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4. Szférikus csillagaszat

Kulcsszavak: Csillagok mozgasa az égbolton. Féldrajzi koordinata-rendszer, csillagaszati koordinata-
rendszerek (horizontalis, 1. és II. egyenlit6i), delelg objektum horizont feletti magassaga és cir-
kumpolaritéas, zenittavolsag. Nevezetes égi vonalak és pontok (égi egyenlits, ekliptika, tavaszpont,
Gszpont). A Nap mozgasa az égen, nevezetes poziciok (nap-¢éj egyenldségek és napfordulok). Csil-
lagaszati idémérés: polgari és csillagészati sziirkiilet; Julidn-datum. Szolaris-, kdzépszolaris és
csillagnap; csillagidg, analemma.

1. Sziikséges fizikai ismeretek
o Szogmeértékek: fok, szogperc, szogmasodperc, radian
o Szogfiiggvények és trigonometrikus azonossagok
e Sikbeli szinusz- és koszinusz-tételek

o Két- és haromdimenziés Descartes-i és polarkoordinata-rendszerek

2. Kapcsol6doé csillagaszati ismeretek

e Foldrajzi koordinata-rendszer: Ha egy test helyzetét meg akarjuk adni, akkor altala-
nos Okolszabaly az, hogy ahany dimenziés az objektum, annyi koordinataval adhatdé meg
a helyzete. Abban az esetben azonban, ha vannak bizonyos kényszerek, egy jol valasztott
koordinata-rendszerrel ez csokkenhet. Példaul, ha én csak egy épiilet foldszintjén tudok
mozogni, akkor a padlo egy kényszernek foghato fel, és elegendd csupan a padlo sikjaban
1év6 z,y koordinatdimat megadni. Foldiink gomb alakja egyértelmiien egy haromdimenzios
test, igy adné magat, hogy a Fold kdzéppontjatol x,y,z koordinatékkal irjuk le egy tetszdle-
ges pont helyzetét. Ha viszont Descartes-i helyett r,0,¢ polarkoordinata-rendszerben adom
meg a poziciomat, akkor a Fold gomb alakjat, mint kényszert, azonnal ki tudom hasznélni:
az r koordinata nem fog érdekelni, hiszen evidens, hogy mindenki ugyanazon a sugaron,
a Fold felszinén mozog. Ezért van az, hogy a Foldon egy tetszéleges pont megadhatd két
szogértékkel, egy szélességi és egy hosszisagi korrel, melyek metszete egyértelmi egy gémb
felszinén.



e Eggdmb és szférikus hely: A Foldrsl nézve az égitestek latszolag egy gomb feliiletén
helyezkednek el. Ez az éggdmb, melyet egy egységnyi sugart gombként definidlunk a megfi-
gyeld koril. A koriilottiink 16vs égitestek alapvetSen kiillonb6zs tavolsdgokban helyezkednek
el t6liink, a perspektiva miatt viszont azt latjuk, mintha mindegyik egyenlé tavolsagra, a
folénk borulé éggdmbon helyezkedne el. Szférikus helynek tehat azt a pontot nevezziik az
égegdmbon, ahol az egyébként akarmekkora tavolsidgra 1évé objektumot latjuk. A szféri-
kus csillagaszatban csak ez szamit, azzal foglalkozunk, hogy az éggombon 1évs égitestek
mozgéasat hogyan frhatjuk le matematikailag.

Altalanos gémbi koordinata-rendszer: Ahhoz, hogy definidlhassuk a kiilonbozé égi
koordinata-rendszereket, el6szor definidlnom kell magat a keretrendszert. A foldrajzi ko-
ordinatak is akkor nyerik csak el az értelmiiket, hogy ha definidljuk, hogy a szélességi
jellegii koroket mely szélességi korhoz képest adom meg (hol fut az egyenlits a Foldon), és
hogy a hosszusagi korok mely kiindulési hosszusagi korhoz képest szamlalodnak (Green-
wich) és milyen iranyban (keleti-nyugati hossztsag). Alapvetden tehat egy altalanos gombi
koordinata-rendszer az alabbiakkal definidlhato:

— alapsik
— alapirany / kiindulési irdny
— koriiljarasi irany

Horizontalis koordinata-rendszer: horizont, zenit, zenittdvolsag, nadir, almukantaréat,
vertikalis kor. P(h, A), ahol h a horizont feletti magassag és A az azimut, melyet délrsl
mériink balkéz szabaly szerint, ha a hiivelykujjunk a zenit irdnyaba mutat.

