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Efekty ruchu wirowego Ziemi

» Zjawisko dnia i nocy

« Sptaszczenie Ziemi przez sdsrodkowa
bezwtadnéci

« Zaleznosé cigzaru od szerokiwi geograficznej
« Sita Coriolisa

* Zmiana ptaszczyzny wahavahadta Foucaulta
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Zmierzchy iswity

Zjawisko: Wysokai¢ Stonca :
«Zachéd, wschéd  h=0Q
uwzglkdniajac refrakcg i rozmiar tarczy
h=-51
*Zmierzch cywilny 0> h> -0
*Zmierzch nautyczny g0 > h> -120
(zeglarski) Nie mazna czyta bezéwiatta

Zmierzch -120> h= -18° Widaé jasne gwiazdy
astronomiczny

*Noc astronomiczna ;e

Jest jasno

Nie widat zadnej czsci oswietlonej
atmosfery ziemskiej
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Refrakcja ~35"

Horyzont (h=0)

Promiei tarczy ~16"
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v potatek potatek Ng
Zaéhéd nocy nogy pocaek fidcy
Stahica cywilnej zeglarskiej astronomicznej
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Sita odrodkowa bezwtadnizi

- — >

Q:Fg'Fods'

—
Fg:mggraw

—_—
Fog = MVA/r

Sktadowa réwnolegta do
gruntu sity wypadkowe)
jest rownowaona przez
tarcie

g — przyspieszenie
Q —ckzar

¢ - szer. geog.
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Sita Coriolisa

Jest obecna we wszystkich
uktadach obracagych sg z
jakas predkoscia katowa @
Dotyczy wszystkich ciat
poruszajcych sg z liniowa _

predkaoscia V> P =S 2| 'V X ®
Wartas¢ i zwrot sity Coriolisa

okresla iloczyn wektorowy

(symbol: x) wektorow Vi@
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lloczyn wektorowy

*Wartas¢ sity (dtugas¢ wektora) -
wynosi:| F=[F| = 2m wsin(@) g ®

gdzie:
v - wartas¢ predkosci

w- wartas¢ predkaéci katowej [ radian /s

o - kat pomidzy wektoramv i &

«Zwrot okrela reguta wektoréw
prawoskegtnych

<l

(tzw. regutaprawej sruby)l =2V X @

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 7

Reguta 3 palcéw | Regusauby!!!

PRAWA SRUBA
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PRAWA REKA

Sktadowe sity Coriolisa _

—
w

« Na powierzchni Ziemi
najcz;sciej mamy do czynienia
z ruchami w poziomie (wiatr,
rzeki, pojazdy itp.) oraz z
ruchami w pionie (spadek ciat
konwekcja powietrza)

* Woygodnie jest rozlay¢ wektor,
® na skiladow pionowa win

sktadov poziomy w_
w=wcos b)
w_=wsin ()
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Ruch w poziomie na potkuli potnocnej

oddziatywanie ze sk’radawq

Efekty na potkuli pétnocnej:
* Ruch mas powietrza

» Podmywanie prawych brzegéw rzek
(niezalenie od kierunku w jakim ptyz)

» Szybszécieranie s prawych szyn kolejowych
» Odchylenie pociskéw

- Na réwnikucT)i znika !
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Na potkuli potudniowej jest odwrotnie!

Na poétkuli pétnocnej w riu barycznym powietrze k#y przeciwnie do kierunku
ruchu wskazéwek zegara a na potudniowej — zgodnieskazéwkami zegara.

Péikula pétnocna. Pétkula potudniowa
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Wahadto Foucaulta

< Na biegunie ptaszczyzna
wahai jest stata w przestrze
(zasada zachowania momer
pedu)

e Dla obserwatora zwzanego
Ziemia ptaszczyzna waliicbedzie sé
pozornie skecat a okres jej obrotuduzie
réwny okresowi obrotu Ziemi
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Wahadto Foucaulta

e Poza biegunem ptaszczyzna walimie
moze by stata gdy porusza si punkt
zamocowania wahadta

e Zaobserwowanag,e poza biegunem okres
obrotu ptaszczyzny wahdedzie zaleat od
szerokdci geograficznep:

P =T/ sin ¢)= (23h56m 04.09s) / s
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Jean Bernard Léon Foucault i jego wahadto
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Ruch w poziomie na potkuli potnocne;j
oddziatywanie ze sktadoyity_

Oddziatywanie to powoduje zmian
ciezaru ciata, w zalmosci od kierunku
ruchu ciata

