat s rotaci Zemé.

Korekce na skutecnou rotaci Zemé se provadéla nejdrive na UT2 vkladanim usekl mensich nez
1s, ale protoZe se casové skoky (time steps) v technice neosvédcily, poroce 1972 se cas zacal
korigovat na UT1 vkladanim celych sekund (leap second).

V roce 1959 se zjistilo, Ze rGzné zemé vysilaji rizné navzdjem nekoordinované signdly. Proto se
nékolik vyznamnych svétovych laboratofi dohodlo na vzajemné koordinaci casovych signald
zaloZenych na atomovych hodinach a UT. Tak zacala spoluprace mnoha laboratofi ve svété na méreni
»,atomového” ¢asu. Koordinace zacala 1. 1. 1960 a pro takto méreny cas (na zakladé atomovych
hodin a korigovanych dle UT) se zacal pouzivat nazev UTC — Coordinated Universal Time.

V soucasnosti UTC plné nahradil plvodni ,solarni ¢as“ na celém svété a stal se mezinarodnim
standardem pro méreni casu. Podobné jako GMT pouziva také ¢asova pasma (UTC+1, UTC+2...) a
v bézné mluvé se s nim nékdy zaménuje, i kdyz GMT se nerovna UTC.

6.2 Prestupna sekunda

V soucasné dobé je cas, ktery vyuZiva periodicky déj — otaceni Zemé kolem své osy (UT1), zpfesnén a
zdokonalen jinym ¢asem (TAl), zaloZzenym na periodickém procesu, ktery probiha v atomu, a ktery je
mnohem stabilnéjsi nez rotace Zemé. Tento cas je méren podle tzv. atomovych hodin a presnost se
tam blizi k dokonalosti. Koneckoncli Zemé je jen ,velka brambora“, ktera se otaci kolem své osy a
pUsobi na ni dalsi kosmické sily, které maji na otaceni a tim i presnost periodického déje vliv.

UTC je cas, jehoZ jednotky nezavisi na rotaci Zemé, ale jen na atomovych hodinach. UTC je
kombinaci atomovych hodin a korekce podle UT1, protoZze i UTC chceme svazat s rotaci nasi planety
a nechceme, aby se tento ¢as od skutec¢ného dne Uplné ,utrhl®. Aby se UTC a UT1 nerozchdzely (UTC
tika trochu rychleji nez UT1), vklada se do UTC obcas (napf. v letech 2005, 2008, 2012, 2015, 2016)
jedna sekunda, aby odchylka UTC od UT1, ktery reprezentuje skute¢nou rotaci Zemé kolem své osy,
byla mensi nez 1 sekunda.

Rotace Zemé se zpomaluje, proto presnych casovych jednotek potifebnych na synchronizaci UTC
s rotaci bude tfeba dlouhodobé stale vic (ted staci 1 sekunda na nékolik let). Sekunda se vklada tak,
Ze v pfipadé potreby na Silvestra (nebo 30. ¢ervna) po case 23:59:59 nasleduje jesté 23:59:60, a azZ
pak 00:00:00 jako zacatek nového dne. Pfes zdanlivou podobnost UTC neni GMT, UTC jsou tikajici
atomové hodiny (s ob¢asnou korekci).

V poslednich letech (2023) se mluvi také o opacném vlivu urychlovani rotace Zemé, pravdépodobné
vlivem zmény momentu setrvacnosti v disledku pfeskupovani hmot na nasi planeté. To mlze byt
zpUsobeno zemétfesenimi nebo i jako dlsledek oteplovani (tani ledovcll) atd. V budoucnosti by se
proto mohlo stat, Ze se ,vloZzenda sekunda“ bude naopak ubirat.

6.3 Co je zdrojem nesouladu mezi UTC a UT1

Otoceni Zemé kolem své osy trva v soucasnosti asi 86 400,002 s misto spravnych 86 400 s. Nejedna
se tu o zadny konkrétni den, ale o stfedni den méfeny vuci Slunci. Nesoulad délky dne znamena, Ze
kazdych 500 dni, tj. cca kazdych 1,5 roku je potfebné vkladat 1 pfestupnou sekundu.
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Proc to védci neudélali poradné, aby UTC bylo v souladu s UT1? Kde se tento Slendrian vzal? Da se to
spravit?

