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Poréwnanie podstawowych systemow czasu

Wyznaczenia astronomiczne dokenywane sg obecnie w oparciu o rézne
systemy czasu. Sposrod nich na plan pierwszy wysuwaja sie dwa o znacze-
niu miedzynarodowym, a mianowicie system czasu utworzony przez
Bureau International de I'Heure, ktérego wyniki publikowane sg w Bulle-
tin Horaire, i system Etalonnoje Wremia opracowany przez Sluzbe Czasu
Zwigzku Radzieckiego, z uwzglednieniem roéwniez rezultatow prac kilku
obserwatoriéw krajéw sasiednich.

Stosowanie réwnolegle systeméw czasu Bulletin Horaire i Etatonnoje
Wremia spowodowale konieczno$é ich pordéwnania i okreslenia liczbowych
wartcéci roznic systeméw. Analize przeprowadzono ze szczegblnym
uwzglednieniem lat 1956—1959, kiedy to prowadzone byly na szerokg
skale wyznaczenia réznic dlugosci geograficznych [3] i obliczenie liczbo-
wych wartosci roznic systemdéw czasu miato istotne znaczenie praktyczne.

System czasu utworzony przez Bureau International de 'Heure

Zadania Miedzynarodowego Biura Czasu sprecyzowane zostaly przez
Conseil International de Recherches na zebraniu w Brukseli w 1919 r.
Okreslono je jak nastepuje:

a) nadawanie radiowych sygnalow czasu,

b) centralizacja wyznaczen czasu, dokonywanych w poszczegédlnych
obserwatoriach wchodzacych w sklad Miedzynarodowej Stuzby Czasu.

Poczatkowo dziatalnosé B.L.H. byta ograniczona niewielkgy iloscig obser-
watoriéw biorgcych udziat w wyznaczeniach czasu i zbyt malg dokladno$cia
samych wyznaczen. Dlatego tez pierwsza publikacja ,,czasu ulepszonego”
(heure améliorée), wyznaczonego metodg opracowang przez N. Stoyko,
ukazalta sie dopiero w 1929 r. W publikacji tej zamieszczono jedynie po-
prawki czasu kazdego z obserwatoriow w odniesieniu do obserwatorium
$redniego. Regularne publikowanie w Bulletin Horaire czasu definityw-
nego rozpoczeto 1 stycznia 1931 r.
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Bulletin Horaire ukazuje sie w dwoch seriach zawierajacych momenty
emisji lub odbioru sygnaléw, wyrazone w czasie definitywnym badz po6t-
definitywnym. Czas példefinitywny wyznaczany jest w momencie przy-
jecia sygnatu, w oparciu o obserwacje astronomiczne dokonywane w po-
szczegllnych obserwatoriach. Doktadno$é tak okreslonych momentow jest
wystarczajgca dla wielu potrzeb astronomii geodezyjnej. W pracach
o wiekszej precyzji korzysta sie z wyrazonych w czasie definitywnym mo-
mentéw emisji radiowych sygnalow czasu, wyznaczonych na podstawie
cbserwacji astronomicznych w zespole obserwatoriéw, ktére tworzg obser-
watorium srednie. Momenty definitywne przedstawione sa w czasie cdnie-
sionym do potudnika bardzo bliskiego Greenwich i okreslonego przez ob-
serwatorium $rednie.

Obserwatorium $rednie B.I.LH. utworzone jest z pewnej liczby obserwa-
toriéw uczestniczacych w Miedzynarodowe]j Stuzbie Czasu, wybranych
spoéréd najstarszych, pracujgeych bez przerwy od wielu lat 1 ktérych wy-
niki oparte sa na znacznej ilosci obserwacji astronomicznych i nowoczesnej
technice. Obserwatorium s$rednie nie ulega zmianie w ciggu roku, jednak
zmienia sie niejednokrotnie z roku na rok. W zwigzku z tym Bulletin
Horaire pedaje poprawki sprowadzajace wartosci wyrazone w systemie
obserwatorium $redniego danego roku do systeméw lat poprzednich i do
systemu obserwatorium $redniego 1940 r.

W omawianym okresie nastepujgce stacje tworzyly obserwatorium
grednie *):

1956 — BAg, BAn, G (z wagg 2)**), H, Irm, Kh, Lm, Ma, Mg, Mm,

MS, N, Nk, O, Pa (z wagg 2j, Pt, Pu, RJ, Ta, To, U, W (z wagg
2), Zi.
1957 — BAg, BAn, G, H, Irm, Lm, Ma, Mg, Mm, MS, N, Nk, O, Pa,
Pr, Pt, Pu, RJ, Ta, To, U, W, Zi.
1958 — jak wyzej.
1959 — Al, Bag, BAn, G, H, Irm, Lm, Ma, Mg, MS, Mz, N, Nk, O, Pa,
Pr, Pt, Pu, RJ, SF, Ta, To, U, W, Zi.
Réznice miedzy systemami $rednich obserwatoridw tych lat nie majg
wiekszego znaczenia. Redukcje do systemu obserwatorium $redniego
1956 r. wynoszg dla lat 1957 1 1958: — 05,0002, a dla 1959 r.: -+ 0%,0001.

Wyznaczenia czasu definitywnego dokonywane sg przez B.I.LH. w opar-
ciu o nastepujgce zalozenia [4]:

1. Wszystkie obserwatoria biorace udziat w Miedzynarodowej Stuzbie
Czasu wchodzg z tg sama waga do obliczen czasu definitywnego.

*) Podane oznaczenia, stosowane-przez Bulletin Horaire, objasnione sg w wy-
kazie obserwatoriow.
*+) Waga 2 przyznawana jest stuzbom czasu utworzonym przez dwa obserwatoria.
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2. Dla kazdej emisji sygnalu oblicza sie moment definitywny 1 biad
$redni przyjmujac jedno z obserwatoridw jako obserwatorium odniesie-
nia. Zaktada sie, ze suma algebraiczna bledéw odbioru danej emisji we
wszystkich obserwatoriach jest réwna zeru.

