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Tytut wyktadu:

Wprowadzenie do teorii ruchu obrotowego Ziemi

Tematyka ruchu obrotowego Ziemi jest uznawana za jeden z trzech filarbw wspotczesnej
geodezji, obok zagadnien dotyczacych figury geometrycznej oraz pola grawitacyjnego naszej
planety. Zadecydowaty o tym trzy nast¢pujace czynniki: 1) W epoce powszechnego
wykorzystania obserwacji sztucznych satelitow Ziemi konieczna jest znajomo$¢ zmiennej w
czasie macierzy transformacji mi¢dzy uktadami wspotrzednych ziemskich i niebieskich, ktora z
kolei stanowi opis parametryczny rotacji Ziemi. 2) Parametry ruchu obrotowego Ziemi zalezg od
ksztattu, wewngtrznej budowy, a takze reologii i wlasno$ci dynamicznych naszej planety. Ich
zmienno$¢ w czasie jest tez czultym indykatorem globalnych zmian zachodzacych w ciektych i
gazowych otoczkach Ziemi statej, atmosferze, oceanach, hydrosferze ladowej oraz ciektym
jadrze. 3) Wykorzystanie technik tzw. geodezji kosmicznej — radiointerferometrii bardzo dtugich
baz VLBI, obserwacji laserowych satelitow SLR i Ksi¢zyca LLR, satelitarnych systeméw
lokalizacyjnych GNSS - zwickszyto doktadnos¢ wyznaczen parametréw chwilowej orientacji
przestrzennej Ziemi do poziomu 0.05 mas (1 mas (ang. milliarcsecond - milisekunda tuku - to
kat, pod jakim odcinek dlugosci 3.09 cm na powierzchni Ziemi jest widziany z jej srodka
odlegtego o ok. 6370 km), w poréwnaniu do ok. 30 mas osigganych metodami astrometrii
optycznej pod koniec lat 70-tych ubieglego stulecia, co z kolei narzucito wysokie wymagania dla
opisu teoretycznego i badan interpretacyjnych.

Proponowany wyktad stanowi systematyczne wprowadzenie do teorii ruchu obrotowego
Ziemi z uwzgle¢dnienie wspotczesnych standardow i konwencji. Rozpoczyna si¢ od ogoélnych
rozwazan dotyczacych kinematyki i dynamiki ruchu bryty sztywnej w przestrzeni, nastgpnie
wprowadzane s3 kolejne modyfikacje opisu uwzgledniajace parametry budowy Ziemi 1
zewngtrznych oddzialywan grawitacyjnych. Wyprowadzone sg rownania ruchu a nastgpnie
rozwigzania tych rownan w postaci zamknigtej. W drugiej czesci wyktadu wprowadzane sa
modyfikacje teorii wynikajace z uwzglednienia deformacji Ziemi. Rozpoczyna si¢ od 0golnego
opisu dynamiki ruchu bryty odksztatcalnej w przestrzeni, nastepnie przedstawiony jest model
deformacji sprezystych i odpowiadajace rozwigzanie rownan ruchu. Ostatnia cze$¢ wykladu jest
poswiecona tematyce modelowania efektow atmosferycznych i oceanicznych w ruchu
obrotowym Ziemi.

Zaktada sig, ze stuchacze dysponujg wiedzg z mechaniki w zakresie maturalnym, oraz
znajomoscig algebry liniowej i teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych na poziomie
nauczania na pierwszych latach studiow wigkszosci wydziatow Politechniki Warszawskiej.



Wykaz zagadnien:

1.

2.

Informacje ogdlne - krotki rys historyczny, aktualny stan wiedzy i obserwacje, uktady
wspotrzednych i parametryzacja, zasady modelowania rotacji Ziemi, parametry modeli.
Kinematyka ruchu bryty sztywnej w przestrzeni - ruch postgpowy (translacja) i ruch wokot
srodka mas (ruch obrotowy, rotacja), wektor rotacji.

Dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej - tensor bezwtadno$ci, moment sit
zewnetrznych, moment pedu, prawo zachowania momentu pgdu, energia kinetyczna.

Ruch obrotowy Ziemi sztywnej - rownania dynamiczne Eulera i ich rozwigzania swobodne
oraz wymuszone, opis geometryczny rozwigzan.

Parametryzacja ruchu obrotowego Ziemi - uktady wspotrzednych, osie (bieguny): rotacji,
momentu pedu i figury dynamicznej Ziemi, zwigzki kinematyczne, ruchy biegunéw i nutacje
Ziemi sztywnej.

Zasady dynamiki analitycznej w zastosowaniu do opisu ruchu obrotowego Ziemi sztywnej w
przestrzeni - wspotrzedne uogodlnione, katy Eulera, rownania Lagrange'a, teoria Woolarda.
Dynamika ruchu bryty odksztatcalnej w przestrzeni - dekompozycja na translacje, rotacje i
deformacje; ped, moment pedu, moment sit, rdwnania ruchu, energia kinetyczna; uktad osi
Tisseranda.

Ruch obrotowy Ziemi odksztatcalnej — opis perturbacyjny, rownania Eulera-Liouville’a,
deformacje ptywowe i rotacyjne, o$ figury dynamicznej Ziemi.

Model Ziemi sprezystej - liczby Love’a, ruchy biegundéw: rozwigzania swobodne 1
wymuszone, okres Chandlera, interpretacja geometryczna rozwigzan, precesja-nutacja;
zmiany dtugosci doby l.o.d. i czasu uniwersalnego UT1, oddziatywania ptywow strefowych i
odpowiadajace rozwigzanie.

10.Perturbacje atmosferyczne w r. 0. Ziemi i ich modelowanie - funkcja pobudzajgca, metoda

momentu sit a metoda momentu pedu, deformacje obcigzeniowe, funkcje efektywnego
momentu pedu atmosfery, ich wyznaczanie i interpretacja, modele reakcji oceanu na zmiany
ci$nienia atmosferycznego; perturbacje oceaniczne i hydrologiczne.

11.Wybrane wspotczesne problemy teorii ruchu obrotowego Ziemi - relacje wigzace

wspotrzedne wektora rotacji z wyznaczanymi z obserwacji wspotrzednymi bieguna CIP (ang.
Celestial Intermediate Pole); modelowanie, obserwacje i poszukiwanie mechanizmu
pobudzajacego swobodng oscylacje Chandlera
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