I. Egyenlitsi/ekvatoralis koordinata-rendszer: égi egyenlits, északi égi polus, déli égi
poélus, meridian (délkor). P(d,t), ahol § a deklinacio és t az 6raszodg, melyet délrsl mériink
balkéz szabaly szerint.

F6kor: Egy gomb kozéppontjan atmend sik metszete a gbmbhéjjal. A metszet altal definialt
kor &tmérdje a gombon elérhetd legnagyobb, tehat mindig megegyezik a gémb atmérgjével.

Ekliptika: A Fold keringési sikja a Naprendszerben a Nap koril. Ez a mozgas a Foldrél
nézve ugy képezédik le az égboltra, mintha a Nap pontosan egy év alatt korbejarna egy
f6kor mentén az égbolton. Ezt a f6kort, melyet a Nap éves égi utjaként lathatunk, szintén
ekliptikanak nevezziik.

I1. Egyenlit6i/ekvatoralis koordinata-rendszer: ekliptika, tavaszpont, Gszpont. P(d, «)
ahol 9 tovabbra is a deklinacid és a a rektaszcenzid, melyet a tavaszpont iranyatol jobb-
kéz szabaly szerint mériink.

Julian datum: Csillagaszati szamitasoknal a naptari datum helyett un. Julidn datumot
hasznéalunk, mely a Kr. e. 4713. év els6 napjatol eltelt napok szamaval adja meg az idépon-
tokat. Minden Julian nap délben kezdédik, és éra-perc-méasodperc helyett a nap decimélis
tortrészeivel operal. A Julian datum 2025. januar elsején délben 2460677 volt, este 6 éra-
kor 2460677,25, éjféelkor pedig 2460677,5. Mivel ez egy igen nagy szam, szokas olykor
JD-2400000 vagy hasonlé formaban megadni. A Julidn datum elénye, hogy folyamatos,



azaz nem veszi figyelembe a honapok, évek, szokGévek vagy més naptari anomaliak okozta
bonyoldalmakat. Masrészt mivel nem éjfélkor valt napot, igy a csillagaszati megfigyeléseknél
az észlelés id6pontjanak megadésakor nem kell datumot valtani.

Epocha: A csillagaszatban azt a datumot jeloli, mely referencia pontként szolgal egy id6-
ben véltozo mennyiséghez. Ilyenek példaul egy égitest palyaelemei, vagy égi koordinatak. A
méasodik ekvatorialis koordindta-rendszer alapiranya ugyanis a tavaszpont, mely a Fold for-
gastengelyét érinté precesszid hatasara, évente 50,3"-es sebességgel vandorol az ekliptikan.
A jelenlegi, Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 éltal elfogadott standard rendszer a J2000.0,
ami 2000. januar 1. 12:00-ra van szamolva.

Ekliptikai koordinata-rendszer: Alapsikja az ekliptika, ahonnan az ekliptikai széles-
séget mérjiik; alapiranya a tavaszpont, ahonnan pozitiv koriiljarasi irdny (avagy jobbkéz
szabaly) szerint mérjiik az ekliptikai hosszusagot: P(5,)\).

Galaktikus koordinata-rendszer: Alapsikja a galaktikus egyenlits, mely lényegében
a Tejutrendszer szimmetriasikja, innen mérjiik a galaktikus szélességet; alapiranya a
Tejutrendszer kozéppontjanak iranya a Nyilas csillagképben, ahonnan pozitiv koriiljarasi
irany (avagy jobbkéz szabaly) szerint mérjiik a galaktikus hosszisagot: P(b,1).

Polgari sziirkiilet: Ez a sziirkiilet els6 fazisa, mely a he = 0° napnyugtaval kezdddik, és
addig tart, amig a Nap 6 fokkal a horizont ala nem siillyed. M&s megfogalmazéssal, amig a
Nap el nem éri a hg = —6° horizont feletti magassagot.