3. Pordwnaniu podlegajg obliczone momenty wyjscia sygnatu z anteny
stacji emitujacej.

W ten sposéb dla kazdej emisji sygnatu i dla kazdego jej odbioru two-
rzy sie réwnanie:

Hi=hi —t + 7 + P,
gdzie:
H53— moment definitywny emisji sygnatu n na stacji N,
h!— moment odbioru sygnalu n na stacji I,
t?— czas propagacji fal radiowych pomiedzy N a I,
P — zespol bledbow systematycznych obserwatorium I w odniesieniu
do obserwatorium $redniego,
r! — bledy przypadkowe odbioru sygnatu.

Nastepnie, przyjmujac jedno z obserwatoriow (np. A) jako obserwato-
rium codniesienia, uklada sie dla kazdego odbioru danej emisji réwnania
typu:

hi —hy =t — o) + (a — 1) + (P, — P),
albo:
h —hy — (7 — t) = (@2 — )+ (P, — P).

Lewa strona tego réwnania, zawierajaca momenty odbioréw sygnaltu
i réznice czaséw propagacji, jest wielkoscig znang dla okresionego ad-
bioru danej emisji. Wartosci P; sa wielkosciami charakteryzujgcymi po-
szezegblne obserwatoria (stuzby czasu). Wyznaczane sg graficznie z krzy-
wej regularyzowanej, okreélonej przez znane wielkoéei (b} — h7) — (£ — )
przy czym odchylki od tak utworzonej krzywej stanowig wartosci bledow
przypadkowych, to jest r;.

Momenty definitywne radiowych sygnaléw czasu sa zawsze popra-
wione o czas propagacji fal radiowych. Czas ten oblicza sie wzorem:

T:di’l)d.

Dla fal dlugich przyjmuje sie predkosé¢ v, = 252 000 km/sek. Dla fal
krotkich B.ILH. stosuje od 1 lipca 1956 r. nowe wartosci predkosci sredniej
uzaleznione od odleglosci miedzy stacjami emisji i odbioru sygnatu {5].
A wiec dla odleglosci w granicach od 0 do 100 km przyjmuje sie, ze pro-
pagacja odbywa sie przy powierzchni Ziemi. Dla odleglo$ci pomiedzy
100 km a 1000 km zaktada sie, ie fale ulegajg odbiciu, tworzac jedno zala-
manie. Przy odleglosciach od 1000 km do 40 000 km stosuje sie wzor:

Vg = [290 —(d fl_b—)] -10° km/Sek,
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Wykaz obserwatoriow

Obserwatorium Skrét A ?;
h m s

Alger Al* — 012 8,530 + 36°48" 57
Buenos-Aires Geod. BAg* + 354 4,494 — 34 3425
Buenos-Aires Nav. BAn* -4- 3 53 25,220 — 34 3718
Belgrad Bl — 122 3,200 -+ 44 48 13
Borowiec Bo — 1 8 18,450 -+ 52 16 38
Bratystawa Br — 1 8 28,760
Besangon Bs — 0 23 57,147
Bukareszt Bu — 144 23,105 -+ 44 24 51
Curagao Cu -+ 4 35 39,749 -+ 12 950
Dehra-Dun DD — 512 11,770 -+ 30 1852
Drezno Dr — 0 54 55,822 -~ 51 149
Greenwich G, 0 0 0,000 -4 51 28 38
Abinger G, 4+ 0 1 32,773 4- 5111 6
Herstmonceux?! G* — 0 1 21,091 4 50 5218
Hamburg H* — 040 3,664
Irkuck Astr. Ira — 6 57 22,712 -+ 52 16 44
Irkuck M. Irm* — 657 11,844 + 52 1623
Charkdéw Kh — 2 24 55,846 + 50 0 9
Leningrad Astr. La — 2 1 10,711 + 59 56 32
Leningrad M. Lin* — 2 1 15,930 + 5955 5
La Plata LP 4 351 43,716 — 34 5426
Moskwa Astr. Ma* — 2 30 10,681 + 55 41 54
Moskwa Geod. Mg* — 230 39,502 + 55 4540
Moskwa M2, Mm — 2 28 55,600
Melbourne Me — 940 12 — 37 44
Mediolan Mi — 036 45,835 4+ 45 2759
Purpurowa Géra, Nankin MP — 755 17,016 4+ 32 4 2
Mount Stromlo MS* - 956 1,350 — 351930
Mizusawa Mz* — 9 24 31,400 + 39 8 3
Neuchitel® N* — 0 27 49,789 + 46 5951
Nikolajew NE* — 2 7 53,803 -+ 46 58 18
Nowosybirsk M. Nm — 531 38,195
Ottawa O* 4+ 5 2 51,940 + 45 2339
Paryz Pa* — 0 9 20,935 + 48 5011
Peény Pc — 059 9,410 + 49 5456
Praga Pr* — 0 57 34,879 + 50 436
Poczdam Pr* — 052 16,058 - 52 2254
Putkowo Pu* — 2 1 18,566 + 59 46 18
Poznan Pz — 1 7 30,966 + 52 2348
Richmond* Rc -+ 521 31,749 -+ 25 46 47
Ryga Rg — 136 27,691 + 56 5738
Rio-de-Janeiro RJ* -+ 252 53,500 — 22 5342
Santiago-de-Chile SC -+ 4 42 44,520 — 33 3342
San Fernando SE* + 0 24 49,300 - 36 2742
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c. d.
g |
Obserwatorium Skrot A P

h m s l\ s 7V
Taszkient Ta* — 4 37 10,470 | — 41 1930
Tananarive Tn — 310 12,470 — 18 55 2
Tokio To* — 918 10,100 ! -+ 35 4021
Uccle U* — 017 25,970 i - 50 47 55
Jozefostaw V] ! — 124 8,600 452 554
Waszyngton wW* : - 5 8 15,780 -+ 38 5514
Wellington wi § —1139 3,946 — 4117
Zi-Ka-Wei Zi* { — 8 5 42,890 4- 31 11 31

Wykaz obejmujgcy obserwatoria, ktére wspoipracowaty z B.I.H. w latach
1956—1960, zestawiony jest na podstawie BH: 1956, Seria F, nr 8, 1957, Seria F,
nr 14, 17, 18, 1959, Seria G, nr 1, 1960, Seria G, nr 7, oraz EW, styczniowe zeszyty
z lat 1960, 1961.

Obserwatoria wchodace w 1960 r. w skiad Stuzby Czasu EW podano kursywa.
Obserwatoria tworzgce w tymze roku obserwatorium S$rednie B.I.H. oznaczono
gwiazdka.