Wektory v iw leza poziomo, zatem
wektor sity F jest skierowany pionowo

Ruch na wschéd etar maleje, na zachod
cigzar rgsnie
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Ruch w PIONIE na pétkuli péinocnej

» Znika oddziatywanie z Wektoreq’
bo sin@) = 0 @=0°lub a=180)

» Oddzialywanie z wektore,
(skierowanym na pétnoc) powodu’
odchylenie toru ciata od linii pionu

« Jeli ciato spada odchylane jest ne
wschod

 Jsli sie wznosi to odchylane jest r
zachdd
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Czas i kalendarz

Kat godzinny to kt t pomigdzy ptaszczyza
potudnika niebieskiego a ptaszczyzn
wyznaczon przez @ $wiata i obiekt na niebie

Czas astronomiczny jest wyznaczony prze
K at Godzinny réznych obiektow:

Punkt Baranay®) - Czas gwiazdowy T
Stonce +12 - Czas prawdziwy stonecznyTpe

Stonce srednie +12 - Czas miejscowy
(Sredni stoneczny) Tge

Sa to czasy lokalne tj. zalga od dtugosci
geograficznej obserwatora !!!
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Czas prawdziwy stoneczriyyg (lokalny!)

Zegary stoneczne wskazwzas prawdziwy stoneczmye.
Too = tpe + 12

gdziet,g to kat godzinny Staca prawdziwego
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Zegary stonecznge choda!!

Analemma — rejestracja pozycji St
doktadnie o tej samej
godzinie w cigu roku (np. 12)

Stonce sezonowo zmienia wysaiémad
horyzontem
(zmiana deklinacji od
0=-23.8dod=23.%)

Czasem Stice spénia sk i nie zdyza
wrdci¢ na swoje miejsce na niebie a
czasem spieszy i znajduje fiz za
potudnikiem niebieskim
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Ekliptyka

EKLIPTYKA:
« Roczna droga Skza na tle gwiazd.

« Koto wielkie na sferze niebieskiej nachylone dandka.
« Przecina s z réwnikiem niebieskim w punktach Barana i Wagi
« Efekt projekcji ruchu obiegowego Ziemi .
 Plaszczyzna ekliptyki to inaczej ptaszczyzna grigiemi.

» Réwnanie ekliptykd = arc tg (sin tg €),
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 2 1

Zegary stonecznge choda!!

Stonce porusza gina tle gwiazd
ze zmienn szybkdcia zalezna
od miejsca Ziemi na orbicie

Roczna droga Stwa na tle gwiazd

(Ekliptyka) jest nachylona do
réwnika niebieskiego pod atem

réwnym ~ 23 26’
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Roczny ruch Staca po ekliptyce

Rzut dobowej drogi Staa naekliptyce naréwnik niebieski ma zmiena diugas¢, zalezna
od pory roku.

| StoaceSrednie to punkt poruszaiy sk po réwniku niebieskim ze stapredkoscia katowa. |

Predkos¢ ta jest rowndredniej prdkosci stoica prawdziwego w rektascensji w czasie rok

| Stoice prawdziw
20500 L e ey
P e el o
=20 . LN . - -
[ RSN
' r 4 1 I TS T T, B T B L ' 1
18 12 6
Mar 21 RA (hours)
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Czassredni stonecznyl ¢, (lokalny!)
inaczej Czas Miejscowy

» CzasT g, zmienia st jednostajnie zgodnie z
jednostajnym ruchem umownego ,5t@
sredniego” po réwniku niebieskim

* Tge jest rowny lytowi godzinnemu stica
sredniego plus 12

Tee = tge + 12

Gdyby staice srednie mogto napraveckwiecic to
zegary stoneczne wskazywatyby cZesdni
stoneczny
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Rownanie czasu (R)
Réwnanie czasu R toadica pomgdzy czasami Jg i Tge
| Tro = Tso + R |

Wartas¢ R zalery od pory roku i jest sugnobu odchytek
ruchu Staica prawdziwego od jednostafod

15.00 20.00

Roéwnanie czasu

2 P s 3 / s N R
RAVERS LAY EEAR 5(7/* 2o
N o TN
1000 | 500 Zegar dla poétkuli potudniowej
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Czas lokalny a diugg geograficzna

Lokalny pion
Godzina T,

"‘ Réznica diugdci geogr.AA
L&
. || A [MMY =TT, ||

VU0IS

N
S

Lokalny pion
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Czas strefowy

* Na powierzchni Ziemi ustanowior! strefyw ktérych
czas urzdowyrézni si¢ 0 petma godzing

