


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



Wysokosc geoidy wzgledem, elipsoidy edniesienia [m]

—B5 =50 -35 =20 -5 10 25 40 Ba
Geoid Undulations, 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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Ziemia
Jako planeta podwojna



Zdjecie wykonane 16 grudnia 1992 przez amerykanska sonde GALILE
z odlegtosci ok. 7 min kilometrow.

Ksiezyc byt w tym momencie blizej sondy niz Ziemia,
widzimy wiec jego ,,odwrotng strone-.



Orbita Ksiezyca




Orbita

P

Orbita o PO 4 1,738 km

Ksigzyca XSS 4,641 km
. : Barycentrum
Os obrotu : : ]
do orbity 6,378 km == ‘-' Os obrotu

0 : Promien do orbity
23.44 E 6.68u

—-

384,405 km

Odlegtos¢ zmienia sie od 356,500 do 406,700 km bo orbita Ksiezyca ma mimosroéd 0.05
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Okres obiegu Ksiezyca wokot Ziemi wynosi
srednio 27.32 doby. Jest to tzw. miesiac
syderyczny, inaczej gwiazdowy. Po uptywie
tego czasu Ksiezyc pojawia sie na tle tych
samych gwiazd.

Okres czasu jaki uptywa miedzy tymi
samymi fazami Ksiezyca (np. od nowiu do
nowiu) trwa srednio 29.53 doby I nazywany
Jest miesigcem synodycznym. Jest on
diuzszy od miesigca gwiazdowego, gdyz

w tym czasie Ksiezyc porusza sie wraz

z Ziemia dookotfa Stonca i dopiero

po dodatkowych dwoch dniach znajdzie sie
w tym samym potozeniu wzgledem Stonca.



Obserwujac Ksiezyc tatwo zauwazyc, ze jest on
zawsze zwrocony ku Ziemi ta sama strona.

Wynika to z faktu, ze Ksiezyc obraca sie wokot
wilasnej osi z tym samym okresem i w tym samym
kierunku w jakim obiega Ziemie.



Widoczna i niewidoczna strona Ksiezyca
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swiatto stoneczne

Phases of the Moon

First g - Waning
New Moon Crescent Quarter Gibbous Full Moon Gibbous Quarter Crescent New Moon

Fazy Ksiezyca



Date: 2005 Zep




Ksiezyc, maj 2021,
Poznan

B81/85 wschod: 81: zachod:
02/85 wschod: 82: zachod:
03/85 wschod: 82: zachod:
04/05 wschod: 83: zachod:
B5/85 wschod: 83: zachod:
06/85 wschod: 84:083, zachod:
07/85 wschod: 04: zachod:
88/085 wschod: 3 zachod:
g9/085 wschod: 84:43, zachod:
16/85 wschod: 04: zachod:
11/85 wschod: 65: zachod:
12/85 wschod: : zachod:
13/85 wschod: 685:58, zachod:
14/85 wschod: 06: zachod:
15/85 wschod: 86: zachod:
16/85 zachod: 86:37, wschod:
17/85 zachod wschod:
18/05 zachad: wschad:
19/05 zachaod wschod:
26/85 7 - wschod:
21/85 i 3 ; vschod:
22/85 7 3 3 Jschod:
23/85 y ] ]

oh &ho

26/05

27/85

28/05 zachod: B86:C€

29/05 wschod: --:--, zachod:
30/85 wschod: 88:47, zachod: 68:
31/85 wschod: 81:24, zachod: 89:3

Brak godziny oznacza, Zze dane
zjawisko tego dnia nie wystepuje.




