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Trojkat paralaktyczny

czyli zwigzek miedzy uktadem rownikowym godzinnym
a uktadem horyzontalnym




Trojkat sferyczny




Trojkat paralaktyczny




Trojkat paralaktyczny




Trojkat paralaktyczny




Trojkat sferyczny




Trygonometria
sferyczna

sina _sinb _sinc
smA smB sinC

cosa=cosb-cosc+sin b-smc-cos 4
cosb=cosa-cosc+sma-simc-cosB
cosc=cosb-cosa+smb-sma-cosC

cos A=—cos B-cos (-
cos B=—cos A-cos (-

-smn B-sin C-cosa
-simn A-stn C-cos b

cos(C =—cosB-cos A4-

-smn Bsin 4-cos c
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Oba uktady réwnikowe




Oba uktady réwnikowe
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kat godzinny i rektascensja
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punkt kat godzinny i rektascensja
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punkt kat godzinny i rektascensja
goérowania
na réwniku

okoto dwie godziny pozniej




punkt kat godzinny i rektascensja
gorowania
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kolejne piec¢ godzin pozniej
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Zjawiska zmieniajgce
wspofrzedne ciat
niebieskKich.



Precesja i nutacja
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Sity grawitacyjnego przyciagania wywierane
przez Stonce na Ziemie usituja ustawic rownik
Ziemi w plaszczyznie ekliptyki, nachylonej
w stosunku do réwnika pod katem okoto 23°.

Wypadkowy ruch precesyjny osi obrotu Ziemi
odbywa sie wokot osi ekliptyki.

Jest on bardzo powolny,
pelen obieg precesyjny osi Ziemi wokot osi

ekliptyki trwa okoto 26000 Iat.



W swoich skrajnych potozeniach orbita
Ksiezyca nachylona jest

raz pod katem +5.9°, a po 9.3 latach, pod
katem -5.9° do ekliptyki.

Zmieniajace sie nachylenie orbity Ksiezyca
powoduje tzw. nutacje osi obrotu Ziemi.
Jest to krotkookresowy, sinusoidalny ruch
o amplitudzie ok. 9", natozony na ruch
precesyjny.



Punkt Barana, wskutek precesji, cofa sie po
ekliptyce z predkoscig okoto 50" rocznie i
petnego obiegu ekliptyki dokonuje raz na

26 tysiecy lat.

Od punktu Barana liczymy rektascensje,
a wiec precesja I nutacja zmieniaja
wspotrzedne rownikowe obiektow na sferze
niebieskiej.
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Jednostka astronomiczna (AU)
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150 000 000 km




srednica orbity Neptuna: 60 AU
9x10”m
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Paralaksa dobowa




Paralaksa

gobowa

Z czterech miejsc na Ziemi,
, 10:42 UT



ESO PR Photo 28e/04 (29 September 2004)

The Parallax of Asteroid (4179) Toutatis
(ESO/MPG 2.2-m + WFI

VLT KUEYEN + FORS 1)

© European Southern Observatory

Dwie, nieomal
jednoczesne obserwacje
planetoidy Toutatis

29 wrzesnia 2004
teleskopami ESO:

czerwona - Paranal
zielona - LaSilla

odleglosc teleskopow:
513 km

przesuniecie na niebie:
40 ]|

wyliczona (poprawnie)
odleglosc planetoidy:
1 607 900 km



Paralaksa
roczna

1 parsek = 206265 AU
= 3.1 x10"°m
=3.26 ly




Paralaksy sa bardzo matymi katami, dla
wszystkich gwiazd sa mniejsze niz 1".

Najblizsza gwiazda, Proxima Centauri ma
paralakse rowng 0.76" (jest w odlegtosci
okoto 4.3 lat swietinych).

Odlegtosci do dalekich gwiazd wyznacza
sie innymi metodami gdyz ich paralaksy sa
tak mate, ze nie mozna ich zmierzyc.



Odlegtosci w astronomii

Alpha Centauri AB

- * 0.051 pc
= ' 52 03 507
2°11°06° 0.063 pc (0.205 Iy 1.94 Pm) (0.167 ly;

Sug 1.3009 pc (4.243 ly; 40.14 Pm) 1.58 Pm)
: : R i . 0.038 pc
Oort cloud Proxima Centaun 01230

1.16 Pm)

1.3385 pc (4,366 ly; 41.30 Pm)

Najblizsza gwiazda: 4 x 10"°*m = 270000 AU =4.24 ly =
1.3 pc

Przypomnienie: 1000 m = 1x10°m =1 km
1000000 m = 1x10°m =1 Mm
1000000000 m = 1x10°m =1 Gm
1000000000000 m = 1x10”m =1 Tm
1000000000000000 m = 1x10"™"m =1 Pm



Najblizsze otoczenie Stonca

gwiazda _
Barnarda 61y =1.8pc a Centauri

(1916) + Proxima
(1839,1917)




Alpha Centauri AB

Apoapsis ¥
1995/2075

2000

axis units: arcsec

1 arcsec = 1.3385 AU
1 | L 1 L I L

B’s apparent tra

| T t T T |
-20

B’s real trajectory

jectory

Periapsis
1955/2035




Proxima Cen




Ruch wiasny gwiazd

Zrodto: http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast162/Movies/proper.html



Animacja zdjec z lat 2000 — 2010



Ruch w-f'asr/ Gwiazc J/ «mmfrh

[0 oK. 10.3 sekundy tuku na rok!



vi=90 km/s = 10" /rok

v=143 km/s

vi=111 km/s

/f”bdl.=1.8 pc

Slonce




Aberracja




Aberracja swiatta

promienie swiatta odlegte] gwiazdy

0 apeksu

L2 /3 Z4 Z5




Aberracja nazywamy zmiane kierunku widzenia
ciata niebieskiego na sferze spowodowana ruchem
obserwatora.

Poniewaz Ziemia porusza sie po orbicie wokot
Stonca ze srednia predkoscia ok. 30 km/s,
nastepuje zjawisko aberracji i lunete

W rzeczywistosci ustawiamy wzdiuz kierunku
bedacego wypadkowa kierunku predkosci Ziemi
i kierunku predkosci swiatta od gwiazdy.

Maksymalna wartos¢ aberracji rocznej to ok. 20".

Maksymalna wartosc¢ aberracji dobowej,
wynikajacej z rotacji Ziemi to 0.32 sekundy katowej
dla obserwatora na rowniku.



Refrakcja atmosferyczna

apparent Tue
position position
of star of star

empty space ] ¥
" (=¢)

"'T 1

Earth's surface




Refrakcja zalezy od odlegtosci
zenitalnej z=90° - h
z=0° - R=0°
z=30°—>R= 1T
z=80° > R= 9%
z=385° > R=10
z=389° > R=25
z=90° > R =35
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