Il. Ziemia we wszechswiecie

3. Ruch obrotowy Ziemi




Dowody na ruch obrotowy Ziemi




1. Odchylenie cial swobodnie spadajacych z wiezy

- Jednym z pierwszych dowodéw na ruch
obrotowy Ziemi byto do$wiadczenie,
wykazujace odchylenie ciat swobodnie
spadajacych z wiezy:

- gdy cialo zostanie zrzucone z wysokiej

wiezy, to nie spadnie ono u samej
podstawy, lecz na wschéd od niej.

- Przyjeto, ze jezeli Ziemia obraca sie wokét
wlasnej osi, to wystapia réznice w
predkosci liniowej podstawy i szczytu
wiezy.

- Szczyt wysokiej wiezy pokonuje dituzsza
droge, ma zatem wieksza predkos¢
liniowa.

- Te sama predko$¢ ma znajdujace sie na
szczycie wiezy ciato.

- Spadajac, bedzie sie ono przemieszczato
w kierunku podstawy, ktéra ma mniejsza
predkos¢, a to oznacza, ze spadajace
ciato wyprzedzi podstawe i spadnie na
wschéd od niej (przed nia).
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Ciato spadajace swobodnie z wiezy spadnie na wschdd od podstawy wiezy.




2. Doswiadczenie wykonane przez ).B. Foucault’a

b5 0,

- Najlepszym dowodem na ruch obrotowy Ziemi jest
doswiadczenie, jakie przeprowadzit w roku 1851 francuski
fizyk Jean Bernard Foucault.

- Zawiesit on u szczytu koputy paryskiego Panteonu (najwyzszej
wtedy budowli w Paryzu) na dtugim (67 m) drucie ciezka
metalowa kule armatnia (28 kg), ktéra mogta wykonywac
swobodnie ruchy wahadtowe we wszystkich ptaszczyznach.

- Gdyby Ziemia nie wykonywata ruchu obrotowego, ptaszczyzna
wahan nie zmienitaby sie.
= Juz po drugim wahnieciu ptaszczyzna wahania wykazata
odstepstwo od wyznaczonej na posadzce Panteonu linii
pierwszego wahniecia.

- Plaszczyzna wahania przemiescita sie¢ zgodnie z ruchem
wskazowek zegara.
- Plaszczyzna wahania powrécita do wyznaczonej ptaszczyzny
po 32 godzinach.

- Gdybysmy wahadto Foucaulta umiescili doktadnie nad
biegunem, a punkt jego zawieszenia znajdowatby sie na osi
obrotu Ziemi, to pod ptaszczyzna wahania przesuwatyby sie
potudniki.

- Plaszczyzna wahania dokonataby petnego obrotu w ciagu doby.




3. Odchylenie ciat bedacych w ruchu - sita Coriolisa

- Jeszcze innym dowodem na ruch obrotowy Ziemi jest N
odchylenie ciat poruszajacych sie od réwnika: > odchylenie toru s,
< na pétkuli pétnocnej w prawo, ;liicqhgoi?o?::;dowane

- na pétkuli potudniowej w lewo.

- Stanowi to efekt znanej z fizyki sity Coriolisa, ktéorawynikaz | /-
réznic predkosci liniowych punktéw lezacych na réznych
szerokosciach geograficznych.

- Aby to lepiej unaoczni¢, wyobrazmy sobie, ze na réwniku
znajduje sie dziato artyleryjskie, z ktérego oddajemy strzat f
w kierunku pétnocnym. e
=W wyniku sity Coriolisa pocisk zboczy na prawo. S |

- Dzieje sie tak dlatego, ze predkos¢ liniowa punktu, z ktérego
pocisk zostat wystrzelony, jest wieksza od predkosci liniowej
obszaréw, w kierunku ktérych ten pocisk zmierza. Dlatego w
rezultacie zboczy na prawo.
= Dziatanie sity Coriolisa uwzglednia sie podczas obliczania

toréw lotéw pociskéw artyleryjskich oraz rakiet dalekiego
zasiegu.

