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Efekty ruchu wirowego Ziemi

Zjawisko dnia I nocy

Sptaszczenie Ziemi przezsodsrodkows
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>-60  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 oswietlonej
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’ 0

) pocatek pocatek .
Zachod nocy nocy pocztek ndcy
Stonca cywilnej zeglarskiej astronomicznej
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Sita ogrodkowa bezwitadnoi

—> >
Fg:mggr(,jIVV Q=F

@(l Skiadowa rownolegta do

gruntu sity wypadkowe()
jest rownowaona przez
tarcie

" e

g($)=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 sg z liniowa _
nredkoscia Vo ? — ZmV X®

o Wartcs¢ | zwrot sity Coriolisa
okresla iloczyn wektorowy
(symbol:x) wektorow v i e
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lloczyn wektorowy

‘Wartos¢ sity (diugas¢ wektora)

wynosi| F=f] = 2mv wsin@) X
gdzie:
v - wartas¢ predkosci

w - wartas¢ predkaosci katowej [ radian /s |
a - kat pomkdzy 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 rozigy¢ wektor
@ na sktadow pionowg & i na
sktadows poziomy w_

W= wcos )
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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)

e Szybsze&cieranie st prawych szyn kolejowych
e Odchylenie pociskow

e Na réwnikucT)l znika !
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Na potkuli potudniowe] jest odwrotnie!

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

Potkula poétnocna. | Potkula potudniowa

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




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 waliaoedzie s¢

pozornie skgcac a okres je] obrotudulzie
rowny okresowi obrotu Ziemi
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Wahadto Foucaulta

 Poza biegunem ptaszczyzna wange
moze by stata gdy porusza s punkt
zamocowania wahadta

o Zaobserwowanae poza biegunem okres
obrotu ptaszczyzny wahdc¢dzie zaleat od

szerokdci geograficznegp:
P=T/sin¢)=(23h56m04.09s) / sip}

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




hadto

jego wa
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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

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




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

J&sli sie wznosi to odchylane jest
zachod

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Czas | kalendarz




Czas a it godzinny

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

Czas astronomiczny jest wyznaczony prze

Kat Godzinny roznych obiektow:. “vll‘v
Punkt Barana®) - Czas gwiazdowy T / ’
Stonce +12 - Czas prawdziwy stonecznyT g <
Stoncesrednie +12 - Czas miejscowy >

(sredni stoneczny) T¢g

Sa to czasy lokalne t]. zaleég od dtugosci
geoqraficzne| obserwatora !!!
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Czas prawdziwy stonecziniysg

Zegary stoneczne wskazwgzas prawdziwy stoneczity,,.
Tpe = tpe + 12
gdziety to Kat godzinny Staca prawdziwego

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Zegary stonecznge choda!!

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

Czasem Shice spénia St | hie zchza
wrdci¢ na swoje miejsce na niebie a
czasem spieszy | znajduje fiiz 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 We
 Efekt projekcji ruchu obiegowego Ziemi .

» Ptaszczyzna ekliptyki to inaczej ptaszczyzna grdiemi.

* Rownanie ekliptykb = arc tg (sim tg €),
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Zegary stonecznge choda!!

Stonce porusza sina tle gwiazd
ze zmienn szybkacia zaleznhg
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 Staca naekliptyce na ma zmieng diugas¢, zalezng
od pory roku.

Stonce Srednie to punkt poruszaiy sk po rowniku niebieskim ze stgpredkoscia katowa.

Predkosc ta jest rowndredniej pedkaosci stoaca prawdziwego w rektascensji w czasie roku

Stonce prawdziwe
gt
L i

. Stoacesérednie

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Czassredni stoneczny o5
Inacze] Czas Miejscowy

» CzasT ¢z 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

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Rownanie czasu (R)

Rownanie czasu R toinica pomgdzy czasami Jg | Tog

‘ Tre=Tse+ R ‘

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

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Rownanie czasu

Zegar dla potkuli potudniowe]

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4
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R rownanie czasu

T, lokalny czas prawdziwy sloneczny .

