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Abstrakt:
Otazka polohy Zegve vesmiru je v Siroké vejnosti dolle znama. Nikoliv
vSak odchylka ekliptiky a roviny Galaxie. Ze $adnic 2 h¥zd a 2 planet
metodami jednoduché analytické geometrie tento wmicteme.

1 Uvod

Kde jsme? Kde ve vesmiru se nachazime? Tuto otsizkdstvo klade uz od nepaitn
Dnes ¥tSina vzélanych lidi odpovi, Zze se nachazime ve Stmhsoustaw, v Galaxii ml€né
Ale jaka je vzdjemna poloha Slumé soustavy a Galaxie? Na tuto otazku dovede c#tjsov
malokdo. Proto jsme se pokusili zjistit odchylkwirty Galaxie a ekliptiky Slun@i soustavy.

2 Zakladni princip
Uhel mezi rovinami je definovany jako Uhel meziiggnicemi danych rovin a rovin,

které vzniknou jako giisetnice danych rovin a roviny k nim kolmé (obr. 1).9¥ai rovinami
jsou rovina ekliptikys a rovina Galaxig: Uhel mezi ¢mito dwma rovinami oznéme ¢.

Kazdou rovinu v prostoriR® Ize jednozn&né urcit jednim bodem a dwma sngrovymi
vektory nebo jednim bodem a normalovym vektorenktorem kolmym ke vSemipmkam
v roviné. Normalovy vektor roviny rizeme z definice sg@tat jako vektorovy satin
smerovych vektot roviny (obr 2).
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Obr. 1 Odchylka rovin. RZova
rovina Galaxie, modra ekliptik
Zluta rovina Uhlu

Obr. 2: Popis roviny

Z obrazku 3 je vidt, Ze odchylka rovin je zarotiglhel mezi jejich normalovymi vektory.
Pro vypaet tohoto Uhlu pouzijeme skalarni gou2 vektoi:



Obr. 3: Ptimét rovin do roviny ahlu Obr. 4 Odchylka rovin. RZovéa rovine
Galaxie, modra ekliptika, Zt& rovina
Uhlu, G sted Galaxie
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Zarover mizeme vypoitat snér sklonuS. Definujeme si ho jako uhel mezi rovinou, ve
které lezi uhelg, a spojnici jeho vrcholu sefetlem Galaxie (obr. 4). Tento Uhel s&im
obdobr jako Uhel 2 rovin. Spojnici protkneme rovinu kokmpa rovinu, ke které hledame
Ghel, a zmiime Uhel mezi gisenici chto rovin a spojnici (obr. 5). V naSenipac je
touto rovinou rovina Galaxie. Tento Uhetibeme podle obr. 5 spitat jako
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Obr. 5: Uhel mezi fimkou a rovinou Obr. 6: Kolur rovnodennosti



3 Sowradnice v astronomii

Abychom mohli pouzit fedchozi vzorce musime zavésjaky sodadnicovy system.
V astronomii se pouzivakolik druhi sférickych sotadnic. Pro jejich definovani je geba
zavest gkolik pojma [1]

3.1.  Zakladni pojmy
Nebeska sféra - pomysina prajekplocha v nekonmé vzdalenosti
Ekvator (s¥tovy rovnik) - projekce roviny zemského rovnikunmebeskou sféru

Ekliptika (zviretnik) - Projekce roviny atzné drahy Zerh kolem Slunce na nebeskou
sféru

Galakticky rovnik - piis&ik roviny Galaxie s nebeskou sférou, prochazicnoé drahou.
Severni s#tovy pol - phaseik rotacni osy Zend s nebeskou sférou v severnimésmosy
Jizni s¥tovy pol - phasetik rotaini osy Zemd s nebeskou sférou v jiznim &ra osy

Jarni bod - prsetik ekliptiky se s¥tovym rovnikem

Kolur rovnodennosti - kruznice prochazejici jarnimdem, severnim stovym polem,
podzimnim bodem a jiznim &ovym poélem, kolma na gtovy rovnik (obr. 6)

3.2.  Souradnicové systémy

V astronomii se nejvice pouZivafi astronomické systémy. Zminime pouze nami pouzité
rovnikové sotadnice druhého druhu. Sadnice h¥zdy jsou dany pomoci dvou il
rektascenzed) a deklinace §). Rektascenze je Uhel mezi kolurem rovnodennoktuanici
prochézejici hézdou, s¥tovym rovnikem a kolmou na &ovy rovnik (deklin&ni kruznice),
deklinace je uhel mezi Bzdou a s¥tovym rovnikem nmsieny po deklinani kruznici (obr. 7).
Tento systém je nezavisly na pozorovacim &igtroto se vé&m udavaji sotadnice
v astronomickych katalozich nebeskyéles. Nami ziskané séadnice jsou v tomto systému.
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Obr. 7: Rovnikové saadnice 2. druhu Obr. 8: Revod sowadnicovych systém

Tento systémimvedeme na kartézské sadnice (obr. 8):



X=Trcosa
y=rsina
z=rsind (3)

VSechna nebeskélésa pozorujeme jako jejichimét na nebeskou sféru. Protaibeme
pro nas el volit r libovolné a stejné pro vSechny body.

4 Ziskani dat

Jelikoz potebujeme vzdy dva strové vektory (3 body) pro kazdou rovinu, feiiujeme
2 hwzdy, které leZi na galaktickém rovniku a 2 planetynichz gedpokladame, Ze lezi
v roviné ekliptiky. Tietim bodem, spodaym pro ol roviny, je poloha pozorovatele. Pro
zjisteéni sneru odchylky dale pagebujeme polohu s#du Galaxie. Podle programu SkyMap [2]
na galaktickém rovniku lezi Bxdy & Aurigae ze souhdzdi Vozky a Monocersos 13 ze
souhwzdi Jednorozce. Z planet jsou v &astné dob v nejvyhodwjSi poloze planety Saturn
a Mars. Sotadnice stedu Galaxie nalezneme pomoci programu Google HafttzZiskané
Udaje jsou v tabulce 1.

5 Vysledky a diskuze

Prevedenim sadadnic h¥zd do kartézského systému (3) a dosazenim do wZbja (2)
dostavame:

¢ = 48°4'16.17"
L =3°57'1227"
kde ¢ je odchylka ekliptiky a roviny Galaxi8je snér odchylky.

Pokud bychom vysly zipdpokladu, Ze odchylka siuje do stedu Galaxie, fizeme
odchylku rovin ode&ist gimo z programu SkyMap. Podlegjnje Uhel mezi s$tovym
rovnikem galaktickym rovnikemigs 60°. Pokud odeeme sklon ekliptiky a s¥oveho
rovniku 23° ziskAvame nami sftenou hodnotu odchylky Galaxie a ekliptiky. Tento
predpoklad vSakigd vyp@tem nebylo mozno pouZzit, protoZze&modchylky nebyl znamy.

Uvedeny postup neni jakkoliv zavisly na pouziténuiadnicovém systému. \fipack
meieni v terénu bychom zvolili systém sférickych isminic tak, aby r¥eni byla co
nejpohodljSi. Jediny problém nastavdi fhledani centra Galaxie, které je jednak na jizni
obloze, ale také neni ve viditelné oblasti spektra.

6 Zavér
Tato metoda ziskavani dat bylo zvolenaizatlu nepiznivého péasi a nedostatktasu.

Bylo by vSak zajimavé z#iit souadnice h¥zd pimo freba i s vlastnim sdadnicovym
systémem a statistickym vyhodnocenirituovinu Galaxie resp. galakticky rovnik.
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