Navigacios sziirkiilet: Ez a sziirkiilet masodik fazisa, amikor a Nap hy = —6° és hg =
—12° kozotti horizont feletti magassaggal rendelkezik. Ekkor méar a fényesebb csillagok
elkezdenek feltlinni az égen, ezéltal lehet&vé téve a navigaciot az égbolt alapjan.

Csillagaszati sziirkiilet: Ez a sziirkiilet utolso fazisa, amikor a Nap hy = —12° és hg =
—18° kozotti horizont feletti magassaggal rendelkezik. Laikus szemmel itt mar éjszakéarol
szoktunk beszélni, azonban ekkor még az égbolt hattérfényessége tovabbra is fokozatosan
csokken. A csillagaszati éjszakarol akkor beszélhetiink, ha hy < —18°.

Csillagid&: Definici6 szerint az S csillagidé a T tavaszpont éraszogével kaphaté meg: S =
trp. Mérési szempontb6l azonban praktikusabb ezt atirni tetsz6leges égitest koordinétaira.
Ennek érdekében belathato, hogy: S = a + t.

Szolaris id&: A szolaris id6, vagy valodi szolaris id6, a Nap jarasaval 6sszehangolt id6mérési
mod. Ez azt jelenti, hogy akkor van dél, amikor a Nap a délkoron helyezkedik el, azaz delel.
Mivel egy delels égitest oraszoge definicid szerint nulla, ezért a szolaris id6 tgy adhatod
meg, mint 7y, = ¢ + 12" Ezzel azonban az a probléma, hogy nem telik egyenletesen:
ha megnézem a Nap két delelése kozott eltelt id6t, akkor az az év sorédn, naprél napra
valtozni fog. Ennek két oka van: a) Fold nem pont kérpalyan mozog a Nap koriil, tehat
Kepler II. torvénye miatt hol gyorsabban, hol lassabban mozgunk. Ennek megfelelGen igy
mozog a Nap is az ekliptikan, azaz a dél hol elgbb, hol késébb kovetkezik be b) Még ha
tokéletes korpalyén is keringenénk, akkor sem telne egyenletesen, mivel az ekliptika és az égi
egyenlitd egymassal 23,5 fokos szoget zar be, tehat a Nap rektaszcenzio-valtozasa nem lesz



egyenletes. Marpedig a szoléris id§ ettdl is fiigg, ami jol latszik, ha az oraszoget kifejezziik
a csillagidé segitségével: T, = S — o + 12N,

o Kozépszolaris id6: Ahhoz, hogy T, egyenletesen teljen, ki kell kiiszobolni a fenti két
problémat: a Nap egyenetlen A és egyenetlen a valtozéasat. Ehhez bevezetjik a 1) Fiktiv
Ekliptikai Kozépnapot, mely konstans szogsebességgel halad az ekliptikan 2) Fiktiv Egyen-
litéi Kozépnapot, mely konstans szogsebességgel halad az égi egyenlitén. Az igy definialt
kozépnap mozgasaval frhaté le az immér egyenletesen tels kozépids: T, = ¢ + 12"

e Helyi id6: Adott foldrajzi helyen a kozépnap altal mutatott idé.

e ZO6mnaidd: Ez az, amit adott foldrajzi helyen az 6rank mutat. Egy id6zona altalanossagban
15 fok széles, és ezen beliil mindenki ugyanazt az id6t hasznélja. A szomszédos id6zonakban
+1" eltéréssel lathatjuk ugyanazt a percet és masodpercet adott pillanatban. A zoénaidét
a zona kozepén mérhets helyi id6 adja meg. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha az
id6zona szélén tartdzkodok, és felnézek az égre amikor az 6ram delet mutat, akkor nemcsak
az aktualis valodi és kozépnap kozti eltéréssel fogom a Napot arrébb latni a meridiantol,
hanem 7.5°(= 30') kiilénbséggel is.

2.1. Ajanlott fejezetek a Bevezetés a csillagdszatba konyvbdl
4.1. Eggémb

A 173-174. oldal kozott: éggomb, topocentrikus és geocentrikus rendszerek.

4.3. Koordinata-rendszerek

A 182-205. oldal kozott: foldrajzi koordindta-rendszer, horizontdlis koordindta-rendszer, I. ekva-
torialis koordindta-rendszer, II. ekvatoridlis koordindta-rendszer, ekliptikai koordindta-rendszer,
galaktikus koordindta-rendszer, égitestek ldathatosdga.

