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STALE: = 3.14159268... e =2.718281828...
Jednostka astronomiczna 1 AU = 149.6 min kn{'4 8 swietlnych
Rok swietlny [l.y.] = ¢ - t = 9460730472580800 m9.46 - 1&" m
Predkos¢ swiatta w pré@ni c = 299792458 m/s ey 5
Dhugasé roku podana w sekundactppo= 31556925.97474s S
1 rok = 365.2421896698 - 6.15359°10 -7.29-10° -T* +2.64 -13° - T° dni

(T —ilos¢ stuleci od 2000 roku)

1 parsek = 3.085678 - ¥0n =206265 AU = 3.26 law. (l.y.)

Stata grawitacjiG = 6.67259 -1 m*kg™'s?

Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni:  gB/&* CizarQ = mig

Dla Ziemi :g = 9.81 m/s doktadnie: g($)=9.7805+0.0517sfitp) (z efektami sptaszczenia)

Ziemia promien $redni = 6371 km
réwnikowy = 6378137.0 m biegunowy = 6356087.0 m sptaszczenie s =1/298.25722356
Masa Ziemi:  Miem = 5.9736 - 18 kg gestas¢ Ziemi 5520 kg/m
Doba gwiazdowa 23h 56m 04.09s = 86164.09 s
Ksiezyc: Masa: 7.347-TOkg =1/81,301 M
Promiei: 1738 km = 0.27 R(promienia Ziemi) Srednica ktowa ~ 30’
Orbita: e=0.05, a=384.4 -10km, i=5.1°

Sredni miesic synodyczny29.5305882 doby
(29.53058888531+0,0000000216P-B,6410°T) T —ilos¢ stuleci od 2000

Miesiac gwiazdowy:27.321661 doby
Cykl plyw6éw powtarza si2 razy na 22%50.5"
wspdlnysrodek masy znajdujeespod powierzchni Ziemi (4670 km odrodka)

Stonce: Masa: 1.989-18kg Srednica: 1392000km
Srednica lgtowa: 32’ Okres obrotu: 25.38 dnia
Meps = -26 Mag. M=4,96 mag.
Typ widmowy: G2 Nafzenieswiatta: 3.02-1&cd
Moc promieniowania: 3.82-1ow Temperatura powierzchni: 5810 K

Stata stoneczna poza atmosfet360Jrifs®

nazwa wielka | mimosréd | nachylenie orbity | peryhelium | aphelium masa promien okres obiegu
Otos a e ° AU AU M rowniko lata
planety | P2 i [AU] v | ] niony [lata]
Merkury |[0.3871]  0.2056 7° 0.3075 0.4667 | 0.0553 0.382 0.241
Wenus 0.7233  0.0068 324 0.7184 0.7282 | 0.8150 0.949 0.615
Ziemia 1.000 0.0167 0° 0.9833 1.0167 | 1.000 1.00 1.000
Mars 1.5237)  0.0934 1°57 1.3814 1.6660 | 0.1074 0.533 1.881
Jowisz 5.2026|  0.0479 1°18’ 49534 5.4518 [317.89 11.2 11.86
Saturn 9.5548]  0.0559 2°29 9.0207 10.089 | 95.2 941 29.46
Uran 19.218|  0.0477 0°46’ 18.301 20.135 | 14.56 3.98 84.0
Neptun 30.110,  0.0079 1°46’ 29.872 30.348 | 17.24 3.81 164.8




Miara czasowa lgtow: (stosowana dlagka godzinnego, rektascensji)
360°=24 /:24 15" =1m

15°=nh 15' = 66 /:15
15°= 60N /:15 1 =4
1° =4n 60" =4S /4
60’ = 4M /4 15" = 1S

Trojk at Sferyczny

A B C - katy wierzchoftki
abc -ty ,boki”

sina/sinA=sinb/ sinB=sinc/sinC
sina cos B=cos b sinc-sinbcosccosA
cosa=cos bcosc+sinbsinccosA

Reguta zmian oznacie

A -
/"/V " \\\
\‘\ v\
C
¢y Bp

Trojk at paralaktyczny:

- azymut

- wysokasé

- kat godzinny

- deklinacja

-szerokaé geograficzna= hyiegunan

- kat paralaktyczny (przy gwiezdzie)

neo~ -

sin(9C-9)/sin (18C-A) = sin (9C-h)/sin t = sin(9C-¢)/sin C

sin(9C-¢)[dos t = cos(90-h)[S8in(9C°-¢) — sin (90-h)dos(90-¢)[Gos(180-A)
c0s(90-8) = cos(90-h)[@os(900¢)+sin(9C°-h)[8in 9C°-¢)[Gos(180-A)
c0s(90-h) = cos(90-¢)[dos(90-0) + sin(9C-¢)[8in(90°- §)[dos(t)

dla h=0 (np.: wschadd, zachébdka Staca bez refrakcji):

COosA = - sind) / cosf); cos(t)=-tgd)I(P)

Ortodroma (minimalna odlegtosé miejsc A i B na powierzchni Ziemi):
¢ - szerokéc¢ geograficznal - dlugas¢ geograficzna

cos a = cos(90 ¢p)[A0S(90-¢4) + SiN(9C- ¢g)SiN(9C°- ¢pa)[BOS(As- An)

a= arccos (cos a) odlegéox = a ] (1111.2 [km?] = a PR / 360 R=6371 km
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wysokas¢ gorowania (po potudniowej stronie nieba) hgs=9C-¢ + o

jesli hgs < O° - obiekt goruje pod horyzontem (dla i¢@ oznacza to noc polajn
jesli hgs > 9C° to obiekt goruje pomdzy Zenitem a Biegunem.
Wtedy stosujemy wzér ngorowanie potnocne hgy=¢ + 90 -

Wysokosé dotowania: hgn=¢ + 6 - 9¢°
wynik hygn < - 9C¢ oznacza dotowanie po stronie potudniowej

(pomicdzy Nadirem a Biegunem Potudniowym) stosugeveiedy wzor: hgs=-9C-¢ - d
Dzien polarny: Stace nie zachodzihg > -51"*

Biata noc cywilna: jest agle widno hg > -6°

Biata noc nautyczna nie willgwiazd  hy>-12°

Biata noc astronomiczna niebo gozetlone hy > -18

Polarna noc zupetna brak ge#etlenia hy<-18

Noc polarna Stiace nie wschodzihg < -51"*

* Z uwzglednieniem refrakcji 35’ i rozmiaréw tarczy Sica r=16’

Jasnéci gwiazd: M=m+5-8bg D; m=-2.5logl-13.98; mm,=2.51bg(l,/11)
M jasna¢ absolutna, m — obserwowana, D — odlégle parsekach

Teleskopy:

F,f —odlegtéc ogniskowa obiektywu, okularu, D,érednica obiektywu, okularu
Zdolnas¢ rozdzielczgp=2.44A/D dlaswiatta p["] = 12/D(cm)
Powkkszenie p= F/f =D/d, pow. rozdzielcze =pl[7]=51D [cm],

Powkkszenie minimalne = D[mm]/6 (bez stawtiatta dlazrenicy oka 6mm)
Swiattosita = D/F,

Jasné¢ powierzchniowa obrazu  [BD/F)?

Rozmiary liniowe obrazu L =[Big( a[rad]/2)=0.01754[°] [F
Zaskg [w wielkasciach gwiazdowych] m=2.1+5log (D [mm])



Obnizenie horyzontu: a[]=1.779 (H [m]))*? H — wysokd¢ nad pow. Ziemi
Zaskg widoczndci: D [km] = 3.86 (H [m])*?

