Miscarea Pamantului si a
Lunii determind lungimea
anilor, a anotimpurilor,

a lunilor si zilelor. Odinioard
aceastd diviziune a timpului a
Jost suficienta pentru organi-
zarea vietii. Azi insd ceasurile
au devenit indispensabile
pentru aproape toatd lumea.

in acest timp noaptea pe bolta cereascd

apar periodic si alte stele, si din anotimp
in' anotimp se schimbid vremea. Dupd ce
oamenii au observat periodicitatea acestor
schimbiri, au inceput si-si foloseascd obser-
vatiile in scopuri practice. Aparitia unor stele
de exemplu indici faptul ci a sosit vremea
seminatului. Vechii egipteni stiau ci nu mult
timp dupi ce se ridicd steaua Sirius peste linia
orizontului se va revirsa Nilul.

Pimﬁntul intr-un an inconjoard Soarele.

Fazele lunii
Lunile sunt indicate de schimbarea luminii
rll LT l.-.l'-:ZF.-I--!-: n =chimbin r;.'..
lear v O trere 1 | T ..n..|||||- Tl
lFermte unghivn o IRl Pl Ui

(7 in clepsidra cu
nisip nisipul curge
din vasul superior in
vasul inferior intr-un
timp bine determi-
nat. Daca vasul
superior s-a golit,
clepsidra se
intoarce si se poate
masura timpul din

&) Prima clepsidra
ggipteana cu apa
{klepszudra) a fost
Un rezervor cu apa
U O gaurs in
partea inferioara.
Se umplea cu apa,
care se scurgea pe
gaura respectiva.
Mivelul apei arata
cat timp a trecut
de la umplerea

€ Ceasul solar
este cel mai vechi
instrument de
masurare a timpu-
lui. Cum Soarele se
deplaseaza pe bolta
cereasca, umbra
tijei - a gnomonului
indica timpul pe un
cadran gradat in
prealabil.

) Modelul primu-
lui ceas mecanic cu
pendul inventat de
Galilei in 1641. De
la el a pornit ideea
de baza ca mersul
ceasului se poate
regla cu ajutorul
pendulului: in anii
1650 aceasta idee
a fost perfectionata
de altii.
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TIMPUL

tei rotatii vedem risirind si apunind Soarele.
Lungimea anului in mare este de 365 zile, adici
nu este un multiplu Intreg al lungimii zilei, si
daci vrem si Intocmim un calendar, din
aceasti cauza vom avea dificultati. in 46 1. Hr.
pentru rezolvarea acestei probleme Iulius
Caesar a introdus un sistem calendaristic in care
dupi trei ani a cite 365 zile urma un an cu 366
de zile.

Calendarul Gregorian
Calendarul Iulian introdus de Caesar la inceput
s-a dovedit a fi corespunzitor, dar dupi aceea-
s-a constatat ci lungimea anului este cu 11 mi-
nufe si 36 secunde mai scurtd decit o aritaseri
calculele initiale, Pe parcursul timpului aceasti
diferentd s-a acumnulat si s-a creat o eroare de
cateva zile. Corectarea calendarului devenit
inexact a efectuat-o papa Grigore al Xill-lea. In-
1582 la sfatul astronomilor sdi a ordonat, ca.
prin eliminarea a 10 zile dupd 4 octombrie s
se treacd la data de 15 octombrie. Fird aceastd
corecturi armonia anotimpurilor reale s=ar fi
ridsturnat. Pentru a elimina posibilitatea repe-
tirii acestei erori papa Grigore a mai ordonat

MECANISM REGULATOR

la iesire
Roata re-
gulatoare|

Q in anii 1700
John Harrison a
construit patru
cronometre, cel din
fotografie a fost
primul dintre ele.
Harrison a fost de
meserie dulgher,
dar cand a auzit de
concursul organizat
de guvern pentru
executia de ceasuri
precise utilizabile in
navigatie, a inceput
sa proiecteze si sa
execute mecanisme
de ceasuri. Dupa
trei incercari
nereusite cu al
patrulea crono-
metru a castigat
premiul oferit.

National Maritime Museum

Aoata
remaon-
loare

AL

Arcul motor

Balansler

Roata
regulatoare
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clopot din ord-n ori. Mai tirziu aceste ceasuri
au fost dotate si cu un cadran.