* W danej strefie obowkuje czas centralnego potudnika

» Strefa ma szeroké 15°

* Granice stref zmodyfikowano by w terenach
zamieszkatych pokrywaty sz granicami
administracyjnymi

»_Przykiady:

UT  Universal Time potudnik A=0° czas uniwersalny
CSE CzasrodkowoEuropejski  A=1% czas zimowy
CWS Czas WschodnioEuropejski\=3( czas letni
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Czas strefowy Czas strefowy -

Zmiany czasu odbywajic w
Europie w ostatainiedziet marca
(CSE+1=CWE) i padziernika
(CWE-1=CSE) we wczesnych
godzinach porannych.

Standard T Zonwsof the Workd

Konsekwengj stref czasowych jest
Migdzynarodowa Linia Zmiany Daty

Przebiega wzdtupotudnika 180°
omijajac lady

Ostatnia poprawka wprowadzona w =
1995 roku przez eg Kiribati [
Najwczeniej dziéi zaczyna sina '

atoluCoroline 150°28 W
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Czas i data w danej chwili na Ziem Przyczyny waha dtugasci doby

170 \=90P Whplyw innych ciat np.:
; -pywy
S e -precesja, nutacja
AP preces) .o
Wi N _ Zmiany rozkfadu masy Ziemi np.:
g 120 CSEA=1D ,
N Sroda § K
", ¥ 110 UT A=00 % 'polry ro u . W sumie mare byé nawet
—omeplame klimatu 50 sekund rénicy !!!
-d ryf kontyn entow Trzeba byto wprqwadzé
o . i Wzorzec czasu niezajgmy
shA =270 = - 90° -trz¢sienia Ziemi od obrotu Ziemi
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Atomowa definicja sekundy i czasu

* W uktadzie SI: 1 sekunda jest to czas réwny 919288 okreséw drga
promieniowania odpowiadgjego przejciu pomedzy dwoma

Czas TAl oraz UTC

sekundy przestepne

poziomami energetycznymi atomu struktury nadsubjedtanu ® ;ﬁ;\:‘/‘c:llg?éz
podstawowego atomu izotopu cezu 1830s) o] 31 grudnia 1973

uTc 31 grudnia 1974
31 grudnia 1975
31 grudnia 1976
31 grudnia 1977
= 31 grudnia 1978

-AT

13¢

* Miedzynarodowa stezegaréw atomowych tworzy czaél bazujcy na
atomowej definicji sekundy.

19¢

» Czas TAlI plynie jednostajnie z doktadwee, 1013s/s Tal 31 grudnia 1979
« Czas ten nie jest zsynchronizowany zaptmia ! 30 crorwen 1082
* Obecnie stosujestak zwany uniwersalny czas skoordynowany UTC 30 rermca 1905

ktéry tez bazuje na sekundzie atomowej. B o1 S 1908
» Jeli réznica pom¢dzy czasem TAI i UTC jest wksza nk 0.9 s 0 omn 1902

wprowadza i do kalendarza sekuagrzestpry réznica At pomiedzy UT1 i TAI narasta w spos6bagty gg gi%x;i%%i
e Jedna z minut (np. ostatnia 31 XIl 2005 czasu W@)wtedy 61 a nie 60 réznicaAt pomiedzy UTC i TAI narasta w spos6h skokowy 30 yormen 1067

&oni i i i i 31 grudnia 1998
sekund réznicaAt pomiedzy GPS i TAl jest praktycznie stata 31 grudnia 2005

W.Ogloza, Astronomia, Wykad 4 35 W.Ogloza, Astronomia, Wyklad 4 31 grudnia 2008 36




Kalendarz gregorieski

e 1rok=365.2421896698 - 6.15359 *1U -7.29-16°- T2+
+2.64 -10°-T3dni (T-ilos¢ stuleci od 2000 roku)

* W kalendarzu chcemy mieatkowity ilo$¢ dni i miesgcy

* W roku 1582 papieGrzegorz Xl wydat bulf wcielajpca nowy
kalendarz obliczany wg. nagujacych regut:

1  Réwnonoc wiosenna powinna wypadaednio 21 marca
(z kalendarza usugtb dni pomgdzy 4 a 15 X 1582 roku)

2 Lata ktorych numer dzieligprzez 4 g przestpne
(interkalacja 29 1)

3 Lata, ktérych numer dzieligsprzez 100 niegsprzestpne
(np.:1700, 1800, 1900) za wyykiem lat podzielnych przez 400
(np.: 1600, 2000) ktéreyprzestpne

