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Ruch obrotowy Ziemi




Efekty ruchu wirowego Ziemi

Zjawisko dnia I nocy

Sptaszczenie Ziemi przezsbdsrodkowy
bezwiadneci

Zaleznos¢ ciezaru od szerokiwi geograficzne]
Sita Coriolisa
Zmiana ptaszczyzny wahavahadta Foucaulta
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Zmierzchy iswity

Zjawisko: Wysoka¢ Stonca :
«Zachod, wschod h=0
uwzgkdniapc refrakcg | rozmiar tarczy
h=-51
Zmierzch cywilny 00> h>-6°  Jestjasno
eZmierzch nautyczny .g0 > h> -1
(zeglarski) Nie mazna czyté bezswiatta

*Zmierzch -120> h>-18° Wida¢ jasne gwiazdy
astronomiczny

*Noc astronomiczna 180> h
Nie widat zadnej czsci oswietlone]
atmosfery ziemskie]
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Zmierzchy iswity
obserwowana * *

pozycja Staica Pars
(z refrakcja) Dzien * * **

Zmierzch Zmierzch Zmierzch

cywilny zeglarski astronomiczny ;, astronomiczna

Refrakcja ~35 0
Promiei tarczy ~16’ a

) pocatek pocatek .
Zachod nocy nocy pocztek ndcy
Stonca cywilnej zeglarskiej astronomicznej

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 3 5




Obrot Ziemi

e Okres obrotu Ziemi trwa 23h 56m 04.09s
e Ziemia obraca siz zachodu na wschaod

Poniewaz Ziemia przemieszcza
Sie wokot Stoaca, to po obrocie o
kat 36(P musi obroci¢ si¢ jeszcze
dodatkowo o ok. P aby Staice
wrocito na swoja pozycje. Trwa
to okoto 4 minut. Zatem doba
stoneczna trwa 24 i jest dtuzsza
od doby gwiazdowe]




Sita ogrodkowa bezwitadnoi

— >
F=M0yraw Q=F

@(l Skiadowa rownolegta do

gruntu sity wypadkowe()
jest rownowaona przez
tarcie

P e

g(9)=9.7805+0.0517sH(p) | o - przyspieszenie
Q — ckzar
Q=mg9)
¢ - szer. geog.
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Sita Coriolisa

e Jest obecna we wszystkich
uktadach obracagych sq Z

jakas predkoscia katowa @

Dotyczy wszystkich ciat

poruszagcych se z liniowa _
nredkoscia Vo ? — ZmV X®

o Wartos¢ | zwrot sity Coriolisa
okresla iloczyn wektorowy
(symbol:x) wektorow vi e
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lloczyn wektorowy

*Wartas¢ sity (dtugas¢ wektora)
wynosii F=f|=2mv wsin@)| PSS
gdzie:
v - wartas¢ predkosci

w - wartas¢ predkaosci katowej [ radian /s |
a - kat pomidzy wektoramv i @

oZWrot okrela reguta wektorow

prawosketnych

(tzw. regutaprawej sruby)| N==2100 v ¥
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Reguta 3 palcow | Reguauby!!!

| PRAWA REKA | PRAWA SRUBA |
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Sktadowe sity Coriolisa

* Na powierzchni Ziemi
najczsciej mamy do czynienia /_,
Zz ruchami w poziomie (wiatr, 00|
rzeki, pojazdy itp.) oraz z
ruchami w pionie (spadek ciat,
konwekcja powietrza)

 Wygodnie jest rozty¢ wektor,
@ na sktadow pionows & i na
sktadows poziomy w_

W= wsin ()
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Ruch w poziomie na potkuli pétnocnej

oddziatywanie ze sk’fadcng\a’)‘

« Sktadowa sity Coriolisa poratdzy poziomym wektore
predkosci V i wektoreman’l powoduje zbaczanie wszystkich cia
prawo od kierunku ich ruchu

Zobaczwww.as.up.krakow.pl/edu/prezentacje.hte# coriolis.ppt
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Ruch w poziomie na potkuli péthocnej

oddziatywanie ze sk’radcnm‘

Efekty na potkuli pétnocney:
 Ruch mas powietrza

 Podmywanie prawych brzegow rzek
(niezalenie od kierunku w jakim ptya)

