
 

Przedmiot: 
ASTRONOMICZNE PODSTAWY 

GEOGRAFII 
Program: 

1.Układy wspó łrzędnych sferycznych. 

2.Ruch obrotowy Ziemi - fizyczne dowody 

i jego skutki. 

3.Ruch obiegowy Ziemi - fizyczne dowody 

i jego skutki. 

4.Ziemia i jej atmosfera. 

5.Księż yc. 

6.Budowa układu Planetarnego. 

7.Budowa Słońca i jego wpływ na Ziemię. 

8.Miejsce U.S. we Wszechś wiecie. 



Literatura: 

Rybka  „ Astronomia ogó lna”  

J.M. Kreiner  „ Astronomia z astrofizyką”  

Jan Mietelski „ Astronomia w geografii”  

T. Opolski  „ Astronomiczne podstawy geografii”  

T.Wilgat  „ Geografia astronomiczna ”  

Michał Jaroszyński „ Galaktyki i budowa Wszechś wiata”  

Paweł Artymowicz „ Astrofizyka układó w planetarnych”  

Marcin Kubiak „ Gwiazdy i materia międzygwiazdowa”  

Michał Heller „ Ewolucja kosmosu i kosmologii”  

Frank Close „ Kosmiczna cebula”  

Stephen W. Hawking „ Kró tka historia czasu”  

Staniaław Brzostkiewicz „ Obserwujemy nasze niebo”  

Edward Pittich, Dason Kalmoncok  

„ Niebo na dłoni”  



 
 

SFERA  NIEBIESKA 
 

 

- powierzchnia kuli o promieniu ∞ 
- koła wielkie i małe  

 
UKŁ ADY WSPÓ Ł RZĘDNYCH 

 

Jednostki miary kątó w  
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   1 rad = 57.29578° 
   1 h    = 15° 
   1°     = 0.0174532 
   1°      = 4m 



UKŁ AD HORYZONTALNY 
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        h           
 N       S   z = 90-h - odległoś ć   
                                zenitalna 
   horyzont            
                G - gwiazda   
              
              
                
       Nd         
                                           
 
 
  
 
          
         ZIEMIA 
 
         HA 
        A 
     HB    B    
       HC 
           C      
 
     HD D                                                    
 
 

 



RÓ WNIKOWY I - NIEBIESKI 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

Geograficzny 
 

 



 
 
 
 

RÓ WNIKOWY I  
 
 

 
 
 
     t - kąt  godzinny (0÷24h ) 
 
     δ - deklinacja  (0÷90°) 
 
 
 
 

 
 
 
 

   



 
 
 
 
 

RÓ WNIKOWY II 
 
 

 
 
 
 
   α - rektascencja(0÷24h )  
   δ - deklinacja    (0÷90°) 
   S - czas gwiazdowy(0÷24h ) 
 

 

 



 
RÓ WNIK I EKLIPTYKA 

Układ Ekliptyczny 
 

 
 

 ^ - punkt Borowa  
  d- punkt Wagi 
 ε - nachylenie ekliptyki  do ró wnika 

 
       λ = dł. ekliptyczna 
       β - szer. ekliptyczna 
 



 
GALAKTYCZNY 

 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
          

   b″ - szerokoś ć galaktyczna 
   l″ - długoś ć galaktyczna 
        
   NPG   α″= 12h49m  δ = +27°4′ 
       
   SPG   α = 0h 49m   δ = -27°4′ 
 
   GC     α = 17h 42,4m  δ = -28°55′ 
           (1950) 

 



TRYGONOMETRIA SFERYCZNA 

   
    
   
 

  cosa = cosb⋅cosc + sinb⋅cosA⋅cosC 
  cosb = cosc⋅cosa + sinc⋅sina⋅cosB twierdzenie cos. 
  cosc = cosa⋅cosb  + sina⋅sinb⋅cosC 
 
  sina⋅sinB = sinA⋅sinb 
  sina⋅sinC = sinA⋅sinc     twierdzenie sin. 
  sinb⋅sinC = sinB⋅sinc 

 
 

Ortodroma Loksodroma 
cosl = cos(90° - ϕ1)⋅cos(90° - ϕ2) + sin(90° - ϕ1)⋅sin(90° ϕ2)⋅cos(∆ λ) 
 
        cosl[rad] = sinϕ1⋅sinϕ2  + cosϕ1⋅cosϕ2⋅cos(∆ λ) 
 
 l [km] = R⊕ ⋅ l [rad] 
 



