Pracownia astronomiczna

analiza danych, zad. heliol
Wyznaczanie parametrow orbity Ziemi na podstawie obserwacji Stonca

Celem zadania jest wyznaczenie podstawowych parametréw orbity Ziemi na podstawie satelitarnych obserwacji
StoAca.

W analizie wykorzystywane beda obrazy Storica z instrumentu HMI (Helioseismic and Magnetic Imager) dziatajgcego
na poktadzie satelity SDO (Solar Dynamics Observatory, https://sdo.gsfc.nasa.gov/mission). Do wizualizacji obrazéw
nalezy wykorzysta¢ program JHelioviewer (http://www.jhelioviewer.org). Podana strona WWW zawiera instrukcje
uzytkowania programu.

Wraz z obiegiem Ziemi dookotfa Stonca, wskutek niekotowej orbity, zmienia sie rozmiar katowy Stonca. Widoczne to
jest na obrazach SDO/HMI continuum. Ta obserwacja stanowi punkt wyjscia w zadaniu.

Obserwacjg uzupetniajgcg do danych SDO/HMI continuum jest tranzyt Wenus. Dzieki obserwacji tego tranzytu
6.06.2012 wyznaczono, ze odlegtosé Ziemia — Storice w tym czasie wynosita 151 800 000 km (£12 000 km). Wykorzystaj
te informacje i pomiary promienia kgtowego Storica z obrazow SDO/HMI continuum do wyznaczenia parametrow
orbity Ziemi.

Etapy pracy:

1. Woeczytaj do programu JHelioviewer obrazy SDO/HMI continuum lub SDO/AIA4500 z odstepem czasowym 1
dnia. Wczytane dane powinny obejmowac co najmniej 400 dni i zawiera¢ moment wystgpienia tranzytu
Wenus. Uwaga: przydziat zakresu dat i wazne uwagi zwigzane z danymi znajdujg sie na koncu tego
dokumentu.

2. Zmierz na obrazach promien katowy Storica © [sek. tuku] z krokiem czasowym 10 dni. Oszacuj btad tego
pomiaru. Nie moze on by¢ mniejszy od rozdzielczosci obrazéw, ktéra wynosi 1.0 sek. fuku. Pomiar czasu
traktujemy jako bezbtedny. Wykonane pomiary zbierz w tabeli zawierajgcej trzy kolumny: data i czas
pomiaru, zmierzony promien katowy i niepewnos$¢ pomiarowa tego promienia. Uwaga: czas mozna zaokragli¢
do petnych godzin, poniewaz mierzalna zmiana promienia katowego zachodzi w dtuzszej skali czasowej niz
godziny.

3. Przygotuj wykres zaleznosci promienia katowego 06 od czasu, 8 = 8(t). Na jego podstawie ocenl czy dane
pomiarowe s3 odpowiednio gesto roztozone. Jesli nie, dodaj kolejne pomiary tam, gdzie potrzeba. Dodajac
kolejne pomiary nie réb tego z odstepem czasowym mniejszym niz 1 dzie. Uwaga: moga zdarzy¢ sie okresy
czasu, trwajgce nawet wiele dni, dla ktérych danych nie ma. Wiecej na temat tego problemu — patrz wazne
uwagi na koncu tego dokumentu.

4. Przygotuj koricowy wykres zaleznosci promienia katowego 6 od czasu, 8 = 6(t) oraz odczytaj z niego (lub z
tabeli z pomiarami) maksymalny i minimalny promien katowy Storica a z nich wyznacz wartos¢ srednig Bs.

5.  Wykorzystujac dane o tranzycie Wenus i wyznaczone wartosci kata 6, oblicz odlegtos¢ Ziemia — Storice (d) dla
wszystkich momentéw czasu, dla ktédrych masz zmierzony kat 6. Sporzadz wykres zmiany w czasie tej
odlegtosci d = d(t). Uwaga: potrzebny tu do obliczert promien Storica nalezy wyznaczy¢ z danych, a nie
uzyskad z literatury.