« Szybsze&cieranie st prawych szyn kolejowych
e Odchylenie pociskow

e Na réwnikucT)l znika !
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Ruch w poziomie na potkuli pétnocnej

oddziatywanie ze sktadoww

G . _*‘-
g -
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Ruch w poziomie na potkuli péthocnej

oddzia%ywanie Ze sk’radcng\m‘

TP, - ¥
P W W oy
s X
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Ruch w poziomie na potkuli péthocnej

oddziatywanie ze sktadoyww

Widok z boku Widok z gory

Ruch przeciwny do
wskazowek zegara
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Ruch w poziomie na potkuli péthocnej

oddziatywanie ze sktadoyww

—
V
<+ Wyz

\a

Widok z boku Widok z gory

Ruch zgodnie ze
wskazowkami zegara
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Na potkuli potudniowe] jest odwrotnie!

Na potkuli potnocnej w riu barycznym powietrze kty przeciwnie do kierunku
ruchu wskazowek zegara a na potudniowej — zgodnieskazowkami zegara.

Potkula poétnocna. | Potkula potudniowa
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Wahadto Foucaulta

* Na biegunie ptaszczyzna n
waha jest stata w przestrzer f_‘ .
(zasada zachowania momery- 3
pedu) Coh
Dla obserwatora zwranego z WIquCq
Ziemia ptaszczyzna walhabedzie s¢

pozornie skgcac a okres jej obrotudulzie
rowny okresowi obrotu Ziemi
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Wahadto Foucaulta

 Poza biegunem ptaszczyzna walmee
moze by stata gdy porusza sl punkt
zamocowania wahadta

o Zaobserwowanae poza biegunem okres
obrotu ptaszczyzny wahdcdzie zaleat od
szerokdci geograficznegp:

P=T/sin¢)=(23h56m04.09s) / sip]
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Ruch w poziomie na potkuli péthocnej

oddziatywanie ze sktadoywd_

Oddziatywanie to powoduje zmian
Clezaru clata, w zalenosci od kierunku

ruchu clata

Wektory v iw_leza poziomo, zatem
wektor sity F jest skierowany pionowo

Ruch na wschod etar maleje, na zachod
Clezar ragsnie
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Ruch w PIONIE na potkuli pothocnej

Znika oddziatywanie z Wektorebq*

bo sin@) = 0 @=0° lub a=187)
Oddziatywanie z wektorem_
(skierowanym na potnoc) powodu
odchylenie toru ciata od linii pionugs
J&li ciato spada odchylane jest ng
wschod

Jesli sic wznosi to odchylane jest
zachod
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Czas | kalendarz




Czas a it godzmny

Kat godzinny to kt t pomiedzy ptaszczyzan
potudnika niebieskiego a ptaszczyzn
wyznaczon przez @ swiata i obiekt na niebie

Czas astronomiczny jest wyznaczony prze
Kat Godzinny roznych obiektow:.

Punkt Barana{”) - Czas gwiazdowy T

Stonce +12 - Czas prawdziwy stonecznyT .4

Stoncesrednie +12 - Czas miejscowy
(Sredni stoneczny) Tgq

Sa to czasy lokalne t. zaleg od diugaosci
geoqraficzne| obserwatora !!!
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Czas gwiazdowyl

Doba gwiazdowa:

Okres po ktorym gwiazdy wracana to samo
miejsce na sferze niebieskie]

W tym czasie Ziemia obracas 360

Czas gwiazdowy |est rowny |
katowi godzinnemu punktu Baranay*|
(punkt rbwnonocy wiosennej) AN

T =1, =1y
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Pomiary czasu z obserwac]i Séa

Gnomon - najstarszy zegar ma kilka wad.:
- niejednorodny ruch cienia
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Zegary stoneczne

Zegary stoneczne:

e ,gnomon” rownolegty
do osiswiata

e jednostajny ruch
cienia

e o0dczyt w pobtu
ptaszczyzny rownika
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Czas prawdziwy stonecziniysg

Zegary stoneczne wskazujzas prawdziwy Stoneczy,.
Tpe = tpe + 12
gdziety to Kat godzinny Staca prawdziwego
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Zegary stonecznge choda!!

