Ukiad rownikowy I (godzinny)

e Dwie wspohrzedne: 6 (deklinacja), ¢ (kat godzinny)

* Jest zwigzany z ukladem wspohrzednych geograficznych - oba korzystaja one z tej samej
plaszczyzny podziatu sfery (plaszczyzna réwnika taka sama jak plaszczyzna réwnika
niebieskiego)

* Roéwnik niebieski tworzy z horyzontem kat rowny 90 stopni — ¢ (szeroko$¢ geograficzna)

* Deklinacja — kat tworzony przez kierunek ku ciatu na niebie (koto wielkie zaznaczone
czesciowo czerwonym lukiem na rysunku) z ptaszczyzna rownika niebieskiego

* Kat godzinny - kat zawarty miedzy ptaszczyzna lokalnego (miejscowego) potudnika a
ptaszczyzng kota godzinnego przechodzacego przez dany obiekt

* Kat godzinny: odmierzamy wzdhiz réwnika niebieskiego, w kierunku zgodnym z ruchem
sfery niebieskiej (od potudnia przez zachdd, péinoc i wschéd (na rysunku 1: S - W - N
- E)

* Kat godzinny jest czesto wyrazany w mierze czasowej (0" do 24M)
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Rys. 1. Deklinacja i kqt godzinny.



. Dlaczego t (kat godzinny) zmienia sie z czasem?

* Poludnik lokalny (inne nazwy: miejscowy, niebieski) _, ale jest

zwiazany z lokalizacja obserwatora

* Poludnik lokalny to potudnik, na ktérym odbywaja sie kulminacje (gérowania i dotowania)
wszystkich cial niebieskich

* Poludnik lokalny definiuje ptaszczyzna, w ktérej lezy prosta pionowa (kierunek pionu w
ukladzie horyzontalnym) i o$ swiata (uktad réwnikowy), i ktéra jest prostopadta do
plaszczyzny réwnika (i jednocze$nie do ptaszczyzny horyzontu!). Poludnik niebieski
przecina wiec punkty: zenit, nadir, bieguny niebieskie, oraz punkty kardynalne potudnia (S)
i potnocy (N)
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Rys. 2. Potudnik lokalny w uktadzie horyzontalnym.

Rys. 3. Plaszczyzna potudnika lokalnego (ang. meridian) w uktadzie horyzontalnym — kolor 76tty.
Przechodzi ona przez zenit, nadir, bieguny N (ang. north celestial pole) i S sfery niebieskiej, oraz
punty Si N.



* Kat godzinny moze by¢ uwazany za sposéb pomiaru czasu od gornej kulminacji danego
ciata na niebie, czyli momentu, w ktérym ciato to byto (chwilowo) najwyzej na potudniku
lokalnym

* Kulminacje (gorna i dolna) odbywaja sie zawsze na tym samym okregu wielkim, czyli na
potudniku lokalnym. Ciata niebieskie maja wowczas najwyzsza/najnizszq wysokosc
podczas catego obrotu sfery niebieskiej

* Gdy dane ciato znajduje sie (chwilowo) na potudniowym tuku potudnika lokalnego, jego kat
godzinny = 0

* Plaszczyzna kola godzinnego przechodzacego przez dany obiekt — _

Cialo moze by¢ na skutek ruchu Ziemi w réznych
odlegtosciach od potudnika lokalnego. Koto godzinne jest zwigzane z rownikiem niebieskim
i biegunami, nie horyzontem i zenitem. Dane cialo . znajduje sie caly czas na potudniu
lokalnym.

Dlatego kat godzinny zmienia sie w czasie, np. w ciaggu nocy, gdy obserwujemy jakis obiekt.
Poludnik lokalny _, ale zmienia sie koto godzinne, na ktérym w danym momencie
jest obiekt w uktadzie rownikowym I.

Uktad rownikowy II (rownonocny)

* Dwie wspohrzedne: 6 (deklinacja), o (rektascensja)

* Jest zwigzany z ukladem wspoétrzednych geograficznych - oba korzystaja one z tej samej
plaszczyzny podziatu sfery (plaszczyzna réwnika taka sama jak plaszczyzna réwnika
niebieskiego)

* Deklinacja — kat tworzony przez kierunek ku ciatu na niebie (koto wielkie zaznaczone
czesciowo czerwonym lukiem na rysunku) z ptaszczyzna rownika niebieskiego

* Rektascensja - kat zawarty miedzy ptaszczyzna potudnika przechodzacego przez punkt
Barana a ptaszczyzng kota godzinnego przechodzacego przez dany obiekt (lub: kat
pomiedzy potudnikiem przechodzacym przez punkt Barana a potudnikiem przechodzacym
przez obiekt)

