13

1. Wstepne wiadomosci z astronomii

TreScig niniejszego rozdziatu jest przypomnienie pewnych podstawowych
wiadomosci, ktére nie powinny by¢ obce zadnemu maturzyscie, a beda
przydatne zeglarzowi interesujgcemu sie astronawigacjg. Zacznijmy od prze-
wrotnej propozycji. Nie zapominajgc o odkryciu Kopernika i zdajgc sobie sprawe
z tego, ze obserwowany przez nas ruch ciat niebieskich jest pozorny, bo
wywotany dobowym obrotem kuli ziemskiej oraz jej rocznym obiegiem wokot
Stohca, wezmy pod uwage wzglednoS¢ wszelkiego ruchu i powr6Emy do
geocentrycznej teorii Ptolemeusza. Wedtug niej w centrum wszech$wiata
znajduje sie nieruchoma Ziemia, wokot ktorej krazg Stohce, Ksiezyc, planety
i gwiazdy, czyli ciata niebieskie. To niczego w naszych obliczeniach pozycji nie
zmieni, a bedzie wygodniejsze w rozpatrywaniu wielu astronomicznych zjawisk.

A zatem kiedy obserwujemy obraz nieba z dowolnego punktu kuli ziemskiej,
wydaje sie nam, ze wszystkie widoczne gwiazdy sg od nas jednakowo odlegte
i znajduja sie na powierzchni sfery lub kuli niebieskiej, ktéra obraca sie wraz
z gwiazdami wokot osi Swiata. OS§ Swiata jest przedtuzeniem osi Ziemi taczgcej
bieguny ziemskie potnocny By i potudniowy Bg i przecina sfere niebieskg
w punktach bedgcych jej biegunami potnocnym Py i potudniowym Ps. Potoze-
nie ciat niebieskich na powierzchni sfery niebieskiej mozna okreSli¢, korzystajac
z jednego z dwoch uktadow wspotrzednych: rownikowego i horyzontalnego.

1.1. Ukiad rownikowy

Uktad rownikowy (rys. 1.1) odwzorowuje ziemski uktad réwnoleznikow
i potudnikdw. Mozna go sobie wyobrazic w postaci siatki rownoleznikow
i potudnikbw, nazwijmy je niebieskimi, jaka powstataby na powierzchni sfery
niebieskiej w wyniku umieszczenia w Srodku kuli ziemskiej punktowego zrodta
Swiatta i rzutowania cieni rownoleznikow i potudnikbw oraz biegundw Ziemi na
powierzchnie sfery niebieskiej. Potudniki niebieskie sg tez nazywane kotami
godzinnymi. Zatem uktad rownikowy jest powigkszonym obrazem ziemskiej
siatki rownoleznikow i potudnikow, ale zachowujgcym te same wymiary katowe.
Wspotrzedne ciala niebieskiego w uktadzie rownikowym sg analogiczne do
ziemskich poje€ szerokoSci i diugosci geograficznej. Tworzg je:

— Deklinacja & ciata niebieskiego, czyli kat miedzy ptaszczyzng rownika
a kierunkiem na ciato niebieskie lub odpowiadajgcy mu tuk na powierzchni
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Rys. 1.1. Ukfad rownikowy

Ziemi miedzy rownikiem a rzutem R ciata niebieskiego Cy na powierzchnie
Ziemi. Deklinacje mierzy sie od rownika do +90° (deklinacja poétnocna N) lub
do —-90° (deklinacja potudniowa S). Jest to wiec ,szerokoS¢ geograficzna” ciata
niebieskiego. Deklinacje danego ciata niebieskiego dla okreSlonego momentu
czasowego odczytuje sie z Rocznika Astronomicznego.

— Rektascensja «, czyli kat miedzy potudnikiem niebieskim Barana, czyli
tzw. punktem wiosennym (bedzie o nim mowa dalej), ktory tworzy zerowy punkt
wspotrzednej ,dtugosci geograficznej” ciata niebieskiego, a potudnikiem tego
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ciata, liczony od zera do 360° w kierunku wschodnim (rys. 1.2). Zamiast
rektascensji roczniki astronomiczne (morskie dla marynarzy) podaja gwiazdowy
kat godzinny SHA (Sideral Hour Angle) rowny

SHA = 360°-q. (1.2)

I liczony od zera do 360° w kierunku zachodnim.

