Rotace Zeme a jeji sledovani

Cyril Ron, Astronomicky Ustav AV CR, Praha

* Rotace a cas, teorie,

* Referencni soustavy a transformace,

* Pozorovani rotace Zeme— OA, VLBI, GPS, SLR,
LLR, DORIS,...

* Vysledky, aplikace,...



rotace Zeme a cas

Cas v astronomii = zaznam dgje, tj. pfifazeni ¢asovych udaju
jednotlivym jevum: ¢as pruchodu polednikem, zakrytu, zatméni =>
pozadavek na mereni casu a udrzovani casu

e pomoci periodickych a diskrétnich jevu (astronomicke ukazy)

*pomoci nepretrzitého s meritelneho procesu (hodiny)

* pozadavek na rovnhomernost

e nutno definovat pocateéni okamzik (epochu) a ¢asovou jednotku.

edo 50 let 20. stoleti — ¢as (presny) urcovan astronomicky

*pozdeji fyzikalne — (kmitani kremikoveho krystalu, prechody mezi

hladinami Ce.,)



rotace Zeme a cas

e odvozen z rotacniho pohybu Zemé, nerovhomeérny

» do 50-tych let nebylo nic presnejsiho,

* nyni slouzi k popisu nepravidelnosti rotacni rychlosti Zeme,
e casy hvézdné

e casy slunecni



Cas definovany fyzikalné

* Atomovy Cas, atomova sekunda (BIPM 1967): doba 9 192

631 770 kmitl atomu Ce,_, pfi prechodu mezi vybranymi

hladinami zakladniho stavu

* viefina atomového Casu je odvozena od tzv. efemeridové
vteriny, ktera jako zlomek tropického roku je odvozena z
obéhu Zemé a planet kolem Slunce x ne z rotace Zemé
kolem osy! => atomovy Cas se rozchazi s casem urcenym
prave z pozorovani rotace Zeme.

* Realizace atomového casu, atomové hodiny (HP), cesiové,

e Systém mezinarodniho atomového casu TAl

e v roce 2004 systém vice nez 200 atomovymi hodinami z 50
laboratofi (v Cechach 2 v URE) z 30 zemi
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srovnani hodin

relativistické odchylky — ( pohybujici se hodiny,

I e« TWSTFT, GPS, pfevoz hodin — nutno uvazovat

nadmorska vySka => ruznd rychlost.... )
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Univerzalni casy (UTx)

e UTO — urcuje se z pozorovani (hlavné VLBI, GPS, SLR, LLR,
do 80. let opticka astrometrie — GEA) — je vazan na rotaci
Zemeé a na misto pozorovani.

e UT1 — tzv. rotaCni Cas, svetovy Cas, je vazan na rotaci Zeme.
Ve skale rovnomerneho atomového Casu neni rovhomerny,
tj. obrazi nerovnomernosti rotace, sekularni zpomalovani
rotace. V Casove skale UT1 vsak Zeme rotuje rovnomerne.
UT1 se urCi z UTO zavedenim redukce na stredni polohu
polu UT1 =UTO0 - AA,

e UT2 —tzv. prozatimni rovnomerny cas UT2=UT1 + AT,

oprava 0 sezonni variace rotace Zeme, po zavedeni TAI
nema vyuziti,

e UT1R = UT1 + oprava z vlivu slapu s periodou kratsi nez 35
dnu



UTC

eZeme rotuje nerovhomerne
erotace se zpomaluje

*UT1 a TAI se rozchazi
ezaveden UTC = koordinovany
univerzalni (svetovy) cas

e lUT1-UTC| < 0.9s

evklada se prestupna sek.
*30.6. nebo 31.12.
*23:59:59

*23:59:60 31.12.

