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ZMIENNOSC CZASOW WSCHODOW | ZACHODOW StONCA
NA TERENIE POLSKI

ZARYS TRESCI. Chwile wschodéw i zachodéw Storica na terenie Polski
réznig sie istotnie, zaleznie od miejsca obserwacji i daty. W pracy
przedstawiono szkicowy opis metody obliczania chwil wschoddéw i
zachoddéw Stohca, wplyw geometrii uktadu Storice-Ziemia na rdznice
pomiedzy wschodami i zachodami w réznych miejscach Ziemi oraz zakres
wartosci i zmienno$¢ tych roznic na terenie Polski. Zamieszczono réwniez
wykresy poprawek do wyznaczania czaséw wschodéw i zachoddw poza
Warszawg na rok 1995,

1. Wyznaczanie chwil wschoddéw i zachod6éw Stohca

Przez wschod lub zachdd ciata niebieskigo: Stonca, Ksiezyca, planety itp.
rozumiemy chwile, w ktérej gérny brzeg tarczy danego ciata zaczyna by¢
widoczny ponad lub chowa sie pod linighoryzontu, tzn. gdy odlegtos¢ zenitalna
ciata wynosi 90° plus chwilowy promien tarczy danego ciata (dla Stonca i
Ksiezyca jest to okoto 16", plus refrakcja atmosferyczna na horyzoncie
powodujaca przyspieszenie wschodu i opdznienie zachodu (przyjmowana na
ogo6tjako 34). Wplyw pozostatych czynnikdw takichjak 14). paralaksa réwnikowa
Storica wynoszaca okoto 9", ksztalt Ziemi oraz wplyw warunkow
meteorologicznych na refrakcje jest znikomy badZ nieokreslony i nie jest
uwzgledniany.

Zadanie wyznaczenia chwili wschodu lub zachodu ciata niebieskiego polega
zatem w istocie na wyznaczeniu chwili czasu, w ktorej ciato to osiggnie
konkretne potozenie na niebie. Jest to zatem sytuacja odwrotna do najczesciej
spotykanej, w ktorej to ustalamy potozenie ciata niebieskiego w danej chwili.

Najprostszym sposobem rozwigzania tego zadaniajest postuzenie sie iteracjg
w pierwszym kroku ktérej “zgadujemy” przyblizony czas wschodu lub zachodu
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danego ciata, a nastepnie wyznaczamy jego potozenie na niebie w tym
momencie. Znajac roznice pomiedzy wspotrzednymiJakie wiadomo, ze ciato
musi mie¢ w chwili wschodu lub zachodu i otrzymanymi z tego wyznaczenia
oraz wiedzac z jakg szybkoscig porusza sie ono po niebie mozemy obliczy¢
poprawke do “zgadnietego” czasu. W kolejnych krokach iteracji obliczamy,
jak porzednio, potozenie ciata dla poprawionej chwili, roznice wspotrzednych,
poprawke czasu itd. az do momentu gdy poprawka bedzie miata wartos¢
mniejsza niz doktadnos$¢ z jaka chcemy wyznaczy¢ chwile wschodu lub zachodu.

2. Zaleznos$¢ chwil wschoddw i zachodéw od potozenia
geograficznego miejsca obserwacji

Oczywiste jest, ze chwile wschodow i zachoddw ciat bardzo zalezg od
potozenia geograficznego miejsca obserwacji. Sktada sie na to kilka przyczyn,
majacych charakter geometryczny; zostana one oméwione na przyktadzie
wschodoéw i zachoddéw Storica

Najbardziej wyraznajest zalezno$¢ czasu wschodu lub zachodu od dtugosci
geograficznej, w uproszczeniu, im bardziej na wschdd tym wczes$niej wschodzi
tam lub zachodzi Storice, Ksiezyc itp. To, ze miejscowosci potozone na tym
samym réwnolezniku przechodzg ze strefy dnia w stefe nocy kolejno jest
zupetnie oczywiste, jest to skutek obrotu Ziemi wokét osi prostopadtej do
ptaszczyzny réwnoleznikéw. Miejscowosci potozone na tym samym
rownolezniku, a réznigce sie tylko dtugoscig geograficzng wchodzg w strefe
zmroku lub $witu niejako “jedna za druga” .