Zacmienia Stonca I Ksiezyca



OHuman visual acuity
(20/20 vision): about 1' or 60"

= Intemational Space Station:
max. about 1' or 60"
(depends on orientation)

(OVenus: 9.7"-66.0"
© Jupiter: 29.8" - 50.1"

e Mars: 3.5"-25.1"
o Satum: 14.5" - 20.1"
« Mercury: 4.5"- 13.0"
- Uranus: 3.3"-4.1"
- Neptune2.2" - 2.4"

Zrodio: wikimedia commons
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Total Lunar Eclipse of 2021 May 26

Ecliptic Conjunction = 1115024 TD (= 11:13:50.1 UT )
Greatest Eclipse = 1119527 TD (= 1118402 UT )
FPenumbral Magnitude = 1,940 P. Radius = 1.2981" Gamma= 04771
L, Radius = 0.7/19° Axis = 048807

Umbral Fagnitude = 1.0095

Sarns Series = 121 Member = 56 of 84
tMoon al Greatest Eclipse

{Geocentric Coordinates)
16h14ms7.8s

Sun at Greatest Eclipse

(Geocentric Coordinates)
R.A. = (Mh14miB.6s N R.A. =
Dec. = +21°12'25.4" Dec. = -20°14'14.9"
5.0, = 00716'92.9"
H.P. = 01701"20.5"

5.0, = 0071597.3"
H.P. = 00"00'08. /™

Feliptic __——-="pi

Catkowite
zacmienie
Ksiezyca
26 maja 2021

Earth s Umbra

Earth's Penumbra

S




https://eclipse.gsfc.nasa.gov/ .
Eclipse Predictions by Fred Espenak, Eelipse Conlacls

FPenumbral = O5hi2mo2s NASA/GSFC Emeritus P1=084739071
Umbral = 03hit/m2hs . U1 = 09:44:57 U1

I otal = O0h14m30s L2 = 111125 Ul

LIS = 11:25:55 UT

AT 72 s L4 = 12:52:22 UT

Rule = CdT {Danjon) F. Espenak NASAS GSFC P4 = 124941 UT
Eph. = VSOPE/LELP2000-85 eclipse gsfc nasa govieclipse html

Folipse Durations

Wige

1 o
X I=E=im:

30N

Latitude o

60" 5

1807 W 207 W 180" E

Longitude

2009 Apr 29




21 stycznia 2019, byto widoczne w Polsce
catkowite zacmienie Ksiezyca.

Nastepne catkowite zacmienie Ksiezyca
widoczne w Polsce bedzie dopiero 16 maja
2022.
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Catkowite zacmienie Stonca

— w Polsce widoczne jako czesciowe
20 marca 2015

Mar 20 07:15
2015

Ot Mer; SETLLR duration
S 2000 . : " m s
A.T.5Sinclair .

sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse



Poprzednie widoczne w Polsce zacmienie
Stonca (czesciowe) byto 20 marca 2015

Nastepne (tez tylko czesciowe) bedzie juz
10 czerwca 2021.



Data i godzina

Fs

2021 -

-

Data i godzina

10 12



Total and Annular Solar Eclipse Paths: 2021 —2040
[ [ ‘ \ ‘ [ [ ‘ [ [ [ [
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sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html Fred Espenak, NASA/GSFC - 2002 July




Planetarne sasiedztwo.






Data i gwlzina

Data i godzina —ﬂ Dzien julianski

2021 - 5 - 25 . 30

25 maja 2021, 21:3(



koniunkcja

konil?,mkcja
gérna

.

konili;nkcja
dolna

\ i ; 3
. ¢
. “
. J
. v o
. ! -
. H 3
H f

kwadratura kwadratura
wschodnia zachodnia

wschodnia

opozycja







Nawigacja

200 , o, 180 470 160






To s3a linie taczace punkty o jednakowej deklinacji
magnetycznej a nie kierunek pola magnetycznego.
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Magnetic Field Direction
2010

http://geomag.org, 2008



hitp://geomag.org, 2008
















Laska Jakuba












W przypadku Biegunowej
poprawka *40' zaleznie
od czasu gwiazdowego




1 point the sextant to the horizon




Nawigacja w diugosci

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 dtugosci 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 oplynat swiat.

Zbudowat go T. Earnshaw (1749-1828)







Najkrotsza droga miedzy A i B ale ciggta zmiana kursu.



Na mapie w rzucie Merkatora to linia prosta






