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ROZNE ZEGARY
SLONECZNE

tarcza zegara

kompas

blokada igly
kompasu

N
‘nozki’ o regulowanej wysokosci



JEDNYM Z NAJSTARSZYCH SPOSOBOW
ODMIERZANIA CZASU BYLA OBSERWACJA
PERIODYCZNYCH ZJAWISK NA NIEBIE:

DOBOWY RYTM DNIA | NOCY,

OBSERWACJE RUCHOW SLONCA, KSIEZYCA | INNYCH
OBIEKTOW NA NIEBIE,

CYKL POR ROKU | SKORELOWANE Z NIM PRAWIDLO-
WOSCI (DLUGOSC DNIA, MIEJSCA WSCHODU |
ZACHODU NA HORYZONCIE ORAZ WYSOKOSC

NAD HORYZONTEM itp.)




DZIENNY RUCH SEONCA NA
NIEBIE MA ODZWIERCIEDLENIE
W PRZESUWANIU SIE CIENI
PRZEDMIOTOW NA POWIERZCHNI
ZIEMI

TO PIERWSZY POMYSL NA

ZEGAR SLONECZNY
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Z RUCHEM OBROTOWYM ZIEMI ZWIAZANE SA
M. IN. TAKIE ZJAWISKA JAK:

WSCHODY | ZACHODY ORAZ MOMENTY
GOROWANIA | DOLOWANIA SLONCA
| INNYCH CIAL - (W TYM TAKZE GWIAZD)




WIELKA GRA - PYTANIE FINALOWE

PYTANIE ZA 100 000: )
ILE RAZY W CIAGU ROKU OBROCI
SIE ZIEMIA WOKOt SWOIJE]) 0SI???




CZY PIERWSZA NASUWAJACA SIE
ODPOWIEDZ :

365 razy

A NAWET

365.25 razy

TO POPRAWNA ODPOWIEDZ???

ZOBACZYMY POZNIIEJ POD KONIEC PREZENTACJI




ZLOZENIE RUCHU OBROTOWEGO ZIEMI WOKQL SWE) OSI

I OBIEGOWEGO ZIEMI PO ORBICIE
- v)

O)

W CIAGU JEDNE) DOBY SEONECZNEJ] (np.OD POLUDNIA
DO NASTEPNEGO POLUDNIA) ZIEMIA WYKONA OBROT

O _PRAWIE 361 STOPNI

-




WPROWADZA SIE ROZROZNIENIE:
1 DOBA SEONECZNA [PRAWDZIWAY]:

ODSTEP CZASU POMIEDZY DWOMA
KOLEINYMI GOROWANIAMI (LUB
DOLOWANIAMI) SRODKA TARCZY
SLONCA (a wiec np. od potudnia do
nastepnego potudnia).

DZIELIMY TO NA:
24 GODZINY StONECZNE

Tezas na 60 MINUT StEtONECZNYCH
A kazda na 60 SEKUND StONECZNYCH




WPROWADZA SIE ROZROZNIENIE:

2 DOBA GWIAZDOWA:

ODSTEP CZASU POMIEDZY GOROWANIA-

MI DOWOLNE]J GWIAZDY (lub punktu
rownonocy wiosennej - tzw punktu Barana )

JEST TO FAKTYCZNY CZAS JEDNEGO
OBROTU ZIEMI WOKOt SWEJ] OSI
O ROWNE 360 STOPNI.




WPROWADZA SIE ROZROZNIENIE:

2 DOBA GWIAZDOWA:

DOBA GWIAZDOWA JEST KROTSZA O
OK. 4 MIN. OD DOBY StONECZNE).

DOBA GWIAZDOWA DZIELI SIE NA
WLASNE 24 godziny gwiazdowe

TE ZAS DALEJ ODPOWIEDNIO NA
minuty i sekundy gwiazdowe.