Potudnik
ciata
niebieskiego

Potudnik X

punktu

Baran Potudnik
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Rys. 1.2. Rektascensja o oraz ilustracja zaleznosci GHA = GHAy+SHA miedzy
gryniczowskim katem czasowym GHA, gryniczowskim katem Barana GHAy i gwiaz-
dowym katem godzinnym SHA = 360°-a

Wykorzystanie uktadu réwnikowego do wyznaczenia pozycji metodami
astronawigacyjnymi wymaga poznania jeszcze nastepujacych pojec:

— Gryniczowski kat godzinny GHA (Greenwich Hour Angle), czyli kat
miedzy ptaszczyzna potudnika zerowego a ptaszczyzna potudnika ciata niebies-
kiego. Czyli GHA jest dtugoScig geograficzng rzutu R ciata niebieskiego na
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powierzchnie Ziemi, liczong w systemie okreznym od 0 do 360° w kierunku
zachodnim. Warto§¢ GHA Stonca, Ksiezyca i planet odczytuje sie dla okres-
lonego momentu czasowego z Rocznika Astronomicznego. Podawanie warto-
sci GHA w kazdym momencie doby dla kazdej z kilkudziesieciu przydatnych
W nawigacji gwiazd (tzw. gwiazd nawigacyjnych) zwielokrotnitoby objetos¢
Rocznika. Aby tego unikng¢, podaje sie tylko gryniczowski kat godzinny Barana
(GHAYy) oraz gwiazdowy kat godzinny SHA kazdej gwiazdy nawigacyjnej.

— Gwiazdowy kat godzinny SHA (Sideral Hour Angle) jest to kat miedzy
ptaszczyzng potudnika danego ciata niebieskiego, np. gwiazdy, a ptaszczyzng
potudnika punktu wiosennego Barana, reprezentujgcy state przesunigcie kato-
we gwiazdy wzgledem punktu Barana. Dodajgc zatem do gryniczowskiego kata
godzinnego Barana GHAy gwiazdowy kat godzinny SHA danej gwiazdy,
otrzymuje sie jej gryniczowski kat godzinny GHAG

GHAG = GHAy + SHA (1.2)

— Miejscowy kat godzinny LHA (Local Hour Angle), czyli kat miedzy
ptaszczyzng potudnika rzutu R ciata niebieskiego a ptaszczyzng potudnika
pozycji zliczonej PZ. Miejscowy kat godzinny LHA wigze z gryniczowskim katem
godzinnym GHA nastepujgca zaleznos¢

LHA = GHA+(x}) (1.3)

przy czym znak plus obowigzuje dla diugosci A wschodniej, a minus dla
zachodniej. LHA liczy sie w systemie okreznym 0 — 360° od potudnika rzutu
ciata niebieskiego w kierunku zachodnim (rys. 1.3).

Gdyby wynik obliczeh uzyskanych ze wzoréw (1.2) lub (1.3) byt wigkszy
od 360°, nalezy od niego odja¢ 360° a gdyby byt ujemny, nalezy do wyniku
dodac 360°.

1.2. Uktad horyzontalny

Uktad horyzontalny jest zwigzany z linig pionu, czyli kierunkiem dziatania
sity grawitacji, w miejscu, w ktbrym znajduje sie obserwator (rys. 1.4). Prze-
dtuzenie linii pionu przechodzgcej przez obserwatora i srodek Ziemi przecina
sfere niebieskg w dwoch punktach: gorny, nad gtowg obserwatora, jest zwany
zenitem, a dolny nadirem. Przechodzaca przez oko obserwatora ptaszczyzna
prostopadta do linii pionu nazywa sie horyzontem obserwatora albo horyzon-
tem pozornym. Plaszczyzna rownolegta do niej, ale przechodzaca przez
Srodek Ziemi, to horyzont astronomiczny albo horyzont prawdziwy. Koto
wielkie przechodzace przez zenit, nadir oraz obydwa bieguny niebieskie Py
I Pg jest zwane potudnikiem miejscowym. Jest ono rzutem na sfere niebieskg
ziemskiego potudnika obserwatora. Wspotzednymi okreSlajgcymi potozenie
ciata niebieskiego w uktadzie horyzontalnym sa:



