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@ Wspdtrzedne sferyczne na powierzchni Ziemi
@ Wyznaczenie odlegtosci punktéw na powierzchni Ziemi
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Uktady wspotrzednych (2)

W kazdym z tych poczatkéw mozna dokona¢ wyboru bieguna uktadu i
ptaszczyzny odniesienia i w rezultacie otrzymac:
@ wspétrzedne horyzontalne,
wspditrzedne réwnikowe godzinne,
wspdtrzedne réwnikowe ekwinokcjalne,
wspoétrzedne réwnikowe umowne,
wspotrzedne ekliptyczne,
@ wspotrzedne galaktyczne.

Kazdy uktad wspotrzednych sferycznych mozne by¢ zastapiony przez jego
prostokatny ekwiwalent (odpowiednio lewo lub prawo skretny).
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Dygresja: wspoétrzedne na powierzchni sferycznej Ziemi

Na powierzchni Ziemi potozenie wyznaczone
jest za pomoca pary (A, ¢) — diugosci i
szeroko$ci geograficznej. Sa to wspétrzedne

okres$lone wzgledem uktadu o:
@ biegunie w pétnocnym biegunie N

ziemskiej sfery,
‘ @ plaszczyznie odniesienia NGK
‘ pokrywajacej sie z ptaszczyzna potudnika
podstawowego instrumentu w
Obserwatorium Greenwich.

Wspétrzedne ), ¢ zdefiniowane sa jako katy:
A= GNX, ¢=90°—-NX
przyjmujace wartosci z przedziatow:
—180° < A <180° —90° < ¢ <90°

Ujemna warto$¢ dtugosci geograficznej dotyczy punktéw potozonych na
zachdd od Greenwich.
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Klasyfikacja astronomicznych uktadéw
wsp6trzednych.
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Uktady wspotrzednych (1)

Uktad wspétrzednych definiujemy poprzez wybdr bieguna wspélrzednej
polarnej 6 oraz ptaszczyzny odniesienia wspétrzednej azymutalnej .
Ale nie do konca, potrzeba jeszcze umiejscowienia poczatku uktadu,
identycznego ze $rodkiem sfery. Wyrézniamy tu:
o uktad wspétrzednych topocentrycznych, o poczatku na powierzchni
Ziemi,
@ uktad wspétrzednych geocentrycznych, o poczatku w Srodku masy
Ziemi,
uktad heliocentryczny, o poczatku w centrum Stonca,
uktad barycentryczny, o poczatku w barycentrum Uktadu Stonecznego,
uktad lunocentryczny, o poczatku w centrum Ksiezyca,
uktad galaktocentryczny, o poczatku w $rodku mas Galaktyki,
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Uktady wspotrzednych (3)

Uktady wspétrzednych wykorzystywane sg zaleznie od potrzeby, np.:
@ katalogi zestawiane sg we wspétrzednych réwnikowych,
@ nastawe teleskopu przygotowuje sie w uktadzie horyzontalnym lub
godzinnym,
@ ruch ciat Uktadu Stonecznego dogodnie jest bada¢ w uktadzie
ekliptycznym,

o etc.

@ Wobec takiej roznorodnosci, w celu utatwienia astronomom wspoétpracy
koniecznym byto wprowadzenie pewnych standarddw.
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Odlegtos¢ punktéw na powierzchni Ziemi

Odlegtos¢ punktéw na sferze.

