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UKLAD HORYZONTALNY

Taki uktad wspétrzednych potrzebny jest do
umiejscowienia kazdego ciata niebieskiego,
ktore widzimy. Jest on uzalezniony od naszej
pozycji w chwili obserwacji. Kazdy obserwa-
tor w niedalekim od nas miejscu bedzie wi-
dziat niemal to samo co my, jednak na innej
wysokos$ci i w innym namiarze. Obserwator
w miejscu odlegtym zobaczy inng konfigura-
cje wszystkiego, co jest na niebie.
Punktem centralnym tego ukfadu jesteSmy
my sami. Znajdujemy sie na powierzchni zie-
mi, jednak biorgc pod uwage stosunek wiel-
kosci naszej planety do bezmiaru wszech-
Swiata, mozemy jg potraktowac jak punkt.
Jako obserwator stoimy na niej normalnie,
czyli gtowg do gory. Wszystko, co zobaczy-
my na niebie ponad tzw. horyzontem — czy
w dzien, czy w nocy — jest w réznych od nas
odlegtosciach. Nie ma to zadnego znacze-
nia dla nawigatora. Potraktujemy wszystkie
ciata niebieskie, jakby byty zawieszone na
olbrzymiej kuli — sferze niebieskiej. To jest
Swiat taki, jakim go widzimy. Nasz horyzont
tez jest normalny, czyli poziomy. Wokét Zie-
mi roztacza sie nieboskton dla uproszczenia
przyjety jako sfera, na ktérej sg wszystkie
gwiazdy, planety, Stohce i Ksiezyc. Tak to
widzimy i ten nasz $wiat (kazdego obserwa-
tora) jest podstawg uktadu horyzontalnego
wspotrzednych.
Mozna przeprowadzi¢ linie od Srodka Ziemi
przez miejsce, gdzie stoimy, az do przecie-
cia z teoretyczng sferg niebieskg. Nad gtowa
obserwatora linia ta, zwana linig pionu, wy-
znaczy na sferze niebieskiej zenit. Punkt po
stronie przeciwnej nazwiemy nadirem (nadir
nas nie interesuje, bo jest po niewidocznej
stronie horyzontu).

» Prostopadle do linii pionu, przez oko ob-
serwatora, mozna przeprowadzi¢ teore-
tyczng ptaszczyzne poziomg — horyzont
obserwatora (H ).

» RoOwniez teoretycznie powyzej tej wiasnie
ptaszczyzny mierzymy sekstantem wyso-
koS¢ ciata niebieskiego.

» Wyniki obliczen podane w Tablicach
Nawigacyjnych odnoszg sie jednak do
ptaszczyzny horyzontu astronomicznego
przechodzacego przez Srodek Ziemi. Obie
ptaszczyzny dzieli odlegtos¢ promienia
Ziemi. Bedziemy musieli zmierzong wy-
sokoS¢ poprawic.

» Przedtuzenie osi ziemskiej (osi obrotu na-
szej planety) wyznaczy na sferze niebie-
skiej dwa bieguny niebieskie: B oraz B,.
Te przedtuzong na skale wszechs$wiata
linie bedziemy nazywac osig Swiata.

» Sfere niebieskg mozna podzieli¢ wzdtuz
osi Swiata nieskonczong liczbg ptasz-
czyzn, ktore bedg miaty dwa punkty
wspolne: bieguny niebieskie. Te ptaszczy-
zny to kota wierzchotkowe. Tylko jedna
taka ptaszczyzna przechodzi jednocze$nie
przez oba bieguny oraz zenit i nadir — na-
zwiemy jg potudnikiem niebieskim Iub
miejscowym (lokalnym). Bieguny ziem-
skie sg wspolne dla wszystkich, ale kazdy
obserwator na Ziemi ma swaoj zenit; wiec
rowniez swoj miejscowy potudnik niebie-
ski. Jest on odwzorowaniem potudnika
ziemskiego obserwatora.

» Przeciecie ptaszczyzny potudnika niebie-
skiego (lokalnego, miejscowego) z ptasz-
czyzng horyzontu astronomicznego wy-
znacza punkt pétnocy (N — po stronie
bieguna pétnocnego) oraz punkt potudnia
(S — po stronie bieguna potudniowego).
Linia taczaca te dwa punkty wyznacza
kierunek pothoc — potudnie na ptaszczyz-
nie horyzontu.

» Od punktu N lub punktu S w ptaszczyznie
horyzontu mierzymy azymut. W nawiga-
cji jest to namiar.

