Uktady wspoéirzednych

w astronomii



Aby jednoznacznie opisaé¢ potozenie jakiego$ ciata w prze-
strzeni 3-wymiarowej, musimy podac trzy niezalezne od siebie
liczby, zwane wspdtrzednymi. W praktyce najczeSciej stosuje sie
trzy typy uktaddédw: prostokatne, walcowe i sferyczne. W astro-
nomii najczesciej stosuje sie te ostatnie. Jesli chcemy odnalez¢
potozenie jakiego$ ciata na niebie, najczesciej nie interesuje nas
jego odlegtos¢, czyli wystarczy stosowaé 2-wymiarowe wspot-
rzedne sferyczne — podobnie jak w przypadku wspétrzednych
geograficznych. Potozenia wszystkich ciat s3 rzutowane na sfere
niebiesky, czyli hipotetyczng sfere o nieskonczonym promieniu,
w Srodku ktérej znajduje sie obserwator.

W astronomii zwykle stosuje sie szes¢ uktadow, z ktérych
dwa s3 zwigzane z miejscem obserwacji, dwa z punktami rowno-
nocy i dwa z naszg Galaktyka.



1. Uklady zwigzane z miejscem obserwacji.

la. Uklad wspélrzednych horyzontalnych

Jest to uktad oparty o ptaszczyzne horyzontu. Role dfugosci
geograficznej (czyli kata mierzonego wzdtuz ptaszczyzny) petni
azymut A, czyli kat miedzy rzutem obiektu na ptaszczyzne ho-
ryzontu a potudniem, mierzony zgodnie z ruchem wskazéwek ze-
gara. Role szerokosci geograficznej petni wysokos¢ h, czyli kat
wzniesienia obiektu nad ptaszczyzng horyzontu. Obiekty bedace
nad horyzontem maja wysokos¢ dodatnig a pod horyzontem —
ujemna.



Wspotrzedne horyzontalne



1b. Uklad réwnikowy I (godzinny)

Jest to ukfad oparty o ptaszczyzne rownika niebieskiego, be-
daca jednoczesSnie ptaszczyzng rownika ziemskiego. Role dfugo-
Sci geograficzne] petni kat godzinny ¢, czyli kat miedzy rzutem
obiektu na ptaszczyzne réwnika a potudniem, mierzony zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara. Role szerokosci geograficznej petni
deklinacja 0, czyli kat wzniesienia obiektu nad ptaszczyzng réw-
nika. Obiekty bedace nad réwnikiem majg wysokos¢ dodatnia a
pod rownikiem — ujemna.

Podane definicje azymutu i kata godzinnego s3 astrono-
miczne, czyli kat jest liczony od potudnia. W geodezji te katy s3
mierzone od potnocy, czyli réznig sie o 180°.



Wspdtrzedne rownikowe



2. Uklady zwigzane z punktami réwnonocy.

2a. Uktlad réwnikowy II (réwnikowy)

Rektascensja a to kat miedzy punktem rownonocy wiosen-
nej a rzutem obiektu na rownik niebieski, mierzony przeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara (czyli stanowi petng analogie dtugo-
Sci geograficznej). Deklinacja d jest mierzona tak samo, jak w
ukfadzie rownikowym |. Miedzy katem godzinnym a rektascensja
zachodzi relacja

t+a=S95

gdzie t to kat godzinny, @ to rektascensja a S to tzw. czas
gwiazdowy.



Wspotrzedne ekliptyczne



2b. Uklad ekliptyczny

Jest to uktad podobny do réwnikowego, ale zamiast o rownik
niebieski oparty o ekliptyke. Dtugos¢ ekliptyczna A\ to kat mie-
dzy punktem réwnonocy wiosennej a rzutem obiektu na eklip-
tyke, mierzony przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Szerokosc
ekliptyczna 3 to kat wzniesienia obiektu nad ptaszczyzng eklip-

tyki.



Wspotrzedne galaktyczne



3. Uklady zwigzane z (Galaktyks.
3a. Uktad galaktyczny I

Uktad ten obowigzywat do roku 1960. Byt on oparty o ptasz-
czyzne Drogi Mlecznej, czyli naszej Galaktyki.

= biegun N: 1990 = 0"40™, d1909 = +28°
= biegun S: X1900 = 12h40m’ 51900 = —28°
= poczqtek uktadu: avyggp = 18h40m, 51900 =0

W oparciu o te punkty zdefiniowano dtugo$é galaktyczna 1!
| szerokoé¢ galaktyczng b! (definicja analogiczna do dtugosci |
szerokosci ekliptycznej).