Dane punkty X(\, ¢) i Y()X, ¢'). Najkrotszg miedzy
nimi dlegtos¢ mierzymy wzdtuz boku XY (fragment
kota wielkiego) ANXY.
W tréjkacie tym znamy:

NX=90°—¢ NY=90°—¢
GNX=X YNG=-X YNX=Xx-X

Korzystajac ze wzoru cosinuséw mamy

cos XY = sin¢sin ¢’ + cos ¢ cos ¢’ cos(A — \')
XY = arccos(sin ¢ sin ¢ -+ cos ¢ cos ¢’ cos(A — \'))

Wyznaczona dlegto$¢ bedzie w radianach. Do jednostek liniowych (jednostek
diugosci) przejdziemy znajac dtugo$¢ promienia Ziemi. Mierzac dtugos$¢ w
milach morskich (1 mila = 1.855 km) problem upraszcza sig, bowiem
jednostke te wybrano tak by tuk na powierzchni Ziemi o dtugosci 1 mili
morskiej odpowiadat katowi 1" rozpietemu wzgledem $rodka Ziemi.
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Astronomiczne uktady wspoétrzednych.

Astronomiczne uklady wspdrzgdnych.
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Uktad wspoétrzednych réwnikowych

@ Astronomiczny uktad wspoétrzednych

réownikowych zdefiniowany jest w sposéb
rownoleznik bardzo podobny do oméwionego wyzej
dla powierzchni Ziemi.

Rysunek ilustruje sfere niebieska oraz
umieszczong w jej wnetrzu kule ziemska.
Przedtuzenie osi obrotu Ziemi NS,

B przebija sfere niebieskgw Pi Q —
pétnocnym i potudniowym biegunie
Swiata.

Rozciggnigta w przestrzeni ptaszczyzna
réwnika ziemskiego przecina sfere
niebieskag wzdtuz kota wielkiego zwanego
rownikiem $wiata.

potudnik

Kota mate réwnolegte do réwnika sa
réwnoleznikami, a wszystkie kota wielkie
przecinajace si¢ w biegunach $wiata sa
potudnikami.

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspotrzedne réwnikowe umowne

@ biegunem uktadu jest CIP — niebieski
biegun posredni,

miejsce punktu réwnonocy wiosennej
zajmuje CEO — niebieski poczatek
efemerydalny,

wspo6trzedne réwnikowe punktu X
definiujemy jako katy:

6 =90° — PX @
a=Z(CEO — CIP — X)

rektascensja o mierzona jest wzdtuz
réwnika w kierunku antyzegarowym dla
obserwatora znajdujacego sie w biegunie
CIP.

@ deklinacje § mierzymy w ptaszczyznie
potudnika obiektu X

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspotrzedne réwnikowe

P

Wspétrzedne prostokatne

z
Obok sferycznych stosowane sa
réwnikowe wspétrzedne prostokatne
(x,y, z) okreslone wzgledem uktadu
osi XYZ.
Y Dla sfery jednostkowej, wspotrzednym

X [N w’ g (o, &) punktu G odpowiadaja

wspoétrzedne (x, y, z):

X = COS 0 COS &
y =cosdsina (5)
z=sing

Wspétrzedne rownikowe «, § oraz x, y, z maja bardzo pozadang wtasno$¢ —
ich wartosci nie zmieniaja sie w efekcie ruchu wirowego Ziemi.

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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e Astronomiczne uktady wspoétrzednych.
o Wspétrzedne réownikowe ekwinokcjalne «;, 4.
@ Wspétrzedne horyzontalne a, h.
@ Wspétrzedne godzinne #, 4.
@ Dygresja: ruch dobowy sfery niebieskiej.
@ Dygresja: rozwigzanie tréjkata paralaktycznego PZG.
@ Wspdtrzedne ekliptyczne
@ Wspétrzedne galaktyczne
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Wspétrzedne réwnikowe ekwinokcjalne

Definicja (1)
@ biegun Swiata P jest biegunem uktadu,

@ ptaszczyzng odniesienia rektascensji jest
ptaszczyzna potudnika PT Q,

@ wspotrzedne réwnikowe punktu X

definiujemy jako katy:
§=90° — PX )
a=TPX

@ rektascensja o mierzona jest wzdtuz
réwnika w kierunku antyzegarowym dla
obserwatora znajdujgcego sie na
poétnocnym biegunie $wiata P.

o deklinacje 6 mierzymy w ptaszczyznie
potudnika obiektu X

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspotrzednych réwnikowe c.d.

