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Stjarnors (och andra himlakroppars)
positioner har haft en stor betydelse i
de flesta civilisationer

* Stracker sig langt bak i tiden

— Stonehenge

— Aztec, Maya och Inca tempel

— Pyramiderna



Stonehenge (3000-2000 BC)
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Mayan temple (A.D. 1000)




88 stjarnbilder tacker
stjarnhimlen

* Tidiga civilisationer har
betraktat stjarnhimlen och
relaterat vissa grupperingar
till t.e.x. olika djur eller
gudar

* Vi anvader oss fortfarande
av manga av dessa

e

| ¢ Astronomer kallar dom for
konsellationer (stjarnbilder)
Orion: fran sumererna fran latinets “grupp av
(5000 ar sedan) stjarnor”
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Stjarnhimelns utseende andras under loppet
av en natt och fran en natt till en annan

» Stjarnor tycks ga
upp i ost, sakta
rotera Kring jorden,
och ga ned i vast

 Det ar jordens
rotation (ett varv pa
24 timmar) som
skapar denna dagliga,
synbara, rorelse for
stjarnorna




llluminated Dark
(day) side sl — (night) side

Andromeda

Light from [i o
the sun R B W

Rotation of
the Earth

Person in . Cygnus is overhead as

California: ', seen from California
8:00 P.M.

\
local time & (Svanen)

(a) Earth as seen from above the North Pole




Rotation of
the Earth
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(b) 4 hours (one-sixth of a complete rotation) later




Arlig rorelse T
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~a Earth in November
 Stjarnorna tycks ocksa flytta —
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Light from
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Horisontalsystemet

*Hojd (elevation) over horisonten mates i grader (0°-90°)

*Azimut mats i grader runt horisontcirkeln dar O° ar norr,
90° ost, 180° syd, 270° vast

*Polstarnan ligger 60° over horisonten for en observator
pa 60° nordlig breddgrad (latitud)

*Fortsatter man fran Polstjarnan vinkelrdtt ner mot
horisonten traffar man rakt i norr



Det ar behandigt att tanka sig
stjarnorna belagna pa en himmelssfar

* Himmelssfaren ar
imaginar och har
ingen fysisk innebord

* Den har dock en
viktig roll vid
positionsbestamning
inom astronomin

* Landmarken pa
himmelssfaren ar
projektioner av de
pa jorden
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(Norra himmelspolen)
North
celestial pole

Celestial sphere

Celestial
equator

Vernal e i
equinox South (Sodra himmelspolen)
celestial pole

*Himelsekvatorn
avdelar norra och

sodra stjarnhimmlen

*Himmelspolerna dar
jordens rotationsaxel
skulle skara
himmelssfaren

*Polstjarnan ar mindre
an 1° ifran den norra
himmelspolen

*zenit dr den punt pa
stjarnhimmlen direkt
ovanfor en observator
pa jorden



Astronomiska koordinater

Ekvatoriella systemet

*Deklination (0) motsvarar Norro
ldf”Ud Pa jorden. himmelspolen
Himmelsekvatorn har
deklination O° och polerna
+/- 90° (+ for norr)

*Rektascension (o) motsvarar
longitud pa jorden. Raknas
osterut fran
vardagjamningspunkten och i )
timmar (ett varv 24 timmar) Vaster

Vardagjdmningspunkten (Y) dr den punk pa himmelssfdren ddr
solen passerar himmelsekvatorn pa vdg fran den sodra halvan av
himlen till den norra



Ekvatoriella systemet (tidsberoendet)

* Timvinkeln (T) tar hdnsyn ftill
stjdrnornas rorelse pa
himmelssfaren under en dag. Norra
Raknas medsols (fran ost till Himmelapaies
vast) fran soder

*Starntid (0) ar
vardagjamningspunktens
timvinkel

*For alla himlakroppar galler
=17+ «x

*Eft sjarntidsdygn borjar nar
vardagjamningpunkten star
som hogst (8 = 0 timmar)

Pa astronomiska observatorier finns speciella ur som visar
stjarntiden. Rektascension och deklination fas ur stjdrnkataloger
och timvinkeln kan beraknas for aktuell stjarntid



A | Cirkumpoldra
stjarnor

Horizon

South celestial pole

At 35° north latitude:
* the north celestial pole is 35° above the northern horizon
* the south celestial pole is 35° below the southern horizon

Vid en given tid, kan en observator bara se halva himmelssfaren
Den andra halvan ar under horisonten



* Stjarnor med deklination

d > 90° - latituden
ar cirkumpoldra

e Stjarnor kulminerar vid

0 + 90° - latituden
over horisonten

* Ex. Polstjarnan har
O =~ 90°
och kulminerar sedd fran
Stockholm (latitud = 59°)
vid 121° fran soderldget alltsa
vid 59° hojd i norr
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(a) At middle northern latitudes