Analemma — rejestracja pozycji Sita
doktadnie o te] samej
godzinie w cagu roku (np. 12)

Czasem Shice spénia St | nie zdyza
Wrdci¢ na swoje miejsce na niebie a
czasem spieszy | znajduje guz za
potudnikiem niebieskim
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L .:\
"\ Plane of

\ equator

T 21 Sierpnia Staice
wida¢ na tle Lwa (Leo)

EKLIPTYKA:
* Roczna droga Shza na tle gwiazd.

» Koto wielkie na sferze niebieskiej nachylone dwmnika.
* Przecina si z rownikiem niebieskim w punktach Barana i Wagi
 Efekt projekcji ruchu obiegowego Ziemi .

» Ptaszczyzna ekliptyki to inaczej ptaszczyzna grdiemi.
* Rownanie ekliptykd = arc tg (sin tg €),
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Zegary stonecznge choda!!

Stonce porusza sina tle gwiazd
ze zmienn szybkacia zalezng
od miejsca Ziemi na orbicie

Roczna droga Skhra na tle gwiazd
(Ekliptyka) jest nachylona do
rownika niebieskiego pod atem

rownym ~ 23 26’
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Roczny ruch Stmca po ekliptyce

Rzut dobowej drogi Steca naekliptyce na ma zmieng dtugas¢, zaleznag
od pory roku.

Stonce Srednie to punkt poruszajy si po rowniku niebieskim ze stapredkoicia katows.

Predkaosc ta jest rowndredniej pedkaosci stonca prawdziwego w rektascensji w czasie rok

Stonce prawdziwe
gt
L i

. Stoacesérednie
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Czassredni stoneczny o5
Inacze] Czas Miejscowy

» CzasT ¢; zmienia st jednostajnie zgodnie z
jednostajnym ruchem umownego ,56a
sredniego” po rowniku niebieskim

» Tge Jest rowny lgtowi godzinnemu shica
sredniego plus 1?2

T = tge + 12

o Gdyby staicesrednie mogto napravedwiecic¢ to
zegary stoneczne wskazywatyby cZesdni
stoneczny
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Rownanie czasu (R)

Rownanie czasu R toinica pomg¢dzy czasami Jg | Tog

‘ Tre=Tse+ R ‘

Wartas¢ R zalery od pory roku 1 jest sugnobu odchytek
ruchu Staica prawdziwego od jednostafoo
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Rownanie czasu

Zegar dla potkuli potudniowe]
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R rownanie czasu

T, lokalny czas prawdziwy sloneczny .

: T, lokalny czas Sredn sloneczny
._.fﬂ'o : | 2 : s ‘

: i g_rudzfﬁ'ﬂ
4 0 _'_‘_,‘—.—Tv—'"\’((‘
™ s T, B [ I 1 13‘? | i 1?;9] ] Loy

R ,_IJ‘H'.’ _fgﬂ? _J,—m - 7 : '*' _,(_‘5'.1’3? :f.jz?fff
R rowname czasu




Czas lokalny a dtugo geograficzna

18" Stonce zachodzi

Rdznica czasow lokalnych jest
rowna ranicy dtugaci
geograficznych wyrsonych w
mierze czasowe\A\=AT)

6" Stonce wschodzi
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Czas lokalny a dtugo geograficzna

| A2, ["MY =TT,
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Czas strefowy

Na powierzchni Ziemi ustanowiorits} strefyw ktorych
czas urgdowy rozni si¢ o petm godzing

W danej strefie oboweuje czas centralnego potudnika
Strefa ma szeroko 15

Granice stref zmodyfikowano by w terenach

zamieszkatych pokrywaty sk granicami
administracyjnymi

Przykitady:
UT  UniversalTime potudnik  A=0° czas uniwersalny
CSE CzasSrodkowdEuropejski  A=1% czas zimowy
CWS CzasWschodniduropejski A=3(° czas letni
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Czas strefowy

Standard Time Zones of the World

=k |

AR Fatted tem Pagamis
P —— s pyass 4
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pazdziernika (CWE-1=CSE) we
wczesnych godzinach porannych.

