
O 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

cad ran gradatin

prealabil.

Mi~carea Piimantului ~i a

Lunii determinii lungimea

anilor, a anotimpurilor,

a lunilor ~i zilelor. Odinioarii
aceastii diviziune a timpului a

fost suficientii pentru organi-
zarea vietii. Azi msii ceasurile

au devenit indispensabile
pentru aproape toatii lumea.

O Modelul primu-
Iui ceas mecanic cu
pendul inventat de
Galilei in 1641. De
la el a porn it ideea
de baza ca mersul
ceasului se poate
regia cu ajutorul
pendulului: in anii
1650 aceasta idee
a fost perfec,ionata
de al'ii.

O in clepsidra cu

nisip nisipul curge
din vasul superior in
vasul inferior intr-.;n
timp bine determi-
nat. Daca vasul
superior s-a golit,
clepsidra se
intoarce ~i se poate
masura timpul din

p amantul intr-un an inconjoara Soarele.

jn acest timp noaptea pe bolta cereasca

apar periodic ~i alte stele, ~i din anotimp
in anotimp se schimba vremea. Dupa ce
oamenii au observat periodicitatea acestor
schimbari, au inceput sa-~i foloseasca obser-
vatiile in scopuri practice. Aparitia unor stele
de exemplu indica faptul ca a sosit vremea
sernanatului. Vechii egipteni ~tiau ca nu mult
timp dupa ce se ridica steaua Sirius peste linia
orizontului se va revarsa Nilul.

Fazele lunii
Lunile sunt indicate de schimbarea luminii
Lunii; numim acest fenomen schimbarea faze-
lor lunii. Cu trecerea lunii razele Soarelui au
diferite unghiuri de incidenta pe suprafata
Lunii; cand razele Soarelui, privite de pe
parnant cad in spatele Lunii, atunci Luna nu
este luminata: aceasta faza se nume~te luna
noua. La o distanta de o jumatate de traiecto-

-rie mai incolo Luna devine "luna plina" deoa-
~ rece privita de pe Pamant Luna sta fata-n fatii
~ cu Soarele. Romanii bazau calendarul lor pe

schimbarea fazelor Lunii (se baza pe schimba-
v rile de faza a Lunii): un ciclu complet de
'" schimbare a fazelor era considerat o luna.
~ Lungimea zilei este determinata de rotirea
~ parnantului in jurul propriei axe: in urma aces-

O Prima clepsidra
egipteana cu apa
(klepszudra) a fost
un rezervor cu apa
cu o gaura in
partea inferioara.
Se umplea cu apa.
care se scurgea pe

gaura respectiva.
Nivelul apei arata
cat timp a trecut
de la umplerea
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TIMPUL

tei rotatii vedem ras~rind ~i apunand Soarele.
Lungimea anului 1n rnare este de 365 zi1e, adic~
nu este un multiplu 1ntreg al lungimii zi1ei, ~i
dact vrem s~ 1ntocmim un calendar, din
aceasta:cauz~ vom avea dificulta:ti. in 46 1. Hr.
pentru rezolvarea acestei probleme Iulius
Caesar a introdus un sistem calendaristic 1n care
dup~ trei ani a cate 365 zi1e urrna un an cu 366
de zi1e.

O in anii 1700
John Harrison a
construit patru
cronometre, ce! din
fotografie a fost
primu! dintre ele.
Harrison a fost de
meserie dulgher ,
dar cand a auzit de
concursu! organizat
de guvern pentru
executia de ceasuri
precise uti!izabi!e in
navigatie. a inceput
sa proiecteze ~i sa
execute mecanisme
de ceasuri. Dupa
trei incercari
nereu~ite cu a!
patru!ea crono-
metru a ca~tigat
premiul oferit.

Calendarul Gregorian
Calendarul Iulian introdus de Caesar la Inceput
s-a dovedit a fi corespunz(ltor. dar dup(l aceea
s-a constatat c(llungimea anului este cu 11 mi-
nute ~i 36 secunde mai scurt:l decat o ar,:[tasern
calculele ini1;iale. Pe parcursul timpului aceasta:
diferen:t(l s-a ac~lat ~i s-a creat o eroare de
cateva zile. Coreciarea calendarului devenit
fuexact a efectuat-o papa Grigore al XIII-lea. in
1582 la sfatul astronomilor s(li a ordonat. ca.
prin elirllinarea a 10 zile dup(l 4 octombrie s(l
se treac(lla data de 15 octombrie. F(lrn aceasta:
corecturn armonia anotimpurilor reale s"ar fi
rnstumat. Pentru a elimina posibilitatea repe-
ti1rii ace$tei erori papa Grigore a mai ordonat

MECANISM REGULATOR

..,-":,
/

/

Balansier

la ie~ire
Dintele

ca anii care lncep secalele (adica divizibile cu
100) sa fie bisec1;i, numai daca se divid ~i cu
cifra 400. Calendarul gregorian este utilizat ~i
azi In lumea occidentala.