Slozky nestability rotace Zemé

Uz pomérné davno se zjistilo, Ze rotace Zemé neni stabilni a méni se jednak ze dne na den z hlediska
otaceni vici Slunci, a jednak dlouhodobé. Prvnim zdrojem nestability je méreni rotace vUci Slunci.
Slunecni den by byl nestabilni, i kdyby byla rotace setrvacniku absolutné stabilni. Nestabilitu tam
vnasi pohyb Zemé kolem Slunce, nerovhomérna rychlost pohybu i geometrie elipsy a jeji sklon.
Sekunda byla proto definovana jako 1/86 400 ¢ast stfedniho sluneéniho dne, ne bézného dne.

Druhym zdrojem jsou dlouhodobé zmény rotace Zemé jako setrvacniku. Nejvyznamnéjsi je vliv
Mésice, ktery zpomaluje otaceni Zemé kolem své osy. Zpomalovani disledkem slapovych sil je asi
0,0023 s za stoleti (zpomaleni na 1 otoceni Zemé). DlvodU pro nestabilni rotaci je ale vic.

Rotace se méni také tim, Ze se méni rozloZeni hmoty setrvacniku. Vyznamnou slozkou je napfiklad
tani ledovcli. Voda ze severniho a jizniho pdlu odtékda a plda se zveda, protoZe tlak ledovci
na povrch Zemé klesa. Hmota se jakoby presouva vic k severu a rozlozeni hmoty setrvacniku se méni.

Duasledkem je naopak mirné zrychlovani rotace a zkraceni délky dne o 0,6 ms/stoleti. Dale ke zméné
rotace prispivaji jakékoliv pfesuny hmot v souvislosti s ro¢nimi obdobimi nebo jinymi vlivy. Celkové je
rotace Zemé zpomalovana a den se prodluzuje o 0,0017 s/stoleti (0,0023 - 0, 0006).

Bylo proto nutné hledat jiné stabilnéjsi periodické déje. Mezikrokem bylo vynalezeni hodin fizenych
kmity krystalu, ale po vynalezu céziovych atomovych hodin v roce 1955 se ukdzalo, Ze Cas se da
mérit jesté mnohem presnéji. Pravé na zakladé téchto hodin vznikla v roce 1967 nova definice
»atomové“ sekundy jako ndsobku period zafeni atomu Cézia.

Pfechodem mezi stejnymi energetickymi hladinami dochazi k vyzareni vidy stejné frekvence zareni a
pocet cykli (period) tohoto vyzafovani definuje novou ,,atomovou” sekundu. 1 s =9 192 631 770
period zafeni mezi presné definovanymi hladinami atomu Cézia. Takovy ¢as uZ nezavisi na rotaci
Zemé a kalibra¢ni zdroj ¢asomiry je pouZitelny vSude: na zemi, ve vzduchu i v kosmu. Periodicky déj
poskytuje neskutecnou presnost. K odchylkam o 1 s dochazi v fadu miliont az desitek milion( let.

Aby bylo moZné nastavit pocet cykll zareni, musela se nejdfive vzit néjaka rozumna délka sekundy,
na kterou se to ,,naroubovalo”. Stard a nova sekunda se musely néjak ,sesit“. Udélalo se to tak, Ze se
vzal rok 1900 a z néj se odvodila délka sekundy jako 1/86 400 &ast stiedniho sluneéniho dne. Potom
se definoval pocet cyklli vyzafovani tak, aby jejich celkova doba byla s takto definovanou délkou
sekundy shodna.

