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Uvod

Ulohou tohto praktika bolo zistenie zemepisnej polohy z odmerania zenitovej
vzdialenosti dvoch hviezd v urcitom case. K vypocitaniu tejto polohy je teda potrebné este
vediet polohu oboch hviezd na hviezdnej oblohe v ¢ase merania. Pre zpracovanie nam
potom posluzi jedna rovnica z transformacie medzi obzornikovymi a rovnikovymi
suradniciami:

cos z =sin ¢ sin § +cos ¢ cos § cos H (1)

kde z je namerana zenitova vzdialenost, ¢ hladana zemepisna sirka, & deklinacia
pozorovanej hviezdy a H je hodinovy uhol, pre ktory plati

H = 15tGMST +1—-«a (2)

kde A je hladana zemepisna dizka, a rektazcenzia pozorovanej hviezdy a temst je
hviezdny ¢as v Case pozorovania vyjadreny v hodinach. Tento hviezdny ¢as je potrebné
vypocitat alebo zistit zo spolahlivych zdrojov. Potom v tychto rovniciach pre dve hviezdy su
len dve nezname veli¢iny a tym je sustava rieSitelnd. Pre presnejsi vysledok je vSak potrebné
zaratat aj rozne vplivy ako napriklad refrakciu.

Meranie

Na meranie zenitovej vzdialenosti hviezd sme pouzili teodolit. Na fom sme najprv
nastavili vodorovnu rovinu oproti ktorej sa potom merali uhly. Zvolili sme si potom dve
zname hviezdy, ktoré boli ¢o najdalej od seba. V nasom pripade to bol Arktur na zapade
a Capella na vychode. Moje namerané hodnoty pre tieto dve hviezdy boli:

¢as [ SELC ] z[grad]
Arcturus 19:24:49 70,96
Capella 20:13:41 87,7




Hviezdny ¢as

Pre dostatocne presné zistenie hviezdneho ¢asu v danom okamihu je moZné pouiit aj
nasledovny postup s vypoctom hviezdneho ¢asu pre 19:00 SELC ( 17:00 UT ) 29.9.2011. Keby
sme chceli ¢as pred nasim letopoc¢tom, museli by sme rok zvacsit o jeden. Najprv zoberieme
do uvahy priestupné roky a to zvacSenim mesiaca o 1 ak je mesiac vacsi ako 2 (inak sa zmensi
rok o 1 a k mesiacu sa pripocita 13), teda 29-9-2011 -> 29-10-2011
Potom sa urci Juliansky datum bez vypustenych dni v oktdbri roku 1582

t;p = 365,25 x 2011 + 30,6 X 10] + 29 + 17/24 + 1720994,5 = 2455847,208

kde hranate zatvorky vyjadruju zaokruhlovanie nadol. A pre Julidnsky datum po 1582 plati

2011
2011 |5p0!

| = 2455834,208 dni

Pre Greenwichsky hviezdny ¢as potom plati
temst = 18,697374558 + 24,06570982441908 X (t;p — 2451545) = 103241,5405 h
103241,5405 + 24 = 4301 zv.17,540501

Takto sme dostali hiezdny ¢as pre 17:00 UT 29.9.2011. Z viacerych internetovych zdrojov je
pre tento ¢as udavany hviezdny ¢as 17,5404208 h, ktory sa od vypocitaného lisi 0 0,3 sek.

Poloha hviezd, refrakcia

Pre zistenie polohy hviezd je najlepsie pouzZit databazu SIMBAD a vyhladat ICRS
polohu pre epochu J2000. Z tejto databazy je mozné zistit aj vlastny pohyb hviezd, ktory som
pouzil pre presnejsiu polohu hviezdy v ¢ase merania. Meranie méze avsak ovplyvnit hlavne
lom svetla pri prechode atmosférou, teda refrakcia. Pre ¢o najpresnejsie urcenie refrakéného

uhlu je dobré pouZit nasledovny vztah odvodeny G.G.Benettom:

B 1 . 14,7
R = — 0,06 - sin( 731

7,31
tan(h+h+4}4) tan(h+h+4l4)

kde R je refrakény uhol v uhl. mindtach a h je uhlova vyska v stuproch, teda h=90° -z

+13)

Vypocet

Vztah (1) v ivode sa dost tazko analyticky riesi a preto je na jeho vyrieSenie najlepsie
pouzit nejaky program. Pre mna najelegantnejsim sp6sobom bolo vyjadrenie zemepisnej
dizky z rovnic, vloZenie ich do rovnosti a pouzitie Newtonovho rozvoja. Zdrojovy kéd méjho
programu napisaného v jazyku C je zobrazeny na dalSej strane. Program mi vyplul tento
vysledok:

¢ = 49,165560° A=16,513261°

Zaver

Meranim a vypoc¢tom som dospel k tymto stradniciam, ktoré sa nachddzaju 6,68 km
juhozapadne od skutoéného miesta pozorovania. Nepresnost mohla byt spdsobena
nepresnym odcitanim ¢asu ( £ 0,5 s ) alebo nepresnym odcitanim zenitového uhlu ( + 0,05
grad ). AvSak najvacsia chyba bola pravdepodobne sp6sobend zle nastavenou vodorovnou
rovinou teodolitu, ktord bola od skto¢nej vodorovnej roviny odklonena priblizne o 0,06°.



Zdrojovy kéd programu pre vypocet zemepisnej polohy

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{

double alfa[2], delta[2], fi = 0, lambda[2] = { 0, M PI };

// Namerane hodnoty
double t[2] = { 24.8167, 73.6833 }; // pocet minut po 17:00 UT
double z[2] = { 70.96, 87.70 }; // namerany zenitovy uhol v grad

// Polohy hviezd podla ICRS 2000.0 a ich vlastny pohyb za 11.74 rokov
// Arcturus
delta[0] = (19+10/60.0+56.6730/3600
-(2.00006*11.74)/3600)* (M _PI/180);
alfa[0] = ((14+15/60.0+39.67207/3600)*15
-(1.09339*%11.74)/(3600*cos (delta[0])))* (M _PI/180);
// Capella
delta[l] = (45+59/60.0+52.7693/3600
-(0.42689*11.74)/3600)* (M _PI/180);
alfa[l] = ((5+16/60.0+41.35871/3600) *15
+(0.07525*%11.74)/(3600*cos (delta[l])))* (M _PI/180);

// Prepocitany cas ( 17.5404208 h je hviezdny cas o 17:00 UT 29.9.11)
t[0] = ( 17.5404208 + (t[0]1/60.0)*(24.06570982441908/24))* (M _PI/12);
t[l] (17.5404208 + (t[1]1/60.0)*(24.06570982441908/24))* (M _PI/12);

// Prepocitany zenitovy uhol do radianov so zapocitanou refrakciou
z[0] = Z[O]*(M_PI/ZOO (M PI/(180*60))*(1/tan((M_PI/180)
*((90-z[0 ]*O 9)+ (7. 31/((90—2[0]*0.9)+4.4))))
-0.66*sin ((M_ PI/18O *(14.7*(1/tan((M_PI/180)
*((90-2z[0]1*0.9)+(7.31/((90-2[0]1*0.9)+4.4)))))+13)));
z[1] = z[1]*(M PI/200) (M PI/(180*60))*(1/tan((M_PI/lSO)
*((90-z[1]1*0 (7. 31/((90—2[1]*0.9)+4.4))))
-0. 66*51n((M PI/18O *(14.7*(1/tan((M_PI/180)
*((90-z[1]1*0 (7.31/((90-2z[1]1*%0.9)+4.4)))))+13)));

// Vypocitanie zem. sirky a dlzky cez Newtonovu metodu
while ( fabs( lambda[0] - lambda[l] ) > 1le-10 )
{
lambda[0] = acos ((cos(z[0])-sin(fi) *sin(delta[0]))

/ (cos (fi) *cos (delta[0])))+alfal[0]1-t[0];
—acos ((cos(z[1l])-sin(fi) *sin(deltal[l]))

/ (cos (fi) *cos (delta[l])))+alfall]l-t[1]+2*M PI;
fi += (lambda[0]-lambda[l])/

lambdal[1l]

(((cos(z[0])*sin(fi)-sin(delta[0]))
/ (cos (fi) *cos (fi) *cos (delta[0])))
*(1/sqrt(l-pow((cos(z[0])-sin(fi) *sin(delta[0]))
/ (cos (fi) *cos (deltal[0])),2)))
+((cos(z[1l])*sin(fi)-sin(delta([l]))
/ (cos (fi) *cos (fi) *cos (deltall])))
*(1/sqrt(l-pow((cos(z[1l])-sin(fi) *sin(delta[l]))
/ (cos (fi) *cos (deltall])),2))));

}
printf ("Vysledok:\t%f\t%f\n", fi*180/M PI, lambdal[0]*180/M PI);

return O;