@ wspotrzedne «, § przyjmujg wartosci z
przedziatow:

—90° < 4§ <90°
0° < a < 360° ®
o tradycyjna miarg rektascensji sg jednostki

czasu a nie stopnie. Pamietajac, ze
24" = 360°, mamy migdzy nimi

zaleznosci:
=15 {° =47
1m =15 1'=4° @)

1°=15" 1" =1/15°

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspotrzedne horyzontalne (1)

Dana jest sfera rozpigta nad obserwatorem O
gdzie$ na pétnocnej potkuli ziemskiej:
@ kierunek lokalnej grawitacji (kierunek
S T WM pionu) a scislej jego przedtuzenie,
; N przebija sfere w zenicie Z i nadirze Na,
o @ koto wielkie o biegunach w Z i Na
nazywamy horyzontem,
o kota wielkie przecinajace sie w Z i Na
nazwano kotami wierzchotkowymi albo
wertykatami,

Almukangarat

@ kota mate o biegunachw Zi Na
nazywane sg almukantaratami,

@ prosta przechodzaca przez O, réwnolegta
do ziemskiej osi rotacji tzw. 0$ $wiata
przebija sfere w P i Q, pétnocnym
potudniowym biegunie $wiata,
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Wspotrzedne horyzontalne (2)

@ nachylenie osi $wiata do horyzontu jest
réwne szerokos$ci geograficznej ¢
obserwatora O,
koto wielkie ZP nosi miano potudnika

g ~ miejscowego albo potudnika
%) obserwatora,
potudnik miejscowy przecina horyzont w
punktach pétnocy i potudnia Ni S
lezacych na tej samej Srednicy,
punkty wschodu i zachodu (E, W)
znajduja sie w odlegtosci katowej 90° od
SiN,
Punkty N, E, S, W nazywane sa
punktami kardynalnymi horyzontu,

~
Poludnik
iy - - - 5L W

Na

wertykaty przechodzace przez punkty W i
E nazwano pierwszymi wertykatami.

Astronomiczne uklady wspdrzgdnych.
00000000®0000000000000

Wspotrzedne horyzontalne (4)

Definicja (2)

@ wspoétrzedne A, z, h przyjmuja
warto$ci z przedziatow:

0<z<180°

—90° < h < 90°
0° < A< 360°

Wspotrzedne horyzontalne maja lokalny, miejscowy charakter, co oznacza
zalezno$¢ A, z, h od wyboru potozenia punktu O na powierzchni Ziemi. Dla
ustalonego miejsca O, w wyniku ruchu dobowego sfery wartosci
wspéirzednych horyzontalnych ulegaja zmianom w czasie.
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Wspotrzedne godzinne (1)

Uktad wspétrzednych godzinnych jest hybryda uktadu réwnikowego i
horyzontalnego. Jego biegunem jest pétnocny biegun $wiata a ptaszczyzna
odniesienia wspétrzednej azymutalnej jest potudnik miejscowy PZSQ.

Zu

o kota wielkie przechodzace przez
bieguny $wiata np. PGQ,
nazwano kotami godzinnymi,
@ kota mate o biegunachw Pi Q,
N nosza miano rownoleznikow
deklinacji.

Kolo godzi

nne

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspétrzedne godzinne (3)

Definicja (2)
@ kat godzinny # jest katem dwusciennym
pomiedzy ptaszczyznami két godzinnych
PZSQ i PXQ); wartosci H wzrastajg w
strone punktu zachodu W, zgodnie z
dobowym ruchem sfery,

@ deklinacje 6 mierzymy w ptaszczyznie
kofa godzinnego obiektu X, poczynajac
od ptaszczyzny réwnika; na potsferze
pétnocnej § > 0.

@ Uktad godzinny jest zwigzany z miejscem obserwaciji ale w mniejszymm
stopniu, bowiem jedynie kat godzinny zalezy od wyboru miejsca
obserwacji i czasu. Warto$¢ deklinacji obiektu nie ulega zmianie na
wskutek ruchu wirowego sfery.