Pentru omul primitiv ziua ~i noaptea au
fast perioadele cele mai scurte de timp pe
care le-a recunoscut. in jurul anului 4000 I.
Hr. au aparut primele lncercari de masurare
sistematica a timpului. in antichitate egiptenii
au Impa11it ziua In ore. Pentru masurarea lui
au utilizat o tija Infipta In pamant, gnomonul,
a carui umbra cadea pe o scala Impa11ita In
ore. Urmand mi~carea aparenta a Soarelui pe
bolta cereasca umbra tijei parcurgea scala,
indicand astfel timpulln ore.

Aps, nisip ,i cears
Dezavantajul ceasului polar era ca nu arata
timpul noaptea, ~i nici ziua cand Soarele era
acoperit de nori. Acest impediment a fost
rezolvat tot de egipteni In jurul anului 1500 I.
Hr. prin inventarea clepsidrei cu apa. Acest in-
strument In variantii sa cea mai simpla era un
rezervor de apa cu o gaura mica la fund, pe
marginea rezervorului existand o gradatie
clepsidra se umplea cu apa, care se scurgea

intrare

inceti~or pe gaura de la fund. Pe scala se
putea citi cat timp s-a scurs de la umplerea
clepsidrei.

Mai tarziu, .la o varianta 1mbunatatita apa
se scurgea lntr-un alt rezervor, ~i acolo ridica
In mod continuu un plutitor, pozitia acestuia
indicand timpul scurs.

Un alt lnlocuitor al ceasului solar era clep-
sidra cu hi~ip. Nisipul curge prin acest instru-
ment dintr-un nas In altul printr-un orificiu, de
regula lntr-o jum~tate de ora sau lntr-o or~.
Varianta lui miniaturizata se folose~te ~i azi la
fiertul oualor .

Pentru masurarea timpului se foloseau
deseori lumanari. Crest~turile de pe ele indi-
cau cat este ceasul. Aceast~ metoda era foarte
imprecisa deoarece diferitele tipuri de fe~tile,
calitatea cerii cat ~i curentul din lncapere
influentau viteza de ardere a lumanarii.

Ceasuri mecanice
In Europa primul ceas mecanic s-a construit in
jurul anului 1275, dar cine ~i cand l-a inventat,
nu se ~tie. O greuta~e ce atarna pe o funie
invartea o roat~ care la randul ei actiona un
mecanism, a carui menire era s~ loveasc~ un

Structura ceasulu; cu
mecan;sm regulator
oscilant. V;teza se
poate regIa cu ;nt;n-
derea arculu; regula-
tor (arc sp;ral)j aces-
ta determ;n6 r;tmul
cu care se m;,c6 bal-
ans;erul. M;,carea
balans;erulu; .pr;n
ancor6 -determ;n6
per;od;citatea rotaf;e;
rofi; regulatoare.
Arcul motor se des.
t;nde ;ncet ,; pr;n
angrenajul de rofi
d;nfate deplaseaz6
/imbile. Roata regula-
toare are sarcina ca
aceste m;,c6r; 56 se
efectueze ;n r;tmul
corespunzator .

Mecanismu/ regu/a.
tor prezentat ma;
sus este uti/izat /a
reg/area mu/tor
tipuri de ceasuri.
Sa/ansieru/ se mi,c6
st6nga .dreapta, ,i
osci/eaz6 fn sus ,i fn
jos ancora. Cei do;
dint; a ancorei ating
fn mod a/ternant
roata regu/atoare, ,i
cu aceasta fi confer6
dep/as6ri mici, /;mi.
tate, bine determi.
nate. Acest sistem se
nume,te mecanism
regu/ator osci/ant.
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O Ceas de marcat
timpul de intrare ~i
de ie~ire a anga-
ja,ilor in intreprin-
dere. Marcheazii
timpul pe O cartelii
introdusii in loca~ul
corespunziitor .