: T, lokalny czas Sredn sloneczny
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Czas lokalny a dtugg geograficzna

18" Stonce zachodzi

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

6" Stonce wschodzi

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Czas lokalny a dtugg geograficzna
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Czas strefowy

Na powierzchni Ziemi ustanowiorits} strefyw ktorych
czas urgdowy rozni si¢ 0 petmna godzine

W danej strefie oboweuje czas centralnego potudnika
Strefa ma szeroko6 15

Granice stref zmodyfikowano by w terenach

zamieszkatych pokrywaty sk granicami
administracyjnymi

Przykiady:
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
PET TN T e ——
4
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Czas strefowy

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

Konsekwengj stref czasowych jest
Micdzynarodowa Linia Zmiany Daty

Przebiega wzdtupotudnika 180°
omijajac lady

Ostatnia poprawka wprowadzona w §
1995 roku przez g Kiribati
Najwczeanie] dzieh zaczyna s na
atoluCoroline 150°23 W

W.Ogtoza, Ast- -




Czas | data w dane] chwili na Ziemi

- 1‘7*1)\ =9

I:,__ze_é.’ 120 CSEA=15°

‘i_,g 11" UT A=0° Sroda

<

51 A = 270 = - 900
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Przyczyny waha diugaoscl doby

Wptyw Innych ciat np.:

-ptywy

-precesja, nutacja
Zmiany rozktadu masy Ziemi np.:

-pory roku

W sumie maze by nawet

-ocieplanie klimatu 50 sekund ranicy !!!
-dryf kontynentc’)w Trzeba byto wprowadzi

Wzorzec czasu niezalay

-trzesienia Ziemi od obrotu Ziemi

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4
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Atomowa definicja sekundy | czasu

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

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

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

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

Je&li roznica pomedzy czasem TAI 1 UTC jest wksza nk 0.9 s
wprowadza si do kalendarza sekuagrzestpng

Jedna z minut (np. ostatnia 31 XIl 2005 czasu k&)wtedy 61 a nie 60
sekund

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 3 5




TN S0 e

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

| [F] [©] [0 2] [N ¥ [©] [9] 9] [|] [¥] [©] [0 O] [|] [¥] [© 31 grudnia 1987

N~ P~ [~ N~ [0 @] [0 | [0 | | D o [ o [© ol | o a

31 gruchia 1069
31 grudnia 1990
30 czerwca 1992
30 czerwca 1993

;. . ; , 1994
roéznicaAt pomiedzy UT1 i TAI narasta w sposogty 22 ;fjévr\,';am%%

réznicaAt pomiedzy UTC i TAIl narasta w sposéb skokowy 30 czerwca 1997

roznicaAt pomiedzy GPS i TAI jest praktycznie stata 31 grudnia 1998
31 grudnia 2005

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 31 grudnia 2008
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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 nideatkowity ilos¢ dni | miesgcy

W roku 1582 papieGrzegorz XlIl wydat buk wcielajaca nowy
kalendarz obliczany wg. napujacych regut:

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

Lata ktorych numer dzieligprzez 4 g przestpne
(interkalacja 29 II)

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

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Inne kalendarze:

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

Julianski
(nie spetnia regut 1 1 3 kal.gregofiekiego)
Muzutmaaski

(zsynchronizowany z fazami Kgiyca, liczy on 12 miescy po
29 1 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 + UW24

gdzie [ ] oznacza &3¢ cakowitg, R-rok, M - miesgc, D - dzie
Np.: 3 Xl 2006 godz. 12 UT = JD 2454073.00

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 3 8




Ruch obiegowy Ziemi




Planety | Stace obiegg
Ziemie

Planety poruszajsic po
okregach

Predkos¢ obrotu jest stata

Dia dokladnéci <

F
@ + o

Earth  equant

wprowadzono rane
komplikacje jak np.: epicykle
(kota wyzszego rzdu)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Model Kopernika

e Dzieto : ,O obrotach

it [Phaex
o BTt IO o,

e Zlemia nie jest centrum

: adTHE. XXX, ooy ¥
g BIEmeemms Wikt

’ A B
[] o g ",
R _ i. mepg
WszecRBwiata! R ot A
" T NINA 1y Jo "
rd y
I'-JI 4 \

e Zachowano kotowe
orbity 1 czs¢ epicykli

Helrograae Motion i he
Copernicarn System

a, Astronomia, Wyktad 4




Model Kopernike

Konsekwencje modelu heliocentrycznego:
e ruch paralaktyczny gwiazd

e zjawisko aberracgwiatta

« fazy Wenus i Merkurego

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Ruchy paralaktyczne gwiazd

W trakcie ruchu rocznego Ziemi gwiazdy zafkag na niebie
mate elipsy. Ich ksztalt zalg od pot@enia gwiazdy wzgidem
ekliptyki, a katowy rozmiar wielkie] potosi1f) zaleey od odlegtdci
do gwiazdy

