Podstawy Astronomii 1
sfera niebieska
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sfera niebieska

Do wyrazania

= wspobtrzednych na niebie

" rozmiarow obiektow i odlegtosci miedzy nimi,

= pola widzenia,
wykorzystywana jest miara kagtowa wyrazona w stopniach
(katowych).

przyktadowe katy:

= dookota horyzontu (petny okrag): 360°
= od horyzontu do zenitu (1/4 okregu): 90°
= widomy rozmiar Storica/Ksiezyca: =0.5° (= 30)

katy mniejsze od 1°:
* minuta katowa [']: 1° =60’ (arcmin)
= sekunda katowa ["']: 1’ = 60" (arcsec), 1° = 3600”

jak to sobie wyobrazic?
= 1° —to rozmiar katowy cztowieka z odlegtosci 100 m
= 1’ — to rozmiar katowy cztowieka z odlegtosci 6 km
= 1”7 —to rozmiar katowy cztowieka z odlegtosci 360 km



sfera niebieska

A “handy” way to measure the sky

Przyblizony pomiar kagtéw na niebie za pomocg dtoni
(reka catkowicie wyprostowana)




sfera niebieska

koto mate

koto wielkie:

= zawiera srodek sfery

* ma srednice takg jak sfera
kota mate:

" nie zawiera srodka sfery

" ma srednice mniejszg niz sfera



sfera niebieska

horyzont
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widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Elementy uktadu wspétrzednych
horyzontalnych:

= |okalny pion — oS gtéwna ukfadu
(wyznacza zenit (Z) i nadir (Nd))

= horyzont — koto podstawowe

(wielkie) (ptaszczyzna prostopadta do
lokalnego pionu)

= potudnik niebieski — koto wielkie
przechodzace przez punkty Z, Nd,
N, S (potkole przechodzace przez S
jest potkolem poczgtkowym
uktadu)

= wertykat (kofto wierzchotkowe) —
dowolne koto wielkie przechodzace

przez Z i Nd (prostopadte do
horyzontu)

= pierwszy wertykat — wertykat
przechodzgacy przez punkty Z, Nd,
E, W

= almukantarat — koto mate
prostopadte do lokalnego pionu

(,réwnoleznik niebieski”)
= punkty S, W, N, E to punkty
kardynalne



sfera niebieska

horyzont
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widok z zewngqtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Wspodtrzedne hryzontalne (A, h):

= wysokos¢ (h) — kat pomiedzy
kierunkiem na obiekt a ptaszczyzna
horyzontu

= azymut (A) — kat dwuscienny
miedzy potkolem potudnika
niebieskiego przechodzgcym przez
S a po6tkolem wertykatu
przechodzgcym przez obiekt

= odlegtos$é zenitalna (z=90°-h)

Jak sg liczone wspotrzedne?

= h: od 0° do +90° (nad horyzontem)
od 0° do -90° (pod horyzontem)
h = 0° na horyzoncie

= A: od 0° do +360° (liczony od S w
kierunku W) [azymut astronomiczny]
A=0° na pétkolu potudnika
niebieskiego przechodzgcym
przez punkt S
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sfera niebieska

wspotrzedne geograficzne: wspotrzedne horyzontalne:
= potudniki i potudnik 0° = wertykaty i potudnik niebieski

= réwnolezniki i réownik = almukantaraty i horyzont




sfera niebieska

wspotrzedne geograficzne
kota wielkie:

= wszystkie potudniki, tym
potudnik 0°

= oraz rownik
kota mate:

= rownolezniki

koto mate

koto wielkie:

= zawiera srodek sfery

® ma Srednice taka jak sfera
kota mate:

" nie zawiera srodka sfery

" ma Srednice mniejszg niz sfera

wspotrzedne horyzontalne
kota wielkie:
= wszystkie wertykaty i potudnik
niebieski
= oraz horyzont
kota mate:

= almukantaraty



sfera niebieska

Zalety i wady wspotrzednych
horyzontalnych (A, h)

= zalety: bardzo intuicyjne

= wady: lokalne i chwilowe

(A, h) zalezg od:

= wspotrzednych
geograficznych miejsca
obserwacji

= czasu obserwacji

W danym miejscu obserwacji
wspotrzedne (A, h) danego
obiektu na sferze ulegajg ciggtym
zmianom na skutek pozornego
obrot sfery niebieskie;.

