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Mivel a csillagaszatban hasznalatos koordinata-rendszerek
mind egy egységsugarii gdmbon vannak értelmezve, bizonyos
elemi szamitasok elvégzéséhez (a nappal hosszanak
kiszamitasa, égitestek kelésének/nyugvasanak megadasa,
valamint a kiilonb6z6 koordinata- rendszerek kozotti
atszamitasok elvégzése) ismerni kell a gombharomszdgekre
vonatkozoé alapfogalmakat és trigonometrikus dsszefiiggéseket.
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A gdmbok sikmetszetei kdrok, melyek koziil azok a
legnagyobbak, melyek sikja atmegy a gomb kdzéppontjan.
A maximalis sugara korok a gémbon a f6korok.
Tehat az euklideszi geometridban megjelend egyenesek
szerepét a gombi geometriaban a f6korok veszik at.
Gombi egyeneseknek nevezziik a gomb fékoreit.

Gombi szakaszoknak
nevezziik a gdbmb 7-nél
nem hosszabb f6koriveit.
Az A és B pontok gombi
tavolsaga, melyet

d(A, B)-vel jeldliink, az
Gket Gsszekots gombi
szakasz(ok) hossza.
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Ha az A, B, C pontok nincsenek egy f6koron, paronként
egyértelmiien meghataroznak egy-egy gombi szakaszt. A
harom gombi szakasz a gombdt két részre vagja. A két rész
koziil a kisebbiket nevezziik az ABC gombharomszognek.
Az ABC gombharomszog csiicsai az A, B, C pontok,
oldalszakaszai az A, B, C pontokat paronként Gsszekdts gombi
szakaszok.

Az oldalak hosszait a szokasos médon jeldljik: a = d(B, C),
b=d(A C)és c=d(AB).

Az ABC gombharomszog szogeit definialhatjuk az altalanos
szabaly szerint: legyen BAC sz6g = « az AB és AC fékorivek
A-beli érint6 félegyeneseinek szbge.

Hasonl6an adhatjuk meg az ABC szég = 3 és BCA sz6g = ~
szogeket.
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GOMBI GEOMETRIA

» A két sz0g egyenld, akkor a szemkozti oldalak is egyenlGek,
egyébként a nagyobb oldallal szemben nagyobb szég van.

» Barmely két oldal 6sszege nagyobb a harmadik oldal hosszanal.

~ A gombharomszogek oldalait ivmértékben mérjiik.

- A gdmbharomszog egy v




Az oldalak 6sszege kisebb, mint 360°. 0 < a+ b+ ¢ < 360°.

Barmely két oldal 6sszege nagyobb, mint a harmadik oldal.
at+b>c

Barmely két oldal kiilonbsége kisebb, mint a harmadik oldal.
la—b| <c

A gombharomszog belsé szogeinek Gsszege 180° és 540°
kozott van. 180° < oo+ 8+ v < 540°

Barmely két sz0g Osszege kisebb, mint a 180°-kal megndvelt
harmadik sz6g. o+ 3 < v + 180°

Ha a > b, akkor a@ > f3, és ha o > 3, akkor a > b. Nagyobb
oldallal szemben nagyobb szog fekszik, és viszont. Egyenls
oldalakkal szemben egyenl6 szogek helyezkednek el.
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GOMBI KOSZINUSZ-TETEL

cos ¢ = cos acos b + sin asin b cos~y




AMI MEG KELL

sin acos 3 = cos bsin ¢ — sin b cos c cos «




ALAPVETO FOGALMAK

» Eggdmb: tetszéleges sugari, origé kozéppontl gdmb, melyre
az égitestek helyzetét helyvektoruk mentén ravetitjitk. Ez a
vetiileti pont az égitest szférikus helye.

~ Zenit, nadir: A fiigg6on altal kijeldlt csillagaszati vertikalis
altal kitiizott két ellentétes irany.