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 37

Inne kalendarze:

www.as.up.krakow.pl/edu/ppt/kalendarze.ppt

e Julianski
(nie spetnia regut 1 i 3 kal.gregofikiego)

e Muzutmaiski
(zsynchronizowany z fazami Ksiyca, liczy on 12 miesty po
29 30 dni, rok liczy 354 dni)

« Astronomiczna eigta rachuba dni (Dni Juliskie) pocawszy od
1 stycznia 4713 p.n.e. Dfisig liczy od potudnia, pardnia
okresla utamek dziegtny numeru dnia, a nie godziny.

e JD=367R-[(7(R + [(M + 9)/12]))/4] + [275M/9] B +
1721013,5 + Um24

gdzie [ ] oznacza &5¢ cakowitg, R-rok, M - miesgc, D - dzied

Np.: 3 XIl 2006 godz. 12 UT = JD 2454073.00
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Ruch obiegowy Ziemi

Model Ptolemeusz.

» Planety i Stace obiegaj
Ziemig

» Planety poruszajsi¢ po
okregach

* Predkaosé¢ obrotu jest stata

» Dla doktadnéci
wprowadzono réne
komplikacje jak np.: epicykle
(kota wyzszego rzdu)

¥
Farth  cquant
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Model Kopernika
* Dzieto : ,O obrotach
sfer niebieskich”
e Ziemia nie jest centrum
WszecBwiata!

« Zachowano kotowe
orbity i czs¢ epicykli

Reirograck Motion i the
Coperrican System

la, Astronomia, Wyklad 4 41

Model Kopernika

Konsekwencje modelu heliocentrycznego:
 ruch paralaktyczny gwiazd
« zjawisko aberraciwiatta

» fazy Wenus i Merkurego
- Fazy Wenus zaobserwowat Galileusz okoto
1610 roku prze#wiezo wynalezion luneg!
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Ruchy paralaktyczne gwiazd

W trakcie ruchu rocznego Ziemi gwiazdy zaka@ na niebie
mate elipsy. Ich ksztalt zalg od pot@enia gwiazdy wzgdem
ekliptyki, a katowy rozmiar wielkiej pétosif) zalezy od odlegtéci
do gwiazdy

1958 Dz 31

Paralaksa ()
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Paralaksy trygonometryczne gwia

» Pierwsz paralakg zmierzyt F.W. Bessel
(1838) dla gwiazdy 61 Cyg . Wynosi oe 0.26”

* Najwicksza paralaksa do najidzej gwiazdy
(Proxima Cen) wynosit= 0.77233"

 Jej odlegtéc D od Staica wyraona w parsekach
wynosi:

D=1/ | =1.295 pc

* Najdoktadniejsze pomiary paralaks wykonat satefifgparcos (brak
niekorzystnych efektéw atmosferycznych np.: seeingu
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Wiatr rzeczywisty i pozorny

e,
Aberracjaswiatta

Wiatr rzeczywisty Vo)) %}

jest taki jak go czuje osoba nieruchoma. \:_.,j \ g 4 -]

Wiatr pozorny g v

jest odczuwany przez ospporuszajca Sig
(np.: przez motocyklig). R&zni si¢ on od
rzeczywistego kierunkiem i pakoscia tym )
bardziej im szybciej jedzie motocyklista. 7
Podobne zjawisko dotyczyéwiatta /' /‘
Obserwowany kierunek rozchodzenia
sie swiatta jest zalezny od wektora
predkosci obserwatora. Zjawisko to .
nazywa sg aberracja swiatta
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Aberracjaswiatta -

* W roku 1725 J. Bradley odkryte w cihgu roku
gwiazda zatacza na niebie niewigtlipsz,
ktérej rozmiary zalea od jej pot@enia wzgtdem ptaszczyzny orbity Ziemi

» Gwiazdy widoczne poddtem prostym do ptaszczyzny ekliptyki zataazaj
okregi 0 promieniu 20.5”

» Pozostate gwiazdy zataczalipsy, ktorych wielka pétojest réwna 20.5" a
mata jest réwna 20.5 s{) gdziep jest katem pomgdzy kierunkiem do
gwiazdy a ptaszczyarekliptyki i