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspétrzedne horyzontalne (3)

Definicja (1)
@ biegunem uktadu jest zenit Z,
@ ptaszczyzng odniesienia azymutu jest
ptaszczyzna potudnika ZPNaQsS,
@ wspotrzedne horyzontalne A, z, h punktu
X definiujemy jako katy:

z=2X
h=90° -z (6)
A= PZX

@ azymut A mierzony jest od punktu
pétnocy N w strone punktu wschodu E,

@ odlegtos¢ zenitalng z i wysokos$¢ h
mierzymy w ptaszczyznie wertykatu ZX
obiektu X,

Astronomiczne uklady wspirzednych.
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Wspotrzedne prostokatne horyzontalne

Definicja (3)
Dla sfery jednostkowej wspétrzednym
(A, h) punktu G odpowiadajg
wspoétrzedne (x, y, z):

X =coshcos A
y =coshsinA (7)
z=sinh

Uktad horyzontalny jest uktadem lewoskretnym, czego nie da sie unikna¢ jesli
wspdirzedna A ciata niebieskiego ma wzrasta¢ zgodnie z kierunkiem
dobowego ruchu sfery.

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspbtrzedne godzinne (2)

Definicja (1)

@ biegunem uktadu jest pétnocny
biegun $wiata P,

@ ptaszczyzng odniesienia kata
godzinnego jest ptaszczyzna
potudnika obserwatora (koto
wielkie PZSQ),

@ wspétrzedne godzinne H, &
punktu X definiujemy jako katy:
§ = 90°-PX
H = ZPX (8)

@ aich dziedzina:

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspotrzedne godzinne prostokatne (4)

Definicja (3)
Dla sfery jednostkowej wspétrzednym
(H, ) punktu G odpowiadaja
wspétrzedne (x, y, z):

X = C0S 0 COSH
y =cosdsinH (10)
z=sind

Uktad godzinny jest uktadem lewoskretnym, czego nie da sie unikna¢ jesli
wspbirzedna KG ciata niebieskiego ma wzrasta¢ zgodnie z kierunkiem
dobowego ruchu sfery.
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Dygresja: ruch dobowy sfery (1).

Ruch dobowy gwiazd

o sfera obraca sig jednostajnie
wokoét osi $wiata PQ z szybkoécig
w =15 [°/godz],

dobowe trajektorie gwiazd sa
réwnoleznikami np. UYV, LRTD,
albo réwnikiem $wiata ERW,

punkt T réwnoleznika gwiazdy X
o0 najwigkszej wysokosci
nazywamy punktem kulminacji
gornej, punkt o najmniejszej
wysokos$ci nazywamy punktem
kulminacji dolnej,

punkty o zerowej wysokosci to
miejsca wschodu i zachodu
obiektu, wypadajace po stronie
punktéw E i W odpowiednio.

Astronomiczne uklady wspdrzgdnych.
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Dygresja: rozwigzanie tréjkata paralaktycznego PZG (1).

Przemiana wspétrzednych A, hi #, &

@ trojkat sferyczny PZG tworza: obiekt G
oraz bieguny obu uktadéw: Pi Z,

@ z definicji obu uktadéw mamy:
PZG =360°— A ZPG=H
Z2G=z PG =190°-§
PZ =90° — ¢,

@ a ze wzoru cosinusow:

sind = cos zsin ¢ + sin zcos ¢ cos A
COS Z = Sin§ sin ¢ + cos 6 cos ¢ cos H.

