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4 TID

4.1 ALLMANT

4.2 ARSTIDERNA

421 Ekvinoktierna

Begreppet tid dr nira relaterat till himlakropparnas rérelser relativt jorden.

P4 detta sitt utgdr ett ar den tid jorden behodver for att fullborda ett varv

runt solen och ett dygn ir den tid jorden behdver for att rotera ett varv kring
sin axel. For tidsangivelser behdvs en tidsenhet av oféranderlig lingd. Sedan
forntiden har som tidsenhet anvénts stjégrndygnet, vilket anger tiden for en full-
stindig rotation av jorden kring sin axel, si kallad siderisk tid. Det ér ocksa van-
ligt att definiera tiden ur jordrotationen (kring sin axel) relativt solen varvid
man far olika former av soldygn.

Dygnet delas universellt in i 24 timmar, | timme i 60 minuter och 1 minut i

60 sekunder. Under senare tid har man lyckats konstruera tidsreferenser med
hog stabilitet varvid sekunden ir den naturliga definitionsenheten, se avsn 4.5
Atomtid. Aret indelas vidare i 12 manader dar 1 minad ir av storleksordningen
30 dygn. Manadsenheten motsvarar manens rotation kring jorden.

Jorden ror sig i en bana runt solen och en observatdr pa solen skulle se jorden
forflytta sig runt himmelsfiren under arets lopp. Fran jorden far man emeller-
tid intrycket att solen ror sig runt jorden relativt stjirnorna ett varv pd omkring
365,25 dagar. For att kunna studera detta maste man negligera jordens dags-
rotation och alltid betrakta sig som placerad pé jordens solsida.

Eftersom vi befinner oss pé jorden, brukar denna viljas som himmelssfirens
centrum. De olika almanackor som finns i bruk tabulerar solens positioner
projicerad pa sfirens yta, vid tdta tidsintervaller fér hela dret. Denna skenbara
solbana pa himlavalvet brukar kallas ekliptikan.

Jordens ekvatorplan lutar med en vinkel av ungefir 23° 27 relativt planet for
jordbanan runt solen och ekvinoktialplanet, som sammanfaller med ekvator-
planet, lutar siledes i samma vinkel. Detta medfor att solens deklination (vin-
kelavstand fran himmelsekvatorn) varierar kontinuerligt med tiden under &ret
vilket i sin tur orsakar arstiderna. Bild 4.1 illustrerar detta. Som nimnts ovan
kallas solens skenbara bana runt himlavalvet for ekliptiken. Ekliptikan &r sé-
ledes en storcirkel runt himmelssfiren och lutar 23° 27’ mot ekvatorn. De tva
punkter dir ekliptikan skir ekvatorn kallas for ekvinoktiema (dagjimnings-
punkterna), varav den ena kallas vdrdagjimningspunkt och den andra hdstdag-
jémningspunkt.

Ekliptikan ir den naturliga himmelsekvatorn och fran den méts himmelslatitud
och longitud. Himmelslatitud mits som vanligt frin 0° till 90° N eller S, him-
melslongitud diremot fran virdagjamningspunkten ésterut fran 0° till 360°.
Solen befinner sig vid vardagjimningspunkten den 21 mars och vid hdstdag-
jimningspunkten den 21 september och dessa datum kallas var- respektive
hostdagjamning. Solen befinner sig rakt dver huvudet i zenit vid ekvatorn vid
middagstid pa vardagjimningsdagen och fran detta datum 6kar den sin nord-
liga deklination till omkring 21 juni, sommarsolstindet, d4 den nir den nord-
ligaste punkten i sin bana.
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Pa dagen fér sommarsolstandet dr solen i zenit vid latitudparallellen 23° 27’ N,
vilken kallas kriftans vindkrets. Namnet hiirrdr fran det forhallandet att solen
befann sig i kriftans stjarnbild vid denna tidpunkt nir beteckningen inférdes.
Solen borjar nu skenbart rora sig sdderut igen och passerar ekvatorn den 21
september for att nd sin maximala sydliga deklination omkring 21 december,
vintersolstindet, di den str i zenit vid stenbockens viandkrets, dvs latitud-
parallellen 23° 27’ S, se bild 4.2. Solen ror sig sedan skenbart norrut igen och
~ompletterar cykeln genom att passera ekvatorn omkring 21 mars. Endast den
ael av jorden, som ligger mellan viindkretsarna, har solen rakt éver huvudet
under ndgen period av dref.