* 0:00:00 1.1.

erozdil DUT1=UT1-UTC je
uvaden v Bulletine IERS
*naposledy 1.1.1999 (+32s)
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Dynamickeé casy

e Efemeridovy cas ET — odvozen z dynamiky pohybu planet slunecni
soustavy. Pocita se od roku 1900, kdy byla definovana efemeridova
sekunda. Navazal na nej TAI (délkou sekundy)

e Terestricky cas TT — nezavisly argument pohybovych rovnic nebeské
mechaniky (Slunce, planety), déelka sekundy odpovida TAI. Plati od
roku 1977. TT = TAI + 32.184 s

AT(A) =TT —UT1 = TAl + 32.184 — UT1 =

= TAl + 32.184 — (UTC + DUT1). Pro TT jsou tabelovany
polohy téles v rodenkach — proto rozdil na UTC~SEC nem(ize byt
zanedban

* GPS = TAI —19s, nulovy rozdil GPS-UTC v tzv. standardni epose
GPS 6.1.1980

e Barycentricky dynamicky cas, TDB, teorie relativity, rozdil TT-TDB je
pro prakticke ucely zanedbatelny. TDB=TT-+1339.636(MJD —43144)+ 1658sing +14sin 2g

g=357.53+0.9856003(MJD—-51544)



Rotace Zeme v geologickych obdobich

S mmm s m e ey W wem v sam wama— vy g wa

TABLE 8.1 Paleontological and paleosedimental data of the length of the day {l.0.d)

or the Phanerozoic and for the Proterozoic

Reference | Time BP (Ma) | Rotation period T | Type of the used data
1 0 24.0 Present value
2 0 244 Bivalves
3 85 23.6 Bivalves
4 90 23.7 Bivalves
5 230 23.6 Bivalves
6 320 22.9 Bivalves
7 360 22.8 Corals
8 375 22.0 Corals
9 385 22.0 Bivalves
10 395 21.6 Brachiopods
11 405 214 Corals
12 405 22.0 Corals
13 415 21.7 Bivalves
14 470 21.9 Corals
15 470 20.9 Brachiopods
16 490 20.8 Corals
17 515 21.3 Corals
18 570 21.1 Stromatolites
19 595 21.4 Stromatolites
20 650 21.9 Elatina formation
21 930 20.3 Stromatolites
22 940 21.2 Stromatolites
23 1790 19.9 Stromatolites
24 1800 19.8 Strornatolites
25 2000 19.9 Stromatolites
26 2500 19.7 Weeli Wolli formation

Varga (1996)
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ET-UT z pozorovani zatméni, zakrytu a
astrometrickych pozorovani
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I ET-UT z pozorovani zakrytu hvezd Mésicem a

astrometrickych pozorovani
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Zavery z pozorovani predteleskopicke éry,
potvrzené pozdejsim pozorovanim

Postupné zpomalovani rychlosti rotace, zpusobené slapovym
brzdénim

*Z pusobeni slapu by vyplyvalo rychlejSi zpomalovani rotace neZli
pozorujeme

*Dalsi pusobici efekt - pomalé zmensSovani zplosténi Zemé
(hlavniho momentu setrvacnosti), které naopak rychlost rotace

urychluje. To je potvrzeno z pozorovani SLR za poslednich 20-30 let.
»— ‘postglacial rebound’ - reakce na odlednovani polarnich oblasti.

Dekadové kvazioperiodické zmeéeny rychlosti rotace:
oZmeny na rozhrani plasté a jadra - menici se topografie,
elektromagneticke vlivy...



Rotace Zeme

 celkova orientace telesa tj. precese-nutace, pohyb polu, viastni
rotace je ovlivhovana:

e vnejsimi vlivy (Mésic, Slunce, planety)

* vnitrnimi vlivy (vnitrni stavba Zeme, presuny hmot v atmosfére a
hydrosféfe, na rozhrani plasté a jadra...)

* precesi (2.stol.pr.n.l Hipparchos), nutaci (Bradley pozoroval,
Euler vysvetlill)

* pohybem pdlu = pohyb vektoru rotace vuci soustaveé spojené se
Zemi, Euler (1765) predpovedel, Kuestner 1884 pozoroval.

e zmenami rychlosti rotace (jiz Haley 1695 sekularni zpomalovani
pohybu Meésice, observacné zjisteny sezénni variace az v 1. pol.
20.stol.)



Rotace Zeme

e zasadni vyznam pro transformaci mezi nebeskou a terestrickou
soustavou, kosmickou navigaci, geofyziku, geodezii,...

e vztah rotace Zemé a dasu

* studium rotace Zeme = hledani casove promenného vztahu
mezi terestrickou (rotujici) a nebeskou (inercialni) souuradnou
soustavou



Parametry orientace Zemeé

Parametry orientace Zemé




Rotace tuhé Zeme

Casové promé&nny vztah mezi dvéma soustavami:
xyz  -rotujici, spojena se Zemi
XYZ - nerotujici, vazana na mimogalaktické objekty

Eulerovy uhly:

- precesni uhel

6 nutacni uhel

¢ uhel vlast. rotace




Postup reseni rotace Zeme

* rotace tuhé Zeme pod vlivem vngjSich teles

* vlivy modelovatelnych netuhych ¢asti Zemé (elasticky plast,
tekuté vnéjsi jadro, tuhé vnitfni jadro) = frekvencéné zavisla
prenosova funkce

e Spatné modelovatelné vlivy presunu hmot Zemé (atmosféra,
oceany, podzemni vody, zmeny na rozhrani plaste a jadra)



Teorie rotace Zeme - pohyb polu

I e Studujeme pohyb vektoru rotace vuci soustave spojené se Zemi,

* nutno vyjit ze zakonu platnych v rotujici = neinercialni (terestrické)
I soustave

e 2. impulsova veta: zmena momentu toCivosti=moment vnejsich sil

H+dxXH=L

H=C® vektor momentu hybnosti

hlavni momenty setrvacnosti

A=[[[ (v’+2*)dm,

c=[[[ (x*+v*)dm

S O
o » O

0
0
C




I Eulerovy diferencialni rovnice

Aw,+(C—A)w,w,=L,
Aw,—(C—A)w,w,=L,
Ci,=L,

pokud L= 0

w,=0 — w,;=konst.=

provedeme substituci o je tzv. Eulerova frekvence

w,+0,w,=0

w,—0 ;=0

w,=k,cos(o,t+k,)
w,=k, sin(o t+k,)

Eulerova perioda neni ve shodé s
pozorovanou hodnotou =>
s modelem tuhé Zemeé nevystacime!




Moment vneéjsich sil

Zeme
rovnik

L=rxF=rx|F+F,[=rxF,

* Pokud by byla Zemeé homogenni koule, F

-

/ by smeroval do stredu Zeme a slozka F,
by byla nulova a L=0

L=rxgradV e Fje pFitadiMIivé sila <=grad(potencial V,
GJ =~
oV oV . .
za——ya— * pro L vztazené k soustave spojené s
" < rotu’jici Zemi:
L=|,2V_ 0oV
07 < 00X
w t B
LoV ov L=L+iL=(C-A| @ E B
Y 0y




reseni s momentem vnejsich sil

AQiin,+(C—A)Q° m,=
AQin,—(C—A)Q°m,=
C Q=

m—io,m=Q0c ZB i)

E

progradni pohyb 0.4 retrogradni pohyb s amplitudou 0.02“



I reseni s momentem vnejsich sil

m—io,m=Q0 ZB eyt +h)

—i(w;t+ ;)
I —I—z.sz_l_U




Potvrzeni pohybu polu v r.1891
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vliv pohybu polu

*

* 2 oamits pls pohyb polu ovlinuje zemepisne souradnice,
ale ne rovnikové souradnice!!l

X X0
A 4y _
z:i::s:?hz%zro y|=X(y,)Y(x,)|y,
— : 2
okamzita poloha

X rovniku
X—X():—XPZ(), y—yo=ypZo, Z_Zozxpxo_yp)’O
P—Py=x,C08A;—y SinA,
A—A,=(x,sinAy+y,cosd,)tan @,



Liouvillova diferencialni rovnice

Zemi nahradime rotaéné symetrickym elipsoidickym elastickym modelem =>
dochazi nutné ke zméné momentu hybnosti s ¢asem h je relativni moment hybnosti
vyjadrujici tyto zmeény

d(Co+h) . . o . Py -
p +0X(Cw+h)=L Liouvillova diferencialni rovnice

Tisserand: Ize nalézt takovou souradnou soustavu, kde h = 0.
Castice Zemé dm méni svou polohu vuci tisserandovskym osam =>

zmena tenzoru setrvacnosti: C=C,+c
A 0 O €11 €12 Ci3 0 iy
C,=|0 A 0}, c= Cy Coy Cosls (I>=J)O+6<I), (_f)o= 0|, dw= m, Q.
0 0 C C31 €3 Cs3 {2 n




reseni Liovilleovy rovnice

AQi,+(C—A)Q*m,+Q¢,—Q°c,,=L,
AQin,—(C—A)Q’m +Q¢+Q%c =L,
CQin+¢,, Q=L,

m=m,+im, ,c=c,+tic,, L=L+iL,

0 2. rovnici .i, pficteme k 1. a délime AQ

C A L 1,  .Q
——Cc—i—c,
A A.Q A A

Xp1= Greenwich

m=

slozky m a m,maji vyznam souradnic
polu x,a y, =t L C 1

. v o v . =l —
m, vyjadruje zmenu rychlosti rotace (C—A 02 C-A (C—A) 0O




reseni Liouvillovy rovnice

m=io,(m—y),

w=i L c 1 ; L
- 2_ _ - _ ’ 1——
(C—A)Q* C—A (C-A)Q . kk(ST 30 dm
= L RPao)
cQ C

@ obsahuje jak ¢, tak i L
* Vliv deformace Zemé zpUsobeny zménou odstfedivého zrychleni

v dusledku pohybu pélu (zpétny efekt), Chandlerova frekvence
430 dni

* Vliv momentu sil pusobeného Sluncem a Mésicem na zplostélou
Zemi,

* Vliv slapovych deformaci Zeme.

*k=0.3, kS=3G(f'5A> Love-ova Cisla
() a




reseni Liouvillovy rovnice

L=(A- CZBcoswt—I—B)

L,=(C- AZ sin(w; 1+

(. t+B

IIMS



pohyb polu

2.1.1995

3.1.1992




Dalsi vlivy (geofyzikalni):

* Vliv oceanu:
* Prodlouzeni periody Chandlerova pohybu o cca 35 dni;
 Excitace Chandlerova pohybu;
* Vynucené pohyby polu (sezonni, jednodenni);
» Excitace FCN ...
* Vliv atmosfery:
* VVynucené pohyby polu (zmeny tlaku);
» VVynucené zmeny rychlosti rotace (zonalni vetry)
* Excitace FCN ...
* VViskozita plaste:
* Postupné tlumeni Chandlerova pohybu;
e F4zovy posuv nutacnich Clenu ...



referencni soustava
referencni ramec

e referencni soustava (reference system) — idea, definice
e referencni ramec (reference frame) — realizace referencni soustavy
prostfednictvim realnych objekt(

Soustava Ramec

ROVNIKOVA SFERICKA
SOUSTAVA

ALESPON DVE HVEZDY
DANE SOURADNICEMI e, 3

ek\ipﬁka




souradnicove soustavy

®* Nebeska referencni souradnicova soustava
* slouzi k popisu poloh a pohybu nebeskych télest musi byt inercialni v
newtonovském smyslu, tj. takova, aby v ni platily Newtonovy zakony a aby
byla fixni vici zbytku vesmiru, nerotujici a jeji poCatek bez zrychleni
* realizace
e kinematicky = prostfednictvim poloh a vlastnich pohybu hvézd, pfip.
poloh extragalaktickych objektu,
* dynamicky = prostrednictvim prijatych teorii pohybu téles slunecni
soustavy.



souradnicove soustavy

® Terestricka referen¢ni souradnicova soustava
 slouzi k popisu poloh a pohybl na Zemi, astronomicka pozorovani
vetsinou z povrchu Zeme.
* realizace
* prostfednictvim prijatych poloh vybranych observatofi, prip. jejich
casovych zmén
* Pomocna (precesné-nutacni) soustava
* slouzi k transformaci mezi nebeskou a terestrickou soustavou
* je definovana
e prijatou osou (blizko okamzité osy rotace) donedavna CEP
* prijatym pocCatkem na rovniku — donedavna jarni bod
* od roku 2003 zmena!!
e CIP, CEO, TEO (viz video)
* dosud se ale pouzivaji oba pristupy



I transformace mezi CRS a TRS

* TRS pocatek délek v Greenwich, rovnik

* transformaci mezi nebeskou a pozemskou r.s. udavaji parametry
orientace Zeme

e pohyb polu x_.y_ (poloha CIP v terestricke soustave)

e rotace UT1-UTC (Uhel mezi poc¢atky nebeské a terestrické s.
e odchylky nebeského pélu de, dy (poloha CIP v nebeské s.)

I e CRS = rovnikova s.s.

y.|=PN{t|R[t|Wlt)\y,




I Noveé resoluce IAU (2000)

I Prehled nékterych resoluci a pfi¢in, vedoucich k jejich pfijeti;
Podrobnéjsi vyklad k resolucim B1.6 - B1.8:

* Nova precese-nutace;
* Nova definice polu a pocatku;
* Nova transformace mezi pozemskou a nebeskou sour. soustavou.

Balik procedur ve Fortranu SOFA
http://www.iau-sofa.rl.ac.uk/



Predchozi resoluce

v r. 1991 - prijata koncepce nové definice nebeskeho referencniho systému a definice
casovych skal v ramci obecné teorie relativity;

v r. 1994 - pfijat seznam extragalaktickych zdroju radiového zareni, definujici
konvencionalni referencni ramec a zfizena spolecna pracovni skupina IAU/IUGG pro
pfipravu nového modelu nutace netuhé Zeme;

v r. 1997 - pfijat novy Mezinarodni nebesky referencni systém (International Celestial
Reference System - ICRS) a ramec (International Celestial Reference Frame — ICRF):
* jde o kinematicky fixovanou soustavu;

ICRS - barycentricka pravouhla s., smery os fixované vzhledem k extragalaktickym
objektim;

ICRF - realizace ICRS (pfijaté hodnoty souradnic);

Nova soustava je blizka rovnikové soustavé pro J2000.0 (tj. ramci katalogu FK5);
Nova soustava ani ramec nemaji epochul!!



Nove resoluce

* B1.1 (ICRS + ICRF)
* B1.6 Nova precese a nutace
e Plivodni Kinoshita/Wahr (vnéjsi sily pouze od Mésice a Slunce a
pfenosova funkce pro netuhou Zemi, pocitané pro elastickou Zemi s
tekutym jadrem bez atmosféry a oceanu),
* Nova Souchay/MHB (téz vnéjsi sily od planet, MHB uvazuje téz:
* nepruznost Zemé,
e elektromagnetické pusobeni na rozhranich vnéjSiho tekutého jadra,
e g plastém a vnitfnim pevnym jadrem,
* rocCni atmosféricke slapy,
e geodetickou nutaci (projev obecné teorie relativity),
 vliv oceanickych slapd,
* Nekteré parametry odhadnuty z VLBI



Odchylky nebeskeho polu od IAU1980
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Komentar k resoluci B1.6

Novy model precese/nutace:

= Oprava dosavadni precese (IAU 1976):
» Ay =-0.04177" - 0.002997"(t-2000),
» Ae =-0.00682" - 0.000252"(t-2000);

= Nova nutace obsahuje cca 1400 periodickych €lenu (stara jen 106);

= Nova formulace precesné-nuta¢nich uhltu X, Y (souradnice CIP v ICRS) a
~akumulovaneé rotace s Celestial Ephemeris Origin po okamZitém rovniku:
X =sindcosE = -0016617"+2004.191742" ¢+ - 0.4272190¢° +... + period.
T=sindsmE = -00069351"+0.025376" - 22.4072510¢° +... + period.

