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Trojkat
sferyczny

Zarowno
boki: ,b,
Jak 1 katy:
1B1
opisujemy.
W mierze
katowej.




Trojkat sferyczny eulerowskKi

Warunek: kazdy bok jest mniejszy od 180°
W1iasCIWOSCI:
obwaod jest mniejszy niz obwod kota
wielkiego (2m)

suma dtugosci dwoch bokow jest wieksza
od dtugosci trzeciego boku

suma katow wewnetrznych miesci sie
miedzy T 1 31T

mozliwy jest trojkat o dwoch a nawet
trzech katach prostych



Mozliwy jest na
przyktad trojkat
sferyczny
o trzech katach
prostych.

Grafika:
Coyau/Wikimedia



Trygonometria
sferyczna

Wzory sinusow:

sina sinb _sinc

sinA sinB sinC




Trygonometria
sferyczna

Wzory cosinusow dla bokow:

cosa=cosbh-cosc+sin h-sinc-cos A
cosb=cosa-cosc+smna-simc-cosB

cosc=cosh-cosa+sm b-smma:cosC




Trygonometria
sferyczna

Wzory cosinusow dla katow:

cos A=—cosB-cosC+sm B -smmC-cosa

cos B=—cos A-cos(+sm A-sin C-cosbh
cosC =—cosB-cos4A+sm B-smn A-cosc




Trygonometria
sferyczna

Wzory piecioelementowe dia bokow:

sina -cosB =cosb-sinc—sinb-cosc:cos A
sinb-cosC =cosc-sina — sinc:-cosa - cos B
sinc-cosA =cosa-sinb —sina -cosb - cosC

sina-cosC =cosc-sinb —sinc:-cosb-cos A

sinb-cos A =cosa-sinc —sina - cosc - cos B
sinc-cosB =cosb:-sina —sinb-cosa - cosC




Trygonometria
sferyczna

Wzory piecioelementowe dia katow:

sinA-cosb=cosB-sinC +sinB-cosC -cosa
sin A-cosc=cosC -sinB+sinC :-cosB-cosa
sin B-cosa=cosA-sinC+sinA-cosC -cosb

sin B-cosc=cosC -sinA+sinC -cosA-cosb
sin(C -cosa =cosA-sinB+sinA-cosB-cosc
sin(C -cosb=cosB-sinA +sinB:-cosA:cosc
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Trojkat paralaktyczny

czyli zwigzek miedzy uktadem rownikowym godzinnym
a uktadem horyzontalnym




Trojkat
paralaktyczny
wierzchotki




Trojkat
paralaktyczny
boki




Trojkat
paralaktyczny
katy




Zwiazki ukiadu

horyzontalnego

Z rownikowym
godzinnym

sihdo= sin@sinh + cos@coshcos A
cosocost = cos@sinh - singpcoshcos A
CosS O sint = —coshsinA

Uwaga! U nas azymut od potnocy! Podpowiedz: sin(180+a) = — sin(a); cos(180+a) = — cos(a)
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dowolna statla dodatnia

atan2(y,x)

0 =
Z_




Zwiazki ukiadu

horyzontalnego

Z rownikowym
godzinnym

sihdo= sin@sinh + cos@coshcos A
cosocost = cos@sinh - singpcoshcos A
CosS O sint = —coshsinA

Uwaga! U nas azymut od potnocy! Podpowiedz: sin(180+a) = — sin(a); cos(180+a) = — cos(a)




Zwiazki ukiadu

horyzontalnego

Z rownikowym
godzinnym

sinh = sin@sind + cos @ cos d cos't
cCOShcosA = cos@sind — sin@cos o0 cos't
cosh sinA = -cosodsint

Uwaga! U nas azymut od potnocy! Podpowiedz: sin(180+a) = — sin(a); cos(180+a) = — cos(a)




Jezeli przez r, 0Znaczmy wersotr, ktorego sktadowe x, y 1z

wyliczamy ze wWzorow:
X=cosacospf
y =sihacos f3
z=sinp

to po transformacjach opisanych na kolejnych slajdach
wspotrzedne katowe wyliczymy ze Wzorow:

B =asin z

o=atan2(y/ x)

@ = atan2( z*sin @, z*cos 0 ), z — dowolna stata dodatnia
a cos f jest zawsze dodatni bo -90° = 8 < 90°



Operatory obrotu:
Zwiazki uktadu horyzontalnego o
z rownikowym godzinnym R;.-(E:I=(D cost sin |

0 —sin® cos@.