* Rektascensja: odmierzamy wzdtuz rownika niebieskiego, w kierunku przeciwnym do
ruchu sfery niebieskiej (wzrasta w kierunku wschodnim, zgodnym z rocznym ruchem

Slonca na tle gwiazd
. , jak kat
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* Punkt poczatkowy liczenia rektascensji — punkt Barana - jest sztywno zwigzany z
punktem, ktory sam takze uczestniczy w ruchu dziennym gwiazd, wiec zadna ze
wspotrzednych ukladu rownikowego II nie zmienia sie na skutek ruchu obrotowego Ziemi
(jesli potozenie puntu Barania zmienia sie w ciggu doby, to zmienia sie tak samo jak
polozenie danej gwiazd)




* Uklad rownonocny: potozenie obiektu nie ulega zmianie wskutek ruchu dziennego sfery
niebieskiej i nie zalezy od miejsca obserwacji

* - kierunek podstawowy (do liczenie rektascensji) wyznacza ,,jakis” punkt na obracajacej
sie sferze niebieskiej

* Tym punktem nie moze by¢ zadna gwiazda, bo ona tez zmieniataby polozenie na skutek
obrotu Ziemi!

* Ale: kierunek osi obrotu Ziemi i ptaszczyzna, w ktorej odbywa sie ruch Ziemi wzgledem

Stonca, nie ulegajq zmianie podczas doby. Tq ptaszczyzne wyznacza ekliptyka — koto
wielkie, na jakim w ciggu roku pozornie porusza sie Storice obserwowane z Ziemi.

* Ekliptyka jest nachylona do rownika niebieskiego (i rownika Ziemi) pod katem ok. 23,5
stopnia. Kat ten definiuje ,,przechy}” Ziemi na jej orbicie wokot Stonca.

* Ekliptyka przecina zatem réwnik niebieski — istniejag dwa punkty wspélne dla réwnika
niebieskiego i ekliptyki - Punkt Barana i punkt Wagi

* Punkt Barana i punkt Wagi (inaczej: punkty réwnonocy) maja state potozenie na niebie
state — dlatego staly sie podstawa wyznaczenia kierunku podstawowego (i rektascensji) w
ukladzie wspolrzednych rownonocnych.
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Rys. 4. Potozenie rownika niebieskiego i ekliptyki.
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Rys. 5. Potozenie rownika niebieskiego i ekliptyki — - Tu réownik niebieski nie przecina sie,
jak poprzednio, z horyzontem, a z ekliptykq!

* Kierunkiem podstawowym w tym uk}adzie jest kierunek ku punktowi Barana

* Rektascensja danego obiektu + jego kat godzinny = kat godzinny punktu Barana

* W wyniku precesji punkt Barana przesuwa sie wzdtuz ekliptyki dokonujac pelnego obiegu
w ciagu 26 tysiecy lat

* Precesje osi ziemskiej powoduja: wpltyw grawitacyjny Stonca, Ksiezyca i planet, nie do
konca idealnie kulisty ksztalt Ziemi

* Polaris nie zawsze byla Gwiazda Polarng — ok 400 r. O r. p.n.e. by} to Kochab (Beta Ursae
Minoris), okoto 2600 r. p.n.e. - Thuban (Alfa Draconis), itd. W przysztosci bedzie nia Vega

* Na skutek precesji tak samo zmienia sie¢ dokladnie potozenie punktu Barana



* Gdyby nie precesja, i fakt, ze punkt Barana bardzo powoli zmienia jednak swoje potozenie
na tle dalekich gwiazd, potozenia obiektoéw w tym uktadzie bylyby w przyblizeniu
niezmienne w czasie

* Te wspohrzedne — deklinacja i rektascensja — sq wiec powszechnie stosowane ma mapach
nieba, do uniwersalnego okreslania pozycji gwiazd

* Poniewaz jednak nie sq one idealnie stale w czasie, co pewien czas, np. 50 lat, uaktualnia
sie.