- | tak pocisk wystrzelony z 50 stopnia szeroko$ci geograficznej
pétnocnej lecacy z przecietna predkoscia pozioma 1800 m/s w
kierunku potudnikowym (na péinoc lub na potudnie), w ciagu
20 sekund lotu (na 36 km) zboczy o okoto 40 metréw od celu.
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4. Pozorna wedrowka sfery niebieskiej i inych ciat

- Najbardziej widocznym $wiadectwem
ruchu obrotowego jest pozorna
wedrdwka sfery niebieskiej i wszystkich
ciat niebieskich ze wschodu na zachéd,

- czyli przeciwnie do ruchu obrotowego
samej Ziemi (ruch ten odbywa sie z
zachodu na wschad).

- Dotyczy to m.in. wszystkich widocznych
na naszym niebie gwiazd oraz ksiezyca.
- Nie zmieniaja swojego potozenia jedynie
dwa obiekty na naszym niebie (miejsca
przeciecia sie osi ziemskiej ze sfera

niebieska):

- Pétnocny biegun niebieski (bardzo
blisko niego potozona jest Gwiazda
Polarna),

- Potudniowy biegun niebieski (w
gwiazdozbiorze Oktanta).

Slady widomego ruchu gwiazd powstate w wyniku dtugiego naswietlania



Parametry ruchu obrotowego Ziemi
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Ruch sfery niebieskiej

- Ziemia obraca sie wokoét wtasnej osi z zachodu na wschéd.

-Z tego powodu widzimy ruch sfery niebieskiej w przeciwnym kierunku - ze
wschodu na zachéd.
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Doba — peten obrot Ziemi wokot osi: doba gwiazdowa

Sidereal Time

- Doba gwiazdowa - odpowiada rzeczywistemu czasowi obrotu Ziemi wokét wlasnej
osi i definiowana jest jako czas pomiedzy dwoma kolejnymi gérowaniami punktu —
Barana lub moga to by¢ tez dwa kolejne gérowania dowolnej gwiazdy opricz
Stonca, ktore jest zbyt blisko Ziemi aby wynik byt prawidiowy,

- wynosi ona 23 godziny 56 minut i 04 sekundy,

- ulega wydtuzeniu o okoto 0,001 sekundy na stulecie (w starszym paleozoiku wynosita
tylko 21 godzin).
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Doba — peten obrot Ziemi wokot osi: doba stoneczna

- Dobe stoneczna - wyznacza odstep czasu
pomiedzy dwoma kolejnymi gérowaniami Storca.
- Mierzy sie ja od jednej kulminacji gérnej srodka

tarczy stonecznej do kolejne;j.

- Poniewaz w zyciu codziennym bardzo
ktopotliwe bytoby zmienianie daty w potudnie,
ustalono, ze w kalendarzu dobe bedzie sie
liczyto od jednego dotowania Storica do drugiego
— doba cywilna.

- Potozenie Storica ponizej horyzontu jest
niemozliwe do zaobserwowania, ale moment
dotowania wyznacza sie przez opozycje wobec
dajacego sie zaobserwowa¢ gérowania.

- Kolejna trudnos¢ stanowita niejednostajnosé
ruchu Stonica po sklepieniu niebieskim,
wynikajaca z eliptycznego ksztattu orbity
ziemskiej (r6znica w obrocie Ziemi w ciagu roku
wynosi + 1 minuta).

- Wprowadzono zatem dobe Srednia stoneczna.
< Srednia doba stoneczna wynosi ok. 24 godzin -

jest ona tym samym dtuzsza prawie 4 minuty od
doby gwiazdowe;j.
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Doba stoneczna jest nieznacznie dtuzsza od doby gwiazdowe;j.
Zwiazane jest to z wystepowaniem zjawiska obracania sie Ziemi wokét wtasnej
osi i jednoczesnego pokonywania odlegtosci ok. 2,57 min km po orbicie wokét

Stonica. Prowadzi to do tego, ze pomiedzy jednym potudniem a nastepnym
Ziemia wzgledem Storica musi wykona¢ obrét o kat 360° + 1°. Skutkuje to tym, ze
w ciagu roku Ziemia wykonuje jeden dodatkowy obrét wokét wiasnej osi.
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Predkosc

<Predkoé¢, z jaka Ziemia wykonuje ruch wokét osi,
mozemy wyrazi¢ jako predkos¢ liniowa lub katowa.
-Predko$¢ katowa - kat, o jaki przesunie sie¢ punkt na
powierzchni Ziemi w jednostce czasu.