O piesi principald a ceasului mecanic este
ancora, care conferi periodicitate rotirii unei
roti dintate, determinind astfel ritmul miscarii
mecanismului. Ritmul miscdrii ancorei este
asigurat de mecanismul regulator, care de fapt
determini precizia ceasului.

Precizia primelor ceasuri mecanice era
asiguratd de furca cu greutdti: acest mecanism
consta dintr-o tiji orizontald cu greutdti pe
capete, fixati pe o tijd verticald. Prin legi-
narea greutitilor miscarea se transmite ancor-
ei; aceasta determini ritmul de miscare a
intregului mecanism.

Orologii

in jurul anului 1330 in Italia au fost construite
ceasuri care semnalau trecerea timpului cu un
numir corespunzitor de lovituri pe un clopot.
in jurul anuluil475 au fost executate primele
ceasuri cu axe, rezolvindu-se astfel o problema
care nu putea fi abordati in cazul ceasurilor cu
actionare prin greutate: ceasul portativ.

Blick

‘&) Ceas de marcat

timpul de intrare si
de iesire a anga-
jatilor in intreprin-
dere. Marcheaza
timpul pe o cartela
introdusa in locasul
corespunzator.

O in concursurile
de viteza se inre-
gistreaza finalul
sprintului cu o
camera de luat
vederi. La start un
semnal electric
porneste camera
care inregistreaza
pe un film cat timp
a trecut in fiecare .
faza de la pornire.

Omega

Pani 1n anii 1500 limbile indicau numai ora,
fractiunile acestuia se puica numai aproxima,
dar acest nivel de exactitate cra suficient in epo-
ci. Astronomii Insd nu s-au multumit cu aceste
rezultate, pentru observatiile lor trebuia o pre-
cizie mai mare. Tocmai pentru a satisface
aceast cerinti a aparut si limba mic, iar la une-
le ceasuri chiar si arititorul de secunde. Ceasu-
rile care foloseau ca si mecanism regulator furca
cu greutiti, erau inexacte, dar prin inventarea in
anii 1600 a regulatorului cu penduld s-a mirit
foarte mult precizia masuririi timpului.

Precizia pendulului
fn anii 1580 fizicianul si astronomul italian
Galileo Galilei (1564-1642) a descoperit ba-
lansul regulat al pendulului si in 1641 a schitat
proiectul unui ceas cu penduld. Anul urmitor
insd a murit si ceasul a fost executat de fiul
sdu, Vincenzo, impreuni cu un licitus cu nu-
mele Balestri doar in 1649. Un savant danez,
Christian Huygens a elaborat in 1650 proiectul
unui ceas foarte bun si Inh urma conceptiei sale
pendulul a devenit un regulator precis si sigur.

"1 € Pe peretele ob-

servatorului astro-
nomic vechi din
Greenwich (Anglia)
ceasul arata ora me-
die din Greenwich
(Greenwich Mean
Time — GMT).
Aceadta ora locala
este ora longitudinii
zero sau a meridian-
ului O (zero) - care
trece pe observator.

£) Lumea este
impartita in zone
de timp. Calatorii
trebuie sa-si fixeze
intotdeauna cea-
surile, cand trec
dintr-o zona in alta
Pe harta cifrele
indica unde si cu
cate ore este tim-
pul local mai
inainte (+) sau mai
inapoi (-) fata de
ora Greenwich.



Cuptor ce cesiu

Paul Brierley
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TIMPUL

Astfel eroarea zilnici a ceasurilor de uz gene-
ral a scizut de la citeva minute la 10 secunde.

in 1658 a apirut un nou mod de reglare: la
aceastd dati a inventat Robert Hooke arcul
regulator (pArul). In urma acestei inventii
balansierul se executi cu ajutorul acestui arc
spiral subtire. Prin infisurarea si desfisurarea
arcului, balansierul — o rotitd care se invirte in
jurul unei axe — se misca Intr-un sens sau altul.
Aceastdl miscare a fost utilizatd pentru regulariza-
rea miscirii ancorei. Faptul ci miscarea de du-
te vino a ceasului nu influenteazi ritmicitatea
‘miscirii balansierului constituie marele avantaj
a mecanismului regulator cu arc spiral fatd de
regulatoarele cu pendul. Astfel s-a putut ince-
pe fabricatia ceasurilor mai mici si mai exacte.

