Przedmiot:
ASTRONOMICZNE PODSTAWY
GEOGRAFI I

Program:

1.Uktady wspotrzednych sferycznych.

2.Ruch obrotowy Ziemi - fizyczne dowody
| jego skutki.

3.Ruch obiegowy Ziemi - fizyczne dowody
| jego skutki.

4.Ziemial g atmosfera.

5.Kslezyc.

6.Budowa uktadu Planetarnego.

/.Budowa Stonca i jego wpltyw na Ziemig.

8.Migsce U.S. we Wszechswiecie.



Literatura:

Rybka ,,Astronomia ogolna”

JM. Kreiner ,,Astronomia z astrofizyka”

Jan Mietelski ,,Astronomiaw geografii”

T. Opolski ,,Astronomiczne podstawy geografii”
T.Wilgat ,,Geografia astronomiczna™

Michal Jaroszynski ,,Galaktyki I budowa Wszechswiata”
Pawet Artymowicz ,,Astrofizyka uktadow planetarnych”
Marcin Kubiak ,,Gwiazdy i materia miedzygwiazdowa”
Michat Heller ,,Ewolucja kosmosu i kosmologii’

Frank Close ,,Kosmiczna cebula”

Stephen W. Hawking ,,Krotka historia czasu”

Staniataw Brzostkiewicz ,,Obserwujemy nasze niebo”
Edward Pittich, Dason Kamoncok

,,Niebo na dtoni”



SFERA NIEBIESKA

- powierzchnia kuli o promieniu ¥
- kotawielkie mate
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UKZAD HORYZONTALNY
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ROWNIKOWY | - NIEBIESKI

Geograficzny




ROWNIKOWY |

t - kat godzinny (0, 24")

d - deklinacja (0, 90°)




ROWNIKOWY I

a - rektascencja(0, 24")
d - deklinacja (0, 90°)
S - czas gwiazdowy(0, 24")




ROWNIK | EKLIPTYKA
Uktad Ekliptyczny

P

TC)

/™ - punkt Borowa
d- punkt Wagi
e - nachylenie ekliptyki do rownika

| = dt. ekliptyczna
b - szer. ekliptyczna



GALAKTYCZNY

rownik =

Ib? - szerokos¢ galaktyczna
|2 - dtugos¢ galaktyczna

NPG a?=12"49" d = +27°4¢
SPG a =0"49" d=-27°4¢

GC a=17"42,4" d=-28°55¢
(1950)



TRYGONOMETRIA SFERYCZNA

<
%

A b

cosa = cosh>cosc + Ssinb>c0sA x0
cosb = cosc>cosa + sincsinaxcosB | twierdzenie cos|
COSC = cosaxcosh + sinarsinb>xcosC

sinasinB = sSinA»sinb
sinasinC = SinA»sinc twierdzenie sin.
sinb>sinC = sinB»sinc

Ortodroma Loksodroma
cosl =cos(90° - j 1)>%0s(90° - j 5) +9Nn(90° - 1)>&in(90° j ,)>x0s(D 1)

cod[rad] = sinj ;>6inj » + cog %05 »*¢0s(D1 )

| [km] = Ra X [rad]



TROJKAT PARALAKTYCZNY

180-A

—_—
- -

Wzory do przeliczenia wspotrzednych
dane A Z j
sind = Sinj >€0sz - cog >§iNZ>C0sA
costbsint = sSinZ>sinA
costbcost = cog) *0sz + Sinj *§iNZ>Xc0SA

Zas gdy znamy: t, d

cosz = sinj »sind + cogj *cosd>cost
sinz>sinA = cosdsint
Sinz>cosA = -cog »sind + Sinj >cost




The celestial sphere
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(Adapted from Valley, 8. L., ed., Handbook of Geophysics and Space
Environment, AFCRL, 1965.)




Astronomical coordinate transformations

Horizon—eguatorial (celestial) systems
cosasind= +cosdsinh,
cosacos A = —sindcos e + cosdcos hsin @,
sin a = sin d sin ¢ + cos d cos h cos o,
cosdsinh=cosasin A,
COs & cos h = sin a cos ¢ + cos g cos A sin @,
sIn & = 8in a sin @ — cos acos A cos @,
k= local sidereal time — o,
A = azimuth, toward West from South,
a = altitude,
i = observer’s latitude,
h = local hour angle,
o = right ascension,
d = declination.

Ecliptic—equatorial (celestial) systems
cos d cos a = cos ffcos 4,
cos dsinoe =cos ffsin Acose —sin fsineg,
sin d = cos i sin A sin e + sin ffcose,
cos ffcos A =cosdcosu,
cos ffsin A =cosdsinacose+sindsine,
sinfi=sindcose —cosdsinusine,
o = right ascension, & = declination,
4 =ecliptic longitude, f = ecliptic latitude,
& = obliquity of the ecliptic = 23°27°8726 —467845T
—070059T* 4+ 0001 81T*
where T is the time in centuries from 1900.

Galactic—equatorial (celestial) systems
cos b cos(I" — 33°) = cos & cos(x — 282.25%),
cos b" sin(I" — 33°) = cos & sin{x — 282.25%) cos 62.6° + sin 8 sin 62.6°,
sin b' = sin & cos 62.6° — cos é sin(x — 282.25%)sin 62.6°,
cos 4 sin(x — 282.25%) = cos " sin(I" — 33°) cos 62.6° — sin b" sin 62.6°,
sin & = cos b sin(1" — 33°) sin 62.6° + sin b" cos 62.6°,

[ = new galactic longitude,

b" = new galactic latitude,

a = right descension (1950.0),

d = dechnation (1950.0),

For, "=p"=0: 2= 17"4274, § = — 28° 55 (1950.0):

b" = +90.0, galactic north pole: o = 12"49" § = +27°4 (1950.0).