Problém je v tom, Ze je téZké napasovat néco, co je stabilni na néco, co se méni jak kratkodobé, tak
dlouhodobé, a tak se od roku 1900 doba rotace Zemé zmeénila z plivodnich 86 400 s aZ na soucasnych
86 400,002 s. KdyzZ se v Sedesatych letech minulého stoleti ve vétsiné zemi zavedl UTC jako casovy
standard, bylo nutné zacit vkladat prestupnou sekundu, aby nedochazelo k rozchazeni mezi
»atomovym*“ ¢asem a slunecnim.

V soucasnosti existuji i nazory, Zze by se vkladani prestupné sekundy mélo zrusit, protoze vkladani
sekund pusobi v technice problémy.
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6.4 Prestupna sekunda a SNST,; nebo SNSTg;15

Uloha zni: vlozit do SNST; prestupnou sekundu z déivodu zpomalovani rotace Zemé. Jak to udélat?
Provedeme jednoduché posunuti ,obratu“ o pul slune¢ni hodiny, tj. v prestupném roce uz
na 23:30:00 misto 24:00:00 dle SNST a v béZném roce na 11:30 misto 12:00:00 dle SNST. Vysledkem
bude posunuti o potfebnou sekundu.

Pokud posuneme uvedenym zplisobem ,obrat”, pro soucet casu za cely rok v béznych jednotkach
bude platit nasledujici:

(182,5jd - 30 jm) + (182,5 pd + 30 pm) = 365 dni + (30 pm - 30 jm) = 365 dni + 30*60* (1 ps —1 js) =
365 dni + 30*%60*((1 + At) - (1 - At)) s =365 dni + 60*60*At s =365dni+1s

At =1/3600 s

Touto velmi jednoduchou ,,operaci je mozné do daného kalendainiho roku s pfirozenym slune¢nim
casem vlozit 1 béZnou sekundu, aniz by se celkovy pocet slunecnich sekund v daném roce zménil.
Zadna prestupna sekunda, ktera by naruSovala pocet sekund v roce, se do NST vkladat nemusi.
Pro SNSTs,15 by se obrat musel posunout o 24 jm (At = 1/2880 s).

6.5 Jaky nejmensi cas je mozné vkladat do SNST;3; a SNSTg;45?

Princip variabilniho mapovani ¢asu umoznuje velmi elegantni posouvani ¢asu a vkladani libovolnych
casovych usekd i mnohem kratsich, neZ je 1 sekunda. Nejmensi jednotkou, o kterou je moiné
posunout obrat je 1 js (viz poznamka) ve sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek (tj. dopredu
nebo dozadu).

Celkovy pocet slunecnich sekund v prlibéhu roku musi byt zachovan a celociselny (86 400 denné x
365 resp. 366 dni v roce). Kolik jarnich sekund se prida, tolik podzimnich sekund se musi ubrat
(a opacné). Posun obratu o 1 ,,sekundu“ znamena bud o 1 js vic a o 1 ps min, nebo opacné.

Pozn.: Z pohledu c¢asu probihajiciho od zacatku roku muZeme fici, Ze , obrat” posuneme o 1 js
doprava nebo doleva. Z pohledu druhého ,,pll roku” by se dalo fici, Ze ,obrat“ posouvame naopak
o 1 ps doleva nebo doprava. Vypada to jako rozpor, ale neni. Vysledek je v obou pfipadech stejny,
protoZe se jednotky navzdjem vyméni a celkovy ¢asovy posun je jejich vzajemny rozdil, ktery se touto
Uvahou nezmeéni. Je proto jedno jak to popiseme.

Cas, ktery ubéhne za rok pfi posunuti obratu o 1 sluneéni sekundu

1. Obrat posuneme o 1 slunecni sekundu zpét (proti sméru hodinovych rucicek), tj. rok bude
mit o 1 js méné a misto ni o 1 ps vice (celkovy pocet sluneénich sekund v roce bude stejny)

(182,5jd-1js) +(182,5 pd + 1 ps) =365 dni + (1 ps — 1 js) = 365 dni + ((1 + At) - (1 - At)) s = 365 dni +
2*At's =365 dni + 2/3600 s. V tomto pfipadé se rok o (2/3600) sekundy prodlouzi.

