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Patrzac na niebo po zachodzie Stonca, mamy wrazenie, ze znajdujemy sie pod rozgwiezdzong
koputa. Koputa ta stanowi potowe tzw. sfery niebieskiej. Jej druga potowa skrywa sie pod
horyzontem. Sfera niebieska to pozorna sfera, zwigzana z naszym postrzeganiem. Nie ma ona
okreslonego promienia, a jej srodek znajduje sie zawsze w miejscu, gdzie stoi obserwator i pokrywa
sie ze srodkiem horyzontu. Wyobrazenie nieba pod postacig sfery niebieskiej utatwia nam orientacje
na niebie. Na sferze tej wyrézni¢ mozna pewne punkty. Tam, gdzie o$ ziemska przecina sfere
niebieska, znajdujg sie bieguny sfery niebieskiej: pétnocny (BN) i potudniowy (BS). Blisko punktu
poétnocnego bieguna niebieskiego znajduje sie Gwiazda Polarna.

By jednoznacznie umiejscowi¢ obiekt astronomiczny na niebie, nalezy poda¢ jego wspotrzedne.
Najtatwiej okreslaé pozycje obiektu, korzystajagc z uktadu wspoétrzednych réwnikowych
réwnonocnych (Rys. 1). W uktadzie tym wystepujg dwie wspdtrzedne: rektascensja (odpowiednik
dtugosci geograficznej) oraz deklinacja (odpowiednik szerokosci geograficznej). Tradycyjnie
rektascensje liczy sie w godzinach minutach i sekundach, odpowiadajgcych obrotowi Ziemi wokot
osi, ktory przektada sie na pozorny obrét sfery niebieskiej wokét Ziemi w ciggu doby. W ten sposdb
24h odpowiadajg petnemu obrotowi Ziemi, czyli o kat 360°. Deklinacje (DEC lub §), czyli odpowiednik
szerokosci geograficznej, liczy sie po prostu w stopniach od réwnika ku biegunom w zakresie od —90°
do +90°. Wartosci dodatnie odnoszg sie do obiektéw znajdujgcych sie na potnocnej potkuli nieba,
a ujemne na potudniowej pétkuli nieba.
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Rysunek 1. Schemat wspotrzednych réwnikowych réwnonocnych stuzgcych do opisania potozenia obiektéw
astronomicznych na niebie (sferze niebieskiej). Rektascensja (ang. right ascension) zaznaczona jest na niebiesko, a
deklinacja (ang. declination) na zielono. Na rysunku zaznaczono tez: réwnik niebieski (ang. equator), pétnocny biegun
nieba (ang. north celestial pole), potudniowy biegun nieba (ang. south celestial pole), ekliptyke (ang. ecliptic) oraz
punkt réwnonocy wiosennej (ang. vernal equinox), od ktérego liczymy rektascensje. Zrédto: Wikipedia.
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Ze wzgledu na to, ze obiekty astronomiczne znajdujg sie na sferze, to odlegtosci pomiedzy nimi
mozna wygodnie opisywad za pomocg katéw. W tym celu uzywa sie odlegtosci katowej. Odlegtosc
katowa U pomiedzy dwoma obiektami to kat zawarty pomiedzy promieniami wychodzgcymi z
miejsca, gdzie znajduje sie obserwator i przechodzgcymi przez te obiekty (Rys.2). Odlegtos¢ katowa
wyraza sie w stopniach (°), minutach (‘) i sekundach (”) tuku. Odlegtos¢ katowa pomiedzy dwoma
gwiazdami mozna obliczy¢ na podstawie nastepujgcego wzoru?:

Y = arccos[sin §; sin §, + cos §; cos 6, cos(a; — a3)]

gdzie: ¢ — odlegtos¢ katowa w radianach, é; i 6, — deklinacja odpowiednio pierwszej i drugiej
gwiazdy, az i a2 — rektascensja odpowiednio pierwszej i drugiej gwiazdy, przy czym gwiazdy nalezy
ponumerowac tak, by a2 > a1. Arccos jest to arcus cosinus, funkcja odwrotna do funkcji cosinus, czyli
jezeliy = cos(x) to x = arccos(y).

Rysunek 2. Zaleznos$¢ pomiedzy odlegtoscig katowa a odlegtoscig liniowa.