INSTRUMENTY ASTRONOMICZNE

Lunety - Refraktory

Schemat refraktora wizualnego



Teleskopy - Reflektory
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PARAMETRY TELESKOPU

Swiattosita
2
F=Exg= PPE strumien w ognisku
A = E —— Swiattositalub wzgledny otwor
E¢~ a2
F

Zdolnos¢ rozdzielczad

|
d» 5 [rad]

gdy D=100cm | =5500x% 10°® cm

\ ‘ / d = 0.055 rad ~ 02.1

Drgania atmosfery

d= 1.22'D [rad]

MONTAZ

Horyzontalny
Paral aktyczny
Zapis informagji



Klisza fotograficzna

RADIOTELESKOPY

Problem zdolnosci rozdziel cze)
dla

D=300m

| =70cm w Aresibo

= 97 =2 340%[rad] » 10¢
300

Radiointerferometry
2 - antenowy interferometr

b=asina
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- - — — — — — 4




t t
Metoda ,,apertury”

Ser Martin Rail dostat nagr ode Nobl a

i+j

p~ (4E)z= aA(EMD+ a(E E)

standarty czystosci

dVv

» 10—14
; -wodor owy naser
dv » 10 12 .
A - pary rubinu
CDBI
= 1,35 cm

D = 7400 km = 5, 5408 d= 0, 00042



n= " C2 ehn/ka—l hn/kT,<< 1
= c’ N
" 2kn?
F= c\)| dw
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_pkT,n%q,

_ _ P,
F=IW, =1=—q. =
S 4qS 2C2

Jednostki
Jansky = 10%° % =Y



DOWODY NA RUCH OBROTOWY ZIEMI
1.Wahadto Fucoulta

15°

W, =W, Xsinj = XSin |

godz

e

2.0dchylenie ciat spadajacych ku wschodowi

x =0.022 h vh cog

mm m

u=wx
r=R+h



3.Podmywanie brzegow rzek
4.Zmianagwraz z |

Sodsr
ZIEMIA
5.0bserwacje z kosmosu
Skutek: WSCHODY | ZACHODY GWAZD
DLA ZIEMI A

My = (5.976 + 0.004) 10 kg
Rj = 6378.164 + 0,003 km

_GMym _

F 2
Ry

GM
g=—3

0

G = 667x104 T
J°kg

stand. g = 980,665 %T = 9,80665;—?
j =45°  g=9,80612 ;l;

o . h) = 980,612- 25865 cos2j +0,0058 cos2j - 0,000308xh [ ]



PARALAKSA DZIENNA

horyzont tropocentryczny h,

R /7
horyzont geocentryczny /Y hy
G - gwiazda

p - paralaksa dzienna

h, - wysokos¢ tropocentryczna
hy - Wysokos¢ geocentryczna
R - promien Ziemi

d - odlegtos¢ do gwiazdy

R
—=t d:—
r gp tg p

Rx = 6378.164 km
1 AU = 1.495979 ®0%cm
Mz = 5.976X0%gramow



DOWODY NA RUCH OBIEGOWY ZIEMI

1.Paralaksa roczna gwiazd.

0
©) n \ :
S 0
- - ’ O i “A
o O o
‘ o
d=2 tgp~p
0]

tgp= % 1.495979 x10* cm

=2 1.495979 x10° km

tgp
dpg = - R, =6378.164 km
p["]
1
Dp "'0,006 dmax[pc] = m
1pc » 3,08 10" cm = 3,08 x10" km
1K pc ~ 10° pc
1Mpc ~ 10° pc
2.Aberacjaroczna
. a .
sns = —sinb
C
s = 20?2.496 sinb

3.Poczerwienienie tarczy stonca
Skutek - pory roku



PORY ROKU

e=23°2/@.262



WYZNACZANIE SZEROKOSCI GEOGRAFICZNEJ
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hy - hg = 180°- 2]

j =90°- Nt
2




WYZNACZANIE SZEROKOSCI GEOGRAFICZNEJ]

G Z

G
hy =90°+j -d

hd:j +d-90

ZG1
hy + ha =2

ZG2
hy - hy = 180° - 2j

Gz
hy=90°+d- ]
he=j +d-90°



d=10°
hy=90°-] +d

AWAY

j =90°-hy +d

WYZNACZANIE |j

Pomiar hy hq

hg=hd+2a
a=] -hg
hgzhd+2(j -hd)
hgzhd+2j - 2hy
hy+ hg = 2]

~_h+h,

I = 2 c.b.d. o.
hg+ hg+ 2a = 180°
hy+ hg = 180°- 2a
hg+ hy = 180°- 2] + 2hg4
hy- hy = 180°- 2]

o &, - h 6

j =90-¢=——= chdo.




Kulminacje gwiazd

G, G,
h,=90°+j -d h,=90° +d - |
hy>0dlad>90° - j nie zachodzaca
h,<Odlad<90° -j nie wschodzaca
d>¢90°-j ¢
od ¢<90° - |