Szerokd¢ geograficznap i geocentryczng’:  ¢’- ¢ =-11.5" sin () []
Rozmiar elipsy wywotanej zjawiskiem aberragjiiatta: a= 20.5 sin}) (B -szer.ekliptyczna *)
RefrakcjaNprawdzive=Nobserwowane R ;

Dlah>35°: R = 1'-tg(Zps) =1 - tg(90°-hyy
R =1.02 ctg( h+7.31/(Rh+4.4)
Poprawka na efekty cisnie nia i temperatury R {IR1013.25).(283/(t+273.15)). 1] p [mbar]

Sita Coriolisa:

F=2mVwisSin(a), V-predkose, , a - kat pomidzy V i w, m — masa ciata
w -wektor pedkaosci katowej Ziemi (skierowany ku poinocnemu biegunowibigskiemu)
w=21:1.16057610° [1/s]
Pionowa sktadowa: wy = widos), (odchylanie ruchow poziomych w prawo na potidiji
Pozioma sktadowa: w =wisSin(¢) (odchylanie ciat spadgjych w kierunku wschodnim)
Sktadowa odchylaga w bok dla ruchu poziomego: F=2mMos)
Zmiana cgzaru w ruchu poziomym: F=2mfsSin(®)-sin @)

gdziea= 180°+A (A- azymut kierunku ruchu)
Okres obrotu ptaszczyzny wahadta Focaulta: P =T /sin @)= ( 23h 56m 04.09s ) / sirp}

Czas: (T —czas, t —lat godzinny, (Pe) stonce prawdziwe, (®) Stoncesrednie)
Zwiazek kata godzinnego, czasu gwiazdowego i rektascensjif = T -a

Czasy lokalnesy zalezne od diugéci geograficznej
Czas gwiazdow§ ™ to kat godzinny punku Baran&() T =t,,
T= Oger. rektascensja gwiazd goaaiych
Czas prawdziwy stoneczrl, =t +12" Czassredni stoneczn¥'s, = ts, +12"
Tpy =Tsg + R R - rbwnanie czasu (z tablic)
Rdéznica tych samyclezaséw lokalnych réwna jestardicy dtugaci geograficznych wyrsonych
w mierze czasowejl , — Ty = A 2 - Aq

Czas strefowy to czasedni stoneczny potudnika centralnego danej strefy

Zmiana czasu w Polsce: czas zimowy (CSE) na (EMIE) zmieniamy w nocy po ostatniej
sobocie marca (dodajemy 1 h), powrotem odejmujeatizige po ostatniej sobocie pdziernika

Réwnanie czasu: R=-78in (79+L)+9.5 sin(2Ll) L —dtugas¢ ekliptyczna staca prawdziwego)

Dni Juliaaskie (chgta rachuba dni): [ ] oznaczagsz catkowity, R - rok, M - miesic, D - dzié
JD =367R - [(7(R + [(M + 9)/12]))/4] + [275M/9] B + 1721013,5 + UT24"



_ Y
Elipsa: "(9)= 1+ecosyp

a —potaé wielka, b — mata, ¢ — odlegi® ogniskowa
(ognisko $rodek)

Mimosréd e=c/a =+

Odlegtcici Peryhelium g=a(1-e),
Aphelium  Q=a(l+e), &q@

Il prawo Keplera P=a’ (P —okres w latach, a — rozmiar orbity w AU)
Uogdlnione: ai :ﬁ( . )
P2 a2 e

| predkosé kosmiczna Y= GMpy /R (Mg —masa Ziemi, R — promtieorbity)
Il predkosé kosmiczna W= 2GMy /R

Predkos¢ w odlegtaci r od ogniska:

V2 ()= GM(2/r — 1/a)

Sita odrodkowa E=mV?/ R



A J LA il
@ J T T 1 1 } [ O [ | R ] Lkl T T 1 1 I_ ®
o [ 1w
- B ) :
- g o &I i 37 i
+Zz?"—§% S - +20°
I
K E h 3
-t 2§ 0 -
- gﬁ
[ b9 7
B % T é o
%0 O 8 - +10
M A o 2
o) N
™ 5{3‘ ||@ n I
E &0 ; ®
- -5 & 3 = 5w +5°
=7 [
e I[E
s [
ﬁ J" 2 al : gﬂ'
: - &
=2
= ot -+
2 T =T R
=10 =R rOwnane czasu 177
= o
= - : 4=
5ol 13 T, okelny czas prawdawy sloneczny . 7755
" |5 g il
2 T, lokalny czas srednt stoneczny '
& | - grudzfﬁw ki ™
[ o g k3 |‘?‘{ i ! I"‘p‘? Y 1?}?' L Ll MRS
R ~15 197 WAL L AR PR +/7" +IJ"”_R |
R rownane czasu




