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1 -ocean, 2 - elipsoida, 3 - pion lokalny, 4 - kontynent, 5 - geoida1 -ocean, 2 - elipsoida, 3 - pion lokalny, 4 - kontynent, 5 - geoida



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

Wysokość geoidy względem elipsoidy odniesienia [m]

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


  

Matlab , autor skryptu: Ales BzdekMatlab , autor skryptu: Ales Bzdek



  

Argus et al, 2010, Geoph.Jour. Int.,180,913Argus et al, 2010, Geoph.Jour. Int.,180,913 

mm/10 lat



  

Argus et al, 2010, Geoph.Jour. Int.,180,913Argus et al, 2010, Geoph.Jour. Int.,180,913 

mm/10 lat



  

ZiemiaZiemia
jako planeta podwójnajako planeta podwójna



  

Zdjęcie wykonane 16 grudnia 1992 przez amerykańską sondę GALILEO Zdjęcie wykonane 16 grudnia 1992 przez amerykańską sondę GALILEO 
z odległości ok. 7 mln kilometrów.z odległości ok. 7 mln kilometrów.

Księżyc był w tym momencie bliżej sondy niż Ziemia,Księżyc był w tym momencie bliżej sondy niż Ziemia,
widzimy więc jego „odwrotną stronę”.widzimy więc jego „odwrotną stronę”.



  

Orbita KsiężycaOrbita Księżyca
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MiesiącMiesiąc



  

  ● Okres obiegu Księżyca wokół Ziemi wynosi Okres obiegu Księżyca wokół Ziemi wynosi 
średnio 27.32 doby. Jest to tzw. miesiąc średnio 27.32 doby. Jest to tzw. miesiąc 
syderyczny, inaczej gwiazdowy. Po upływie syderyczny, inaczej gwiazdowy. Po upływie 
tego czasu Księżyc pojawia się na tle tych tego czasu Księżyc pojawia się na tle tych 
samych gwiazd.samych gwiazd.

● Okres czasu jaki upływa między tymi Okres czasu jaki upływa między tymi 
samymi fazami Księżyca (np. od nowiu do samymi fazami Księżyca (np. od nowiu do 
nowiu) trwa średnio 29.53 doby i nazywany nowiu) trwa średnio 29.53 doby i nazywany 
jest miesiącem synodycznym. Jest on jest miesiącem synodycznym. Jest on 
dłuższy od miesiąca gwiazdowego, gdyż dłuższy od miesiąca gwiazdowego, gdyż 
w tym czasie Księżyc porusza się wraz w tym czasie Księżyc porusza się wraz 
z Ziemią dookoła Słońca i dopiero z Ziemią dookoła Słońca i dopiero 
po dodatkowych dwóch dniach znajdzie się po dodatkowych dwóch dniach znajdzie się 
w tym samym położeniu względem Słońca.w tym samym położeniu względem Słońca.



  

   

Obserwując Księżyc łatwo zauważyć, że jest on Obserwując Księżyc łatwo zauważyć, że jest on 
zawsze zwrócony ku Ziemi tą samą stroną.zawsze zwrócony ku Ziemi tą samą stroną.   

Wynika to z faktu, że Księżyc obraca się wokół Wynika to z faktu, że Księżyc obraca się wokół 
własnej osi z tym samym okresem i w tym samym własnej osi z tym samym okresem i w tym samym 

kierunku w jakim obiega Ziemię.kierunku w jakim obiega Ziemię.



  

Widoczna i niewidoczna strona KsiężycaWidoczna i niewidoczna strona Księżyca



  



  
Fazy KsiężycaFazy Księżyca

światło słoneczneświatło słoneczne



  



  



  

Zaćmienia Słońca i KsiężycaZaćmienia Słońca i Księżyca



  

Źródło: wikimedia commonsŹródło: wikimedia commons



  

cień Ziemicień Ziemi



  

Całkowite zaćmienie Księżyca Całkowite zaćmienie Księżyca 
– 28 września 2015 !!– 28 września 2015 !!



  Księżyc wchodzi w pełny cień ZiemiKsiężyc wchodzi w pełny cień Ziemi



  Maksymalna faza zaćmienia.Maksymalna faza zaćmienia.