(b) At the north pole




(c) At the equator




Arstiderna skapas av
Jordaxelns lutning

 Jordaxelns lutning ar inte vinkelrat mot
jordbanan

* Den lutar ungefar 23%2° fran det vinkelrdta
laget (66)2° fran banplanet)

« Jorden bibehaller sin lutning nar den ror sig i
sin bana kring solen



Spring in the northern hemisphere;

autumn in the southern hemisphere  North pole Winter in the northern hemisphere;
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Arstider

Under en del av aret sa dar det norra halvklotet lutat
mot solen

Nar jorden roterar Kring sin axel sa spenderar en plats
pa det norra halvklotet mer an 12 timmar i solljus

Dagarna ar langa och natterna korta och det ar
sommar pa det norra halvklotet (och vinter pa det
sodra)

Sommaren ar inte varm bara p.g.a. den langre dagen
utan ocksa for att solen star hogt pa himeln

Detta resulterar i att solljuset traffar marken nastan
vikelratt och varmer marken effektivt

Situationen andras 6 manader senare



The Suniis high
in the midday
summer sky...

The Sun is low in the
midday winter sky...

... SO a shaft of
sunlight is
concentrated onto
a small area, which

... sO the same shaft of
sunlight is spread out
over a larger area and
less heating of the
ground takes place.

heats the ground
effectively and
makes the days

(b).- The Sun in winter

(a) The Sunin summer



North celestial pole  Ecliptic

Autumnal equinox

Sept
21

Dec
21

Winter solstice

Celestial equator i
South celestial pole

Summer solstice

June
21

. 231/°

March
31

Vernal equinox

* Solen verkar folja
en cirkular bana
ekliptikan pa
himmelssfaren
lutandes 23 12
grader fran
himmelsekvatorn

* Ekliptikan och
himmelsekvatorn
sammanfaller bara

i tva punkter Var-

och host
dagjdmning

* Punkten pa
ekliptikan da solen

star som hogst i
norr Kallas

sommarsolstandet

* Vintersolstandet
intrdder da solen
star som lagst i
soder



Celestial P T North
equator vV A celestial
’ pole

E
Dec.21 Mar.21 June 21 During

In winter in Sept. 22 summer in
the northern the northern
hemisphere, hemisphere,

the Sunrises in . . the Sunrises
the southeast On the first day of spring in the northeast

and sets in the and the first day of fall, the and sets in the
southwest. Sun rises precisely in the east. northwest.
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(a) Earth at winter solstice (b) Earth at summer solstice




Precession hos jordens
rotationsaxel

Earth’s axis of rotation >
changes direction -~ i
(precession) |

Gravitational pull
of the Sun

N

Gravitational pull
of the Moon




Precessionen gor att norra himmelspolen (och

den sodra) flyttar position relativt stjarnorna
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Precessionen gor att man anger
stjarnpositioner vid en given epok

EX: CW Leo (rod jatte)
020000 = 09"47M57.38S
020000 = +13°16°43.7"

Dessa koordinater far sedan raknas om for att
galla vid observationstillfallet. Detta kallas for att
precessera koordinaterna



Soltid och stjarntid

Mats relativt jordens rotation

 Apparent soltid baseras pa apparent rorelse
hos Solen over himmelssfaren, vilken varierar
under aret

* Medelsoltid baserar sig pa en imaginar sols
rorelse Iangs himmelsekvatorn vilket ger en
soldag pa 24 timmar

* Vanliga klockor visar denna medelsoltid

* Siderisk tid baseras pa den apparenta rorelsen
av stjarnhimlen (ex. vardagjamningspunkten)



North celestial pole

Ecliptic

Celestial
equator

(b) A day’s motion of the Sun along the ecliptic




during during

January July
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(a) A month’s motion of the Earth along its orbit




To vernal equinox
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Earth moves .
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its orbit in one mellan tva
day... Kulminationer hos

solen

...so Earth must * Ett sideriskt dygn
make a complete tid mellan tva

rotation plus 1° to kulminationer hos

bring this location . DA
Local solar noon to local solar noon tex vardagjamnings-

on March 21 is on March 22. punkten
at this location
on Earth.

e 1 sideriskt dygn =
23"56M4.091°
matt i medelsoltid

N

Earth on

Earth on March 22

March 21




Astronomiska observationer har
lett till var moderna kalender

* Dagen ar baserad pa jordens rotation kring sin
egen axel

* Aret dr baserat pa jordens rorelse kring solen
* Manaden dr baserad pa manens faser

* Inga av dessa ar exakt som i naturen sa vi
anvander oss av medeltal eller infor skottar