a0 e20] F 01141 0 32quin i 261 Py B E30F TG0 01 47 W SN SUT 2 DD
0107 yeN

a1 ey o1 o oy sy oqun oueg o peigns LSV 15Im 3L gD 3 130 4 39N 2UCE 30 FRY
Wl oo | o | i b | 0 | | [
00| 00:00 0T ot (Ui 144 o gt ogel oosl ogen ol S 1 1 uid] (DA LSO T 3 ot jo s ) orn o 0o 23 oge o opr 23 T 001
uns | uns | uns s e i ™ % =
. - i i mona:
) . . o Hﬁﬁﬁhﬁ%ﬂ” MEIORINE AjEssaed 10U #) Uoreiuatada Aiepunog
ot w10 LIND) UL UEARN y1musal ETT I
NTTINDHIN ST B e ot Apawiop |
Lazguy s . i B | (DLN) 2WLL [PSI2AIUN paIEUIpIOR) SIRWORY 0001 005 D ol
(i)
. . SPUET IR UL WIINOS Ul uojpafod NEE.. 40 4y
24y [ Ry o01® 000'000°S8:| LIS
Q‘ Jhusen gl
g oy
1§ o HAT) WO NYLSIAL
. s
P
g ™
ol
. o o8
m[Jﬁs it T.._ o N¥3120 o
il Vido U I gy ®
Nyia %
iy # N * 1%
L a
; S NYjan B | vt ALHNTL oniien YT Y,
b | S . s "z i . _-.8,35
(it-48 Il 9 § s ool Hinos 5
. -3 5 H anbis i o) L
A R A b s NY[I20
v . \C 2i410vd| Hinos | |
. .
a8, i \s 9 wrdnig 0 | — SinDH Y
i S FPRER, i E__h:_v 4 i oY - h
Somm | . N o SO
tlvariny oo = oy ﬂ,‘_:. 1
3, T W et *
- & Vo] -
s * . A
e VIOIHLI
& s ooy [ My y
| o~ b
T2 7 T ol ik
18] SSOAE PATANSAN o O e
| £ o @, NHIVAH
L - ot
aufy alvg ssouae preista
G [
NV ¥ i NYI20 NY320
R § o | ves
i ey VI 21412¥d
" H 31413
21410¥d W . e ILNYTLY] s
: i) e+
- 3 sy |
bl w = HIYON
i
w. ™y
e
il |
it s \\.\
e e oy
o SR L
€ oA
k! {
Singsinag T T3
i ﬁhv
. : Y Rl
3 i Ny
o o i
i Taf g e 4
) ¢ — “N“.g-_‘ iﬂlﬁﬂ\
.
A
G unbiag i = ==/ v
~ e urbiags 13 _\ - . - ¥inioy 5 ras s a i
rJ i b _ Mﬂ = &
& wsamdey | L= Anw\.m\: " i
[ b - . 135 punaasn)
& rasriry
Q = ol v I i
vAuNIZ =3 I = Sl

N¥12 Luy e

2112¥Y




Bi i Pl - R =

=
NOILYNN330

e ROA pog g memSesss FIONY HNOH TYad30IS
_uh._umm _ _ JIEBE . . SO0E . il _ 2 _ . 012 <081 05| SOF 1L o6 «08 08
B - T - - T T T T T
e
ey
| nHaLH .._..._\.. .m.._".u:k.__‘.n.._ . u:_“H o ATTRINAT WIDAT AL ELITH [}
-~ # -, U Y
~ & S L e ="
L R < PMINT - _.“L. e LY o
05 = o 11 e 4 Woms  amn 4 smorm B
LT T Ll i L_...H_.ﬁ..,_ | W T an
- " [ICTEy Ty q ||I...P.-...... [] hi e 14 ' Fi El .l.....fn g 1 ¥
. waEnD a ..\_1 El - o b Wy i
W - s, - A |
! N . .. L~k ..1... T
s \ 5 L7 _— ., gAY L Yo
. , P, | LI 4 0 d
.../ ..\... J./.F / . - .:.rr... ..L.\ & “P .J L snana e UL Ly S—
- -+ o * Lo snarrise § [ nd L
QLT ER fa, F e i., L L e ..r.nrrh P |
T e w, f kY = L I i anidma ok d
— ] s - P L am' i
l - ol Pl A T W b unqeagiey arew gy
| oA \ g FLEEE R ._.G_. (Rl B o
+ L ‘ JL
=08 f ¥ g - &
sranaian | I BT g r....., vemsn A LT TERTEE] 55
u d Y % Aedod [urians o .......I:hl:..&n:bm_: " oy W B i
-~ e L e e Ll TN 7 e e s
...!n_.uiq o gy & i I T .,..u.wh._lv-l... h ...|"...4r It
i - L Ay | -
h & - off W a. [ELCTERETEILG TS . ! — q
/ _,..,,. o - L - B ? L THTE 4 .-.....;Hp. . Ll < n|.|..nnlr..l..l.,.|._..
- .f__nxk i) Wl T : = (BT |- YW A ..\.\ AnRaaar e
I — & naley £f n Faradiy 8 “1 i # a2 -
o+ ) —_ ot [5 - g " R -
HITEH e % Y ¢ A ] ! H d e
\ N / P ( : : . ~~
0 A S - SELLTY S| ry —— .\.....hr oo 4.%... SHEN IS qq & _._..p " e f
~ 1 1 0 T - T
~ - 1R ugen P I o ] F % H Ny TTARED L,
LE3n =} 1k - i -~ B4 b ik #
- T I TIL A Ha k. - - L " / ke I,
L T K il & ey sinwa - 1 s B ™ T A™
- ] o ] 4 .. A" {4 . & ™
iy L - . e 5 g i d R .f/
: . - I | pe— Ta ST T b il . P
4 — ] - & T|ooHEg §F T N 1 (¥ ]
i n; CELl ..r....rf.: 5 Tyn Pl Pl ..H,»\ - h..\ " .G_::._.:. i g ! LT, ’ |
i, ok o i a— \ |
{ Ikl 4 o Stk 1y |4 v N A | i
| b | wmwwa, e T = s, FIRLY TF [ . _
B " o)y p . 8 1k mi-..u _—_.__._.__._”_r-nfuh «._.r 4
T | = . -
" HTINOMTERL s a 1 T &
, X BN i ot nas  gvmeod 24T n *, W
0= 1 \ 8 £ i J wnnE ! ._...r waat FY E i
Ir,/. i e | 11 1 MHLT Bru e ey, e @) i 4 |- f s _ff i T,
R T T e, xr. | wEany “ Y ._.J..r.r L_q =% o b -
i .n_d_._ S/ "4 H L N ._“... ,,..... mm_wu_. ......Ir SIRBAT
| " L e i L *
) - " .,_.1:.,. b 18 & B
- WA | _!x.r Enaiey 7 v hi . PNy - w0
A s r.r-.,_r BSFTW WREA 1 *
P § e ; [ S Ll mewen ....._. &Ln.n.l NSRS Ex
i g - J ) .rr||.r'..... ¥ g I.....n‘.u i
| N . L iy — -
B L e = = + — . M. — = _
TR RS " r.........] ™ r..r,.r.r noeEn .._f. .._.r_
4,
T, - |
! -, -~ i
L -4 L . T
_._....,..r....r Twe i
- ™ T
T - -
| T B e
oy a....,.,.,.
I = L 5 & L L L L i L L . L FLLECH i i L L L : L L L L I
! <OBE =00 LT LFE T = SO 202t o6 <08 08