4.4. I1d6szamitas

A 205-218. oldal k6zott: valddi- €s kozépszoldris idd, vildgidd, zonaidd, analemma, iddegyenlet,
csillagidd, Julidn ddtum.

2.2. Tovabbi ajanlott forrasok

Csillagaszati feladatok a kozépiskolai fizika fejezeteihez (Grof Andrea):
http://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Csillagaszati_feladatok.pdf

Csillagaszati foldrajz (Gabris Gyula, Marik Miklos, Szabo Jozsef):
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/13401

Julian datum konverter:
https://aa.usno.navy.mil/data/JulianDate



3. Példatar

Térbeli polarkoordinatak

Milyen atvalto képleteket irhatunk fel haromdimenziés Descartes-i és polarkoordinatak kozott?

Megoldas

Az

*y

A fenti abra alapjan a kovetkezs Osszefliggések irhatoak fel:
xr = R-sinpcos\

y= R-sinpsin A
z2=R-cosy

Cirkumpolaris égteriilet

Vezessiik le, hogy adott ¢ foldrajzi helyrél nézve milyen ¢ deklindcioju csillagok tartéozkodnak
folyamatosan a horizont felett!

Megoldas

Az ilyen tipusu feladatokat ugynevezett keresztmetszeti abrakkal lehet jol illusztralni és meg-
oldani. Erre egy példa az alabbi abra, mely a cirkumpolaritas feltételének meghatarozasahoz
hasznalhato: az O kozéppont a megfigyels, a Hy és Hs kozti vizszintes vonal a horizont, az F; és
E5 kozti vonal az égi egyenlits, P az égi polus, ¢ a megfigyels foldrajzi szélessége.

Geometriai tton belathato, hogy egy ¢ foldrajzi helyen 16v6 megfigyeldnek az északi (vagy déli)
égi polus pontosan ¢ szoggel lesz lathato a horizont felett.



A cirkumpolaritas feltétele egy adott ¢ féldrajzi helyrdl nézve:
0>90°— ¢

Adott helyrél sosem lathato égitestek:
0 < p—90°

Fontos azonban figyelni arra, hogy északi vagy déli szélességen vagyunk, mert az egyenletek a
déli félteken felcserélddnek, ha elGjel helyesen helyettesitiink bel!

Budapest csillagai

A Sziriusz (0 = —16,7°), Hadar (§ = —60,4°), és Capella (6 = 46°) csillagok koziil melyek azok,
amelyek Budapestrol (¢ = 47,5°) nézve...

a) lathatoak, még ha idGszakosan is?
b) cirkumpolarisak?

c¢) sosem lathatoak?

Megoldas
a) Sziriusz, Capella
b) Capella
c) Hadar



Betelgeuse

Budapestrsl nézve milyen magasan delel a Betelgeuse (« Ori, 6 = 7°24" 247)7

Megoldas

A feladat megoldasahoz rajzoljunk fel egy, az el6z6 feladathoz hasonld keresztmetszeti abrat a

kovetkezd lépésekben:

e Huzzuk be a horizontot, a zenitet, az égi polust és annak horizont feletti ¢ magassagat az
O pontbol nézve. Erdemes a rajzot mar a megadott adatok alapjan, minél aranyosabban

megrajzolni.

e Jeloljik az éggombon a B Betelgeuse-t, és hiizzuk be a deklinacios szog meghatérozasahoz

sziikséges vonalat (O — B egyenes).
e Milyen 0sszetevGkbdl allithato ossze a horizont 180 foka?

Az alabbi egyenlet irhato fel:
180° = ¢ +90° -0+ h

Atrendezve adodik:
h=90°— ¢+ § ~ 50°

Rigil Kentaurus

Mely foldrajzi szélességeken emelkedik maximalisan 30° magassagig az o Centauri (0 =

Megoldas

Az el6z6 feladat gondolatmenete és megoldésa alapjan: ¢ < 0,5°.

Zenitben delelés

Egy adott foldrajzi helyen milyen deklinacioju csillagok mennek at a zeniten?

