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SZKOLA PONADPODSTAWOWA
Zadanie obserwacyjne

Obserwacje i pomiary azymutu i wysokosci Slonca nad horyzontem
metoda stosowang przez Mikolaja Kopernika

Mikotaj Kopernik prowadzit 505 lat temu, na poczatku 1517 roku, obserwacje Stonca na
zamku w Olsztynie. Na §cianie zamkowego kruzganka znajduje si¢ wykonana przez niego ta-
blica, ktoérag wykonal na podstawie wynikow swoich obserwacji. Czgs$¢ tej tablicy dotrwata do
dzi$ 1 mozna jg ogladac na $cianie kruzganka. Mikotaj Kopernik zaznaczat na Scianie potozenie
zajaczka $wietlnego powstajacego w wyniku odbicia promieni stonecznych od zwierciadta,
jakim prawdopodobnie byta powierzchnia rt¢ci w naczyniu umieszczonym na parapecie
kruzganka i dokonujac odpowiednich pomiaré6w wyznaczal wysoko$¢ nad horyzontem i azy-
mut Stonca. Prawdopodobnie byt pierwszym, ktory uzyt do pomiaréw wartosci azymutu i wy-
sokosci Stofica takiej metody zamiast gnomonu.

Zastosuj metode Mikotaja Kopernika do pomiaréw wysokosci Stonca nad horyzontem
1jego azymutu wykorzystujac jako zwierciadto zwykle, ptaskie lusterko. Potdz lusterko na
poziomej powierzchni (np. stotu, parapetu) w miejscu, znajdujacym si¢ w niewielkiej odlegto-
$ci od pionowej $ciany (od 2 do 4 m), ktore jest bezposrednio oswietlane promieniami Stonca
przez kilka godzin w ciggu dnia. Postaraj si¢, zeby powierzchnia lusterka byla pozioma.
Mozesz w tym celu wykorzysta¢ poziomnice (zwang takze poziomicg) lub aplikacje umozli-
wiajacg wykorzystanie smartfona jako poziomnicy (poziomicy).

W czasie stonecznego dnia, od 2 grudnia 2022 roku do 10 stycznia 2023 roku zaznacz na
$cianie, w sposob nie uszkadzajacy pokrywajacej jej farby (boazerii, tynku) potozenie srodka
zajaczka $wietlnego. Jezeli Stonce nie zajdzie lub nie zostanie zakryte chmurami, staraj si¢
zaznaczy¢ na $cianie potozenia zajgczka §wietlnego co 20 minut przez nastepne 3 godziny, lub
do zachodu Stonca jezeli nastapi on wezesniej. Aby wykonac te cze$¢ zadania musisz oznaczy¢
co najmniej 4 potozenia zajaczka. Dla kazdego z tych polozen zaznacz na $cianie nowy punkt
na tej samej wysokosci co lusterko i na tej samej linii pionowej co $rodek wybranego zajaczka
a nast¢pnie zmierz odlegtosci pomiedzy tymi punktami. Potem zmierz odlegtosci pomiedzy
punktami wyznaczonymi na poziomie lusterka a $rodkiem lusterka. Wykonaj takze pomiar azy-
mutu kierunku stycznego do powierzchni Sciany. Wyniki zapisz w skonstruowanej przez siebie
tabelce. Sfotografuj $cian¢ z zaznaczonymi przez Ciebie potozeniami zajaczkéw $wietlnych i
punktow i1 punktéw zaznaczonych przez Ciebie pod nimi.

Wykonaj na kartkach papieru, w dobranej przez Ciebie skali, rysunki tr6jkatéw prosto-
katnych, z ktorych kazdy utworzony jest przez $rodek zwierciadta, srodek zajgczka oraz punkt
wyznaczony pionowo pod zajaczkiem. Wykorzystaj funkcje trygonometryczne do obliczania
wyznaczanych przez Ciebie wartosci katow wysokosci Stonca nad horyzontem. Przy pomocy
kompasu (lub smartfona z aplikacja kompasu) ustawionego na lusterku zmierz kat pomigdzy
kierunkiem na punkt zaznaczony na tej samej wysokosci a kierunkiem poinocy. Wynik tego
pomiaru pozwoli ustali¢ Ci azymut Stonica w chwili, gdy rzucatlo ono zajaczek na $ciane.
Wykonaj takie pomiary dla wszystkich zaznaczonych przez Ciebie potozen zajaczka. Zmie-
rzone azymuty i obliczone wysokosci Stonica nad horyzontem zapisz w przygotowanej przez
siebie tabelce..