Latitudparailellerna 66° 33" N och S brukar kallas norra respektive sodra pol-
cirkeln. Nir solen 4r i zenit vid kriftans vindkrets pa dagen f6r sommarsolstin-
det @r den synlig for observatdrer p4 bagavstand av upp till 90°. Om detta
avstand mits lings meridianen i nordlig riktning passeras nordpolen vid 66° 33’
och de iterstdende 23° 27’ nér polcirkel pa andra sidan av polen. Av detta
forstdr man att solen pd dagen for sommarsolstindet kommer att vara synlig
Over horisonten dygnet runt pa punkter ovanfor polcirkeln. PA motsvarande
sdtt ar solen ej synlig ovanfor polcirkeln pa dagen for vintersolstandet. Man
inser ocksa att en observatdr vid nordpolen endast kommer att se en solupp-
gang, omkring 21 mars. Till omkring 21 september stannar solen dver horison-
ten dygnet runt och fran september till mars 4r den aldrig synlig.

Varen borjar vid virdagjimningen och slutar nir solen skenbart vridit sig 90°,
dvs vid sommarsolstindet, se bild 4.1 och 4.2. Emedan solens skenbara rérelse

Norra himmelispolen

Dec 21

Ekvinoktialplanet

Bild 4.1 Vir- och héstdagjimningspunkterna
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Bild 4.2 Kriftans och stenbockens vindkrets



4 Tid

4.23

4.3

4.3.1

L
Perihelium Aphelium
Jon 2 Jult 2

Bild 4.3 Perihelium och aphelium

runt ekliptikan ej dr likformig &r drstiderna inte likformiga och man kan visa
att bortsett frin smirre stdrningar, arstidernas lingd for norra halvklotet ar

Viar 92,8 dagar
Sommar 93,6 »
Host 89,8 »

Vinter 89,0»

Perihelium och aphelium

Jordens omloppsbana ir ej cirkulir utan elliptisk och avstindet mellan jorden
och solen varierar siledes under aret. Vid omkring 21 januari nir jorden &r vid
den del av sin omloppsbana som ir ndrmast solen, sigs den befinna sig i
perihelium. Sex ménader senare, omkring 2 juli nir avstindet till solen ir storst
sdgs den befinna sig i aphelium. Norra halvklotet dr darfér sommartid pi ett
storre avstand fran solen &n vintertid, vilket framgar av bild 4.3. Enligt Keplers
lagar befinner sig solen i en av ellipsens foci varav de nimnda fenomenen foljer.

DYGNSDEFINITIONER

Siderisk tid

Tiden kan mitas genom att man bestimmer jordens rotation relativt ndgon fix-
punkt pa himmeissfiren. Tid som mits pa detta sitt brukar kallas siderisk tid
eller stjirntid. Referenspunkt ir virdagjimningspunkten (-y) som betraktas
som stationir pd himmelssfaren (iven om den har en viss rOrelse relativt stjar-
norna).

Det sideriska dygnet bérjar nir virdagjimningspunkten passerar den &vre delen
av observatdrens meridian. Lokal siderisk tid (local sidereal time, LST), ar det
antal timmar som vardagjimningspunkten har rort sig visterut frin observato-
rens median. Uttryckt i grader ir detta den lokala timvinkeln (local Hour Angle,
LHA). Lokal siderisk tid vid Greenwich betecknas Greenwich Sideral Time
(GST), vilket motsvarar timvinkeln Greenwich Hour Angle (GHA). Se bild 4.4.

Greenwich Sidereal Time, specificerar himmelssfirens position relativt jorden
och eftersom stjirnorna ir i bestamda positioner pd himmelssfiren, specificerar
den dven stjirnornas positioner relativt jorden. En given stjirna befinner sig
alltsd i samma position relativt jorden vid samma tid varje dag. Siderisk tid
anvinds ej i ndgon stOrre utstrickning vid navigering men begreppet 4r en god
hjalp vid studiet av solsystemet.
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Greenwich

Observatir

—~———— Vistlig riktning

Bild 4.4 Greenwich siderisk tid
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Bild 4.5 Jimférelse mellan soldag och siderisk dag

Ett sideriskt dygn utgdrs av perioden mellan tvé successiva passager av vardag-
Jdmningspunkten dver samma meridian, vilket ailtsd motsvarar jordens rotations-
tid. Ett soldygn diremot (se avsn 4.3.2), vilket motsvarar solens omloppstid, 4r

ca 4 min Iingre emedan solen pa grund av jordens banrdrelse ror sig dsterut
ungefir 12 per dygn. Detta framgr av bild 4.5.