\ ) 3 -
o A Lt
1998 0= 31

Paralaksa ()

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Paralaksy trygonometryczne gwiak g

* Pierwsa paralaks zmierzyt F.W. Bessel
(1838) dla gwiazdy 61 Cyg . Wynosi one 0. 26”

 Najwicksza paralaksa do najpmrze] gwiazdy
(Proxima Cen) wynodit= 0.77233"
e Je] odlegte¢ D od Stamca wyraona w parsekach

WYNOSI:.

D=1/ | =1.295pc

* Najdoktadniejsze pomiary paralaks wykonat sateliggpédrcos (brak
niekorzystnych efektow atmosferycznych np.: seeingu).

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Wiatr rzeczywisty | pozorny
Aberracjaswiatta

Wiatr rzeczywisty

jest taki jak go czuje osoba nieruchoma.

Wiatr pozorny
jest odczuwany przez 0spporuszajca Sie

(np.: przez motocyklig). R&ni sic on od

rzeczywistego kierunkiem i gakosciag tym
bardziej im szybciej jedzie motocyklista.

Podobne zjawisko dotyczy#éwiatta

Obserwowany kierunek rozchodzenia
Sie Swiatta jest zalezny od wektora
predkosci obserwatora. Zjawisko to
nazywa sg¢ aberracja swiatta

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




« W roku 1725 J. Bradley odkryte w cagu roku
gwiazda zatacza na niebie nieweilips:, ,
ktorej rozmiary zal& od jej potazenia wzgédem ptaszczyzny orbity Ziemi
Gwiazdy widoczne podatem prostym do ptaszczyzny ekliptyki zatagzaj
okregi o promieniu 20.5”

Pozostate gwiazdy zataczalipsy, ktorych wielka pofojest rowna 20.5” a

mata jest rowna 20.5 s gdziep jest kgtem pomedzy kierunkiem do
gwiazdy a ptaszczyarekliptyki

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




| prawo Keplera

Kazda planeta poruszacsno elipsie a Stce
znajduje st w jednym z ognisk tej elipsy

PGick ma+ab

‘ peryhellum‘ ‘ aphelium ‘
S’fOnce “W

Pokns wielkaa

Odlegta¢ ogniskowac

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 47




Wtasnacl geometryczne elipsy

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

a, bicwize zale'noéé:‘ a?=p?+c? ‘

mimosréd wynosije = c/a | (dlaelips 0 <e <1)
minimalna odlegt&¢ [g=a(1-e)| maksymalna|Q=a(1+e}

peryhelium ~ % aphelium
»

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




(oczywiscie zmienia s wartas¢ i kierunek wektora chwilowej pdkaosci V
najszybciej planety porusaagic w peryhelium a najwolniej w aphelium)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Il prawo Keplera

Kwadraty czasow obiegow (Pi P,) dwdch
dowolnych ciat mg si¢c do siebie tak, jak sZelany
dtugasci wielkich poétosi ich orbit (ai a,)

P2

(P wyrazone w latacha -w jednostkach astronomicznych)

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4 5 O




* Prawo powszechnego
Clazenia

G = 6.67259- 10 m3kgs?

M,m - masy ciat
d - odlegtéd¢ pomkdzy nimi

* Ruch ciat po krzywych
stazkowych

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Ruch satelitow po orbicie kotowe]

Aby porusza si¢ po orbicie kotowej ciato musi miepredkos¢ V taka,
aby sita grawitacjF, byta rowna sile ogtodkowejF,

Predkos¢ V to tak zwana pierwszagatkos¢ kosmiczna

Ciato na orbicie o promieniR w ciagu jednego obiegli pokonuje drog
S=2rR . Poniewa jednoczeénie S=VT to zmieniajc promie orbity
mozna ustak pozadany okres obiegu.

