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Kosmiczne pomiary z ekranu komputera

Roman Bochanysz

Rozmiary cial niebieskich a takze wielko§¢ samego
Wszech$wiata i odlegto$ci w nim zawsze byty kluczowy-
mi problemami w astronomii obserwacyjnej. Wraz z roz-
wojem techniki optycznej i metod obserwacji dowiadywa-
lisSmy si¢ w tym zakresie coraz wigcej. Dzisiaj technolo-
gia ta jest dostepna nie tylko specjalistom, ale na do$¢ juz
zaawansowanym poziomie amatorom astronomicznych
obserwacji. Wykonujac proste zdjecia nieba czy obiek-
tow kosmicznych moga oni samodzielnie zmierzy¢ roézne
wielkos$ci 1 wyciagnac z pomiaréw ciekawe wnioski.

Celem naszym jest pokazanie, co ciekawego kryje si¢
w zdjeciach Stonca, ktdre na dodatek mozemy samodziel-
nie wykonac.

Wielkos¢ plam stonecznych

Najprostszy pomiar, ktéry mozna wykona¢ wprost
z ekranu komputera to okreslenie (przyblizonej oczywi-
Scie) wielko$ci plam stonecznych. Edytujac zdjecie Ston-
ca mozliwie dobrej jakosci jestedmy w stanie okre$li¢
za pomocg programow do przegladania i edycji zdje¢ (jak
np. IrfanView) rozmiary Stonca i plam na ekranie w mili-
metrach czy pikselach.

Obecnie plamy trudno sfotografowac ze wzgledu na ni-
ska aktywno$¢ Stonca, ale zawsze mozna sobie wyswie-
tli¢ jakies$ zdjecie z czasow, kiedy bylo lepie;j.

Aby dowiedziec¢ si¢ jakie sa rozmiary danej plamy czy
grupy plam wystarczy wykorzysta¢ proporcje wielkosci
odczytanych z ekranu. Przyktad — z pokazanego zdje-
cia mozna odczyta¢, ze kiedy rozmiar $rednicy Stonca
na ekranie wynosi np. 556 pikseli, to szerokos¢ grupy
plam 54 piksele. Stosunek obu szerokosci wynosi wigc

54/556 ~ 0,0971

Mnozac to przez przyblizong $rednicg Stonca odczyta-
ng z tablic astronomicznych otrzymamy szerokos$¢ grupy
plam wyrazona w kilometrach

0,0971x1392682 km ~ 135 260 km

(fotografia wiasna)
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Warto sobie przy tym uswiadomié, ze jest to okoto 10
razy wigcej niz $rednica Ziemi!

Parametry orbity ziemskiej

W uktadzie heliocentrycznym orbity planet s w do-
brym przyblizeniu eliptyczne (I prawo Keplera) a to ozna-
cza, ze w ciggu roku odleglos¢ Ziemi od Stonca a takze jej
predkosc¢ orbitalna zmienia si¢. Zmienia si¢ wigc wielkosé
obserwowana tarczy stonecznej, ktéra mozemy wtlasnie
uchwyci¢ za pomoca zdjec.

Poniewaz Stonce znajduje si¢ w ognisku elipsy to odle-
glos¢ Ziemi w lipcu (aphelium) wynosi ,,a + ¢”, a w stycz-
niu (perihelium) wynosi ,,a — ¢”, gdzie a jest podtosia
wielka, za$ ¢ odlegloscig ogniska od $rodka elipsy. Cha-
rakterystyczny dla kazdej elipsy jest jej mimosrod, czyli
stosunek e = c/a

Kazdy w zasadzie moze sprosta¢ dlugoterminowemu
zadaniu polegajagcemu na wykonaniu serii zdje¢ Stonca
w potrocznym okresie od okoto 4 stycznia do 4 lipca (lub
odwrotnie) kazdego roku. Do zdjeé wystarczy aparat fo-
tograficzny z nalozona na obiektyw folig mylarowa lub
zastong zrobiong z prze$wietlonej kliszy fotograficzne;.
Drozsze aparaty maja juz specjalne filtry. Chodzi o to,
by nie uszkodzi¢ matrycy aparatu. Zdjecia trzeba wyko-
na¢ ze statywu, maksymalnie ostro, przy tych samych




nastawieniach aparatu. Poniewaz bedzie nas interesowaé
srednica w pikselach nie mozna zmienia¢ ustawien apara-
tu w czasie kolejnych zdjec.