Potrzebujemy innego uktadu
sferycznego, jesli chcemy miec
wspotrzedne state w czasie®.

obraz z kamery sieci ALPS (alps.astro.uni.wroc.pl)



sfera niebieska

Jak wyznaczyé wspotrzedne (A, h)?
= dfon, (kompas)

" gnomon

potkole, kwadrant, (kompas)

" instrument uniwersalny

smartfon



sfera niebieska

Jak wyznaczy¢ wspoétrzedne (A, h)?
= kwadrant — pomiar wysokosci h

= dodatkowo kompas do wyznaczenia azymutu
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sfera niebieska

Jak wyznaczy¢ wspétrzedne (A, h)?

= gnomon — pomiar wysokosci i azymutu

Gnomon — pionowy stupek rzucajacy cien na
prostopadtg do niego ptaszczyzne. Najprostszy
instrument astronomiczny.

widok z boku

widok z gor A
gory S kierunek do
obiektu
A (Stonca)
lg
gnomon
Ac
A —azymut obiektu (Storica)
Ac —azymut cienia




sfera niebieska 6 X
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sfera niebieska

Jak wyznaczyé wspotrzedne (A, h)?

= instrument uniwersalny




sfera niebieska e

Jak wyznaczyé wspotrzedne (A, h)?

= smartfon

wykorzystanie akcelerometru i czujnika
pola magnetycznego

azymut
(od kierunku N*)

*poétnoc magnetyczna,
trzeba skorygowacd na
deklinacje magnetyczna

odchylenie od poziomu e
gora/dét 3d
lewo/prawo AGPS - wiek

Bat. (23°C 3.79V)
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Cisnienie (hPa) |
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aplikacja GPS status
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Orientacja
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Fix/Sat.

Nachylenie/Obrét (°) Pole magn.(uT)/dekl. Przysp. (g)

G10 P07 {106/50/0° 0.00

GPS jest obecnie wytaczony.

Jasnosé (lux)
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Obroét (°/s)
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sfera niebieska

Uzycie wspotrzedne (A, h) w obserwacjach

altitude

= teleskopy na montazu azymutalnym

azimuth >

motion




sfera niebieska

Uzycie wspotrzedne (A, h) w obserwacjach

= teleskopy na montazu azymutalnym

Zespot teleskopow VLT w obserwatorium Paranal (Chile)




sfera niebieska

Uzycie wspotrzedne (A, h) w obserwacjach

= teleskopy na montazu azymutalnym

B QuANTUM OF




sfera niebieska

Zalety i wady wspotrzednych
horyzontalnych (A, h)

= zalety: bardzo intuicyjne

= wady: lokalne i chwilowe

(A, h) zalezg od:

= wspotrzednych
geograficznych miejsca
obserwacji

= czasu obserwacji

W danym miejscu obserwacji
wspotrzedne (A, h) danego
obiektu na sferze ulegajg ciggtym
zmianom na skutek pozornego
obrot sfery niebieskie;.

Potrzebujemy innego uktadu
sferycznego, jesli chcemy miec
wspotrzedne state w czasie®.




sfera niebieska

Pozorny ruch sfery niebieskiej

= W kierunku ze wschodu na
zachod

= efekt obrotu Ziemi (z zachodu
na wschod)

= peten obrét w ciggu 1 doby
gwiazdowej

= w skutek tego obiekty na
niebie:

o wschodzg, zachodzg (*)

o gorujg, dotuja

o zataczajg tuki wokot
bieguna niebieskiego
(pétnocnego /
potudniowego)




sfera niebieska prostopadia
do orbity
! o$ obrotu

przeniesienie biegundéw ziemskich biegun pin.

i rownika na sfere niebieskg

ptaszczyzna
. orbity
ptn. biegun = - - )
niebieski
/ c—— 8W. Polarna
rownik
biegun pin.
~ biegun ptd.

rownik
ziemski

A\~ réownik

niebieski
, e
/
ptd. biegun ni::)ei:ka ilustracje z:
niebieski www.photopills.com/articles/star-trails-photography-guide




sfera niebieska

zenit

pin. biegun niebieski

E horyzont
réwnik niebieski photopills.com




sfera niebieska

rzut zenitalny O in Y i | Potrzebujemy innego uktadu

sferycznego, jesli chcemy mieé
wspotrzedne state w czasie™.

