Astronomska dolocitev geografskih koordinat

+ Princip astronomske dolocitve geografskih koordinat:

Astronomske geografske koordinate dajejo smer navpicnice v
opazovaliscu, lego (poloZaj, pozicijo) pa dajejo le tedaj, Ce privzamemo
za Zemljo kot planet neko matematic¢no ploskev, kroglo ali elipsoid. Za
izvedbo astronomskih opazovanj niso potrebne nobene predpostavke o
oblliki in velikosti Zemlje. V tem smislu so astronomske doloCitve
absolutne.

Dolocitev astronomskih geografskih koordinat tock na Zemlji predstavlja
dolocitev smeri proti opazovalCevemu zenitu. Princip je v doloCitvi
koordinat zenita opazovalis¢a v nebesnem ekvatorskem koordinatnem
sistemu (Z: ay,5;).
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Dolocitev astronomske geogr. dolzine (1)

'\@)

Osnovno enacbo za dolocitev geografske dolzine nam poda definicija
krajevnih Casov, zvezdnega ali sonCevega. Znano nam je, da je
geografska dolZina opazovalis¢a enaka razliki zvezdnega casa na
meridianu Greenwicha in zvezdnega Casa na meridianu opazovaliSca
v istem absolutnem trenutku. To velja za pravi in srednji zvezdni Cas:
A = LMST - GMST = LAST - GAST,
A = s -8 (vzhodna dolzina) ;
- Ce upodtevamo zvezo med zvezdnim &asom rektascenzijo in ¢asovnim

kotom:
= §s=1{+ a, sledi:
A=t+a-S .

+ Zvezdni Cas S dobimo s pretvorbo opazovanega trenutka SEC,
Casovni kot tizraCunamo iz opazovanj, rektascenzijo o pa
interpoliramo iz astronomskega almanaha.
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Dolocitev astronomske geogr. dolzine (2)

+ Geografsko dolzino lahko izraCunamo iz opazovanj, opravljenih v
trenutku SEC, Ce izraCunamo Casovni kot opazovanega nebesnega _
telesa. Tega dobimo prek izmerjene zenitne razdalje v trenutku SEC.

cos z —sin @ sin 6
cost = —t

cos @ cos o
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Opazovanje Sonca

+« Pri opazovanju Sonca je odlicen pripomocek t.i. Roelefsova prizma, ki omogoca
neposredno opazovanje sredis¢a navidezne sonceve ploskvice. Priprava daje Stiri
sonceve slike, ki se delno prekrivajo, tako, da ostaja v sredini temnejsi
pravokotnik. Ce je nitni kriz instrumenta naravnan na pravokotnik, je daljnogled
usmerjen natancno proti sredis¢u navidezne sonceve ploskvice.
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Dolocitev astron. geogr. dolZine s pomocjo opazovanj Sonca

+ V primeru opazovanja Sonca:

- A=m-M (vzhodna dolzina),
M =SEC-1ht

= m = t® +12h -€
= (e=p-m, m=p-e; p=tey+12; m=ty+12-e)
- A=ty +120—¢—-SEC + 1b.

= Casovno enacbo e (£ = e+12h, 0z. E = S, - ) interpoliramo iz
astronomskega koledarja.
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Najugodnejsi pogoji za dolocCitev A

¢ Izhajamo iz zveze med horizontskimi in krajevnimi nebesnimi koordinatami v
astronomskem trikotniku:

cosz =sin®sind + cos P cosd cost

odvajamo po z, @ in

—sin zdz = (cos ®sin o — sin® cos o cos t) d® — cos® cos 0 sin tdt

dd dz

& dt = — —
) cos®tanA cos®Psin A

+ Ce je azimut A = 90° o0z. A= 270°, je vpliv dzin d® na Casovni kot
minimalen. Najbolje je opazovati v prvem vertikalu!

Geodetska astronomija, izbrana poglavja 7

Dolocitev geografske Sirine iz izmerjenih
zenitnih razdalj Severnice

+ Severnica ali Polarnica je najsvetlejsa zvezda ozvezdja Mali medved.
Dejansko je zvezda del "asterizma" Mali voz. Ce jih v mislih spojimo z
daljicami, tvorijo voz z ojesom, vendar manjsi kot je ozvezdje Veliki
voz. Oznaka za Severnico je aUMi, navidezna velikost 1,97. To je
cirkumpolarna zvezda, ki je ne glede na ¢asovni kot, ki ga trenutno
ima, vedno blizu meridiana.

+ Severnica je v danasnjem cCasu le 40’ oddaljena od severnega
nebesnega pola (6=89°20"). Zato se njen azimut v nasih krajih
razlikuje od ni€ najveC £1,2°, v odvisnosti od Casovnega kota.

+ Visina Severnice se za najveC +40’ razlikuje od viSine severnega
nebesnega pola, t.j. od geografske Sirine opazovalisCa. Severnica je
poleg tega Se dovolj svetla, tako, da jo je razmeroma lahko naijti na
nebu in v zorno polje daljnogleda. Lahko jo je opazovati tudi v
somraku.
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Asterizem* Mali voz

o Polaris 1,97
B Kochab 2.07
Y Perkad 3.00
) Yildun 4,35
€ 4,20
C 4,29
n 4,95

+ *Asterizem je kakrsnakoli povezava zvezd, ki ima svojo znacilno obliko in ime, a ni
uradno ozvezdje glede na razmejitve neba po dolocilih Mednarodne astronomske
zveze. Astronomi so v preteklosti ozvezdja pogosto razdelili na manjSe sestavne
dele. Najbolj znana asterizma, ki ju imajo mnogi za samostojni ozvezdji, sta Mali in
Veliki voz, ki sta v resnici samo dela ozvezdij Malega in Velikega medveda.
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+ Severnica je zelo ugodna za dolocCitev geografske Sirine v vsakem trenutku
in ne le ob zgornji ali spodnji kulminaciji, kakor druge zvezde.