- Predkos$¢ ta jest stata dla wszystkich punktéw na Ziemi
poza biegunami (one sa “nieruchome”).

- Peten kat zatoczy Ziemia w ciagu 24 godzin.
- A zatem: 360°: 24 h = 15°/h.
- Predko$c¢ liniowa - oznacza droge, jaka pokona punkt na
powierzchni Ziemi w jednostce czasu.

- Predko$¢ ta przez cztowieka w zasadzie nie jest
odczuwana, poniewaz wraz z Ziemia wszystko porusza
si¢ doktadnie z taka sama predkoscia.

- Ten parametr jest zmienny — najwiekszy na réwniku, | Limy

malejacy w miare zblizania sie do biegunéw, i tak 11000 km/h
predkos¢ liniowa punktéw wynosi odpowiednio: B -.,‘
< w poblizu réwnika - okoto 1666,66 km/h, i A
- na samym réwniku wynosi 1669,8 km/h: % et %
=40 075 km : 24 h = 1669,8 km/h. 1667 km/h

- na réwnolezniku 50° wynosi okoto 1100 km/h.
- na biegunach wynosi 0 km/h.



https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R5Ipums75Lc7b/4/960/MAhhDEulNgWdOjXe2iic5shp3iGra14a.png
https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R5Ipums75Lc7b/4/960/MAhhDEulNgWdOjXe2iic5shp3iGra14a.png
https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R5Ipums75Lc7b/4/960/MAhhDEulNgWdOjXe2iic5shp3iGra14a.png

Konsekwencje (nastepstwa) ruchu obrotowego
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Najwazniejsze konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi

= Do najwazniejszych konsekwencji (nastepstw) ruchu obrotowego
Ziemi naleza:
- odchylenie ciat swobodnie spadajacych zgodnie z kierunkiem
ruchu - spadaja one na wschéd od pionu,
- obrét wahadta Foucaulta,
-sita Coriolisa, wptywajaca m.in. na ciata/obiekty bedace w ruchu:
= ruch wody sptywajacej w zlewie,
- na naszej poétkuli przeciwnie do wskazéwek zegara,
- silniejsze podcinanie na naszej pétkuli prawych brzegéw rzek,
- lewych na pétkuli potudniowe;j,
- szybsze niszczenie prawej szyny na torach biegnacych w kierunku
potnocnym,
- odchylenia pasatéw,
- odchylenie pradéw morskich,
= roéznice klimatyczne:

- lady obmywane cieptymi pradami maja klimat tagodniejszy od
ladéw obmywanych przez prady zimne.

Rozktad pradéw morskich i opadéw na Swiecie
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Pozostale konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi

= Do innych konsekwencji ruchu obrotowego zaliczy¢ mozna:

- pozorna wedréowka sfery niebieskiej i wszystkich ciat niebieskich
ze wschodu na zachdd, ktéra wptywa na:

- nastepstwo dnia i nocy,
- pojecie czasu stonecznego (miejscowego),

-wschody, gérowania i zachody réznych ciat niebieskich (w tym
Stonca),

- zmiany wysokosci stoiica nad horyzontem, ktéra wptywa m.in. na:
- ilo$¢ energii docierajacej do powierzchni Ziemi, ktéra z kolei
wptywa na:
- ksztattowanie sie temperatury, opadéw, cisnienia, wiatréw,
- aktywnos¢ zyciowa organizmoéw (takze i cztowieka),
- dziatanie sity odsrodkowej, powoduje m.in.