@ w celu normalizacji katéw A i # mamy:

180° < A<360° < 0">H <127
0° < A< 180° o 12h<H < 24"

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspotrzedne galaktyczne (1)
G G

Centrum Galaktyki

Plaszczyzna Galaktykil

G’ G

@ Uktad wspotrzednych galaktycznych zdefiniowany jest w oparciu o
bieguny G, G’ réwnika galaktycznego potozonego w ptaszczyznie
Galaktyki,

@ poczatkiem uktadu zwykle jest Srodek Stonca S lub barycentrum Uktadu
Stonecznego,

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
©0000000000000000000e0

Wspbtrzedne galaktyczne (3)

Definicja (2)

@ zdefiniowany ukfad jest tzw. nowym
uktadem galaktycznym wprowadzonym
droga rezolucji MUA w roku 1959,

przed rokiem 1959 obowigzywat stary
uktad, w ktérym punktem zerowym
diugosci galaktycznej byt punkt N, punkt
przeciecia réwnika galaktycznego i
réwnika $wiata,

w celu rozréznienia wspétrzednych w obu
uktadach stosuje sie oznaczenia:

(/II b”)
(1,0

odpowiednio, na nowe i stare
wspoétrzedne galaktyczne.

C Réwnik galaktyczny

Astronomiczne uklady wspirzednych.
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Dygresja: ruch dobowy sfery (2).

Ruch dobowy gwiazd cd.

@ w wyniku ruchu dobowego
wzrasta kat godzinny i azymut,
wysoko$¢ oscyluje pomiedzy
warto$ciami odpowiadajacym
kulminacjom, deklinacja gwiazdy
nie zmienia sig,

gwiazdy o deklinacjach:

6>90°—¢, ¢>0 (11)

tzw. okotobiegunowe maja
trajektorie w catosci potozone nad
horyzontem

gwiazdy o deklinacjach:

—0>90°—-¢, ¢>0 (12)

zawsze przebywaja pod
horyzontem.

Astronomiczne uklady wspirzednych.
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Wspétrzedne ekliptyczne

@ biegun uktadu — pétnocny biegun
ekliptyki K odlegty 0 ¢ = 23.5° od
pétnocnego bieguna $wiata P,

@ punkt zerowy dtugosci ekliptycznej —
punkt réwnonocy wiosennej T,

@ wspotrzedne ekliptyczne punktu G
definiujemy jako katy:

B=90°—KG, A=TKG (13)

@ ditugosc ekliptycznag A mierzymy wzdtuz
ekliptyki w kierunku rocznego ruchu
Storica, szerokos$¢ ekliptyczna 8
mierzymy w ptaszczyznie potudnika KG
obiektu G, przy czym

—90° < 4 <90°, 0<A\<360°

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wsp6trzedne galaktyczne (2)

Definicja (1)
@ biegunem uktadu jest pétnocny biegun
galaktyczny G,

@ punktem zerowym dtugosci galaktycznej
jest punkt C, bedacy rzutem Srodka
galaktyki na réwnik galaktyczny,

@ wspotrzedne galaktyczne punktu X:

i b=90° - GX, [=CGX (14)

Réwnik galaktyczny

o dlugosc galaktyczna / mierzona jest w
ptaszczyznie réwnika galaktycznego,
antyzegarowo wzgledem bieguna G,
szeroko$¢ galaktyczna b mierzymy w
ptaszczyznie potudnika galaktycznego
GX obiektu X, przy czym:

—90° < b<90°, 0</<360°

Astronomiczne uklady wspoirzednych.
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Wspbtrzedne galaktyczne (4)

Definicja (3)

@ nowy uktad galaktyczny, wzgledem
uktadu réwnikowego ekwinokcjalnego
zdefiniowany jest za poérednictwem
trzech katow:

B1950
ag = 12149™
b =27°24'
0 =123°
(15)

12000
ag = 12M51m26.282°
b = 27°07'42.01"

6 = 122.932°

Roéwnik galaktyczny
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Czesce I

Skale czasu gwiazdowego i stonecznego.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Skala czasu gwiazdowego (1)

@ pi q oznaczaja geograficzne bieguny
ziemskie, przedtuzenia odcinkéw Cp i Cq
przebijaja niebieska sferew P,Q —w
pétnocnym i potudniowym biegunie
Swiata,

g oznacza Greenwich a punkt m
obserwatora na powierzchni Ziemi na
diugosci geograficznej A.

