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REINVENTAREA TIMPULUI
Ce au în comun Pământul, un pendul în mișcare, un 

cristal de cuarț și un atom de Cesiu? Toți au fost folosiți 
de oameni pentru a măsura timpul. Reprezintă progresul 
umanității de-a lungul timpului în măsurarea timpului în 
sine. Dar ce anume intenționează să măsoare oamenii? Să 
ieșim din viața noastră modernă pentru un minut și să ne 
întoarcem într-o perioadă dinainte de „timp”.

Nu există niciun ceas, nici măcar unul solar. 
Locuiești într-o peșteră cu familia ta extinsă. Când se 
întunecă, cineva lovește două pietre pentru a aprinde un 
foc. Înveți despre animale și Soare și stele, iar când focul 
moare, te învelești în blănurile tale de animale și te culci. 
Când Soarele răsare din nou, te trezești și te apuci de 
treabă pentru a putea trăi ca un respectabil locuitor de 
peșteră - până când Soarele apune din nou. Nu știi nimic 
despre ceasuri cu deșteptător și sirene de pauză, sau 
programări de autobuz și clopote care sună stingerea. 
Nimic! Ttuturor oamenilor le pasă de timp doar când 
Soarele este pe cer și, desigur, de anotimpuri.

Cu alte cuvinte, natura este cronometrul tău. S-ar 
putea să-ți pese de câte zile au trecut de când ultimele 
frunze au căzut de pe copaci, așa că știi despre câte zile 
trebuie să treacă înainte ca animalele sălbatice preferate să  
revină și să le gătești. Astfel, înveți să numeri zilele făcând 
crestături pe un băț sau zgârieturi pe o piatră.

Apoi, oamenii au inventat agricultura. În loc să se 
deplaseze mereu, să meargă oriunde era mâncarea, au 
rămas adesea pe loc. Apoi lucrurile au început să se 
complice. Oamenii aveau diferite slujbe de făcut. S-a 
dezvoltat structura socială, cu lideri, consilii de conducere 
și structuri construite în scopuri diferite. Oamenii se 
adunau pentru a socializa, a se închina sau a lua decizii. 
Odată cu această complexitate a crescut nevoia de 
„sincronizare”. Cu alte cuvinte, aveau nevoie disperată de 
ceasuri standard, toate setate în același timp.

CE ÎNSEAMNĂ O ZI

Înainte de a putea măsura timpul, cineva trebuia să 
decidă ce măsoară de fapt. Au început cu cel mai evident 
ciclu natural pe care l-au cunoscut - o zi. Nu știau ce „a 
cauzat” un ciclu de zi-noapte - rotația Pământului - dar asta 
nu conta. Așadar, o zi a devenit unitatea principală a 
măsurării timpului.

O zi este lungă, așa că au decis să o divizeze în 24 de 
părți (numite ore) și să împartă fiecare oră în 60 de părți 
(numite minute) și fiecare minut în 60 de părți (numite 
secunde). De ce 24 de ore? Poate cineva ar fi aruncat o 
mână de orez în aer și a numărat boabele care au aterizat în 
interiorul unui cerc desenat pe pământ, după cum știm. Ar fi 
putut alege să împartă ziua în 50 de părți, sau 100 de părți 
sau 539 de părți. De fapt, unul dintre cele mai vechi sisteme 
de păstrare a timpului, inventat acum 5.000 de ani de 
sumerieni (care trăiau în ceea ce este acum Irak), a împărțit 
ziua în 12 perioade, fiecare fiind împărțită în 30 de părți.

Când s-a simțit nevoia unor unități mai mici de o zi, 
oamenii au început să măsoare trecerea timpului în funcție 
de durata altor evenimente „standard”, care se întâmplă mai 
repede decât o revoluție a Pământului pe axa sa - de 
exemplu, timpul în care 500 de picături de apă cad dintr-un 
recipient cu scurgere, sau timpul în care nisipul cade printr-
un orificiu dintr-o clepsidră, sau timpul în care un pendul de 
o anumită lungime se balansează de 100 de ori.

