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Paralaksa roczna (1)

Paralaksa to rezultat jednoczesnej obserwaciji
tego samego obiektu przez obserwatoréow
jednego w miejscu Z i drugiero w miejscu C.
Paraleksa p jest katem o jaki trzeba zmieni¢
obserwacje wykonang w miejscu Z tak aby
byta réwna obserwacji wykonanej w miejscu
C, i odwrotnie.

Moéwimy wiec o transformacji wspétrzednych
ciat z miejsca Z geocentrycznego, do miejsca
C heliocentrycznego (barycentrycznego). Ma
ona postac:

r=r+R (1)

Wielko$¢ kata paralaksy p zalezy od odlegtosci do danego obiektu r oraz od
odlegtosci R miedzy Z i C, miejscami jednoczesnych obserwacii.
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Paralaksa roczna (2b)

W ciggu roku, w efekcie zjawiska paralaksy gwiazda opisuje na sferze elipse
o pétosi wielkiej w przyblizeniu réwnej katowi paralaksy rocznej .
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Paralaksa i aberracje
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Potozenia gwiazd wyznaczone z obserwagcji wykonanych z powierzchni
orbitujacej wokét Storca Ziemi, wykazujg cykliczne zmiany. Zmiany te sg
ztozeniem dwdch zjawisk: paralaksy i aberracji rocznej.

Paralaksa roczna gwiazd jest niewielkim katem, zawsze mniejszym od 1”,
ktéry zalezy od odlegtosci gwiazdy od obserwatora. Z tego powodu paralaksa
ma fundamentalne znaczenie w wyznaczaniu odlegto$ci do gwiazd.

Metoda paralaksy trygonometrycznej wyznaczania odlegtosci jest
podstawowag w astronomii, stuzacg do kalibrowania innych sposobéw
okreslania odlegtosci do ciat niebieskich.

Aberracja roczna, réwniez wywotana ruchem orbitalnym obserwatora,
powoduje zmiany wspoétrzednych gwiazd niezaleznie od ich oddalenia od
obserwatora. Sg to zmiany duze dochodzace do okoto 20”.

W przypadku gwiazd aberracja roczna to jedyna poprwwka aberracyjna.
Inaczej ma sie sprawa dla ciat z Uktadu Stonecznego. Tutaj petna poprawka
aberracyjna nazywana aberracjg planetarng dodatkowo obejmuje wptyw
czasu propagacji $wiatta od obiektu do obserwatora.
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Paralaksa roczna (2a)

Z tréjkata CZX (X oznacza gwiazde) z
twierdzenia sinuséw wynika

sinp = gsinZ (2)

gdzie kat Z jest elongacjg gwiazdy (kat CZX).
Kat p zmienia sig wraz ze zmianami potozenia
Ziemi na orbicie. Stad potrzeba nam
standaryzaciji i jest nig tzw. paralaksa roczna
gwiazdy — kat =, definiowany za pomoca

1

sinm = (3)

przy czym odlegto$¢ r jest tu podana w
jednostkach astronomicznych.

Zatem, paralaksa m odpowiada warunkom, w ktérych R = 1 [JA], Z = 90°.

Wprowadzenie Pralaksa roczna Aberracja roczna Aberracja planetarna
o ©o0e00 000 0000000

Paralaksa roczna (3)

Paralaksy roczne gwiazd sg bardzo mate, nie znamy ani jednego przypadku
gwiazdy z paralaksg 7 wigkszg od 1” dlatego, na podstawie réwnania (3),
przy zachowaniu duzej doktadnosci, odlegto$¢ gwiazdy moze by¢ okreslona
formutg

r=x" (4)

gdzie r wyrazone jest w parsekach a paralaksa w sekundach tuku.

Parsek jest to odlegto$¢ odpowiadajaca paralaksie = = 1”. Gdyby w formule
(4) paralaksa 7 byta wyrazona w radianach, wowczas odlegto$¢ r bytaby w
jednostkach astronomicznych.

