Wschody i zachody obiektow

* Trojkat paralaktyczny — ten sam, ,,na ktorym” przeliczaliSmy wspotrzedne pomiedzy
ukladem horyzontalnym a réwnikowym

*  Wozory: sinusowy, cosinusowy, plus relacje pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi...
daja nam zaleznosci pomiedzy katami. Teraz: z = 90 stopni (ciato niebieskie jest dla nas na
horyzoncie — wschodzi lub zachodzi)
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wschdéd i zachdd obiektu: z = 90°

(wysokos¢ nad horyzontem = 0 stopni, zatem odlegtosc zenitalna - 90 stopni)

* Gdyz=90-:
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redukujgc powtarzajgce sie wzory, pozostaje:
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dwa pierwsze, zeby istniato A lub ¢t powinny spetniac:
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obie funkcje sin i tg sg rosace (—90° < § < 90°), to:
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np. dla ¢ = 50° mamy: —40° < § < 40° — obiekt wschodzi i
zachodzi, 6 > 40 — nie zachodzi, § < —40° — nie wschodzi
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Rys. 1. Koto okotobiegunowe dla okolic
Krakowa.




Kulminacje obiektow, wschody i zachody

*  Wschod: cialo wynurza sie spod horyzontu

* Po wschodzie: zwieksza swoja obserwowana wysokos¢ nad horyzontem az do pewnej
maksymalnej wartosci, ktorg osiagga w momencie gorowania (kulminacji gornej)

* Po gérowaniu - wysokosc ciala maleje, w chwili gdy osiaga wartosc¢ zero, dochodzi do
zjawiska zachodu

* Po zachodzie wysokosc¢ obiektu nadal sie zmniejsza (ale teraz po wartosciach ujemnych) az

do pewnej warto$ci minimalnej — czyli kulminacji dolnej, inaczej: dolowania

* Po dolowaniu wysokos$¢ ciala znowu zaczyna wzrastac, az do kolejnego wschodu (h =0
stopni ponad horyzontem)

Rys. 2.1. Wedréwki dobowe obiektéw na sferze niebieskiej
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Rys. 2.2. Wedréwki dobowe Rys. 2.3. Wedrowki dobowe obiektow
obiektow na sferze niebieskiej dla na sferze niebieskiej dla obserwatora
obserwatora umieszczonego umieszczonego na rowniku

na biegunie pélnocnym

tory gwiazd nie zachodzgcych Z

Nd tory gwiazd nie wschodzacych

Rys. 2. Tory ciat niebieskich widziane z réznych miejsc na Ziemi (Zrédto: B. Wszotek, Elementy
astronomii dla geograféw)



* Gorowanie i dolowanie: momenty przejscia ciat niebieskich przez poludnik miejscowy
(lokalny, ang. Meridian)

* Na skutek ruchu wirowego Ziemi: wszystkie obiekty na niebie dwa razy na dobe przecinaja
plaszczyzne potudnika lokalnego

* Polozenie ciata na tym poludniku mozna okres$li¢ podajac jego wysokosci h w ukladzie
horyzontalnym. Jest ona zmienna w czasie!

* Maksymalna i minimalna wysoko$¢ to momenty gérowania i dotowania ciata - momenty,
gdy przechodzi ono dok}adnie przez potudnik (inaczej: kulminacja gérna i dolna)

* Gorowanie moze nastgpi¢ na pétnoc lub na potudnie od zenitu, dotlowanie - na péinoc lub na
potudnie od nadiru

* Gdy cialo goruje w zenicie, doluje w nadirze — wysokos¢ gorowania/dotowania = 90° (-
90°), a deklinacja obiektu réwna jest szerokosci geograficznej miejsca obserwacji (¢= 6).

* Obowiazuja zaleznoSci, wynikajace z ponizszych rysunkow:

a) wysokosc gorowania polnocnego (fluk NG) (rys. 2.5):
HGN = ¢ + 90° — § (suma katéw NOBy i BNOG )

b) wysokos$¢ gérowania poludniowego (luk SG) (rys. 2.6):
HGS =90° — ¢ + § (suma katow SOR i ROG)



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwj-q5u24cDoAhXO_qQKHfDND2YQFjAAegQIAhAB&url=http%3A%2F%2Fastronomianova.org%2Fpdf%2FElementyAstronomii.pdf&usg=AOvVaw3HkFaDO5NisG96e7ntTMnx

Rys. 2.5. Gérowanie obiektu na Rys. 2.6. Gorowanie obiektu na
polnoc od zenitu potudnie od zenitu

