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Wspoirzedne geograficzne

— (p) Kat miedzy
ptaszczyzng rownika ziemskiego a promieniem
zlemskim przechodzacym przez dany punkt.

Liczona w kierunku N lub S.

Dtugosc¢ geograficzna — (A) Kat miedzy
potptaszczyzng potudnika przechodzacego
przez dany punkt, a potptaszczyzng potudnika
zerowego, liczony w kierunku E lub W.



Atlas W.J. Blaeu’a

Merkator (Gerhard Kremer) (1512-1594),
flamandzki matematyk i geograf. Tworca
nowoczesnej kartografii. Autor globuséw, map |
atlasow.

Blaeu Willem Janszoon (1671-1738), kartograf
holenderski. W 1662 roku wydat pierwszy atlas
swiata Atlas Malor Jego okoto 600 map
obrazuje swiat znany w potowie XVIlI w. wraz z
jego imperiami, odlegtymi krolestwami |
legendarnymi lgdami.




Pierwsza mapa swiata
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Nowa mapa swiata




Greenwich dawniej

Jeszcze w XVII w. | pierwsze] potowie XVIII w.
Greenwich byto odrebng miejscowoscig
potozong, opodal Londynu, nad potudniowym
brzegiem Tamizy. Gtownymi jego atrakcjami
byty: zatozony w r. 1433 Park Krolewski (Royal
Park) Szpital Krolewskiej Marynarki (Royal
Naval Hospital), powstaty w r. 1694 w miejscu
zburzonego letniego patacyku krolewskiego.



Dawny Plan Greenwich
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Greenwich obecnie

Dzielnica Wielkiego Londynu (212 tys.
mieszkancow w r.1991). Pod koniec XVIII
w. krol Karol Il (Stuart) kazat zbudowac
stynne Obserwatorium Astronomiczne
(Royal Observatory) I inne historyczne,
budynki. Wiekszosc¢ z nich stanowi nadal
wtasnosc Korony. Sg one obechie siedzibg
Muzeum Morskiego (The National Maritime

Museum).



Park Greenwich




XVIl-wieczne problemy nawigacii
morskie]

Na morzu stosunkowo tatwo byto okreslac
przy pomocy sekstantu aktualng
szerokosc¢ geograficzng; wystarczyto
zmierzyC w potudnie kat zawarty pomiedzy
potozeniem stonca, a horyzontem.

W XVII wieku nie umiano jednak doktadnie
mierzy¢ dtugosci geograficznej.
Powodowato to ktopoty w nawigacji
morskie].



Sekstant kpt. Cooke’a

gy,

o

Captain
Cook’s sextant:
a fine example
by Jesse Rams-
den, used by the
18th-century
Nawvy’s greatest
explorer and

cartographer



Mapa Europy w XVII wieku
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rzebieg potudnika 0 w XVII wieku
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Budowa Obserwatorium
Astronomicznego w Greenwich

Zdawat sobie sprawe z istniejgcych trudnosci w nawigacji morskiegj
krol Anglii Karol Il Stuart, ktory nakazat zbudowanie w Greenwich
Obserwatorium Astronomicznego. W roku 1675 powotat na
stanowisko pierwszego astronoma (Astronomer Royal) 28-
letniego pastora John’a Flamsteed’a, ktéremu polecit aby:

. Z najwigksza starannoscia i dokfadnoscia zajat
s:e skorygowaniem map ruchow ciaf niebieskich, i
potozenia na firmamencie gwiazd nieruchomych, w
celu znajdowania wartosci dtugosci geograficznej,
wielkosci mezbednej, dla usprawnienia sztuki
nawigaciji. ..



Flamsteed rzetelnie zajat sie
powierzonym zadaniem. Zbadat | opisat
okoto 3.000 gwiazd. Astronomiczne]
metody jednak, w oparciu o potozenie
gwiazd, nie byt w stanie zaproponowac.



Dom Flamsteed’a

“lamsteed House, from the north



Konsekwencje katastrofy na Scilly

W roku 1707, w okolicy Kornwalii, u wybrzezy
wysepek Scilly (49°59°00” N, 6°30°00”W), flotylla
wojenna dowodzona przez admirata sir
Claudisley’a Shovell’'a, na skutek btedu
nawigacyjnego (braku doktadnej znajomosci
dtugosci geograficznej), rozbita sie na
podwodnych skatach. Zatoneta karawela
admirata; zgineto wowczas > 2000 marynarzy.



Zaalarmowana tg katastrofg Admiralicja Brytyjska,
w roku 1714, wyznaczyta nagrode w wysokosci
owczesnych £ 20.000 za opracowanie doktadne]
metody wyznaczania dtugosci geograficznej na
statkach, w warunkach wzburzonego morza.