4.3.2 Sant soldygn

Det sanna soldygnet erhills genom att man utnyttjar solens verkliga meridian-
passager. Sann middag intréffar alltsd niir solen passerar den dvre delen av
observatérens himmelsmeridian och sann midnatt nér solen passerar den ligre
delen av denna meridian. Bild 4.6 visar hur man miter lokal sann tid (Local

Apparent Time, LAT) och sann Greenwich tid (Greenwich Apparent Time,
GAT).
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Bild 4.6 Mdtning av sann Greenwich-tid
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Bild 4.7 Solens skenbara linedra rérelse ar ef likformig

Det sanna soldygnet varierar i lingd pa olika tider under &ret. Denna variation
bestdms av huvudsakligen tvi effekter, nimligen ekliptikans lutning relativt
ekvatorn samt variationen i jordens banhastighet. Den sanna solbanan utgérs
av ekliptikan. Soltiden mits lings ekvatorn och pa grund av den nimnda lut-
ningen kommer solens skenbara rérelse projicerad pa ekvatorn ej att bli lik-
formig, vilket framgdr av bild 4.7.

Av bild 4.8 framgir att jordens banhastighet varierar under iret pd grund av

att banan ir ellipsformad. Enligt Keplers 2:a lag (ytlagen) beskriver den riita
linje som sammanbinder solen och planeten pi olika tider lika stora ytor.

Detta innebdr att banhastigheten ir stOrst nir jorden ir nirmast solen. Vi har
tidigare nimnt att det sanna soldygnet utgérs av tidsintervallet mellan tvd
successiva solpassager Over samma meridian. Av bild 4.9 finner vi nu att detta
tidsintervall ej motsvarar ett helt jordvarv av 360°, utan nigot mer in 360°

till f61jd av att jorden under rotationen forflyttar sig i banan runt solen. Som
nimnts ovan forflyttar sig ej jorden likformigt i solbanan under aret, varfor
alltsa vinkeltillskottet ovan, och dirmed det sanna soldygnet varierar under aret.
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Periheltum

Bild 4.8 Jordens banhastighet dr ef konstant.
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Bild 4.9 Jorden vrider sig mer in 360° mellan successiva solpassager

Ett medelsoldygn ir en artificiell enhet med konstant lingd baserad pi medel-
virdet av alla sanna soldygn 6ver en period av 4r. Tiden under ett medeldygn
méts med referens till en fiktiv kropp (medelsol) som tinks forflytta sig vister-
ut lings himmelsekvatorn med konstant fart. Denna tid kallas medelsoltid och
motsvarar ungefir medelvirdet av sann soltid. Skillnaden mellan det sanna sol-
dygnet och medelsoldygnet ir aldrig s& mycket som en minut. Skillnaden ar
emellertid kumulativ, s att den »fiktiva» solen foregir eller slipar efter den
»sanna» solen med upp till 15 minuter vissa tider pd aret.
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Greenwich

Bild 4,10 Mditning av GMT

Med lokal tid (Local Mean Time, LMT) vid en observatdrs meridian menas
medelsolens timvinkelldge relativt meridianens ligre del. Ett specialfall av
detta ir medeltiden vid Greenwich (GMT), se bild 4.10. Nir det giiller att
bestdmma himlakropparnas ligen relativt jorden, maste man utnyttja tids-
bestdmning och det ir da lampligt att referera till en viss meridian varvid
man har valt 0°-meridianen vid Greenwich.

Vi har tidigare nimnt att medelsolen forflyttar sig med konstant hastighet.
Foljaktligen passerar medelsolen en viss meridian tva ganger per dygn (24
timmar). Sambandet mellan tid och lige framgar av tabell 4.1.

Tabell 4.1. Samband mellan tid och medelsolens lige

Tid Bige

24 timmar 360 grader
1 timme 15 grader
4 minuter 1 grad
1 minut 15 minuter
4 sekunder I minut

Lokal tid 4r tiden vid en viss meridian. Tva olika meridianer kan ¢j ha samma
lokala tid. Tidsskillnaden mellan tvd meridianer motsvarar tiden for solens for-
flyttning mellan dessa meridianer. Denna tid dr proportionell mot vinkelavstin-
det metlan de tvd meridianerna, dvs longitudskillnaden. Av tabellen ovan finner
vi da att om tva meridianer dr 30° Atskilda s dr tidsskillnaden dem emellan

2 timmar. Den lokala tiden ir senare vid den meridian sotn ligger lingst dsterut,
eftersom solen har passerat hir forst. Forhallandet framgér av bild 4.10.