+ NariSimo dnevni vzporednik Severnice, ter iz zvezde povlecimo pravokotnico
na meridian. Dobimo mali pravokotni trikotnik v katerem veljajo naslednje
zveze (slika):

p — polarna razdalja Severnice
t — ¢asovni kot Severnice

9°=Dd+z+x
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+ kosinusni izrek za astronomski trikotnik:
cosz = sin®sind + cos®cosdcost ,
Namesto deklinacije napisSimo polarno razdaljo Severnice: p + § = 90°
+ Polarna razdalja Severnice je manjsa od 1° (p ~ 40", torej je zelo majhna.

Ker je geografska Sirina opazovaliS€a enaka viSini pola nad horizontom lahko
napiSemo nasledniji izraz:

° =D+ z+2,Dd=90°—-2— 1z,
2=90°-® —z=90°— (D + x)

pri Cemer je x popravek izmerjene zenitne razdalje, ki je vedno manijsi ali enak
polarni razdalji p (enak je p, ko zvezda kulminira)..

Popravek je odvisen od velikosti ¢asovnega kota. Ce v levo stran kosinusovega
izreka vstavimo zgornjo zvezo ...

sin®cosz + cosPsinz = sin®dcosp + cosDsinpcost

Ker sta kota p in z majhna, lahko njihove sinuse in kosinuse nadomestimo z
razvojem trigonometri¢ne funkcije v vrsto...
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+ Koncno geografsko Sirino dobimo kot:

® =90° —z - p"cost +%p"2 tan®'sin’ ¢
+ Casovni kot Severnice dobimo iz registriranega trenutka SEC
opazovanj. Gre za pretvorbo iz srednjega ¢as v zvezdni Cas. Za to
nalogo potrebujemo vrednost geografske dolzine opazovalisca:
¢ SECo>M-o>AM—>I->S=S,+1,
s=S+A,t=s-qa
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DolocCitev astronomskega azimuta

Gre za dolocitev astronomskega

azimuta cilja Ap.q. N
Astronomski azimut cilja Q 0° A
dolocimo tako, da izmerimo
horizontalni kot kot B med ciljem I
in objektom z znanim azimutom.
To je nebesno telo (zvezda) z A* B ]
znanimi koordinatami o in &. W/ TR

Geografski koordinati tock P in Q

morata biti znani. Za dani trenutek

opazovanja lahko izratunamo P
azimut opazovanega nebesnega

telesa (A*).

7
D
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Dolocitev astronomskega azimuta

Oznake na sliki so naslednje:
A* astronomski azimut opazovanega
nebesnega telesa; . N

A
B horizontalni kot med med neb. Or 4
telesom in zemeljskim ciljem; Q
AP_Q = A* + B A
astronomski azimut cilja; H ., Apg

~

H* odcitek hor. kroga pri opazovanju A*/ B
zvezde; 3
H = H* - A* odcitek hor. kroga, ki
ustreza severni smeri;

Q odditek hor. kroga, vizirano na P
zemeljski cilj.

Apq = A* + B =A%+ (Q - H*)
AP-Q=Q'H=Q'(H*'A*)
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Dolocitev astronomskega azimuta z merjenjem zenitnih razdalj
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Ta nacin uporabljamo ¢e nimamo dovolj tocnega Casa, ali Ce sploh
nimamo ure.

+ Merimo zenitno razdaljo zvezde in ¢itamo horizontalni krog.
Opazovati moramo v preseCisCu nitk nitnega kriza. Opazujemo
zemeljski cilj in Citamo horizontalni krog. Zvezdo in cilj opazujemo v
dveh kroznih legah.

+ Znani sta koordinati o in § zvezde in priblizna geografska Sirina (d")
opazovalis¢a. Azimut dobimo iz zveze med horizontskimi in
ekvatorskimi koordinatami, s pomocjo kosinusovega stavka za
stranice:

cos(90° — 8) = cos z cos(90° — @) + sin z sin(90° — D) cos A
csin d = cos zsin ® + sin zcos ® cos A

sin & — cos z sin @

cos A = .
sin z cos ®©
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+ Za dolocCitev kvadranta azimuta (predznak funkcije) nam pomaga
naslednja tabela:

zvezda je cosA >0 cosA <0
na E strani I II

na W strani IV 111

+ NajugodnejSe pogoje za dolocitev azimuta dobimo s pomocjo
diferencialnih izrazov:
dA = sin A cot zd® + cos O(tan ® — cos A cot z)dt

SmAdq) N COSSCosth

tan z sin z

dA =

V blizini meridiana je najmanjsi vpliv d®. Ko je cosq = 0° je najmanijsi
vpliv doloCitve Casovnega kota dt. To je kadar je paralakticni kot enak
g = 90° oz. ¢ = 270° = polozaj najvecje digresije. Kadar je cosd ~ 0
je vpliv dt tudi majhen. To pomeni, da je zvezda v blizini pola >
Severnica.
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