Zachodzg nastepujace zwigzki
1 prc = 206265 [JA]
1 prc =3.2616 [lat swietlnych] (5)
1 prc = 3.0857 - 10 [km]
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Paralaksa roczna (4)

Wobec bardzo matych wartosci paralaksy istnieje mozliwos¢ przyblizenia
zaleznosci (1). Niech s i 8’ bedg wersorami wektoréw r i r', mamy wiec

rs—r's’=R

Mnozac to réwnanie dwukrotnie wektorowo przez s, stosujac prawa iloczynu
wektorowego bedziemy mieli

sxsx(rs)—sxsx(rs)=sxsxR

—((s-8)s—(s-s)s')=r""(s x (s xR))
Ktadac s - s’ ~ 1, uwzgledniajac (4) dostaniemy
s'—s=r-(sx(sxR))

a po ponownym wykorzystaniu twierdzen iloczynu wektorowego

ds =n((s-R)s—R) (6)
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Aberracja roczna (1)

Podamy wzory na klasyczng, uproszczong poprawke aberracyjng pierwszego
rzedu. Szybko$¢ orbitalna Ziemi wynosi ~ 30 km/s co stanowi 10~*
szybkosci $wiatta.

Oznacza to, ze aberracyjne przemieszczenie bedzie rzedu 10~* radianéw, co
odpowiada okoto 20" tuku. Dlatego efekty drugiego rzedu (sg one na
poziomie 10~® radianéw) nie zawsze sa zaniedbywalne, szczegélnie w
precyzyjnych pracach astrometrycznych.

Jednak udoktadnianie klasycznego podejscia mija sig z celem, gdyz efekty
relatywistyczne sg tego samego rzedu co drugi wyraz rozwinigcia
klasycznego.
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Aberracja roczna (3)

Poprawka paralaktyczna (6) rézni sie od poprawki aberracyjnej (9) tym, ze
wektor R potozenia obserwatora zastgpiono jego pochodna R, a paralakse =
przez 1/c.

Dlatego po dokonaniu w réwnaniach (7) stosownych zmian mozemy
aberacyjny przyrost ds wyrazi¢ we wspotrzednych sferycnych a, § w postaci

do =c 'seco(Ycosa— Xsina) (10)
dj =c"(Zcosd — Xcosasind — Ysinasing)

W réwnaniu (10) szybkoéé éwiatta ¢ i sktadowe R musza byé wyrazone w

identycznych jednostkach. W systemie statych astronomicznych szybko$¢

podawana jest w JA /doba. W tych jednostkach

¢ =173.14 [JA/doba] (11)
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Aberracja roczna a aberracja planetarna (2)

Poprawka czasu propagaciji $wiatta nie moze by¢ ignorowana w przypadku
obiektéw wewnatrz Uktadu Stonecznego. Dla tych ciat méwimy o tzw.
aberracji planetarnej, rozumiejgc przez to taczny efekt zmiany
geocentrycznego potozenia obiektu, powodowany zaréwno niezerowag
predkoscig obserwatora jak i samego obiektu.

Mamy wéwczas petng poprawke od miejsca widomego do geometrycznego.

Poprawka za aberracje roczng uwzglednia jedynie zmiany potozenia ciat
wywotane ruchem $rodka Ziemi wzgledem barycentrum Uktadu
Stonecznego.
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Paralaksa roczna (5)

Sferyczng wersje réwnania (6) uzyskamy ktadac za R, s, ds ich sktadowe:

R=(X,Y,2)
s = (cos a €os 4, sin & cos 4, sin §)
ds = (—sin acos ¢ da—cos asin d dd, cos a:cos 6 da—sin asin § dd, cos & do)

Sktadowe réwnania wektorowego (6) majg zatem postaé

—sinacosdda —cosasinddd = =((s-R)cosacosd— X),
cosacosdda —sinasindds = w((s-R)sinacosds —Y),
coséds = w((s-R)sind—2)

Z réwnan tych dostaniemy, dla = w sekundach tuku

da = %secé(Xsina—YCOSa).
dé = m(Xcosasing+ Ysinasing — Zcosd) (7)

da bedzie w sekundach czasowych a dé w sekundach tuku.
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Aberracja roczna (2)