DOMYSLAMY SIE, ZE ZEGARY SLONECZ-
NE MIERZA JEDNOSTKI CZASU SLO-
NECZNEGO PRAWDZIWEGO - GODZINY,
MINUTY SLONECZNE JAKO ULAMKI DOBY
SLONECZNEJ PRAWDZIWE]J.

ALE DLACZEGO TAK PODKRESLAMY
TO SEtOWO — CZAS StONECZNY

+RAWDZIWY"

CZYZBY DOBY, GODZINY, MINUTY I SEKUNDY
SLONECZNE TO NIE TE SAME CO POKAZYWANE
PRZEZ ZEGARY MECHANICZNE I ELEKTRYCZNE?



DWIE GLOWNE WLASNOSCI RUCHU OBIEGO-
WEGO ZIEMI WPLYWAJACE NA JEDNOSTKI
CZASU SLONECZNEGO PRAWDZIWEGO.

1) EFEKT I-go oraz II-go PRAWA KEPLERA

NIEJEDNOSTAJNA PREDKOSC OBIEGU ZIEMI PO ORBICIE
W ROZNYCH PORACH ROKU



ORBITA ZIEMI NIE
JEST KOLOWA TYLKO
ELIPTYCZNA A PRED-
KOSC ZIEMI NA ORBI-
CIE JEST ZMIENNA
(ROZNA W ROZNYCH
PORACH ROKU)

TZN. DOBOWE
PRZESUNIECIA ZIEMI PO
ORBICIE SA TAKZE W

ROZNYCH PORACH ROKU
TROCHE ROZNE.
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NIEJEDNOSTAINA PREDKOSC ZIEMI NA
ORBICIE POWODUJE NIEJEDNOSTAINE
PRZESUWANIE SIE OBRAZU SLONCA
NA TLE GWIAZDOZBIOROW ZODIAKU

W CIAGU ROKU.

TO ZAS POWODUJE, ZE ODSTEPY CZASU
POMIEDZY KOLEJNYMI OBSERWOWANY-
MI Z ZIEMI GOROWANIAMI StONCA

(CZYLI DOBY SLONECZNENIE) NIE BEDA
IDEALNIE ROWNE!!!
(patrz rysunek na slajdzie 9)



2) DRUGI EFEKT TO NACHYLENIE OSI ZIEMS-
KIE) WZGLEDEM PLASZCZYZNY ORBITY

pofugniowy biegun
niabiaskl (éwiata)




OBYDWA WYMIENIONE ZJAWISKA (EFEK-
TY) POWODUJA, ZE PRAWDZIWE DOBY

SEtONECZNE NIE SA W CIAGU ROKU
ROWNEJ) DEUGOSCI.

A WIEC ZEGAR StONECZNY W CIAGU
ROKU MA TROCHE ROZNEJ DtUGOSCI
DOBY, GODZINY, MINUTY I SEKUNDY.

A TO STRASZNIE NIEPRAKTYCZNE



WPROWADZONO WIEC
CZAS SLONECZNY SREDNI

Z JEDNOSTKA

DOBA SLONECZNA SREDNIA

I POCHODNYMI OD NIEJ JEDNOSTKAMI
GODZINY, MINUTY I SEKUNDY . TE JED-

NnosTki SA JUZ STALE.

WPROWADZONO TAKZE

tzw. StONCE SREDNIE;

ZAS DOBA SEONECZNA SREDNIA TO
ODSTEP CZASU POMIEDZY
GOROWANIAMI StONCA SREDNIEGO




UWAGA:

tzw. SEONCE SREDNIE NIE JEST ZADNYM REALNYM I
WIDOCZNYM OBJEKTEM NA NIEBIE. TO FIKCYJNY |
NIEWIDOCZNY PUNKT NA SFERZE NIEBIESKIEJ PRZE-
SUWAJACY SIEW SWYM RUCHU ROCZNYM NA TLE
GWIAZD JEDNOSTAJNIE, ROWNO O 0.98 STOPNIA NA
DOBE.

