[s] kronométer kontra GPS (Global Positioning System)
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Az idd a mozgas szama a korabbi és késobbi értelmében”

(Arisztotelész)

Az 1d6 minden mértékrendszerben alapmennyiség, SI egysége a szekundum [s].

Az 1d6 a mozgés (valtozas) egyik tulajdonsaga. Periodikus valtozas (konkrét, szabalyosan
1smétlddé mozgés) alapjan alakitjuk ki az egységet. Az idéegység megaddsa mellett az
1d6 mulasat is regisztralni kell. Ehhez meg kell adni egy kezd6 idépontot, ami lehet
tetszéleges (START), vagy egyezményesen rogzitett (napi idéadathoz: éj£é1, éves
adatokhoz: jan.1, az évek szamlaldsdhoz: az idészamitas kezdete). Mindkét esetben
(idd)tartam mérése vezet a végeredményhez, ami maga az intervallum vagy az
iddpillanat: a datum adat. (Ahogyan hosszisag mérésnél: a tavolsag vagy a hely.)

START (STOP)
—> id6-intervallum mérés (stopper 6ra)
id6TARTAM
e — . .
—> idépont megadéds (dra,naptar)
Egyezményes (!) idSPILLANAT (,idb6szamitas”)
kezdé iddépont (datum)

Az 1d6 mérésére nincs kiilon érzékszerviink (— ritmusérzék?, bioldgiai 6ra?; néha ,,repiil
az 1d6”, maskor ,,szinte megall”’), mindenesetre a szivdobbandsok iiteme az SI egységhez
kozeli érték.
A régi kulturnépek csillagaszainak alapfeladata volt a naptarkészités (iinnepek), az év
hosszanak megallapitasa. A nehézséget az okozza, hogy a napév (amig a Fold egyszer
kortiljarja a Napot) nem egész szdmu napbdl all. (Ma: Gergely-naptar, szokoénapok; de pl.
Husvét a régi holdév szerinti: a tavaszi holdtolte utani elsé vasarnap, ezért valtozik
idépontja évrol évre.) Napi életiinkben az ora igazit el (ami nemcsak idétartam, hanem a
mérdeszkdz neve is), ez talan a legfontosabb (?) emberi taldlmany.
A kozépkorban a tengeri navigdcio volt a technikai fejlesztések motorja (,,navigare
necesse est” = hajozni kell).
Az Egyenlitotol északra és délre elhelyezkedo szélességi fokokat a Nap delelési
magassaganak (szogének) mérésével elég pontosan meg tudtak hatarozni (—
szextans). A keleti vagy nyugati hosszusagi fok (a délkor) megadasahoz viszont
egy ismert foldrajzi hely (referencia-helyzet, a hosszusag 0 foka) és egy pontos
ora (hajo-kronométer) kellett: a Nap 1 ora alatt 15 (= 360/24) fokot halad, igy
1dokiilonbségbdl lehet délkor-helyet megadni. A greenwichi délkor lett a
referencia, kronométerrel” a ,helyi délidd” idépontjat a ,,greenwichi id6vel”
Osszevetve adodott az aktualis hosszusagi fok.

! Es hozzateszi: ehhez kapcsolodéan 1étezik egy, a tudatban rejld — a lezajlott folyamatot megdrzd és a
folytatast vard — ,,szamlalo 1€lek” is. Vagyis az ember az, aki megérti az id6t.

Aztan a mechanikus orak a XV. sz.-ban elinditjak az id6 tervezését az iskolai orarendek formajaban, ami
kiteljesedik a XIX. sz.-ban a vasut, majd a gyaripar megjelenésével. (Ekkor gyakran hasonlitjak az allamot
a pontosan miikodo oraszerkezethez.) Ma mar ,,az id6 pénz”. A mindennap hasznalhat6 id6 rendszeresen
hallhat6 a radioban (a ,,pontos idéjelzés” az etalon), a térvényes id6 (az idézona /1 ora = 15" széles zona/ és
a téli-nyari idészamitas miatt) egész szamu oraval van eltolva az egyes orszagokban.