Tak zwane satelity geostacjonarne obig@amic w czasie jednej doby
w ptaszczynie rownika wec zachowuyj stah pozycg wzgledem
powierzchni Ziemi

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Ruch satelitow

V=20 pionowy spadek

V=V, orbita kotowa

V,<V hiperbola

, 5 V,=(GM/R)*?

mas;. Ziemi | predkos¢ kosmiczna
V,=(2GM/R)*?

Il predkos¢ kosmiczna

W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4
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Pory roku

Rownik Ziemi jest nachylony poddtem?23° 26’ do

. Polazenie osi obrotu Ziemi w
przestrzeni wzgldem gwiazd jest statéecz na skutek
ruch obiegowego zmianie ulegayarunki gwietlenia
powierzchni Ziemi przez Shee

. hl,.hl 21 11l (Wiosha na N;
-, Jesié na S)

4\1

23 IX (Jesié na N;
Wiosna na S)




Pory roku

Do gornych warstw atmosfer Ziemi dociera energiamna
okoto 1.3 kW na kady nr prostopadty do kierunku padania
promieni stonecznych (tz|/v. Stata Stonecgna). Patewsfee
do samej powierzchni docierazjtylko okoto 100 W/m

W zaleznosci od pokrywysniegowej, stopnia wegetacjigio,
rodzaju gleby itp. a&¢ te] energii ulega odbiciu

Zdolnas¢ odbijania promieniowania przezame ciata to tak
zwane albedo. Jest to stosunekalenergii odbitej do
catkowite] energii padage]

Albedosniegu jest bliskie 1 a czarnej sadzy bliskie O

Ekscentryczn& orbity powodujeze Ziemia zmienia sgv
odlegtdi¢ od Staicg (Peryhelium 3 | ) ale nie ma togk$zego
wptywu na pory roku (mimgrod orbity Ziemi e=0.0167)
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Noce | dnie polarne

Na potkuli pétnocnej




Wysoka¢ gorowania i dotowania
By ‘hgérowania:(gog'(b)’l' ‘

Przekroj sfery
niebieskiej w
ptaszczynie
potudnika
niebieskiego

horyzont

'hdo’rowania:(gm'(l)) :

hdo’fowania:q) (0 -9
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Warunki wysgpowania:

Dzien polarny: Stdice nie zachodzi hy > -51"*
Biata noc cywilna: jest ggle widno hy> -6°
Biata noc nautyczna nie widgwiazd  hy>-12
Biata noc astronomiczna niebo fwgetlone hy>-18

Polarna noc zupetna brak swzetlenia h,<-18
Noc polarna Stiice nie wschodzih, < -51"*

gdzie:  h=(90°-$)+d hy=¢ +5-90°

* Z uwzglednieniem refrakcji i rozmiarow tarczy Sica
W.Ogtoza, Astronomia, Wyktad 4




Strefy polarne

« Deklinacja Staca zmienia siw roku
odd, ., =—-2326'dod, . = 2326
* Aby nastpita noc polarna toh, < (° *
90- ¢ i 6min<Oo
9P+ 6min< ¢
90+ (—2326') < ¢

« Aby nasypit dzien polarny to: h,>0° *
o+3  -90°> (P

max

¢>-96,+9C7

¢ > 902326’ * warunki bez refrakcji
Strefy polarne: ¢ <-66°34"166°34'< ¢
Potnocne koto polarne Iéy na szerokdci
¢ = 66°34’ a potudniowe¢ = - 66’34’
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Strefy zwrotnikowe | |
 zwrotnik Raka

: Zwrotnik Raka
» Deklinacja Stacas zmienia s¢ v |
od —2326’ do 2326’ b

o W strefie zwrotnikowe] Stce i ——
Ry . AR wrotni
Moze swiecic W ZenICIe’ Plaszczyzna WIS | Koziorozca
zatem: ekliptyki g 1 4
h :903, s Potudniowe