Eszaki €gi

polus




ALAPVETO FOGALMAK

v

Vertikalis f6korok: A zeniten és a nadiron 4tmend fékorok.
Orakordk: Az égi pélusokon atmeng f6korok.

v

v

Els6 vertikalis kor: A merididnra meréleges vertikalis kor. A
horizontot a kelet- és a nyugatpontban metszi.




Egi egyenlits: A Fold egyenlitsi sikjaval parhuzamos, a
koordinata-rendszer origéjan atmeng sik altal az éggombbdl
kimetszett f6kor. Az éggdmbot északi és déli féltekére osztja.
Ekliptika: A Féld Nap koriili palyajanak sikjaval parhuzamos,
az origon atmend sik, ill. az ezen sik altal az éggombbél
kimetszett f6kor. A Nap egy év alatt latszélag korbejar az
Ekliptikan az allécsillagokhoz képest.

Az égbolt északi polusa

Tavaszpont: Az Egi
egyenlit6 és az Ekliptika
azon metszéspontja, melyen
athaladva a Nap |atszé évi
mozgéasa soran a déli
félgdmbrdl az északira lép
at (marcius 21-én).
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Minden csillagaszati koordinata-rendszer alapvet6 eleme az
éggémb, mely nem mas, mint a koordinata-rendszer
kezd6pontja koriil egy tetszéleges sugar(i gdmb, amelynek
kozéppontja egyben a koordinata-rendszeriink kdzéppontja is.

Egy égitest szférikus helyét a koordinata-rendszer
kezdGpontjat az égitesttel 6sszekotd félegyenes és a
gombfeliilet metszéspontja adja meg. A fenti eljarassal
minden égitestnek megfeleltethetd egy hely az éggdmbon.

Leggyakrabban a kdvetkez6 rendszereket szoktuk vélasztani:
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Topocentrikus koordinata-rendszer esetében az éggomb
kozéppontja a megfigyel6 szemében vagy a mérémiiszerek
érzékel6rendszerében van.

Geocentrikus koordinata-rendszer esetén a kdzéppont a
Fold geometriai koéppontjaval esik egybe.

Heliocentrikus a koodinata-rendszer, ha a kdzéppontja a
Nap kozéppontjaban van.

Ha a kozéppont valamilyen rendszer (pl. Naprendszer)
tomegkdzéppontjaban van, akkor baricentrikus
koordinata-rendszerrdl beszéliink.

A galaktocentrikus koordinata-rendszer kdzéppontja a
Tejatrendszer kozéppontjaban van.
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Egy (pontszerii) égitest szférikus helyének megadasahoz meg
kell adjunk az éggdmbhodz egy a kdzéppontjan atmend
alapsikot, azon egy kiindulasi iranyt, tovabba egy
koriiljarasi iranyt.

Ebben az esetben az égitest szférikus helyét két szoggel
adhatjuk meg.

Attol fliggben, hogy az éggdmbon az alapsikot és azon az
alapiranyt hogyan adjuk meg, beszélhetiink kiilonb6z8
csillagaszati koordinata-rendszerekrél.
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HORIZONTALIS
AZIMUTALIS




Az éggomb O kozéppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetével
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Az éggomb O kozéppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetével

Ca C’szfarikus helys
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Az eggomb O kozéppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetavel

C a C*szfarikus helye

A filggédn irdnya kimetszi a Z zenit- és
N nadirpontokat
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Az éggomhb O kozéppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetevel

C a C’szfarikus helye

A fuggddn irdnya kimetszi a Z zenit- és
N nadirpontokat

BERNADETT BELUCZ 5 LORAND T'UDOMANYEG M, BubaPEsT, MacYar Naprizikar ALAPITVANY, GyuLa




Az éggomb O kozéppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetével

C a C'szfarikus helye

A fliggdon irdnya kimetszi a Z zenit- €5
M nadirpontokat

A Fold forgastengelyével O-n atfekte-
tett parhuzamos egyenes Kimetszi a Pé
és Dé éezaki- s déli paluspontokat