-uwypuklenie Ziemi w strefie rownikowej i sptaszczenie Ziemi w
okolicach biegunowych,

- zwiekszenie grubosci troposfery nad réwnikiem i zredukowanie
nad biegunami,

- przemieszczanie sie fali ptywowej (ale tylko przemieszczanie,
przyczyna plywéw sa bowiem grawitacyjne oddziatywania
Ksiezyca i Stonca).

promien Diegunowy
.

6 357 km

promien r@v_{nhowy
6 378 km




Rachuba czasu na Ziemi - teoria
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1. Czas stoneczny (miejscowy)

zenit

- Wszystkie miejscowosci potozone na tym samym potudniku maja ten sam moment gérowania
Stoiica, czyli w tej samej chwili potudnie stoneczne.

- Potudnie stoneczne jest podstawa wyznaczania czasu stonecznego.

- Poczatek doby wg czasu stonecznego okre$lamy odejmujac od czasu gérowania Stoiica 12 godzin.

- Przeliczanie czasu stonecznego odbywa sie na podstawie réznicy diugosci geograficzne;j.

- Ziemia obraca sie o kat:

=360° w ciagu 24 godzin
- 15" w ciagu 1 godziny

- czyli: 15° w ciagu 60 min.
- 1° w ciagu 4 minut

~ czyli: 60" w ciagu 4 min. 19E 20E 21E 22E 23E 24E 25E
=15’ w ciagu 1 minuty

- czyli 15’ w ciagu 60 sek.
-1’ w ciagu 4 sekund

= czyli 60” z ciagu 4 sek.
- 15" w ciagu 1 sekundy

Pozorny ruch Storica

11.48 11.52 11.56 12.00 12.04 12.08 12.12




2. Czas strefowy

- Czasem miejscowym (stonecznym)
postugiwano sie do XIX wieku.

- Rozwéj cywilizacji oraz podréze
miedzykontynentalne wymusit
ujednolicenie czasu - stosowanie
dalej czasu stonecznego sprawiato
wiele probleméw, m.in.:

- problemy komunikacyjne (rézne
rozktady jazdy w réznych
miejscowosciach),

- Zwiazane z organizacja pracy
(koniec pracy o réznej godzinie).

- Doprowadzito to do
wprowadzenia czasu strefowego —
jednolitego w okreslonej strefie
czasowej, zaleznej od dtugosci
geograficznej.




2. Czas strefowy

- W 1884 r. na konferencji waszyngtonskiej przyjeto podzial Ziemi na 24 strefy czasowe.
- Kazda strefa ma swéj czas réwny czasowi stonecznemu potudnika srodkowego.
- Potudnikiem poczatkowym do wyznaczenia stref stat sie potudnik Greenwich.
- Kazdy potudnik potozony 15° na wschéd lub zachéd od niego jest potudnikiem srodkowym swojej strefy.
- Szerokos¢ stref wyznaczono dodajac 7°30, na wschéd i zachéd.
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2. Czas strefowy

- W strefach czasowych bezposrednio sasiadujacych czas rézni sie o 1 godzine.
- Przemieszczajac sie od potudnika 0°: na wschdd - dodajemy, za$ na zachéd - odejmujemy.

SWIAT strefy czasowe
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Strefy czasowe w Europie
- Na terenie Europy wystepuje kilka stref czasowych. 7°30°E
- Dla strefy czasu uniwersalnego (GMT) (UTC) lub =~ o
zachodnioeuropejskiego potudnikiem srodkowym jest - PR
potudnik 0°.