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 E 46

| prawo Keplera

.7

Kazda planeta poruszaegbo elipsie a Stice
znajduje si w jednym z ognisk tej elipsy

X Sy .
-

- ‘

[Polos wielkaa |

| Odlegtas¢ ogniskowac
W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 E 47

Wiasnaci geometryczne elipsy

Suma odlegtéci od ognisk kadego punktu na
elipsie wynosi: (na rysunku --------- )

a, b i c whze zalencsc:

mimosrod wynosife =c/a [ (dla elips 0 <e <1)

minimalna odlegté¢ [g=a(1-e)|maksymalna

aphelium

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 E 48




Il prawo Keplera

Predkas¢ polowa planet jest stata
Wektor wodzcy zakréla réwne pola w réwnych przedziatach czadu.
(oczywiscie zmienia si wartas¢ i kierunek wektora chwilowej pdkosci V
najszybciej planety porusaaic w peryhelium a najwolniej w aphelium)

7.

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 49

lIl prawo Keplera

Kwadraty czaséw obiegow (Pi P,) dwdch
dowolnych cial maj si¢ do siebie tak, jak szeiany
ditugasci wielkich pétosi ich orbit (ai a,)

P2 af

2 3
P2 &

(P wyrazone w latacha -w jednostkach astronomicznych)

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 50

Mechanika Newtona

» Prawo powszechnego

Ciazenia @L

G =6.67259-10m%gls? | ~—
M,m - masy ciat e
d - odlegtGé pomiedzy nimi A
¢ Ruch ciat po krzywych
stazkowych é "
W Ogloza, Astronomia, Wyidad 4 51

Ruch satelitow po orbicie kotowej

Aby porusza sig po orbicie kotowej ciato musi méepredkosé V taka,
aby sita grawitacjF, byta réwna sile ottodkowejF,

2
F=FogMM_MV __ [CM
R R R

Predkosé V to tak zwana pierwsza gatkos¢ kosmiczna

Ciato na orbicie o promieniR w ciagu jednego obiegli pokonuje drog
S=21R . Poniewa jednoczénie S=VT to zmieniajc promie orbity
mozna ustall pazadany okres obiegu.

Tak zwane satelity geostacjonarne obig@agmic w czasie jednej doby
w ptaszczynie réwnika wec zachowuj stah pozyck wzgledem
powierzchni Ziemi

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 52

Ruch satelitow

V=0 pionowy spadek
— 0 <V<V; rzutukagny
v V=V, orbita kotowa
R V,<V<V, orbita eliptyczna
V=V, parabola
V,<V hiperbola

V,=(GM/R)¥2

| predkos¢ kosmiczna
V,=(2GM/R)?

Il predkos¢ kosmiczna

masa Ziemi

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 E 53

Pory roku

Roéwnik Ziemi jest nachylony poddtem23° 26’ do
ptaszczyzny ekliptyki Polazenie osi obrotu Ziemi w
przestrzeni wzgddem gwiazd jest statéecz na skutek
ruch obiegowego zmianie ulegayarunki gwietlenia
powierzchni Ziemi przez Siee

_MN21 1l (Wiosna na N;

2 F T Jesid na S)
N 1

§
211 : // I 22 X1l
(Lato na N; & ; % (Zima na N;
Zima na S) o Lato na S)

. 423 IX (Jesié na N;
§ Wiosna na S)
54




Pory roku

« Do gérnych warstw atmosfer Ziemi dociera energiama
okoto 1.3 kW na kady n? prostopadty do kierunku padania
promieni stonecznych (tzpv. Stata Stonecgna). Patemosfe¢
do samej powierzchni docierazjtylko okoto 100 W/rd

* W zaleznosci od pokrywysniegowej, stopnia wegetacjigi,
rodzaju gleby itp. agc¢ tej energii ulega odbiciu

» Zdolnas¢ odbijania promieniowania przezarte ciata to tak
zwane albedo. Jest to stosunekdlenergii odbitej do
catkowitej energii padagej

» Albedosniegu jest bliskie 1 a czarnej sadzy bliskie 0

» Ekscentryczn& orbity powodujeze Ziemia zmienia s
odlegtai¢ od Staicd (Peryhelium 3 | ) ale nie ma togkszego

wptywu na pory roku (mim&od orbity Ziemi e=0.0167)

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 55

Noce i dnie polarne

Na p6tkuli pétnocnej

Wysoka¢ goérowania i dotowania

Przekroj sfery
niebieskiej w
ptaszczynie
potudnika
niebieskiego

oza, Astronomia, Wyklad 4

E 57

Warunki wysg¢powania:

Staice nie zachodzi hy > -51"*

jest gle widno hy> -6°
nie widgwiazd  hy>-12°
niebo odetlone hy> -18

Dzien polarny:

Biata noc cywilna:

Biata noc nautyczna
Biata noc astronomiczna

Polarna noc zupetna brak edetlenia  h,<-18
Noc polarna Stace nie wschodzihy< -51'*

gdzie: h=(90-¢)+d hy=¢ +5-90°

* Z uwzglednieniem refrakcji i rozmiaréw tarczy Sica

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 58

Strefy polarne

¢ Deklinacja Staca zmienia siw roku
od 3, = —2326' do§,,,, = 2326’
* Aby nastpita noc polarna toh, < 0° *
90°- ¢ +§y,<0°
90+ &< d
90+ (- 2326) <
» Aby nastpit dzien polarny to: h;>0° *
¢ +8,,,-90°> 0
¢>-§,,+ 90 e
¢ > 902326’ * warunki bez refrakcji
Strefy polarne: ¢ <-66°34'i166°34' < ¢
Pétnocne koto polarne Iy na szerokdci
¢ = 66°34’ a potudniowe¢ = - 66° 34’

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 59

Strefy zwrotnikowe

Zwrotnik Raka

» Deklinacja Stdcas zmienia st
od —2326' do 2326’
* W strefie zwrotnikowej Stice pww—
. s i A 3 wrotnii
moze $wieci¢ w Zenicie, b Kozioraca

zatem:
h =90), A Poludniowe
Q(ﬂ- ¢ +3=90 / kolo polarne

czyli ¢ =9d

Strefa zwrotnikowa rozciaga sk na
szerokdsciach od —2826’ do 2326’

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 60
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Ksiezyc

Promiei: 1738 km = 0.27 R (promienia Ziemi)
Masa: 7.347-18 kg =1/81,301 M, (masy Ziemi
Przyspieszenie grawitacyjne : 1.62 #fid6 g
Temperatura: do -150 do 130 C
Orbita: e€=0.05,

a=384.4 -18km,

i=5.1°
Predkos¢ orbitalna: 3681 km/h
Jasné¢ w petni: -12 magnitudo
Srednica lgtowa ~ 30’

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4

62

Fazy Ksezyca |
Noéw | kwadra

Petnia kwadra

*  Widac tylko czg$¢ oswietlong
przez Stace

* Okres zmian faz to mieg
synodyczny (okoto 29.53 dnia)

« Ksigzyc widat zawsze z tej samej
strony bo okres obrotu Kgiyca
jest rowny okresowi obiegu

« Czasem tapo nowiu widd czgsé
Ksigzyca cwietlom przez Ziemg
(Swiatto popielate)

Ostatnia

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 63

Miesiac synodyczny i gwiazdowy

* Obieg Ksgzyca wkoto
Ziemi trwa 27.321661
dnia (tyle co obr6t !)

* W tym czasie Ziemia
przemidcita sk na -
swojej orbicie o okoto 30 O

» Potrzeba dodatkowego
czasu aby znowu
nasgpita petnia °

» Okres od petni do peni
(mieskc synodyczny)
trwa 29.5305882 doby

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 E 64

Ruch Ziemi wokét barycentrum

Kazdy punkt na powierzchni

Sita odrodkowa zwizana z tym
Ziemi, w skutek jej ruchu wokot

ruchem jest skierowana w steon

barycentrum, zatacza koto o ; e o i
A . rzeciwn niz sita grawitacji
promieniur rbwnym odlegtéci p . N 9 !
barycentrum odrodka Ziemi Ksiezyca.

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 E 65

Zjawisko ptywow

+  Wielkos¢ sity grawitacjiFg (GM,m/R?) pomidzy danym punktem na
Ziemi a Kskzycem zaley od jego odlegtéci od Kskzyca (R)

« Ziemia i Kskzyc obiegaj wspolnysrodek masy (barycentruri ).