pétproste Cg i Cm przebijaja sfere w
punktach G i M; G jest zenitem horyzontu
obserwatora w Greenwich, tuk PGQ jest
potudnikim miejscowym tegoz
obserwatora,

podobnie tuk PMQ jest potudnikiem
miejscowym obserwatora w miejscu m,

kat sferyczny GPM wynosi \.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Skala czasu gwiazdowego (3)

@ miejscowy czas gwiazdowy jest réwny

katowi godzinnemy punktu T, czyli czas
gwiazdowy w Greenwich:

CGa=Har

@ czas gwiazdowy obserwatora w m:

CGm = Hyr
@ a wobec (16), mamy:
CGm=CGg+ A (17)

@ jednostka czasu gwiazdowego jest doba
gwiazdowa réwna interwatowi czasu
miedzy dwiema kulminacjami gérnymi
punktu réwnonocy wiosennej T.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Prawdziwy czas stoneczny (1)

@ Skala czasu okreslona za pomoca kata godzinnego punktu barana T,
aczkolwiek bardzo regularna i przydatna w wielu zastosowaniach, nie
nadaje sie do regulacji dziatalno$ci cztowieka,

@ czas cywilny powinien zaleze¢ od kata godzinnego Storca, obiektu
towarzyszacego cztowiekowi w zyciu codziennym,

@ koncepcje czasu opartg o obserwacje Stofica nazwano czasem
stonecznym, jej podstawowa jednostke dobe stoneczng zdefiniowano
jako interwat pomiedzy dwoma kolejnymi gérowaniami Storca na
potudniku obserwatora,

@ w skali czasu stonecznego mierzony jest kat godzinny Stonca ($cisle
$rodek jego tarczy), stad méwimy o czasie stonecznym prawdziwym.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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0 Skale czasu gwiazdowego i stonecznego.
@ Skala czasu gwiazdowego.
@ Czas stoneczny prawdziwy.
@ Czas stoneczny $redni.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Skala czasu gwiazdowego (2)

@ wzgledem obserwatora w g, kat godzinny
punktu barana wynosi GPT = Hgy.

@ wzgledem obserwatora w m, kat godzinny
punktu barana wynosi H,,y = MPT,

@ co pocigga:

Hyr = Her +A (16)

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Rektascensja i kat godzinny

Czas gwiazdowy jest znakomitym tgcznikiem
miedzy rektascensja i katem godzinnym
obiektu.

@ gwiazda X o rektascensji RA x = a,
wzgledem obserwatora w m ma kat
godzinny MPX = Hux.

@ z rysunku widzimy, ze:

CGm = Hux + RA x (18)

@ Roéwnanie (18) jest prawdziwe dla dowolnego ciata niebieskiego i
dowolnego obserwatora na powierzchni Ziemi i stuzy do przemiany
(transformacji) wspétrzednych godzinnych w réwnikowe i odwrotnie.

‘Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Prawdziwy czas stoneczny (2)

@ definicja skali czasu stonecznego prawdziwego ma postac¢
Miejscowy prawdziwy czas sloneczny = 12" + Hyc,

@ dla obserwatora w m czas stoneczny i gwiazdowy wigzg sie za pomoca
réwnania (18), w ktérym Storice zastepuje punkt X:

Miejscowy prawdziwy czas sloneczny = 12"+ CGy — RA ® (19)

@ w interwale jednego roku zwrotnikowego rektascensja Stonca powigksza
sie 0 24", i dlatego, w okresie tym liczba dob gwiazdowych jest o jeden
wigksza anizeli liczba déb stonecznych.

