
Az idõmérés fontossága közismert például a tengeri és a
légi navigálásban  és hatványozottan jelentkezik mind a
civil, mind a katonai rakétatechnikában, az ûrtechnikában,
valamint a csillagászatban, de legalább olyan fontos az
idõtõl elválaszthatatlan frekvencia mérési pontossága, a
rádiócsillagászattól a mobil telefóniáig. Mára már nálunk
is elterjedtek a rádió-távvezérelt számkijelzõs órák és egy-
re kevésbé számít státusz-szimbólumnak a GPS-vevõk
magáncélú alkalmazása. Ugyanakkor a hétköznapi fel-
használóknak rendszerint nem sok fogalma van arról, mi a
különbség mondjuk a greenwichi idõ és a GPS-idõ, vagy
az UTC és a TAI, vagy ezek bármely párosítása között.
Azt sem szokták elsõre megérteni, hogyan lehet másod-
percekkel „variálni“, miközben a másodperc milliomod
része ezred részének megfelelõ pontosságról hallanak.
Megnehezíti a tisztázást az, hogy az „idõmérés“ szóval
kétféle dolgot szokás jelölni:
1. két esemény közti idõtartam: ez tulajdonképpen fizikai

fogalom, az SI-vel koherens mennyiségrendszer egyik
alapegysége. Az idõtartam SI-egysége a másodperc.
Ezt az „idõ“-t mérjük a stopperórákkal és a hozzájuk
hasonló idõintervallum-mérõkkel. Az egyes idõinter-
vallumok egymástól önmagukban függetlenek: a két
esemény közti idõbeli távolság nem függ attól, milyen
nap van, vagy hogy volt-e a kettõ között óraállítás .

2. eseményeknek a naptári idõskálán való elhelyezke-
dése: ennek alapvetõ egysége valójában a Nap két
egymást követõ delelése közti (az elõzõ pont értelmé-
ben megmérhetõ hosszúságú!) idõtartam, illetve az
ilyenekbõl felépített, egyezményes skála: „naptár“. A
naptári alapegység 86 400-ad része is másodperc, amit
didaktikai okokból egy pillanatra naptári másodperc-
nek nevezek. Ez az idõ a naptári idõszámításhoz tar-
tozik és önkényességét jól mutatja akár a különféle

helyi idõk szabványosítása a zónaidõkkel és a dátum-
vonallal, akár a téli-nyári idõszámítás közti átállás.
Amikor a pontos idõt leolvassuk, akkor ezt az idõt az
óránkkal valójában nem is mérjük, csupán a definíció
szerinti (két delelés közti) idõtartamon belül interpolá-
lunk. A nap törtrészeként értelmezhetõ naptári másod-
perc a delelési idõpontok egymás közti távolságának
ingadozása miatt, sajnos, közel sem lehet olyan stabil,
mint az SI-másodperc, ezért helyette az „SI-másod-
perc“-et használják. (Nem nehéz a nagy pontossággal
elõállított másodpercek leszámlálása alapján minden
60.-nál a perckijelzést, minden 3600.-nál az órakijel-
zést és minden 86 400.-nál a dátumot léptetni.) A csil-
lagászati okokból egyenetlenül múló naptári idõnek a
nagyon állandó SI-másodperccel való mérése azonban
elkerülhetetlenül szükségessé tesz bizonyos összehan-
goló intézkedéseket.

Az atomóraként vagy céziumóraként is emlegetett nagy
stabilitású oszcillátorok  frekvenciaállandósága kiváló le-
hetõséget biztosít korábban elképzelhetetlen pontosságú
idõmérési és idõskála-megvalósítási célokra. 1967 óta az
idõkülönbség SI egységének definíciója is a cézium-etalo-
nokon alapul: 1 s az alapállapotú (0 K) 133Cs céziumatom
két hiperfinom energiaszintje közti átmenethez tartozó su-
gárzás 9 192 631 770 rezgésének idõtartama.

