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astronomia dla kazdego

Orientacjana sferze niebieskiej:
Dobowy ruch sfery niebieskiej

Obserwator, ktéry znajduje sie w dowolnym miejscu na powierzchni Ziemi odnosi wrazenie,
ze znajduje sie w srodku potkulistej czaszy usianej gwiazdami, a czasza ta wydaje sie mu nieco
sptaszczona. Okazuje sig, ze niektdre rozwazania astronomiczne wygodnie jest omawiac
wykorzystujac to ztudzenie optyczne obserwatora.

Marcin Wesotowski

Przyjmijmy wigc, ze ciata niebieskie potozone sa na
powierzchni kuli, w §rodku ktoérej znajduje si¢ obser-
wator. Powierzchni¢ takiej hipotetycznej kuli nazywa-
my sfera niebieska, ktora stanowi zludzenie wynikajace
z ograniczonej mozliwoS$ci percepcji odlegtosci przez ob-
serwatora (umiejgtnosci te nie siegaja dalej niz klasyczny
zasigg widnokregu). Skala odlegto$ci w jakiej znajduja
si¢ obiekty astronomiczne jest tak duza, ze obserwacje
wizualne nieba nocnego nie dostarczajg informacji o ich
rzeczywistej odlegto$ci. Wszystkie ciata niebieskie, ktore
obserwujemy wydajg si¢ by¢ roéwnoodlegte, inaczej mo-
wiac jakby byly przymocowane do wngtrza kuli o duzym,
ale nie znanym promieniu. Jednoczesnie ciata niebieskie
potozone sg na powierzchni sfery niebieskiej, ktorej srod-
kiem jest obserwator.

Aby ulatwi¢ orientacj¢ na sferze niebieskiej wyr6znia-
my nastgpujace punkty oraz linie:

Zenit (oznaczenie Z) — jest to punkt znajdujacy si¢ na
maksymalnej wysokosci na sferze niebieskiej nad pozycja
obserwatora (nad jego gtows).

Nadir (oznaczenie Nd) — jest to przeciwny punkt
wzgledem zenitu, ktory potozony jest najnizej pod obser-
watorem na sferze niebieskiej. Punkt ten jest niewidoczny,
gdyz przestania go powierzchnia Ziemi.

Linia l3czaca zenit z nadirem to pion, inaczej mowiac
zenit 1 nadir to punkty, w ktorych linia pionowa przecina
sfer¢ niebieska. Kat pomiedzy osig lokalnego pionu a kie-
runkiem, w ktorym obserwujemy wybrane ciato niebie-
skie okreslany jest katem zenitalnym.

Plaszczyzna pozioma — jest to ptaszczyzna prostopad-
fa do pionu, ktora przechodzi przez miejsce obserwacji,
czyli $rodek sfery niebieskiej. Ponadto ptaszczyzna ta
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Rys. 1. Zaleznos¢ geometryczna migdzy zenitem, nadirem i horyzontem. W punkcie
O znajduje sie obserwator.
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dzieli sfer¢ niebieska na dwie polkule: gornag (widoczng
dla obserwatora) i dolng (niewidoczng dla obserwatora).

Horyzont — jest to okrag, wzdtuz ktérego ptaszczyzna
pozioma przecina sfere niebieska (Rys. 1).

Dokonujac obserwacji sfery niebieskiej przez dhuz-
szy czas (np. kilka godzin) dochodzimy do wniosku, ze
gwiazdy nie zmieniaja swojego potozenia wzgledem sie-
bie, lecz wykonuja ruch kolisty po drogach, ktére okre-
slamy rownoleznikami niebieskimi wokot jednego punktu
na sferze niebieskiej (Rys. 2). Punkt ten okreslamy jako
biegun poétnocny niebieski (oznaczenie B1). Zauwazmy,
ze relatywnie blisko bieguna niebieskiego potnocnego
znajduje si¢ Gwiazda Polarna. Czgsto biegun niebieski
pénocny utozsamiany jest z Gwiazdg polarna, jednakze
takie przyblizenie nie jest poprawne.