*  Wielkos¢ sity odsrodkowejF, (mv?/r) zwiazanej z tym ruchem jest
jednakowa dla catej Ziemi (r -odlegtobarycentrum odrodka Ziemi)

« Powoduije to wybrzuszaniegsskorupy Ziemi i podnoszenie poziomu
wody w morzach i oceanach

‘*\
’ R

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 66
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Zjawisko ptywow

® Poniewa masa Ksizyca wynosi zaledwie 1/81 masy Ziemi i
znajduje st on w odlegtéci okoto 380 000 km wspéIngrodek mas
znajduje s§ pod powierzchnij Ziemi (4670 km odrodka)

« Gdyby Ziemia byta pokryta w catoi wody wielkos¢ przyptywu
wynositaby 36 cm, a odptywu 18cm. Obegfaitydow i
uksztattowanie dna morskiego powoduje,obserwowane amplitudy «
ptywéw wahajg sig od kilku milimetréw do kilkunastu metréw w )
réznych miejscach (np.: Zatoka Fundy)

« Cykl ptywow powtarza &2 razy na 2450.3" . Moment
maksimum jest opdiony w stosunku do ekstremalnej wységio
Ksigzyca ze wzgidu na tempo przemieszczania isias wody (tzw.
czas portowy)

« Istniep takze ptywy wywotane przez Shee lecz o0 2.2 razy
mniejszej amplitudzie .Najsilniejsze ptywy obseremyy podczas
nowiu i petni kiedy wplyw Stéaca i Kskzyca st sumuje

« Skorupa skalna unosicsiakze na wysoké&: okoto 20 cm

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4

W czasie nowiu i petni Kgiyca fale
ptywowe wywotane przez Shae i
Ksigzyc naktadaj si¢ zwigkszajc
amplituc waha poziomu wody.
to tzw. plywy zyzygijne

(ang. spring tides)

Ptywy kwadraturowe (neap tides)
charakteryzyj sig mniejsz,
amplitudy oraz oddzielnymi
maksimami dla ptywu stonecznego i
ksigzycowego

3.00

— Spring Tide
— Neap Tide

Height of Tide (m)

Time

Cykl ptywow

First Quarter

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 69

Wielkos¢ ptywow oceanicznych
zalery od uksztattowania dna i linii brzegowej

NASA/GSFC

0 10 2 30 40 S0 6 70 50 9% 100 110 120 130 em 70

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 7 1

Czas portowy

Z powodu ograniczonej
predkosci przemieszczania
sie mas wody, maksymalny
poziom wody jest opdiony
w stosunku do momentu
goérowania/dotowania
Ksigzyca i Staca.
Opd&nienie to tzw czas
portowy (HWI - high water
interwal) jest mniej wicej
state dla danego miejsca.
Rysunek przedstawia rozktad
czasow portowych w kanale
La Manche.

W.ngﬁa, As;rohom\a‘. V\:kalad]: - ) ' 72




Precesja i nutacja

« Grawitacyjne oddziatywania Stoa i Kskzyca ze sptaszczarfna skutek
rotacji) Ziemi powodug, ze & obrotu Ziemi zmienia swoje patenie w
przestrzeni

« Jest to konsekwengpachylenia ptaszczyzny ekliptyki do réwnika
ziemskiego (239 i nachylenia orbity Ksizyca do ekliptyki (8)

* Ra&zne kierunki dziatania sit grawitacii,fF odsrodkowych f; powoduj
powstanie sktadowych prostalych F wywotujacych oscylacje ©

Os$ obrotu

Stonce

Keiagye

Precesja i nutacja

» O$ obrotu Ziemi w okresie 26000 lat (rok Platona)
zakrela pobocznig¢ o kacie wierzchotkowym
2.23.8

» Powoduje to dryfowanie biegunéw niebieskich oraj
punktéw Barana i Wagi, a co za tym idzie zngian
wspotrzdnych astronomicznych

» Dlatego podajc warta¢ rektascensji i deklinacji
podaje sj tez dat; ich obowhzywania tzw. epak

* Biegun N zblia s do Gwiazdy Polarnej (min.akw
2102 roku 27°) W czasach budowy piramid gwiazd|
biegunow byt Tuban

» Okres nutacji (wplyw nachylenia orbity Ksiyca do
ekliptyki) wynosi 18.6 roku. Amplituda nutacji

wynosi 9”
W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 73 W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 74
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W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 75 W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 76
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Strefy cienia i potcienia  widok:

Polcien
(widac czgsc tarczy)

Cien
(nie wid& tarczy Stonecznej)

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 79

Zacmienia Staica i Kskzyca

pocien

Slonce

e cieit
sigzyc
Slonce 4 ;]

zaémicnie creiciowe

QO -

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 80

Zacmienia Staca

Ksigzyc w nowiu

Czesciowe

obserwator w péicieniu Kstyca

Piegcieniowe
obserwator za stiem cienia Ksjzyca L
Cien nie skga powierzchni Ziemi