3b. Uktad galaktyczny 11

Postep w obserwacjach umozliwit dokfadniejsze wyznaczenie
potozenia biegunow galaktycznych. Zgodnie z rezolucja Miedzy-
narodowej Unii Astronomicznej z 1960 r.

= biegun N: at1950 = 12h49m, 51900 = 4274
— poczatek uktadu: 1! = 327°7,b! = —124

W oparciu o te punkty zdefiniowano dtugosc i szerokos¢ galak-
tyczng 11, b!!.



4. Miara czasowa kata.

Niektére wspotrzedne, zwtaszcza kat godzinny i rektascen-
sje, z przyczyn praktycznych na ogdt przedstawia sie w tzw. mie-
rze czasowej. 360° to 24", 15° to 1P, 1° to 4™, 15’ to 1™, 1’ to
45 a 15" to 1°. Na przyktad

241°15'31" =
=(16-154+1)°+(1-154+0) +(2-15+1)" =

1
=16h+(1-4+1)m+(0-4+2)8+1.1—58:

- hem ]'s
= 16"5M2—
15



5. Zamiana miedzy ukladami.

Prawdopodobnie najtatwiejszag metoda na wyprowadzenie
wzoréw na zamiane miedzy uktadami wspédtrzednych (np. réw-
nikowymi i ekliptycznymi) jest skorzystanie ze wzordéw na obrét
uktadu wspotrzednych prostokatnych (x,y,z). Zatézmy, ze uktad
obracamy wokot osi x o kat € w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara. Wtedy wspdtrzedna @ pozostaje bez zmian,
zas wspOfrzedne y | z zmieniaja sie wedtug réwnan

Yy = ycose + zsine
z' = zcose —ysine

Wzory na zamiane wspdtrzednych wraz z ich wyprowadze-
niem mozna znalez¢ na wydrukach.



(y.2) => (y.,Z)
g

Obrét uktadu wspdtrzednych prostokatnych



6. Precesja 1 nutacja.

Precesja to ruch osi obrotu, w tym przypadku osi Ziemi, wy-
wotany przez site zewnetrzng, w tym przypadku gtownie oddzia-
tywanie Ksiezyca. Powody s3 dwa: orbita Ksiezyca jest nachylona
w stosunku do ekliptyki oraz Ziemia nie jest idealna kula.

W przyblizeniu bieguny nieba zataczajg kota o promieniu €
(obecnie ok. 23°26") wokdt biegundw ekliptyki z okresem ok.
26 tys. lat. Oznacza to, ze nawet jesli obiekt ma zaniedbywalnie
maty ruch wtasny to powoli zmienia swe wspdtrzedne zwigzane
z punktami réwnonocy. Nb. m.in. dlatego wprowadzono wspét-
rzedne galaktyczne.

Najprosciej rzecz wyrazic we wspodtrzednych ekliptycznych,
gdyz w pierwszym przyblizeniu szerokos¢ ekliptyczna jest stafa



a dtugos¢ ekliptyczna zwieksza sie o 5073 na rok. W rzeczywi-
stosci jest to bardziej skomplikowane, gdyz potozenie biegunow
ekliptyki nie jest state.

Nutacja to s3 okresowe wahania osi obrotu Ziemi wzgledem
ekliptyki. Mozna wyrézni¢ dwie sktadowe:

= nutacje w dtugosci A1) (wahania wzdtuz kierunku ruchu)
= nuracje nachylenia Ae (wahania poprzeczne)

Te pierwsze zwykle nie przekraczaja 20”a te drugie 10”. Gtéwne
wyrazy ich rozwiniecia wygladaja nastepujaco:

A~ —17!2sin 2, Ae ~ 972 cos (2,

gdzie €2 to Srednia dtugos¢ wezta wstepujacego orbity Ksiezyca



(czyli punktu, w ktérym orbita Ksiezyca wstepuje nad ekliptyke).
To plerwsze stanowi poprawke do dtugosci ekliptycznej a to dru-
gie do nachylenia ekliptyki do réwnika, szerokosc ekliptyczna jest
bez zmian.

Warto nadmienié, ze nutacja w dtugosci rowniez wptywa na

czas gwiazdowy

S =5)+ Avcose

(poprawka w granicach 1%1).



