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Взаимосвязь горизонтальных координат с экваториальными.
Для чего это надо?
[image: image1.wmf]d

Чтобы определить координаты какого-нибудь небесного явления, можно воспользоваться следующей методикой:
1. Выбрать на небе какую-нибудь яркую звезду и придать ей функцию ОПОРНОЙ ЗВЕЗДЫ. Что это означает? Это означает то, что положение этой звезды мы приняли за нуль-точку или, другими словами, относительно опорной звезды мы будем отсчитывать положение (а конкретно – относительную долготу) любого небесного объекта.

2. Дождавшись момента, когда ОПОРНАЯ ЗВЕЗДА пересекает меридиан (или кульминирует), мы отсчитаем значение ЧАСОВОГО УГЛА (t) небесного явления.
3. Склонение   (
[image: image125.png]


) небесного явления мы можем считать в любой удобный для нас момент времени, потому что, как Вы помните, склонение со временем не изменяется.

4. [image: image73.wmf]P
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Теперь эту информацию мы можем разослать во все обсерватории. Наше сообщение будет содержать:
Как видите – получается все довольно-таки просто.
[image: image74.wmf]P

 Но какая от этого польза нам и наблюдателям, которым мы послали сообщение? Ведь это сообщение содержит координаты экваториальной системы координат, а все обсерватории, в том числе и наша, расположены в горизонтальной системе координат и наблюдать за небесными явлениями мы можем только в ней. Получается неувязочка с системами отсчета.
Давайте совместим обе системы координат, как это показано на рисунке.
[image: image75.wmf]t


Первоначально надо отметить один важный момент – плоскость меридиана является общей для обеих систем отсчета, а отсюда следует, что ОТВЕСНАЯ ЛИНИЯ и ОСЬ МИРА, которые, как Вы помните, лежат в плоскости меридиана,
- во-первых: пересекаются в центре небесной сферы (или точке наблюдения);
- во-вторых: угол их пересечения определяется, как разность 
[image: image2.wmf]0
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, где 
[image: image3.wmf]0
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- географическая широта места наблюдения;

- и в-третьих: такое взаимоположение ОТВЕСНОЙ ЛИНИИ и ОСИ МИРА со временем не изменяется.

На рисунке хорошо видно, что из линий:
· меридиана  
[image: image4.wmf]Z
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· вертикала светила  
[image: image5.wmf]X
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· склонения светила 
[image: image6.wmf]K
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получается так называемый сферический треугольник 
[image: image7.wmf]PQZ

. Почему сферический? Потому что стороны треугольника являются дугами больших кругов небесной сферы.

Решением таких треугольников, то есть нахождение его сторон и углов, занимается, так называемая, сферическая геометрия. Используя правила этого раздела математики, мы сможем переходить из одной системы координат в другую.

(Более подробно о началах сферической геометрии и её правилах можно почитать в книге ЦЕСЕВИЧ В. П. “Что и как наблюдать на небе” или в “Астрономическом календаре (постоянная часть)”).
Переход из одной системы координат в другую.

Воспользуемся готовыми формулами сферической геометрии и решим ДВЕ задачи по пересчету координат светила, полученных в одной системе отсчета, в координаты светила, но в другой системе отсчета.

Пересчет горизонтальных координат в экваториальные.
Исходные данные:
1. Географическая широта места наблюдения:  
[image: image8.wmf]0

f


2. Азимут светила: 
[image: image9.wmf]A


3. Зенитное расстояние светила:  
[image: image10.wmf]Z


Что надо определить?
1. Склонение светила:  
[image: image11.wmf]d


2. Часовой угол светила на момент наблюдения: 
[image: image12.wmf]t


Аналитический метод.
[image: image76.wmf]d


Решение:
1. Склонение светила


[image: image13.wmf])
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2. Часовой угол


[image: image14.wmf])
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3. Определяем знак часового угла
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По знаку 
[image: image16.wmf])
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 определяем квадрант,  в котором находится часовой угол

[image: image77.wmf]d


Графический метод.
[image: image78.wmf]P
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1. Примем основной меридиан сетки за небесный меридиан.
2. Примем экватор сетки 
[image: image17.wmf]2
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 за математический горизонт.

3. Примем полюс сетки 
[image: image18.wmf]1

P

за точку зенита 
[image: image19.wmf]Z


4. Примем полюс сетки 
[image: image20.wmf]2

P

за точку надира 
[image: image21.wmf]Na


В этом случае меридианы стереографической сетки будут изображать круги высот (вертикалы), а параллели стереографической сетки будут изображать круги равных высот (альмукантараты).
[image: image79.wmf]P


5. Наложим на сетку кальку, совместив её полюсы 
[image: image22.wmf]2
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 с полюсами сетки 
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1

_

_

Р

и

Р


6. Будем считать, что точка 
[image: image24.wmf]2
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 кальки является точкой ЮГА  (S), а точка 
[image: image25.wmf]1

R

 кальки является точкой СЕВЕРА  (N).
7. Отложим от точки юга (S) по математическому горизонту (экватору кальки) значение заданного азимута (А).