22°30'F
= b =
- Czas uniwersalny przyjety zostat przez: Wielka 27.;
Brytanie, Irlandie, Islandie i Portugalie. ‘%
= Dla strefy czasu $rodkowoeuropejskiego potudnikiem i
srodkowym jest potudnik 15°E - czas tu jest o godzine G G
pézniejszy od uniwersalnego (+1h), - R ]
- zostat przyjety przez: pozostate kraje Europy 13:00 14:00
Zachodniej i Srodkowej po Polske, Stowacje, Wegry,
kraje batkanskie, Albanie, Norwegie i Szwecje.
- Strefa czasu wschodnioeuropejskiego
(+2h) obejmuije:
- Grecje, Butgarie, Rumunie, europejskie kraje powstate
z bytych republik ZSRR i Finlandie. czas czas czas
. . . . . . strefowy strefowy strefowy
- Czas moskiewski (+3h) obowiazuje w zachodniej uniwersalny $rodkowoeuropejski wschodnioeuropejski
czesci Rosji i w komunikacji na obszarze catej Rosji.
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- Dla obszaru nalezacego do jednej jednostki administracyjnej, postugujacego sie¢ innym czasem strefowym
prowingji, stanu itd.

3. Czas urzedowy (umowny)
- Ze wzgledow praktycznych rzady niektérych krajéw dopasowaty przebieg granic stref do podziatéw politycznych i
administracyjnych.

wprowadzono czas urzedowy (umowny) réwny czasowi strefowemu, obowiazujacemu w wiekszej czesci panstwa,

- Cze$¢ wschodnia obszaru Polski (poza 22°30’E) lezy poza strefa czasu srodkowoeuropejskiego
- Decyzja rzadu RP na obszarze catego kraju wprowadzono jeden czas.
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4. Czas sezonowy

- Od 1977 roku w Polsce w miesiacach:
- od kwietnia do wrzesnia — wprowadzany jest czas letni o jedna godzine pézniejszy od
czasu Srodkowoeuropejskiego — rowny czasowi wschodnioeuropejskiemu;
- od pazdziernika do marca - obowiazuje czas zimowy, réwny czasowi naszej strefy, czyli
strefy czasu Srodkowoeuropejskiego.
- Czas sezonowy wprowadzaja réwniez inne parstwa, np. Francja, Niemcy.
- Zmiana nastepuje w nocy - ostatniej niedzieli marca i pazdziernika.
- Wprowadzenie czasu sezonowego letniego (przesunietego do przodu o 1h) pozwala
m.in. lepiej dostosowac okres aktywnosci cztowieka, obejmujacy zwykle godziny od 6.00
22.00 do pory najlepszego oswietlenia stonecznego:

- gdyby nie zostat wprowadzony czas letni w Warszawie to 15 czerwca wschéd nastapitby
okoto 3.14, za$ zachédd o 19.59;
- w efekcie nie skorzystali bySmy z porannego Swiatta stonecznego, zas wieczorem
musielibySmy wczesniej zacza¢ korzysta¢ ze Swiatta sztucznego;
- wplyneto by to na zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej w domu, na ulicy i w
zaktadach pracy.
- Niemniej jednak generuja tez straty wynikajace z istnienia probleméw w komunikacji
funkcjonujacej wedtug okreslonego rozktadu jazdy czy koniecznosci dostosowywania
systeméw informatycznych.

=W 2019 roku zapadta decyzja o likwidacji czasu sezonowego w krajach Unii Europejskiej
(niemniej jednak nastapi to dopiero od 2021 roku).




Linia zmiany daty

< Wprowadzenie czasu urzedowego nie rozstrzygneto jeszcze jednego problemu.
-+ W obliczeniach nie sposéb pomina¢ daty, a jezeli na Ziemi sa 24 strefy czasowe rézniace sie o godzine, to r6zne
miejsca moga mie¢ r6zna date — w zwiazku z tym ustalono miedzynarodowa linie zmiany daty.
- Generalnie biegnie ona wzdtuz potudnika 180°, ale w miejscach, gdzie potudnik 180° przecina wyspy Polinezji, Aleuty
czy Pétwysep Czukocki, przesunieto ja tak, aby cate terytoria painstw znalazly sie po tej samej stronie linii zmiany daty.
- Wyeliminowano w ten sposéb paradoksalna sytuacje, kiedy w sasiadujacych ze soba miejscowosciach bytyby, np. soebota i
niedziela. ‘ o —
- Przekraczajac lini¢ zmiany daty (np. statkiem):
- ze wschodu na zachaéd,
- z pétkuli zachodniej na wschodnia:
< nalezy dodaé jedna dobe (tracimy 1 dzien), e — .
- jest tam ta sama godzina ale juz kolejnego dnia, .