Przez s
X,y 1z wyliczymy ze Wzorow:
X=Ccosacospf
y=sihacosf
z=sinf

; ‘cosg 0 —singy
oznaczamy wersor, ktorego sktadowe Ryiqunz( 0o 1 0 )

Sing 0 cosg.

_ "cosg  sing O
R_(p) = (— sing cosg [})
. 0 1.

s = Ry(cp-90°) R (180°) Foh Foh = R (-180°) Ry(90° - ) res
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Oba uktady réwnikowe




Oba uktady réwnikowe




kat godzinny i rektascensja




kat godzinny i rektascensja




kat godzinny i rektascensja




kat godzinny i rektascensja




kat godzinny i rektascensja




kat godzinny i rektascensja




kat godzinny i rektascensja

rownik niebieski

punkt
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punkt kat godzinny i rektascensja
gorowania
na réwniku t




punkt kat godzinny i rektascensja
gorowania
na réwniku t




punkt kat godzinny i rektascensja
gorowania
nha rowniku

okoto dwie godziny pozniej
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kolejne pie¢ godzin pozniej
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Zwiazki uktadu rownikowego Operatory obrotu:
godzinnego z rownonocnym

/10 0
R;.—(EJ=(D cosd sinﬁ')

L —sinf cos8.

Majac t i d musimy zmienicC uktad lewoskretny na
prawoskretny wiec wyliczamy troszke inaczej

_ ‘cosgp 0 —singy

sktadowe wersora r, , : R:.r(¢31==( 0 1 0 )

X = CcOStCcoSs 6 sing 0 cosg .

=-sintcos o

Z= SIino [ cosp sing O

Po transformaciji odwrotnej tez zmieniamy RE(“""’z(___ 0 2)
znak sktadowej y w wersorzer_. .

Vo = RZ(-S) I 5 Mo = RZ(S) Mo

gdzie s Jest miejscowym czasem gwiazdowym
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Czesciowe zaCmienie Stonca
29 marca 2025 11:42 - 13:10

https://www.astro.amu.edu.pl/pliczesciowe-zacmienie-slonca-29-marca-2025/



Ksiezyc

Data i godzina
X . Data i godzina X

Data i godzina Dzien julianski

Dzien juliafnski




Uktad ekliptyczny



ekliptyka




€2000 = 23° 26' 21.448"
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Operatory obrotu:

Zwiazki uktadu ekliptycznego

Z rownikowymfrownonoecnym 2 a
R.(8) = ([} cos@ sin E)
0 —sinf cos@.

Przez r ozZnaczZamy wersor,
o,B . .
cos¢g 0 —sin :1}‘)

ktérego sktadowe x, y i z R(®) =( 0. 1 o

wyliczamy ze Wzorow: 7 \sing 0 cos¢.
X=cCcosS acos f3
y=sinacosf
z=sinf

_ "cosg  sing O°
R_(p)= (— sing cosg D)
0 0 1.

r. s = R(-€) F\g he=R(E)r

AB 0,0



Uktad Galaktyczny
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lransiormacja
Wspotrzednych

Jezeli zdefiniujemy sobie takie katy:
G1 = 90° + OBen
G2 =90° - Ogon
G3 =90° - 0,
gdzie 6 = 122.93192° jest Galaktyczna ditugoscia pothochego
bieguna swiata (Bw)
to przeliczenie wspotrzednych rownikowych na Galaktyczne
wyglada tak:

= R2(G3) Rx(G2) RA(G1) ros



Jak ktos chce sie pobawi¢ rachunkami to wiecej informacji znajdzie na stronie:

https://apollo.astro.amu.edu.pl/PAD/pmwiki.php?n=Stud.DydaktykaTransformacje



Dziekuje za uwage
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