2. Obrat posuneme o 1 ,slunecni sekundu“ dopfedu (ve sméru hodinovych rucicek), tj. rok
bude mit o 1 js vice a 1 ps méné (celkovy pocet slunecnich sekund v roce bude opét stejny)

51




[W Vs

B 'eorie variabilniho mapovani Casu

(182,5jd + 1js) +(182,5 pd - 1 ps) =365 dni + (1 js— 1 ps) = 365 dni + ((1 - At) - (1+At)) s = 365 dni -
2*At s =365 dni - 2/3600 s. V tomto pripadé se rok o (2/3600) sekundy zkrati.

......

dvakrat ps.

2js-2s=(2%1 - At) - 2) s=-2*At s (rok se 0 2/3600 sekundy zkrati)
2ps-2s=(2*%1+At)-2)s=2*At s (rok se 0 2/3600 sekundy prodlouzi)

vs v

Nejmensi cas, ktery je mozné vkladat do UTC je 1 bézna ,vloZzena” sekunda (pokud nechceme vkladat
zlomek casové jednotky) a pocet administrativnich jednotek ¢asu v jednom kalendarnim roce se tim
zméni. Rok ma o 1 sekundu vic.

Nejmensi ¢as, ktery je mozné vkladat do SNST5; (nebo odeéitat) je 5,5 (5 ,periodickych®) * 10™
sekundy. Pro SNSTo:5 je to 6,94 (4 ,periodické) * 10 sekundy. Po¢et administrativnich jednotek
¢asu v jednom kalendarnim roce se tim nezméni. Rok nema ani o 1 administrativni sekundu vic,
presto je o 1 sekundu delsi.

6.6 Vkladani a vynechavani ¢asovych intervalli v ramci SNST obecné

Vzhledem k symetrii slunecnich jednotek plati vzdy, Ze soucet ,,stejné” jarni a podzimni jednotky ¢asu
(slunecni sekundy, minuty, hodiny a dne) je 2x bézna jednotka ¢asu (sekunda, minuta, hodina a den).

Naopak rozdil ,stejnych” jednotek bude vidy 2*At, kde At je odchylka dané konkrétni slunecni
jednotky od béZné casové jednotky stejné ,velikosti“, stejného ,fadu” (hodiny, minuty, sekundy).

Napftiklad: 1 jh + 1 ph = ((1 hod - Atyoq) + (1 hod + Atyog)) = 2 hod
1 Jh -1 ph = ((1 hod - Athod) o (1 hod + Athod)) = 'Z*Athodz -2s

Pro SNST,; plati vztahy Pro SNSTo, ;5 plati vztahy
ljs+1ps=2s 1ps-1js=1/1800s ljs+1ps=2s 1ps-1js=1/1440s
1jm+1pm=2min 1pm-1jm=1/30s 1jm+1pm=2min lpm-1jm=1/24s
1jh+1ph=2hod 1ph-1jh=2s 1jh+1ph=2hod 1ph-1jh=25s
1jd+1pd=2dny lpd-1jd=48s 1ljd+1pd=2dny lpd-1jd=60s

Posun obratu doleva (proti pohybu hodinovych rucicek) o n slunecnich jednotek (obrat nastane drive) znamena
vloZeni intervalu ¢asu o velikost rozdilu (n podzimnich — n jarnich jednotek). Rok bude delsi.

Posun obratu doprava (ve sméru hodinovych rucicek) o n slunecnich jednotek (obrat nastane pozdéji) znamena
zkraceni roku o velikost rozdilu (n podzimnich — n jarnich jednotek). Rok bude kratsi.