St ONCE PRAWDZIWE JEST REALNIE WIDOCZNYM
CIALEM PRZESUWAJACYM SIE W RUCHU ROCZNYM
(NA SKUTEK RUCHU OBIEGOWEGO ZIEMI PO ORBICIE)
NA TLE GWIAZDOZBIOROW ZODIAKU ALE NIEJEDNO-
STAJNIE BO NIEJEDNOSTAJNY JEST RUCH ZIEMI NA
SWOJEJ ORBICIE.




IDEE SLONCA SREDNIEGO MOZNA PRZEDSTAWIC TAKIM POROWNANIEM.
POWIEDZMY, ZE JEDZIEMY SAMOCHODEM Z MIASTA 1 DO MIASTA 2
ODLEGLEGO O 150 KM. REALNIE JEDZIEMY ZE ZMIENNA PREDKOSCIA
ZALEZNIE OD SYTUACJI NA DRODZE, RAZ WOLNIEJ A RAZ SZYBCIEJ.
JESLI PODROZ ZAJMIE NAM NP.. 3 GODZINY TO MOWIMY, ZE
MIELISMY SREDNIA PREDKOSC JAZDY 50 km/h.

MOZEMY WIEC SOBIE WPROWADZIC WYMYSLONY FIKCYJNY SAMOCHOD
SREDNI, JADACY JEDNOSTAJNIE ZE STAtA PREDKOSCIA SREDNIA 50km/h

NASZ REALNY SAMOCHOD BEDZIE WZGLEDEM TEGO SREDNIEGO
CZESEM TROCHE DO PRZODU A CZASEM NIECO Z TYtU. TYLKO W
CHWILI POCZATKOWEJ (START) | KONCOWEJ (U CELU) OBYDWA
BEDA W TYM SAMYM MIEJSCU.



SEONCE PRAWDZIWE W SWYM ROCZ-
NYM POZORNYM I NIEJEDNOSTAINYM
RUCHU NA TLE GWIAZD W NIEKTORYCH
MIESIACACH JEST TROCHE PRZED
SEONCEM SREDNIM AW INNYCH
TROCHE ZA NIM. (patrz kolejny slajd)

A WIEC ZEGAR StONECZNY W JEDNYCH
MIESIACACH BEDZIE TROCHE WYPRZE-
DZAL (JEDNOSTAINIE CHODZACY) ZEGAR
MECHANICZNY A W INNYCH BEDZIE
TROCHE OPOZNIONY.



ANALEMMA

(Objasnienie na nastepnym slajdzie)
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Aby otrzymac taki obraz fotografowano co kilka dni
rzeczywiste Stonce na niebie z tego samego

miejsca | zawsze o godz. 12-tej czasu

stonecznego sredniego czyli wskazywanego

przez nasze zegarki i sygnat czasu z radia. Stonce
rzeczywiste — zaleznie od pory roku — jest w potudnie
na niebie wyzej latem i nizej zima.

Jednak potudnie Stonca sredniego to nie ten sam moment co potudnie
Stonca rzeczywistego (prawdziwego).

Potozenie Stonca sredniego o 12-tej czasu stonecznego sredniego
przypada na pionowej linii (na potudniku niebieskim) zawsze na wysokosci
zaleznej tylko od szerokosci geograficznej miejsca. Zas Stonce prawdzi-
we jest na réznych wysokowysokosciach oraz troche przed lub troche za
potudnikiem i Stoncem srednim.

Z polozen Stonca prawdziwego (o tej samej godzinie sredniej) w ciagu
roku powstaje figura w ksztatcie takiej 6semki. Odchylenie obrazu tego
Stonca od linii (pionowej) potudnika to roznica pomiedzy wskazaniem
zegara stonecznego a wskazaniem czasu sredniego na danej dtugosci
geograficznej. Roznice te w roznych porach roku moga dochodzié
do +/- 15 minut (patrz wykresy na gwoch kolejnych slajdach)

I Slonce
- srednie







ROZNICA POMIEDZY CZASEM SREDNIM StONECZNYM
A PRAWDZIWYM SLONECZNYM (w réznych miesiacach)
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PODOBNA ANALEMMA TYLKO ZDJECIA SLONCA ROBIONO
NIE W POLUDNIE LECZ O GODZ. 10-TEJ CZASU SREDNIEGO



WRACAJAC JESZCZE DO DOBY
GWIAZDOWEJ:

DOBA GWIAZDOWA JEST KROTSZA O
OK. 4 min. (doktadnie o 3min 56s)
OD SREDNIE] DOBY StONECZNE]J,
TRWA 23h 56m 04s SREDNICH
SEONECZNYCH.