Rys. 2.7. Dolowanie obiektu na Rys. 2.8. Dolowanie obiektu na

poinoc od nadiru poludnie od nadiru

Rys. 3. Kulminacje ciat na potudniku lokalnym (Zrédto: B. Wszotek, Elementy astronomii dla
geografow)



Refrakcja atmosferyczna

* Poprawka na wysokos¢ ciat ponad horyzontem podczas zachodu/wschodu

* Refrakcja:
pozaatmosferycznego do coraz gestszych warstw atmosfery

* Pozornie ,,unosi” obiekty nad horyzontem, przyspieszajac wschody i op6zniajac zachody,
przesuwajac pozorne obrazy ciat w strone zenitu, czyli zmniejszajac ich odleglos¢ zenitalng

* Poprawka ta - réznica pomiedzy wysokoscia obserwowana a rzeczywistg - wynosi dla
horyzontu okoto 35’

*  Wschody i zachody — np. Storica nad morzem - obserwujemy wiec wtedy, gdy ciato znajduje
sie jeszcze/juz pod horyzontem.

* Dla obiektéw o wiekszych rozmiarach (Stonce, Ksiezyc) uwzglednia sie dodatkowo rozmiar
ich tarczy - np. zachdd Stonca to moment, gdy cala jego tarcza chowa sie pod horyzont

* Rozmiar tarczy Stonica: 0°32' — wspohrzedne podaje sie dla srodka tarczy — po
uwzglednieniu refrakcji daje to: hy=-35’ - 16’ = -51" — i w momencie réwnonocy (6 =0
°): At =5’ /cos(@)

* na biegunach Ziemi refrakcja przyspiesza wschod Stonica o dwie doby, o tyle samo op6znia
jego zachod (rozpoczecie nocy polarnej)

* refrakcja powoduje tez znieksztalcenie tarcz duzych ciat (Stonice, Ksiezyc) - pozorne

splaszczenie, najsilniejsze nisko nad horyzontem, dajace w rezultacie pewng asymetrie
okragtej tarczy. Wynika to z silnej zaleznosci refrakcji od wysokosci w obszarze ponad
horyzontem — w dolnej czeSci ciala splaszczenie jest silniejsze niz w goé

Rys. 4. Znieksztalcenie tarczy Stofica na skutek refrakcji. (Zrédto: Brocken Inaglory)



Atmosphere

True
position

@ timeanddate.com

Rys. 5. Schemat zjawiska
refrakciji.




Swity i zmierzchy

Cywilne:

» czas przed wschodem Stonca, gdy srodek tarczy Stonca znajduje sie 6° lub wyzej ponizej
linii horyzontu (12°-6° ponizej linii horyzontu — wtedy zaczyna sie Swit zeglarski)

* Dobrze widac typowe obiekty na Ziemi




Zeglarskie:
«  Swit: $rodek tarczy Stonca znajduje sie wyzej niz 12° ponizej linii horyzontu
* horyzont i krajobraz sg juz na tyle widoczne, ze mozliwa jest nawigacja na ziemi lub morzu

* na niebie sa wcigz widoczne najjasniejsze gwiazdy, wobec ktérych mozna okresli¢ pozycje




Astronomiczne:

* promienie Storica rozswietlajg niebo — najstabsze gwiazdy przestajq by¢ widoczne, niebo
przestaje by¢ czarne

* instrumenty astronomiczne zaczynajq rejestrowac wzrost jasnosci ta nieba!

* Swit: poczatek, gdy srodek tarczy Stonca znajduje sie wyzej niz 18° ponizej linii horyzontu;
trwa do momentu, gdy srodek tarczy Stonca przekroczy wysokos¢ 12° ponizej linii
horyzontu - wtedy zaczyna sie Swit zeglarski. Odpowiednio — zmierzch astronomiczny
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Biale noce

* Zjawisko astronomiczne wystepujace na duzych szerokos$ciach geograficznych (powyzej
57° N/S), podczas ktérego w okreslonych miesigcach roku nie zapadaja catkowite ciemnosci
- zmierzch przechodzi bezposrednio w $wit

* Tarcza stoneczna chowa sie wowczas ptytko pod horyzontem, Swiatto Storica jest
rozpraszane w gornych warstwach atmosfery - niebo zdaje sie doS¢ jasne.

* Biale noce: wiosng i latem w strefach podbiegunowych i blisko két podbiegunowych.

* W Polsce: daleko na péinocy, np. na Przyladku Rozewie (najdalej wysuniety na péinoc
Polski punkt, 54°50"), w okolicach przesilenia letniego: biate noce zeglarskie (Storice chowa
sie za horyzontem mniej niz 12°). Na terenie catej Polski latem - biale noce astronomiczne
(Stonice chowa sie za horyzontem mniej niz 18°)
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