1’ okresla potozenie gwiazdy X wzgledem
nieruchomego obserwatora w punkcie Z.
Potozenie wyznaczone przez poruszajacego
sie obserwatora Z wskazuje wersor s*.
Stosujac wzdr pierwszego rzedu na
przesuniecie aberracyjne (wyktad 3), .
podstawiajac w nim za V predko$¢ Ziemi R,
otrzymamy

ds:s*—s':—%s’x(s'xﬁ) )
Zmieniajac s’ przez jego barycentryczny
odpowiednik s, nie poniesiemy istotnego
uszczerbku na precyzji poprawki. Po
wykorzystaniu tozsamosci wektorowych

otrzymamy
1 . .
ds = E(R—(R«s)s) 9)
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Aberracja roczna a aberracja planetarna (1)

Dotad milczaco zaktadalismy, ze Zrodto promieniowania jest nieruchome
wzgledem barycentrum C Uktadu Stonecznego. Co nie jest prawda. Ruch
wiasny gwiazd jest czyms bardzo powszechnym.

A zatem poprawienie obserwowanego potozenia gwiazdy na paralakse i
aberracje roczng metoda dopiero co opisang, nie daje geometrycznej
barycentrycznej pozycji na moment obserwaciji powiedzmy t. Opisana tutaj
redukcja daje potozenie jakie gwiazda zajmowata o interwat — wczesniej.
Czas 7 jest czasem propagacji $wiatta pomiedzy gwiazda i obserwatorem.

W celu otrzymania geometrycznego potozenia na moment ¢, musimy do
obliczonej podana wyzej metoda pozycji dodaé rezultat iloczynu

T - ruch wasny
Poprawka ta nazywana jest aberracja wiekowa. Ze wzgledu na duze
niepewnosci w pomiarach odlegtosci gwiazd, tym samym i duze niepewnosci
w 7 w praktyce poprawka ta nie jest brana pod uwage.

Stad, przyczynek od aberracji wiekowej tkwi w tym co rozumiemy pod
pojeciem barycentryczne potozenie gwiazdy.
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Aberracja planetarna (1)

Obserwacji planety dokonano w momencie t.
Punkty G, Z, P sa potozeniami barycentrum
US, $rodka Ziemi i planety, wszystkie
potozenia w momencie t.

r i R sa barycentrycznymi wektorami potozen
planety i Ziemi. Wektor ps daje geometryczny
kierunek do planety w momencie t. Mamy, ze

r=ps+R (12)

Ale obserwowany kwant promieniowania nie
zostat wyemitowany w miejscu P lecz w
miejscu P’, w ktérym planeta znajdowata sie
w momencie (t — 7). Niech ZP’ = ps’.

G
s’ okresla kierunek do planety poprawiony jedynie na aberracje roczng. Stad
z réwnania (8), aberracja roczna wynosi tu

ds'=s"—s'=—c "sx (s xR) (13)

gdzie s’ zastgpiono po prawe;j stronie przez s.
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Aberracja planetarna (2)

Dotézmy teraz ruch planety z P’ do P w
czasie . Jezeli pominiemy przyspieszenie
planety to mozemy potozy¢, ze wektor
P'P = tt, czyli

p's' = ps — 7t (14)
Mnozac (14) dwukrotnie przez s, korzystajac z

tozsamosci rachunku wektorowego,
otrzymamy

’

(s-s')s—s :—%susxi)

Skoro p' = cr,orazs-s' ~ 1,toz
doktadnoscig do rzedu pierwszego, poprawka
na czas propagacji ma postaé¢

’ —1 &
s'—s=c 'sx(sxr) (15)
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Podsumowanie (1)

Podsumowuijgc, widome miejsce naprzyktad planety obliczamy nastepujaco:

@ w kroku pierwszym obliczamy jej geocentryczng efemeryde, tzn.
wspotrzedne («, §) oraz odlegto$¢ p.
Beda to wspotrzedne odpowiadajace wersorowi s w momencie t.