A cézium-órák múlt század közepén történt megalko-
tása óta számtalan, hasonló elven mûködõ, különbözõ
gyártmányú „atomóra“ került alkalmazásra, úgy ipari,
mind mérésügyi, illetve tudományos területen. (A GPS na-
vigációs rendszer minden egyes mûholdján is ilyen atom-
órák mûködése biztosítja az események idõbeli összeren-
dezettségét.) Az egyes atomórák az illetõ laboratórium
számára atomi idõskálát biztosítanak, mégpedig annyit,
ahány céziumetalonnal rendelkeznek. Ezek az idõskálák

UTC idõ-léptetés 2006. január 1-én

A Párizsi Obszervatóriumban mûködõ Nemzetközi Földforgási- és Referenciarendszer Szolgálat (IERS) Földi Forgás
Szolgálatának 2005. július 4. keltezésû, az idõ mérésében és „elosztásában” érintett hatóságok részére C 30-as számú
körlevélként megküldött tájékoztatója szerint 2005. decemberének végén egy pozitív szökõmásodperc kerül bevezetés-
re. Az UTC másodpercjelek sorrendje a következõ lesz:

2005. december 31. 23 h 59 min 59 s
2005. december 31. 23 h 59 min 60 s

2006. január 1. 00 h 00 min 00 s.
A Koordinált Világidõ (UTC) és a Nemzetközi Atomidõ (TAI) skálák közti különbség:
1999. január 1, 00 h-tól 2006. január 1. 0 h UTC közt: UTC - TAI = -32 s,
2006. január 1. 00 h UTC-tõl további értesítésig: UTC - TAI = -33 s.
Szökõmásodperc az UT1-TAI különbség alakulásától függõen december vagy a június hónap utolsó napjának 24.
órájában iktatható be. Az úgynevezett C körlevél hathavonként kerül kipostázásra, vagy az UTC-ben történõ léptetés
bejelentésére, vagy annak megerõsítésére, hogy a következõ lehetséges idõpontban nem lesz idõléptetés.

Néhány szó az idõskálákról, az idõléptetés kapcsán
Gyarmati Béla, okl. villamosmérnök
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kismértékben ingadoznak és eltérnek egymástól is és más
laboratóriumok hasonló óráitól is, tehát a rájuk alapozott
órák kissé „összevissza“ járnak. Az ingadozás ugyan el-
képesztõen kicsiny: jellemzõen néhányszor 10-13, de az
egyes etalonok által megvalósított idõskálák egyes célok-

ra még így sem lennének elég pontosak − mint a mester-
séges holdak pályameghatározása, nagy pontosságú légi,
tengeri és szárazföldi navigáció, térképészet, a kontinens-
vándorlás kimérése (földrengés-elõrejelzés!), relativisz-
tikus hatások bizonyítása stb.

Az egymástól távol mûködtetett órák együttfutás-elle-
nõrzése érdekes és bonyolult szakmai feladat. A fizikai
utaztatás már régóta nem járható út (az órák járása is
megsínylené), ezért az órák összehasonlítását eleinte
rádió és TV-jelekkel, nagyjából másfél évtizede pedig a
GPS-ben  üzemeltetett mûholdakon keresztül, a GPS in-
frastruktúrájának felhasználásával, közvetett módon old-
ják meg.

Az atomórák ingadozásai és rendszeres bizonytalansá-
gai hatásának csökkentésére az atomi idõskálákat fenn-
tartó („atomórákat mûködtetõ“) laboratóriumok idõadatait
a Nemzetközi Súly- és Mértékügyi Hivatal (BIPM) meg-
átlagolja (kiértékeli), létrehozva ezzel a Nemzetközi
Atomidõ-skálát (TAI). Definíciója szerint a TAI 1958. ja-
nuár 1-én 0 h-kor egybeesett a nulladik földrajzi hosszúsá-
gi fokon érvényes csillagászati idõskála („greenwichi
idõ“) éjfélével és idõegysége az SI-másodperc (a tenger-
szinten, mivel az idõ − a relativitáselmélet által megjósol-
tan és mára kísérletileg bebizonyítva − a magasságtól füg-
gõen másként múlik...). A mintegy 250 céziumóra adatai-
nak megfelelõ és a résztvevõk által egyeztetett számítási
módszerrel történõ súlyozásával elérhetõ, hogy a nagy in-
gadozású órák adatai kisebb súllyal szerepeljenek az átla-
golásban, mint a nagy stabilitásúakéi. Magyarországon az
OMH tartja fenn az UTC(OMH) idõskálát, 0,1 ns  felbon-
tással és mintegy 20 ns összbizonytalansággal (egy „ke-
reskedelmi“ cézium atomóra segítségével). A GPS mûhol-
dakon lévõ órák 1 PPS (másodpercenként egyimpulzusos)
jelének transzferként való használata segítségével napon-
ta mintegy 25 összehasonlítás történik és természetesen a
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2. ábra: Az OMH „etalon órájának“ eltérése az UTC-tõl. Az
ismert nagyságú eltérést nem egyenlítik ki az óra pontosításá-
val, mert az megszakítaná a korrekció elötti és utáni adatok
egységességét. (A vízszintes tengely az MJD, lásd 96. oldali