Nieco mniej oczywista cho¢ réwniez nietrudnaw wyjasnieniu jest zaleznosé
od szerokosci geograficznej. Miejscowosci potozone natym samym potudniku
nie przechodzg na 0gét przez granice cienia w tej samej chwili, wynika to z
pochylenia osi Ziemi w stosunku do ptaszczyzny ekliptyki. Skutkiem tego
pochyleniajest fakt, ze granica pomiedzy dniem i nocg przesuwa sie po powie-
rzchni Ziemi pod pewnym katem do linii potudnikéw - ilustrujgto rys.1i 2.
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Zaleznie od szerokosci geograficznej wschdd i zachdd Stonca nastepuje
wiec wczesniej lub pozniej, a w skrajnych wypadkach (kota podbiegunowe)
moze nie nastgpic¢ wcale. Oprocz opisanych powyzej zaleznosci od dtugosci i
szerokosci geograficznej, roznice pomiedzy chwilami wschodéw i zachoddéw w
dwaoch ustalonych punktach na powierzchni Ziemi nie sg state - przejawiajg
zmiennos$¢ sezonowg W przypadku wschoddw i zachoddw Storica zmiennos$c
tazachodzi w miare ruchu Ziemi wokét Stonca Na rys. 1 0§ Ziemi pochylona
jest “od Storica” pdinocny biegun Ziemi jest w cieniu, sytuacja taka ma
miejsce w czasie przesileniazimowego okoto 22 grudnia Przy takim ustawianiu
Ziemi w miejscowosciach potozonych na wiekszych szero$ciach geograficznych
Stonce zajdzie wczedniej i wzejdzie pozniej, noc bedzie dtuzsza. Rysunek 2
ilustruje z kolei sytuacje, z ktora mamy do czynienia w czasie przesilenia
letniego okoto 21 czerwca Ziemiajest wtedy pochylona “ do Storica” - pétnocny
biegun Ziemi jest oswietlony, a im wieksza szeroko$¢ geograficzna miejsca
obserwacji tym wcze$niej nastepuje wschod i tym po6zniej zachéd Stohca -
noc jest wiec krotsza.

Rdznica w czasie wchodu Storica w dwdch miejscowosciach potozonych
na tym samym potudniku ale na réznych szerokosciach geograficznych nie jest
zatem stata jesli jest np. dodatnia zimg (w punkcie A, na mniejszej szerokosci
geograficznej Storice wschodzi wcezedniej niz w punkcie B na wigkszej) to jest
ujemna latem (Storice wczesniej wschodzi w punkcie B). Podobne wnioski
dotyczg zachodu Storica Oczywiscie réznica ta ptynnie zmienia sie¢ pomiedzy
swymi skrajnymi wartosciami w miare rocznego ruchu Ziemi wokot Storica.

Podsumowujgc, mozna wyroznic¢ trzy czynniki majace wptyw na rdznice w
chwilach wschodoéw i zachodéw Stonca w réznych miejscach obserwaciji:

1) obrot Ziemi wokot wiasnej osi, wprowadzajacy zaleznos¢ od dtugosci
geograficznej;

2) nachylenie osi Ziemi do ptaszczyzny ekliptyki, odpowiedzialne za zalezno$¢
od szerokosci geograficznej;

3) ruch obiegowy Ziemi wokot Storica powodujacy sezonowa zmiennos¢
roznic chwil wschodow i zachodéw pomiedzy dwoma réznymi punktami na
Ziemi.

