
Κνζκάο Γαδέαο

Δζληθό θαη Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ



΢θαηξηθό Σξίγσλν

Σε έλα ζθαηξηθό ηξίγσλν νη ηξεηο πιεπξέο

ηνπ είλαη ηόμα κεγίζησλ θύθισλ.

Σθαηξηθό ηξίγσλν ιέγεηαη ην κέξνο ηεο

ζθαίξαο, ην νπνίν πεξηθιείεηαη κεηαμύ

ησλ ηόμσλ ηξηώλ κέγηζησλ θύθισλ, κε

ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα ηόμα είλαη

κηθξόηεξα από εκηθύθιηα.



Γηα λα νξίζνπκε ηε ζέζε ελόο ζεκείνπ πάλσ ζηελ νπξάληα ζθαίξα 
ρξεζηκνπνηνύκε έλα ζύζηεκα ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ, όπνπ ε 
αθηίλα ηεο ζθαίξαο ιακβάλεηαη ίζε κε ηελ κνλάδα.

Ζ ζέζε ελόο ζεκείνπ πάλσ ζηε ζθαίξα θαζνξίδεηαη κε δύν 
ζπληεηαγκέλεο, ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ αλαθνξά δπν ηόμα κέγηζησλ 
θύθισλ ηεο ζθαίξαο, νη νπνίνη ηέκλνληαη θάζεηα κεηαμύ ηνπο.

1)  Βαζηθόο θύθινο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 
είλαη ν κέγηζηνο θύθινο, ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε 
κέηξεζε ηεο κηαο ζπληεηαγκέλεο.

2)  Πξώηνο θάζεηνο ιέγεηαη ν κέγηζηνο θύθινο, πνπ είλαη 
θάζεηνο πξνο ηνλ βαζηθό. ΢ηνλ πξώην θάζεην γίλεηαη 
ε κέηξεζε ηεο άιιεο ζπληεηαγκέλεο.

΢πζηήκαηα ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ

* Σν ζεκείν ηνκήο ησλ δύν παξαπάλσ κέγηζησλ θύθισλ νξίδεη θαη ηελ αξρή 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζην ζύζηεκα απηό.



Γεσγξαθηθέο ΢πληεηαγκέλεο



Γεσγξαθηθέο ΢πληεηαγκέλεο

Ηζεκεξηλόο

Σξνπηθόο ηνπ 

Καξθίλνπ

Σξνπηθόο ηνπ 

Αηγόθεξσ

Μεζεκβξηλόο

Νόηηνο Πόινο
Αληαξθηηθόο θύθινο

άμνλαο

Κύθινο γεσγξ. 

πιάηνο

Γξακκή αιιαγήο 

εκέξαο

Αξθηηθόο θύθινο

Βόξεηνο Πόινο



Γηα λα νξίζνπκε έλα ρξήζηκν ζύζηεκα νπξάλησλ 

ζπληαηαγκέλσλ ζεσξνύκε κηα ππνζεηηθή νπξάληα 

ζθαίξα πνπ πεξηβάιιεη ηε Γε, κε θνηλό θέληξν.

Δπεθηείλνληαο ηνλ άμνλα ηεο Γεο, νξίδνπκε ηα 

ζεκεία ηνκήο ηνπ κε ηελ νπξάληα ζθαίξα σο ηνλ 

βόξεην (Π) θαη λόηην νπξάλην πόιν (Π΄). 

ΠΠ΄: ν άμνλαο ηνπ θόζκνπ

Ζ πξνβνιή ηνπ γήηλνπ ηζεκεξηλνύ ζηελ νπξάληα 

ζθαίξα νλνκάδεηαη νπξάληνο ηζεκεξηλόο 

(ν κέγηζηνο θύθινο ηεο νπξάληαο ζθαίξαο πνπ 

είλαη θάζεηνο ζηνλ άμνλα ΠΠ΄).

Ζ θαηαθόξπθνο ελόο ηόπνπ ηέκλεη ηελ νπξάληα 

ζθαίξα ζην Εελίζ (Ε) θαη ζην Ναδίξ (Ν).

Ζ θαηλόκελε πεξηζηξνθή ηεο νπξάληαο ζθαίξαο 

θαηά ηε θνξά ησλ δεηθηώλ ξνινγηνύ νλνκάδεηαη 

αλάδξνκε θνξά (ε αληίζεηε θνξά ιέγεηαη νξζή).

νπξάληνο κεζεκβξηλόο

ηνπ ηόπνπ

Ε

Οπξάληα ΢θαίξα



Κάζε (κέγηζην) εκηθύθιην πνπ 
δηέξρεηαη από ηνπο πόινπο ΠΠ΄ 
ιέγεηαη κεζεκβξηλόο

Ο κεζεκβξηλόο ελόο αζηέξα ιέγεηαη 
σξηαίνο ηνπ αζηέξα θαη είλαη θάζεηνο 
ζηνλ Ηζεκεξηλό.