908- ¢ +06=90C : f‘-_r" koto polarne

czyli (I) =0

Strefa zwrotnikowa rozciaga sk na
szerokaciach od —2826’ do 23 26’
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KslezyC
Promier: 1738 km = 0.27 R(promienia Ziemi)
Masa: 7.347-13 kg =1/81,301 M, (masy Ziemi
Przyspieszenie grawitacyjne : 1.62 #1136 g)
Temperatura: do -150 do 130 C
Orbita: e=0.05,

a=384.4 -10km,
1=5.1°
Predkos¢ orbitalna: 3681 km/h
Jasné¢ w petni: -12 magnitudo
Srednica lgtowa ~ 30’
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Fazy Ksezyca

Ostatnia

Now | kwadra Pelnia kwadra
Widac tylko czgs$¢ oswietlona
90000 C
Okres zmian faz to miegi Do petni Cofa st

synodyczny (okoto 29.53 dnia)

Ksigzyc widat zawsze z te] same]j
strony bo okres obrotu Kgiyca
jest rowny okresowi obiegu

Czasem ta po nowiu wida& czes¢
Ksigzyca gwietlona przez Ziemg
(Swiatto popielate)

Ostatnia kwadra
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Miesiac synodyczny | gwiazdowy

Obieg Ksgzyca wkoto
Ziemi trwa 27.321661
dnia (tyle co obrot 1)

W tym czasie Ziemia
przemigcita sk na

swojej orbicie o okoto 30 Q

Potrzeba dodatkowego
czasu aby znowu
nasgpita petnia

Okres od peini do petni
(mieshc synodyczny)
trwa 29.5305882 doby
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K?Zd}’ punkt na pqwierzchni , Sita odrodkowa zwizana z tym
Ziemi, w skutek jej ruchu wokot ruchem jest skierowana w steon

barycentrum, zatacza koto o
promieniur rownym odlegtdci N
barycentrum odrodka Ziemi Ksigzyca.

przeciwmn niz sita grawitacji
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Zjawisko ptywow

Wielkos¢ sity grawitacji-  (GM,m/R?) pomkdzy danym punktem na
Ziemi a Ksezycem zaley od jego odlegtéci od Kskzyca (R)

Ziemia i Kskzyc obiegag wspolnysrodek masy (barycentrum ).
Wielkos¢ sity odsrodkowej-_ (mv4/r) zwiazanej z tym ruchem jest
jednakowa dla cate] Ziemi (r -odlegtobarycentrum odrodka Ziemi)

Powoduje to wybrzuszaniegcskorupy Ziemi | podnoszenie poziomu
wody w morzach | oceanach
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Zjawisko ptywow

® Poniewa masa Ksjzyca wynosi zaledwie 1/81 masy Ziemi i
znajduje st on w odlegtaci okoto 380 000 km wspoln§rodek masy
znajduje st pod powierzchri Ziemi (4670 km odrodka)

» Gdyby Ziemia byta pokryta w catol woda wielkos¢ przyptywu
wynositaby 36 cm, a odptywu 18cm. Obeéhtzdow i
uksztattowanie dna morskiego powoduje obserwowane amplitudys
plywow wahaj sie od kilku milimetréw do kilkunastu metréw w &

roznych miejscach (np.: Zatoka Fundy)

e Cykl ptywow powtarza 2 razy na 22%60.3" . Moment
maksimum jest opaniony w stosunku do ekstremalnej wysédio
Ksiezyca ze wzgldu na tempo przemieszczaniasias wody (tzw.
czas portowy)

* Istniej takze ptywy wywotane przez Shae lecz o0 2.2 razy
mniejszej amplitudzie .Najsilniejsze ptywy obseremy podczas
nowiu i petni kiedy wptyw Staca i Kskzyca s¢ sumuje

» Skorupa skalna unosicsiakze na wysok& okoto 20 cm
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W czasie nowiu i petni Ksryca fale
plywowe wywotane przez Shae |
Ksiezyc naktadaj sic zwickszapc
amplituce wahar poziomu wody. $
to tzw. ptywy zyzygijne

(ang. spring tides)

Plywy kwadraturowe (neap tides)
charakteryzyj sic mniejsza
amplituch oraz oddzielnymi
maksimami dla ptywu stonecznego i
ksiezycowego