Podejscie nr 1.: do konstrukgji
takiego uktadu wspotrzednych
wykorzystamy:

= bieguny niebieskie (o$ Swiata)
= rownik niebieski

= potudnik niebieski (lokalny)




sfera niebieska

Podejscie nr 1.: do konstrukgc;ji
uktadu wspotrzednych
wykorzystamy:

= bieguny niebieskie (0$ Swiata)

= rownik niebieski

' pin. biegun o : i = potudnik niebieski (lokalny)

niebieski
Ay W uktadzie tym mamy dwie
wspotrzedne:

= deklinacja, 6 — potozenie
obiektu wzgledem réwnika
niebieskiego

= kat godzinny, t — potozenie
obiektu wzgledem potudnika
niebieskiego

Uktad ten nosi nazwe uktad
rownikowy pierwszy (godzinny)




sfera niebieska
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widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Elementy uktadu réownikowego
pierwszego:

= rownik niebieski — koto
podstawowe uktadu (prostopadte do
osi Swiata)

= 0$ Swiata — oS gtdwna uktadu
wyznaczona przez o$ obrotu Ziemi

* bieguny niebieskie B,, B, —
wyznaczone przez kierunek osi
Swiata

= potudnik niebieski — koto wielkie
przechodzgce przez punkty Z, Nd,
N, S (potkole przechodzace przez S
jest potkolem poczatkowym uktadu)

= koto godzinne — dowolne koto
wielkie przechodzgace przez bieguny
niebieskie

= rdwnoleznik niebieski — dowolne
koto mate prostopadte od osi
Swiata



sfera niebieska

Wspotrzedne (t, 8):

= kat godzinny (t) — kat dwuscienny
miedzy potkolem potudnika
niebieskiego przechodzgcym przez
S a potkolem godzinnym
przechodzgcym przez obiekt

= deklinacja (8) — kat pomiedzy
ptaszczyzng rownika niebieskiego a
kierunkiem na obiekt

Jak sg liczone wspotrzedne?

= §: od 0° do +90° (nad réwnikiem
niebieskim)
od 0° do -90° (pod rownikiem
niebieskim)
0 = 0° na réwniku niebieskim

= t: od Oh do 24h (liczony w kierunku
obrotu sfery niebieskiej)

t = Oh na poétkolu potudnika
niebieskiego przechodzgcym

widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

przez S



sfera niebieska

Miara czasowa katow:
= 1h = 60™, 1M=60°

= 24h =360°, 1h = 15°, 1M = 15,
15=15”,1° = 4™, 1’ = 4°

Dlaczego kat t wyraza¢ w mierze
czasowej?
= pokazuje uptyw czasu zwigzany z
obrotem nieba

= wartos$¢ t w danym momencie
wskazuje, ile czasu uptyneto od
gorowania obiektu

= kat t dla Stornca powiekszony o 12h
to czas, ktory uzywany*

widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®



sfera niebieska

rzut zenitalny e mE—

Cechy wspoétrzednych w uktadzie
réwnikowym pierwszym:

= deklinacja stata w czasie, nie
zalezy od miejsca obserwacji*

= kgt godzinny zalezny od czasu i
miejsca obserwacji

Potrzebujemy uktadu sferycznego,
w ktérym obie wspotrzedne s3
state w czasie. (o tym pézniej)




sfera niebieska

rzut zenitalny _ _ | Gérowanie i dotowanie obiektu to
momenty, kiedy jego wysokos¢ h
przyjmuje skrajne mozliwe
wartosci:

= wystepuje to w momencie
przejscia przez potudnik
niebieski

= dotowanie (kulminacja dolna)
to minimalna wysokos¢
obiektu — wydarza sie to na
potkolu potudnika
niebieskiego przechodzacym
przez N

= gdrowanie (kulminacja gérna)
to maksymalna wysokos$¢
obiektu — wydarza sie to na
potkolu potudnika
niebieskiego przechodzgcym
przez S

\
1
1
1
i
1
I
I
I

uwaga: na potkuli potudniowej Ziemi
jest na odwrot




sfera niebieska
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obiekt § __-----""7"
dotuje "\ \6

niewid

horyzont

Gorowania i dofowania obiektow

(kulminacje)

Istotne katy:

" h, — wysokos¢ gorowania
(kulminacja gérna)

= h,— wysoko$¢ dotowania
(kulminacja dolna)

= (p —szerokos¢ geograficzna
obserwatora

= § — deklinacja obiektu

W przypadku pokazanym na rys.:

" h,>0° - obiekt nad
horyzontem w czasie
gorowaniai ...

= h,<0° - obiekt pod
horyzontem w czasie
dotowania

czyli obiekt wschodzi i zachodzi

widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @



sfera niebieska
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Przyktadowe wyznaczenie h, i hy
(z rysunku):
" h,
hy =90°—¢@+4
= h,
90°—@ =h; + 6
hy =90°— @ — 6

Inne przypadki rozwigzujemy
podobnie przez sktadanie
odpowiednich katéw.

widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @



sfera niebieska
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Przypadek obiektu goérujgcego na
potnoc od zenitu, ktory
jednoczesnie ma:

" h,>0° — obiekt nad
horyzontem w czasie
gorowania i

= h,>0° — obiekt nad
horyzontem w czasie
dofowania

czyli obiekt jest stale nad
horyzontem.

Gorowanie na potnoc od zenitu
nie oznacza automatycznie, ze
obiekt nie zachodzi. Kluczowa tu
jest wartos¢ ¢ obserwatora

widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @



sfera niebieska

Przypadek obiektu, ktéry ma:

" h,<0° - obiekt pod
horyzontem w czasie
gorowania i

= h,<0° — obiekt pod
horyzontem w czasie
dofowania

czyli obiekt jest stale pod
horyzontem.
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widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @



sfera niebieska
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widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @

Przypadek graniczny obiektu,
ktory nie zachodzi:
" h,<0° — obiekt pod
horyzontem w czasie
gorowaniai ...

= h,=0° — obiekt doktadnie na
horyzoncie w czasie
dotowania

Deklinacja tego obiektu musi
spetni¢ warunek (z rysunku):

§=90°—¢

Ogolnie, dla szerokosci geogr. @
obiekty niezachodzgace (stale
nad horyzontem) maja:

5>90°— ¢

uwaga: pomijamy na razie efekty
atmosferyczne



sfera niebieska
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widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @

Przypadek graniczny obiektu,
ktory nie wschodzi:

" h,=0" — obiekt doktadnie na
horyzoncie w czasie
gorowaniai ...

= h,<0° — obiekt pod
horyzontem w czasie
dotowania

Deklinacja tego obiektu musi
spetni¢ warunek (z rysunku):

5 = —(90° - )

Ogolnie, dla szerokosci geogr. @
obiekty niewschodzgace (stale
pod horyzontem) maja:

5 < —(90° — @)

uwaga: pomijamy na razie efekty

atmosferyczne




sfera niebieska

Z Sfera niebieska jest podzielona na
5 trzy obszary:

= obiekty okotobiegunowe
WY S (niezachodzgce)

O e " 5>90°— ¢

= obiekt niewidoczne
(niewschodzace)

SEH 6 < —(90° - ¢)

G = obiekty wschodzace i
¢ zachodzace

horyzont
90° — ¢ > 6 > —(90° — @)

,\ec}é\ Rozmiar tych obszarow zalezy
D 2. g . .

(3
< o od szerokosci geograficznej .

uoid Aujeyo|

Nd
widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @




sfera niebieska
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rownik niebieski
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obigkty
wschodzgce|i zachodzgce

horyzont

widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie ®

Szczegdlny przypadek —
obserwator na réwniku
geograficznym ¢ = 0°:

= rownik niebieski prostopadty
do horyzontu

= 0$ Swiata lezy na horyzoncie

= wszystkie obiekty sg
wschodzgce i zachodzace

" nie ma obiektow
okotobiegunowych
(niezachodzacych) i
niewidocznych
(niewschodzgacych)

= w ciggu doby obiekty
poruszajg sie po kotach
prostopadtych do horyzontu



sfera

niebieska

__________

okotobiegunowe

a

obiekty
niewidoczne

o$ Swiata

uoid Aujeyo|
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horyzont

widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie @

Szczegdlny przypadek —
obserwator na biegunie
geograficznym ¢ = 90° N:

= rownik niebieski lezy na
horyzoncie

= 0$ Swiata pokrywa sie z
lokalnym pionem

" niebo podzielona na dwie
rowne czesci: obiekty
okotobiegunowe i obiekty
niewidoczne

" nie ma obiektow
wschodzacych i zachodzacych

= w ciggu doby obiekty
poruszajg sie po kotach
rownolegtych do horyzontu



sfera niebieska

Wracamy do peftnego
widoku sfery niebieskiej
3D.