TRÓ JKĄT PARALAKTYCZNY 

 
Wzory do przeliczenia wspó łrzędnych 

    dane A  Z  ϕ 
    sinδ = sinϕ⋅cosz - cosϕ⋅sinz⋅cosA 
    cosδ⋅sint = sinZ⋅sinA 
    cosδ⋅cost = cosϕ⋅cosz + sinϕ⋅sinz⋅cosA 
 

Zaś  gdy znamy: t, δ 
      
    cosz = sinϕ⋅sinδ + cosϕ⋅cosδ⋅cost 
    sinz⋅sinA = cosδ⋅sint 
    sinz⋅cosA = -cosϕ⋅sinδ + sinϕ⋅cost 

  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 





INSTRUMENTY ASTRONOMICZNE 
 

 Lunety - Refraktory 
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    Schemat refraktora wizualnego 
 
 
 



Teleskopy - Reflektory 
 
                                                                                                    płaskie 
         
 
          NEWTONA 
    parabola 
 
        
                                                                          oko 
 
paraboloidalna 
                                                                                                  elipsoidalna 
                                                                                                
         oko                                                                                    GREGORI 
          
   
 
 
 
  paraboloidalna                                                                                                  
                                                                                                 hyperboidalna 
           
            oko                                                                               CASSEGRAIN 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                 Kamera  
                                                                                            SCHMIDTA 
 
 
 
 
          
 
 
 
                                                                                             MAKSUTOWA 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
                                                        
                                                      menisk                    



PARAMETRY TELESKOPU 
 
Światłosiła 
                                  Φ = Ε ⋅ S = π ⋅ ⋅D E2

4
                 strumień w ognisku 

    A  = D
F

  ś wiatłosiła lub względny otwó r 

    E′ ∼ 〈 〉
D
F

2  

Zdolnoś ć rozdzielcza δ 
 
 
         

       δ ≈ λ
D

 [rad] 

        
        
        
 
 
 
       gdy   D=100cm  λ=5500⋅ 10 8−  cm 
        
        δ = 0.055 rad ∼ 0″.1 
 
        
 
 
 
 
 
 

Drgania atmosfery 
    

       δ = 1.22 λ
D

 [rad] 
 

MONTAŻ     
Horyzontalny 
Paralaktyczny 
Zapis informacji 



Klisza fotograficzna 
RADIOTELESKOPY 

Problem zdolnoś ci rozdzielczej 
dla  
D = 300 m  
λ = 70 cm   w  Aresibo 
 
δ = 0 7

300
, = 2,3⋅10-3 [rad] ≈ 10′ 

 
 
Radiointerferometry 
2 - antenowy interferometr 
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Ser Martin Rail dostał nagrodę Nobla 
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standarty czystości 
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CDBI 
λ= 1,35 cm 
D = 7400 km = 5,5⋅108λ  δ= 0,0004″ 
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Jednostki 

 Jansky = 10-26 W
m2  = Jy 



DOWODY  NA   RUCH OBROTOWY   ZIEMI 
 
1.Wahadło Fucoulta 
   

    ωϕ = ωz ⋅ sin ϕ = 15o

godz
⋅ sin ϕ 

 
 
            Pn        
                                    
 
     ωz         
              
       
     
              
      ϕ        ϕ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.Odchylenie ciał spadających ku wschodowi 
 
 
 
 
 
              x   
         h 
 
        R     
         x = 0.022 h h  cosϕ 
 
         mm  m 
 
 
 
υ = ω⋅r 
r = R + h 
 



3.Podmywanie brzegó w rzek 
4.Zmiana g wraz z ϕ 
              
              
              
         aodś r      
          g 
 
             ϕ 
 
          ZIEMIA 
 
 
 
 
 
5.Obserwacje z kosmosu         
 
Skutek:  WSCHODY I ZACHODY GWIAZD 

    
DLA ZIEMI ⊕ 

M⊕  = (5.976 ± 0.004) 1024 kg 
R⊕ = 6378.164 ± 0,003 km 
 
 

   F = G M m
R

⊕

⊕
2  = g m 

 

  g = G M
R

⊕

⊕
2  

 

  g = G M
R

⊕

⊕
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G = 667⋅ 10-11 m
J kg

3

8  

 

stand. g = 980,665 cm
s2  = 9,80665 m

s2  

ϕ = 45°       g = 9,80612 m
s2  

g(ϕ, h) = 980,612 − 2,5865 cos2ϕ + 0,0058 cos22ϕ − 0,000308⋅ h [ cm
s2 ] 