Megoldas

A feladat megoldésdhoz rajzoljuk fel a kovetkez6 keresztmetszeti abrat:

—60°50/)?

e A horizont egy vizszintes vonal, a zenit és nadir az erre merdleges fliggon iranya altal

kijel6lt metszéspontok az éggéombbon.

e Az égi polus valamilyen ¢ szog alatt latszik az O megfigyel6tol.

e Huzzuk be a P — P’ polusok altal kijelolt tengelyre merdleges égi egyenlité vonalat!

e Rajzoljuk be azt a ¢ deklinacios szoget, amit az éppen a zenitben 1év§ csillag az égi egyen-

litgvel bezar.



e Tudjuk, hogy a zenit és a horizont altal bezart szog 90 fok. Ez a derékszog két szoghdl
épithets fel: egyik a §, a mésik az égi egyenlit§ horizont feletti magassaga.

e Utobbit onnan vezethetjiik le, hogy a horizont teljes 180 fokos szogét kiteszi a ¢ pélusma-
gassag, a derékszog a polus és az egyenlitd kozott, valamint ez a keresett horizont feletti
magassaga az égi egyenlitének, melyre igy 90° — ¢ adodik.

Felirhato tehat, hogy:
04+ 90° — ¢ =90°

Azaz a zenitben delel égitestek deklinacidja:

0=

A csillagnap és kozépnap viszonya

Milyen hosszu egy csillagnap kozépidé-egységekben?

Megoldas
A kozépnaprol tudjuk, hogy Ti = 24" és megadja az ekliptikai és egyenlitsi kozépmozgast végzd

fiktiv nap két delelése kozott eltelt, mindig ugyanakkora mértékd idétartamot.

Ezzel szemben a csillagnap nem mas, mint egy tetszéleges csillag két delelése kozott eltelt id6.
Ebben a feladatban azt latjuk be, hogy miért révidebb egy csillagnap egy kézépnapnél.

A feladat megoldasahoz rajzoljuk fel a kovetkezd abréat:
e Kozépen van a Napunk, és koriilotte kering a Fold, a palya egy részletét latjuk.

e A Naptol joval messzebb ott vannak a hattércsillagok, amik ebben a kontextusban végtelen
tavolinak tekinthetGek, mig a Napunk nem.

e Egy adott pontban a Fdldet a Nappal 6sszekot6 nyil mutat az égbolton valamerre.

e Egy nappal késébb a Fold arrébb keriil a péalyadjan. Ekkor az eredeti nyillal parhuzamos
nyil a hattércsillagok szemszogébdl pontosan ugyanarra mutat.

e Igen am, de akkor ez a nyil mar nem fog a Nap felé is mutatni! Ahhoz, hogy a Napunkat
ujra lassuk, még egy [ szoget arrébb kell forduljunk! A két nyil tehat egymassal ezt a kicsi
0 szoget zarja be. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy amikor mi azt latjuk, hogy a Nap
ismét a merididnon van és delel, akkor nem ugyanazok a csillagok fognak delelni, mas lesz
a csillagidd!

Ismerve a Fo6ld sziderikus keringési idejét (365,2422 nap) és egy kozépnapot (24 6ra) adodik, hogy:

g = (m) 360°, ami érdban szamolva ggzbms - 24" = 0,0657" = 3" 56°. Ez azt jelenti, hogy

a csillagnap roévidebb, mint a kézépnap, méghozza ezzel a 3™ 56° iddkiilonséggel:

230 56™ 4



Fold 1 nap mulva

Fold

Karacsony éjjelén

Mennyi a csillagidé Budapesten szenteste éjfélkor, ha a Sziriusz (o = 6"45™) hiisz perc milva
fog delelni?

Megoldas
A csillagidé tetszoleges csillagra megadhato annak t éraszogével és a rektaszcenzidjaval:
S=t+a

Az oraszoget altalaban 6raban adjuk meg, és ennek megvan az az elénye, hogy ezzel rogton azt
is tudjuk, hogy hany ¢raval van az adott égitest a delelés el6tt vagy utdn. Ha a Sziriusz hisz
perc miulva fog delelni, akkor t = —20™ = 23" 40™.

Innen tehat a csillagidé egyértelmtien adodik: S = 6" 25™.

A Nap jarasa az égbolton

Mik lesznek a Napnak a II. ekvatoridlis koordinatéai a napfordulok és napéjegyenléségek idején?
Mely csillagképekben tartézkodik ezeken a napokon?