Dh a horizont délpontja, és az ODh
/ koordindta-rendszer
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Az eggomb O kozeppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetével

C a C’szfarikus helys

A figgoon irdnya kimetszi a Z zenit- &5
M nadirpontokat

A Fold forgastengelyével O-n atfekte-
tett parhuzameos egyenes Kimeiszi a Pe
és Dé északi- s déli poluspontokat

izont delpontja, s az ODh
a koordindta-rendszer
anya

ThaC egitest horizontalis talppontja
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Az eggomb O kozéppontja egybeesik a
megfigyeld helyzetevel

C a G’ szfarikus helys

A fliggddn irdnya kimetszi a Z zenit- és
M nadirpontokat

A Fold forgastengelyével O-n atfekte-
tett parhuzames egyenes Kimetszi a Pé
és Dé északi- 8s déli paluspontokat

izonl delpontja, &
keordinita

ThaC egitest horizontalis talppontja

Aa C egitest azimutja

BERNADETT BELUCZ E¢ LO6rRAND TUDOMANYE 1, BunaPEST, MAGYAR NaPFIzIKAI ALAPITVANY, GYULA




Az éggomhb O kozéppontja egybeesik a
megfigye|0 helyzetevel

C a C’'szfarikus helye

A fliigadon irdnya kimetszi a Z zenit- és
N nadirpontokat

A Fiéld forgastengelyével O-n atfekte-
tett parhuzamos egyenes Kimetszi a Pé
es Dé északi- os déli poluspontokat

Dh a horizont délpontja, &
félegyenes a koordinita

kiindul anya

Tha C egitest horizontalis talppontja

A aC egitest azimutja

m a C égitest horizont feletti magas-
CEDE]
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Zenith
I

South g..; -
ra0. <€— Azimuth ——> 53¢




% Fold NY-K iranyd tengely koriili forgasa > égitestek latszélagos
keletrsl nyugat felé olyan gombi kérokon mozognak, melyek
sikjai merdlegesek a Fold forgastengelyére (és parhuzamosak az
égi egyenlitd sikjaval)
% megfigyelének a Fold felszinén elfoglalt helyzetétdl fliggéen
korok teljesen a horizont felett vannak > csillag cirkumpolaris
metszhetik a horizontot két pontban > csillag K és NY
teljes egészében a horizont alatt marad > csillag nem lathaté
% Kelés > horizont f6l6tti magassaga (m) — > +
% Nyugvas > horizont f6l6tti magassaga + > —
% legnagyobb horizont f6ltti magassag > felsé kulminacié >
delelés
< legkisebb horizont f6l6tti magassag > als6 kulminaciénak >
alsé delelés
¢ északi sarkon minden csillag cirkumpolaris, egyenlitén minden
csillag felkel és lenyugszik.
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Z  Felsa kulminacio
(detales)




. EGYENLITOI
EKVATORIALIS










I. EGYENLITOI
EKVATORIALIS




Az éggomb O kézéppontja egybeesik a
Fild kézéppontjaval, M a megfigyeld
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Az éggomb O kozéppontja egybeesik a
Fold kézéppontjaval, M a megfigyeld

C aC'szférikus helye
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Az éggomb O kézéppontja egybeesik a
Fold kdzéppontjaval, M a megfigyeld

CaC'szférikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
északiés déli poluspontokat
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Az éggomb O kézéppontja egybeesik a
Fild kozéppontjaval, M a megfigyel 5

C a C'szferikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
eszaki és déli poluspontokat

