Zakladne pojmy z leteckej navigacie

1 SIhecna sustava a Zem

- zaklady sférickej astronomie
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Zakladné udaje o planéte Zemi

Zakladné udaje o telese

- piata najva ¢Sia planéta Sine €nej sustavy,
- tretia od Sinka (1.Merkur, 2.Venusa),
- vzdialenos t’ od Sinka 149.6 mil. km (tj. astronomicka jednotka),
- doba jedného obehu 365.6 d Aa,
- priemerna doba jednej ota ¢ky okolo osi 23 h 56 min 4.09 s,
- diZka osi - dihsia os (priemer rovniku) 6 378 137 m,
- kratSia os (spojnica po6lov) 6 356 752 m,
- objem 1.083 x 1021 m3,
- hmotnos t' 5.974 x 1024 kg.
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» VVSeobecny pohyb nebeskych telies po sféere Hviezdy

Miestny meridian

Observer's Celestial Meridian -
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Celestial Horizon

Vertikal hviezdy
Star's Vertical Circle N X
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SCP ;wjﬁﬁ Nebesky rovnik
NﬁDIR \ Equinostial
NADIR

Denny pohyb hviezd
The Daily Paths of The Stars
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VSeobecny pohyb nebeskych telies po sfére Sinko
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Sklon zemskej osi
Q 23,5°k vertikale ekliptiky, jej severny smer smeruj
- k Polarke - najblizSie v roku 2100 (287),

el 3 - k Vege (suhvezdie Lyry) - najblizSie v roku 14000.
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Pohyby zemskej osi

Precesia

O lunisolarna - gravita €ny vplyv Mesiaca a Sinka - 50,4
za rok, rota ¢na os opiSe v priestoru plas t kuzela smerom
na vychod (za 25 725 rokov -Platonsky rok).

O planetarna - gravita ¢ény vplyv planét - pohyb jarného
bodu vychodnym smerom (125 p F. Krasi 50 - zistil uz
Hipparchos , dnes asi 30°t.j. jedno znamenie zverokr  uhu
- Znamenia posunuta o jedno spa t).

Nutacia - gravita ¢ny vplyv Mesiaca (obieha v rovine
sklonenej 0 58743 k rovine ekliptiky (rychly ale maly
pohyb na vychod s periddou 18,61 roku.
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Pt precesni krugnice
& i
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Zlozenie oboch pohybov zmena - polohy jarného bodu,
svetového polu, suradnic hviezd.
Ekvinokcium - okamih, pre ktory su suradnice ur €ene.
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» Sférické suradnicoveé sustavy

Horizontalna sféricka suradnicova sustava

Miestny meridian

ZENIT

Observer's Celestial Meridian

Nebesky horizont

Almukantarat

Celestial Horizon

Prvy vertikal
Prime Vertical Circle

VSeobecna letecka navigacia

Vyska a azimut
Altitude and Azimuth

Vyska
Altitude

Azimut

Vertikal hviezdy
Star's Vertical Circle




» Sférické suradnicoveé sustavy

Miestny meridian
Observer's Celestial Meridian

Nebesky rovnik /
Equinoctial P

._..p#"a{\

Deklinacna rovhobezka
Small Circle of Declinacion

Deklinacia
Declination

I't.e‘liestnylr hodinovy
uhol
Local Hour Angle

Deklinacna kruznica neb. telesa
Celestial Meridian of Body

Deklinacia a hodinovy uhol
Declination and Hour Angle
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» Sférické suradnicoveé sustavy

atorealna sfericka suradnicova sustava -

Misstiv maridian Deklinacna rovhobezka
. ¥ _ o Small Circle of Declinacion
Observer's Celestial Meridian .

, : Hviezdny hodinovy uhol
(0l Rektascensia _ \\ [ M& Sidereal Hour Angle
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Nebesky rovnik A\
Equinoctial 5 \ | & Miestny hviezdny ¢as
\ = (o . ;
LU Local Sidereal Time

LST = o+ LHA

SCP Deklinaéna kruZnica neb. telesa
Celestial Meridian of Body

Deklinaéna kruznica jarného bodu ™
Meridian of Aries
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Miestny hviezdny €as
| ocal Sidereal Time
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» Sférické suradnicoveé sustavy

Miestny meridian ZZIEI\I:I\II‘II:II-—l (360° - a)

Observer's Celestial Meridian

LHA
(180° - LHA)

q
Paralakticky uhol

Horna kulminacia

Nebesky rovnik

Equinoctial

Dolna kulminacia

NADIR

Suradnicoveé systémy a astronomicky trojuholnik

Co-ordinate Systems and The Astronomical
Triangle
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Sférické suradnicove sustavy

K rieSeniu astronomického (nautického) trojuholniku a k vzajomnému
prevodu horizontalnych a rovnikovych suradnic pouzivame zakladné
rovnice sférickej trigonometrie v ktorych musime poznat vzdy aspon tri
. veliginy.