Powyzsze rozwazania maja roéwniez zastosowanie w przypadku wschodéw
i zachoddw Ksiezyca z tgjednak réznica ze czynnikami majacymi wptyw na
chwile wschoddw i zachodow w réznych miejscach Ziemi sa tu odpowiednio:

1) obrot Ziemi;

2) nachylenie osi obrotu Ziemi do plaszczyzny, w ktorej lezy orbita Ksiezyca;

3) ruch obiegowy Ksiezyca wokot Ziemi.
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3. Wschody i zachody Storica w Polsce w odniesieniu do Warszawy
w zalezno$ci od daty i miejsca obserwacji

Poniewaz nie sposéb podawac czaséw wschodoéw i zachodow Stonca itp.
dla dowolnego miasta czy miejscowosci, wydawnictwa kalendarzowe i
rocznikowe (np. Rocznik Astronomiczny IGiK) publikujace je, stajg przed
konieczno$cig podawania czasow wschoddéw i zachodéw dla konkretnego
miejsca (miasta) i ewentualnie uzupetniania tych danych przez podanie sposobu
obliczania poprawek dla innych miejscowosci. W wiekszosci wypadkow
poprawki te sa tabelaryzowane. Tabele takie umozliwiajg ich obliczenie, nie
pozwalajg jednak na ogdt na szybka, og6lng ich ocene (zakres wartosci,
zmiennos¢ w czasie itd.). Takie mozliwosci daje przedstawienie graficzne,
ktorego przyktadem sg opracowane na potrzeby Rocznika Astronomicznego
IGIK rys. 3i4.

Ro6znice w czasie wschodow i zachodéw pomiedzy Warszawg, a np.
Szczecinem sa oczywiscie funkcjg trzech zmiennych: diugosci i szerokosci
geograficznej oraz daty. Zalezno$¢ od dtugosci geograficznej moznajednak z
pewnym uproszczeniem uznaé za liniowa, a catg réznice roztozy¢ na dwa
sktadniki: pierwszy zwigzany wiasnie z réznica dtugosci geograficznych i drugi
uwzgledniajacy jednoczesnie wptyw réznicy szerokosci geograficznych i date.
Pierwszy sktadnik ma dla danych dwéch miejscowosci warto$¢ stata, bardzo
fatwa do obliczenia; tabelaryzowany jest tylko drugi.

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg réznice pomiedzy doktadnymi czasami wschodu
i zachodu Stonca, obliczonymi dla kazdego dnia 1995r., w siedmiu punktach
potozonych na potudniku Warszawy (1r24n02s), na réwnoleznikach od 49 do
55. Aby uzyskaé catkowitg poprawke, do odczytanej z wykresu wartosci nalezy
dodac roéznice dtugosci geograficznych wyrazong w minutach czasu. Wykresy
te pozwalajg tatwo zauwazy¢ sezonowg zmienno$é réznic czaséw wschodow
i zachoddw w réznych miescowosciach. Na przyktad w Tarnowie, lezacym na
potudniku warszawskim, na okoto 50° szerokosci geograficznej, Storice
wschodzi w grudniu o ok. 11 minut wczesniej, a w czerwcu o ok. 12 minut
pdzniej niz w Warszawie. Réznica ta zmienia sie plynnie w ciagu roku,
przyjmujac warto$¢ zerowaw dniach réwnonocy wiosennej i jesiennej - Storice
wschodzi wtedy w Warszawie, Tarnowie i wszystkich miejscowosciach lezacych
na tym samym potudniku dokfadnie w tej samej chwili.

Z wykresu tego mozemy odczyta¢ réwniez maksymalng réznice pomiedzy
chwilami wschoddw Storica, ktéra siega 30 minut dla miejscowosci potozonych
na tym samym potudniku. Dodatkowy wptyw réznicy dtugosci geograficznych
powoduje, ze w skrajnych przypadkach: w grudniu pomiedzy Swinoujéciem i
Sanokiem, i latem pomiedzy Suwatkami i Jelenig GOra réznica miedzy lokalnymi
wschodami Storica dochodzi az do 50 minut.
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Na kolejnych rysunkach 5, 6, 7 i 8 przedstawiono kilka mapek Polski z
zaznaczonymi liniami poprawek do czaséw wschodéw Storica, w Warszawie,
dla kilku charakterystycznych dat w 1995 roku.

Recenzowat: dr int Kazimierz Borkowski
Przyjeto do opublikowania w kwietniu 1994 r.