Dla ulatwienia identyfikacji obserwatoréw, oznaczanych przewaznie skrotami,
uszeregowano niniejsze zestawienie w kolejnosci alfabetycznej skrotéw stosowanych
przez B.I1.H. Zostaly one utworzone na podstawie brzmienia francuskiego nazw
miejscowosci, co zadecydowalo z kolei o ukladzie wykazu. Wyjatek stanowia
3 obserwatoria moskiewskie Ma, Mg, Mm, ktére podano kolejno (przed Me).

1 Z obserwatoriow Gy, G2 i G umieszczono w wykazie podanym w BH na 1960 r.
tylko Herstmonceux pod nazwg Greenwich z oznaczeniem G.

2 Polozenie aktualne obserwatorium Mm, ktére przeniesiono w 1959 r.

3 Obserwacje prowadzone sa w Neuchatel i stacji Vue-des-Alpes

(h = — 0h 27m 27s, 330).

4 W aktualnych wykazach obserwatorium Re nie figuruje. Znajdujemy w nich
tylko W z adnotacja, ze podane przez to obserwatorium wyniki oparte sg réwniez
na obserwacjach prowadzonych w Re.

gdzie d (w tysigcach km) jest odlegloscig miedzy stacjami emisji i odbioru,
mierzong wzdluz linii geodezyjnej, a wartosci statych wynosza:

a = 139,41 b =290

Czas uniwersalny TU2 i jego zastosowanie w Bulletin Horaire

Na podstawie decyzji Zgromadzenia Generalnego Miedzynarodowe]
Unii Astronomicznej [8] w Dublinie (wrzesien 1955), od 1 stycznia 1956 r.
momenty emisji sygnatéw podawane sg przez Bulletin Horaire w czasie
uniwersalnym TU2. Czas ten oblicza sie przez uwzglednienie wplywu
zmian w polozeniu biegundéw i nieregularnosci ruchu obrotowego Ziemi
na wyznaczenia astronomiczne czasu.
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Czas wyznaczony z obserwacji astronomicznych TUO okreslany jest
mianem Czasu Uniwersalnego Klasycznego. W celu otrzymania czasu uni-
wersalnego TU1, poprawionego o wplyw wahan bieguna, nalezy do czasu
uniwersalnego TUO dodaé A4;, co ukazuje rownanie:

TUI=TUO0+ 4},

przy czym:

A4k = ilg(xsinli — ycosi)-tge;,

gdzie x 1y sg wspbirzednymi bieguna momentalnego, a /; i ¢; stanowig od-
powiednio dilugosé i szeroko$é miejsca obserwacji.

Obliczony w ten sposéb w réznych punktach czas uniwersalny TUI
jest w danym momencie, w granicach bledow obserwacji astronomicznych
i dlugosci konwencjonalnych, taki sam dla calej Ziemi. TU1 nie jest cza-
sem jednostajnym, co spocwodowane jest przede wszystkim sezonowg nie-
regularnoscia ruchu obrotowego Ziemi. Czas ten, ktéry — jak wynika
z jego definicji — moze by¢ dokladnie wyznaczony, stosowany jest w wielu
pracach astrenomicznych i geodezyjnych (jak np. okreslenie polozenia ge-
cgraficznego punktu). Ze wzgledu na to, Ze nie jest czasem jednostajnym
nie nadaje sig jednak do badan zegaréow duzej precyzji i wzorcéw czestot-
liwosci. Przez wprowadzenie do czasu uniwersalnego TUI redukeji AT,
uwzgledniajacej nieregularnosé ruchu obrotcwego Ziemi, oblicza sie czas
uniwersalny TU2:

TU2=TUI1+4T,=TUO0+ 42+ AT,.

Czas uniwersalny TUZ2 mozna uwazac¢ za jednostajny z duzg i prak-
tycznie wystarczajacg dokladnoscig. Redukeja AT nie jest jednak wyzna-
czana w sposob Scisty, czego wynikiem jest prowizorycznos¢ tak okreslo-
nego czasu, nazywanego tez Temps Universel Uniforme Provisoire.

Redukcje AT, obliczano wzorem przyblizonym:

AT, = + 05,022 sin 2at — 05,017 cos 2at — 05,007 sin 4nt + 05,006 cos 4at

t = 0 na poczatku roku.

W oparciu o rezonatory atomowe Miedzynarodowe Biuro Czasu konty-
nuuje badania okresowe] nieregularnoéci ruchu obrotowego Ziemi. Celem
prowadzonych badan jest wyznaczenie dokitadnych wspoéiczynnikéw em-
pirycznych podanej zaleznosci [9], a co za tym idzie, $ciste okreslenie re-
dukeji AT

Bulletin Horaire publikuje redukcje 44, obliczone dla sredniego obser-
watorium B.L.H. z uwzglednieniem wspélirzednych x i y bieguna momen-
talnego, okreslonych wediug danych Service International Rapide (S.I.R.),
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oraz warto$ci samych wspoirzednych. W zwigzku z uchwala [10] podjeta
przez Zgromadzenie Generalne Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
(Moskwa, 13—20 sierpien 1958) wspéirzedne bieguna momentalnego wy-
znaczane sg obecnie w odniesieniu do $redniego bieguna epoki.

System czasu Etalonnoje Wremia

System czasu Etatonnoje Wremia utworzony jest na podstawie wyni-
koéw prac 17 obserwatoriow *), w tym 13 obserwatoriow Zwiazku Radziec-
kiego. W biuletynach Etalonnoje Wremia podawane sg momenty defini-
tywne emisji radiowych sygnaiéw czasu, odniesione do sredniego obser-
watorium systemu. Dla unikniecia powtoérzen ogranicze sie w charakte-
rystyce tego systemu zwlaszcza do omdwienia wiasciwosel réznigcych go
od systemu opracowanego przez B.I.H.