» Kierunek od $rodka ptaszczyzny horyzon-
tu astronomicznego do ciafa niebieskie-
go (czyli w goére) okresla jego wysokos¢
astronomiczna (H)).

Azymut i wysoko$¢ astronomiczna sg wspot-
rzednymi okreslajgcymi potozenie ciat niebie-
skich w odniesieniu do pozycji obserwatora.
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Rzut na potudnik miejscowy CN

B~~~

B — B, — o$ swiata

Z — 0O — N, — linia pionu

h,— h,— horyzont obserwatora

H — H — horyzont astronomiczny

Z — zenit a

N_— nadir N - E — S — W — horyzont astronomiczny
B — widoczny biegun niebieski

B, — niewidoczny biegun niebieski
N — punkt pétnocy

S — punkt potudnia

E — punkt wschodu

W — punkt zachodu

CN - ciato niebieskie

Z-0-N, — linia pionu

CN - O - M — kat w ptaszczyznie kota wierzchotkowego — wysokos¢ astronomiczna — h,
S - O - M — kat w ptaszczyznie horyzontu astronomicznego — azymut A (Z)

Uktad horyzontalny (obserwatora).

UKLAD RéWNIKOV\_IYI wyobrazi¢, kazdy punkt na Ziemi ma swoj
(CZESCIOWO ZALEZNY) wtasny zenit wyznaczony przez linie pionu,

Ukfad horyzontalny okreSla parametry poto- a w zwigzku z tym takze wtasng ptaszczyzne
zenia wszystkiego, co widzi kazdy obserwator, horyzontu do tej linii prostopadta. Z tego po-
W powigzaniu z jego pozycja. Jak tatwo sobie  wodu uktad ten nie jest uniwersalny.
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LHA

B, — By — 0s $wiata

R — R — pfaszczyzna réwnika
niebieskiego
B,-Z-R-S-B,-N_-R
— N — ptaszczyzna potudnika
niebieskiego (miejscowego)

CN - O — M — kat mierzony

/

Uktad réwnikowy (czesciowo zalezny).

Wyobrazmy sobie, ze wszechswiat jest taki,
jak go widzimy, gdy stoimy w pewnym punk-
cie na powierzchni ziemi. Mozemy zaobser-
wowac wszystko to, co jest ponad naszym
widnokregiem. Tak wifasnie powinnismy
orientowac nasze rysunki — z pionowg linig
pionu i zenitem na gorze). Nad gfowg mamy
zenit, a nasz horyzont jest poziomy. Zwrdé-
my uwage na to, co od nas nie zalezy, a jest
wspodlne dla wszystkich. To sg teoretyczne
atrybuty naszej Ziemi: o$ ziemska (0$ jej ru-
chu obrotowego) i rownik.

Wiemy juz z poprzedniego rozdziatu, ze prze-
dtuzajgc o$ ziemskg do przeciecia ze sferg
niebieska, uzyskamy o$ Swiata i wyznaczone
przez nig dwa bieguny niebieskie. Biegun nie-
bieski bedzie w naszym zenicie tylko w przy-
padku, gdy stoimy dokfadnie na biegunie
ziemskim. W takiej pozycji o$ Swiata i linia
pionu bedg tozsame.

S miedzy ptaszczyzng rownika
a kierunkiem na ciato niebieskie
— deklinacja — Dec. lub &

R - O — M — kat mierzony
miedzy punktem na réwniku

B pod zenitem w kierunku na
zachdd do ptaszczyzny kota, na
ktorym jest CN, to miejscowy kat
godzinny (Local Hour Angle) —
LHA lub w niektérych tablicach t

Jak juz byto powiedziane, o$ Ziemi, po prze-
dtuzeniu do teoretycznej sfery niebieskiej,
wyznaczy dwa bieguny niebieskie. Po stro-
nie ziemskiego bieguna pétnocnego — biegun
niebieski B, a po stronie ziemskiego biegu-
na potudniowego — biegun niebieski B,.
Prostopadle do osi Ziemi wyznaczyliSmy
ptaszczyzne rownika przechodzaca przez
jej Srodek. Rozciggniecie tej ptaszczyzny
do (teoretycznej) sfery niebieskiej wyznaczy
ptaszczyzne rownika astronomicznego.

» Tak jak na kuli ziemskie] ptaszczyzna réw-
nika astronomicznego jest prostopadta do
linii tgczacej oba bieguny niebieskie — osi
Swiata.