Catkowite

obserwator w cieniu Kgtyca

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 E 81

Zacmienia Ksgzyca

Ksigzyc w petni

Péicieniowe
Ksigzyc przechodzi tylko przez

stref; péicienia Ziemi, spadek jasfm
praktycznie jest niewidoczny

Czesciowe
Czgs¢ Ksigzyca

wchodzi w cié Ziemi
Calkowite

Caly Kskzyc
w cieniu Ziemi

Warunki wyse¢powania zamien:

N6w dla zgémienia Staca @
Petnia dla z& Ksi¢zyca
Ksigzyc musi s¢ znalez¢ w
poblizu wezta swojejorbity _
Cykl zaémien powtarza sj co &
6585.5 dnia ( Saros)

Zaémien Stohca jest wgcej ale m
wida¢ je jedynie z wskiego

pasa na powierzchni Ziemi

Za¢mienia Ksgzyca wida&

oczywiscie z catej nocnej

strony Ziemi

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 83

Powtarzalné¢ za¢mien

Ksigzyc musi by w nowiu: okres: miegt synodyczny 29.5305882ni

Ksigzyc musi by blisko wezta: okres miesc smoczy =27.2122 dni
Wskutek precesji orbity Kekyca wezty wedruja po ekliptyce z okresem 18.6 lat

( jest to tzw. rok zémieniowy)

242 miesice smocze = 223 miase synodyczne = 19 lat@aieniowych
Jest to tzwSaros18 lat i 11 dni (10 dni gdy jest 5 lat przgstych) odkryty ju w
staraytnosci .
W ciagu 1000 lat jest przeghie
2375 z&mien Stonca (716 catkowitych)
1543 za@mien Ksigzyca (650 catkowitych)

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 84
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Masa: 1.989-10kg
Srednica: 1392000km
Srednica towa: 32’

Okres obrotu: 25.38 dnia
Myps= -26 mag.

M,,=4,96 mag.

Typ widmowy: G2
Natgzenieswiatta: 302-1€cd
Moc promieniowania:
3.82-16°W

Temperatura powierzchni:
5810K

Statfa stoneczna poza atmosfe]
1360Jn?st

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 86

Ewolucja
Stonca

a) Kondensacja obtoku
gazowego

b) Zapalenie siwodoru
c) Stabilne spalanie wodol
(10 mid lat)

d) Wyczerpanie gipaliwa H
e) Odrzucenie atmosfery §
f) Degeneracja i stygatie
jadra

1 Mglawica planetama

Zrodio energii Stonecznej

* We wretrzu Staica wysoka '.! 0
temperatura i éhienie umaliwiaja 'N ©
zachodzenie reakcji termpjrowych. ©
* W ich wyniku 4 jdra wodoru

tacza sie tworzac atom helu. ,Hw

* Rdéznica mas przed i po reakcji

'8"“ N w‘rw

zgodnie z wzorem E=rAaiwalniana O
jest jako wysoko energetyczne w’”
promieniowanie gamma ’“-%'v o

* Promieniowanie to jest

wielokrotnie pochtaniane i % T )
reemitowane w czasie drogi ku o

powietrzni Stdica

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 88

Budowa

« Jadro (reakcje
termopdrowe)

« Strefa promienistego
transportu energii

« Strefa konwektywna

« Fotosfera
(powierzchnia
widoczna okiem)

« Chromosfera
(protuberancje)

« Korona Stoneczna
(widoczna podczas
zatmien)

Aktywnosé¢ Stoneczna |

Zjawiska zwiizane ze zmianami aktywéa
stonecznej spowodowane amianami pola
magnetycznego Skea w cyklach 11 lat.

Przejawy aktywnéci:

+ plamy,

« protuberancje,

« rozbtyski, (prom. Korpuskularne i radiowe)

« zmiany w wygidzie korony

e iinne

Wzmazona aktywné¢ Stonca ma wptyw na pole
magnetyczne Ziemi powodj zmiany w
jonosferze (zaktécenia radiowe). {3geczki
wyrzucone ze Siica mog wejs¢ w atmosfeg
Ziemi w poblizu biegunéw magnetycznych i
pobudzé ja do $wiecenia (zorze polarne)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad
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Rejony
aktywne

"""""""""""""""""" Liczba Wolfa
i i ] W = 10g+p

(g-grupy, p-plamy)

Korona

W.Ogtoza, Astronomia, Wykiad 4 9 1

16