? Az angol parlament kezdeményezte az orafejlesztést (1736: J. Harrison kronométere kb. 1 percet tévedett
156 nap alatt); talan ez az ora tette Angliat a tengerek urava.



A 1égi navigécio6 1j megoldasokat igényelt, ilyen volt pl. a radios irdnymérés, amely mar
atvezet az Urtechnika termékéhez: a mai korszer(, altalanosan hasznalt mitholdas GPS
(globalis helymeghatarozoé rendszer) technikahoz.
A GPS csucstechnologia, de az alapelv egyszer(i: idomérésre alapozott tdvolsag-meghatarozas
(konstans [fénysebességii] a radiojel terjedése), majd ebbdl geodéziai modszerekkel (— harom
goémb metszése) foldfelszini pozicio-megadas.
Kulcskérdés az ora: az iddmérés pontossaga (— atomora a miiholdon). Es egy triikk az olcsd
vevokésziilék eldallitasahoz: ugyan harom ,,pontos” mérés jeldl ki egy pontot a térben, de ezt
négy ,,nem teljesen tokéletes” is megteszi (— min. négy mitholdat kell latnia a GPS vevonek).

A technikai iddmérések tobbsége tartam (intervallum) meghatarozas: egy kezdd (START)
eseménytdl kezdve egyszeriien megszamlaljuk® az egyenletes id6kozonként fellépd, Gn.
referencia(dra)-jel beiitéseket (eseményeket), egészen a lezaré (STOP) eseményig.
Mas szoval: az ismeretlen, mérendé t idétartammal megegyezo kapujellel engedélyezziik egy
elektronikus szamlaloénak az — intervallum alatt At egység-idokozonként, azaz f, (= 1/At)
referencia-gyakorisaggal fellépo — orajelek leszamlalasat. Az drajel-generator (oszcillator) f
frekvenciaja akkor nagy stabilitasu és pontossagu, ha ,,szabadon fut”, azaz nincs szinkron
kapcsolatban az inditd (START) esemennyel 1gy 0< t <At (i=1 2) 1doh1bak 1épnek fel:
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A metrikai egyenlet: T+ (t, -t;) =N- At ,ahol Na mér()’szém, At a mértékegység. A hiba
értéke: (t;- t;), nagysaga tehat a 1 tartomanyban lehet (At egységben mérve), eloszlasa pedig
két fiiggetlen, egyenletes eloszlas 0sszege — ami haromszog (Simpson) eloszlas.

Az eljaras kozvetleniil alkalmas periodusidé (t = T;y = 1/f) mérésére. Es nem nehéz belatni,
hogy frekvencia (= f értékili esemény-gyakorisag) is mérhetd esemény-kapuzassal, hiszen —
definici6 szerint — a frekvencia idéegységre es6 periddus-szam (azaz ismert, T = 7o kapuid6 alatt
fellépd ismeretlen f gyakorisagi eseményeket kell szamlalni).
Az elektronikus szamlalé (2) a ,,joker”: izemmodtol fiiggden valasztandd a kapuidd (1)
¢s a szamlalt esemény-gyakorisag (f). A mérészam: N ~ f+7 (eltekintve az id6hibaktol).
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Megjegyzendd, hogy itt az ,,egység reciprokaval valo szorzas” (ES-kapcsolat: kapuzés) révén
realizalodik a ,,mérészam elballitdsdhoz sziikséges o0sztas” (ARANYképzés).
Kérdés: az egyes lizemmodokban mennyi az egység értéke?
Nem meglepd ezek utan, hogy igen sok szenzor (méré-atalakitd) a mérenddvel aranyos
iddtartamot (1) vagy frekvenciat (f) allit eld!

? A gyakorlatilag megvalositott szamlalas a legegyszeriibb mérés. (A szamlalas a mérés paradigmaja.)