» Nieskonczenie wiele kot wielkich (koto
wielkie to takie, ktdrego ptaszczyzna prze-
chodzi przez $rodek kuli) mozna przepro-
wadzi¢ przez oba bieguny, ale tylko jedno
Z nich przejdzie przez pozycje konkret-
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nego obserwatora, przez jego zenit. Juz
to znamy; jest to ptaszczyzna potudnika
niebieskiego (lokalnego, miejscowego).
To pojecie wystgpito w uktadzie horyzon-
talnym. Jest to element wspdiny dla obu
uktaddéw, gdyz mamy w nim zaréwno ze-
nit i nadir, jak i oba bieguny niebieskie.

» Pofudnik miejscowy jest odwzorowaniem
potudnika geograficznego ziemskiego, na
ktérym stoi obserwator.

» Wszystkie kota wielkie przechodza-
ce przez bieguny niebieskie nazywamy
w astronomii kotami godzinnymi. Jest ich
nieskonczenie wiele, a jedno z nich prze-
chodzi przez ciato niebieskie, ktérym sie
wtasnie interesujemy.

» W ptaszczyznie rownika astronomicznego
od punktu pod zenitem (czyli od ptaszczy-
zny pofudnika miejscowego obserwatora)
mozna wyznaczy¢ kat dwuscienny do
kota wielkiego, na ktérym ciato niebieskie
znajduje sie w chwili pomiaru. Mierzymy
go zawsze na zachod. Taka wspofrzedna
to miejscowy kat godzinny (Local Hour
Angle, LHA). Miejscowy (albo tez lokalny)
dlatego, ze mierzony jest od potudnika, na
ktérym stoi obserwator.

» Od ptaszczyzny réwnika astronomiczne-
go w gore lub w dof (to znaczy w strone
biegundw) do potfozenia ciata niebieskiego
okreslamy deklinacje.

» Uktad jest czeSciowo zalezny, gdyz miej-
scowy kat godzinny mierzymy od ptasz-
czyzny lokalnego potudnika. Rdzne pozy-
cje obserwatoréw spowodujg odmienne
ptaszczyzny kot wielkich okre$lajgcych
poczatkowy punkt odmierzania. Rownik
astronomiczny jest wspdélny dla wszyst-
kich.

Wspotrzednymi w tym uktadzie
sg miejscowy kat godzinny (Local
Hour Angle, LHA) oraz deklinacja

(Declination).

UKLAD ROWNIKOWY li
(NIEZALEZNY)

W poprzednim ukfadzie wspdtrzednych
(réwnikowy 1) pojawita sie deklinacja jako
jedna ze wspotrzednych. Wartosé ta jest li-
czona od rownika wspdélnego dla wszystkich,
a to oznacza jej niezalezno$¢ od pozycji
obserwatora (réwnik jest tylko jeden). Taka
wspofrzedng mozemy znalezé w Roczniku
Astronomicznym (Nautical Almanac) dla
wszystkich przydatnych w nawigacji ciat nie-
bieskich z doktadnoscig wystarczajgca dla
naszych obliczen. Deklinacja pozostaje wiec
rowniez w tym uktadzie jako element okre-
Slajacy potozenie ciata niebieskiego.

Z druga wspodtrzedng mamy natomiast ktopot.
Ptaszczyzna podstawowa do jej wyznaczenia
to potudnik miejscowy, a ten dla kazdego ob-
serwatora jest inny. Wspdlny jest tylko dla na-
wigatoréw, ktérzy w jednym momencie stojg
na tym samym potudniku ziemskim, czyli ich
dtugos¢ geograficzna jest taka sama.
Miejscowy kat godzinny liczony od pofudnika
miejscowego, ktory jest odbiciem na sferze
niebieskiej potudnika geograficznego obser-
watora, jest wspotrzedng Scisle zwigzang
z pozycja. Nie jest uniwersalny dla wszyst-
kich. Nie da sie w ten sposdb przedstawic
potozenia ciata niebieskiego w sposob jed-
noznaczny.

Aby usunac te niedogodnosc, wymyslono pe-
wien spos6b. W Roczniku Astronomicznym
podaje sie te wspotrzedna, liczac jg od po-
tudnika 0°, czyli od Greenwich na zachdd.
Znajdziemy jg pod skrétem GHA (Greenwich
Hour Angle) — to gryniczowski kat godzin-
ny. Pamietamy ze szkoty, ze ten umowny
(wspolny dla wszystkich) potudnik bywat
wczesniej w innych miejscach. Po wojnach
napoleonskich Wielka Brytania zostata kro-
lowg morz i brytyjski potudnik okazat sie naj-
wazniejszy. Tak pozostato do tej pory, mimo
ze wiekszos¢ brytyjskich dziat dawno juz
jest w muzeach. Niezaleznie od wszystkiego
mamy jeden punkt odniesienia i wszyscy to
uznali, aby byta powszechna jednolitos¢.
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GHA — Greenwich Hour Angle
G, — rzut potudnika Greenwich