= np Ausz s

- np. Sroda staje sie czwartkiem; WA X
-z zachodu na wschéd, ‘ -
- z potkuli wschodniej na zachodnia): |

- nalezy odjac jedna dobe (zyskujemy 1 dziei).

OCEAN SPOKQUNY

\3400
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Rachuba czasu na Ziemi - zadania




Czas na Ziemi — dokonaj analizy danych z tabeli

- Jezeli wiemy, ze petny obrét Ziemi wokét wlasnej osi (360°) trwa doktadnie 24 godziny, mozemy tatwo obliczyé, ile

bedzie trwata czes¢ takiego obrotu (np. 15° lub 1°).

- Dzieki temu mozemy dokonywac przeliczen — wylicza¢ godziny czasu stonecznego w réznych miejscach swiata.

b
N

czasu stonecznego '7\‘

——f
~ps
J

{

"~ Storice goruje
|\ - potudnie stoneczne
N/ X_ godz. 12:00

Stonce zachodzi
- konczy sie dzien
godz. 18:00

MIARA KATOWA
OBROTU CZAS OBROTU
360° 24 h Stonrice wschodzi
- zaczyna sie dzien
15° 1h godz. 6:00
15° 60 min |
1° 4 min godz. 11:00
60’ 4 min
15¢ 1 min
15 60 sek.
14 4 sek.
60" 4 sek.
15 1 sek.




Zadanie 1. Przeliczanie czasu

- Wykorzystaj wiedze z poprzedniego slajdu i dokonaj przeliczenia miary katowej obrotu na czas (lub odwrotnie).

115°17¢

MIARA KATOWA OBROTU

CZAS OBROTU

.............

*Czas obrotu podaj z doktadnos$cia do sekund




Zadanie 1. Rozwiazanie - przeliczanie czasu

= Zwrd¢ uwage na staranno$c¢ obliczen (inaczej sie pogubisz!).

MIARA KATOWA OBROTU

CZAS OBROTU

12°

8 *15°=120°

2,5°

28 * 15’ = 420'=7"

53/

15" *16 = 240" = ¢

18’

(6*15°) + (17*15’) = 90° + 255’ = 94°15’

11517/

12 * 4 min = 48 min

8h

2,5 * 4 min = 10 min

28 min

53 * 4 sek. = 212 sek. = 3 min 32 sek.

16 sek.

18 * 4 sek. = 72 sek. = 1 min 12 sek.

6 h 17 min

(115*4min) + (17*4sek) = 460 min + 68 sek = 7h 41min 8sek

*Czas obrotu podaj z doktadnos$cia do sekund




Zadanie 2. Rozciagtos¢ rownoleznikowa

- Oblicz rozciagto$¢ rownoleznikowa pomiedzy ponizej podanymi miejscowosciami.

- Pamietaj, ze jezeli dwa punkty znajduja sie na tej samej pétkuli to nalezy obliczy¢ réznice, za§ w przypadku, gdy leza
one na dwéch réznych pétkulach nalezy obliczy¢ sume.

Punkty Miejsce na obliczenia

Warszawa (21°E)
a
Lwowem (24°E)

Krakowem (20°E)
Hamburgiem (10 |
Jeziorem Alberta (29°30‘E)

Abidianer: (020 ettt ens
Gorami Brooksa (162°W)
Bristolema(2°35‘W)




Zadanie 2. Rozwiazanie - rozciagtos¢ rownoleznikowa

- Oblicz rozciagto$¢ rownoleznikowa pomiedzy ponizej podanymi miejscowosciami.

- Pamietaj, ze jezeli dwa punkty znajduja sie na tej samej pétkuli to nalezy obliczy¢ réznice, za§ w przypadku, gdy leza
one na dwéch réznych pétkulach nalezy obliczy¢ sume.