Dopiero w pot wieku pozniej zgtosit sie
zegarmistrz John Harisson, ktory zaproponowat
rozwigzanie problemu, jednak nie przy pomocy
metody astronomicznej, lecz poprzez dokiadny
pomiar czasu.



Mapa Bleau’a Wielkiej Brytanii

[

Tu =

2

8
- Sadecland
! # K 1jn e poa
Re. ANy Soe

Athiasmon

s rbe hond

Fyreh

N

Nl

8l




Nalezy wybrac na kuli ziemskiej okreslony
potudnik, na ktérym czas mierzony wtedy, gdy
stonce Jest w zenicie (najkrotszy cien), bedzie
traktowany jak standard (godzina 12:00).

Dokonat tego siodmy kolejny Krolewski
Astronom, Sir George Biddel Airy ogtaszajgc w
roku 1857 potudnik przechodzacy przez
Obserwatorium w Greenwich jako Diugosc¢
Geograficzng 0° (Airy Transit Circle). Decyzje
tg zaakceptowano na catym Swiecie.



Poniewaz kula ziemska obraca sie w kierunku ze
wschodu na zachod, z 24 godzinnym okresem
obrotu, to im dalej na zachod tym pozniej bedzie
wypadat moment potudnia, w stosunku do czasu
mierzonego na potudniku zerowym.



Z zaleznosci:
360° /24 h = 15 °/nh

wynika, ze w odlegtosci 15° na wschod od potudnika
zerowego czas lokalny jest wczesniejszy o0 godzine,
w odlegtosci 30° o 2 godziny etc. W kierunku
zachodnim jest o tyle samo pozniejszy. W efekcie
tego, potudnik 180°jest granicg zmiany daty,
wynikajgcg z ruchu obrotowego ziemi.



Greenwich potudnik 0




Miedzynarodowa granica zmiany
daty




Pomiar | dystrybucja czasu
Greenwich

Aby moc wyznaczyC aktualng dtugosc
geograficzng kapitan statku (nawigator) musiat
mieC w swojej kajucie chronometr (Marine Time
Keeping Clock) zbudowany wedtug koncepciji J.
Harissona (The Impossible Clock).

W tym celu w budynku Krolewskiego
Obserwatorium Astronomicznego w Greenwich
doktadnie w osi potudnika 0° ustawiono
specjalny teleskop zenitalny do wyznaczania
momentu przechodzenia stonca nad zerowym
potudnikiem.



Budynek Obserwatorium
(Old Royal Observatory)

Jest z daleka widoczny, poniewaz usytuowano
go na wzgorzu. Na jego szczycie dobudowano w
roku 1833 maszt-prowadnice na wierzchotku
ktdrego umieszczono duzg czerwong kule z
otworem w jej osi (The Time Ball). Kazdego dnia
punktualnie o godzinie 13:00 uruchamiano
mechanizm zwalniajgcy zaczep kuli, ktora pod
wptywem sit grawitacji opadata swobodnie kilka
metrow w dot.



Maszt dystrybucji czasu Greenwich

AT

Whe Time-Ball-drops.at L300krs preciscly every day (Inset) Standing ase
the Greenwich Meridian line; one foot in the East, one foot in the West




Dla zgromadzonych u ujscia Tamizy statkow
byt to sygnat do pobierania standardowego
czasu (GMT) iregulowania przez kapitanow
swoich morskich chronometrow, przed
wyjsciem w morze.

W drugiej potowie XVIII, przez wiek XIX i
poczatki XX wieku postugiwano sie
powszechnie tg metodg nawigacji morskie|.



W wieku XX, po rozpowszechnieniu si¢ radia,
zaczeto stosowac w nawigacji morskiej |
lotnicze) radiowe systemy hyperboliczne typu
(Long Range Navigation) oraz
satelitarny system globalnego umiejscawiania

(Global Positioning System), oparte na
pomiarze propagacji fal elektromagnetycznych.
Wyparty one z uzytku systemy nawigacji oparte
na pomiarach astronomicznych.




Od drugiej potowy XX w. sygnat czasu GMT jest
transmitowany przez radio (the BBC six ‘pips’) z
doktadnoscig do 1/10 sekundy. W podobnej
formie czas ten, o godzinie 12:00 w potudnie,
transmituje, z Instytutu Meteorologii, rowniez
Polskie Radio.



Pytanie:

System nawigacji morskiej oparty na obserwacjach

astronomicznych, pomimo ze nie jest juz obecnie stosowany,
odegrat znaczacq role w niedalekiej przesztosci.

| opierat sie na doktadnym pomiarze czasu, pojeciu par
excellence fizycznym.

A moze by tak wprowadzi¢ do zbiorow
demonstracyjnych Wydziatu FizyKi i
Informatyki Stosowanej AGH demonstracje
ilustrujaca historie rozwoju tej] metody?



DzigRuje za uwage