» odczytujemy w Roczniku. Podawany
jest dla Stohca, Ksiezyca, planet oraz
punktu Barana

* znajgc swojg orientacyjng dtugosc¢
geograficzng tatwo znajdziemy LHA
— kat, ktérego szukamy

‘ G, /4 BN — biegun pétnocny. Rzut z géry na ptaszczyzne réwnika

SHA — Sideral Hour Angle — stosowany przy okreslaniu potozenia gwiazd

» odczytujemy z Rocznika SHA
gwiazdy liczone od punktu Barana

» odczytujemy GHA punktu Barana

* mozemy odnies¢ gwiazde do
potudnika Greenwich i obliczy¢

CN
GHA gwiazdy

gwiazda

Majac GHA gwiazdy i znajgc orientacyjng dlugos$¢ geograficzna, obliczymy LHA gwiazdy.
Wszystkie wspotrzedne — GHA, SHA, LHA — liczone sg w kierunku na zachdd.

,Poziome” wspdtrzedne niezalezne.
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Takg wspotrzedng rownikowg nalezato jesz-
cze uniezalezni¢ catkowicie od czegokolwiek,
co ziemskie (potudnik zero jest linig umow-
na). Przyjeto wiec dodatkowo jeszcze jeden
punkt poczatkowy. Za taki punkt uznano jed-
no z dwu miejsc przeciecia réwnika astrono-
micznego z ekliptykg (tym ostatnim pojeciem
nie bedziemy sie zajmowac) i nazwano go
punktem Barana (ARIES, Y'). Od tego punktu
w kierunku na zachdéd mierzymy gwiazdowy
kat godzinny SHA (Sideral Hour Angle).

W ten sposéb uzyskano dwie niezalezne
wspofrzedne mierzone w ptaszczyznie row-
nika astronomicznego. Zaréwno jedna, jak
i druga jest uzywana dla potrzeb astronawi-
gacji.

Wspotrzednymi w uktadzie
réwnikowym |l sg deklinacja (Dec.)
oraz gryniczowski kgt godzinny
(Greenwich Hour Angle, GHA) albo

gwiazdowy kat godzinny (Sideral
Hour Angle, SHA).

v

Punktem Barana nie musimy sie zajmowac,
jesli nie interesujg nas pozycje z gwiazd.
Stonce, Ksiezyc i planety okreslane sg przez
GHA i oczywiscie deklinacje.

» W Roczniku Astronomicznym znajdziemy
dla wszystkich przydatnych nam ciat nie-
bieskich deklinacje (Dec., &) oraz GHA
lub SHA (SHA w przypadku gwiazd).

» Przyda sie nam umiejetnos¢ przeliczania
odczytanych wartosci GHA lub SHA na
LHA odniesione do naszej pozycji.

» Punktem wyjscia do uzycia jakichkolwiek
tablic jest odczytanie w Roczniku warto-
$ci GHA dla momentu pomiaru, a nastep-
nie obliczenie wartosci LHA odnoszacego
sie do naszej pozycji zliczonej.

» Szkice obrazujg rzut na ptaszczyzne réw-

nika astronomicznego od strony bieguna

pétnocnego.

Jesli chcemy skorzystac z Tablic
Nawigacyjnych jakiegokolwiek
rodzaju, musimy znac deklinacje
(Dec.) oraz miejscowy kat godzinny
(LHA) ciata niebieskiego w chwili
pomiaru.

Deklinacje znajdziemy w Roczniku i po do-
konaniu prostej interpolacji bedziemy mieli
gotowy wynik jako argument wejsciowy do
obliczen. Drugg wspdétrzedng musimy obli-
czy¢ sami. Odczytamy GHA jako wartos¢ uni-
wersalng (podawang od potudnika zerowego,
podobnie jak dtugos¢ geograficzng, jednak
mierzong w systemie okreznym w kierunku
zachodnim) i musimy jg odnie$¢ do naszego
potozenia — do naszej dtugosci zliczonej, cho-
ciaz wiemy, ze jest ona tylko orientacyjna. Ta-
blice sg tak skonstruowane, ze to wystarczy.

PRZELICZANIE WSPOLRZEDNYCH

Zadnych wzoréw, znakéw ani algebry. Ry-
sujemy szkic z konkretng sytuacjg, w jakiej
jesteSmy w danej chwili.