  Księżyc wychodzi z pełnego cienia ZiemiKsiężyc wychodzi z pełnego cienia Ziemi



  
Koniec zjawiska tuż nad horyzontemKoniec zjawiska tuż nad horyzontem

przed zachodem Księżyca i wschodem Słońcaprzed zachodem Księżyca i wschodem Słońca



  

cień Księżycacień Księżyca

półcieńpółcień



  

11 sierpnia 1999 z pokładu stacji MIR11 sierpnia 1999 z pokładu stacji MIR



  

 

● Poprzednie widoczne w Polsce całkowite Poprzednie widoczne w Polsce całkowite 
zaćmienie Księżyca było 15 czerwca 2011zaćmienie Księżyca było 15 czerwca 2011

● Następne całkowite zaćmienie Księżyca Następne całkowite zaćmienie Księżyca 
widoczne w Polsce będzie dopiero 27 lipca widoczne w Polsce będzie dopiero 27 lipca 
2018.2018.



  

Całkowite zaćmienie Słońca Całkowite zaćmienie Słońca 
– w Polsce widoczne jako częściowe– w Polsce widoczne jako częściowe

20 marca 2015 !!20 marca 2015 !!



  Początek zaćmienia w PoznaniuPoczątek zaćmienia w Poznaniu



  Środek zaćmienia w PoznaniuŚrodek zaćmienia w Poznaniu



  Koniec zaćmienia w PoznaniuKoniec zaćmienia w Poznaniu



  

 

● Poprzednie widoczne w Polsce zaćmienie Poprzednie widoczne w Polsce zaćmienie 
Słońca (częściowe) było 4 stycznia 2011Słońca (częściowe) było 4 stycznia 2011

● Następne (też tylko częściowe) będzie Następne (też tylko częściowe) będzie 
dopiero 10 czerwca 2021.dopiero 10 czerwca 2021.



  



  

Co w najbliższych latach?Co w najbliższych latach?



  



  

Planetarne sąsiedztwo.Planetarne sąsiedztwo.



  



  

3 listopda 2015, 11:003 listopda 2015, 11:00



  
opozycjaopozycja

koniunkcjakoniunkcja

kwadraturakwadratura
zachodniazachodnia

kwadraturakwadratura
wschodniawschodnia

koniunkcjakoniunkcja
górnagórna

koniunkcjakoniunkcja
dolnadolna

maksymalnamaksymalna
elongacjaelongacja
zachodniazachodnia

maksymalnamaksymalna
elongacjaelongacja

wschodniawschodnia



  



  

NawigacjaNawigacja



  



  

http://survival.strefa.pl/trn/m/polska_deklinacje.jpghttp://survival.strefa.pl/trn/m/polska_deklinacje.jpg

To są linie łączące punkty o jednakowej deklinacji To są linie łączące punkty o jednakowej deklinacji 
magnetycznej a nie kierunek pola magnetycznego.magnetycznej a nie kierunek pola magnetycznego.



  



  



  



  



  



  



  



  
Laska JakubaLaska Jakuba



  



  



  



  

W przypadku BiegunowejW przypadku Biegunowej
poprawka poprawka ±±40' zależnie 40' zależnie 
od czasu gwiazdowegood czasu gwiazdowego



  



  

Nawigacja w długościNawigacja w długości

● 1 mila morska (1852 m) to 1' na równiku, 1 mila morska (1852 m) to 1' na równiku, 
czyli różnica czasu 4 sekundy!czyli różnica czasu 4 sekundy!

● 1714 – ustawa parlamentu brytyjskiego 1714 – ustawa parlamentu brytyjskiego 
i konkurs z nagrodamii konkurs z nagrodami

● 10, 15 i 20 tyś, funtów za metodę 10, 15 i 20 tyś, funtów za metodę 
wyznaczenia długości z dokładnością 60,40 wyznaczenia długości z dokładnością 60,40 
i 30 mil morskich (111, 74, 56 km)i 30 mil morskich (111, 74, 56 km)

● John Harrison (1693-1776) dostał w sumie John Harrison (1693-1776) dostał w sumie 
ponad 23000ponad 23000££ za chronometry morskie  za chronometry morskie 
o dokładności rzędu 1/3 sekundy na dobę.o dokładności rzędu 1/3 sekundy na dobę.



  

Nawigacyjny chronometr morskiNawigacyjny chronometr morski
E506 ze statku HMS Beagle, E506 ze statku HMS Beagle, 
którym Darwin opłynął świat.którym Darwin opłynął świat.

Zbudował go T. Earnshaw (1749–1828)Zbudował go T. Earnshaw (1749–1828)



  



  

Najkrótsza droga między A i B ale ciągła zmiana kursu.Najkrótsza droga między A i B ale ciągła zmiana kursu.



  

Na mapie w rzucie Merkatora to linia prostaNa mapie w rzucie Merkatora to linia prosta
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