BERNADETT BELUCZ E¢ LO6RAND TUDOMANYE EM, BUDAPEST, MAGYAR NAPFIZIKAI ALAPITVANY, GYUuLA



Az éggomb O kdzéppontja egybeesik a
Fold kézéppontjaval, M a megfigyeld

CaC'szférikus helye

A Fbld forgastengelye kimetszi az
eészaki és déli poluspontokat

A Nap éves mozgasa kijeléli az
ekliptikat
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Az eggomb O kozéppontja egybeesik a
Fold kbzéppontjaval, M a megfigyeld

CaC'szférikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
északl és déli poluspontokat

A Nap éves mozgasa kijeldli az
ekliptikat

Az ekliptika az égi egyenlitdt a tavasz-
es oszpontban metszi
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Az eggomb O kozeppontja egybeesik a
Fold kézéppontjaval, M a megfigyeld

C a C'szférikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
északl és deli poluspontokat

éves zgasa kijeldhi

elliptikat

Az ekliptika az égl egyenlitdt a tavasz-
és Oszpontban metszi

A kozéppont és a tavaszpont félegye-
nese a koordinata-rendszer kiindulasi
iranya
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Az éggomb O kézéppontja egybeesik a
Fold kbzéppontjaval, M a megfigyelé

C a C'szférikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
északiés déli poluspontokat

A Nap éves mozgasa kijelali az
ekliptikat

Az ekliptika az égi egyenlitit a tavasz-
es oszpontban metszi

A kozéppont és a tavaszpont félegye-
nese a koordinata-rendszer kiindulasi
iranya

T.aC égitest egyenlitéi talppontja
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Az eggomb O kézéppontja egybeesik a
Fold kbzéppontjaval, M a megfigyeld

Ca C’'szférikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
északiés déli poluspontokat

A Nap éves mozgasa kijelali az
ekliptikat

Az ekliptika az égi egyenlitot a tavasz-
es oszpontban metszi

A kozéppont és a tavaszpont félegye-
nese a koordinata-rendszer kiindulasi
irdnya

T.aC égitest egyenlitéi talppontja

@ a C égitest rektaszcenzidja
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Az eggomb O kdzéppontja egybeesik a
Fiold kozéppontjaval, M a megfigyel 6

C aC'szférikus helye

A Fold forgastengelye kimetszi az
északiés deli poluspontokat

A Nap eves mozgasa kijeloli az
ekliptikat

Az ekliptika az égi egyenlitdt a tavasz-
és dszpontban me

A kozéppont és a tavaszpont félegye-
nese a koordinata-rendszer kiindulasi
iranya

T.aC égitestegyenlitoi talppontja

@ a C égitest rektaszcenzidja

Sac égitestdeklinacioja
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Az égigomb O kdzéppontja egybeesik
az M megfigyels helyzetével
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Az égigémb O kdzéppontja egybeesik
az M megfigyeld helyzetével

CaC'égitest szférikus helye
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Az égigomb O kdzéppontja egybeesik
az M megfigyeld helyzetével

CaC'egitest szférikus helye
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Az égigomb O kdzéppontja egybeesik
az M megfigyeld helyzetével

CaC'egitest szférikus helye

Az ekliptika sikjara O-ban allitott

merdleges egyenes kimetszi az
ekliptika polusait
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Az égigomb O kozéppontja egybeesik
az M megfigyelé helyzetével

C aC'égitest szférikus helye

Az ekliptika sikjara O-ban allitott

merdleges egyenes kimetszi az
ekliptika pdlusait

Az egyenlitd és as liptika a tavasz- és
az dszpontban me egymast
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Az égigomb O kdzéppontja egybeesik
az M megfigyeld helyzetével

CaC'égitest szférikus helye

Az ekliptika sikjara O-ban allitott
merdleges egyenes Kimetszl az
ekliptika polusait

Az egyenlitd és az ekliptika a t
az dszpontban metszik egymast

T, a C égitest ekliptikai talppontja
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Az égigomb O kizéppontja egybeesik
az M megfigyeld helyzetével