8. [image: image80.wmf]P
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От полученной на истинном горизонте точки n отложим по кругу высоты (по меридиану сетки), проходящей через эту точку, значение заданной высоты (h). Если h > 0, его значение откладывается вверх, в сторону 
[image: image26.wmf]1
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 (зенита Z). 
Если h < 0, его значение откладывается вниз, в сторону 
[image: image27.wmf]2

Р

 (надира Na). Таким образом, на кальке получим точку m, изображающую светило с заданными координатами h и А
9. Теперь будем рассматривать сетку как стереографическую проекцию экваториальной системы координат на плоскость небесного меридиана. В этом случае 
[image: image28.wmf]2
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 будут полюсами мира, а экватор сетки 
[image: image29.wmf]2
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 - небесным экватором.

[image: image81.wmf]P


10. Так как высота полюса мира 
[image: image30.wmf]p
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 над истинным горизонтом (над точкой севера 
[image: image31.wmf]1
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) равна географической широте места 
[image: image32.wmf]f

, то нужно повернуть кальку вокруг центра сетки по часовой стрелке на угол 
[image: image33.wmf]f
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.
11. Пользуясь меридианами сетки как кругами склонений, отсчитываем склонение 
[image: image34.wmf]d

точки 
[image: image35.wmf]m

(заданного светила) от небесного экватора и её часовой угол
[image: image36.wmf]t

 от точки 
[image: image37.wmf]2

Q

 небесного меридиана по экватору.
Пересчет экваториальных  координат в горизонтальные.

Исходные данные:
1. Географическая широта места наблюдения:  
[image: image38.wmf]0

f


2. Часовой угол светила: 
[image: image39.wmf]t


3. Склонение светила:  
[image: image40.wmf]d


Что надо определить?
4. Азимут светила:  
[image: image41.wmf]A


5. Зенитное расстояние светила : 
[image: image42.wmf]Z


Аналитический метод.
[image: image82.wmf]h


Решение:
1. Зенитное расстояние светила
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Высота светила определится как  
[image: image44.wmf]Z
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2. Азимут светила
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3. Определяем знак азимута

[image: image46.wmf])
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По знаку 
[image: image47.wmf])
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 определяем квадрант,  в котором находится азимут
[image: image83.wmf]A


Графический метод.
[image: image84.wmf]h


1. Примем основной меридиан сетки за небесный меридиан.

2. Примем экватор кальки 
[image: image48.wmf]2
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 за небесный экватор.

3. Примем полюс кальки 
[image: image49.wmf]1

П

за точку северного полюса 
[image: image50.wmf]P


4. Примем полюс кальки 
[image: image51.wmf]2

П

за точку южного полюса 
[image: image52.wmf]P
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В этом случае меридианы стереографической сетки будут изображать круги склонений, а параллели стереографической сетки будут изображать круги звездных параллелей.
5. Наложим на сетку кальку, совместив её полюсы 
[image: image53.wmf]2
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 с полюсами сетки 
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6. [image: image85.wmf]A

Будем считать, что точка 
[image: image55.wmf]2
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 кальки является точкой ЮГА  (S или Н).

7. Отложим от точки юга (S или Н) по небесному экватору (экватору кальки) значение заданного часового угла (t).

[image: image86.wmf]d


8. От полученной на небесном экваторе точки n отложим по кругу склонений (по меридиану сетки), проходящей через эту точку, значение заданного склонения (
[image: image56.wmf]d

). Если 
[image: image57.wmf]d

 > 0, его значение откладывается вверх, в сторону 
[image: image58.wmf]1
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 (северного полюса Р). 

Если 
[image: image59.wmf]d

 < 0, его значение откладывается вниз, в сторону 
[image: image60.wmf]2
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 (южного полюса 
[image: image61.wmf]Р

¢

). Таким образом, на кальке получим точку m, изображающую светило с заданными координатами 
[image: image62.wmf]d
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9. Теперь будем рассматривать сетку как стереографическую проекцию горизонтальной системы координат на плоскость небесного меридиана. В этом случае 
[image: image63.wmf]2
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 будут зенитом и надиром, а экватор сетки 
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 - математическим горизонтом.

[image: image87.wmf]t


10. Так как высота полюса мира 
[image: image65.wmf]p
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 над истинным горизонтом (над точкой севера 
[image: image66.wmf]1
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) равна географической широте места 
[image: image67.wmf]f

, то нужно повернуть кальку вокруг центра сетки против часовой стрелке на угол 
[image: image68.wmf]f
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11. Пользуясь меридианами сетки как кругами высот (вертикалов), отсчитываем высоту 
[image: image69.wmf]h

точки 
[image: image70.wmf]m

(заданного светила) от математического горизонта и её азимут 
[image: image71.wmf]A

 от точки 
[image: image72.wmf]2

Q

 небесного меридиана по экватору.
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