Megoldas
a) Tavaszi napéjegyenlGség: a = 0" 6 = 0° (Halak)
b) Nyari napfordulé: o = 6", 6 = +23,5° (Bika, de igencsak az Ikrek hataran)
c¢) Oszi napéjegyenldség: a = 12", 6 = 0° (Sztiz)
) T

d) Téli napforduls: o = 18" § = —23,5° (Nyilas)
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Aktualis csillagidd

Egy csillagasz a Greenwich-i Obszervatoriumbol szemléli az égboltot a Geminidak téli meteorraj
maximumaénak idején, december 15-én, helyi id6 szerint este 8 6rakor. Azt tapasztalja, a Gemini-
dak radiansahoz kozeli & Geminorum (Castor, o = 78 35™, § = +31,88°) még tovabbi 6 6ra milva
fog csak delelni. Mennyi a csillagidé ugyanebben a pillanatban Budapesten (¢ = 47,5°, A = 19°)?

Megoldas
A csillagidé a megfigyelés pillanataban Greenwhich-bdél:
Sg=a+t="1"35"—6"=1"35"

Ugyanebben a pillanatban Budapestrél nézve az égbolt pontosan annyival lesz elfordulva, amennyi
a két varos foldrajzi hossztusaganak a kiilonbsége:

AS =)\ —Ap=—19° = —-1,267" = —1"16™
Innen a budapesti csillagidére adodik, hogy:
Sp=Sc—AS=1"35"+1"16™ = 2" 51™

Aprilisi tréfa
Aprilis elsején, bolondok napjan, furcsa dolgok térténhetnek a nagyvilagban. Vajon latunk valami

furcsat Budapestrdl nézve az égen is? A feladat megoldasahoz hasznald az aldbbi analemma-
abrézolast!

a) Milyen magasan fog delelni ezen a napon a Nap?

b) Mekkora lesz a Nap oraszoge, amikor az 6rank déli 12:00-t mutat?

Megoldas

a) Az analemmérol leolvashato a Nap deklinacioja: 6 ~ +4,5°. A koréabbi feladatokban leve-
zettiik, hogy a delelési magassag felirhato az alabbi formaban:

h@:900—90—|—5@:47°

Az, hogy ez pont kozel megegyezik Budapest foldrajzi szélességével, pusztan a véletlen
mive.

b) Az analemma vizszintes tengelyén a valodi nap kozépnaptél vett eltérése lathato. Aprilis
elsején ez AE ~ —4™ ami azt jelenti, hogy amikor a kézépnap delel, akkor a valdédi nap
Oraszoge ) = 230 56™,

Csakhogy az 6ra nem a helyi id6t mutatja, hanem az id&zéna kozépvonalanak helyi idejét!
Magyarorszag id6zonajanak kozepe \g = 15°. Az innen vett eltérés:

A)\:)\Q_)\B:—4O — AT = —-16"
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Ennek alapjan ¢ = 0" — AE — AT = 0" 12™.

jal Par nappal korabban ugyanis az orszag atvaltott nydri iddszamitdsra, ami azt jelenti,
hogy bar az id6zénénk szerint Greenwich-hez képest +1 éraval lennénk arrébb, ehhez to-
vabbi +1 6rat hozzaadunk. Amikor tehat a mi 6rank 12:00-t mutat, akkor a Nap még
biztosan valahol a meridian el6tt fog jarni nagyjabol egy éraval!

Nagyon fontos, hogy az elGjeleket jol gondoljuk at: 1) az idGegyenlitésbdl fakaddo AE elGjele
negativ, azaz délben még a meridian el6tt jar 2) az idézona kozepéhez képest mi nagyobb
hosszusagi koron feksziink, vagyis délben a mi egiinkén a Nap mar tilment a merididnon
3) a nyari idészamitéast ebben a kontextusban ugy kell elképzelni, mintha az 4j id6zénank
kézepe A\ = 30° lenne, tehat amikor delet mutat az 6rank, a Nap a mi eglinkén még joval a
delelése elstt jar. Osszességében tehat a Napunk éraszoge, amikor 12:00-t mutat az érank:

th=0"— AE — AT — 1" = 23" 12™

Eszlelések a téli napfordulé idején
A Piszkéstetsi Obszervatoriumban (p = 47,92°, A = 19,88°) a csillagaszok a navigacios sziirkiilet
befejeztével kezdenek el észleléseket végezni a tavesovekkel.
Gombharomszogtani Osszefiiggésekbdl levezethetd, hogy egy kels/nyugvo égitest oraszoge kife-
jezhetd az égitest deklinacidjaval és a megtigyels foldrajzi szélességével:

cost = —tandtan g

a) Milyen hosszu ilyenkor egy éjszaka? A napnyugta és napkelte kozti iddkiilonbséget haté-
rozzuk meg!