De-a lungul a mii de ani, cronometrarea mecanică a 
devenit din ce în ce mai fiabilă și precisă. Acum, în loc să 
numărăm balansul unui pendul, putem număra vibrațiile 
unui nucleu atomic. Folosind tehnologie modernă, o 
secundă, sau chiar o milionime sau o miliardime de secundă, 
poate fi cronometrată cu o precizie rafinată.

Dar stai așa! Nici măcar Pământul nu măsoară timpul 
cu acel grad de regularitate. O zi nu este chiar 24 de ore. 
Durata obișnuită sau medie a unei rotații a Pământului este 
de 23 ore 56 minute și 4,091 secunde *, dar are unele mici 
variații.

Ce este acel „ceva” pe care îl măsurăm dacă nici 
măcar natura nu este așa de regulată măsurarea noastră? 
Care este relația minutelor și a secundelor noastre cu 
natura? Ei bine, de fapt, niciuna! „Ora” la care ne 
”închinăm” adesea este propria noastră invenție.

ZONAREA

Odată ce tehnologia a început să ne facă lumea mai 
mică, oferundu-ne invenții precum trenurile și telegraful, a
devenit important ca oamenii de la distanțe mari să fie de 
acord cu un standard comun de timp. Odată cu ora medie 
locală, oamenii din orașele de est sau de vest, setându-și 
ceasurile în funcție de Soare, aveau orare oarecum 
diferite. Aceasta nu a fost o problemă - cel puțin până

* Acesta este timpul necesar pentru ca Pământul să se rotească o dată în raport cu stelele îndepărtate. În raport cu Soarele,
Pământul trebuie să facă suplimentar 1/365 din o rotație pentru a compensa distanța pe care Pământul s-a mișcat într-o zi
pe orbita sa în jurul Soarelui. Această perioadă de rotație a Pământului se numește zi solară și durează în medie 24,0 ore.
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când trenurile au început să conecteze locurile. Un 
conductor de tren în orașul A ar fi programat sosirea în 
orașul B la 12.00 amiază și plecarea la 12:05. Ceasul său ar 
fi arătat ora 12:00 după ce trenul ajunge în stația orașului B 
- din păcate, ceasurile din orașul B ar putea arăta toate 
11:43 AM. ca timp mediu local. 

Fusele orare au fost inventate pentru a rezolva această 
problemă. În loc să se schimbe timpul în jurul globului în 
funcție de ritmul uniform al Soarelui, s-a decis modificarea 
timpului în pași obișnuiți, la fiecare 15 grade de 
longitudine. Acum, fiecare zonă din cele 15 grade va avea 
aceeași oră - Timpul Mediu Standard. Toate ceasurile din o 
zonă ar putea fi acum setate când Soarele (cu o anumită 
corecție) a trecut peste meridianul central al zonei. (Există 
câteva excepții de la această „decizie.” Site-ul 
www.timeanddate.com/worldclock arată câteva exemple 
exotice.)

Limitele fusului orar se schimbă în anumite  locuri 
pentru comoditatea locuitorilor. De exemplu, în S.U.A., 
ele urmează uneori granițele nord-sud ale statelor sau 
urmează limitele orașelor pentru a nu le împărți în două 
zone orare.

FUSE ORARE ÎN SPAȚIU?
Dar ce oră este pe Marte? Sau oriunde afară, dincolo 

de rotația Pământului și marcarea unei zile? Am mers cu 
invenția timpului cu mult dincolo de ritmurile naturale care 
l-au inspirat.