Po odczytaniu z Rocznika GHA ciata niebie-
skiego rysujemy okragg — ptaszczyzne réw-
nika astronomicznego widziang od strony
naszego bieguna. To znaczy, ze biegun pot-
nocny bedzie w Srodku okregu, jesli jesteSmy
na potkuli potnocne;.

Potudnik zerowy (Greenwich) wrysujmy w
otrzymany okrag zawsze jednakowo: od
srodka symbolizujgcego widoczny biegun
niebieski w dof szkicu tak, jak na ilustracji.
Jesli dtugos¢ geograficzna jest zachodnia, to
w lewo, jesli wschodnia, to w prawo od nie-
go rysujemy nasz potudnik, uwzgledniajgc
zliczong dtugos$¢ geograficzng, z pewnoscig
mniej lub bardziej niedoktadng. Zdajemy so-
bie sprawe z tego, ze bedzie to tylko orien-
tacyjne potfozenie w stosunku do naszego
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CN — Stonce, Ksiezyc, planeta

/ G, — potudnik Greenwich

GHA — odczytany z Rocznika

B, — biegun niebieski N

A — dtugosc zliczona wschodnia

Z takiej sytuacji wynika zaleznos¢:
AZ

LHA = GHA +

G

CN — Stonce, Ksiezyc, planeta

G, — potudnik niebieski Greenwich
GHA — odczytany z Rocznika

B, — biegun niebieski N

A — dtugosc zliczona zachodnia

Z takiej sytuacji wynika zaleznos¢:

LHA=GHA-A,

CN — gwiazda, z Rocznika odczytamy SHA

SHA. — odczytany z Rocznika dla danej gwiazdy
GHA_ — odczytany z Rocznika dla ARIES

A, — ditugosc¢ geograficzna zliczona wschodnia

W takiej sytuacji mamy zaleznosc:

LHA. = A, + GHA_+ SHA,

To tylko przyktady obliczen LHA, operujac tukami (katami) bez znakow.

Przyktady numerycznego obliczania LHA.
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rzeczywistego potudnika. Gdyby$smy mieli
doktadng dtugosc¢, nie bytoby potrzeby okre-
$la¢ pozycji metodami astronomicznymi. Zli-
czona musi nam wystarczyc.

Wykonujgc szkic, starajmy sie zachowac
proporcje miedzy wystepujgcymi na nim ka-
tami, aby nie zafatszowac¢ ostatecznego ob-
razu sytuacji.

Wszystkie wspotrzedne astronomiczne, ja-
kich uzywamy w nawigacji, mierzone
w ptaszczyznie réwnika astronomicznego,
odmierza sie na zachdd. Znaczy to, ze na
potkuli pétnocnej zgodnie z ruchem wskazo-
wek zegara, patrzac od strony bieguna.
Odczytany z Rocznika Astronomicznego GHA
Stonca, Ksiezyca lub planety nanosimy na
kotko, odmierzajgc od Greenwich na zachod
w systemie okreznym. W ten sposob znaj-
dujemy koto godzinne (potudnik), na jakim
ciafo niebieskie byto w momencie pomiaru.
LHA — kat, ktérego poszukujemy, odmierza
sie od naszego potudnika réwniez na zachod.
Jesli zmierzyliSmy wysokos¢ gwiazdy, pa-
mietajmy, ze jej wspoétrzedna — SHA — jest
podawana od potudnika (kota godzinnego)
punktu Barana (ARIES), a nie od Greenwich.

Potozenie punktu Barana, czyli GHA,;

znajdujemy na lewych stronach Rocznika.
Odmierzajgc na szkicu od Greenwich na za-
chéd kat réwny odczytanej wartosci, nanie-
siemy koto godzinne punktu Barana. Nastep-
nie musimy obliczy¢ LHA gwiazdy, widzac
na szkicu wzajemne potozenie wszystkich
elementow. Kazda sytuacja jest inna i za
kazdym razem sposob obliczenia LHA wy-
niknie wprost z wykonanego rysunku.

Szkice, rozne dla kazdej kolejnej
sytuacji, majg nam pokazac
wzajemne potozenie potudnika
Greenwich, potudnika naszej
dtugosci zliczonej oraz kofa
godzinnego ciata niebieskiego
uzytego do pomiaru. W przypadku
pomiaru gwiazd wystgpi jeszcze
jeden element: potozenie punktu
Barana. Z takiego szkicu mozemy
odczyta¢ sposob obliczenia LHA.