a) A téli napfordul6 estéjén mennyi id6t kell varniunk a csillagaszoknak a napnyugtatol sza-
mitva a megfigyelések kezdetéig, ha a Nap éraszoge h = —12° esetén t = 5" 30™ ?

b) A kovetkezd reggel, amikor felkel a Nap, mennyit mutat a csillagész 6raja?

Megoldas

a) Az oraszogeket azért is szokéas idémértékegységben kifejezni, mert ezzel kozvetlen informé-
ciokat kaphatunk arrol, hogy az égitest hany oréval jar a delelés el6tt vagy utdn. Ebbdl
kifolyolag, ha veszek két tetszdleges oraszoget, akkor a koztiik 1évs kiilonbség is megadja a
két allapot kozott eltelt id6t.

A fenti képletet szokas a félnapi iv képletének is nevezni, ugyanis a keléstsl a delelésig
a horizont felett t6ltott teljes napi ivének a felét jarja be az égbolton. A delel6 Nap 6raszo-
ge definici6 szerint nulla, igy a nyugvo Nap oraszoge egy az egyben megadja a Nap horizont
felett tartozkodasi idejének a felét. Mivel a téli napforduld napja van, a Nap deklinaciojat
vehetjiik —23,5°-nak. Ezalapjan:

costy = — tan(—23,5°) tan(+47,92°) = to = 61,21° = 4" 5™
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Az éjjel hossza tehat:
ATy = 24" — 2. ¢ = 15" 50™

b) A Nap oraszoge az észlelés kezdetén adott. A napnyugta és a csillagaszati sziirkiilet kezdete
kozti idGtartam kifejezhets a két oraszog kiilonbségeként:

ATy =t —ty = 1"25™

¢) Az analemma alapjan jol latszik, hogy a Nap deklinacioja a téli napforduld koriil szinte
alig valtozik, igy 0o ~ —23,5° tovabbra is igaz. Ezzel a kel Nap oraszoge tovabbra is .
Ha a kérdés a helyi valodi szolaris idére vonatkozna, akkor az éra Ty, = 12" — t, értéket
mutatna. Ezt egyrészt korrigalni kell a helyi kdzépszolaris idére, majd ezt korrigalni kell
még a polgari idére, azaz az adott id6zonara vonatkoztatott zonaidére. Az idGegyenlités
becsiilt mértéke a fenti analemma alapjan éppen nulla, gyakorlatilag néhany méasodpercrsl
lenne csak sz0, igy ezt elhanyagolhatjuk. A helyi id6 és a z6nid6 kozti kiilonbség a hosszusag
kiilonbségekbsl AN = 15° — 19° = —4° = —16™. Igy tehat:

T=12" —ty+ AN = 128 — 4h 5™ — 16™ = 7P 39™

Egitestek jellemzése kiilonféle égi koordinata-rendszerekkel

Milyen jellemz6 galaktikus szélességeken és hosszusagokon lathatunk: bolygoékat, nyilthalmazo-
kat, gobmbhalmazokat, galaxisokat?

Bolygoék Akarcsak a Foldiink, a Naprendszeriink Gsszes tobbi bolygdja is kozel az ekliptika
sikjaban kering. Mivel az ekliptika 5 = 0° definici6 szerint, ezért a bolygdok nagyon kicsi ekliptikai
szélességeken talalhatok meg.

Nyilthalmazok Mivel ezek fiatal csillagcsoportosulasok, ezért a Tejutrendszernek azon részé-
ben talalhatok, ahol aktiv a csillagkeletkezés. Ez nem mas, mint a spirdlkarok, melyek a Tej-
utrendszer fésikjaban helyezkednek el. Ennek megfelelen Sket alacsony galaktikus szélességeken
lathatjuk leginkabb. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a Tejutrendszer sikjaban és ahhoz kozel.