 



PARALAKSA DZIENNA 
 
 
 
             G    
 
               p   
              d   
horyzont tropocentryczny    A       ht     
         
      R      p 
horyzont geocentryczny        hg  

 

 

 
 
 
 
 
G - gwiazda 
p - paralaksa dzienna 
ht  - wysokoś ć tropocentryczna 
hg - wysokoś ć geocentryczna 
R - promień Ziemi 
d - odległoś ć do gwiazdy 
 

 
R
d

tg p=     d R
tg p

=  

 
R⊕ = 6378.164 km 
1 AU = 1.495979 ⋅1013 cm 

M⊕  = 5.976⋅1027gramó w  



DOWODY  NA RUCH OBIEGOWY ZIEMI 
  

1.Paralaksa roczna gwiazd. 
              
              
              
              
              
               G      
              
                   d       
        π      
              
          
 
          b      a                
                S           
              
              
         

 d = a
π

     tg π ∼ π 

 tg π = a
d

     1.495979 ⋅ 1013 cm 

 

 d = a
tgπ

    1.495979 ⋅ 108 km 

 

 d[pc] = 1
π ["]

    R ⊕  = 6378.164 km 

  

 ∆π ∼0,006    dmax [pc] = 1
0 006, "

 

 
 1pc ≈ 3,08 ⋅ 1018 cm = 3,08 ⋅ 1013 km 
 1Kpc ∼ 103 pc  
 1Mpc ∼ 106 pc 
 
2.Aberacja roczna 

       sin σ = 
a
c

sinβ  

       σ = 20″.496 sinβ 
3.Poczerwienienie tarczy słońca 
Skutek - pory roku 



PORY ROKU 
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   ε = 23°27′8.26″ 
 

22 XII 

21 III 

22  VI 

23 IX 



WYZNACZANIE   SZEROKOŚCI   GEOGRAFICZNEJ 
 
 

 
 
 
 
 
    hg = hd  + 2α 
    α = ϕ - hd 

    hg = hd + 2(ϕ - hd ) 
    hg = hd + 2ϕ - 2hd 

    hg + hd = 2ϕ 
 

    ϕ = 
h h

g d+

2
 

 
    hg  + hd = 2ϕ 
    

    ϕ = h hg d+

2
    c. b. d. o. 



 

 
 
 
 
 
 
    hg - hd = 180°- 2ϕ 
 
          
    ϕ = 90° - h hg d+

2
       

  
 
 
 
 
 
 
 



WYZNACZANIE SZEROKOŚCI GEOGRAFICZNEJ 
          

 
 
  G1       G2 

  

 hg  = 90° + ϕ  - δ     hg = 90° + δ - ϕ 
         
 hd = ϕ + δ - 90     hd = ϕ + δ - 90° 
  
              
   
 
  z G1 
  hg + hd = 2ϕ 
 

     ϕ = 
h hg d+

2  

          
  z G2 
  hg - hd = 180° - 2ϕ 



 
      

     ϕ = 90° - 
h hg d−

2
   

 
 
 δ = 10° 
 hg = 90° - ϕ + δ 
 
 
 pomiar             ? 
         
     ϕ = 90° - hg  + δ  

 
 

WYZNACZANIE  ϕ 
Pomiar hg, hd 
 
       
      hg = hd + 2α 
       α = ϕ - hd 

      hg = hd + 2(ϕ - hd) 
      hg = hd + 2ϕ - 2hd 

      hg + hd = 2ϕ 
 
 
 

 ϕ =
+h hg d

2   c. b. d. o. 
 
       

      hg + hd + 2α = 180° 
      hg + hd = 180°- 2α 
      hg + hd = 180°- 2ϕ + 2hd 

      hg - hd = 180°- 2ϕ 

                    ϕ = °−
−







90

2
h hg d

        c.b.d.o . 



    
Kulminacje gwiazd 

 
  G1       G2 

 hg = 90° + ϕ - δ    hg = 90° + δ - ϕ 
 hd > 0 dla δ> 90° - ϕ   nie zachodząca 
 hg < 0 dla δ< 90° - ϕ   nie wschodząca 
 δ > 90° - ϕ 
 δ < 90° - ϕ     δ < 90° - ϕ 
 

 

 
 