Pre prevod horizontalnych suradnic na rovnikové platia vz orce:

SiNO = cosz SINQ— sinz cos@ cosa 1. Pozname: a, z, ¢
Vypo €itavame: d, t (LHA)
2. Pozname: d, t (LHA), a, z
Vypo ¢itavame: ¢

cos O sint = sin z sina

SINO Ccost = cos 7 cos@+ Sinz SiN@ cosa

Pre prevod rovnikovych sudradnic na horizontalne:

COS 7 = SN SN O + COS P COS O COSt
Sin zsina = cos O sint
kde
SiNzZcosa=—sinocos@+cosdsin@cost EEEEVANTEE IS E R CERT
0 = deklinécia
t = miestny hodinovy uhol LHA
z = zenitova vzdialenos t

: ) ) - (= zemepisna Sirka miesta pozorovania
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Sférické suradnicove sustavy

Poznamka;

Prevod horizontalnych suradnic na rovnikovée

O prevod horizontalnych sudradnic na rovnikové ide prakticky vtedy, ked
meriame na hviezdu, ktord nepozname a ktoru sa nam nepodari presne
pozna ani podla vhodnej hviezdnej mapy.

Vypocitame vSak jej rovnikové suradnice a, 8, a mdézeme ju podla nich
vyhladat vo vhodnej astronomickej roCenke. Spravidla k tomu mame
zmerané jej horizontalne suradnice, t. j. zenitovu vzdialenost z a azimut a.

To vSak k rieSeniu astronomického trojuholnika nestaci. Musime poznat
eSte zemepisnu Sirku @ miesta pozorovania, a pretoze vypocet je mozny len
zo vztahu LST =a + LHA, musime poznat aj miestny hviezdny ¢as LST
miesta pozorovania.
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Sférické suradnicove sustavy
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VSeobecny sféricky trojuholnik
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KOSOUHLY SFERICKY TROJUHOLNIK

Sinusova veta
sirtlex ) - sir(b) : sinlc)= sirnlece) » sin(F): sirel37)

Kosinusova vela pre strany

cosla) = cos(b)cosl(c)+ sin(b)sin(c)cos(a)
coslb)= coslc)lcosla)+ sinlc) sin(a)cos( 3)
coslc) = cosla)cos(b)+ sinla) sinlb)ocos(3)

Kosinusova veta pre uhnly

cosla )= — coslZ )cos( )+ sinl ) sin»)cos(a)
cos( )= —cos(ycos(c) + sinly)sin(a ) cos(t)
cos|y)=—cosla Jeos(F )+ sinlc ) sin(F Jcoslic)

Sinus - kosinusove vely

sinla)cos(3) = cos(b)sinlc)— sinl(b)coslc)cosla)
sinlb)cos(¥) = coslc)sinla)— sin(c)cosla)lcos(3)
sinlc)eosa) = cosla)sinlb)— sinla)cos(B)eos(3)
sinla)cos(y) = cos(c)sinlb)— sinlc)cos(b cosla )
sinlb)cos(ar) = cosla) sinlc)— sinla)cosic)cos(3)
sinlcleos(jF) = cos(b)sinla)— sinllb)cosic )cosl )

sinlo )eos(b) = cos (B ) sin(y )+ sinl B )cos(y)cos(a)
sin(f7 )coslc) = coslyplsinla )+ sinly)eosla) coslb)
sinlyleosla) = cos(a)sin( B )+ sinla Jeos (3 ) cos(c)
sinlo )eoslc)= cos(y)sinl B )+ sin(y)cos(B leos(a)
sin( 7 leosla ) = cosla ) sinl 7))+ sinla Jecos(ylcos(b) ﬂ
sinl¥)lecos(b)= cos(y3 )sinla )+ sinl 3 )cosla Jeos(c) | ‘




