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Relogios de Sol da Grécia (periodo classico)




Torre dos Ventos - Atenas

Fig 3. Tower of the winds, Atheny (frone a deawing in De Salla Price 1 0671
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Clepsidra encontrada no tumulo de Amenhotep |1 (1500 A.C.)







Relégio de péndulo desenvolvido de
acordo com o principio descoberto por
Galileo em 1582 e formulado por
Christiaan Huygens em 1656




Cronometro de corda

John Harrison
(1693-1776)

Primeiro crononémetro construido por John Harrison, que construiu relégios
suficientemente estaveis para resolver o problema da determinagao das longitudes.



Cronémetro maritimo H1 de Harrison (1730)

Cronémetro maritimo H4 (1760)




Relogios Atomicos

NIST - F1 (2005)
Base de tempo: atomo de césio
Precisdo de 1 segundo em 80 milhoes de anos (10-15s)

Novo relégio do NIST (2013):
Base de tempo: atomo de itérbio
Precisdo de 1 segundo em 100 bilhoes de anos (10-18 s)



Evolucao da precisao dos relogios atomicos
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Notar: na edigao 777 do Jornal da USP (18/09/2006) tem a descrigao do
novo relégio atdbmico construido no Instituto de Fisica de Sao Carlos da
USP, cuja precisao é de 107 s, ou um segundo em 3 bilhdes de anos



Qual o limite superior para a precisao
da base de tempo?
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Pulsar 7 men) | /4
estrela de néutrons em rotacao
Periodo de rotacdo: 101 a 106 s
Regularidade (precisao) da rotacao:

No minimo 10-'8 segundos !

Até agora nao existe uma base de tempo formal definida com pulsares. Se (quando) isto
for feito sera necessario definir um conjunto de pulsares como base ja que nao esta
descartada a possibilidade de um unico objeto sofrer perturbagées subitas no periodo



Variagao no
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Analema

Analema feito na Grécia,
entre 30/3/2003 e 24/3/2004







from 1998 August through
1999 August from Ukraine
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The ansfermme (redrawn using data frem the U.S. Coast and Geodetic Survey)

Variagao anual da declinagao do Sol



Causa do Analema




Um corpo ligado a outro gravitacionalmente
gira em torno dele numa orbita eliptica,
sendo que um deles ocupa o foco da elipse.




Um corpo ligado a outro gravitacionalmente
gira em torno dele, com seu raio vetor
varrendo areas iguais em tempos iguais.




Qual o periodo de rotacdo da Terra ?
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Hora de Verao

Nascer Ocaso

do Sol do Sol
Hora do Fuso
5. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 .19 20 21 22 23

[iminacaon] 3,5 h

Hora de Verao |
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Amenizacao do pico de demanda de energia elétrica
Informacgao pratica: Horario de Verao 2013-14: de 20/10/2013 a 16/02/2014
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Resumo das escalas de
tempo solar



no Algébrico



ascimento
de Cristo
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meses e anos, seguida pela fracao de dia em horas divididas em fragcoes
decimais

» A origem é baseada na coincidéncia do inicio dos ciclos meténico (19 a.),
da indiccao (15 a.) e do ciclo solar (28 a.). Isto ocorreu em 4713 A.C.

* O ciclo juliano tem 19x15x28=7980 anos, apo6s o que ele reinicia a
contagem dos dias.

« A contagem dos dias inicia-se ao meio-dia



Alternativas

 Dia juliano modificado = DJ — 2400000.5 (a diferenca de 0.5 é para que o
dia inicie-se a meia-noite)

* Dia juliano reduzido = DJ — 2400000

» Dia juliano heliocéntrico: tem a mesma duracgao do dia juliano, porém é
ajustado ao sistema de referéncia do Sol, diferindo de 8.3 minutos deste,
equivalente ao tempo para a luz deslocar-se do Sol a Terra

 Dia liliano : analogo ao dia juliano, mas a contagem dos dias inicia-se em
15 de outubro de 1582, data do inicio da validade do calendario gregoriano




Data Juliana

( Josephus Justus Scaliger séc. XVI)

DJ=0 DJ =2.451.5450 DJ=?
1/2 dia 1/2 dia
01/jan/- 4712 12h 01/jan/2000
(4713 a. C.) DJ2000.0
oh Dia|Civil 24h
oh Dia Juliano 24h

Data Gregoriana: AMDhms UT=(h+m/60 +s/3600) +F
Convencéo: { xly } = parte inteira da diviséo de x pory