Vkladani (vynechdvdni) éasovych intervalii do (z)uzavienych cyklii

Dva pfiklady pro SNST,3: Posun obratu o 10 dni dfive by znamenal vloZzeni 8 béZnych minut (z tabulky
10*48/60) do kalendarniho roku, aniz by se musel ménit pocet sekund v daném roce. Posun obratu
o 5 hodin pozdéji by znamenal zkraceni roku o 10 béZznych sekund (z tabulky 5*2).
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6.7 Pruznost obcanského (administrativniho) casu

| |
Pruzny variabilné mapovany cas
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,Casové” trenky a pruzny administrativni ¢as

Variabilni ¢as je pruzny jako guma na trenyrkach. Pokud pevny (modry) vodorovny pas reprezentuje
tok ¢asu a naprostou pevnost a neménnost ¢asovych cykld (u jednotlivych po sobé nasledujicich let),
Zluto-Cervend linie ukazuje, Ze administrativni jednotky je mozné skladat rizné a vysledkem je
pruznost délky casového intervalu. Svisla osa znazorriuje predchazeni nebo opoidovani hodin
véetné symbolického poctu dvou (ilustracnich) administrativnich jednotek na ukazateli ¢asu.

PFi prvnim zpUsobu (schéma 2+2) jdou hodiny nejdfive napfed (o 2 administrativni jednotky casu),
pak se o stejné 2 jednotky cCasu vrati, kfivky se protnou a casy se shoduji jak poctem casovych
jednotek, tak délkou ¢asového intervalu.

Pfi druhém zplsobu se skladaji jednotky jako (3+1), tfi kratké a jedna dlouhd. Casovy interval je
potom kratSi pfi stejném poctu ubéhlych administrativnich sekund. Po uzavieni ¢asového cyklu
(1 roku) jdou hodinky ve srovnani se SEC napred. Casové systémy se v zimnim bodé obratu nesetkaji
(neukazuji stejny cas).

Ve treti varianté se skladd kombinace 1+3 (jedna kratkd a tfi dlouhé). Vysledkem je delSi ¢asovy
interval a stejny pocet administrativnich jednotek ¢asu. Po uzavieni ¢asového cyklu (1 roku) se
hodinky ve srovnani se SEC opozduji. Casové systémy se v zimnim bodé obratu nesetkaji (neukazuji
stejny cas). Tento druh zmén je z hlediska béZného uZivatele ¢asu nepozorovatelny.
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6.8 Celociselnost a vkladani ¢asovych intervald do ro¢niho cyklu

6.8.1 Vlozeni nebo odebrani 1 sekundy

Jak bylo v kapitole 6.4 popsano, v pfipadé SNST,; posun obratu doleva o 30 jm znamenad vloZeni 1 s
do ro¢niho cyklu. V soucasnosti se tento postup obcasného ,prifouknuti roku“ pouziva
na vyrovnavani rozdilu mezi UTC a UT. Stejny posun doprava by znamenal naopak odebrani 1 s.
U SNSTq115 na vloZeni 1 sekundy staci interval 24 jm.

Rozdil mezi novym a starym systémem je v tom, Ze vloZeni 1 s uz neznamena administrativni zménu
poctu sekund v roce, jak je to dnes. Sekunda se miZe vloZit do variabilniho ¢asu s vyuZitim pruZnosti
Casového systému s nezménénym poctem administrativnich jednotek v roce.

Posun obratu doleva o 30 jm (u SNST;;) znamena, Ze se obrat posune v CET o 30*60%*3599/3600 =
3599*0,5 sekund doleva. Z hlediska celociselnosti je to (1799 + 0,5) sekundy. U SNST4;;5 to bude
24*60%*2879/2880, tj. (1439 + 0,5) sekundy. Jedna se o necelociselny posun obratu v CET, ktery tu
reprezentuje UTC (atomovy cas).

U zéakladnich rovnic pro SNST se séitaji dva stejné pullroky a dochazi k eliminaci dokonce i
necelodiselného P v ramci roku:

Ao [js] = (Ao - P) [s]
Ao [ps] = (Ag + P) [s]

vvvvvv

pllroku P’ js odebereme a ve druhém podzimnim pulroku stejny pocet P* ps pfidame:

(Ao~ P") [is] = (Ao - P1) [s] = (Ao - P - APy) [s], kde P; = P + AP,
(Ao + P7) [ps] = (Ao + P;) [s] = (Ao + P + AP,) [s], kde P, = P + AP,

Celkovy sumarni pocet js a ps zUstane zachovan. Na pravé strané se tim zméni posun obratu
v sekundach. Pfedpokladame, Ze u prvni rovnice o AP, a u druhé rovnice o AP,.