0 Asa arata camera jetului de atomi a
ceasului atomic de cesiu. Sub el se poate
vedea drumul atomilor in camera si cum li
se schimba energia in timpul deplasarii.

Primul mag-

net de deviere
a L =

rexonanti =

Cavitate opn Fanta &5

La Inceputul secolului al XVII-lea odatd cu
dezvoltarea comertului mondial s-a tnmultit si
numirul drumurilor navale de lungi durati.
Pentru stabilirea exactii a pozitiei momentane
a navei, marinarii aveau nevoie de o metodi
de determinare precisd. Impedimentul prin-
cipal era determinarea longitudinii geografice
— adicd a gradelor fatd de meridianul
Greenwich; trebuiau si aibd un ceas care
intotdeauna arita ora exacti din Greenwich.
Balansarea navei insid perturba precizia cea-
surilor cu pendul, iar arcul spiral fin al cea-
surilor cu balansier era deranjat de variatiile
mari de temperaturi.

Premiu pentru precizie

Rezolvarea acestei probleme era atit de urgentd _
incat in 1714 guvernul englez a oferit un premiu =
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€D Ceas atomic cu
mazeri de hidrogen
masoara timpul pe
baza vibratiilor ato-
mului de hidrogen.
Este foarte exact cu
o eroare de cel
mult zece miliardimi

¢) Primii astronauti
americani foloseau
astfel de ceasuri de
mana. in 1975 la cu-
plarea navetelor spa-
tiale Apollo si Soiuz
si astronautii sovieti-
ci masurau timpul cu

de secunda pe zi. ASEMEnea Ceasuri.
de 20 de mii de lire sterline celui care reuseste
determinarea pe mare a longitudinii cu o pre-
cizie de un minut. In cazul utiliz3rii unui ceas ca
solutie, eroarea acestuia timp de 6 siptimini nu
putea fi mai mare de 3 secunde pe zi. Premiul
a fost cistigat de un dulgher, pe numele de
John Harrison; el a construit mai multe
cronometre — ceas de mare precizie utilizabil pe
mare. Premiul l-a cistigat cu al patrulea prototip
executat in 1760; mecanismul lui pe un drum de
156 zile inregistra o eroare de numai 54 de
secunde. El a elaborat si- metoda compens3rii
automate a erorii acumulate datoritd schimbi-
rilor de temperaturad — prin schimbarea lungimii
arcului spiral al balansierului.

Ceasuri moderne

Si azi se folosesc multe ceasuri mecanice, dar
devin tot mai populare ceasurile electrice si
electronice. In multe ceasuri electrice arititorii
sunt actionati de un motor electric, miscarea
acestui motor fiind determinati de frecventa de
50 sau 60 de perioade pe secundi a curentului
alternativ. Ceasurile electronice digitale sunt
astfel construite incit timpul este indicat prin
numere fluorescente. Ceasurile de mini elec-
tronice de reguli functioneazi cu ajutorul unui
cristal de cuart; acesta, dacd este excitat elec-
tric vibreazi cu o frecventd constanti. Vibratiile
cristalului genereazi impulsuri electrice regu-
late, aceste impulsuri comandid miscarea
mecanicd a aridtitorilor sau aparitia cifrelor pe
ecranul ceasului. Tot cu cristalée de cuart
functioneazi si unele ceasornice de perete.

Ceasurile cu cristal de cuart gribesc sau
intirzie cel muit 1/30 secunde pe zi. Ceasurile
atomice Insid sunt mult mai precise. acestea
utilizeazi vibratiile anumitor atomi - de exem-
plu a atomilor de cesiu — si indicd timpul cu o
eroare de maximum 1 secundi la 1000 de ani.
Aceste ceasuri se utilizeazd in experimente
care necesitd o exactitate mare _’in timp si cu
ele se si defineste unitatea de timp: secunda —
dupia  definitia modemi este multiplul de
9192631770 ori a vibratiilor emise de atomii de
cesiu-133 in conditii bine determinate.
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