6. Do wykresu d = d(t) dopasuj odpowiednig funkcje. Na jej podstawie wyznacz minimalng (peryhelium) i
maksymalng (aphelium) odlegtos¢ Ziemi od Storica, moment czasu, w ktérym te odlegtosci wystgpity. Z
dopasowanej funkcji wyzna¢ réwniez dtugos¢ trwania roku ziemskiego oraz wielkg po6tos i mimosréd orbity
Ziemi. Uwaga: przed wykonaniem dopasowania funkcji nalezy przeliczy¢ czas pomiaréw do jednej jednostki,
np. dni i utamkoéw dni liczonych od pierwszego pomiaru.

7. Woyznacz skrajne wartosci predkosci orbitalnej Ziemi, ktore przypadajg na peryhelium (vp) i aphelium (va).
Mozna je obliczy¢ z nastepujgcych wzordw:
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gdzie T —dt. roku, a — wielka pétos, e — mimosrdd.
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8. Przygotuj sprawozdanie zgodnie z wytycznymi przedstawionymi na stronie WWW zaje¢. Formatka do
sprawozdania réwniez dostepna jest na stronie zaje¢. Dodatkowo:

Wymaganymi ilustracjami w sprawozdaniu sg otrzymane wykresy z pkt 4 (bez dopasowanej funkcji) oraz
pkt 5 (z dopasowang funkcjg). Wykresy powinny zawierac kreski btedéw, opisy osi, itd.

Wszystkie zmierzone lub wyliczone wartosci muszg mie¢ wyznaczone niepewnosci pomiarowe.
Przedstawiajac wyniki nalezy pamietac¢ o zasadzie cyfr znaczacych.

Posta¢ dopasowanej w pkt. 5 funkcji powinna by¢ podana wraz z otrzymanymi parametrami tej funkcji i
ich niepewnosciami.

W sprawozdaniu prosze przedstawi¢ tabele z wykonanymi pomiarami (trzy kolumny: data i czas, 6, 8e).
Tabela powinna zmiescic sie na jednej stronie. Kolumne 8s mozna poming¢, jesli wszystkie wartosci 6e s3
takie same. Fakt ten nalezy wspomnieé¢ w opisie tabeli.

W dyskusji wynikdw na koncu sprawozdania nalezy otrzymane przez siebie wartosci charakteryzujace
orbite Ziemi poréwnac z wartosciami literaturowymi. Poréwnanie nalezy przedstawi¢ w formie tabeli
(trzy kolumny: wielko$é, warto$¢ otrzymana w tej analizie, warto$¢ literaturowa). Poréwnanie z
wartosciami literaturowymi nalezy skomentowac¢: czy dana wielkos¢ jest czy nie jest zgodna z wartoscig
literaturowa. Jesli nie, to jaka moze by¢ przyczyna? Ponizsza tabela zbiera wielkosci, ktore nalezy
wyznaczy¢ i poréwnac z wartosciami literaturowymi.

wielkos¢ poréwnanie z
(wszystkie wielkosci muszg mieé jednostki wartosciami
wyznaczong hiepewnos¢ pomiarowa) literaturowymi
maksymalny promien katowy Storica, Bmaks sek. tuku nie
minimalny promien katowy Storica, Bmin sek. tuku nie
Sredni promien katowy Stonca, B« sek. tuku tak
odlegtos¢ w peryhelium, dp km tak
odlegtos¢ w aphelium, da km tak
data przejscia przez peryhelium, tp (*) rrrr-mm-dd tak (**)
data przejscia przez aphelium, ta (*) rrrr-mm-dd tak (**)
dtugos¢ roku ziemskiego, T dni tak
wielka pétos orbity, a km tak
mimosrod, e wielkos¢ bezwymiarowa tak
predkosci orbitalna w peryhelium, v, km/s tak
predkosci orbitalna w aphelium, va km/s tak

(*) — Jesli w analizowanym okresie czasu przypadajg dwa momenty peryhelium (lub aphelium), to wystarczy
wybrac i podaé w wynikach jedna z tych dwdéch dat.

(**) — W przypadku tych dat najlepiej wyszuka¢ w literaturze/internecie wartosci dla tego samego roku, dla
ktérego wyznaczone s3 one w tej analizie. Daty pery- i aphelium dla dowolnego roku mozna wzig¢ np. z
programu NASA/JPL Horizons: https://www.phpsciencelabs.com/nasa-jpl-horizons-earth-perihelion-and-
aphelion-calculator (podajemy interesujacy nas rok i klikamy compute).
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