Parametr P jako clen rovnice odkazuje na plvodni konstrukci ¢asového systému (pred posunem
obratu). Bilanéni rovnice pro bod obratu jsou vtomto pfipadé jiné nez u zakladnich rovnic
pro konstrukci ¢asového systému, ale zrychleni a zpomaleni hodin chceme u casového systému
zachovat. Hodiny pUjdou stejné rychle nebo stejné pomalu jako predchozi, protoZze to musi byt
»stejné hodiny“ jen s posunutym obratem.

Zrychleni a zpomaleni hodin u SNST

k [js] = (k - 1) [s] nebo jinak (ekvivalentné) Aq[js] = (Aq - P) [s]
k [ps] = (k + 1) [s] nebo jinak (ekvivalentné) Ay [ps] = (Aq + P) [s]

V platnosti z(stdva i vztah pro plvodni P jako pocet k-cykll tvoricich pllrok: Ag = P*k. Po dosazeni
vztah( pro zrychleni a zpomaleni hodin do bilanc¢nich rovnic pro js a ps (nebo po pfimém odecteni
ekvivalentnich vztah( vpravo) dostaneme:

js: P’[is] = APy [s]
ps: P’[ps] = AP, [s]
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Jarni a podzimni pllrok uz nemaji stejny pocet administrativnich sekund, symetrie SNST je ¢astecné

narusena.

Pfi posouvdani obratu jednim nebo druhym smérem se vzhledem k nahrazeni kratkych jednotek ¢asu
dlouhymi jednd o ,operaci“ kompenzovanou u variabilnich jednotek (jejich celkovy pocet se
zachovdva), ale ,,nekompenzovanou” u CET jednotek (AP, # AP,). Zakon, pravidlo zachovani poctu
CET jednotek ¢asu pfi takto formulovanych rovnicich uz neplati a ¢asovy interval je proto del$i nebo

kratsi o rozdil (AP, - AP,).

Je to vidét z rovnice:
(Ao - P’) [js] + (Ao + P’) [ps] = (Aq - P - AP,) [s] + (Ag + P + AP,) [s] = (2*Ag + (AP, - AP,)) [s].

6.8.2 Vysledky vypoctu pro vloZeni nebo odebrani 1 sekundy
Vypocty byly provedené na zakladé hodnot z kapitol 4.1 a 4.2.

SNST;3 a béZny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:17:00 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 761 820,5 s.
Letni obrat dle SNST,5: 183. den v 11:30:00, od zacatku roku je to 15 766 200 js.
Zimni obrat dle CET: 00:00:01, to je 31 536 001 s.

Zimni obrat dle SNST,5: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 766 200 js, druhy pualrok ma 15 769 800 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.

9

Letni obrat dle CET: 183. den v 11:16:59 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 765 419,5 s.
Letni obrat dle SNST;5: 183. den v 12:30:00, od zacatku roku je to 15 769 800 js.
Zimni obrat dle CET: 23:59:59, to je 31 535 999 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNST3: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy pulrok ma 15 769 800 js, druhy plilrok ma 15 766 200 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.

SNSTg115 a béZny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:04:45 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 761 085,5 s.
Letni obrat dle SNST,;;5: 183. den v 11:36:00, od zacatku roku je to 15 766 560 js.
Zimni obrat dle CET: 00:00:01, to je 31 536 001 s.

Zimni obrat dle SNSTs,;5: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 766 560 js, druhy pulrok ma 15 769 440 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.

9

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:52:44 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 763 964,5 s.
Letni obrat dle SNST,;;5: 183. den v 12:24:00, od zacatku roku je to 15 769 440 js.
Zimni obrat dle CET: 23:59:59, to je 31 535999 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNSTs,35: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptlrok ma 15 769 440 js, druhy pualrok ma 15 766 560 ps.