Zaleznos¢ widoku i obrotu
sfery niebieskiej od
szerokosci geograficznej
obserwatora

zobacz animacje tych rysunkéw:
astro.unl.edu/smartphone/StarTrail



sfera niebieska

Obrét sfery niebieskiej — pomoce dla wyobrazni

Stellarium

stellarium.org/pl/

University of Nebraska-Lincoln astronomy education
astro.unl.edu/video/demonstrationvideos
astro.unl.edu/smartphone
astro.unl.edu/smartphone/Switch

astro.unl.edu/smartphone/StarTrails

Obejrzy filmy pokazujgce obroét nieba
www.youtube.com/watch?v=JmCNNHQ86NE
www.youtube.com/watch?v=t57DPnH06V0



sfera niebieska

Uzycie wspotrzedne (t, 8) w obserwacjach

= teleskopy na montazu paralaktycznym




sfera niebieska

\

zobacz wiecej zdjec ,,star trails” i poradnik jak wykonac takie zdjecia
www.photopills.com/articles/star-trails-photography-guide




sfera niebieska

photopills.com




sfera niebieska
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kat jaki tworzy tor ruchu obiektu z horyzontem w momencie wschodu i zachodu
zawiera sie w przedziale (0°,90° — @)
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na biegunie (ktérym?)
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Dla obiektow wschodzacych i
zachodzacych

tuk, ktéry gwiazda zakresla nad
horyzontem, jest dzielony na dwie
rowne czesci przez potudnik
niebieski.
Katy:
" t, ,acn — kat zakreslany od
gorowania do zachodu (czyli

kat godzinny w momencie
zachodu)

" tusch-g — Kat zakreslany od
wschodu do gérowania

sg sobie rGwne.

Czas przez jaki obiekt znajduje sie
nad horyzontem t;~, wynosi wiec
dwukrotnos¢ kata godzinnego w
momencie zachodu:

th>o = 2 X tg—zach
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widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Dla obiektow wschodzacych i
zachodzacych

Przez jakg czes¢ doby obiekt
widoczny jest nad horyzontem?

= obiekt G1 jest nad horyzontem
przez wiekszg czes¢ doby

= obiekt G2 jest nad horyzontem
przez mniejszg czesc¢ doby

= obiekt G3 (potozony na réwniku
niebieskim) jest nad

horyzontem przez doktadnie pot
doby *

ty~o zalezytood §i @

(jak? zadanie na éwiczenia)

* zaniedbujemy na razie efekty
atmosferyczne



Sfe ran ie b | es ka Tréjkat sferyczny — figura tworzona przez trzy
tuki kot wielkich.

" 3, b, c — boki tréjkata sferycznego (tuki trzech
kot wielkich)

= A, B, C—katy tréjkata sferycznego

Wzory do tréjkatéow sferycznych (jeden zestaw):
sinasinB = sinbsinA
sinacos B = cosbsinc —sinbcosccos4

cosa = cosbcosc + sinbsinccosA

Dokonujgc zmian katow

B, b
N
A, a<C,c
mozna otrzymac pozostate dwa zestawy
rownan.

Ponadto:

= Jesli jeden z katow A, B, C ma 90° to mamy
trojkat sferyczny prostokatny

= W trdjkacie sferycznym mozemy mieé dwa
lub trzy katy proste.



sfera niebieska

Tréjkat paralaktyczny — trojkat
sferyczny wyznaczony przez punkty:
zenit Z, biegun niebieski B,, i obiekt G.

Boki tréjkata paralaktycznego:

= B.Z:90° — ¢
= 7G:90° — h
= B,G:90°—§

Katy tréjkata paralaktycznego:

= przy punkcie Z: 180° — A (A - azymut)
" przy punkcie B, : t (kat godziny)

= przy punkcie G: p (kat paralaktyczny)

Trojkat paralaktyczny pozwala:

= przeliczy¢ wspotrzedne (A,h) na
(t,6) lub na odwrot

= obliczy¢ kat godzinny obiektu w
momencie zachodu (wschodu)

wskazowka: do obliczen uzyj wzorow z
poprzedniego slajdu

widok z zewngqtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®



sfera niebieska

Cechy wspotrzednych w
pierwszym ukfadzie rownikowym:

= deklinacja stata w czasie, nie
zalezy od miejsca obserwacji*

= kgt godzinny zalezny od czasu i
miejsca obserwacji

Potrzebujmy uktadu sferycznego,
w ktérym obie wspotrzedne s3
state w czasie.