Do 31 grudnia 1960 r., a wiec réwniez w okresie, dla ktérego przepro-
wadzono analize réznic systemédw czasu, Etalonnoje Wremia [1] publiko-
walo momenty emisji sygnaléow wyrazone w czasie TUI. Redukcja ze
wzgledu na wahania bieguna wprowadzana byla w odniesieniu do bieguna
$redniego z zastosowaniem wspélrzednych x i y, obliczonych przez obser-
watcrium w Poltawie metodg Ortowa. Etatonnoje Wremia podawalo row-
niez dla kazdej daty redukcje 44, okreslong dla sredniego cbserwatorium
systemu wedlug danych S.I.LR., badZ roéznice redukeji wyznaczonych
w oparciu o dwa rdzne systemy wspélrzednych bieguna. Wartosci wspoi-
rzednych bieguna momentalnego publikowane byly w systemie Oritowa.
Porrawka uwzgledniajaca nieréwnomiernesé ruchu obrotowego Ziemi
byta brana pod uwage przy wyrownaniu obserwacji astronomicznych, nie
wprewadzano jej jednak do ostatecznych wynikow.

0d 1 stycznia 1961 r. Etalonnoje Wremia stosuje w swych publikacjach
czas uniwersalny TUZ2, zalecany przez Miedzynarodowa Unie Astronomicz-
ng {2]. Redukcja 44 wyznaczana jest obecnie przy pomocy wartosci wspodi-
rzednych bieguna momentalnego, podawanych przez S.I.R. Nalezy pod-
kreslié, ze zastosowanie w Etatonnoje Wremia redukeji przyjetych przez
S.L.R. upraszcza w konsekwencji sposéb wyznaczania roznicy porowny-
wanych systemow czasu, przez wyeliminowanie rozbieznosci wynikajgcych
jedynie z samych obliczen.

Poprawki ze wzgledu na czas propagacji fal radiowych obliczane sa
w Etalonnoje Wremia sposobem podanym przez B.LLH., z zastosowaniem
tych samych predkosci rozchodzenia sie fal radiowych.

*) Zgodnie ze stanem aktualnym od 1959 r.
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Obliczenie roznicy systeméw czasu utworzonych przez B. I, H.
i Etalonnoje Wremia oraz jej interpretacja

Podana wyzej charakterystyka poréwnywanych systeméw czasu i po-
biezna choéby ocena danych zawartych w biuletynach pozwala juz na
okreslenie rozbieznosci typu czysto formalnego i réznic spowodowanych
metodami obliczen. Uchwycenie tych rozbieznosci, jakkolwiek pozornie
nieistotnych, konieczne jest jednak dla wylonienia wiasciwej réznicy sy-
steméw czasu.

Program biuletynoéw, przez co nalezy rozumie¢ ilo$¢ i rodzaj sygnalow,
dla ktérych publikuje sie czas emisji, nie jest pozbawiony znaczenia dla
liczbowego okreslenia wielkos$ci réznic. Bulletin Horaire publikuje dla
kazdej daty ponad 250 momentéw emisji wszystkich wazniejszych sygna-
16w czasu. W Etalonnoje Wremia natomiast zawartych jest okolo 100 mo-
mentow emisji, gléwnie sygnaléw Radzieckiej Stuzby Czasu. Taki uktad
biuletynéw rzutuje na sposob okreSlania roznicy systeméw i uzasadnia
dodatkowo konieczno$¢ obliczenia jej wartosci liczbowych. Okreélenia licz-
bowych wartoéci tej réznicy, na podstawie momentéw emisji publikowa-
nych w obydwoch biuletynach, umozliwia bowiem obliczenie w systemie
Etalonnoje Wremia momentu emisji dowolnego sygnalu, ktorego czas po-
dany jest tylko w Bulletin Horaire.

Jak juz zaznaczono, dane zamieszczane w biuletynach publikowane
byly do 31 grudnia 1960 r. w réznych czasach. Bulletin Horaire podaje
momenty emisji sygnatow w czasie TU2, podczas gdy w Etalonnoje Wre-
mia stosowano dawniej TUI. Podana uprzednio zalezno$¢ miedzy tymi
czasami (TU2 = TU1 + AT,) pozwala na przedstawienie poréwnywanych
wartosci w jednym systemie czasu uniwersalnego. W niniejszej analizie
postugiwano sie czasem TU1, do ktérego sprowadzono dane zawarte w Bul-
letin Horaire przez odjecie wartosci 4AT,. ;

Drogg poréwnywania wyrazonych w jednakowym czasie TU! mo-
mentéw emisji tych samych sygnatéw zamieszezonych w Bulletin Horaire
i Etalonnoje Wremia mozna okresli¢ réznice, nazywang tu roéznicg war-
tosci publikowanych w biuletynach:

A =TUIV —~TUIH}
gdzie indeksy O i SIR oznaczajg sposdb obliczenia redukeji ze wzgledu na
wahania bieguna w systemie Ortowa i Systemie S.I.R. Tak okre$lona
réznica nie stanowi wlasciwej roéznicy systemoéw czasu lecz obejmuje
dodatkowo wpltyw odmiennych metod wyznaczania redukcji 44

Obliczenie réznicy wartoSci publikowanych w biuletynach przepro-
wadzono dla okresu 1. III. 1956 — 1. III. 1959 i to dla stosowanych powsze-
chnie dat, w ktorych liczba dni julianskich jest podzielna przez pieé. Roz-
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nice podane w zestawieniu stanowia $rednig z réznic momentoéw emisji
sygnaléw publikowanych w biuletynach, wyznaczong na 20" TU. W celu
wyeliminowania ewentualnych dobowych wahan réznicy systeméw, przy
obliczaniu $redniej brano pod uwage momenty emisji sygnatéw nada-
wanych w godzinach wieczornych. Jednocze$nie, ze wzgledu na mozliwosé
wystepowania zaklécen charakterystycznych dla poszczegéinych sygna-
16w, postugiwano sie sygnalami stosowanymi réwniez w toku przepro-
wadzonych w latach 1956 — 1959 wyznaczen réznic diugosci geograficz-
nych. Sposréd odpowiadajacych podanym warunkom sygnaléw wybrano
te, ktérych momenty podawane sg zaréwno w Bulletin Horaire jak
i w Etalonnoje Wremia. Srednie bledy obliczonych na tej zasadzie $rednich
wartosci roznic (TU IFV — TU 1]}) nieprzekraczaja zazwyczaj = 05,001, Roz-
nice wartoéci publikowanych w biuletynach wystarczajg do okreslenia
w systemie Etalonnoje Wremia tych momentoéw emisji sygnatow, ktorych
wartoéci podane sg jedynie w systemie B.L.H. Rachunek taki moze by¢
jednak przeprowadzony tylko w tych dniach, dla ktérych obliczono sred-
nig réznice.

