Взаимосвязь эклиптических координат с экваториальными.                                                                                                                  9

Взаимосвязь эклиптических координат с экваториальными.
Перевод эклиптических координат в экваториальные.
Давайте совместим обе системы координат – эклиптическую и экваториальную как это показано на рисунке.
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Первоначально надо отметить один важный момент – точка весеннего равноденствия является общей для обеих систем отсчета, а угол наклона плоскости эклиптики к плоскости экватора составляет 
[image: image137.wmf]g

 
Соединим точку Q, в которой находится светило, с точками П и Р (точки полюсов эклиптики и экватора) дугами больших кругов. На рисунке хорошо видно, что из этих  линий получается так называемый сферический треугольник 
[image: image2.wmf]ПQP

. 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 эклиптических координат в экваториальные.

Исходные данные:
1. Астрономическая широта светила:  
[image: image3.wmf]b


2. Астрономическая долгота светила 
[image: image4.wmf]l


3. Наклон эклиптики  
[image: image5.wmf]0
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Что надо определить?
1. Склонение светила:  
[image: image6.wmf]d


2. Прямое восхождение светила 
[image: image7.wmf]a


Аналитический метод.
[image: image85.wmf]d


Решение:
1. Склонение светила


[image: image8.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

b

l

e

e

b

d

Cos

Sin

Sin

Cos

Sin

Sin

´

´

+

´

=


2. Прямое восхождение 
[image: image9.wmf]a
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3. Определяем знак прямого восхождения 
[image: image11.wmf]a
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По знаку 
[image: image13.wmf])
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 определяем квадрант,  в котором находится прямое восхождения
[image: image86.wmf]m


Графический метод.
[image: image87.wmf]n


1. Примем основной меридиан сетки за круги астрономических широт с долготой 
[image: image14.wmf]0
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2. Примем экватор сетки 
[image: image15.wmf]2
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 за проекцию  плоскости эклиптики.
3. Примем, что точка весеннего равноденствия 
[image: image16.wmf]g

 лежит “над центром” сетки, тогда счет эклиптических долгот 
[image: image17.wmf]l

 по эклиптике следует вести от центра сетки вправо 
[image: image18.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf])
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, далее “за сетку” влево 
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 и затем от левой полуокружности основного меридиана 
[image: image21.wmf])
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 до центра сетки 
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4. Примем полюс сетки 
[image: image23.wmf]1

P

за точку северного полюса эклиптики 
[image: image24.wmf]П


5. Примем полюс сетки 
[image: image25.wmf]2
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за точку южного полюса эклиптики
[image: image26.wmf]П
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В этом случае меридианы стереографической сетки будут изображать круги долгот, а параллели стереографической сетки будут изображать круги широт.

[image: image88.wmf]a


6. Наложим на сетку кальку, совместив её полюсы 
[image: image27.wmf]2
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 с полюсами сетки 
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7. Отложим от точки весеннего равноденствия 
[image: image29.wmf]g

 (центр сетки) по эклиптике (экватору кальки) значение заданной долготы 
[image: image30.wmf]l

.

[image: image89.wmf]g


8. От полученной на эклиптике точки n отложим по кругу широты (по меридиану сетки), проходящей через эту точку, значение заданной широты
[image: image31.wmf])
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. Если 
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 > 0, его значение откладывается вверх, в сторону 
[image: image33.wmf]1
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 Если 
[image: image34.wmf])
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 < 0, его значение откладывается вниз, в сторону 
[image: image35.wmf]2
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 Таким образом, на кальке получим точку m, изображающую светило с заданными координатами (
[image: image36.wmf]b
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9. Теперь будем рассматривать сетку как стереографическую проекцию экваториальной системы координат на плоскость небесного меридиана. В этом случае 
[image: image37.wmf]2
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 будут полюсами мира, а экватор сетки 
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 - небесным экватором.
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10. Так как ось эклиптики отстоит от оси мира на угол 
[image: image39.wmf]0
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, то нужно повернуть кальку вокруг центра сетки против часовой стрелке на этот угол. 
[image: image40.wmf]0
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11. Пользуясь меридианами сетки как кругами склонений, отсчитываем склонение 
[image: image41.wmf]d

 точки 
[image: image42.wmf]m

(заданного светила) от небесного экватора и её прямое восхождение 
[image: image43.wmf]a

 от центра сетки по экватору.
Пересчет экваториальных  координат в эклиптические.

Исходные данные:
1. Наклон эклиптики  
[image: image44.wmf]0
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2. Прямое восхождение 
[image: image45.wmf]a


3. Склонение светила:  
[image: image46.wmf]d


Что надо определить?
4. Астрономическую широту 
[image: image47.wmf]b


5. Астрономическую долготу
[image: image48.wmf]l


Аналитический метод.
[image: image91.wmf]P
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1. Решение:
2. Астрономическая широта  
[image: image49.wmf]b
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3. Астрономическая долгота 
[image: image51.wmf]l
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4. Определяем знак астрономической долготы

[image: image53.wmf])
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По знаку 
[image: image54.wmf])
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 определяем квадрант,  в котором находится долгота
[image: image92.wmf]П


Графический метод.
[image: image93.wmf]П
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1. Примем основной меридиан сетки за круги прямых восхождений 
[image: image55.wmf]0
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2. Примем экватор сетки 
[image: image56.wmf]2
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 за проекцию  плоскости экватора.
3. Примем, что точка весеннего равноденствия 
[image: image57.wmf]g

 лежит “над центром” сетки, тогда счет прямых восхождений
[image: image58.wmf]a

 по экватору следует вести от центра сетки вправо 
[image: image59.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf])
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 и затем от левой полуокружности основного меридиана 
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 до центра сетки 
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4. Примем полюс сетки 
[image: image64.wmf]1

P

за точку северного полюса мира 
[image: image65.wmf]P


5. Примем полюс сетки 
[image: image66.wmf]2

P

за точку южного полюса мира
[image: image67.wmf]P
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В этом случае меридианы стереографической сетки будут изображать круги  прямых восхождений, а параллели стереографической сетки будут изображать круги склонений..

[image: image94.wmf]g


6. Наложим на сетку кальку, совместив её полюсы 
[image: image68.wmf]2
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 с полюсами сетки 
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7. Отложим от точки весеннего равноденствия 
[image: image70.wmf]g

 (центр сетки) по экватору (экватору кальки) значение заданного прямого восхождения 
[image: image71.wmf]a

.

[image: image95.wmf]d


8. От полученной на экваторе точки n отложим по кругу прямых восхождений (по меридиану сетки), проходящей через эту точку, значение заданного склонения 
[image: image72.wmf])
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.      Если 
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 > 0, его значение откладывается вверх, в сторону 
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 Если 
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 < 0, его значение откладывается вниз, в сторону 
[image: image76.wmf]2
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 Таким образом, на кальке получим точку m, изображающую светило с заданными координатами (
[image: image77.wmf]d
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9. Теперь будем рассматривать сетку как стереографическую проекцию эклиптической системы координат на плоскость небесного меридиана. В этом случае 
[image: image78.wmf]2
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 будут полюсами эклиптики, а экватор сетки 
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 -  эклиптикой.

[image: image96.wmf]l


10. Так как ось эклиптики отстоит от оси мира на угол 
[image: image80.wmf]0
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, то нужно повернуть кальку вокруг центра сетки по часовой стрелке на этот угол. 
[image: image81.wmf]0
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11. Пользуясь меридианами сетки как кругами склонений, отсчитываем склонение 
[image: image82.wmf]d

 точки 
[image: image83.wmf]m

(заданного светила) от небесного экватора и её прямое восхождение 
[image: image84.wmf]a

 от центра сетки по экватору.
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