* Dlatego w atlasach nieba i katalogach obiektow astronomicznych mozna spotkac sie z
podawaniem epoki astronomicznej. Epoka to czasu, dla jakiego dos¢ dobrze okreslone sa
dane wspéhrzedne astronomiczne (tu: RA i DEC)

* Dzis wciaz jest uzywana epoka: J2000 (stan nieba na 1 stycznia 2000 roku, o 12:00) -
epoka Julianska

*  Woczesniej dlugo obowigzywata — i dalej mozna spotka¢ w bazach danych i atlasach nieba:
epoka Besselianska (B1950.0)

* Jeszcze wczesniej, np. w katalogu BD — obwigzywata epoka B1855.0, a w Katalogu Drapera
uzywa sie epoki B1900.0

* Co dalej, po roku 2030, 2050 ??? (pewnie zostang z czasem rozwazone kolejne zmiany)

Precesja: https://makeagif.com/gif/precession-of-the-earth-XZ646S

https://pl.wikipedia.org/wiki/Precesja#/media/Plik:Precession animation small new.gif


https://makeagif.com/gif/precession-of-the-earth-XZ646S
https://pl.wikipedia.org/wiki/Katalog_Henry%E2%80%99ego_Drapera
https://en.wikipedia.org/wiki/Durchmusterung
https://pl.wikipedia.org/wiki/Precesja#/media/Plik:Precession_animation_small_new.gif

Rys. 6. Ilustracje precesji osi ziemskiej.

Kulminacje cial niebieskich

Gdy obiekt znajduje sie na poludniowej czesci poludnika miejscowego, jego kat godzinny =

0, a jego rektascensja = kat godzinny punktu Barana (bo:
H)

Gdy gwiazda poruszajac sie na sferze niebieskiej przecina potudnik po stronie zenitu, ma
miejsce jej kulminacja gérna nad horyzontem (inaczej: gérowanie)

Gdy przecina potudnik po stronie przeciwnej - kulminacja dolna

Jesli kulminacja gorna i dolna gwiazdy zachodza w danym miejscu na Ziemi ponad
horyzontem, to jest to gwiazda okolobiegunowa (nigdy nie zachodzi, nigdy nie wchodzi)

bla takich gwiazd: wysokos$¢ dotowania jest >0, 9 +86—-90°>0 - §>90°— ¢
— okotobiegunowymi sa tylko te gwiazdy, ktérych deklinacje sa > 90 — ¢

Gwiazdy, ktorych gorowanie i dotowanie zachodza dla danego m-ca na Ziemi pod horyzontem, to
w tym miejscu gwiazdy nigdy nie wschodzace. Ich Deklinacja: 90 e —¢@ >8> ¢ — 90 °



Uktad wspotrzednych ekliptycznych

*  Wspohzedne: dlugosc i szerokos¢ ekliptyczna. Szerokosc ekliptyczna — kat miedzy
plaszczyzna ekliptyki a kierunkiem do danego ciata niebieskiego (+90° - -90°) wartoSci
dodatnie majq gwiazdy lezace w poétsferze péinocnej

*  Dlugosc ekliptyczna — kat dwuScienny miedzy ptaszczyznami kot wielkich prostopadtych
do plaszczyzny ekliptyki, z ktérych jedno przechodzi przez punkt Barana, a drugie przez

dane ciato niebieskie. Liczona od punktu Barana w kierunku ruchu rocznego Stonca (0° -
360°)

* Na skutek zjawiska precesji dlugosc ekliptyczna wszystkich obiektéw na niebie rosnie o
okoto 50 sekund rocznie, szerokosc¢ ekliptyczna jest stata

* Na skutek precesji zmieniaja sie takze deklinacja i rektascensja gwiazd i innych obiektow
na niebie (poza Uktadem Stonecznym)

* Planety i Stonice sa zawsze blisko ekliptyki - majq bliska zeru lub zerowa szeroko$¢
ekliptyczng — uklad ekliptyczny jest przydatny do badania polozenia Stonca i planet.

* Na skutek precesji punt Barana lezy juz obecnie w konstelacji Ryb (!), cofa sie po
ekliptyce (réwniku) o ok. 50”/rok

Ecliptic North Pole

Celestial North Pole

Ecliptic

Vernal equinox

Celestial South Pole

> Ecliptic South Pole

Rys. 7. Potozenie rownika niebieskiego i ekliptyki. Ekliptyka jako ,,ptaszczyzna” ruchu Ziemi wokot
Storica. Vernal equinox - punkt rownonocy wiosennej (Barana). Autumnal equinox — punkt Wagi.
Celestial equator — rownik niebieski, Ecliptic — ekliptyka, Ecliptic North Pole — Péinocny biegun
ekliptyczny (nie jest tozsamy z biegunem niebieskim (tu: Celestial North Pole) z ukt. rownikowego!)
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Rys. 8. Stonce zblizajqce sie do przeciecia ekliptyki z rownikiem niebieskim w punkcie rownonocy
wiosennej (Barana). 18 111 20202, pétnoc. Zrodto: Stellarium.