PAT-TY z  CIP

5= friu:tma'lr—l'rfclr:—f I

e
i 1+ coad

s = 0" (pro J2000.0), 0.07" (pro J2100.0)

}n’




Odchylky nebeskeho polu od IAU2000
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I Nove resoluce

I * B1.7 CIP (Celestial Intermediate pole)

* | kdyz k popisu vzajemne orientace mezi terestrickou a nebeskou
soustavou postacuji jen tfi parametry (napr. Eulerovy uhly) existuje
zfejma potieba dvou dalSich, popisujicich pohyb konvencionalni
zvolené mezilehlé osy vuci obéma témto soustavam.

e Tato osa musi byt zvolena tak, aby byla blizka okamzité ose rotace a
aby jeji pohyb v terestrické a nebeské soustave byl observacné
oddelitelny. Tuto roli hral doposud tzv. Celestial Ephemeris Pole
(CEP), jehoz definice byla zalozena na pozadavku, aby nevykonaval

rychly témeér jednodenni pohyb ani v jedné z obou referencnich
soustav.



Nove resoluce

* B1.7 CIP (pokracovani)
e Tato definice se vSak nyni stala zastaralou a prakticky nerealizovatelnou,
vzhledem Kk:
 existenci malych vysokofrekvencnich (s periodami jeden den a
kratSich) pohybl okazité osy rotace vuci obéma soustavam,
zpusobenych oceany a atmosférou;

e soucasné presnosti pozorovani, ktera jsou schopna tyto pohyby
detekovat.

* Proto se zavadi novy Celestial Intermediate Pole (CIP) definovany tak, ze
jeho periodicky nebesky pohyb (nutace) obsahuje pouze Cleny o
periodach delsich nez dva dny; vsechny ostatni pohyby se interpretuji
jako terestricky pohyb polu.

3.5 2.5 -1.5 -0.5 +0.5 +1.5 +2.5
| | | | | | — IRS
POHYB POLU NUTACE POHYB POLU
| | | | | | — CRS

2.5 -1.5 -0.5 +0.5 +1.5 +2.5 +3.5

Frekvence cpsd




I Komentar k resoluci B1.7

» Jeho pohyb v geocentrické nebeskeé soustave (GCRS) je dan vynucenym
pohybem stfedni Tisserandovy osy Zemé o periodach vétSich nez 2 dny;

e Tento pohyb je realizovan modelem precese/nutace IAU2000A plus dalSimi
malymi korekcemi urCenymi z pozorovani IERS;

* Pohyb téhoz pdlu v pozemské sourfadnicové soustave (ITRS) se urCuje z
pozorovani IERS a obsahuje téz vysokofrekvencni slozky (s vyjimkou
retrogradnich jednodennich).

I * Jde o zpresnenou definici polu (dosavadni nazev Celestial Ephemeris Pole);



Nove resoluce

* B1.8 CEO + TEO

e Doposud se pouzival jarni bod a nulovy polednik coby pocéatky, definujici thel
vlastni rotace Zemeé (greenwichsky hvézdny cas). Okamzity jarni bod, coz je
prusecCik zemského rovniku a ekliptiky, zavisi jednak na teorii orbitalniho pohybu
Zeme okolo Slunce, jednak na modelu precese a nutace.

e Odtud vyplyva, Ze jarni bod se pohybuje vuci nebeské soustavé podél rovniku
(precese, rovnice ekvinokcii). Ekliptika, tedy rovina prolozena drahou Zemé
(obecna trojrozmérna krfivka)

* se odvozuje na zaklade pozorovani teles slunecCni soustavy o mnohem nizsi
presnosti nezli VLBI,;

e nemuze byt definovana jednoznacni, a navic je zcela nepotfebna pro
transformaci mezi terestrickou a nebeskou referencni soustavou.