DJ = + { (- { (14-M)/12 } + A + 4800) * 1461/4 }

- #{( {(14-M)12}* 12 + M - 2) * 367/12 }

X S (£ ({ (14-M)/12} + A + 4900) / 100 } * 3/4 }
+D-320755+ /24







Dados:

Data Juliana h

M=10

D=6 DJ= +{(-{(14-M)/12} + A + 4800) * 1461/4 } ®
10 +{( {(14-M)/[12}* 12+ M - 2) * 367/12 }

= e [ {(-{ (14-M)/12} + A + 4900) / 100 } * 3/4 } | &

+ 1

s = 15,25 D -320755+ /24

F = +3h DJ = - { (14-10)/12 } + 2004 + 4800) * 1461/4 }

+ {(

+{( {(14-10)/12}*12 + 10 - 2) * 367/12 }

-{ {(-{ (14-10)/12} + 2004 + 4900) / 100 } * 3/4 }
+ 6 - 32075,5 +

DJ= +{(-{0,333...} + 2004 + 4800) * 1461/4 }
+{({0,333...}*12+ 10 - 2) * 367/12 }
- {{(-{0,333... } + 2004 + 4900) / 100 } * 3/4 }
+ 6 -32075,5 +
DJ= +{(-0+2004 +4800) * 1461/4 }
+{(0*12+10-2)*367/12}
- {{ (-0 +2004 +4900) / 100 } * 3/4 }
+ 6 - 32075,5 +
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 Mudanca na Latitude de um local

Efeitos na hora baseada na passagem meridiana



Variacao da posicao do Pélo Norte em 120 dias




Variacao do periodo de rotacao da Terra em 120 dias




Variacao do periodo de rotacao da Terra em 35 anos

Yarabity of Earth’s Ratation: (Leagth of Day « 35400 seconds )

Fonte: International Earth Rotation Service - www.iers.org



Tipos de Tempo
Universal



UTo

E o Tempo Universal calculado diretamente a
partir das observacoes astronomicas

H : dado observado

TSVL=a+H

- —~Equacao dos equindécios:
TSML = TSVL - EqE Diferenga entre TSML e TSVL

TSMG = TSML + A

Lembrar: TSV leva em conta a precessao e a nutagao
TSM leva em conta apenas a precessao

UTO=[ TSMG - TSMGO"UT ]/ f
Razéo Dia Solar / Dia Sideral ¢ | f = 1,00273790935




UTH

P
Teoria de Euler
(séc. XVIII)
Z Se um corpo nao esférico é posto

em rotacao em torno de um eixo
que nao coincide com o eixo de

simetria (eixo de figura), entao o
- polo instantaneo de rotacao roda
Eq. Instahtan em torno do eixo de figura com

movimento circular.

g. Convencional

Se muda a posicao do PNI %
Muda a posi¢cao do meridiano local %

Muda o angulo horario do astro %
Muda o UT

UT1=UTO + [CorrecOes devido ao Movimento dos Pdélos]



UT2 - UT1 (em s)

diferentes estacoes causa variagoes na

velocidade de rotacao da Terra : .
O UT2 é o UT1 corrigido dos

efeitos causados pelas

irregularidades na rotacao da
Terra por causa de efeitos

sazonais

UT2 = UT1 + [Cor. devido aos Efeitos Sazonais]



Definicoes de tempo



Tempo das Efemerides

E o tempo
perfeitamente uniforme
das equacoes de movimento
da mecanica classica.

Unidade do Tempo ds Efemérides:

1s TE = (AT1900) / 31.556.925,9747



Tempo Dinamico

E o tempo obtido a partir das equacées dos
movimentos dos corpos do Sistema Solar
estudados sob o ponto de vista da Mecanica
Classica
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(01 jan 1972)

";tis niveis hiperfinos do
' estado fundamental do atomo de
Césio 133




Tempo Dinamico e Atomico

TE = TDT

TDT = TAl + 32,184

TDB =TDT + a.sen g + b.sen 2g

g = anomalia média do Sol

TDT = Tempo Dinamico Terrestre Tem po U n ifo rme

1 984 TDB = Tempo Dinamico Baricéntrico




Tempo Universal Coordenado

UTC = TAI + Binteiro

Solto = e B: |[UTC-UT1|<0,7s
aditlo — =

84 Tempo Uniforme




Sucessao dos segundos
no UTC




Segundo intercalado e
retirado

Sequéncia
normal