összefoglalónkat is)

1. ábra: Az OMH „etalon órája“ (nagystabilitású céziumstabi-
lizált frekvencia etalon) Érdemes megemlíteni, hogy idén volt a
céziumstabilizált frekvenciaetalon feltalálásának 50 éves évfor-

dulója...

3. ábra: A nemzetközi
idõ/frenvenciaetalon-
összehasonlítás hálózata
(2004-es állapot, a
Nemzetközi Súly- és
Mértékügyi Hivatal
honlapjának képe)



TAI meghatározásban is figyelembe veszik az OMH ada-
tait.  (Egy, a nemzetközi együttmûködéssel elért csúcspon-
tosságnak megfelelõen járó óra több, mint egymillió év
alatt mutatna 1 s eltérést...) A TAI-t saját adataik közread-
ásával fenntartó intézmények mintegy szétosztják a pon-
tos idõt, amennyiben saját, a fentiek szerint pontosított
idõ- illetve frekvenciamérõ eszközeiket a hozzájuk fordu-
lók számára hozzáférhetõvé teszik (például ügyfeleik esz-
közeinek kalibrálása, vagy hitelesítése révén).

A TAI rendkívül egyenletes idõskála, segítségével a
Föld legkülönbözõbb részein történõ események egyide-
jûsége jól kezelhetõ, a csillagászati eseményekhez képest
azonban (a Föld forgásának ingadozása miatt) ingado-
zóan, de tendenciózusan növekvõ mértékben eltér. (Ma
egy átlagos nap kb. 30 nanomásodperccel hosszabb, mint
ötven éve!)

A Föld forgására alapozott (tehát nem atomi, hanem
csillagászati alapú), és a Föld pólusingadozását figyelem-
be vevõ helyesbítéssel finomított Egyetemes Idõskála
(UT1) a csillagászati jelenségekkel definíciójánál fogva
eléggé jól együtt fut, de metrológiai célokra nem elég
egyenletes: az ingadozásai 10-8 nagyságrendûek (mert a
Föld forgása nem elég egyenletes). A TAI által megteste-
sített (egyenletes) idõskálához képest már közel fél perc-
cel eltért a csillagászati idõskála, ami nem csak a tudo-
mányos kutatásban és a csúcstechnika alkalmazásában,
hanem a mindennapi életben is zavaró lenne. (Meg kell
jegyezni, hogy a Föld a nagyrészt ismeretlen eredetû inga-
dozások mellett el nem hanyagolható mértékben tenden-
ciózusan lassul is, aminek hatása ugyan kiküszöbölhetõ
lenne a másodpercdefiníció idõszakonkénti újradefiniálá-
sával is, ez azonban a már elért bizonytalansági szinten
nem lenne elhanyagolható, így ez nem járható út)

Annak érdekében, hogy Föld forgásának a Nemzetközi
Atomidõ-skálához képest kimutatható ingadozása ki le-

gyen egyenlítve, a 15. Általános Súly- és Mértékügyi
Értekezlet (CGPM) 1975-ben bevezette a Összehangolt
Világidõ-skálát (UTC) ami azóta de facto a  greenwichi
idõskála helyébe lépett. Az UTC az egész Földön egysé-
ges: mindenhol ugyanakkor van éjfél, így egy-egy csilla-
gászati eseményt különbözõ (más-más helyi, illetve zóna-
idejû) helyeken azonos idõpontban, az idõskálán „azonos
helyen“ észlelik, tehát az UTC-ben nincs zónaidõ.
Az UTC idõskáláját a TAI idõskálából igen egyszerûen
származtatják: a TAI idõértékeket idõszakonként 1-1 úgy-
nevezett szökõmásodperccel helyesbítik (eddig mindig
pozitív irányban). A szökõmásodperces helyesbítések biz-
tosítják, hogy a csillagászati UT1 és az UTC-ben meg-
valósított polgári idõskála ne térjen el egymástól 0,9 s-nál
jobban. A beiktatás gyakorisága a Föld forgásának rendsz-
ertelensége miatt maga is ingadozik: 1972 óta 23 alkalom-
mal került sor szökõmásodperc beiktatására, legutóbb
1999. január 1-én. 