Marcarea timpului este foarte importantă pentru 
multe tehnologii pe care le folosim în fiecare zi. De 
exemplu, conectăm toate luminile, calculatoarele, 
frigorificele, televizoarele, și aspiratoarele într-o rețea 
electrică care furnizează destul de fiabil curent alternativ la 
50 de cicluri pe secundă. Toate lucrurile pe care le 
conectăm depind de precizia ceasurilor care controlează 
generarea acestei puteri. Procesoarele de computer rulează 
cu o anumită viteză. De exemplu, o viteză de 1 gigaHertz 
(GHz) înseamnă că unitatea centrală de procesare (cip) 
rulează la 1 miliard de cicluri pe secundă. Este nevoie de 
un ceas foarte precis pentru a controla acest cip. 
Comunicările (transmisiile TV și radio, telefoanele mobile, 
radioul bidirecțional, transmisia prin satelit a apelurilor 
telefonice, sistemul de poziționare globală etc.) necesită 
ceasuri precise pentru a controla frecvențele semnalelor de 
transmisie și pentru a ajusta receptorii pentru a detecta 
semnale de intrare la frecvențe specifice.

Navele spațiale au ceasuri cu care își controlează 
calculatoarele și majoritatea celorlalte sisteme și 
instrumente, inclusiv comunicările lor cu Pământul. 

Indiferent care este misiunea navei spațiale sau unde se 
desfășoară, cronometrarea este la fel de importantă pentru 
funcționarea ei, precum este energia electrică și propulsia 
pentru a o duce la destinație. (Mai multe la 
www.jpl.nasa.gov/basics/bsf2-3.html.)

Pentru a se orienta spre viitorul explorării spațiale, 
NASA trebuie să dezvolte noi tehnologii niciodată visate, 
mult mai puțin utilizate în spațiu. Astfel, NASA a inițiat 
Programul Noul Mileniu pentru a se asigura că a dezvoltat 
și testat în mod egal celelalte tehnologii necesare pentru a 
ne aventura mai departe în frontierele de înțelegere despre 
Pământ, sistemul nostru stelar și universul nostru.

Printre noile tehnologii validate de program se 
numără Small Deep-Space Transponder, validat pe o navă 
spațială numită Deep Space 1 și Mini Transponder for 
Small Spacecraft, validate într-o misiune numită Space 
Technology 5. Transponderele sunt elemente esențiale ale 
sistemelor de comunicații pentru nave spațiale. Ele folosesc 
ceasuri interne numite oscilatoare pentru a controla 
frecvența undelor radio pe care le transmit și pentru a 
măsura frecvența undelor radio pe care le primesc. Fără 
aceste ceasuri foarte precise și stabile, comunicările cu 
navele spațiale nu ar fi posibile.

Oricât de noi și sofisticate vor deveni tehnologiile 
viitoare, acestea vor depinde de infrastructura de bază a 
cronologiei. Ceea ce a început ca o modalitate simplă de a 
marca ritmurile naturale ale naturii pe Pământ a devenit o 
invenție umană cu puține relații cu ceea ce a descris cândva. 
Acum, această invenție este o bază pentru toate celelalte 
proiecte, inclusiv pentru cea finală în spațiu.

Propunându-și căutări din ce în ce mai profunde pentru 
cunoaștere și către necunoscut, Programul Noul Mileniu al 
NASA dezvoltă și testează noi tehnologii niciodată visate 
până acum. Toate acestea depind de infrastructurile de bază 
ale măsurării timpului.

Nava spațială Earth 
Observing 1 (EO1) 
testează noi tehnologii de 
imagistică. Zboară în 
formație la 1 minut în 
spatele lui Landsat 7 pe 
aceeași pistă la sol. 
Ambele nave spațiale 
observă aceeași locație la 
sol (scenă) prin aceeași 
regiune atmosferică și 
imaginile lor sunt 
comparate. Acest zbor în 
formație necesită o 
navigare precisă. EO1 trebuie să-și cunoască viteza, poziția și 
ora exactă pentru a-și menține poziția în raport cu Landsat și 
pentru a seta cu exactitate instrumentele sale de imagistică.
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ANALEMA:  CALIBRAREA NATURII

„Sistemul de măsurare” al timpului nostru și-a asumat 
o viață proprie, având doar o asemănare aproximativă cu
evenimentele naturale pe care și-a propus să le măsoare. 
„Ecuația analemei timpului” a fost creată pentru a ne seta 
cu exactitate ceasurile prin conversia timpului solar 
neregulat în ritmul egal, regulat, al timpului mediu.

