Wyktad udostepniam na licencji Creative Commons:

Wyznaczanie
diugosci | szerokosci geograficzne]
Z obserwacji astronomicznych.



Zwigzek czasu stonecznego
Z gwiazdowym.
























t=24"
, s=24"03"56°




zaodanie:

Ktora godzina Sredniego, miejscowego czasu
gwiazdowego byta w tym miejscu,
gdy 6 listopada 2012 na zegarkach mieliSmy
godzine 14:47:23 czasu strefowego (czyli
zimowego)?

Jestesmy na diugosci geograficznej
16°52°'45” czyli 1h07m31s






potudnik zerowy Srodkowy potudnik nhasz potudnik

J\ / naszej stre{y‘ J\ miejicowy

nasza
strefa
czasowa




potudnik zerowy Srodkowy potudnik nhasz potudnik

J\ / naszej stre{y‘ J\ miejicowy

oS czasu

nasza
strefa
czasowa

dtugosé geograficzna (na wschdd od Greenwich)




potudnik zerowy Srodkowy potudnik nhasz potudnik

J\ / naszej stre{y‘ J\ miejicowy

nasza
strefa
czasowa

A=16°52'45"
=1hQ7m31s




potudnik zerowy Srodkowy potudnik nhasz potudnik

J\ / naszej stre{y‘ J\ miejicowy

nasza
strefa
czasowa
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t = 14h47m23s $§=?




Srodkowy potudnik nasz potudnik

/ naszej stre{y‘ miejscowy

1h00mMQO0s

potudnik zerowy

l

13h47m23s

nasza
strefa
czasowa




potudnik zerowy Srodkowy potudnik nhasz potudnik

/ naszej stre{y‘ miejscowy
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nasza
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potudnik zerowy Srodkowy potudnik nhasz potudnik

naszej strefy miejscowy
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CZAS GWIAZDOWY GREENWICH I KAT OBROTU ZIEMI 2012

0" UT1 0" UT1
DATA DATA
GMST Eq GST ) GMST Eq GST )
040001 00001
h 8 5 h 5 h 8 5 h m _s
Paidziernik 1 |0 40 30.6192 +8690 | 31.4852 | 0 395104171 Listopad 16 | 3 415271661 +7999 | 52.9660 | 3 41 12.5767
21044 27.1746 | +8624 | 28.0370 | 0 43 47.9640 17 | 3 45 48.7215 | +8084 | 49.5299 | 3 45 09.1237
31048 23.7300 | +8579 | 24.5878 | 0 47 44.5110 18 | 3 49 45.2769 | +8150 | 46.0919 | 3 49 05.6706
410 52 20.2853 | +8554 | 21.1407 | 0 51 41.0579 19 | 3 53 41.8322 | +8186 | 42.6508 | 3 53 02.2176
. 5|05616.8407 | +8547 | 17.6954 | 05537.6040| 20| 3 57 38.3876 | +8188 | 30.2064 | 3 56 58.7645
1238 47.2803 | +7942 | 48.0745 | 2 38 07.8256 16 | 5 40 08.8272 | +8654 | 09.6926 | 5 39 25.9852
Listopad 1242 43.8356 | +7950 | 44.6306 | 2 42 04.3725 17 | 5 44 05.35826 | +8689 | 06.2515 | 5 43 25.5322
21246 40.3910 | +7973 | 41.1853 | 2 46 00.9195 18 | 5 48 01.9379 | +8691 | 02.85070 | 5 47 22.0791
3|2 50 36.9464 | +8004 | 37.7468 | 2 49 57.4664 19 | 5 51 58.4933 | +8670 | 59.3603 | 5 51 15.6261
41254 335017 | +8037 | 34.3054 | 2 53 54.0134 20 | 5 55 55.0487 | +8637 | 55.9124 | 5 55 15.1730
5258 30,0571 | +8063 | 30.8634 | 2 57 50.5603 21 | 5 59 51.6040 | +8605 | 52.4645 | 5 59 11.7200
6|3 02 26.61251. 38075 | 27.4200 |3 01 47.1073 22 1 6 03 48.1594 | +8584 | 49.0177 | 6 03 05.2669

3"02™27°




Jak to sie liczy ?