Earth, Krakow, 219m FOV 199° 32.3FPS 2020-03-20 19:14;52 UTEHD1:00

Rys. 9. Storice w punkcie przeciecia ekliptyki z rownikiem niebieskim - w punkcie rownonocy
wiosennej (Barana). 20 II1 20202, poinoc. Zrédto: Stellarium.
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Rys. 10. Czy deklinacja i rektascensja Storica i planet Uktadu Stonecznego (US) tez sq niezmienne?
Nie, poniewaz ciata te wykonujq znacznie bardziej ztozony ruch na niebie niz tylko ruch sfery
niebieskiej w przypadku pozornie ,,przyczepionych” do niej gwiazd. Sq to ciata astronomiczne
lokalne, krqzqce duzo blizej Ziemi. Dlatego starozytni Grecy nazywali na przyktad planety US
,»gwiazdami blgdzqcymi” po niebie — nie mialy one na nim statej pozycji, tak jak gwiazdy na sferze
niebieskiej.

Planety US znajdujq sie na niebie zawsze w poblizu ekliptyki — bo sq one zawsze blisko Stonca,
dookota ktorego krqzq. Ksiezyc natomiast, wykonujqcy znacznie bardziej ztozony ruch wokét Ziemi,
pod duzy kqtem do ekliptyki — i bedqcy duzo blizej obserwatora na Ziemi — pojawia sie na niebie w
bardzo réznych miejscach.

* Przeliczenia z ukl. ekliptycznego na rownikowy — wyklad AOIS (M. Soida)



Uklad galaktyczny

* Plaszczyzna podstawowaq jest ptaszczyzna rownika naszej Galaktyki

* Wyznacza ja maksymalna gestoS¢ obserwowanej materii w Drodze Mlecznej (rownik

galaktyczny wyznaczono na podstawie obserwacji zageszczen wodoru miedzygwiazdowego
(linia 21 cm — 1420 MHz)

* Bieguny Galaktyczne (pétnocny BGN, potudniowy BGS) definiujq punkty przeciecia sfery
niebieskiej z prostg prostopadla do rownika galaktycznego

* Kierunek podstawowy - kierunek ku centrum naszej Galaktyki
*  Wspohrzedne: dlugosc i szerokos¢ galaktyczna

* Centrum Galaktyki — utozsamia sie je z potozeniem radioZzrédta Sgr A (Saggitarius A)
lezacego w obserwowanym centrum Drogi Mlecznej, w gwiazdozbiorze

» Uklad ten stosowany glownie w pracach i badaniach opisujacych naszg Galaktyke, np. w jej
mapach, lub jej miejsca w kosmosie na tle innych, dalszych galaktyk
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Rys. 11. Wspétrzedne galaktyczne — schemat
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Rys. 11. Wspdtrzedne galaktyczne — pokrycie nieba obiektami obserwowanymi przez HAWC (High-
Altitude Water Cherenkov Gamma Ray Observatory)

ans

80

Rys. 12. Mapa nieba we wspotrzednych galaktycznych pokazujqca pozycje 12 wybranych FRB —
szybkich rozbtyskéw radiowych (niebieskie kropki).
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Rys. 13. Dlugos¢ galaktyczna, potozenie Uktadu Stonecznego w Drodze Mlecznej
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Rys. 14. Nowa mapa rozktadu materii w Drodze Mlecznej, pokazujqca, jak bardzo dysk naszej
Galaktyki jest zakrzywiony (rok 2019, https://www.newscientist.com/article/2212350-best-ever-
map-of-milky-way-shows-our-galaxy-is-warped-in-an-s-shape/)
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Rys. 15. Rozktad gigantycznych radiozrddet na sferze niebieskiej we wspotrzednych galaktycznych.

Niebieskie linie na szerokosci galaktycznej b=+15 wyznaczajq ptaszczyzne Galaktyki, gdzie
detekcja radiozrodet jest znacznie utrudniona z powodu wysokiej ekstynkcji galaktycznej. Szare
regiony poza ptaszczyznq Galaktyki to obszary, w ktorych nie zostaty znalezione zadne giganty.

Wiecej: http://www.oa.uj.edu.pl/AOM/aom20jan.pl.html


https://www.newscientist.com/article/2212350-best-ever-map-of-milky-way-shows-our-galaxy-is-warped-in-an-s-shape/
https://www.newscientist.com/article/2212350-best-ever-map-of-milky-way-shows-our-galaxy-is-warped-in-an-s-shape/
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