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1 -ocean, 2 - elipsoida, 3 - pion lokalny, 4 - kontynent, 5 - geoida



Wysokos¢ geoidy wzgledem elipsoidy odniesienia [m]

Jedna z pierwszych misji, LITE, 1994, zrodto: http://www-lite.larc.nasa.gov/index.html



http://www-lite.larc.nasa.gov/index.html

Geoid height (EG 18, nmax=500)

Matlab , autor skryptu: Ales Bzdek
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Analema 2003, copyright: Anthony Ayiomamitis



W roku 2013:

Ziemia najblizej Stonca (w peryhelium) 2 stycznia,
Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marca, 12:02
Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwca, 7:05
Ziemia najdalej od Stonca (w aphelium) 5 lipca,
Poczatek astronomicznej jesieni: 22 wrzesnia, 22:44

Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudnia, 18:11

(momenty podane w czasie urzedowym)



W roku 2014:

Ziemia najblizej Stonca (w peryhelium) 4 stycznia,
Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marca, 17:57
Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwca, 12:51
Ziemia najdalej od Stonca (w aphelium) 4 lipca,
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesnia, 4:29
Poczatek astronomicznej zimy: 22 grudnia, 0:03

(momenty podane w czasie urzedowym)



Pory roku



Wiosna na po6tkuli pétnocnej
jesien na potudniowej
92,8 dnia

21 czerwca

Lato na pétkuli péinocnej
zima na potudniowej
93,6 dnia

21 marca

22 wrzesnia

Zima na po6tkuli pétnocnej
lato na potudniowej
88,9 dnia

22 grudnia

Jesien na poétkuli péinocnej
wiosna na potudniowej
89,9 dnia







Rownonoc jesienna i wiosenna

Os Ziemi

Koto podbiegunowe poéthocne

Zwrotnik Raka

Réwnik

Promienie stoneczne

Zwrotnik Koziorozca

Koto podbiegunowe potudniowe




Przesilenie letnie

Os Ziemi

\ Koto podbiegunowe potnocne

Zwrotnik Raka

Rownik

Zwrotnik Koziorozca

Promienie stoneczne

Koto podbiegunowe potudniowe




Przesilenie zimowe

Os Ziemi

Promienie stoneczne

Koto podbiegunowe po6tnocne

Zwrotnik Raka

Rownik

Zwrotnik Koziorozca

Koto podbiegunowe potudniowe




mimer dolstice, June 20, 2005

Reflected Solar Radiation (W /m?)

Stala stoneczna:
a75 750 ok. 1370 W/m?




Reforma kalendarza 1582

Wprowadzit ja papiez Grzegorz XllI

Skasowano dni od 5 do 14 pazdziernika, po 4 byt od razu 15
pazdziernika

Reforma polegata na zmodyfikowaniu regut decydujacych,
czy dany rok jest przestepny czy nie

Poprzedni kalendarz, tzw. julianski, spozniat sie o jeden
dzien na 128 |lat

Pozostale panstwa wprowadzaty go sukcesywnie, niektore
dopiero w XX wieku, a niektore koscioty uzywaja
julianskiego nadal.



Lata przestepne

Jesli dzieli sie przez 4 to tak

Ale jesli dzieli sie przez 100 to nie
Chyba ze dzieli sie przez 400 to jednak tak

W ten sposob w ciagu kazdych 400 lat
mamy 97 lat przestepnych (po 366 dni) i 303
lata zwykte (po 365 dni) — razem 146097 dni

Daje to srednia diugosc¢ roku tylko o 26
sekund dtuzsza od okresu obiegu Ziemi po
orbicie

Wystarczy na 3000 lat !



Wschod i zachod Stonca

Wschod i zachod Stonca gdy gorna krawedz
tarczy ma wysokosc h = 0°

Swit i zmierzch cywilny gdy Srodek tarczy
Stonca ma wysokosc¢ h = -6°

Swit i zmierzch nawigacyjny (zeglarski) gdy
srodek tarczy Stonca ma wysokosc h = -12°

Swit i zmierzch astronomiczny gdy srodek
tarczy Stonca ma wysokosc¢ h = -18°

Konieczne uwzglednienie refrakcji
atmosferycznej !



21 Jun -12:00




Slonce, listopad 2012, Poznan

01/11 wschad: 06:49, zachaod: 16:22
02/11 wschod: 08:51, zachad: 16:21
03/11 wschad: 06:53, zachaod: 16:19
04,11 wschod: 08:54, zachadd: 16:17
05/11 wschad: 06:56, zachod: 16:15
Q8/11 wschod: 08:58, zachad: 16:13
Q7/11 wschad: 07:00, zachod: 16:12
08/11 wschad: 07:02, zachad: 16:10
0911 wschad: 07:04, zachod: 16:08
10/11 wschad: 07:05, zachadd: 16:07
11/11 wschad: 07:07, zachod: 16:05
. . . 12/11 wschad: Q7:009, zachadd: 16:04
sin 4 —sin O Sin P 13/11 -- wschéd: 07:11, zachéd: 16:02
cosSf=————— 14/11 wschdd: 07:13, zachdd: 16:01
COS O COS P 15/11 -- wschéd: 07:14, zachdd: 15:59
16/11 wschaod: Q7:16, zachdd: 15:58
17/11 wschad: 07:18, zachdd: 15:57
f11 wschod: 07:20, zachdd: 15:55
9,11 wschad: 07:21, zachdd: 15:
20/11 wschad: 07:23, zachadd: 15:53
; wschad: 07:25, zachdd: 15:52
wschod: 07:28, zachod: 15:51
wschad: 07:28, zachdd: 15:
wschad: 07:30, zachadd: 15;
wschod: 07:31, zachdd: 15:
wschdad: 07:33, zachdd: 15:
wschad: 0F:34, el
wschad: 0F:36, ¥ 1 5e
wschod: ©7:37, : R
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Data i godzina
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2011: wschody i zachody Stornca w Warszawie w czasie srodkowo-europejskim.
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Nawigacja
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http://survival.strefa.pl/trn/m/polska_deklinacje.jpg

To s3a linie taczace punkty o jednakowej deklinacji
magnetycznej a nie kierunek pola magnetycznego.



Magnetic Field Direction
2010

http://geomag.org, 2008




hitp://geomag.org, 2008

cam http:IIwww.geomag.uslinfoldeclinatio.tmI















Laska Jakuba












W przypadku Biegunowej
poprawka *40° zaleznie
od czasu gwiazdowego




1 point the sextant to the horizon




Nawigacja w ditugosci

1 mila morska (1852 m) to 1" na rowniku,
czyli roznica czasu 4 sekundy!

1714 — ustawa parlamentu brytyjskiego
| konkurs z nagrodami

10, 151 20 tys, funtow za metode
wyznaczenia ditugosci z doktadnoscia 60,40
i 30 mil morskich (111, 74, 56 km)

John Harrison (1693-1776) dostat w sumie
ponad 23000£ za chronometry morskie
o doktadnosci rzedu 1/3 sekundy na dobe.



Nawigacyjny chronometr morski
E506 ze statku HMS Beagle,
ktorym Darwin optynat swiat.

Zbudowat go T. Earnshaw (1749-1828)







Najkrotsza droga miedzy A i B ale ciaggta zmiana kursu.



Na mapie w rzucie Merkatora to linia prosta
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