DOBA GWIAZDOWA DZIELI SIE NA
WLELASNE 24 godziny gwiazdowe

TE ZAS DALEJ ODPOWIEDNIO NA
minuty 1 sekundy gwiazdowe.




PRZYPOMNIIJMY SOBIE WYRAZANIE KATOW
W JEDNOSTKACH LUKOWYCH I CZASOWYCH

360 stopni = 24 godz.
15 stopni = 1godz. = 60 min. = 3600s
1stopien = 60/15= 4 min. =240s




Jednoczesnie:
1 stopien = 60’ = 3600"” = 240s
15" = 1s
Awiec: 3min56s = 0.9834 stopnia

W ciagu roku, przez 365.25 dab srednich
Stonecznych uzbiera sie z tego:

365.25%(0.9834/360)=0.998 czyli prawie
~1 doba gw.




W ciagu roku, przez 365.25 dob srednich
Stonecznych uzbiera sie z tego:

365.25%(0.9834/360)=0.998~1 doba gw.

A WIEC W CIAGU ROKU MAMY:

365.25 déb (Srednich) stonecznych
1 365 dni w kalendarzu
366.25 déb gwiazdowych czyli obrotéw
Ziemi wokot swej osill!
I TO JEST WEASCIWA ODPOWIEDZ
NA PYTANIE Z WIELKIE]) GRY

(bez uwzgledniania tzw. Efektu precesji ziemskiej)



NAJPROSTSZA SYTUACIA — ZEGAR
SLONECZNY NA BIEGUNIE ZIEMSKIM

Tarcza zegara
stoneczneqo

ROWNA SKALA NA TARCZY - 1h = 15stopni




ZEGAR SLONECZNY (POZIOMY) UMIESZCZONY NA SZEROKOSCI
GEOGRAFICZNEJ @ MUSI MIEC TARCZE NACHYLONA POD KATEM

(90 — (I)) DO POZIOMU ZORIENTOWANA NA LINIIN-S A JEGO GNOMON

SKIEROWANY NA BIEGUN NIEBIESKI (NA POLKULI POLNOCNEJ NA
GWIAZDE POLARNA).

plaszczyzna
rownikowa




skala szerokosci geograficznej

blokada igly
kompasu

‘nozki’ o regulowanej wysokosci




Plaszczvzna rownikowa

kat @ - szeroko§é
geogr. miejsca
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TARCZA ZEGARA W PLASZCZYZNIE POZIOMEJ




TARCZA ZEGARA NA (POLUDNIOWEJ)
SCIANIE

& Tu rzutowany kat t’
| oraz rzeczywisty kat




CZASY STREFOWE

POWIERZCHNIE ZIEMI PODZIELONO NA 24
JEDNOGODZINNE STRFY PRZYJMUJAC JAKO
SRODEK PIERWSZE)] STREFY POLUDNIK PRZE-
CHODZACY PRZEZ LONDYNSKIE OBSRWATO-
RIUM GREENWICH (POLUDNIK ZEROWY).
SRODKI KOLEINYCH STREF SA CO 15 stopni.

TEORETYCZNIE CZAS STREFOWY TO CZAS
SREDNI StONECZNY DLA SRODKA STREFY
URZEDOWE STREFY CZASOWE UWZGLEDNIAJA
KSZTALTY GRANIC I NIE POKRYWAJA SIE
DOKEADNIE Z TEORETYCZNYMI STREFAMI.
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