— Spring Tide
— Neap Tide

1.30
1.00

0.50

Height of Tide (m)

0.00

-0.50




Cykl ptywow

Spring Tide

5
Grlh”
Last Quarter

First Quarter
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Wielkos¢ ptywow oceanicznych
zalezy od uksztattowania dna 1 linii brzegowej

GOTo%.2 NASA/GSEC
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Czas portowy

Z powodu ograniczonej
predkosci przemieszczania
sie mas wody, maksymalny
poziom wody jest opiony
w stosunku do momentu
gorowania/dotowania
Ksiezyca i Staca.
Op&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.

-4 30 3 D
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Precesja | nutacja

« Grawitacyjne oddziatywania Sioa | Kskzyca ze sptaszczarfna skutek
rotacji) Ziemn powoduj, ze & obrotu Ziemi zmienia swoje patenie w
przestrzeni

« Jest to konsekwengcpachylenia ptaszczyzny ekliptyki do réwnika
ziemskiego (239 i nachylenia orbity Kgizyca do ekliptyki (5)

Rozne kierunki dziatania sit grawitadji, i odsrodkowychF_ powodup
powstanie sktadowych prosigych wywotujacych oscylacje ©

Os obrotu
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Precesja | nutacja

Os obrotu Ziemi w okresie 26000 lat (rok Platona)
zakrela pobocznie o kacie wierzchotkowym
2:23.8

Powoduje to dryfowanie biegunow niebieskich ora:
punktow Barana i Wagi, a co za tym idzie zmian
wspotrzdnych astronomicznych

Dlatego podaic wartad¢ rektascensji i deklinacji
podaje s tez dak ich obowirzywania tzw. epok
Biegun N zblta st do Gwiazdy Polarnej (min.gkw
2102 roku 27’) W czasach budowy piramid gwi@azd
biegunovy byt Tuban

Okres nutacji (wptyw nachylenia orbity Kgyca do
ekliptyki) wynosi 18.6 roku. Amplituda nutacji

wynosi 9”
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Precesja a znaki zodiaku

Wega (13 000 1)
r

Gwiazdp = = 285
Polpmna

Thuban (3000 ¢, p.m,e)

Fyby . Wodnik Shorvos wstapl]a
o W mfnk Rakx
,»"'l' réwnilt 150 £, pLLG, -

o -

A, L - -
riwnonac b ey i
Bk v - rwnonos i Koziorozes

wWicsanna ~al 2000
is0r pn.a, Wiosenna

Slofce welgpuje
w Enpk Kezoroice

Bletnlgta

w gwlezdozhlorzs
Sizeica

w gwinzdozbiorze

Ryt
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Cykle Milankowicza

Direction North 5 ' Pracession

Fole points direction
(actually \
inclined only
235 degrees) e

Spring Speing Epuiain
Equinis ¥ Equrim

YWemier Jon Sk
Solihce
Wnle g:ﬂl-ﬁ
- Blica
Sokehoe

Spring

Fall Sl

Eqanie 5000 years from now
5000 years ago and
Spiireg Fall

19000 years from now Equinge Equing:

\ Indicated
Seas0nNs are for

e northern
Earth's Orbit 10000 years from now hemisphere.
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Z&c¢mienia Staaca | Ksigiyca

http://sunearth.gsfc.nasa.gov/ecllpse/ecllpsejvl




Strefy cienia | potfcienia
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Zacmienia Staica | Ksezyca
@

zacmienie obraczkowe

zacmienie catkowite

- polcien

clen b
slonce

Ksigzyc

Stonce

. polcen

ZACMICNIE CZESCIOWE
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Zacmienia Staca

Ksigzyc w nowiu

Czesciowe Y

obserwator w potcieniu Kastyca

Plekclieniowe

obserwator za sisiem cienia Ksizyca ' ’
Cien nie stga powierzchni Ziemi

Catkowite

obserwator w cieniu Kstyca
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Zacmienia Ksezyca

Ksigzyc w peini

Potcieniowe

Ksigzyc przechodzi tylko przez
strek potcienia Ziemi, spadek jasém
praktycznie jest niewidoczny