A legközelebbi szökõmásodperc beiktatásának idõpontját
még nem lehet megjósolni, mert a Föld forgásegyenetlen-
ségének okai még nem eléggé tisztázottak, így a szükséges
helyesbítéseket csak folyamatos csillagászati megfi-
gyelések alapján lehet elvégezni (ez a korábbi Nemzetközi
Órahivatal helyébe lépett IERS-nek − a Nemzetközi
Földforgási Szolgálatnak  − a feladata).

Érdemes megemlíteni még a GPS-idõskálát is. Ezt a
skálát az UTC-hez hasonlóan „indították“ 1980. január 6-
án és a „GPS eseményeket“ ezen az idõskálán tartják szá-
mon. A GPS-idõskála indítása óta eltelt másodperc-szök-
tetéseket nem hajtják végre, így a GPS-idõskála jelenleg
13 másodperccel siet az UTC-hez képest. (A szökõmásod-
perc beiktatása miatt jövõre ez a sietés 14 másodpercre
nõ.) Mivel a GPS-UTC idõkülönbség mindig ismert és a
GPS-vevõk által figyelembe vehetõ, ezért az óra-üzem-
módban használt korszerû GPS-vevõk (a kapott kódolt
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UTC-UTC(OMH)
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év 01. 01. 07. 01.
1972 +1 s +1 s
1973 +1 s -
1974 +1 s -
1975 +1 s -
1976 +1 s -
1977 +1 s -
1978 +1 s -
1979 +1 s -
1980 +1 s -
1981 - +1 s
1982 - +1 s
1983 - +1 s
1984 nem volt
1985 - +1 s
1986 nem volt
1987 nem volt
1988 +1 s -

év 01. 01. 07. 01.
1990 +1 s -
1991 +1 s -
1992 - +1 s
1993 - +1 s
1994 - +1 s
1995 - -
1996 +1 s -
1997 - +1 s
1988 nem volt
1999 +1 s -
2000 nem volt
2001 nem volt
2002 nem volt
2003 nem volt
2004 nem volt
2005 nem volt
2006 +1 s -

1 A decimális napban az éjfélt 0 jelöli, a delelést pedig 0,5.
Példaként a 09 h 27 min 11 s idõpont decimális napban kife-
jezve: 0,393877, míg a 17 h 30 min 00 s decimális napi
egyenértéke: 0,729167. A decimális napot hat tizedessel
használják.

4. ábra: Az UTC-UTC
(OMH)

idõkülönbség alakulása. A vízszintes
tengelyen MJD (lásd 96. oldali összefoglalónkat is), a füg-

gõlegesen az eltérés ns-ban

1. táblázat: Az UTC szökõmásodpercei 1972 óta
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adatok feldolgozása révén) ezt az eltérést önmûködõen
számításba veszik.

A szökõmásodpercek kezelését a korszerû rádió-táv-
vezérelt órák és az interneten keresztül szinkronizált szá-
mítógépek rendszerint szintén önmûködõen kezelik,
(mivel a kapott UTC-jelekhez a szükséges helyesbítõ uta-
sításokat is megkapják), használójuknak tehát nincs átál-
lítgatási tennivalója. Az idõmérést végzõk legtöbbje nem
fogja észrevenni ezt a szökõmásodpercet sem, de meg-
nyugodhat mindenki: az egyenletesen múló atomidõ és az
ingadozó csillagászati idõskála összhangját úgy sikerült
fenntartani, hogy az atomidõ hihetetlen pontosságát nem
kellett feláldozni.