~L

OMEGA

O in concursurile
de viteza se inre-
gistreaza finalul
sprintului cu o
camera de luat
vederi. La start un

semnal electric
porne~te camera

care inregistreaza
pe un film cat timp

-" a trecutin fiecare
~ faza de la pornire.

~
..
E

O

clopot din orn-n orn. Mai tarziu aceste ceasuri
au fost dotate ~i cu un cadran.

O piesa principala a ceasului mecanic este
ancora, care confera periodicitate rotirii unei
roti dintate, determinand astfel ritmul m~carii
mecanismului. Ritmul mi~carii ancorei este
asigurat de mecanismul regulator, care de fapt
determina precizia ceasului.

Precizia primelor ceasuri mecanice era
asigurata de furca cu greutati: acest mecanism
consta dintr-o tija orizontala cu greutati pe
capete, fixata pe a tija verticala. Prin lega-
narea greutatilor mi~carea se transrnite ancor-
ei; aceasta deterrnina ritmul de mi~care a
1ntregului mecanism.

pana in anii 1500 limbile indicau numai ora,
fractiunile acestuia se putea numai aproxima,
dar acest nivel de exactitate era suficient in epo-
c~. Astronomii ins~ nu s-au multumit cu aceste
rezultate, pentru observatiile 19r trebuia o pre-
cizie mai mare. Tocmai pentru a satisface
aceasta cerinta a ap~rut $i limba mic~, iar la une-
le ceasuri chiar $i arntatorul de secunde. Ceasu-
rile care foloseau ca $i mecanism regulator furca
cu greutati, erau inexacte, dar prin inventarea in
anii 1600 a regulatorului cu pendul~ s-a m:lrit
foarte mult precizia rrulsurnrii timpului.

Precizia pendulului
in anii 1580 fizicianul $i astronomul italian
Ga1ileo Ga1ilei (1564-1642) a descoperit ba-
lansul regulat al pendulului $i in 1641 a schitat
proiectul unui ceas cu pendul~. Anul urm:ltor
ins~ a murit $i ceasul a fost executat de fiul
s~u, Vincenzo, impreun~ cu un l~c~tu$ cu nu-
mele Balestri doar in 1649. Un savant danez,
Christian Huygensa elaborat in 1650 proiectul ~
unui ceas foarte bun $i in urma conceptiei sale B
pendulul a devenit un regulator precis $i sigur. !

Orologii
in jurul anului 1330 In ltalia au fost construite
ceasuri care semnalau trecerea timpului cu un
nunllir corespunz(1tor de lovituri pe unclopot.
in jurul anului1475 au fost executate primele
ceasuri cu axe, rezolvandu-se astfel o problenlli
care nu putea fi aborda~ In cazul ceasurilor cu
actionare prin greutate: ceasul portativ.
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I Pe peretele ob-
servatorului astro-
nomic vechi din

Greenwich (Anglia)
ceasul arata ora me-

die din Greenwich
(Greenwich Mean

Time -GMT).
Acea~ta ora locala
este ora longitudinii
zero sau a meridian-
ului O (zero) -care
trece pe observator .
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I Lumea este
impar,ita in zone
de timp. Calatorii
trebuie sa-~i fixeze
intotdeauna cea-
surile, cand trec
dintr-o zona in alta
Pe harta cifrele
indica unde ~i cu
cate ore este tim-
pul local mai
inainte ( + ) sau mai
inapoi (-) fa,a de
ora Greenwich.
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TIMPUL

La inceputul secolului al XVII-lea odat:l cu
dezvoltarea comertului mondial s-a lnmultit ~i
num~rul drumurilor navale de lung'J durat:l.
Pentru stabilirea exact:l a pozitiei momentane
a navei, marinarii aveau nevoie de O meto&
de determinare precis~. Impedimentul prin-
cipal era determinarea longitudinii geografice
-adic~ a gradelor fat~ de meridianul
Greenwich; trebuiau s~ aib~ un ceas care
lntotdeauna arnta Of!l exact:l din Greenwich.
Balansarea navei lns~ perturba prec!zia cea-
surilor cu pendul, iar arcul spiral fin al cea-
surilor cu balansier era deranjat de variatiile
mari de temperatur~.