Czesclowe
Cz¢sé¢ Ksigzyca
wchodzi w cié& Ziemi

Catkowite
Caly Kskzyc
w cieniu Ziemi

iz, Wyktad 4
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Penumbra

e o oot

Orbit of moon,
total eclipse

(Not to scale)




Warunkil wysgpowania zamien:
NOw dla zgmienia Staca /

Petnia dla z& Ksiezyca

KSIgzyC musi s¢ znalez¢ w

poblizu wezta swojejorbity

Cykl za&mien powtarza si co
6585.5 dnia ( Saros)

Zacmien Stonca jest wece] ale Kes
widac je jedynie z viskiego |
pasa na powierzchni Ziemi
Zacmienia Ksezyca wid&
oczywkcle z cate] nocne]
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Powtarzalné¢ zacmien

Ksigzyc musi by w nowiu: okres: miegc synodyczny 229.530588aini
Ksigzyc musi by blisko wezta: okres miegc smoczy =27.2122 dni

Wskutek precesji orbity Ketyca wezty wedruja po ekliptyce z okresem 18.6 lat
(jest to tzw. rok zémieniowy)

242 miesice smocze = 223 migse synodyczne = 19 lat&@aieniowych
Jest to tzwSaros18 lat i 11 dni (10 dni gdy jest 5 lat przgstych) odkryty ji w
staraytnosci .

W ciagu 1000 lat jest przegnie
2375 z&mien Stonca (716 catkowitych)
1543 z&mien Ksigzyca (650 catkowitych)
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Masa: 1.989-10kg
Srednica: 1392000km
Srednica lgtowa: 32’
Okres obrotu: 25.38 dnia

m,,.= -26 mag.
M., =4,96 mag.

abs™
Typ widmowy: G2
Natezenieswiatta: 302-18°cd

Moc promieniowania:
3.82-10%W

Temperatura powierzchni:
5810K

Stata stoneczna poza atmosgfe '
1360Jdn?st B v
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Czerwony nadolbrzym . " Gwiazda supernowa °
]

Ewolucja
Stonca

a) Kondensacja obtoku
gazowego

b) Zapalenie giwodoru

c) Stabilne spalanie wodol‘ A
(10 mid lat) =

d) Wyczerpanie sipaliwa
e) Odrzucenie atmosfery
f) Degeneracja | stygetie
jadra

Ewolucja masywnej gwiazdy
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' ﬂ Gwiazda neutronowa _ :
Biaty karze /’ ‘ .. Czarna dziura

Ewolucja gwiazdy o masie
_ podobnej do masy Stofica

Czerwony. olbrzym  Mglawica planetarna




Zrodto energii Stoneczne;

 We wretrzu Staica wysoka
temperatura | énienie umaliwiaja
zachodzenie reakcji termypjrowych.

W ich wyniku 4 pdra wodoru
lacza sie tworzac atom helu.

* RoOznica mas przed i po reakcji
zgodnie z wzorem E=mawalniana
jest jako wysoko energetyczne
promieniowanie gamma

 Promieniowanie to jest
wielokrotnie pochtaniane i
reemitowane w czasie drogi ku
powietrzni Staica
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Budowa wewagtrzna Staca

» Jadro (reakcje
termopdrowe)

» Strefa promienistego
transportu energii

» Strefa konwektywna

* Fotosfera
(powierzchnia
widoczna okiem)

e Chromosfera
(protuberancje)

« Korona Stoneczna
(widoczna podczas
zacmien)




Aktywnos¢ Stoneczna & =+

Zjawiska zwgzane ze zmianami aktyws$m
stonecznej spowodowang amnianami pola
magnetycznego Skaa w cyklach 11 lat.

Przejawy aktywnéci:
plamy,
protuberancje,

rozbtyski, (prom. Korpuskularne i radiowe)
zmiany w wyghdzie korony
e iinne

Wzmazona aktywné¢ Stonca ma wptyw na pole
magnetyczne Ziemi powodig zmiany w
jonosferze (zakiocenia radiowe). dSkeczki
wyrzucone ze Sittca mog wejs¢ w atmosfeg
Ziemi w poblizu biegunow magnetycznych i
pobudzé ja do swiecenia (zorze polarne)
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