Iată cum funcționează: Să presupunem că vrei să 
setezi ceasul la ora medie locală, când Soarele este cel mai 
sus deasupra capului astăzi. În teorie, ora locală va fi ora 
12:00 la prânz (presupunând că nu ești la ora de vară). Dar 
„teoria” presupune două condiții:

1) Orbita Pământului în jurul Soarelui este un cerc perfect.
2) Axa de rotație a Pământului este perpendiculară pe 

planul său orbital în jurul Soarelui.
Niciuna dintre aceste presupuneri nu este adevărată!

În primul rând, orbita anuală a Pământului în jurul 
Soarelui este  alungită sau eliptică. Astfel, când Pământul 
este cel mai aproape de Soare, Pământul se deplasează de 
fapt mai repede pe orbita sa decât atunci când este cel mai 
îndepărtat de Soare. Această variație (care urmează a doua 
lege a lui Kepler) face ca aparenta poziție a Soarelui est-vest 
pe cer, în același timp în fiecare zi, să se abată ușor.

În al doilea rând, Pământul este înclinat pe axa sa de 
rotație la 23,5 grade față de planul orbitei sale. Pe măsură 
ce Pământul se rotește anual în jurul Soarelui, această 
înclinare face ca poziția aparentă a Soarelui nord-sud pe cer 
să varieze destul de mult. Dacă locuiești în emisfera 
nordică, de exemplu, știi că în ianuarie Soarele traversează 
cerul mai departe spre sud decât în iulie.

Rezultatul acestor două mișcări împreună poate fi 
reprezentat grafic ca o cifră 8! Dacă faci o poză cu Soarele 
în exact același loc și la exact aceeași oră în fiecare 
săptămână și apoi suprapuneți  toate acele imagini, veți 
observa că  Soarele trasează o figură asemănătoare cu cifra 
8 pe cer. În emisfera nordică, bucla superioară a cifrei 8 
este mai mică decât bucla de jos. În emisfera sudică, este 
invers.

Multe globuri au 
această figură 8, numită 
„curba analemei”, 
desenată pe ele undeva 
în zona Oceanului 
Pacific (deși nu are 
nicio legătură cu vreun 
loc anume de pe 
Pământ).

Pot fi utilizate ecuații
matematice destul de

simple pentru a calcula 
exact diferența în 
minute, plus sau minus, 
dintre ora ceasului și ora

reală a Soarelui, pe baza datei. Site-ul www.analemma.com 
explică excelent acest fenomen, inclusiv matematica. Acest 
site prezintă, de asemenea, curbele de analemă foarte 
diferite pentru Marte și alte planete ale sistemului solar!

Ecuațiile analemei ne dau datele pentru curba cifrei 8, 
precum și numerele de pus pe o grilă pentru a reprezenta 
unghiul Soarelui și ora ceasului. Scara verticală a grilei 
reprezintă declinarea (cât de sus sau de jos este pe cer) a
Soarelui. Sau, scala verticală reprezintă, de asemenea, 
latitudinea (+ pentru grade la nord de ecuator, - pentru 
penru grade la sud de ecuator) la care Soarele este cel mai 
înalt pe cer exact la 12.00 și, desigur, corespunzător datei. 
Scara orizontală arată câte minute pentru să se adauge sau 
să se scadă de la ora reală a Soarelui pentru a afișa ora 
curentă a ceasului (și invers).

SINCRONIZAREA CU NATURA

Fotografie de după-
amiază, făcută în 
1998–99 în Murray 
Hill, New Jersey, SUA, 
de Jack Fishburn. 
Clădirea 
Laboratoarelor Bell se 
află în prim-plan.  
Jfishburn, https://
en.wikipedia.org/wiki/
File:Analemma_fishbu 
rn.tif, Creative 
Commons Attribution-
Share Alike 3.0 
Unported license

Diagrama unei 
analeme care arată 
spre est în emisfera 
nordică. Sunt afișate 
datele poziției 
Soarelui. Este 
calculată, nu 
fotografiată. jailbird, 
https://
en.wikipedia.org/wiki/
File:Analemma_patter 
n_in_the_sky.jpg, CC 
Attribution-Share Alike 
2.0 Germany
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FACTORUL DE FUS ORAR

Dar înainte de a putea ști exact diferența dintre ceasul 
tău și ora adevărată a timpului solar la „prânz”, trebuie să 
ții cont și de fusul orar. În partea de est a unui fus orar 
normal, dacă Soarele răsare la 6:00 AM, acesta nu va fi 
văzut pe partea de vest până la ora 07:00 AM.