Anaksagorased Yo,

Eund{:?ﬂ.’ O

Pitagoras aJ'HEr“hEl ) wtrahu
Morze Zimna

QEndymiuh
Arystoteles

laton 2
] © HEMER Cy res

ﬁ A.ﬁ? oPFico Q{Q nurg Herkules
= %atnka __ Cassini f Sl dezioro ; \
T Fitong: ¢ Marzen GEmlnu%
o : \
Roswy Aristillus G QF‘DSBJan
: leomedeEs
H 1]
ﬂ PEZE ESZ.I:Z.L,I e . Morze Jasnosci QG
ﬂt"DhlI’l’EdBSO o
) o +Dessel QyMacrabius
Lamberto o A el
I 5 Bagno i
f Her‘udntaa Euleres % é'\ o Sk Przesilen
i Aristarchus P henelaos -
Etruve & Waniliis: ) O Pliniusz Fraculs
Eratnsteneso o Hera ©RDsE
i kopernik .
Marius B n Bparou Juliusz Cezar
[ : E E g E |ru< La\.' o A o - 0 Taruritivis
’ Kepler-8 & ¢ Morze
P01hers A & Zatoka erd_kc%_fa 4 S
. Reinhold O ®a Delambre O %
'Heyelius Lanshery O Horze
[} bhfitosci
QCEAN BURZ £ Hipperchus o 0o
Cryillus heophilus Gloslenius
il i SlEnEnEE Hlb'tenniusy : Langrenug
Horze Ppznane g MDrze O ;
Hektaru
- Alphansus Cathar‘ina{] 2 GCook a

]
Horze g
Gassendj.(:’ -B’ulliaaus i Arzachel @ Freastoriu

MY Thehit {saorortosco zJF
ﬂ etavius

Purach B .
8owerner OPLCCDIDITIJ_FI]_ [v] aSnellius
0 aSteyinua

HinTea s < Canpanas
Wilgpci

alter

691”231 a Etofler

e Maurolycus

EDthH'P[% Tycho danssen

S Nilhelmb O ¥ Cp O
%SBhillBr Maginus ﬁ

Valca
Longomantanus O % 8@

Clavius

Furnerius

Bai_l1yr\__\l = ”“Zi””“d)fﬂmhmiz-

Hewton
DoerfEl =

MARE FRIGORIS

Morze Zimno
Platon [quler}

MARE IMBRIUM
Marze Deszezdw

Kapernik
{kratar)

W (na Ksietyeu)
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Morze Obfitodel

MARE MECTARIS
Morze Mektary

MARE VAPORUM
Maorze Opardw



Data Rektascensja Deklinacja
of" " 6[°']
1 stycznia 187" -22059'
16 stycznia 19 52 -20 55
1 lutego 20 59 -17 05
15 lutego 21 55 -12 39
1 marca 22 49 -7 34
16 marca 23 44 -14 13
1 kwietnia 042 4 33
16 kwietnia 137 10 08
1 maja 234 15 05
16 maja 332 19 06
1 czerwca 4 37 22 03
16 czerwca 539 23 20
1 lipca 641 23 06
16 lipca 6 42 2121
1 sierpnia 8 46 18 00
16 sierpnia 943 1343
1 wrzénia 1042 8 15
16 wrzdnia 11 36 237
1 padziernika 12 30 -311
16 padziernika 13 25 -8 53
1 listopada 14 26 -14 26
16 listopada 15 26 -18 44
1 grudnia 16 29 -21 48
16 grudnia 17 35 -23 18

Wspohrz:dne geograficzne wybranych miast na Ziemi.
W tej tabeli przygto nowa konwencg dlaa, t.j. A >0 dla dtugéci wschodniej (E).

Miasto Dlugos¢ geograficzna Szeroké¢ geograficzna
Amsterdam +0"9"30°= 4°52'E +52° 22' N
Buenos Aires 3534 =58 21" W -34°37'S
Honolulu -10"31M18=15750' W +21° 18' N
Krakow +1" 20"00° = 1958’ E +50° 04' N
La Paz 4" 32" 30° = 68°08' W -16°30'S
Los Angeles 7'53"13F = 11818’ W +34° 07' N
Melbourne +9" 39" 54° =14458'E -37°50'S
Moskwa +2"30"18° =37°34'E +55° 45' N
Sztokholm +1" 12" 20°=18°04' E +59° 21'N
Tokio +9'53"13 = 13933'E +35° 40' N
Toronto 517" 3F =724’ W +43° 40' N