@ Skala prawdziwego czasu stonecznego jest ztozeniem ruchu wirowego i
orbitalnego Ziemi co jest powodem jej nieregularnosci.
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Niejednostajno$¢ czasu stonecznego prawdziwego

Nieréwnomierno$¢ skali prawdziwego czasu

® Ekliptyka = stonecznego wynika z:
Réwnik A € @ niejednostajnosci katowego ruchu
ownt orbitalnego Ziemi (E); np. w peryheluim

Ay ruch przebiega szybciej niz w aphelium,
/ nachylenia orbity pozornego rocznego

EXliptyka — ruchu Stonca; ekliptyka tworzy z
\ T réwnikiem $wiata kat ¢; rzuty dwoch
¥ identycznych tukéw na ekliptyce maja na

réwniku rézne dtugosci;

Réwnik | Aa,

@ Oba efekty powodujg nieréwnomierne przyrosty rektascensji Stonca na
tyle duze, ze wyklucza to wykorzystanie prawdziwego czasu
stonecznego do regulacji zycia cywilnego mieszkancéw Ziemi.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Usuwanie niejednostajno$ci czasu stonecznego prawdziwego (2)

Zatozenia, definicje

@ punkt F — fikcyjne storice érednie,
porusza sie po réwniku ze statg
predkoscia n, przechodzi przez punkty
réwnonocy jednoczesnie ze storicem
dynamicznym,

@ w momencie t, fikcyjne stonce znajduje
sie w F, wowczas na mocy definicji obu
stonc:

TF=7"TD

@ Fikcyjne storice $rednie jest punktem o jednostajnie zmieniajacej sie
rektascensji, zatem, nadaje si¢ do realizacji skali czasu stonecznego
$redniego pozbawionej zasadniczych nieregularnosci.

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Sredni czas stoneczny (2)

2000

Réznica migdzy czasem
réanica calkowta_ . ;
Vi R stonecznym prawdziwym i
\ $rednim nosi nazwe réwnania
/ \ czasu. Za pomocg réwnan
praycaynek od caynek od \ . . .
5o O meW/ 7/ 0 (19)i (20) mozna ja
AN\ W /) przedstawi¢ jako
/ / kY
Lofo N ' Rczasu=TRA g — RA(2®1)

St1 luyl2 Man2s Ma2s Gz le Up.30 w10 Pan23 63

Rdznica (21) zmienia sie w ztozony sposdb osiagajac w maksimum warto$¢
okoto 17 minut, co uzasadnia potrzebe wprowadzenia czasu $redniego. J

Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Czas strefowy

@ Miejscowy czas stoneczny jest skala czasu lokalna, okreslong dla
otoczenia jednego potudnika. Tymczasem w zyciu codziennym
wymagana jest synchronizacja czasu na duzym obszarze,
dlatego ziemski glob podzielono na strefy czasowe o szeroko$ci 15°
oddzielone od siebie tzw. potudnikami standardowymi,

@ wewnatrz kazdej strefy obowigzuje ten sam czas stoneczny $redni
$rodkowego poludnika strefy zwany czasem strefowym:

Czas strefowy = UT + As (23)

gdzie \g jest wschodnig diugo$cig standardowego potudnika danej
strefy.

@ poniewaz potudniki standardowe rozmieszczone sg rownomiernie co 15°
w dtugosci, dlatego pomiedzy dwiema sgsiednimi strefami réznica czasu
wynosi zawsze jedng godzine.
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Usuwanie niejednostajno$ci czasu stonecznego prawdziwego (1)

Zatozenia, definicje

@ 7 — moment przej$cia Ziemi przez
aphelium, Stonce jest wéwczas w B,

@ n = 360°/rok — $rednia katowa
predko$¢ Ziemi na orbicie,

@ punkt D — dynamiczne stonce $rednie,
fikcyjny obiekt poruszjacy sie po ekliptyce
z predkoscia n, przez B przechodzi w tej
samej chwili co Stonce,

o w chwili t prawdziwe Storice znajduje sie
w S a storice dynamiczne w D, :

BD = n(t—7)

@ Pomyst z dynamicznym storicem usuwa nieregularnosci w przyrostach
diugosci ekliptycznej. Niestety nie usuwa wptywdw nachylenia ekliptyki
do réwnika.
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Sredni czas stoneczny (1)