A szakemberek persze most sem elégedettek: az európai
együttmûködésben készülõ Galilleo-program keretében a
GPS-nél nagyobb pontosságú, megbízhatóbb (és kinyilat-
koztatottan civil felhasználási célú) mûholdas helymegha-
tározási rendszer kiépítése folyik. A rendszer a GPS-hez
hasonló elveken alapul, azzal együtt fog tudni mûködni),
de annál több mûholdat fog tartalmazni, rajtuk több atom-
órával. (Teljes kiépítése még majd egy évtized...)

A Galilleo-rendszerben zajló eseményeket az úgyne-
vezett  GST-idõskálán fogják  nyilvántartani (Galilleo Sys-
tem Time = Galilleo rendszeridõ-skála). Az új rendszer
természetesen az idõ és frekvenciamérések metrológiája
számára is új lehetõségeket (és feladatokat) jelent majd...

A különféle naptárrendszerekben kifejezett dátumok ne-
hezen vethetõk össze (ez régebben különösen a történe-
lemtudományokban jelentett gondot) és az idõtartamok
is nehezen számíthatók. A csillagászatnak is szüksége
volt egy olyan „naptárra“ (valójában idõskálára), ame-
lyen az egyes csillagászati események egyértelmûen
elhelyezhetõk. Az igények kielégítésére Joseph Scaliger
(1540-1609) francia csillagász dolgozta ki 1583-ban − a
Gergely-féle naptárreform kapcsán − azt a „naptárat“
(azaz idõskálát), amelyben minden nap egy sorszámmal,
az illetõ nap úgynevezett Julián-dátumával (JD) van je-
lölve. A skála kezdõ napja, különféle megfontolásokból
idõszámításunk elött 4713. január 1.  délben kezdõtt. A
szokatlan kezdésnek az az oka hogy a csillagászati szem-
lélet számára egy nap − eredetileg méréstechnikai meg-
fontolásból! − valamely égi objektum két delelése közti
idõtartammal van meghatározva. (Tehát „csillagászati-
lag“ a naptárat nem éjfélkor, hanem délben kellene la-
pozni, ami persze a hétköznapi életben nem célszerû.)

A JD minden nap eggyel nõ, 2005 szeptember 13. Ju-
lián-dátuma 2453626. A Julián-dátum azért volt fontos,
mert a folytonosságát nem szakította meg a naptárváltás.
A JD alkalmas a napon belüli események idõbeliségének
ábrázolására is, amennyiben kiegészítik az idõpont deci-
mális napban való kifejezésével. Abszolút linearitása
miatt a Julián-dátum igen alkalmas idõpontok közti  tá-

volság (az eltelt idõ!) megállapítására, amihez csak a két
dátum különbségét kell képezni.

A Julián dátumnak azonban két hátránya is van: a na-
pok délben váltanak, nem éjfélkor, mint a rendes civil
naptárban és a dátumjelölõ szám egyre hosszabb. (A JD
sokszámjegyûsége gondot okozott a XX. sz. elsõ felének
számítógépei számára is!) 1958-ban kiküszöbölték a JD
mindkét említett hátrányát a módosított Julián-dátum
(MJD) bevezetésével. A módosítás igen egyszerûen tör-
tént: a Julián dátumból levontak 2400000,5 napot (ezzel
1858. november 17.-én éjfele lett a módosított Julián
dátum kezdõ idõpontja):

MJD = JD - 2400000,5
Például, a 2005. IX. 13-i (gregorián) dátum MJD megfe-
lelõje: 53626, ami könnyebben kezelhetõ. Az MJD meg-
tartotta a JD összes elõnyét és kiküszöbölte legfõbb hát-
rányait. Az MJD-ben közölt adatok zónaidõtõl mentesen
az egyész Földön egységesek, ezért különösen célszerû a
használatuk az egyész Földön („globálisan“) lezajló ese-
mények naplózására: csillagászat, mesterséges holdak,
GPS és nem utolsó sorban a nemzetközi idõösszehason-
lítások szakterületén.

A hétköznapi „normális“ (gregorián) naptár és az
MJD közti átszámítás nem túl bonyolult (többféle is lé-
tezik), de az egyenértékek meghatározására internetes
szolgáltatások is léteznek.

Mi az MJD?

Az idõskálákról szóló cikkünkben az UTC
OMH

idõfüggését szemléltetõ diagramok tengelyein MJD szerepel. Mivel
nem közismert dátumozási rendszerrõl van szó, röviden ismertetjük az MJD fogalmát és szerepét.


