Rozwiązania zadań przykładowych:

1. Jaką drogę przebędą dwa samoloty lecące z punktu o współrzędnych 30ºN; 45ºE do punktu 30ºN; 45ºW. Pierwszy samolot leci po ortodromie, a drugi leci wzdłuż równoleżnika, na którym leżą oba miejsca. Jak trzeba zmienić ustawienia zegarków po wylądowaniu?

Pierwszy samolot: 

cos(a)=cos(90º-30º)·cos(90º-30º)+sin(90º-30º)·sin(90º-30º)·cos(45º-(-45º))

a=75.5º   x1 = 111.2·a = 8398 km

Drugi samolot porusza się wzdłuż równoleżnika o promieniu r =R·cos ( = 6371·cos(30)=5517km

Obwód równoleżnika = 2·(·r

Samolot lecąc z (=-45º do (=45º przebywa ¼ całego obwodu (czyli 90º/360º)


x2 = 8666.8

Przelot wiąże się ze zmianą 6 stref czasowych, lecąc ze wschodu na zachód cofa się zegarki, zatem korekta czasu to:  –6 godzin.
2. Nawigator w dniu 20 kwietnia zaobserwował górowanie Słońca o godzinie 14:35 UT na wysokości 41º. Podaj długość i szerokość geograficzną oraz szerokość geocentryczną miejsca obserwacji.

Dla daty 20 IV mamy deklinację słońca (=12º, równanie czasu (=1m
Górowanie oznacza, że jest 12:00 czasu prawdziwego słonecznego (TP(=12:00)

Ts(=12:00 - ( = 11:59

Różnica czasów odpowiada różnicy długości geograficznych, czyli:



Ts( - UT = ( - (UT      

11:59 – 14:35 = ( -0

(=-2h36m =-39º
 zatem długość geograficzna wynosi 39ºW

Prawdziwa wysokość słońca (hp) powinna być skorygowana o poprawkę na refrakcję r:

hp = ho –r = ho – 1’·tg(90 – ho) = 41º- 1’·tg(49º) = 40º58’51”

hp=90º - ( - ( 

( = - hP + 90º + ( = 61º1’9”

Szerokość geocentryczną obliczamy ze wzoru (’-(= -11.5’·sin(2·()



(’=( - 11.5’· sin (2· 61º1’9”) = 61º1’9” – 9’( 60º 52’  

3. Ile dni trwa noc polarna na szerokości (((80ºN) w sezonie 2011/2012. Przez ile dni będzie trwała w tym miejscu zupełna Noc Polarna? Jaka będzie najniższa wysokość górowania Słońca w czasie nocy polarnej? 

Warunek na noc polarną hg< -51’,  gdzie hg=90º-(+(
90º-80º+( <-51’
(<-10º51’ ten warunek spełniony jest w  dniach 22X – 22 II

Zupełna Noc Polarna zachodzi, gdy: hg< -18º

Aby ten warunek był spełniony (<-28º co jest nie możliwe. Noc zupełna zatem nie nastąpi na tej szerokości geograficznej

Najniższa wysokość górowania odpowiada najmniejszej deklinacji Słońca w dniu przesilenia zimowego hg=90º-(+( ( 90º-80º-23.5º = -13.5º

4. Oblicz prędkość Ziemi w ruchu obiegowym wokół Słońca. O ile nasza planeta musiałaby przyspieszyć, aby zmienić swój tor ruchu z elipsy na parabolę.
V=S/T  gdzie droga S to obwód orbity ziemi = 2·(· 149.6 mln km

Czas T to 365.2422 dni

Zatem V=107230.7km/h = 29.78 km/s

Aby Ziemia rozpoczęła lot po paraboli, musi osiągnąć drugą prędkość kosmiczną względem Słońca

VII=(2GM/r     gdzie G to stała grawitacji, M masa Słońca = 2·1030kg, r – promień orbity Ziemi

VII=42.2 km/s   czyli trzeba przyspieszyć o 12.4 km/s

5. Oblicz wysokość i azymut Słońca świecącego nad Warszawą (λ=21ºW, φ=52ºN) w dniu 1 czerwca o godzinie 18:00 UT. 

Miejscowy czas średni słoneczny liczymy z różnicy długości geograficznych:


TS( - UT = ( - (UT    
TS( = UT+ ( - 0=18h00m+21º= 18h00m+ 1h24m   =19h24m
Czas prawdziwy słoneczny TP( = TS( + (  (dla  czerwca (=-3m) czyli TP(=19h21m
Kąt godziny Słońca t = TP(  - 12h  czyli  t =7h24m   (= 111º)
Deklinacja Słońca 1 czerwca wynosi ((23º

Z trójkąta paralaktycznego obliczamy wysokość i azymut:
cos (90º-h)=cos(90º-()·cos(90º-() + sin(90º-()·sin(90º-()·cos (t)



= cos(39º)cos(67º) + sin(39º)·sin(67º)·cos (111º)=0.096

90º-h =84º29’17”
czyli h = 5º 30’ 43”
(bez refrakcji)
Azymut liczymy z wzoru sinusowego:

sin(180º-A)/ sin (90º-()  = sin(t) /sin (90º-h)

sin(180º-A)= sin (90º-() · sin(t) /sin (90º-h) =sin(67º)·sin(111º)/sin(84º29’17”)=0.863357

180-A =arcsin(0.863357) = 59º41’44”    czyli A = 120º 18’ 16”