L wzér ten jest jednym ze wzoréw trygonometrii sferycznej. Zainteresowani tym tematem moga dowiedzie¢ sie wiecej

z ksigzki Jana Mietelskiego pt. ,Astronomia dla geografow’
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Znajgc dystans do obiektéw d, mozna wyznaczy¢ odlegtosci miedzy nimi / z odlegtosci katowej za
pomocg zaleznosci:

l

9 = —
d

IR

gdzie: I'i d sg wyrazone w tych samych jednostkach dtugosci (np. w kilometrach), a ¢ jest wyrazona
w radianach. Powyzsza zaleznos$¢ ma zastosowanie tylko dla matych odlegtosci katowych.

Jednym z najprostszych sposobéw mierzenia odlegtosci katowej jest wykorzystanie do tego celu
wtasnych dfoni. Aby wykonac¢ poprawnie taki pomiar, nalezy skierowa¢ wyprostowang reke w
kierunku badanego obiektu niebieskiego. Pomiedzy czubkami kciuka i matego palca maksymalnie
rozpostartej dtoni zawiera sie okoto 25° tuku. Pomiedzy palcem wskazujgcym, a matym palcem
odmierzymy mniej wiecej 15° tuku. Mniejszg odlegtos¢ katowa (ok. 10°) uzyskamy miedzy koricami
zacis$nietej piesci. Jeszcze mniejsze wielkosci kgtowe otrzymamy pomiedzy wyprostowanymi palcami
wskazujgcym i serdecznym (okoto 5°). Sam kciuk bedzie zajmowat okoto 2°, natomiast maty palec 1°.
Na rysunku (Rys.3) zostat przedstawiony schematyczny pomiar odlegtosci z wykorzystaniem
odpowiedniego utozenia dtoni.

Rysunek 3. Sposéb pomiaru odlegtosci na niebie z wykorzystaniem wtasnej dtoni. Zrédto: NASA.

2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie odlegtosci katowej i liniowej pomiedzy gwiazdami Atlas i
Elektra w gromadzie Plejad oraz wyznaczenie odlegtosci katowej od Plejad do Aldebarana.
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Do doswiadczenia potrzebny jest kalkulator lub arkusz kalkulacyjny (Excel lub bezptatny
OpenOfficeCalc).

Plejady sg najbardziej znang gromadg otwartg? na niebie. Znajduja sie w gwiazdozbiorze Byka w
odlegtosci ok. 440 lat swietlnych® od Ziemi i mogg by¢ obserwowane nieuzbrojonym okiem (Rys.4).
W gromadzie tej znajduje sie okoto tysigca gwiazd.
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Rysunek 4. Plejady. Zrédto: Wikipedia.

Ich nazwa wywodzi sie ze starozytnej Grecji. Dziewie¢ najjasniejszych nazwanych zostato
imionami Siedmiu Siéstr z mitologii greckiej (Sterope, Merope, Elektra, Maja, Tajgeta, Kelajno,
Alkione) wraz z rodzicami (Atlas i Plejone). Wspdirzedne gwiazd sg podane w tabeli ponizej.

Elektra +24°09'36" | 03"45"47°
Atlas +24°05's5" | 03"50™04°

2 gromada otwarta to grupa luzno zwigzanych grawitacyjnie gwiazd, ktéra powstata z jednego obtoku
3 rok $wietlny to odlegto$é, jaka pokonuje $wiatto w ciggu jednego roku, czyli 9 467 000 000 000 km
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Oblicz odlegtos¢ katowg pomiedzy Elektrg i Atlasem. Otrzymany wynik w radianach zamien na
stopnie, korzystajgc z zaleznosci: 2rt rad = 360°. Nastepnie wylicz odlegtos¢ liniowg pomiedzy tymi
gwiazdami. Wynik podaj w km.

Znajdz Plejady na niebie. Znajac rozmiar katowy tej gromady oraz podany powyzej schemat
mierzenia odlegtosci na niebie, wyznacz w przyblizeniu odlegtos¢ katowg pomiedzy Plejadami a
najjasniejszg gwiazdg gwiazdozbioru Byka — Aldebaranem. Dla fatwiejszej orientacji na niebie na
ponizszym rysunku przedstawiono wzajemne potozenie gwiazdozbioréw Oriona i Byka oraz
gromady Plejady.
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Rysunek 5. Schemat przedstawiajacy gwiazdozbiory Oriona i Byka wraz z zaznaczonymi Plejadami. Zrédto: Wikipedia.