 Oficialni konvencni nebesky system ICRS, prijaty jiz v r. 1997, neni zalozen na
ekliptice a ekvinokciu.



I Nove resoluce

 B1.8 CEO + TEO (pokracéovani)

* Proto je rozumneé vybrat takovy pocCatek, ktery by byl nezavisly na orbitalnim
pohybu Zemé a pfijatém modelu precese a nutace. Rovnéz je vyhodné definovat
hvezdny uhel (Stellar Angle) s relativne jednoduchym vztahem ke svetovému
casu (Universal time) UT1, jehoz definice by se v budoucnu nemusela meénit pfi
kazdé zméneé teorie orbitalniho pohybu ¢&i rotace Zemé

* Toho je dosazeno prijetim Guinotovy koncepce 'nerotujiciho pocatku' na
pohyblivém rovniku, odpovidajicim CIP - Celestial Ephemeris Origin (CEQO). Ten
je symetricky doprovazen podobnou koncepci v terestrické soustave - Terrestrial
Ephemeris Origin (TEO). Uhel mezi CEO a TEO, Earth Rotation Angle (nebo
Stellar Angle), je svazan se svétovym ¢asem UT1 jednoduchym linearnim
vztahem.

* Transformace mezi terestrickym systémem ITRS a nebeskym geocentrickym
systéemem GCRS je pak dana polohou CIP v GCRS, polohou CIP v ITRS a
uhlem rotace Zemé (Earth Rotation Angle).



Komentar k resoluci B1.8

Situace na nebeské sfére (precese a nutace):




Komentar k resoluci B1.8

Situace na Zemi (pohyb pélu): b
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Nove resoluce

e B1.9 TT (terestricky ¢as)

» Terestricky Cas (TT) byl definovan IAU jiz v r. 1991 jako Casova skala pro vsechy
praktické aplikace na Zemi, a nahradil terestricky dynamicky Cas (Terrestrial
Dynamical Time TDT). TT je definovan jako Casova skala, ktera se lisi od
geocentrického souradnicoveho easu (Geocentric Coordinate Time TCG) pouze
o konstantni chod, jeho jednotka byla vybrana tak, ze souhlasi se sekundou SI
na geoidu.

* Tento konstantni chod proto zavisi na prijaté hodnoté zemskeho potencialu na
geoidu, a meél by se tedy ménit pokazdé kdyz IUGG prijme novou hodnotu této
konstanty.

* Aby se tomu predeslo, nova definice fixuje hodnotu chodu mezi TT a TCG,
zalozenou na soucCasne prijaté hodnoté potencialu na geoidu, jakozto definujici
konstantu.

* B2.0 UTC (svétovy koordinovany c¢as)
* Nepredpoveditelnost prestupnych sekund ovliviiuje moderni komunikacni a
navigacni systémy, a proto byla zfizena pracovni skupina IAU, ktera znovu zvazi
nutnost zavadeni prestupnych sekund a navrhne moznou zmeénu definice UTC.



Transformace mezi CRS a TRS:

Vztah mezi svétovym ¢asem UT1 a stelarnim uhlem 0: E
(T )= 27(0.7790572732640+ LOO273781191135448T ). kde E

T, = JD(UTI) - 24515450 i

i

Transformacni vztahy: E
|
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O(f)=| -aX¥ 1-af° 4
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shrnuti

e Ekvinokcium - nebesky efemeridovy pocatek (CEO);

* Nulovy polednik - terestricky efemeridovy pocatek (TEO);
e Greenwichsky hvézdny Cas - stelarni dhel;

* Nebesky efemeridovy pdl (CEP) - nebesky mezilehly pdl (CIP);

* Precese IAU1976 + nutace IAU1980 - precese+nutace IAU2000.