Det skulle vara mycket opraktiskt att anvinda den lokala tiden for varje meri-
dian. Varje stad skulle da ha sin egen tid till stor nackdel for resenirer. En tids-
definition som exempelvis GMT, skulle kunna anviindas dver hela virlden, men
i detta fall skulle for de flesta longituder tiden €j ha sin normala relation till
solens lage pd himlen. En kompromiss mellan de tvd nimnda ytterligheterna

ar systemet med zontid. Jorden indelas i 24 zoner, var och en 15° bred i longi-
tud, och varje zon utnyttjar LMT for dess centrala meridian. Eftersom Green-
wichmeridianen 4r den centrala meridianen for en av zonerna och varje zon ir
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159 eller 1 timme bred skiljer sig tiden i varje zon frin GMT med ett helt antal
timmar. Den lokala zontiden brukar betecknas LZT (Local Zone Time) eller
helt enkelt zontid. Zonerna betecknas med nummer fran O till —12 respektive
+12 vilket motsvarar det antal timmar som maste adderas till LZT for att man
skall erhélla GMT. Saledes har zonerna vister om Greenwich positiva nummer.
En karta ver tidszonerna visas i bild 4.11.

Om man reser visterut fran Greenwich runt jorden och flyttar tillbaka klockan

1 timme f6r varje tidszon man passerar kommer man, nir man ar tillbaka i
Greenwich, att ha flyttat tillbaka klockan 24 timmar och man ir ett dygn efter
Greenwich.Omvint ligger man ett dygn fére om man reser runt jorden dsterut.
For att datumrikningen skall bli korrekt maste man alltsi addera en dag nigon-
stans om man reser vésterut och dra ifrin en dag om man reser dsterut. 180°-
meridianen har godtyckligt valts for detta indamal, och den brukar kallas datum-
grins. Datumgransen aterfinns pa bild 4.11. Den f6ljer meridianen utom vid
Ostra Sibirien, vistra Aleuterna samt vid vissa dgrupper i Stilla havet.

Det lokala datumet skiftar k1 24.00 eller vid midnatt, det vill siga nir medel-
solen passerar meridianens ligre del.

I bild 4.12 ges en 4skadlig bild av forhallandena. Medelsolens timcirkel delas i
tva delar av himmelspolerna. For den halva som 4r lingst bort fran solen (den
nedre delen) dr det alltid midnatt lokal medeltid. Nir den lagre delen av tim-
cirkeln rér sig visterut skjuter den det gamla datumet framfér sig och drar det
nya datumet efter sig, enligt bilden.

Ett vanligt tidssystem ir dven standardtid, som paminner om zontid. Zonerna
bestims av meridianerna, men standardtid-szonerna» bestims. av olika staters
grinser samt geografiska grinser av olika slag sdsom floder, bergskedjor osv.
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Bild 4.11 Tidszonerng
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Bild 4.12 Det dr aldrig samma lokaltid dver hela jordklotet

De olika tiderna bestims godtyckligt av respektive regeringar och dessa tider
finns listade i Air Almanac. Bild 4.11 ger en bild av hur standardtiden bildas ur
tidzonerna.

Slutligen utnyttjar ménga linder s kallad sommartid. For att man under viren
och sommaren bittre skall kunna utnyttja den ljusa delen av dygnet forflyttas
tiden | timme ndrmare soluppgingen genom att alla kiockor vrids fram | timme
relativt standardtiden. I vissa lander, exempelvis Frankrike och Spanien, utnytt-
jas en sidan férskjutning aret runt.

4.4 SOLENS UPP- OCH NEDGANG

Tidpunkten for solens upp- respektive nedging dr den tidpunkt dér solens &vre
kant passerar den synliga horisonten. Denna tid bestiims av solens deklination
och observatdrens latitud. Tidpunkterna finns tabellerade i flygalmanackan.

Nir solen ej ar alltfor lingt under horisonten reflekteras solljuset av den dvre
atmosfiren s att en del av ljuset nar jorden. Den period under vilken detta

ljus foreligger brukar kallas skymning eller gryning beroende pi om solen ir pi
vég ner eller upp. Skymningen indelas efter utseendet hos de ljusfenomen som
upptrider i ett antal faser nimligen: forsta skymningen, borgerliga skymningen,
andra skymningen och den astronomiska skymningen. Den sistnimnda utmérks
av att stjirnorna framtrider pd himlen och den intriffar di solens centrum befin-
ner sig 18° under horisonten. De dvriga faserna genomgas inte nirmare hir.
speciellt vid hoga latituder varierar skymningens varaktighet med arstiderna och
speciellt vid flygning pa hég hdjd p4 hdga latituder dr skymningen en mycket
obestimd faktor.