@ Za pomocg p z wystarczajaca doktadnoscig obliczamy czas propagacii

T =p/C.
@ Wyliczamy wspoétrzedne widome (a*, §*), w tym celu korzystamy z
formut
Ut* =« — 7'%
- dt
RN )
S =6-7 ot (18)

Pochodne rektascensji i deklinacji znajdziemy numerycznie w oparciu o
efemeryde planety.
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Paralaksa, formuty przyblizone (1)

Réwnania (7) na przyrosty paralaktyczne do i dé maja postaé

da = %see&(Xsina—YCOSu)
dé§ = m(Xcosasing+ Ysinasing — Zcosd)

Przesunigcia paralaktyczne gwiazd nie przekraczajg 1. Dlatego w
sktadowych (X, Y, Z) mozna ograniczy¢ sig do trzech cyfr znaczacych bez
powaznego uszczerbku w precyzji wyznaczanych da, dé.

Dla wigkszo$ci gwiazd barycentrum US mozna utozsami¢ ze Srodkiem masy
Storica. Zatem w celu obliczenia sktadowych X, Y, Z potozenia Ziemi
mozemy wykorzysta¢ uproszczone formuty .

Mimos$réd orbity Ziemi wynosi okoto 1/60 i jesli nie interesuja nas paralaksy
mniejsze od 0”01 mozna traktowac orbite Ziemi jako kotowa.

Nastepny krok polega na zastosowaniu wspétrzednych ekliptycznych zamiast
réwnikowych. Skoro A, i 5 = 0 sa wspoirzednymi Stonica, to

R=(X,Y,Z) = (-cos g, —sin)y,0) (20)
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Aberracja planetarna (3)

Réwnania (13) i (15) sa do siebie podobne, taczac je dostaniemy poprawke
na aberracje planetarng w postaci

s*—s=c'sx[sx (f—R) (16)
Zatem zmiana potozenia planety na skutek aberracji planetarnej zalezy tylko
od wzglednej predkosci Ziemi i planety.
Roézniczkujge réwnanie (12) otrzymamy

Pi—R= S+ pS

Podstawiajac prawg strone do réwnania (16), zauwazajac, ze s - § = 0,
ktadac p ~ p’ = cr otrzymamy wyjatkowo prosty wzor

s'=s-71§ (17)

Poprawka (17) na aberracje planetarng jest tatwiejsza do obliczenia niz
wyliczenie kazdej z jej sktadowych z osobna.
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Podsumowanie (2)

Problem odwrotny, wyznaczenie barycentrycznego miejsca nieznanego
obiektu z jego miejsca widomego jest bardziej ztozony. Musi on obejmowac
wyznaczenie orbity obiektu.

W tym celu réwnanie (17) trzeba zmodyfikowaé, mianowicie
s=s"+718§ (19)

Gtéwna trudnos$¢ polega na tym, ze czas propagacii 7 nie jest znany a priori.
Stad, zanim bedzie mozna obliczy¢ poprawki z tytutu aberracji planetarnej,
trzeba dokona¢ pewnych oszacowan.

W tym celu bierzemy wspétrzedne widome takimi jakimi sg i antydatujemy
momenty ich obserwacji o pewien interwat 7, po czym z co najmniej trzech
obserwacji wyznaczamy orbite wstepna ciata.

Nastepnie w oparciu o znana juz orbite obliczamy odlegto$¢ geocentryczng p
i nowg lepsza wartos¢ 7.

Porces powtarzamy az do uzyskania zbieznos$ci rozwigzania na 7.
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Paralaksa, formuty przyblizone (2)

Kiadac (X, Y, Z) = (—cos \g, —sin Ag,0) do (7),
zastepujac («, d) przez (A, 8), przyblizone zmiany
d\, dj3 spowodowane paralaksg wyniosa

d\ = —msecfsin(A - \g)

dB = —msin Bcos(\ — A) @1

Niech XGY oznacza uktad wspétrzednych o
poczatku w gwiezdzie G obserwowanej ze Srodka
Stonca.

X i y sa sktadowymi przesunigcia paralaktycznego
gwiazdy G’ obserwowanej z Ziemi.