Réznice wartosei publikowanych w biuletynach zawieraja, obok rze-
czywistej roznicy systemow czasu, dodatkowo réznice wynikajgcg z stoso-
wania redukcji 42 ckre$lajacej wplyw wahan bieguna, wyznaczone] na
podstawie odmiennych systeméw wspoirzednych. Jak wynika z podane]
uprzednio charakterystyki czasu TUI, winien on byé¢ w okre§lonym mo-
mencie taki sam na calej Ziemi, z dokladnos$cia wyznaczen astronomicz-
nych i bledéw ditugosci konwencjonalnych. Okreslenie to jest jednakze
stuszne tylko w tym przypadku, jesli stosowany jest jednolity system
czasu, a redukcja 42 obliczona w oparciu o ten sam system wspéirzednych
bieguna momentalnego. Gdy wiec wprowadzimy w porownywanych sy-
stemach jednakowo cbliczong redukcje 44, bedziemy mogli okresli¢ wias-
ciwg réznice systemow czasu.

Miedzynarodowe Biuro Czasu B.I.H. uwzglednia wplyw wahan bie-
guna na wilasne obserwatorium $rednie z zastosowaniem danych dostar-
czonych przez S.I.R. Natomiast redukcja 4% dla $redniego obserwatorium
Etatonnoje Wremia obliczana byta do konca 1960 r. w oparciu o system
wspoirzednych bieguna momentainegoe, wyznaczonych metodsg Orlowa.
W celu wyelimincwania wynikajgcych stad rozbieznosci przedstawiono
wartosci publikowane w Etalonnoje Wremia w czasie TU1LY z redukcja
A4, obliczong dla $redniego obserwatorium tego systemu w oparciu o dane
S.I.R.

TU 155 = TUIEW — A2EW 4 A 757

Wykluczenie rozbieznosci wyplywajgcych z wprowadzenia redukeji
42, okreslonych przy pomocy odmiennych systemow wspoélrzednych bie-
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guna momentalnego, prowadzi do wyznaczenia wlasciwej roznicy systemow
czasu:

TULEY —TUI1L = (TUIEV —TU 181) — (425V — 42E7%).

Wartosci (4 AEW — 425} zaczerpnieto z Etatonnoje Wremia, gdzie ozna-
czone sg jako (4H, — AH;). Okreslajg one roznice redukcji 44 obliczo-
nych dla $redniego obserwatorium Etalonnoje Wremia z zastosowaniem sy-
steméw wspolrzednych bieguna moementalnego Ortowa i SIR. Zwraca uwa-

ge fakt, ze od grudnia 1959 r., a wiec od momentu kiedy wspélirzedne x
1y, wyznaczane przez B.I.LH., odnoszone sg do $redniego bieguna epoki *),
wartosci réznicy redukeji 41 sg bliskie zera. Oznacza to, ze uktad stoso-
wany obecnie przez B.I.H. i system wspolrzednych Orlowa réznig sie tylko
nieznacznie.

W zestawieniu podano obliczone wartosci roznic:

Ay =TUIEW — TU 1B,

Wartosci te okreslaja rzeczywista roznice systemoéw czasu utworzo-
nych przez Bureau International de I’'Heure i Etalonnoje Wremia. Obli-
czone wartoséci naniesiono na wykres, ktory ilustruje przebieg i zmiany
réznicy systemoéw czasu (rys. 33).

Wystepowanie réznicy systemoéw czasu utworzonych przez B.L.H.
i Etatlonnoje Wremia zwigzane jest z tym, ze w sklad stuzby czasu wymie-
niocnych systeméw wchodza odmienne zespoly obserwatoriéw. Sprawia to,
ze poszczegb6lne obserwatoria majg inny udziat w pracach poréwnywanych
stuzb czasu *¥, a charakterystyczne dla tych obserwatoriéw bledy syste-
matyczne w rozny sposob wplywaja na wyznaczane wyniki ostateczne.

Zrodlem roznicy systemoéw czasu sg przede wszystkim bledy diugosei
konwencjonalnych. Ich wynikiem jest stala réznica w tych okresach, gdy
niezmienne sg zespoly sluzb czasu. Wartos¢ jej zmienia sie jednak wraz
ze zmiang Sredniego obserwatorium jednego lub obydwoch systeméw.
Widaé to wyraznie na wykresie. Wartoéci réznicy w roku 1956 sg mniejsze
niz w latach 1957 — 1958. Jest to zrozumiale zwazywszy, ze na przelomie
lat 1956/57 nastapily zmiany w obydwéch zespotach stuzb czasu.

Réznice systemdw czasu uzasadniaja réowniez bledy obserwacji astro-
nomicznych. Systematyczne skladowe biedow osobowo-instrumentalnych,
bledéw odbioru sygnatéw i bledéw interpolacji poprawek zegaréw powo-
*) Wspolrzedne bieguna momentalnego odniesione do $redniego bieguna epoki
i interpolowane przez B.I. H. wedlug danych S.I.R. ogloszono po raz pierwszy
w Bulletin Horaire, 1958, Seria 4, nr 21, s. 437, dla 12. XII. 1958.

**¥) Np. obserwatorium Mm, majgce najwiekszy udzial w wyznaczeniach EW
(okolo 20%), uwzglednione =zostalo w obliczeniach prowadzonych przez B.I. H.
w 1960 r. tylko w drugim poiroczu. Por. Etalonnoje Wremia, kwiecien 1961, oraz BH,
1960, Seria G, nr 7.
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dujg roéznice statg lub zmieniajgcg sie w sposéb ciggly. Ciaglosé tych
zmian wynika z wahan diugookresowych, jakim podlegajg niektére skta-
dowe wymienionych bledow.