Obecnie poinocng Gwiazda polarng jest najjasniejsza
gwiazda Matej Niedzwiedzicy (Malego Wozu) czyli Alfa
Ursae Minoris (zwana tez Polaris), ktorej jasnos¢ wyno-
si 1.97 magnitudo i pod wzgledem jasnosci wizualnej
zajmuje ona dopiero 46 pozycje. Jej odlegtos¢ od Zie-
mi wynosi 430 lat $wietlnych (rok $wietlny to jednostka
odlegtosci stosowana w astronomii i oznacza odlegtose,
jaka pokonuje $wiatto w prézni w ciggu jednego roku ju-
lianskiego). Cecha charakterystyczng Gwiazdy Polarnej
jest to, ze praktycznie w ciggu nocy nie zmienia Swojego
polozenia, podczas gdy pozostate gwiazdy kraza wokot
bieguna (tzw. gwiazdy okotobiegunowe) lub wschodza
i zachodza. Dlatego tez Gwiazdg Polarng od wiekow wy-
korzystywano do okreslenia kierunkow $wiata. Dodajmy,
ze na to ktora z rzeczywistych gwiazd jest Gwiazda Po-
larng wptywa precesja osi Ziemi, czyli zmiana kierunku
osi obrotu obracajacego si¢ ciala. Orientacja osi zmienia
si¢ cyklicznie w ciagu tzw. roku platonskiego, trwajace-
go okoto 26 tysigcy lat. W 2000 roku Polaris znajdowata
si¢ w odlegtosci okoto 44 minut katowych od péinocnego
bieguna niebieskiego, powoli zbliza si¢ do niego i najbli-
zej znajdzie si¢ 24 marca 2100 roku.

Rys. 2. Slad ruchu kolistego wykonywanego przez gwiazdy pofozone na sferze nie-
bieskiej. Fotografie wykonano uwzgledniajgc dfugi czas naswietlania.
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® O§ Swiata jest prosta przechodzaca przez poinocny
biegun niebieski, miejsce obserwacji oraz drugi punkt,
w ktorym o$ §wiata przebija sfer¢ niebieska nazywamy
biegunem niebieskim poludniowym (oznaczenie B,).
W przypadku Polski biegun ten jest niewidoczny.

® Plaszczyzna réwnika niebieskiego jest to ptaszczyzna
prostopadta do osi §wiata i przechodzaca przez miejsce
obserwacji.

® Roéwnik niebieski jest to okrag, wzdluz ktérego plasz-
czyzna rownika niebieskiego przecina sfer¢ niebieska.
Rownolezniki niebieskie to okregi, po ktorych porusza-
ja si¢ gwiazdy w swoim ruchu dobowym. Plaszczyzny
réownoleznikow sa rownoleglte do plaszczyzny rownika
niebieskiego, a wigc prostopadie do osi §wiata. Kola
wielkie to kota, ktore przechodzg przez srodek sfery nie-
bieskiej. Wynika stad, ze ptaszczyzny horyzontu astro-
nomicznego i rownika niebieskiego sa kotami wielkimi.

® Poludnik niebieski (potudnik lokalny) jest to koto
wielkie przechodzace przez zenit, nadir i bieguny
niebieskie. Potudnik niebieski to miejsce, w ktorym
zachodzg kulminacje ciat niebieskich. Poprzez kulmi-
nacje nalezy rozumie¢ gorowania (osiggni¢cie maksy-
malnej wysokoséci w czasie obrotu sfery niebieskiej)
i dotowanie (osiagnigcie minimalnej wysokos$ci w cza-
sie obrotu sfery niebieskiej) danego ciata niebieskiego
np. gwiazdy. Dodajmy, Ze te dwa rodzaje kulminacji
zachodza na tym samym okregu wielkim (potudnik lo-
kalny, potudnik niebieski).
Punkty przecigcia potudnika z horyzontem okre§lamy
jako punkt pélnocny N i punkt poludniowy S, przy
czym punkt N potozony jest blizej pétnocnego biegu-
na niebieskiego. Lini¢ N-S czyli prosta, wydhuz ktorej
potudnik niebieski przecina plaszczyzng¢ horyzontu
nazywamy potudnikiem geograficznym miejscowym.
Punkty przecigcia rownika niebieskiego z horyzontem
to punkty wschodu E i zachodu W. Przy czym punkt
wschodu E potozony jest po tej samej stronie horyzon-
tu, po ktorej wschodzi Stonce. Punkty N, S, E1 W sa
okreslane jako kardynalne punkty horyzontu (Rys. 3).