CaC'égitest szférikus helye

Az ekliptika sikjara O-ban &llitott
merdleges egyenes kimetszi az
ekliptika polusait

Az egyenlitd és az ekliptika a tavasz- és
az oszpontban metszik egymast

T.aC egitest ekliptikai talppontja

A aC égitest ekliptikai hossziisdga

BERNADETT BELUCZ E¢ LO6RAND TUDOMANYE EM, BUDAPEST, MAGYAR NAPFIZIKAI ALAPITVANY, GYUuLA




Az égigomb O kézéppontja egybeesik
az M megfigyeld helyzetével

C aC'égitest szférikus helye

Az ekliptika sikjara O-ban allitott
merdleges egyenes kimetszi az
ekliptika polusait

Az egyenlitd és az ekliptika a tavasz- és

az dszpontban metszik egymast

T.aC égitest ekliptikai talppontja

A aC égitest ekliptikai hosszisaga

[5 aC égitest ekliptikai szélessége
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Rendszer Alapsik Koordinatak Koor. egység
Horizontalis Horizont Azimut(Az) 0° — 360°

Magassag(m) +90° .- —90°
|. ekvatorialis Egi egyenlité  Oraszog(t) 0" — 24h

Deklinacio() +90°- - — 90°
II. ekvatorialis Egi egyenlité  Rektaszcenzié(RA, «) 0" — 24h

Deklinacié(D, ) +90°- - — 90°
Ekliptikai Ekliptika Ekl. hosszlsag () 0° — 360°

Ekl. szélesség (3) +90°--- —90°
Galaktikus Tejat sikja Gal. hosszusag (/i) 0° — 360°

Gal. szélesség (by) +90°--- —90°
Szupergalaktikus  Szupergal. sik Szupergal. hossz. (Isg) 0° — 360°

Szupergal. szél. (bsg)  +90°--- —90°
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ATSZAMITAS A
KOORDINATA-RENDSZEREK




A HORIZONTALIS ES AZ I. EGYENLITOI KR. KOZOTT




A HORIZONTALIS ES AZ I. EGYENLITOI KR. KOZOTT




A HORIZONTALIS ES AZ I. EGYENLITOI KR. KOZOTT




A HORIZONTALIS ES AZ I. EGYENLITOI KR. KOZOTT




A HORIZONTALIS ES AZ I. EGYENLITOI KR. KOZOTT




A HORIZONTALIS ES AZ I. EGYENLITOI KR. KOZOTT

Felhasznalva a harmadik 6sszefiiggésiinket:

sin acos 3 = cos bsin ¢ — sin bcos ¢ cos a

Felirva ezt az 6sszefiiggést a fenti haromszogre:

sin(90 — d) cos t =

cos(90 — m)sin(90 — ¢) — sin(90 — m) cos(90 — ¢) cos(180 — A)
sin(90 — m) cos(180 — A) =




cos msin A = cosdsin t
sin m = sin J sin ¢ + cos § cos ¢ cos t
cos mcos A = — sin d cos ¢ + cos d sin p cos t

cosdsint = cos msin A
sind = sin ppsin m — cos ¢ cos mcos A
cos d cos t = sin mcos ¢ + cos msin  cos A

BERNADETT BELUCZ EO6TVvOs LORAND TUDOMANYEGYETEM, BUDAPEST, MAGYAR NAPFIZIKAI ALAPITVANY, GYULA



A7 ELSO ES A MASODIK EGYENLITOI
KOORDINATA-RENDSZER KOZOTT

« Az els6 koordinata megegyezik:




Az els6hoz teljesen hasonlé médon jon ki:

cos 3 cos A = cos ) cos o
sin 5 = cosesind — sine cos d sin &
cos Bsin A = sindsine + cos d cos € sin

€0s ) cos v = €os 3 cos A
sind = cosesin 8 + sine cos Fsin A
cosdsina = —sin Bsine + cos 3 cos € sin A
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