Obok roznicy systeméw czasu spowodowanej stale dzialajgcymi przy-
czynami wystepuja krotkookresowe wahania réznic, ktérych przyczyng
moga by¢ zaklocenia sezonowe. Mozna tez przewidywaé wystepowanie roz-
nic charakterystycznych dla poszczegoélnych sygnaléw. Przeprowadzajac
analize zauwazono na przyklad, ze roznice obliczone w oparciu o sygnaty
GBZ sa zazwyczaj wieksze o okoto 05,003 od réznic wyznaczonych z sygna-
16w RWM czy ROR, a roznice okreslone z réznych emisji jednego sygnatu
bywajg czestokro¢ identyczne. W przedstawionej analizie wzieto tez pod
uwage mozliwos¢ wystepowania ewentualnych dobowych wahan réznicy
systemow. W zwigzku z tym zastosowano podane wyzej kryteria doboru
sygnatow, ktéore uwzgledniono przy obliczaniu Sredniej réznicy systemoéow
czasu.

W Bulletin Horaire publikowane sg dla kazdej daty wartosci Pyg*®
charakteryzujace system Etfalonnoje Wremia w odniesieniu do systemu
Bureau International de I'Heure. Wartosci te obliczane sg przez B.I.H.
w toku wyznaczen czasu definitywnego wszystkich nadawanych sygna-
16w. Wyznaczane sg z krzywe]j regularyzowanej, okreslonej w oparciu
o przytoczone juz rownanie czasu definitywnego. Roznice Pyg, jak wynika
ze sposobu ich okreélania, sg Srednimi dla doby wartosciami systema-
tycznej réznicy systemdéw czasu. Przeprowadzona analiza miata natomiast
na celu obliczenie réznic system6é6w czasu charakterystycznych dla sy-
gnaléw stosowanych w wyznaczeniach roéznic diugosci geograficznych
wykonanych w latach 1956—1959, a wiec sygnaléw nadawanych w godzi-
nach wieczornych. Rozbieznosci miedzy réznicami systemow czasu, obli-
czonymi dla tych sygnatéow, i wartoSciami Pyg w okoto 50% przypadkow
przekraczajg 0°,001 osiggajac maksymalnie 05,004. Mozna wyrézni¢ dtuz-
sze okresy, jak np. listopad — grudzien 1958, kiedy rozbieznosci takie
wystepuja we wszystkich kolejnych dniach.

Okre$lone opisanym wyzej sposobem wartosci réznicy systemow czasu
B.I.H. i Etalonnoje Wremia znalazly zastosowanie w przeliczeniach mo-
mentéw emisji, publikowanych jedynie w Bulletin Horaire, na wartosci
wyrazone w systemie Etalonnoje Wremia. Pozwala to na prowadzenie
obliczen, zwigzanych z wyznaczeniami roéznic diugosci geograficznych,
réwnolegle w dwoch systemach czasu.

Sygnalizowano uprzednio zmiany wprowadzone przez Etalonnoje
Wremia w sposobie obliczania momentéw emisji i publikowania ich

*) Symbolem UR oznaczane jest w Bulletin Horaire $rednie obserwatorium
systemu Etalonnoje Wremia.



Poréwnanie podstawowych systemoéw czosu

Tul®V - Tu®H

Réznice systemoéw czasu

Data

1956. III. 2
7

12

17

22

27

Iv. 1
6

11

16

21

26

V. 1

11
16
21
26
31

VI. 5
10
15
20
25
30

VII. 5
10
15
20
25
30

VIII. 4
9

14

19

24

29

I.1.

2435

535
540
545
550
555
560

565
570
575
580
585
590

595
600
605
610
615
620
625

630
635
640
645
650
655

660
665
670
675
680
685

690
695
700
705
710
715

o

A‘L

+

16
16
14
13
12

U1 00N = D O = = O LS e N S ) e e}

—
O~ O 00

T+t

‘T‘

s

0,001

13
13
14
15
15
15

—
O O e @ LSRR NV BV, BRE; RE)] UL R W W s oo~ BV e SRS ol

—_
N =

NN W W= BB U1 N 00 W e O NN EoY BV BV IRV I UV

W O o e

10 Prace Inst. Geodezji i Kartografii



146

Maria Krystyna Szacherska
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Data J.I. A4, \ a4,
1957. XI. 2 145 + 15 . + 5 + 10
7 150 + 16 | + 4 + 12
12 155 + 13 I + 4 + 9
17 160 + 16 + 6 + 10
22 165 + 15 + 7 + 8
27 170 + 14 + 7 + 7
XII. 2 175 + 14 + 6 + 8
7 180 + 16 + 6 + 10
12 185 + 14 + 4 + 10
17 190 + 15 + 2 + 13
22 195 + 12 + 1 + 11
27 200 + 11 — 1 + 12
1958. I 1 205 + 10 - 1 + 1
6 210 + 10 0 + 10
11 215 + 11 0 + 11
16 220 + 13 + 2 + 11
21 225 + 14 + 4 + 10
26 230 + 15 + 4 + 11
31 235 + 13 + 4 + 9
II. 5 240 + 13 + 4 + 9
10 245 + 14 + 4 + 10
15 250 + 13 + 4 + 9
20 255 + 11 + 4 + 7
25 260 + 8 + 4 + 4
L. 2 265 + 1 + 5 + 2
7 270 + 1 + 6 + 5
12 275 + 13 + 6 + 7
17 280 + 16 + 8 + 8
22 285 + 13 + 8 + 5
27 290 + 14 + 8 + 6
. 1 295 + 15 + 8 + 7
6 300 + 14 + 9 + 5
11 305 + 12 + 9 + 3
16 310 + 12 + 9 + 3
21 315 + 11 + 10 + 1
26 320 + 10 + 10 0
V. 1 325 + 12 + 10 + 2
6 330 + 12 + 9 + 3
11 335 + 13 + 9 + 4
16 340 + 16 + 9 + 7
21 345 + 16 + 9 + 7
26 350 + 12 + 9 + 3
31 355 + 11 + 9 + 2
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: |
Data 1.J. A4 Ap | Ay

1959. L1 570 : 4 13 0 13
575 12 0 + 12
11 580 - 10 0 + 10
16 585 -j- 11 o | o+ 11
21 590 o1 - 1 + 12
26 595 — 11 — 1 12
31 600 4+ 11 — 1 ‘ 12
II. 5 605 A 11 - 1 - 12
10 610 + 10 0 10
15 615 10 0 - 10
20 620 -+ 9 0 + 9
25 625 -f 10 -+ 1 + 9