Premiu pentru precizie
Rezolvarea acestei probleme era atat de urgent:l -'
1ncat in 1714 guvemul englez a oferit un premiu ~

Astfel eroarea zilnic~ a ceasurilor de uz gene-
ral a sc~zut de la cateva minute la 10 secunde.

in 1658 a apwt un nou mod de reglare: la
aceasta data a inventat Robert Hooke arcul
regulator (pwl). in urma acestei inventii
balansierul se executa cu ajutorul acestui arc
spiral subtite. Prin 'inf~~urarea ~i desf~urarea
arcului, balansierul -o rotita care se invarte in
jurul unei axe -se mi~cl intr-un sens sau altul.
Aceasta ~ a fost utilizata pentru regulariza-
rea mi~c~rii ancorei. Faptul c~ m~carea de du-
te vino a ceasului nu influenteaz~ ritrnicitatea
mi~c~rii balansierului constituie marele avantaj
a mecanismului regulator cu arc spiral fata de
regulatoarele cu pendul. Astfel s-a putut ince-
pe fabricatia ceasurilor mai mici ~i mai exacte.

O A~a arata camera jetului de atomi a
ceasului atomic de cesiu. Sub el se poate
vedea drumul atomilor in camera ~i cum li
se schimba energia in timpul deplasarii.

O Ceas atomic cu
mazeri de hidrogen
masoara timpul pe
baza vibra,iilor ato-
mului de hidrogen.
Este foarte exact cu
o eroare de cel
mult zece miliardimi
de secunda pe zi.

O Primii astronau,i
americani foloseau
astfel de ceasuri de
mana. in 1975 la cu-
plarea navetelor spa-
,iale Apollo ~i Soiuz
~i astronau,ii sovieti-
ci masurau timpul cu

Cuplare la AI doilea magnet

Primul mag-

net de deviere

Cavitate

Cavita,i
rezonante
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Microregulator de presiune -

cu reglare magnetica la

pompe de vid

~ ~-

de 20 de mil de lire sterline celui care reu~~te
detenI1inarea pe mare a longitudinii cu a pre-
cizie de un rninut. in cazul u~rii unui ceas ca
solutie, eroarea acestuia timp de 6 s;lptamani nu
putea fi rnai rnare de 3 secunde pe zi. Premiul
a fast ca~tigat de un dulgher, pe numele de
John Harrison; el a construit mai multe
cronometre -ceas de mare precizie utilizabil pe
mare. Premiull-a ca~tigat cu al patrulea prototip
executat 'in 1760; rnecanismullui pe un drum de
156 zile inregistra a eroare de nurnai 54 de
secunde. El a elaborat ~i metoda compens;lrii
autornate a erorii acumulate datorit:l schimb;l-
rilor de temperaturn -prin schimbarea lungimii
arcului spiral al balansierului.

Ceasuri moderne
~i azi se folosesc multe ceasuri mecanice, dar
devin tot mai populare ceasurile electrice ~i
electronice. in multe ceasuri electrice arnt:ltorii
sunt actionati de un motor electric, ~carea
acestui motor fiind detenI1inat:l de frecventa de
50 sau 60 de perioade pe secunp;l a curentului
altemativ. Ceasurile electronice digitale sunt
astfel construite 'incat timpul este indicat prin
numere fluorescente. Ceasurile de rru1rul elec-
tronice de regul;l functioneaz;l cu ajutorul unui
cristal de cuat1; acesta, dac;l este excitat elec-
tric vibreaz;l cu a frecvent;l constant:l. Vibratiile
cristalului genereaz;l irnpulsuri electrice regu-
late, aceste impulsuri comand;l mi~carea
mecanic;l a arnt:ltorilor sau aparitia cifrelor pe
ecranul ceasului. Tot cu cristale de cua11
functioneaz;l ~i unele ceasomice de perete.

Ceasurile cu cristal de cuat1 gr;lbesc sau
'intarzie cel mult 1/30 secunde pe zi. Ceasurile
atomice Ins;l sunt mult rnai precise. acestea
utilizeaz;l vibratiile anurnitor atomi -de exem-
plu a atornilor de cesiu -~i indic;l timpul cu a
eroare de maximum 1 secund;lla 1000 de ani.
Aceste ceasuri se utilizeaz;l In experimente
care necesit:l a exactitate mare In tirnp ~i cu
ele se ~i define~te unitatea de timp: secunda -
dup;l definitia modem;l este multiplul de
919263l770 ori a vibratiilor emise de atomii de
cesiu-133 'in conditii bine determinate.
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