X = —d\cosf

y=dp (@2)

Kat (A — A przebiega w ciggu roku wartoéci [0, 360°].
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Paralaksa, formuty przyblizone (3)

Eliminujac (A — @) z (21), korzystajac z (22)
otrzymamy réwnanie $ladu zakre$lonego na
sferze przez gwiazde G, obserwowang ze $rodka
Ziemi.

X2 y2
w2 p2sin? g
Jest to elipsa paralaktyczna o pétosi wielkiej ,
pétosi matej 7 sin 3.
Dla gwiazdy o szerokosci ekliptycznej 8 = 90°
elipsa przchodzi w okrag. W miare malenia
szerokosci elipsa ulega sptaszczeniu, by dla 8 = 0
przybra¢ posta¢ zdegenerowang — odcinka.

(23)

Rozmiary elips paralaktycznych zalezg od odlegto$ci gwiazd. Dla gwiazd
bliskich Stonca elipsy sa wigksze.
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Aberracja, formuty przyblizone (2)

Ktadac sktadowe wektora Vg do réwnan (10), czyli do

da=c "seco(Ycosa— Xsina)

ds = ¢ "(Zcos§ — Xcosasind — Y sinasind)
po zamianie («, §) na (A, 3) dostaniemy uproszczone formuty na aberracyjne
zmiany wspo6trzednych gwiazdy

d\ = ksecfcos(A — \g)

dB = ksinBsin(A - \g) 6)

gdzie « tzw. stata aberracji jest bezwymiarowym stosunkiem Vy/c, c —
predko$¢ swiatta w prézni. Zgodnie z teorig ruchu orbitalnego Ziemi mamy

k[ 1+m ]"°
w= [ oe) @

k ... patrz wzér (25). « nie jest statg absolutng bowiem e, a nieco sie
zmieniajg. W systemie statych MUA z roku 1976, na epoke J2000 x wynosi

K = 20749552 (28)
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Elipsy paralaktyczna i aberracyjna — poréwnanie

] Poréwnajmy wzory (21) i (26), podane ponizej
]

dX = —7wsecBsin(A — Ag)
dB = —msin3cos(A — \g)

G x d\ = —rsecBcos(A — Ag)
dB = ksingsin(A — A\g)

Gdy A = A\, przesunigcie paralaktyczne wynosi d\ = 0, d = —m sin 3.
Przesunigcie aberacyjne d\ = —x, d3 = 0.

3 miesigce pozniej A = A\ — 90° przesunigcie paralaktyczne wynosi d\ = T,
dp = 0, a przesuniecie aberacyjne d\ = 0, d8 = —«xsin .

Pomiedzy zmianami paralaktycznymi i aberracyjnymi mamy przesunigecie w
fazie 0 90° ze wzgledu na potozenie Stonca.
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Dygresja. Cztony E.

Do roku 1960 przesunigcie aberracyjne obliczano zgodnie z tym co
powidziano wyzej, bowiem nie odrézniano barycentrum od $rodka Storica a
wptywy od Vy i V4 wyznaczano osobno.

W widomych miejscach gwiazd nie uwzgledniano poprawek danych wzorami
(30). Poprawki te zwane cztonami E, tkwity w tzw. heliocentrycznych
potozeniach gwiazd.

Podejscie to praktykowano zaréwno w katalogach gwiazd jak i w rocznikach
astronomicznych. W katalogach miejsca érednie gwiazd zawieraty cztony E.
Roczniki podawaty wspdtczynniki dla transformaciji od miejsca widomego do
$redniego ignorujac czton E. Uwzgledniano jedynie formute (26).

W 1976 roku MUA wydata zalecenie by w miejscach $rednich nie
pozostawia¢ aberracyjnych cztonéw E. Zadecydowano tez, ze aberracja
roczna bedzie obliczania $cisle, w oparciu o predko$¢ Ziemi wzgledem
barycentrum Uktadu Stonecznego.

