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Informacje wstepne

Rozwigzania prosze przysyla¢ mailem na adres jm.morawski@gmail.com, w te-
macie wpisujac "[WWW13 Zegary stoneczne] Rozwiagzania zadan". Bardzo
prosze o rozwigzania spisane w latexu i wystane w formie pdf, w ostateczno-
$ci przyjme skany rozwigzan spisanych odrecznie, ale prosze wtedy o staranne
spisywanie, bez skreslen czy dziesiatek dopisanych post factum sprostowan na
marginesie itp.

Wskazowki

Rysunek 1: Tak wyglada trojkat sferyczny. Katy oznaczone matymi literami to
katy o wierzchotku w centrum sfery, katy oznaczone wielkimi literami to katy
dwuscienne miedzy ptaszczyznami, tj. np. kat A jest to kat dwuscienny miedzy
plaszczyzna kata b i kata c.

Dla tréjkata sferycznego takiego jak na rysunku [1| obowiazuja wzory trygo-
nometrii sferyczne;j:

e Twierdzenie sinusow:
sina sinb sine¢

sinA sinB sin C'

e Twierdzenie cosinuséw:

cosa = cosbcosc -+ sinbsinccos A

o Wzér piecioelementowy:

sinacos B = cosbsinc — sin b cos ccos A

Horyzont jest to plaszczyzna styczna do powierzchni Ziemi w punkcie, w ktérym
znajduje sie obserwator.

Wysokosé gwiazdy nad horyzontem jest to kat miedzy prosta obserwator-gwiazda
a plaszczyzna horyzontu.



Zadania

1.

Wiedzac, ze 0§ Ziemi w dobrym przyblizeniu wskazuje na gwiazde polarna,
wyznacz zalezno$¢ wysokosci gwiazdy polarnej nad horyzontem od miejsca
obserwacji (tj. jego wspotrzednych geograficznych). Zaloéz, ze Ziemia jest
kula i pomin refrakcje atmosferyczna.

Wiedzac, ze obserwator na biegunie poludniowym moze zobaczy¢ gwiazde
Mimoza (8 Cru) na wysokosci 59°41'20"” nad horyzontem, wyznacz moz-
liwe wartosci wysokosci tej gwiazdy nad hyryzontem dla obserwatora znaj-
dujacego sie w Sao Paulo, przez ktoére przechodzi zwrotnik Koziorozca.
Zaloz, ze Ziemia jest kulg i pomin refrakcje atmosferyczng. Hint: Odpo-
wiedzig jest przedziat

Wiedzac, ze odleglosé Ziemia-Storice wynosi 8 minut i 19 sekund $wietl-
nych, za$ odlegtosé Ziemia-Ksiezyc wynosi ok. 1 sekunde $wietlna, wy-
znacz z jakim calkowitym opoznieniem (tj. wzgledem chwili opuszczenia
przez nie Storica) rejestrujemy fotony, jesli patrzymy na Ksiezyc i widzimy
70% jego tarczy. Pomini inklinacje orbity Ksiezyca.

Zaplanuj utworzenie sieci ztozonej z trzech satelitow, ktére powinny okra-
za¢ Ziemie po okregach z mozliwie najkrétszymi okresami obiegu. Wy-
znacz minimalny okres obiegu taki, aby w dowolnym momencie co naj-
mniej jeden z satelitéw znajdowal sie nad horyzontem astronomicznym
dla obserwatora umieszczonego w dowolnym miejscu strefy miedzyzwrot-
nikowej? Zaltéz, ze Ziemia jest kulg o promieniu 6380 km i masie 6 - 1024
kg. Pomin refrakcje atmosferyczna.

. Satelita obiega Ziemie z okresem réwnym dobie gwiazdowej, w kierunku

zgodnym z ruchem obrotowym planety. Przyjmujac, ze orbita satelity jest
okregiem nachylonym do plaszczyzny réownika pod katem i = 50°, opisz
linie, jaka tworzy na powierzchni Ziemi zbiér punktéw podsatelitarnych.
Zaloz, ze Ziemia ma ksztalt kuli oraz pomin wplyw oddzialywan pertur-
bacyjnych.

. Wyznacz odleglosé¢ w kilometrach (rozumiang jako dtugo$é tuku na kuli

ziemskiej) od Warszawy (52°13’47” N21°7'19” E) do nastepujacych miast:

(a) Ottawa (45°25'17"N76°41'50" W)
(b) Barcelona (41°23'25"N2°9'14"E)
(c) Antalya (36°32/58”N31°59'49"E)
(d) Ateny (37°58'46"N23°42'58"E)