@ Skala czasu stonecznego $redniego:
Miejscowy sredni czas sloneczny = 12"+ Huso

gdzie H s jest katem godzinnym storica $redniego w danym miejscu
obserwacii,

@ podobnie do (19), czas gwiazdowy i czas $redni stoneczny zwigzane sg
zaleznoscia:

Miejscowy sredni czas sloneczny = +12" +CGy — RA s® (20)

gdzie RA g jest rektascensija stofica éredniego,

‘Skale czasu gwiazdowego i slonecznego.
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Czas uniwersalny UT

@ Czas $redni stoneczny dla potudnika
Greenwich nazwano czasem
uniwersalnym (UT),

@ dla obserwatora w miejscu o wschodniej
diugosci geograficznej A, bedzie:

Miejsc. sr. czas sloneczny = UT + \
(22)

Wspoirzedne ekliptyczne i rownikowe o y i godzinne 6 godzinne i rownikowe  Wspoirzedne rownikowe i galaktyczne

Czesc IV

Transformacje wspétrzednych, ujecie macierzowe.




Wspoirzedne ekliptyczne i rownikowe 6 i godzinne. 6 godzinne i rwnikowe  Wspoirzedne rownikowe i galaktyczne

e Wspotrzedne ekliptyczne i réwnikowe

e Wspotrzedne horyzontalne i godzinne

e Wspotrzedne godzinne i rownikowe

e Wspotrzedne réwnikowe i galaktyczne

Wspoirzedne ekliptyczne i rownikowe i godzinne. 6 godzinne i rownikowe  Wspoirzedne rownikowe i galaktyozne

Przemiana wspétrzednych (A, h) i (K., 9).

@ Transformacja (A, h) ->(#, 6):

X1 X
{ n } = q(¢—90°)r(180°) { y ]
2 1 gs Z 1an
(26)
@ transformacjg odwrotng bedzie:

X X
{ y } =r(—180°)q(90°—¢) { 12 }
Z lan 21 1 g,

Wspoirzedne ekliptyczne i rownikowe 6 y i godzinne. 6 godzinne | rwnikowe  Wspoirzedne réwnikowe i galaktyczne

Przemiana wspotrzednych («, ) i (/, b) (1).

[ 2 } = K90° — 0)p(90° — b5)
1,b

X

r(ag +90°) { y } (30)
z a8

AT=~18 godz

TG=TS ’ SIOncc@ @
«
N %

S
AT=~6 godz—

Front fali promieniowania gwiazdy

llustracja narastania réznicy wskazan czasu obserwowanego za pomoca
stoica i gwiazd.

Wspoirzedne ekliptyczne i rownikowe 6 y i godzinne 6 godzinne i rwnikowe. 6 rownikowe i galaktyczne

Przemiana wspétrzednych (A, 8) i («, d).

o Transformacja (a, d) ->(A, 8):

Xi X
[ Y } =p(e) [ y } (24)
P4l B V4 o8

@ transformacja odwrotna:

X X1
[ y } =p(-¢) [ iz } (25)
ZN A W

y

Wspdirzedne ekliptyczne i rownikowe 6 y i godzinne g i rownikowe. 6 rownikowe i galaktyczne

Przemiana wspoétrzednych (7, 4) i (e, 6).

o Transformacja (#, d) ->(c, 6):

X1 X
{ " } =r(=SM, { y } (28)
2 o Z 1s

o transformacja odwrotna ma postac:

X X1
{ y } =Myr(S) { " } (29)
Z 1ys Z 1o

Wspdirzedne ekliptyczne i rownikowe 6 y i godzinne 6 g i rownikowe. rownikowe i

Przemiana wspoétrzednych («, d) i (/, b) (2).

o Transformacija (/, b) -> (a, d):

X
{V ] = r(270° ~ ag)p(sc ~ 90°)
a,8

Xq
r(6 —90°) [ ¥ :| (31)
I,b

Z
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