Marcin Sekowski

TIMEVARIABILITY OF SUNRISES AND SUNSETS
ONTHETERRITORY OFPOLAND

Summary

Moments of sunrises and sunsets on the Earth’s surface are dependent on place and date
of observation. In particular, these relations can cause on the territory of Poland quite big
differences between times of sunrises and sunsets at various localities. Hence publications
enclosing charts oftimes ofsunrises and sunsets (e.g. IGiK’s Astronomical Yearbook) must
be supplementsed with addidional tables of corrections, which enable to determine moments
of sunrises and sunsets at any chosen place.

Author presented in this article assumptions of the method for computing moments of
sunrises and sunsets and its short description.

Impact of Sun-Earth geometry on differences between sunrises and sunsets at various
Earth’splaces was described, i.e. threefactors responsibleforthesedifferences: twenty-four
hours Earth rotation around its axis, inclination of axis of Earth rotation to the eclipse plane
andannual Earthrevolution.

Rangeofvalues andvariability ofdifferenceson theterritory ofPoland was alsopresented.
Graphs ofcorrections for determining times of sunrises and sunsets outside Warsaw in 1995
werepublished, aswell as afew sketch mapswith correctionisolines were produced for the
selected characteristic dates in 1995.

Translation: Zbigniew Bochenek

MapunH CeHKOBCKU

VBMEHUBOCTL BPEMEHW BOCXOOO0B 1 SAXOA0B COJTHLIA HA
TEPPUTOPUM MOJIbLLUN

Pestowve
MOMeHTLI BOCXQA0B U1 3ax0a0B CoHLA Ha MOBEPXHOCTU 3eM/M 3aBUCST OT MeCTa U gt
HabogeHWiA. B 0cobeHHOCTM Ha TeppuTopun [MomnbLLn STW 3aBUCMMIOCT MOMYT BbImb
MPUHMHOA AOBOSIEHO 3HAUMTESTbHb IX Pa3HIL, MEXK/Y COOTBETCTBEHHO MOMEHTaMM BOCXOJ0B
W 3aX0f0B B pasHbIX MECTHOCTSIX. BaaHVs, nedaTatole TabnmLbl BpeMEH BOCXOA0B U
3ax0f0B, TaKVe KaK ACTPOHOMMYECKUA eerogHMK UMK, BCTaror nosTomy nepeq,
HEOBXOANMOCTBHO MOMOSTHEHMS! VX, HAMPIVIER, JOMONHTENbHBLIM TabnMLaMK MOMnpPaBok,
paspeLLarOLLYIMA OMPefesiTb Bpemst BOCXOJ0B M 3aX00B B MPOM3BO/ILHOM MECTE.
B paboTe npeactae/neHbl NPEANoCbYIKNA Ha KakyX OMMPaeTCsl METOL, BbMUCTEHUA
MOMEHTOB BOCXO0B 1 3ax0f0B CoHLg, a Takoke KpaTKoe OnmcaHue 3Toro MeToga.
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OroBopeHo B/MsAHVE TeoMeTPUN cuUcTeMbl COHLE-3eMA Ha pasHULbI MeXay
COOTBETCTBEHHO BOCXOJAMM M 3aX0faMM B pasHbX MecTax 3emv; Tpu (paKTopa,
OTBEYAOLLIME 38 3T PasHULIT. €.: CyTOUHOe BpaLLEHVie 3eM/i BOKPYT COGCTBEHHOM ocu,
HaK/I0HeHVie 0cy 060poTa 3eMIN K MVI0CKOCTU SK/MMTKA U FOL0BO XOL, 3eM/ BOKPYT
ConHug.

[MpencTas/ieH Takoke AvanasoH Be/MHYH W VBVEHYBOCTL STUX PasHIL, Ha TEpPUTOPN
MonbLum. 3aveLlieHb! rpadKi MoMpPaBoK 1A ONPELeieH s BPEMEHW BOCXOL0B W 38X0/10B
BHe BaplueBbl Ha 1995 rog, a Takke HeCKOMbKO HeBO0/bLLUMX KapT ¢ 0603HAYeHHbIMM
JMH/AMA 3TUX MOMPaBOK /191 HECKOMBbKUX XapaKTepUCTUYeCKMX faT B 1995 .

MepeBog; RézaTolstikowa
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