_ EW Bt . : Lo s i : s

4y =TU1," —TUlg, $rednia réznica warteSci publikowanych w biuletynach,

7 Al . . . . .
Ap = MEV — Ak réznica spowodowana obliczaniem redukci AL w oparciu
o0 odmienne systemy wspolrzednych bieguna momentalnego,
podana wedlug Etatonnoje Wremia,

i . PP .
Ay = TUIEIE\, — TUIEIIII\, obliczone wartosei réoznicy systemoéw czasu.

w biuletynie. Zmiany te polegaja na zastosowaniu od 1 stycznia 1961 r.
czasu uniwersalnego TU2. Redukcja AT, i czas propagacji fal radiowych
obliczane sg nadal wedlug danychh B.I.H. Redukcje z uwagi na wplyw
wahan bieguna wprowadza sig obecnie w oparciu ¢ system wspoirzednych
bieguna momentalnego, odniesiony do $redniego bieguna epoki, a wyzna-
czony przez B.L.LH. na podstawie danych S.I.R. Zastosowanie w Etalonnoje
Wremia tak okreslonej redukcji 44 uzasadnione jest minimalnymi rézni-
cami pomiedzy wspéirzednymi, wyznaczonymi przez B.I.LH. w odniesieniu
do sredniego bieguna epoki, a systemem wspolrzednych Orlowa [2].

Wprowadzone innowacje ulatwiaja zasadniczo obliczenia rzeczywistej
réznicy systemoéw czasu. Wobec stosowania obecnie w systemach B.L.H.
i Etatonnoje Wremia tego samego czasu i jednakowo obliczonych reduke;ji,
wartosci roznicy tych systemoéw mozna uzyskaé drogg obliczenia Sredniej
z réznic momentéw emisji sygnatow publikowanych w biuletynach.

Zastosowanie nowych osiggnie¢ technicznych w wyznaczeniach czasu
prowadzi do zwigkszenia dokladnosci tych wyznaczen, a co zatem idzie do
zmniejszenia roéznic pomiedzy poszczegélnymi systemami czasu. Pozostaje
wprawdzie roznica wynikajgca z bledow dlugoséci konwencjonalnych,
zmniejsza sie jednak znacznie wplyw bledéw stosowane] aparatury. Roz-
w0j Miedzynarodowej Stuzby Czasu wyraza si¢ w zastosowaniu wzorca ato-
mowego w wyznaczeniach dokonywanych przez B.ILH. W ostatnich latach
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wprowadza sie na coraz szersza skale zegary atomowe. Z poczatkiem
1961 r. w pracach B.I.H. bralo udzial 9 takich zegarow w Anglii, Francji,
Szwajcarii, Stanach Zjednoczonych i Kanadzie [7]. Zegary atomowe
odznaczajg sie wysoka, stale rosnacg precyzja, czego dowodzi stwierdzone
na podstawie danych z lat 1957, 1958, 1959 stopniowe zmniejszanie sie
srednich bledéw wyznaczen w oparciu o Sredni wzorzec atomowy |[6].
Bledy te wynosily odpowiednio 0,64 ms, 0,30 ms, 0,15 ms. W Bulletin
Horaire publikowane sg poprawki zegaréw atomowych w odniesieniu do
czasu TUI1, példefinitywnego i definitywnego, oraz poprawki Sredniego
wzorca atomowego. Te ostatnie znajdujg zastosowanie do obliczen mo-
mentow emisji sygnaldow w czasie wzorca atomowego.
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MAPUA KPBICTBIHA IHIAXBPCKA
CPABHEHME OCHOBHBIX CHMCTEM BPEMEHM

Peszwowme

AcTpoHOMMYECKNE ONpeeJIeHysI MPOU3BOLATCA Telepb ONMpasch HAa
pasHbIe cucTeMbl BpeMenn. B JokJaze nNpencTaBJIeHbl OCHOBHBIE CUCTEMBI
BpeMeHM, MMeIle MeXAYHAPOAHOe 3HaUeHMe, a MMEeHHO cucTeMa Mexk-
IyHaponHoro 6ropo BpeMeHM M cucteMa IJTtajsioHHOro Bpemeun. CpasHenme
9TUX cHCTeM OBLIO BBINOJHEHO C OCOOCHHBIM yuéToM roxoe 1956—1959.
B TeueHue sTOrO nepmofa Beauch B 6osabiom Maciutabe ompenpeseHns pas-
HocTelt reorpaduYecKuX [OJTOT, YUTO BLI3BAJIO HeOOXOAMMOCTL 3HAHMUA
YMCJIEHHBIX 3HAUYEHMI PA3HOCTEN 9TMX IBYX CUCTEM BpPEMEHM.

Ilomanubie B AOKJIAAE 3HAYUCHMA:

4, =TU1E" —TU 18k

ABJSAIOTCA CPEHUMY 3HAYEHMAMH, ONPEeIe IEHHBIMM 110 BhIpaxkeHHbIM B TU1
Pa3HOCTAM MOMEHTOB SMNCCHM TE€X CaMbIX CUTHAJIOB, NPMBOAMMBIX B Bul-
letin Horaire u Oranornnom Bpemenn. 4Tobbl yd4ecTb BO3MOIKHBLIE KOJIE-
OaHuA Pa3HOCTM CUCTEM BpPEMEHM, IIPY BBIYMCJICHUY CPEJHEro 3HadYeHM:A
NPMHMMAJNCH, BO BHMMAaHME MOMEHTBHI SMMCCHY BEYEPHBIX CHUTHAJOB Bpe-
MeHM, KOTOPBIMM II0JIb30BAJIMCh IIPY OIpeAesIeHMM pa3HocTeil reorpadu-
YeCKMX JOJITOT.