SNST symetrie je ¢dstecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.
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SNST;31, a prestupny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:16:48 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 805 008,5 s.
Letni obrat dle SNST3,,: 183. den v 23:30:00, od zacatku roku je to 15 809 400 js.
Zimni obrat dle CET: 00:00:01, to je 31 622 401 s.

Zimni obrat dle SNST33,: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 809 400 js, druhy pulrok ma 15 813 000 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.
9

Letni obrat dle CET: 183. den v 23:16:47 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 808 607,5 s.
Letni obrat dle SNST3,,: 184. den v 00:30:00, od zacatku roku je to 15 813 000 js.
Zimni obrat dle CET: 23:59:59, to je 31 622 399 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNST;35,: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy pulrok ma 15 813 000 js, druhy pllrok ma 15 809 400 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.

SNSTs130 a prestupny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:04:30 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 804 270,5 s.
Letni obrat dle SNST,;30: 183. den v 23:36:00, od zacatku roku je to 15 809 760 js.
Zimni obrat dle CET: 00:00:01, to je 31 622 401 s.

Zimni obrat dle SNSTq;30: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 809 760 js, druhy pulrok ma 15 812 640 ps.

SNST symetrie je Castecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.
9

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:52:29 (+0,5 s), od zacatku roku je to 15 807 149,5 s.
Letni obrat dle SNSTg;30: 184. den v 00:24:00, od zacatku roku je to 15 812 640 js.
Zimni obrat dle CET: 23:59:59, to je 31 622 399 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNSTs;30: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy pulrok ma 15 812 640 js, druhy pllrok ma 15 809 760 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.

6.8.3 Jiné (mensi) vloZené intervaly a celoCiselnost

Vkladani malych casovych intervalll uZz bylo popsano v kapitole 6.5. Variabilni mapovani
umoziiuje vkladani extremné malych &asovych intervaldi fadu 10™s. Pro lep$i manipulaci a
prehlednost je ale mozné ,celo€iselnost” svazat napfiklad s desetinou sekundy. Pokud posun obratu
USNST,; 0 30 jmdoleva znamena vloZzeni 1 s dorocniho cyklu, pak 3jmvloZi do rocniho
intervalu 0,1 s. U SNSTg;15 24 jm znamena 1 s, takZe posun o 2,4 jm vlozi 0,1 s.

Posun obratu o 3 jmdolevau SNST,;znamend, Ze se obratv CET posuneo 3*60*3599/3600
=179,95 s doleva. U SNSTq1;5to bude 2,4*60*2879/2880, tj. 143,95 s. Jednd se o necelociselny
posun obratu v CET, ktery tu reprezentuje UTC (atomovy cas).

Posun obratu bude z hlediska celoCiselnosti obsahovat vidy % *zlomku intervalu posunu (pokud ten
tvori zlomek), v tomto pripadé %*0,1 = 0,05. Je to vidét z nasledujicich rovnic:
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Posun obratu o 1 jednotku doleva znamena vloZeni intervalu: 1 ps — 1 js = 2*At, kde At=1s—1 js
Posun obratu o n jednotek doleva znamena vloZeni intervalu: n*(1 ps —1 js) = n*2*At
Posun obratu bude: n*js = n*(1 — At) = n — n*At

Pokud oznacime n*2*At jako x a bude se jednat o zlomek, napfiklad 0,1 s, tak posun obratu bude
obsahovat zlomek %*x, tj. 0,05 s.

6.8.4 Vysledky vypoctu pro vlozeni nebo odebrani 0,1 s
Vypocty byly provedené na zakladé hodnot z kapitol 4.1 a 4.2.

SNST;3 a béZny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:44:00 (+0,05 s), od zacatku roku je to 15 763 440,05 s.
Letni obrat dle SNST;;: 183. den v 11:57:00, od zacatku roku je to 15 767 820 js.