® Wysokos$¢ horyzontalna gwiazdy to kat, jaki two-
rzy kierunek ku gwiezdzie z ptaszczyzna horyzontu
(Rys. 4).

B, Poludnik michieski

Rys. 3. Wzajemne potozenie biegundéw niebieskich (B; i B,), rownika i potudnika nie-
bieskiego oraz punktéw kardynalnych horyzontu.
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Dobowy ruch sfery niebieskiej

Widomy ruch catej sfery niebieskiej w astronomii
sferycznej okreslany jest mianem ruchu dziennego (do-
bowego) nieba. Poniewaz obserwator znajduje si¢ na po-
wierzchni Ziemi, ktéra wiruje z zachodu na wschod, wigce
odnosi wrazenie, ze to on jest nieruchomy a otoczenie,
czyli sfera niebieska wiruje w kierunku przeciwnym. Jest
to ztudzenie podobne do tego, jakiemu ulegamy jadac np.
pociggiem lub samochodem wydaje si¢ nam, ze otoczenie
(drzewa, domy, itp.) przemieszczaja si¢ do tytu.

Konsekwencja tego, iz odzwierciedleniem ruchu wiro-
wego jest ruch dobowy sfery niebieskiej jest fakt, ze o$
$wiata jest rownolegta do osi rotacji Ziemi, a rownik nie-
bieski jest rownoleglty do rownika ziemskiego. Kat jaki
tworzy o$ $wiata z plaszczyzng horyzontu obserwatora
jest rowny szeroko$ci geograficznej miejsca obserwa-
cji (katy o ramionach wzajemnie prostopadtych, jak na
Rys. 5). Tak wigc pelny obrot sfery niebieskiej nastgpuje
w czasie rownym obrotowi Ziemi wokot wlasnej osi, to
znaczy w ciagu jednej doby gwiazdowej, ktdra jest okoto
4 minuty krétsza od doby uzywanej w zyciu codziennym
(doby stonecznej).

Gwiazda poruszajac si¢ w ruchu dobowym po rowno-
lezniku przechodzi dwukrotnie w ciagu doby gwiazdowej
przez potudnik; raz gdy znajduje si¢ najwyzej nad hory-
zontem (goérowanie) i drugi raz gdy znajduje si¢ najnizej
wzgledem horyzontu (dotowanie). Gwiazdy, ktore znajdu-
ja sie¢ blisko bieguna pdtnocnego niebieskiego sa zawsze
nad horyzontem, a gwiazdy znajdujace si¢ blisko bieguna
niebieskiego potudniowego znajduja si¢ zawsze pod ho-
ryzontem, czyli s3 one niewidoczne dla obserwatora. Na-
tomiast rownolezniki, po ktérych poruszaja si¢ gwiazdy
wschodzace i1 zachodzace zgrupowane sg w poblizu rowni-
ka niebieskiego i przecinajg horyzont w dwoch punktach.
Gdy gwiazda wylania si¢ spod horyzontu méwimy wow-
czas o wschodzie gwiazdy, gdy chowa si¢ za linig horyzon-
tu méwimy wowczas o zachodzie gwiazdy. Dodajmy, ze
wszystkie gwiazdy wschodzg po wschodniej stronie sfery
niebieskiej a zachodzg po zachodniej stronie sfery niebie-
skiej. Punkty wschodu lub zachodu obserwowanej gwiaz-
dy nie nalezy myli¢ z punktami kardynalnymi E i W.

N

Rys. 4. Wysoko$c¢ horyzontalna gwiazdy.

Rys. 5. Zalezno$¢ ustawienia sfery niebieskiej od szeroko$ci geograficznej ¢ miejsca
obserwacji.

