Instrukcja do ćwiczenia „Tranzyty Wenus i Merkurego.”

TEMAT: Wyznaczanie długości Jednostki Astronomicznej za pomocą tranzytów Wenus (Merkurego).
POJĘCIA: tranzyt planety na tle Słońca, paralaksa, rozmiary Słońca, Jednostka astronomiczna, koniunkcja, planety dolne, elementy orbity

POMOCE:  zdjęcia z teleskopów GONG, komputer i oprogramowanie CLEA, dodatkowe oprogramowanie (np. excel), kalkulator

ZADANIE: Wyznaczenie dokładnej wartości długości AU za pomocą zdjęć tranzytu Wenus z 08.06.2004r. lub Merkurego z 07.05.2003r. widzianego z różnych miejsc na Ziemi.
PRZEBIEG ĆWICZENIA:

1) Uruchom program CLEA Transits of Venus and Mercury. Zaloguj się i wybierz: File--Run--2004 Venus Transit  - pojawi się główne okno. 

2) Wybierz File--Image Database--Image Directory--Load – pojawi się lista trzech obserwatoriów GONG, z których zdjęcia posłużą do ćwiczenia. Dokonaj pomiaru danych z każdego z nich. Jako pierwsze wybierz dane z Learmonth. Dwa razy klikając lewym klawiszem myszy aby załadować listę wszystkich zdjęć do kolumny Image Database Directory w głównym oknie. 

3) Wybierz wszystkie zdjęcia korzystając z polecenia File--Image Database--Select All, a następnie File--Image Database--Load Selected Image(s). Otworzy się okno obrazu ukazujące każde zdjęcie jako załadowane. 

4) Pomiar pozycji sylwetki należy zacząć od początku listy zdjęć, klikając na każdym z nich lewym klawiszem myszy należy znaleźć najstarsze z nich (kiedy pojawiła się sylwetka) według dat. 

5) Wybierz File--Image--Measure z menu na górze Image Display. Następnie zacznij mierzyć pozycje Wenus (Merkurego) na zdjęciach, umieszczając kursor na sylwetce planety. Otworzy się okno pokazujące jej powiększenie i automatycznie wycentruje go na środku planety. Kiedy klikniesz na przycisk „record”, w oknie “Measurement data” data wykonania zdjęcia, czas i pozycja kursora zapisane zostaną do pliku, a obramowanie zdjęcia zmieni kolor z czerwonego na zielony.

6) Kontynuuj to dla wszystkich zdjęć wziętych z pierwszego obserwatorium, aż wszystkie zdjęcia będą zapisane. Oprogramowanie zapamiętuje ostatnią zmierzona pozycję i nie pozwala na ponowny jej pomiar. Jeśli zmierzyłeś coś niepoprawnie dane mogą być usunięte później, a jedno czy kilka usuniętych zdjęć nie zmieni końcowego rezultatu.

7) Po zakończeniu pomiarów i wgrywaniu danych, należy zapisać plik. Wróć do menu głównego File---Measurement Data---Save Data.

8) Możesz zobaczyć zapisane dane poprzez wybór File--Measurement Data--View/Edit lub przeglądać je graficznie wybierając Analysis---Plot/Fit Data.   

9) Teraz wszystkie czynności z kroków 2-7 należy powtórzyć dla następnych obserwatoriów GONG. Aby zobaczyć zdjęcia z innych obserwatoriów należy wrócić do głównego okna i wybrać polecenie Images--Clear all Images, a następnie w poleceniu File--Image Database--Image Directory--Load wybierz zdjęcia z innego obserwatorium. 
10) Kiedy masz już wszystkie dane, należy je wydrukować. Z głównego menu wybierz File---Measurement Data--View/Edit otwarte zostanie okno z listą zmierzonych tranzytów. Wybierz List---Print w tym oknie w celu wdrukowania listy pomiarów.

11) W celu analizy trzech ścieżek z głównego menu wybierz Analysis--Plot/Fit Data. Paralaksa Wenus jest bardzo mała, możesz widzieć to w powiększeniu za pomocą: View--Detail z menu wykresu. 

12) Aby dopasować pojedynczą krzywą do każdej ścieżki, wybierz: Data--Curve Fit--Quadratic . Pojawią się pojedyncze zakrzywione linie danych.

13) Następnie wybrać czas obserwacji Data---Select Observation Time, pojawią się trzy okręgi obrazujące pozycję Wenus w czasie tranzytu w danym momencie. Kliknij OK aby ustawić czas. 

14) Komputer wylicza pozostałe informacje potrzebne do obliczenia długości AU, wybierając polecenie Data--Sun, Planet, Baseline Data. 

Do obliczenia AU zastosuj wzór:
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Gdzie:

- Paralaksa (πm) - wyrażona jest w jednostkach kątowego promienia tarczy Słońca i jest odległością kątową między wybranymi pozycjami planety w danej chwili (zamienić na sekundy łuku).

- Dev  - odległość miedzy Ziemią i Wenus wyrażona w AU.

- Des - odległość miedzy Ziemią i Słońce wyrażona w AU.

- Baza (B) - rzut odległości miedzy dwoma obserwatoriami na kierunek prostopadły do kierunku ku Słońcu w kilometrach. 
OPRACOWANIE WYNIKOW: Rozwiązanie powinno zawierać krótkie wyjaśnienie znaczenia haseł zawartych w punkcie POJĘCIA, wartości obliczonych wielkości oraz dyskusję otrzymanych rezultatów i błędów pomiarowych. 

Uzupełnić dane w tabeli:

	Czas obserwacji UT:
	

	Miejsce obserwacji:
	Paralaksa (w jedn. kątowego promienia tarczy  Słońca)
	Paralaksa [sekundy łuku] 
	Baza [km]

	El Teide-Udaipur
	
	
	

	El Teide-Learmonth
	
	
	

	Udaipur-Learmonth
	
	
	

	Data i czas obserwacji [UT]
	

	Odległość do Słońca Des [AU]
	

	Odległość do Wenus, Dev [AU]
	

	Kątowa średnica tarczy Słońca [sek. łuku]
	

	Kątowy promień tarczy Słońca [sekundy łuku]
	

	Długość AU wyznaczona za pomocą tranzytu (km)

	El Teide-Udaipur
	

	El Teide-Learmonth
	

	Udaipur-Learmonth
	

	Średnia wartość dla trzech obserwatoriów:
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