Gombhalmazok Ezek a tobb szazezer csillagot tartalmazé halmazok a Tejutrendszer halo-
jaban helyezkednek el, azaz a koézponti dudor koriil gombszimmetrikusan. Mivel a Naprendszer
azonban nem a Tejutrendszer kozéppontjaban, hanem attol kb. 8 kpc tavolsagra talalhato, a
perspektiva miatt azt latjuk, hogy a legtobb gémbhalmaz a Saggitarius csillagkép koriil csopor-
tosul, mely a Tejut kozpontjanak iranya. Ok tehat tébbnyire £ kis galaktikus hosszisdgokon és
szélességeken talalhatok meg.

Galaxisok Galaxisokat érdekes modon a Tejutrendszer sikjaban nem igazan latunk. Ez azon-
ban nem azért van, mert abban az irdnyban nincsenek, hanem azért, mert a galaxisunk fgsikjaban
1év6 csillagkozi gaz és porfelhSk okozta extinkcid elfedi az 6 halvany fényliket. Galaxisokat tehat
leginkabb magasabb galaktikus szélességeken lehet talélni.
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Tavolsagok égen és foldon

Koztudott allitas, hogy két pont kozott a legrévidebb 1t az egyenes. Ez az allitas mindaddig
igaz, amig nincsen valamilyen kényszer, ami mentén kizarolagosan mozoghatunk. Ha a Foldiinket
gombnek kozelitjiik, akkor nyilvanvalo, hogy két varos kézott nem az egyenes lesz a legrévidebb
at, hiszen mindenképpen a gémb felszinén kell mozognunk. Erdekes modon egy gémb felszinén
a legrovidebb tavolsag nem azonos szélességi korok mentén, hanem tun. f6korok mentén torténik.

Ismerve A varos w4 és A4, valamint B varos ¢p és Ag koordinatait, a két varos z tévolsaga
szogmértékekben az alabbi egyenlettel fejezhetd ki:

a)

cos T = sin @4 sin wp + sin g4 sin g cos(Ap — A4)

Ennek az analdgidjara hogyan hatarozhatjuk meg két csillag tavolsagat az éggdmbon, ha
ismerjiik azok II. ekvatorialis koordinatait?

Szamitsuk ki ezalapjan az « UMa (Dubhe) és § UMa (Merak) tavolsagat! A II. egyenlitsi
koordinatéik rendre: aop = 1171 43™ 6p = +61°45' és apy = 11"2™ 5, = 56°23'.

Az északi égi polus nagyon kozel, mindossze ~ 45'-re talalhato a Sarkesillaghoz (Polaris,
a UMi). Kézkedvelt megtaldlasi modja a Sarkesillagnak (o = 2"32™ § = +89°16') a gon-
cOlszekér hatso két csillaga (a és f UMa) tavolsdganak meghosszabbitésa 6tszor. Tényleg
igaz ez az allitas?

Megoldas

a)

A II. ekvatoridlis koordinatédk a 0 deklinacié és « rektaszcenzid. Az egyenletben egész
egyszerten kicseréljiik a szélességi és hosszuségi jellegii koordinatdkat az egyik rendszer
értékeirsl a masikra:

cosT = sind,sindp + sind 4 sindp cos(ap — aa)

Behelyettesitve a képletbe adodik:
cosr = 0,99605 — = = 5,093°

Azt mér tudjuk, hogy a Merak-Dubhe tavolsag 5 fok. Nézziik meg, hogy mennyi a Merak-
Polaris tavolsag, és hogy az tényleg 25 fok kérnyékén van-e!

cosz’ = 0,83969 = x = 32,89°

Val¢jaban tehat inkdbb ~ 6,5-szer kell felmérni ezt a tavolsidgot, hogy elérjiink a Sarkesil-
laghoz.

Alternativ megoldés: egész egyszertien vegyiik a Polaris deklindciojat 90 foknak, ekkor
az északi égi polusban vagyunk, melynek a tavolsaga a Merak-tol egész egyszertien x =
90° — 6y =~ 33,6°. Lathatjuk azért, hogy majdnem egy teljes fok eltérés van azért a két
megoldas kozott igy, tehat ez inkabb kozelités, mint 6nallé megoldas!
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