Obserwujac ruch réznych gwiazd mozna doj$¢ do
wniosku, ze wysoko$¢ gwiazdy w chwili kulminacji gor-
nej oraz dlugos$¢ tuku réwnoleznika widoczna nad hory-
zontem zaleza od odlegtosci katowe;j jej rownoleznika od
ptaszczyzny réwnika. Tg odlegto$¢ katowa w astronomii
okre§lamy jako deklinacj¢ gwiazdy. Inaczej méwigc jest to
kat, jaki tworzy kierunek do gwiazdy z ptaszczyzng row-
nika niebieskiego (Rys. 6). Natomiast gwiazdy, ktore sa
potozone nad rownikiem w kierunku bieguna niebieskie-
go pétnocnego maja deklinacj¢ dodatnig, na rowniku maja
deklinacj¢ rowna zero, a pod rownikiem maja deklinacje
ujemng. Ponadto biegun niebieski potnocny ma deklinacje
rowng + 90°, a biegun niebieski potudniowy ma deklina-
cje rowng — 90°. Kazda gwiazda odbywa ruch dobowy po

Rys.6. Deklinacja gwiazdy.
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Rys. 7. Ruch dobowy sfery niebieskiej.

wlasciwym rownolezniku w kazdym dniu w ciagu roku
(z wyjatkiem Stonca, Rys. 7).

Stonce jest gwiazda najblizsza Ziemi i do jego ruchu
dobowego po sferze niebieskiej stosujemy przedstawione
w tym artykule prawidtowos$ci. Stonce wytania si¢ spod
horyzontu po stronie wschodniej sfery niebieskiej a za-
chodzi po stronie zachodniej. Wschod Stonica to moment,
w ktorym gorny punkt tarczy stonecznej przekracza lini¢
horyzontu, natomiast zachod Stonca to moment, w ktorym
Stonce chowa si¢ ponizej horyzontu.

Wydawa¢ by si¢ mogto, ze Stonce ,,wschodzi” znad ho-
ryzontu, to tak naprawde ruch Ziemi powoduje, ze Stonce
si¢ pojawia. Iluzja poruszajacego si¢ Stonica wynika z fak-
tu, ze obserwatorzy ziemscy znajduja si¢ w ruchomym
uktadzie odniesienia. Ten pozorny ruch jest tak przekonu-
jacy, ze wiele kultur zbudowato mitologie i religie wokot
modelu geocentrycznego, ktory panowat, dopoki Mikotaj
Kopernik nie sformutowat swojego modelu heliocen-
trycznego w X VI wieku.

W ciagu dnia wysokos$¢ Stonca nad horyzontem wzra-
sta do momentu goérowania, a nastgpnie maleje do chwili
zachodu. Moment, w ktorym Stonce znajduje si¢ w czasie
gorowania na potudniku niebieskim okreslamy jako potu-
dnie stoneczne, a moment dotowania to potnoc stoneczna.
W czasie gorowania Stonce potozone jest najwyzej nad
linig horyzontu wigc przedmioty na powierzchni Ziemi
rzucaja najkrotszy cien. Sledzac dugo$é cienia rzucanego
przez pionowo ustawiony pret (gnomon) mozemy prze-

Rys. 8. Zachéd Storica na Marsie — fotografia wykonana przez tazik Spirit (Foto.
NASA).

kona¢ sig, ze cien jest najkrotszy w chwili, gdy Stonce
znajduje si¢ najwyzej nad horyzontem. Cien gnomonu
wskazuje wtedy kierunek N-S, a wigc gnomon moze stu-
zy¢ do wyznaczenia potudnika miejscowego (geograficz-
nego). Czes$¢ rownoleznika, po ktorym porusza si¢ Stonce
nad horyzontem nazywamy tukiem dziennym. Natomiast
dzien to okres od wschodu do zachodu Stonca, a noc to
okres od zachodu do wschodu Stonca. Okres czasu mig-
dzy dwoma kolejnymi gérowaniami Slonca nazywamy
doba stoneczna.
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W nastepnych wydaniach polecamy m.in. I

® CREDO-Maze: promieniowanie kosmiczne - zapomniani odkrywcy
Za odkrywce promieniowania kosmicznego uwaza sie Victora Franza Hessa, co niejako oficjalnie przyklepano
nagroda Nobla. Jesli jednak zagtebic sie w historie, okaze sie, ze sprawa wcale nie jest tak oczywista. W fizyce
kwestia pierwszenstwa nie zawsze daje sie ustali¢ ponad wszelka watpliwosc.
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