Wykonujac pierwsze zdjgcie z poczatkiem stycznia,
kiedy Ziemia jest w perihelium i kolejne — powiedzmy
co miesiagc — zauwazymy zmniejszanie si¢ obserwowanej
srednicy Stonca wywotane oddalaniem si¢ Ziemi. Klu-
czowe bedzie zdjecie z poczatku lipca, kiedy Ziemia jest
w aphelium a widoczna $rednica najmniejsza. Na podsta-
wie tej roznicy wyznaczymy mimosrod orbity!

Kat pod jakim wida¢ promien Stonca (R) z Ziemi wy-
liczy¢ mozna z zaleznosci sina. = R/d, gdzie d oznacza
odleglos¢ od Stonca. W krancowych potozeniach Ziemi
na orbicie, aphelium — ,,a+c” i perihelium — ,,a-c” kat ten
jest oczywiscie inny.

Poniewaz rzeczywista §rednica tarczy nie zmienia si¢,
mozemy napisac
R = (a+c)sina, oraz R = (a-c)sina,

d,=atclubd,=a-c

a wiec
(atc)sina, = (a-c)sinay,
co daje nam .
a-c smaa

atc sin o,

Poniewaz kat jest maty, wigc jego sinus jest w przybli-
zeniu rowny wartosci tego kata wyrazonego w radianach.
Tym samym stosunek tych katow mozna wyrazi¢ stosun-
kiem pikseli odczytanych ze zdje¢¢ $rednic Stonca. Ten
stosunek wyznaczony obserwacyjnie niech wynosi ,,s”.

g2 C _ a(l-c/a) 1-e
atc a(l+c/a) 1+e

Po przeksztatceniach otrzymujemy
o= 1S
I+s
Z wielu zdje¢, ktore wykonatem 5 stycznia i 2 lipca
w 2017 roku mozna byto odczyta¢ rozmiary srednic Ston-
ca w pikselach (166 w styczniu i 161 w lipcu) i obliczy¢
s = 161/166. Przyjeto $rednie odczyty z wielu ujeé i roz-
nymi metodami. Nie ro6znily si¢ one jednak o wigcej niz
jeden piksel dla dwoch réznych zdjeé.

Perihelion

Aphelion

Zrodfo: NASA

Po podstawieniu otrzymatem wynik e = 0.0152... ktory
dos¢ dobrze zgadza si¢ z wielkoScig e = 0.0167 zmierzo-
ng przez specjalistow doktadniejszymi metodami. Gdyby
kto$ nie miat jednak mozliwo$ci wykonania takich zdje¢,
moze poshuzy¢ si¢ podobnymi wykonanymi przez profe-
sjonalistow, np. z NASA. Mozna znalez¢ w Internecie.

Inne parametry orbity
1. Roéznica odleglos$ci

Samo wykonanie pomiarow mimosrodu moze sktania¢
do pytania, jaki z tego pozytek? Co nam to daje? Wiemy
tyle, ze Stonce znajduje si¢ w odleglosci ¢ = e*a od $rodka
elipsy. No wilasnie to tez mozemy sobie teraz obliczy¢ wy-
najdujac ,,a” w tablicach astronomicznych. Poniewaz po-
dajg a =1,49598261x10"" m, po podstawieniu otrzymamy

¢ =0,0152%1,49598261x10" m =~
~ 2273893567 m ~ 2 274 000 km

W takiej odlegtosci od centrum elipsy znajduje sig¢
Stonce! Mozemy si¢ tez dowiedzie¢ jaka jest rdznica od-
legloéci Ziemi od Stonca w tych dwodch skrajnych potoze-
niach, czyli wtedy, gdy wykonywano zdj¢ciach

Ad = (a+c) — (a-c) = 2¢ = 2*2274000km = 4 548 000 km

2. Stosunek predkosci orbitalnych

Stosujac zasade zachowania momentu pedu w ruchu
orbitalnym Ziemi mozemy stwierdzi¢, ze w momentach
przejscia przez perihelium i aphelium obowigzuje rowna-
nie w dos¢ prostej

mV(a—c)=mV,(a+c) (m-masaZiemi)
co po przeksztatceniach daje

V., _ac _a(l-c/a) _l+e

\A Tate a(l+c/a) 1-e

po podstawieniu otrzymanego w pomiarach wartosci mi-
mosrodu e = 0.0152 otrzymamy V/V, = 1,03 co oznacza,
ze predkos$¢ Ziemi w perihelium jest ok. 3% wicksza niz
w aphelium. Ten ostatni wynik jest szczegolnie ciekawy,
gdyz pokazuje, ze z pomiard6w pewnej wielko$ci, powiedz-
my statycznej, niedaleka droga do ustalenia niektorych
wielko$ci kinematycznych. Wzor ten mozna zastosowaé
do pozostatych planet, jezeli znamy mimosrody ich orbit.
Roman Bochanysz

Glogow, woj. dolnoslaskie
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