Κάζε κηθξόο θύθινο παξάιιεινο πξνο 
ηνλ ηζεκεξηλό ιέγεηαη θύθινο 
απόθιηζεο. Οη εκεξήζηεο ηξνρηέο ησλ 
άζηξσλ είλαη θύθινη απόθιηζεο.

Κύθινο 

απόθιηζεο

σξηαίνο θύθινο

αζηέξα

Οπξάληα ΢θαίξα



Οξηδόληηεο ΢πληεηαγκέλεο

Η δελίζηα απόζηαζε είλαη ε ζπκπιεξσκαηηθή γσλία ηνπ ύςνπο. zen+alt=90o

κεζεκβξηλόο

Τνπηθόο 

νξίδνληαο

Νόηηνο πόινο

Βόξεηνο πόινο

Βαζηθόο θύθινο: νξίδνληαο ηνπ ηόπνπ

Πξώηνο θάζεηνο: κεζεκβξηλόο ηνπ ηόπνπ

αδηκνύζην, Α (azimuth, Az)

ύςνο, π (altitude, Alt)

(δει. ν κέγηζηνο θύθινο πνπ πεξλά από ην δελίζ ηνπ ηόπνπ θαη ηέκλεη ηνλ νξίδνληα ζηνλ Β θαη ζηνλ Ν)

Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο απνηεινύλ ηνπηθό ζύζηεκα γηαηί εμαξηώληαη από ηνλ ηνπηθό κεζεκβξηλό.



Οπξαλνγξαθηθέο ΢πληεηαγκέλεο

γ: ζεκείν εαξηλήο ηζεκεξίαο

Βαζηθόο θύθινο: νπξάληνο ηζεκεξηλόο

Πξώηνο θάζεηνο: σξηαίνο θύθινο ηνπ ζεκείνπ γ
νξζή αλαθνξά, α (right ascension, RA)

απόθιηζε, δ (declination, Dec)



Ηζεκεξηλέο ΢πληεηαγκέλεο

Βαζηθόο θύθινο: νπξάληνο ηζεκεξηλόο

Πξώηνο θάζεηνο: κεζεκβξηλόο ηνπ ηόπνπ

σξηαία γσλία, Η (hour angle, HA)

απόθιηζε, δ (declination, Dec)

Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο απνηεινύλ ηνπηθό ζύζηεκα γηαηί εμαξηώληαη από ηνλ ηνπηθό κεζεκβξηλό.



Δθιεηπηηθή

Ζ Γε θηλείηαη γύξσ από ηνλ Ήιην δηαγξάθνληαο ζε έλα έηνο κία έιιεηςε.

Απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο απηήο είλαη ε θαηλόκελε θίλεζε ηνπ Ήιηνπ επάλσ 

ζηελ νπξάληα ζθαίξα.



Δθιεηπηηθή

Ζ ηνκή ηεο νπξάληαο ζθαίξαο κε ην επίπεδν ηεο γήηλεο ηξνρηάο είλαη έλαο 

λνεηόο κέγηζηνο θύθινο θαη νλνκάδεηαη εθιεηπηηθή.

Σν επίπεδν ηεο εθιεηπηηθήο δηαθέξεη από ηνλ νπξάλην ηζεκεξηλό θαηά 23.5°. 

H θιίζε απηή νλνκάδεηαη ιόμσζε ηεο εθιεηπηηθήο.





Δθιεηπηηθή

Ζ ηνκή ηνπ επηπέδνπ ηεο εθιεηπηηθήο θαη ηνπ νπξάληνπ ηζεκεξηλνύ είλαη κηα 

γξακκή, ε νπνία ηέκλεη ηελ νπξάληα ζθαίξα ζε δύν ζεκεία. Σα ζεκεία απηά 

νλνκάδνληαη ηζεκεξίεο, ελώ ην θαηώηεξν θαη ην αλώηεξν ζεκείν ηεο 

εθιεηπηηθήο νλνκάδνληαη ειηνζηάζηα.



Δθιεηπηηθέο ΢πληεηαγκέλεο

Βαζηθόο θύθινο: εθιεηπηηθή

Πξώηνο θάζεηνο: δηέξρεηαη από ηνπο 

πόινπο ηεο εθιεηπηηθήο θαη από ην 

εαξηλό ηζεκεξηλό ζεκείν γ

εθιεηπηηθό κήθνο, λ (ecl. longitude, λ)

εθιεηπηηθό πιάηνο, β (ecl. latitude, β)



Γαιαμηαθέο ΢πληεηαγκέλεο

ην Γαιαμηαθό κήθνο ℓ κεηξηέηαη πάλσ ζηνλ γαιαμηαθό ηζεκεξηλό κε αξρή ην C (γαιαμηαθό θέληξν) 

θαηά ηελ νξζή θνξά (ηηκέο 0-360ν)