Sprawdz w programie Stellarium azymuty i wysokosci Stonca dla czaséw pomiaru
w Twojej lokalizacji i porownaj je ze swoimi wynikami.



Przeprowadz do 25 lutego 2023 r. kolejng obserwacje, w tym samym miejscu, nie wcze-
$niej niz po tygodniu. W czasie tej obserwacji wykonaj wszystkie czynnos$ci jak w dniu pierw-
szej obserwacji. Zadbaj o to, zeby przynajmniej jedno z potozen zajaczka byto oznaczone na
$cianie w tej samej godzinie i minucie w ktorej w pierwszym dniu obserwacji byto zaznaczone
potozenie wybranych przez Ciebie do pomiarow zajgczka.

Jako rozwigzanie zadania przedstaw:
1. Opis miejsca, w ktorym przeprowadzitas/przeprowadzite$ obserwacj¢. Dla kazdej
obserwacji podaj:

1) nazwe miejscowosci, w ktorej przeprowadzitas/przeprowadzites obserwacje
oraz wspolrzgdne geograficzne (dtugos¢ i szerokos$¢ geograficzng — okreslone
zmapy lub za pomocg urzadzenia z GPS-em) miejsca, w ktorym
dokonywatas/dokonywates$ obserwacji;

2) dat¢ oraz godziny i minuty, w ktérych przeprowadzitas/przeprowadzites
obserwacj¢ (zaznaczala$/zaznaczate$ potozenia $rodka zajaczka swietlnego);

3) zdjecie, na ktorym znajduje si¢ zardwno lusterko jak 1 $ciana z zajaczkiem
Swietlnym;

4) zdjecie $ciany z zaznaczonymi danego dnia wszystkimi polozeniami zajgczka
$wietlnego 1 punktami wyznaczonymi pod nimi nizej;

5) szkic z zaznaczong linig horyzontu, w czesci, nad ktorg przesuwalo si¢ Stonce;

6) wykonane w skali rysunki trojkatow shuzacych do obliczania katéw wysokosci
Stonca, z podang warto$cig zmierzonego kata, godzing i minutg, w ktorej Stonce
rzucato zajaczek na zaznaczony punkt;

7) azymut kierunku stycznego do $ciany;

8) opis warunkéw pogodowych w dniach obserwacji.

2. Opis sposobu poziomowania lusterka (opis sposobu sprawdzenia czy lusterko lezy
poziomo).

3. Opis sposobu w jaki wyznaczytas/wyznaczyte$ na Scianie punkt lezacy na tej samej linii
pionowej co srodek zajaczka i na tej samej linii poziomej co $rodek lusterka i opis
sposobu pomiaru odleglosci pomigdzy punktami.

4. Opis sposobu wyznaczania azymutow.

5. Tabelki zawierajagce daty pomiaréw, godziny 1 minuty pomiardw, wszystkie
wyznaczone azymuty i wysokos$ci Stonca. oraz dla ich poréwnania, dane ze Stellarium.

6. Wnhnioski z przeprowadzonych obserwacji.

Rozwigzanie zadania przekaz dyrektorowi szkoly najpozniej do 28 lutego 2023 roku.

Uwagi:

1. Jezeli korzystasz z lusterka dajacego zajaczka o duzej powierzchni mozesz
zmniejszy¢ rozmiary zajaczka nakladajac na lusterko przestone z nieduzym otworem
w ksztalcie kolka.

2. Proponowana w zadaniu metoda umozliwia dokonanie pomiaru azymutu
i wysokosci Stonca bez wpatrywania si¢ w Slonce. Nie nalezy wpatrywac si¢ w Slonce,
bo moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia wzroku.

3. Nie wolno spoglada¢ na Slonce przez lornetke lub lunete. Grozi to utrata
wzroku!

4. Nie zwlekaj z wykonaniem zadania. Liczba dni stlonecznych w okresie od grudnia
do lutego bywa niewielkas:
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