Czy mozemy miec ,Greenwich” na
sferze niebieskiej?




sfera niebieska 5

orbity Ziemi

kat € obecnie wynosi 23°26'12"
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sfera niebieska
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".mapa nieba w odwzorowaniu walcowym

ekliptyka — rzut orbity Ziemi na sfere niebieska, tor zakreslany przez Storice na niebie w ciggu roku (dla obserwatora na Ziemi)

(1) punkt Barana Y — Stonice (ekliptyka) przechodzi z pod rownika niebieskiego nad rownik niebieski



sfera niebieska

Podejscie nr 2: do konstrukgcji
uktadu wspoétrzednych
wykorzystamy:

= bieguny niebieskie (0$ Swiata)
= rownik niebieski

. pin. biegun g : . = punkt Barana (,Greenwich” na
: 5 sferze niebieskiej)

niebieski
. ‘A

W uktadzie tym mamy dwie
wspotrzedne:
= deklinacja, 6 — potozenie
obiektu wzgledem réwnika
niebieskiego

= rektascensja, o — potozenie
obiektu wzgledem pdtkola
godzinnego punktu Barana

Uktad ten nosi nazwe uktadu
rownikowego drugiego lub
uktadu réwnikowego
rownonochego




sfera niebieska

widok z zewngqtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Elementy uktadu réwnikowego
drugiego:

= rownik niebieski — koto podstawowe
uktadu (prostopadte do osi $wiata)

= 0$ $wiata — os gtéwna ukfadu
wyznaczona przez o$ obrotu Ziemi

= bieguny niebieskie B, B, —
wyznaczone przez kierunek osi
Swiata

= potkole godzinne punktu Y —
potkole poczatkowe przechodzace
przez punkt rownonocy wiosennej

= koto godzinne — dowolne koto
wielkie przechodzace przez bieguny
niebieskie

= rdwnoleznik niebieski — dowolne
koto mate prostopadte od osi Swiata

Wspotrzedne (a, d):

= rektascensja (o) — kat dwuscienny
miedzy potkolem godzinnym punktu
Y a potkolem godzinnym
przechodzgcym przez obiekt

= deklinacja (6) — kat pomiedzy
ptaszczyzng rownika niebieskiego a
kierunkiem na obiekt



sfera niebieska

widok z zewngqtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Jak sg liczone wspodtrzedne?

= §: 0od 0° do +90° (nad réwnikiem
niebieskim)
od 0° do -90° (pod réwnikiem
niebieskim)
0 = 0° na réwniku niebieskim

= o: od 0" do 24" (liczony w kierunku
rocznego ruchu Stonca)
a = 0" na pétkolu godzinnym
punktu Y

Wspotrzedne (a, 6) odgrywajg w
astronomii role podobng do
wspotrzednych geograficznych w
geografii (mapy nieba, atlasy), ale nie
sg state w czasie:

= precesja i nutacja

ruchy wtasne obiektow

paralaksa

aberracja swiatta

atmosfera (refrakcja)



Sfe fan IebIESka Elementy uktadu ekliptycznego:

= ekliptyka — koto podstawowe

uktadu (ptaszczyzna wyznaczona przez
orbite Ziemi)

= poétkole wielkie punktu Y — pdétkole
poczatkowe przechodzace przez
punkt rownonocy wiosennej

=  potudnik ekliptyczny” — dowolne
potkole wielkie przechodzgce przez
bieguny ekliptyki

= bieguny ekliptyki E , E, -
wyznaczone przez kierunek osi
ekliptyki (o$ prostopadta do ptaszczyzny
ekliptyki)

Wspotrzedne (A, B):

= dtugos¢ ekliptyczna (A) — kat
dwuscienny miedzy pétkolem
wielkim punktu Y a potkolem
wielkim przechodzgcym przez
obiekt

BJeIMS SO

= szerokosc¢ ekliptyczna (B) — kat
pomiedzy ptaszczyzng ekliptyki a

s kierunkiem na obiekt
widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®




sfera niebieska

BJeIMS SO

widok z zewngtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®

Jak sg liczone wspoirzedne?
= B: od 0° do +90° (nad ekliptyka)
od 0° do -90° (pod ekliptyka)
B = 0° na ekliptyce
= A: od 0° do 360° (liczony w
kierunku rocznego ruchu
Storica)

A = 0° na potkolu wielkim
punktu Y

Wspotrzedne (A, B) uzywane s3
najczesciej do opisu potozen

obiektéw Uktadu Stonecznego.
Stosowane juz w starozytnosci.

Dla Stonca zawsze B = 0°

Dla planet B zawiera sie w waskim
przedziale okoto (-8°, +8°)