Punkty Miejsce na obliczenia

Warszawa (21°E)
a Ta sam poétkula (odejmujemy): RR=24-21=3"
Lwowem (24°E)

Krakowem (20°E)
a Ta sam pétkula (odejmujemy): RR=20-10=10°
Hamburgiem (10°E)

Jeziorem Alberta (29°30‘E)
a Rézne poétkule (dodajemy): 29°30'+4°02‘=33°32¢
Abidjanem (4°02‘W)

Gorami Brooksa (162°W)
a Ta sam pétkula (odejmujemy): RR=162°-2"35"=159"25’
Bristolem (2°35‘W)




Zadanie 3. Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego, lokalnego)

- Okresl czas stoneczny (miejscowy - x) i dtugos¢ geograficzna danego potudnika - y.
- Wykorzystaj zamieszczony ponizej rysunek.

. Y 600 Oo
Obliczenia: Y

...............................................................................................

X 11.00 17.30

OdpowiedzZ: ........cccoviieieiiiaiieianieieneiiteiiesasresesserassssesassoses



Zadanie 3. Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego, lokalnego) (rozwiazanie)

- Okresl czas stoneczny (miejscowy - x) i dtugos¢ geograficzna danego potudnika - y.
- Wykorzystaj zamieszczony ponizej rysunek.

60° 0° y
= Obliczenia:
- Réznica w di. geogr. = 60°,
- Przeliczamy ja na czas, czyli 60*4min = 240min = 4h
(4 godziny wczesniej jest na zachodzie)
= Godz. pigisca =11.00 - 4h = 7.00
X 11.00 17.30

- Roéznica w czasie: 17h 30min — 11h = 6h 30min
Apotudnitay = 6%15°+30%15’=90°+450'=97°30’

Odpowiedz: W miejscu x jego godzina 7.00, zas godzina 17.30 jest na potudniku 97°30".



Zadanie 4. Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego, lokalnego)

<»Na 65°E jest godzina 2.00 dnia 3 wrzesnia. Podaj godzine i date w miejscowosci lezacej na 115° diugosci
zachodniej.

D 71 ) [ SZUKANE: ...ceeeeiineninnneecnnnns

P ROZWIQZANIE: ..ceeeeeeeenceennncceereeneccerensscesessssseesssssssassssssssssssssessasssssssassssssassssssssnsesssasannsses

................................................................................................................
...............................................................................................................

2 OdpPOWIEdZ: .......cccuiniiniiiiniiiiiiniiiiiieiieittteteitettettitettettetattnttetastastecasastasansas



Zadanie 4. Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego, lokalnego) (rozwiazanie)

<»Na 65°E jest godzina 2.00 dnia 3 wrzesnia. Podaj godzine i date w miejscowosci lezacej na 115° diugosci
zachodniej.

- Dane: data i godz A, — 3 wrzesnia godz 2.00; Szukane: data i godz A5\, — ?
< Rozwiazanie:
-Réznica w di. geogr. = 115°+65°=180°

- Przeliczamy ja na czas: 180° = 12h
= Obliczamy date i godzine dla A;gqnika 115w = 200 — 12h = 14.00 poprzedniego dnia, czyli dnia 2 wrzesnia

- Odpowiedz: W miejscowosci lezacej na 115°W jest godzina 14.00 dnia 2 wrzeénia.



Zadanie 5. Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego, lokalnego)

- Zegar stoneczny w Krakowie (19°57‘E) wskazuje godzine 16.00, dnia 10 grudnia. Ktéra godzina czasu stonecznego i
jaka data jest w Pittsburghu (79°55‘W)?

ad D 7 1| (- SZUKANE: ...ceveeiiiinnenncennnnnns

2 ROZWIQZANIE: ..cuuceeenneeneceennccerenseseesseseessessessssensssssassssssssssssssssssssssasesssasssssssssssesesssasassssne

...............................................................................................................
...............................................................................................................