Cpenune pasuocti 4; He IPeACTaBAAIT elle coboil MCTMHHOM PasHOCTH
cucteM BpeMmenu. JlobaBoyHBIE PACXOXKOEHMS BO3ZHMKAIOT BCJEJICTBUE
yirorpebnenna B Bulletin Heoraire n B OrasoHHOM Bpemeny pasamaHbIX
CHCTEM KOOPAMHAT MIHOBEHHOTO II0JIIOCA IPM BBIYMCIEHMM pemyrumm AL
MexpyHaponHoe §0po BpeMeHM OupejesdeT BJMsgHMe KoJebaHmil mosroca
HoNbL3yfAch AaHHBIMY npepocraBienHbiMy S.IR., Torma Kak pepykumsa Al
Ias cpexueir obcepBaTOPUM CUCTEMBI DTAJIOHHOrO BpeMeHy BBIUKMCIIAIACH
10 KoHI'a 1960 r. OCHOBRIBAsiCh Ha CUCTEME KOOPJAMHAT MIHOBEHHOrO I10-
Jiroca, onpefeseHHbrx MerogoMm Opsosa. JIckiodeHye BO3HMKAKOLIMUX IO



Poréwnanie podstawowych systemow czasu 153
9TOMY TOBOOY PacxoXAeHUI IIO3BOJIAET OIPENESIUTh MCTMHHYIO Pa3HOCTB
CHCTEM BpPEMEHM:

TULH —TU 1S =@ U1 —TU 18} — 1" — A5

Ipy BBIYMCAeHMAX TpuMeHAnuch pasuoctu (A4EV — ALY Babarsie
n3 3rajioHHOro BpemeHu.

Ha ocHOBaHUM BBIYMCIEHHBIX 3HAYEHMI MCTMHHOM PasHOCTU CHUCTEM
BpeMeHy Oblyla TIOCTPOEHA JIOMaHad onpeAesyesronmad XoA M M3MEHeHMSA
sTol pasHoctu (pue. 33). PasHocTs cmcTeMm BpeMeHnm MeskayHapo HOro
610po BpeMeHM ¥ 3DTaJIOHHOrO BpemMeHM RO3ZHUKAET IJIaBHBIM 0OpazoM II0
IIOBOAY PAa3HOCTEN CUCTEMaTHUIECKOr0 XapakTepa, KaK OIMOOK KOHBEHLHO-
HAJBHBIX JOJTOT, MJIM CHEHMMUISCKUX JIA KOJJIEKTUBOR CIy:K0 BpeMeHU
MHCTPYMEHTAJILHBIX OIUMOOK. BbIunciieHHble 3HAUYEHMSA YUMTBIBAIOT TAK¥Ke
BO3MOIKHBIe CYTOUYHBIE KOJIeDaHMS Pa3HOCTU CHUCTEM.

B Bulletin Horaire naiores 3Hauyenusa Pyg, XapakKTepuU3ylomme CUCTEMY
SrajsoHHOro Bpemenu oTHocuTedbHO cucrembl B.I.H. 3Ty 3Hauenms BbI-
UHCNAIOTCA B TedeHue onpeneneHns ,heure définitive” MoMeHTOR sMuceHm
BCEX IIepeflaBaEMbIX 10 PaJi0 CUTHAJIOB BPEMEHN.

JlogJIaneIBaE€MbIil aHAJIM3 ¥MMEJ CBOEM LeJbI0 OIpejeleHue pPas3HOCTH
CUCTEM BPEMEHM, CBOMCTBEHHO! [Js CHUIHAJIOB, yHOTPeOJIAeMBIX IIpM Be-
JIeHHBIX B TeueHue 1956-~1959 r. ompejiesieHMAX pasHOCTell reorpaduye-
CKUX n1oJroT. IlosyueHHbIe BBILIE TTOAAHHBIM CIIOCOOOM 3HAYEHMA Pa3HOCTH
cuctem Bpemenu MexkIyHaApOHOTO 610po BpeMeHu 1 OTaJoHHOTO Bpemenn
NMPUMEHANNCE: IPU [IEPEUYMCTeHMU MOMEHTOB SMMCCHM, HyOJIMKOBaHHBIX
Tosbko B Bulletin Horaire Ba 3HaueHusd, BeIpazkeHHbBIE B cycTeMe JTa0H-
Eoro Bpemenn.



MARIA KRYSTYNA SZACHERSKA
COMPARISON OF THE BASIC SYSTEMS OF TIME

Summary

The astronomic determinations now carried out are based on the
different time systems. In this paper the two basic international systems
of time are described, viz: the system established by Bureau Interna-
tional de 1'Heure and that of Etalonnoje Wremia. Here the period of
1956 — 1959 was particularly taken into account. In this period namely
the determinaticns of the geographical longitudes differences were carried
out in large extent, and just for that reason the determination of the
numerical values of difference between the above mentioned time
systems has become necessary.

The values given in the table:
4, =TULY —TUIsk

are the mean values, calculated from the differences given in TU 1
moments of emission of the same signals, published in Bulletin Horaire
and Etalonnoje Wremia. To take into account the eventual diurnal
oscillations of differences between the two systems, one took into
consideration, by the calculation of the mean value, the moments of
signals emitted at evening hours, that is at the time, when the observations
for the determination of the geographical longitudes differences were
made.

The mean differences 4,, however, do not represent the proper differ-
ence of the systems of time. Additional divergencies are due to the
different systems of coordinates of the momentan pole in calculation of
reduction 41 applied by Bulletin Horaire and Etalonnoje Wremia. Bureau
International de I'Heure determines the influence of pole oscillations,
using data given by S.L.R. As for the mean cbservatory of the Etalonnoje
Wremia system, the reduction 44 has been calculated to the end of 1960,
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using the system of the momentan pole coordinates, determined by
Orlow’s method. The elimination of discrepancies due to this fact, allowed
the determination of the proper difference of the time systems:

TUINR —TU IS = @ U127 —TU 1) — (428 — 47500

In these calculations the differences (42EV — ALY were taken
from Etalonnoje Wremia.

The computed values of the real difference of the systems of time
are shown in the diagram, which illustrates the variations of this
difference (fig. 33). The difference between the time systems of Bureau
International de I’'Heure and Etalonnoje Wremia is due primarilly to the
differences of systematic character, such as errors of the conventional
longitudes, or the instrumental errors characteristic to the particular
time service. In the calculated values the eventual diurnal oscillations
of the time systems were taken into account too.

In Bulletin Honaire are published the values of Pyg, which character-
ize the Etalonnoje Wremia system with regard to that of Bureau
International de I'Heure. These values are calculated from the determi-
nation of the moments of all emitted time signals. - The purpose of the
analysis described above, however, was the determination of the dif-
ference of time systems used in the years 1956 — 1959 by the determi-
nations of differences of geographical longitudes. The values of the time
systems difference between Bureau International de I'Heure and Etalon-
noje Wremia, determined by the method described here, were used to the
calculation of the emission moments published in Bulletin Horaire on the
values expressed in the system Etalonnoje Wremia.
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