Vid gryningen upptrider samma ljusfenomen som ovan fast i omvénd ordning.
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Att definiera begreppet tid erbjuder fran filosofisk och fysikalisk synpunkt
stora svarigheter. Medan en lingd ar nagonting bestindigt, som kan miitas flera
ginger genom jimforelse med exempelvis en meterprototyp, dr ett visst tids-
intervall ndgonting, som ej upprepas och dirfor ej kan mitas pi nytt. Av denna
anledning kan man ej arkivera nigon tidsenhet utan maste alltid anvinda nya
intervall.

Den forr anvinda tidsenheten grundar sig pa jordens och himlakropparnas
periodiska rérelse. D4 jamforelse mellan 4 ena sidan jordens rotation och 3
andra sidan jordens och manens banrorelser visat variationer i férhéllandet
mellan perioderna, har man kommit till slutsatsen, att jordrotationen under
de senaste trettio dren undergatt en monoton férindring av 5:108. Andra jaim-
forelsemitningar gjorda med hjilp av noggranna klockor ha visat, att jordens
rotation undergar arstidsvariationer av storleksordningen 1:10%. Pa grund av
dessa instabiliteter har man mast dverge jordrotationen som tidsstandard och
i stdllet utnyttja jordens och méinens banrorelse.

Aven om jordens och himlakropparnas roérelse ir tillrickligt stabila fér att tjina
som tidsstandard, ir perioderna s ldnga, att man maste ha nigon sekundir
standard med kortare period vid de flesta métningar. For detta 4ndamél anvinds
en rittgdende klocka. I pendeluret utfér pendeln en periodisk svingning. Denna
ar dock beroende av pendelns lingd, lufttrycket och andra omstindigheter, som
kan variera med tiden, varfér den uppnidda precisionen ej dr alltfor hog.

I kvartsuret finns en elektrisk svangningskrets vars frekvens bestimms av en
kristall och ir av storleksordningen kHz eller MHz. Kvartsuret dr temperatur-
kinsligt, men i termostat har man uppnatt en stabilitet av 1:10° under nagra
dagar. DA kristallen dldras, férsimras efter nigon tid klockan en faktor 10,
varfér man nitt och jamnt kunnat observera jordrotationens periodiska varia-
tioner med kvartsklockans hjilp.

Sedan linge har man tinkt sig méjligheten att utnyttja vissa for atomer och
molekyler karakteristiska frekvenser fOr mitning av tid. Dessa ha ofta foérdelen
att endast i ringa utstrickning paverkas av yttre omstindigheter sisom tempera-
turen, vartill kommer att de ej varierar med tiden pd grund av nigon aldring.
En apparat, dir antalet svingningar i ett atomirt system Jitt kan riknas med
tillricklig precision, kallas en atomklocka. I och med den utveckling av radio-
och mikrovigsspektroskopien, som féljde pa de framsteg som gjordes inom
hégfrekvenstekniken under andra virldskriget, mdjliggjordes konstruktion av
olika slags atomklockor. De tre viktigaste typerna dr ammoniakklockan,
cesiumklockan och den si kallade ammoniakmasern. I de bada férstnimnda
inducerar ett mikrovagsfilt dvergingar meilan tva olika energitillstind. En
detektor korrigerar medelst en servoanordning oscillatorfrekvensen, sé att
antalet dvergingar blir maximalt. I ammoniakmasern diremot sinder man
molekyler i det hogre tillstindet in i en avstimd resonanskrets fér mikrovagor,
en kavitet. Dir avges energioverskottet och kaviteten borjar sjilvsviinga med
en mycket stabil frekvens. Med ammoniakmasern och cesiumklockan har man
nu uppndtt en stabilitet av 1:10 vilket innebiir en'sekund pa tretusen ar.

Ar 1964 beslét den internationella kommittén fér matt och vikt (CIPM) att
anta en tillfillig sidodefinition av tidsintervallenheten 1 sekund f6r anvindning
vid fysikaliska mitningar. Sekunden baserades hirvid pa cesiumatomuren,
vilka alltsd upphdjdes till absolutnormaler i klass med strémvagar och den
berdémda internationella kilogramprototypen. Tidspunktsangivelser baseras
numera dven p cesiumur men med tilligg av en fran Aar till 4r varierande
korrektionsfaktor for att en bittre Gverensstimmelse med den varierande
jordrotationen skall erhéllas.

~