GMST (ty;, t) =86 400s (0.779057 273 2640 4 1.002 737 811911354 48 1y;)

A 4+ 0.000 967 07s + 307.477 102 27s t +0.092 772 113s >
— 0.000 000 029s > — 0.000 001 997s .

Gdzie t, to llosc dob stenecznych a t to ilosc stuleci
od daty 1 stycznia 2000 godzina 12:00 UT1



Zamiast
Z rocznika
mozhna

ha przykiad
skorzystac
ze Stellarium.




Viiejscowy.czas
gwiazdowy. jest zawsze
rowny: rektascensji
gwiazd wiasnjie
gorujacych



‘Afula, Israel

s ‘Akko, Israel

‘Ar'ara, Israel

‘Arad, Israel

‘Arrabe, Israel

's-Gravenhage, Netherlands
's-Gravenzande, Netherlands
's-Hertogenbosch, Netherlands
& Corufia, Spain

+ AEstrada, Spain

Aa en Hunze, Netherlands

Jo)

Informacja o aktualnym potozeniu

Szerpkos¢ geograficzna: | MS1° 0'0.00 ‘ MazwafMiasto:

Diugoéc geograficzna: I;E q° 0' 0.00 Kraj: | Poland

| b2 rr | Planeta: |:— 4

Wysokosé:

[ ] Ustaw jako domyslne




Wielkos¢ gwiazdowa: 9.70 (BV: 0.51)

Apparent Magnitude: 10.58 (by extinction)

RA/Dec (J2000): 3n01mE2.22/-24°47'01 5"

RA/Dec (na dzier: 3h02m26s/-14°44'02"

Kat godzinny/Deklinadja. srivumls/-24°44'02" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 0h00m1ls/-24°39'55" (pozorne)
AzfWys: +1B0°00'17"/+12"51"'58" (geometryczne)’

AzfWys: +1B0°00'17"/+12"56'05" (pozome)

Data i godzina X

2012 /11 / 6 f 1 0 : 0
‘l |

2 Gorowanie
gwiazdy
HD 18922
A

L Eor

Stellarium uzywa

»czasu komputera”,
i czyli naszego, strefowego.
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So = 3h02m27s

0h00mO0s

N

t = 13h47m23s

nasz potudnik
miejscowy

1hQ0mQ0s
(2h00m00s)

1
t = 14h47m23s
(15h47m23s)




nasz potudnik

. = 3h02m27s miejscowy

0h0OmOOs 1h00mQ0s
(2h00m00s)

13h47m23s

t = 13h47m23s t = 14h47m23s
(15h47m23s)




Jeden rok zwrotnikowy (czyli okres obiegu Ziemi po
orbicie wokot Stonca) to 365.2421897 Ssrednich dob
stonecznych.

Jeden rok zwrotnikowy ma doktadnie o jedna Srednia
dobe gwiazdowa wiecej.

o — 366.2421897

= =1.002737909
365.2421897




liczymy...

13h47m23s = 13.789722222 godzin
k = 1.002737909

13.7891722222 X Kk = 13.8274771227
13.827477227 = 13h49m309s



liczymy...

13h47m23s = 13.789722222 godzin
k = 1.002737909

13.7891722222 X Kk = 13.8274771227
13.827477227 = 13"149m30s



%)
o
™
S
(2]
q
c
(0]
i

[72)
™
NN
S
N
<
<
(9]
i

So = 3h02m27s

0h00mO0s

N

t = 13h47m23s

nasz potudnik
miejscowy

1h00mMQO0s

t = 14h47m23s
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o = 3h02m27s

0h00mO0s

s = 16h52mQ6s

t = 13h47m23s

nasz potudnik
miejscowy

1h00mMQO0s

t = 14h47m23s




Ae=16°52'45"

o = 3h02mM27s =1ho7m31s
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o
Typ: gwiazda =3
Wielkosé gwiazdowa: 10.45 ’. K
Wskaznik barwy (B-V): D 63 . =]
RA/Dekl (20000 °45'32,1" o
RA/Dekl (na dzit 45'27.8" * =
Kat godz.  Dekl.: : 6Y45'27.8" . o
Az fAlt.: +180°00'05, ?",-'+3l]'5[l 35.2" ' L ] g
Gal. long flat.: +20°49'11.68"/+8°27'07.1" A
Supergal. long flat.: +173°42'58.6"/+63°35'22 5" ®
Ecl. long./lat. (J2000.0): +269°43'40.2"/+16°40'48.4"