Deci, în mod evident, poziția est-vest în zona 
fusului orar va avea o influență considerabilă asupra 
diferenței dintre ora ta și timpul solar la ora prânzului.

Pentru trucul pe care îl vei învăța aici, vom presupune 
că toate fusele orare au o lățime de 15° și vom ignora 
neregulile impuse pentru conveniență. ”Numărarea” 
longitudinii începe la Primul Meridian în Greenwich, 
Anglia. Aceasta este longitudinea 0º. Fusul orar aferent se 
extinde cu 7,5º pe ambele părți ale acestuia. București este 
la aproximativ 26º E sau aproximativ 1/14 din drumul din 
jurul lumii spre est de Greenwich, iar Los Angeles este la 
aproximativ 118º W sau aproximativ 1/3 din drumul din 
jurul lumii spre vest de Greenwich.

Centrul fiecărui fus orar este meridianul, divizibil 
cu 15, când „prânzul” apare la ora 12:00 pe ceas.

Dacă nu îl cunoști, poți căuta latitudinea și 
longitudinea orașului tău. (sau cel mai apropiat listat) pe 
www.bcca.org/misc/qiblih/latlong_us.html.

Află la câte grade de longitudine te găsești față de 
centrul fusului orar. Ține minte, meridianele de fus orar sunt 
lungimi divizibile cu 15. Deci, de exemplu, dacă te afli la 
86º W, vei fi la șapte și jumătate grade ale meridianului 90º 
W, care se extinde de la 82,5º W la 97,5º W. La 86º W, vei 
fi la aproximativ jumătate din distanța de la centrul fusului 
orar spre limita sa de vest. Așadar, când Soarele este la 
prânz la locația ta, ceasul tău cu ora standard va arăta cca. 
12:15 (fără să luăm în calcul ajustarea analemei).

AJUSTAREA ANALEMEI PLUS AJUSTAREA FUSULUI ORAR =
TIMPUL SOLAR!

Pune împreună acești doi factori de ajustare și află cât 
de mare este diferența dintre ceasul tău și timpul solar. Cu 
alte cuvinte, vei putea calibra dispozitivul tău de măsurare 
tehnologică pentru a reprezenta mai exact natura. Din nou, 
întrebarea este: ce oră este astăzi la prânz (timpul solar)?

Așadar, citind data (aproximativă) de astăzi pe 
curba analemică, care e diferența în minute (înainte sau 
înapoi) dintre timpul solar și ceasul tău?

Acum, câte minute ar trebui să adaugi sau să scazi 
în funcție de longitudinea ta din fusul tău orar 
(aproximativ)?

Adaugă pe acestea două împreună. Ce oră este 
astăzi la prânz?

Încearcă din nou același truc cu data de exact 
după șase luni de acum înainte.

Pe curba analemei, care sunt datele când ora ceasului 
este în concordanță exactă cu timpul solar? Ți se par 
cunoscute aceste date?

Acest articol a fost scris de Diane Fisher, scriitor și 
designer The Space Place la spaceplace.nasa.gov.  
Ilustrații de Alex Novati. Mulțumiri lui Gene Schugart, 
consilier Space Place, pentru concept și sfaturi.  Articol 
oferit prin amabilitatea Jet Propulsion Laboratory, 
California Institute of Technology, Pasadena, 
California, în contract cu National Aeronautics and 
Space Administration. Traducere, editare imagini și 
adaptare de Nicolae Sfetcu, www.telework.ro. 

PDF: https://www.telework.ro/ro/e-books/
reinventarea-timpului/
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