Od roku 1984 Astronomical Almanac podaje wspoétczynniki aberracyjne
obliczone wtasnie w taki sposob.
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Aberracja, formuty przyblizone (1)

Niskiej precyzji formuty na aberracje roczng otrzymamy w podoby sposéb
ograniczajac sie do heliocentrycznej orbity Ziemi. Eliptyczno$¢ orbity
uwzglednimy przez podstawienie

R=Vo+V; (24)

V,, to sktadowa poprzeczna o statej dtugosci, V, to sktadowa réwnolegta do
pdtosi matej orbity Ziemi. Z teorii ruchu orbitalnego mamy

Vo = Vo(sin A, — cos A\, 0)

Vi = eVi(— sin(Q + w), cos( + w), 0) (25)

K*(1+m)
a(1 —e?)
e — mimosrod, a — pdtos wielka, Q2 — diugos¢ wezta wstepujacego, w —
argument perihelium, k — stata grawitacji Gaussa, m — masa Ziemi.

1/2
Vo:{ } ;o Vi=eW

Przyczynki aberacyjne od obu predkosci Vo i Vi mozna rozpatrywa¢ osobno.
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Aberracja, formuty przyblizone (3)

Eliminujac w formutach

d\ = —rsecfcos(A — \)
dB = ksinBsin(A - \g)

kat A — A\ oraz wykorzystujgc zwiazki (22)
otrzymamy réwnanie $ladu zakre$lonego na
sferze przez gwiazde G’ obserwowana ze $rodka
Ziemi:

XZ y2

+ == 29
K2 K2sin? B @9
Jest to elipsa aberracyjna o pétosi wielkiej «, potosi matej « sin 3.

Dla gwiazdy o szerokosci ekliptycznej 8 = 90° elipsa przchodzi w okrag. W
miare malenia szerokosci elipsa ulega sptaszczeniu, by dla 3 = 0 przybra¢
postaé zdegenerowang — odcinka.

Rozmiary elips aberracyjnych NIE zalezg od odlegtosci gwiazd.
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Aberracja, formuty przyblizone (4)

Przesuniecie aberracyjne od predkosci Vi otrzymaé mozna podobnie,
wstawiajac jej sktadowe do réwnan (10). Zmiany wspotrzednych
ekliptycznych majg postaé

d\ = kesec 3cos(w — A)

dj = kesinBsin(@ — X) (30)

Wartosci te znane sa jako tzw. cztony E aberracji rocznej. Sa one niezalezne
od dtugosci Stonca A, zatem nie wykazujg zmian rocznych.

Przesunigcia aberracyjne (30) majg amplitude xe = 07343, ale dla danej
gwiazdy powoduja przesunigcie catej elipsy aberracyjnej o statg wielko$¢.

Cztony E, nie sg jednak statymi absolutnymi bowiem dla danej pary (A, 3),
wykazujg pewne zmiany wiekowe.
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Dzieto Kopernika, AD 1543

Z przedmowy — “ ... ruchy i zjawiska...
planet i ich sfer da sie wyjasnic, jezeli sig
je odniesie do ruchéw Ziemi. | nie watpie,
ze utalentowani i uczeni matematycy
zgodzg sie zupetnie ze mna, pod
warunkiem, ze dopetnig tego, czego
przede wszystkim wymaga ta nauka, tj.
zechca nie powierzchownie, ale do gtebi
poznac¢ i przemysle¢ to wszystko, co ja na
dowdd mych twierdzen w tym dziele
podaje. ..

Dzieto Kopernika dedykowane papiezowi Pawtowi Ill, wzbudzito
zainteresowanie hierarchéw Kosciota.

Protestanci Luter i jego bliski wspétpracownik Melanchton odrzucili je
natychmiast.
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Poszukiwania paralaksy — Galileo Galilei 1546 — 1642

Galileusz byt zwolennikiem modelu
Kopernika. Propagowat go tak
energicznie, ze popadt w konflikt z
6wczesnymi czynnikami politycznymi.
Dlatego stanat przed sagdem, w sktad
ktérego wchodzili naukowcy zajmujacy sie
tg sama dziedzing nauki co Galileusz.

Galileusz nie potrafit poda¢ dowodu na
rzecz systemu kopernikanskiego, dlatego
zmuszono go do odwotania
propagowanych stwierdzen.