Ecl. long./lat. (na dzief): +269°54'13.2"/+16°40'42.4" .
Nachylenie ekliptyczne-{itad 26'10.4" °
Sredni czas gwiazddan
Pozorny czas gwiazdowy, " IFRE0mas 0
Wschéd: 9h21m «
Przejscie: 14h47m
Zachéd: 20h12m .
®wiazdozbiér wg MUA: Oph -
"t B
L
. L]
L
L]
.
.
L]
L]
-
. '
Data i godzina X
Data i godzina Dzierﬁulian‘ski
-
=
=
o
2
. ~
3
o
o *
T Oph )
(]
figmia, +32°23'51", +16°32'45" . FOwW 2,53° 18.2 kl./s 2012-11-06T14:47:23 UTC+01:00

HIP 8771



S=(t—TZ)Xk+So+AE

k = 1.002737909



17"59m37°
miejscowego
czasu
gwiazdowego,

0"07™31°




Roznica ditigosci geograticznych
obsernvatorow.

Jjest zawsze dokfadnie rowna
roznicy. ich czasow miejScowy.ch,
tak stonecznych
jaKirgwiazdowych:






Oczywiscie wszystkie
miejsca o te] samej

dtugosci geograficznej

maja w danym momencie
ten sam miejscowy

czas gwiazdowy I stoneczny.




Szerokosc geograficzna









gorowanie







Pékula potudniowa !













Pékula potudniowa !













Pékula potudniowa !
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. Carlsberg Automatic

'--: Meridian Circle
obecnie Carlsberg
Meridian Telescope,
pracujacy na Wyspach
Kanaryjskich
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Meridian circle at the
Kuffner observatory,
Vienna, Austria, built
by Repsold & Sons,
Hamburg, 1886.
Note the
counterweights, the
short, green
cylindrical objects at
the outer top of the
mechanism, and the
four long, thin,
microscopes for
reading the circles.



The Brorfelde
meridian circle
In 1954.

Fot. Erik Hog
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/

geodezyjna

/ /Zl

geocentryczna

Przypo(plall=lglf=k

N rozne
Elipsoida obrotowa N\ szerok kel
| geograijler4gl




Roznice w szerokosciach nie sa duze.

Maksymalna roznica pomiedzy szerokoscig
geocentryczna i geodezyjna wypada dla
rownoleznika bliskiego * 45" 1 wynosi okoto 11'.

Roznice miedzy szerokoscia geodezyjha
a astronomiczng sa jeszcze mniejsze.



Nawigacja

230
220

210 150

200 , o, 180 170 160






http://survival.strefa.plitrn/im/polska_deklinacje.jpg

To sa linie
tgczace punkty
o jednakowej
deklinacji
magnetycznej

a hie kierunek
pola
magnetycznego !
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Magnetic Field Direction
1626

http:/'geomag.org, 2008
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Laska Jakuba













W przypadku Biegunowej
poprawka +40' zaleznie
od czasu gwiazdowego

— 5




1 point the sextant to the horizon




Nawigacja w diugosci geograficznej

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

1714 - ustawa Parlamentu Brytyjskiego | konkurs
Z hagrodami

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,

ha ktorym Karol Darwin
optynat kule ziemska.

Zbudowat go
T. Earnshaw (1749-1828)






Najkrotsza
droga
miedzy A1 B
ale ciagta
zmiana kursu.




Droga

o statym
kursie,

ha mapie
W rzucie
Merkatora
to linia prosta.



Wedrowka po
loksodromie ...




Dziekuje za uwage
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