Konsekwengj stref czasowych jest
Mi¢dzynarodowa Linia Zmiany Daty

Przebiega wzdiupotudnika 180°
omijajac lady

Ostatnie poprawki:
w 1995 roku przez ed Kiribati

w 2011 zmiana na wyspie Samoa

Najwcze&nie] dzieh zaczyna sina atolu
Coroline 150°23 W
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Czas | data w dane] chwili na Ziemi

17" A=9(F

, )
‘ !‘%\

B,

rw

3%
#
*3!‘-‘-‘*-) 12" CSEA=1%S
NS &

LSy
‘5,/3? 11" UT A=0Q°
<

shA =270 = - 90¢
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Przyczyny waha dtugascl doby

Wpiyw innych ciat np.:

-ptywy

-precesja, nutacja
Zmiany rozktadu masy Ziemi np.:

-pory roku

-ocieplanie klimatu 50 sekund ranicy !!!
-dryf kontyn entow Trzeba byto wprowadzi
-trzesienia Ziemi od obrotu Ziemi

W sumie maze by¢ nawet

Wzorzec czasu niezalay
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Atomowa definicja sekundy | czasu

W uktadzie SI: 1 sekunda jest to czas rowny 919768 okresow drga
promieniowania odpowiadgjego przejciu pomedzy dwoma
poziomami energetycznymi atomu struktury nadsubjedtanu
podstawowego atomu izotopu cezu 1833s)

Miedzynarodowa stezegarow atomowych tworzy czésl bazupcy na
atomowe] definicji sekundy.

Czas TAI plynie jednostajnie z doktadica 1013s/s
Czas ten nie jest zsynchronizowany zapdmia !

Obecnie stosuje gtak zwany uniwersalny czas skoordynowany UTC
ktory tez bazuje na sekundzie atomowe,;.

Je&li roznica pomedzy czasem TAI I UTC jest wksza nk 0.9 s
wprowadza s do kalendarza sekuagrzes¢png

Jedna z minut (np. ostatnia 31 Xll czasu UT) madyt61 a nie 60

sekund
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 3




sekundy przestepne

30 czerwca 1972
31 grudnia 1972
31 grudnia 1973
31 grudnia 1974
31 grudnia 1975
31 grudnia 1976
31 grudnia 1977
31 grudnia 1978
31 grudnia 1979
30 czerwca 1981
30 czerwca 1982
30 czerwca 1983
30 czerwca 1985
31 grudnia 1987

R R EEEEEE————RR—E—SDmmEE—————— 31 grudnia 1989

S 51 (@ [ 5 31 grudnia 1990
N < [e) [¢¢) o N < [ [e9) = N = e o N ()
§§§§§§ 30 czerwca 1992
30 czerwca 1993
30 czerwca 1994
réznicaAt pomidzy UT1 i TAI narasta w sposébagty gé grudnia 1195;
réznicaAt pomidzy UTC i TAI narasta w spos6b skokowy czerwea

fo o . . . : 31 grudnia 1998
roznicaAt pomkdzy GPS i TAI jest praktycznie stata 31 g;ﬂdg:: 2005

31 grudnia 2008
30 czerwca 2012
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Kalendarz gregorteski

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

W kalendarzu chcemy mdecatkowity ilos¢ dni i miesgcy

W roku 1582 papieGrzegorz Xl wydat bull wcielapca nowy
kalendarz obliczany wg. napujacych regut:

Réwnonoc wiosenna powinna wypédaednio 21 marca
(z kalendarza uswto dni pomedzy 4 a 15 X 1582 roku)

Lata ktorych numer dzielisprzez 4 g przesgpne
(interkalacja 29 II)

Lata, ktorych numer dzieliesprzez 100 nieasprzesgpne
(np.:1700, 1800, 1900) za vaykiem lat podzielnych przez 400
(np.: 1600, 2000) ktoreaprzesgpne
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Inne kalendarze:

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

e Julianski
(nie spetnia regut 1 | 3 kal.gregoiigkiego)
Muzutmaski
(zsynchronizowany z fazami Kgiyca, liczy on 12 miescy po
291 30 dni, rok liczy 354 dni)

Astronomiczna @gta rachuba dni (Dni Juliskie) poczawszy od
1 stycznia 4713 p.n.e. DAsi¢ liczy od potudnia, pardnia
okresla utamek dziegtny numeru dnia, a nie godziny.

JD = 367R - [(7(R + [(M + 9)/12]))/4] + [275M/9] + B
1721013,5 + UT24n
gdzie [ ] oznacza &s¢ cakowitg z dzielenia, R-rok, M - miegc, D - dzie

Np.: 2 XIl 2012 godz. 1P UT = JD2456263.9583
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