Wspétczesny filozof Paul Feyerabend w ksiazce “Przeciw metodzie” twierdzi
— “Proces Galileusza byt jednym z wielu proceséw sadowych. Nie wyrézniat
sie zadnymi szczegdlnymi wiasciwos$ciami, by¢ moze z wyjatkiem tego, ze
Galileusza potraktowano dos¢ tagodnie, pomimo ktamstw i prob oszustwa z
jego strony”.
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Pierwsze wyznaczenia paralaks gwiazd

Pierwsze paralaksy roczne gwiazd zmierzyli:
@ Friedrich W. Bessel w roku 1838,
gwiazda 61 Cygni,
@ Thomas Henderson w roku 1839,
gwiazda « Centari,

@ Friedrich G.W. Struve w rkou 1938,
gwiazd o Lyrae.

W roku 1828 Koscidt (papiez Pius VII) zdjat z indeksu “O obrotach ...", ktore
wpisano nah w AD 1616.
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Paralaksa a system kopernikanski

Przyblizony opis paralaksy i aberracji rocznej w ekliptycznym uktadzie
wspétrzednych pozwala, dla kazdej gwiazdy, na wyprowadzenie rownan elips
paralaktycznych i aberracyjnych, czyli trajektorii po ktérych, na skutek
omawianych zjawisk, w ciagu roku przemieszcza sie obserwowane ze $rodka
Ziemi potozenie gwiazdy.

Obie elipsy réznig sie rozmiarami, a dodatkowo ruch po elipsie paralaktycznej
i ruch po elipsie aberracyjnej sa wzgledem siebie przesuniete w fazie o0 90°.

Od momentu opublikowania “O obrotach sfer niebieskich” Mikotaja Kopernika,
obserwacja paralaksy, obserwacja elipsy paralaktycznej gwiazdy stanowita
tzw. krzyzowe do$wiadczenie jesli chodzi o prawdziwo$¢ hipotezy Kopernika.
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Poszukiwania paralaksy — Tycho Brahe 1546—-1601

Dowodem poprawnosci i wyzszosci
modelu Kopernika nad systemem
geocentrycznym bytaby obserwacja
paralaksy rocznej gwiazdy — naturalnej
konsekwencji modelu Kopernika.

Usitowania wielu wytrawnych
obserwatoréw jak Tycho Brahego konczyty
sie niepowodzeniem.

a
\st o J Precyzja obserwacji Brahego wynosita
\W 15"-35". Zatem Brahe nie mogt zmierzy¢

paralaksy rocznej gwiazd.

Wobec niepowodzenia Tycho Brahe zachowat rezerwe w stosunku do
modelu Kopernika. Zaproponowat swéj wtasny model uktadu planetarnego z
centralnie potozona nieruchoma Ziemia, Storicem obiegajacym Ziemie ale z
planetami obiegajacymi Stonce.
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Poszukiwania paralaksy — James Bradley 1693—-1762

James Bradley pomiaréw potozen gwiazd
dokonywat z precyzjg 1”.

Poszukujac paralaksy, w roku 1728 odkryt
zjawisko aberracji rocznej gwiazd a nieco
pdzniej zjawisko nutacji ziemskiej osi obrotu.

Bradley stwierdzit cykliczne zmiany pozycji
gwiazdy, jednak ich roczny rozktad nie
zgadzat sie z tym jakiego spodziewano sie w
wyniku zmian paralaktycznych. Cykliczno$¢
byta przesunieta w fazie o 3 miesigce (90°).

Bradley poprawnie zinterpretowat zaobserwowane zjawisko, zwane dzisiaj
aberacje roczg, jako powodowane ruchem orbitalnym Ziemi. Tym samym
udowodnit poprawno$¢ systemu kopernikanskiego na dtugo przed pierwszym
pomiarem paralaksy rocznej gwiazdy.

1984

Center of Mass.

Rysunek: Tajektoria barycentrum Uktadu Stonecznego wzgledem $rodka Storca w
latach 1945 to 1994.

[nttp://en.wikipedia.org/wiki/Barycentric_coordinates_$28astronomy%29]
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