Zimni obrat dle CET: 00:00:00 (+0,1 s), to je 31 536 000,1 s.

Zimni obrat dle SNST,5: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 767 820 js, druhy pualrok ma 15 768 180 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.

9

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:49:59 (+0,95 s), od zacatku roku je to 15 763 799,95 s.
Letni obrat dle SNST;5: 183. den v 12:03:00, od zacatku roku je to 15 768 180 js.

Zimni obrat dle CET: 23:59:59 (+0,9 s), to je 31 535 999.9 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNST;: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy pulrok ma 15 768 180 js, druhy pllrok ma 15 767 820 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.

SNSTg115 a béZny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:26:21 (+0,05 s), od zacatku roku je to 15 762 381,05 s.
Letni obrat dle SNST,;;5: 183. den v 11:57:36, od zacatku roku je to 15 767 856 js.

Zimni obrat dle CET: 00:00:00 (+0,1 s), to je 31 536 000,1 s.

Zimni obrat dle SNSTq;:5: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 767 856 js, druhy pulrok ma 15 768 144 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.

9

Letni obrat dle CET: 183. den v 10:31:08 (+0,95 s), od zacatku roku je to 15 762 668,95 s.
Letni obrat dle SNSTo;;5: 183. den v 12:02:24, od zacatku roku je to 15 768 144 js.

Zimni obrat dle CET: 23:59:59 (+0,9 s), to je 31 535 999,9 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNSTq;15: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy pulrok ma 15 768 144 js, druhy pllrok ma 15 767 856 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni rok zachovava 31 536 000 ss.
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SNST;31, a prestupny rok

é

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:43:48 (+0,05 s), od zacatku roku je to 15 806 628,05 s.
Letni obrat dle SNST3,,: 183. den v 23:57:00, od zacatku roku je to 15 811 020 js.

Zimni obrat dle CET: 00:00:00 (+0,1 s), to je 31 622 400,1 s.

Zimni obrat dle SNST33,: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 811 020 js, druhy pulrok ma 15 811 380 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.
9

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:49:47 (+0,95 s), od zacatku roku je to 15 806 987,95 s.
Letni obrat dle SNST3,,: 184. den v 00:03:00, od zacatku roku je to 15 811 380 js.

Zimni obrat CET: je 23:59:59 (+0,9 s), to je 31 622 399.9 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNST;3,: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptlrok ma 15 811 380 js, druhy pualrok ma 15 811 020 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.

SNSTs130 a prestupny rok

e

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:26:06 (+0,05 s), od zacatku roku je to 15 805 566,05 s.
Letni obrat dle SNSTg;30: 183. den v 23:57:36, od zacatku roku je to 15 811 056 js.

Zimni obrat dle CET: 00:00:00 (+0,1 s), to je 31 622 400,1 s.

Zimni obrat dle SNSTq;30: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy ptilrok ma 15 811 056 js, druhy pulrok ma 15 811 344 ps.

SNST symetrie je Castecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.
9

Letni obrat dle CET: 183. den v 22:30:53 (+0,95 s), od zacatku roku je to 15 805 853,95 s.
Letni obrat dle SNSTg;30: 184. den v 00:02:24, od zacatku roku je to 15 811 344 js.

Zimni obrat CET: 23:59:59 (+0,9 s), to je 31 622 399,9 s a 31.12.

Zimni obrat dle SNSTs;30: 1. den roku v 00:00:00.

Prvy pulrok ma 15 811 344 js, druhy pllrok ma 15 811 056 ps.

SNST symetrie je ¢astecné narusena. Slunecni prestupny rok zachovava 31 622 400 ss.

Po vlozeni malého ¢asového intervalu do dfive navrzenych uzavienych cykll se zacatek dalsiho roku
(novy Casovy cyklus SNST) uz nebude kryt se zazatkem strojového cyklu (CET), ale bude posunut.
Pravidelny posun obratu bude znamenat pravidelné posouvani zacatku SNST vici za¢atku CET.
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