2 OdpPOWIEdZ: .......cccuiniiniiiiniiiiiiniiiiiieiieittteteitettettitettettetattnttetastastecasastasansas



Zadanie 5. Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego, lokalnego) (rozwiazanie)

- Zegar stoneczny w Krakowie (19°57‘E) wskazuje godzine 16.00, dnia 10 grudnia. Ktéra godzina czasu stonecznego i
jaka data jest w Pittsburghu (79°55‘W)?

- Dane: data i godz A, 5u: 19°57¢ — 10.X11 godz. 16.00; Szukane: data i godz Apiyghurghzo'ssw — ?
< Rozwiazanie:
-Réznica w di. geogr. = 19°57"+79°55’ =99°52’

- Przeliczamy ja na czas: 99°52’ = 99*4min+52*4sek = 396min + 208sek = 6h 36min + 3min 28sek = 6h 39min 28sek
= Obliczamy date i godzine dla Apiyspyegh 79°55w = 16.00 — 6h 39min 28sek = 9.20 (32sek) tego samego dnia, czyli 10 grudnia

= Odpowiedz: W miejscowosci Pittsburgh jest godzina 9.20 (32sek) dnia 10 grudnia.



Zadanie 6. Obliczanie czasu lokalnego, strefowego i urzedowego

<+ Oblicz czasy: lokalny (miejscowy), strefowy i urzedowy Warszawy (52°15’N, 21°00’E), gdy w Waszyngtonie
(38°54’N, 77°02'W) jest 1 marca, godz. 8.00. Przyjmij, ze w Waszyngtonie czas urzedowy jest zgodny ze strefowym.

ad D 7 1| (- SZUKANE: ...ceveeiiiinnenncennnnnns

2 ROZWIQZANIE: ..cuuceeenneeneceennccerenseseesseseessessessssensssssassssssssssssssssssssssasesssasssssssssssesesssasassssne

...............................................................................................................
...............................................................................................................

2 OdpPOWIEdZ: .......cccuiniiniiiiniiiiiiniiiiiieiieittteteitettettitettettetattnttetastastecasastasansas



Zadanie 6. Obliczanie czasu lokalnego, strefowego i urzedowego (rozwiazanie)

<+Oblicz czasy: lokalny (miejscowy), strefowy i urzedowy Warszawy (52°15’N, 21°00’E), gdy w Waszyngtonie
(38°54’N, 77°02'W) jest 1 marca, godz. 8.00. Przyjmij, ze w Waszyngtonie czas urzedowy jest zgodny ze strefowym.

- Dane: Waszyngton: 38°54’N, 77°02'W (.11, 08.00) Szukane: Czasy w Warszawie
Warszawa: 52°15’N, 21°00’E

- Rozwiazanie:
1. CZAS LOKALNY (MIE WY
- Réznica w dt. geogr. = 21°+77°02’ = 98°02’
- Przeliczamy ja na czas: 98°02" = 98*4min + 2*4sek = 392min + 8sek = 6h 32min 8sek
- Obliczamy godzine - czasu lokalnego dla Ay ,.s;aw2= 8.00 + 6h 32min 8sek = 14.32 (8sek) — dnia 1 marca

2. CZAS STREFOWY
- Do obliczenia réznicy czasu nalezy wykorzysta¢ dlugo$¢ geograficzna:
- Waszyngton - czas strefowy- potudnik 75°'W oraz Warszawa - czas strefowy — potudnik 15°E (1 marca - to czas zimowy)
- Réznica w dt. geogr. = 75°+15° = 90°
- Przeliczamy ja na czas: 90° = 6h (6 stref czasowych - to réznica w czasie strefowym)
- Obliczamy godzine - czasu strefowego dla Ay ,s;awa= 8.00 + 6h = 14.00 — dnia 1 marca

ZAS URZEDOWY

- Czasy urzedowe w obu miastach sa takie same jak ich czasy strefowe - czyli w Warszawie bedzie 1 marca - godzina 14.00
(obliczenia dla czasu urzedowego beda wiec analogiczne do strefowego)

- Odpowiedz: Czas w Warszawie: lokalny (miejscowy) - 14.32 (1.111), strefowy i urzedowy - 14.00 (1.111)
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