ην Γαιαμηαθό πιάηνο b κεηξηέηαη πάλσ ζην κέγηζην θύθιν θαη παίξλεη ηηκέο ±90ν

Βαζηθόο θύθινο: γαιαμηαθό επίπεδν

Πξώηνο θάζεηνο: κέγηζηνο θύθινο πνπ 

πεξλάεη από ηνπο πόινπο Q θαη Q΄ 

θαη ην θέληξν C ηνπ γαιαμία

γαιαμηαθό κήθνο, b (gal. azimuth, b)

γαιαμηαθό πιάηνο, ℓ (gal. altitude, ℓ)



b

ℓ

Γαιαμηαθέο ΢πληεηαγκέλεο



Αεηθαλείο – Αθαλείο – Ακθηθαλείο Αζηέξεο

Όια ηα νπξάληα ζώκαηα, έηζη θαη νη αζηέξεο ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο, 

αλάινγα κε ην εάλ θαίλνληαη από έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηόπν. Έηζη, έρνπκε ηνπο:

• αεηθαλείο αζηέξεο: είλαη νη αζηέξεο πνπ βξίζθνληαη κνλίκσο πάλσ από ηνλ 

νξίδνληα ηνπ ηόπνπ θαη θαζώο γπξίδνπλ γύξσ από ηνλ νπξάλην πόιν δε δύνπλ 

πνηέ θαη είλαη ζπλερώο νξαηνί (90>δ>90-φ)

• αθαλείο αζηέξεο: είλαη νη αζηέξεο πνπ βξίζθνληαη κνλίκσο θάησ από ηνλ 

νξίδνληα ηνπ ηόπνπ θαη δελ αλαηέιινπλ πνηέ, ζπλεπώο είλαη ζπλερώο αόξαηνη 

(φ-90>δ>-90)

• ακθηθαλείο αζηέξεο: είλαη νη αζηέξεο πνπ αλαηέιινπλ θαη δύνπλ πεξηνδηθά

από ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηόπν, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη θαη λα 

απνθξύπηνληαη κέζα ζε έλα 24σξν (90-φ>δ>φ-90)



΢θάικαηα ζηε κέηξεζε ηεο ζέζεο ησλ αζηέξσλ

΢ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ησλ νπξαλίσλ ζσκάησλ ππεηζέξρνληαη ζθάικαηα ησλ 

νξγάλσλ κέηξεζεο αιιά θαη άιια πνπ νθείινληαη θπξίσο:

΢ηε δηάζιαζε 

(από ηε γήηλε αηκόζθαηξα)

΢ην βάζνο ηνπ νξίδνληα 

(ιόγσ ηεο ζθαηξηθόηεηαο ηεο Γεο)

΢ηελ απνπιάλεζε ηνπ θσηόο 

(ιόγσ ηεο θίλεζεο ηεο Γεο)

΢ηελ εηήζηα παξάιιαμε 

(ιόγσ ηεο πεξηθνξάο ηεο Γεο γύξσ από ηνλ Ήιην)

΢ηε κεηάπησζε ησλ ηζεκεξηώλ 

(ιόγσ βαξπηηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ Γεο, Ζιίνπ θαη ΢ειήλεο)

΢ηελ θιόλεζε ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο Γεο 

(ιόγσ ηεο ξνπήο πνπ αζθεί ν Ήιηνο ζην ζύζηεκα Γε-΢ειήλε)



Σξίγσλν ζέζεο αζηέξα
Ζ θαηλόκελε ζέζε ελόο αζηέξα (΢) 

θαζνξίδεηαη πιήξσο αλ είλαη 

γλσζηέο δύν ηνπιάρηζηνλ γσλίεο.

Σξίγσλν ζέζεο είλαη ην ζθαηξηθό 

ηξίγσλν πνπ νξίδεηαη από ην Εελίζ 

ηνπ ηόπνπ (Ελ), ηνλ βόξεην νπξάλην 

πόιν (Π) θαη ηνλ αζηέξα (΢).

cos cos cos sin sin cosa A    

sin sin sin

sin sin sin

a

A

 
 

 

sin cos cos sin sin cos cosA a a    

cos cos sin cot sin cot      
΢ρέζε ησλ ηεζζάξσλ δηαδνρηθώλ ζηνηρείσλ

΢ρέζε ησλ πέληε ζηνηρείσλ

΢ρέζε ηνπ εκηηόλνπ

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ

Χξήζηκεο ζρέζεηο ζηε ζθαηξηθή ηξηγσλνκεηξία:



Σξίγσλν ζέζεο αζηέξα
Ζ θαηλόκελε ζέζε ελόο αζηέξα (΢) 

θαζνξίδεηαη πιήξσο αλ είλαη 

γλσζηέο δύν ηνπιάρηζηνλ γσλίεο.

Σξίγσλν ζέζεο είλαη ην ζθαηξηθό 

ηξίγσλν πνπ νξίδεηαη από ην Εελίζ 

ηνπ ηόπνπ (Ελ), ηνλ βόξεην νπξάλην 

πόιν (Π) θαη ηνλ αζηέξα (΢).

cos cos cos sin sin cosa A    

sin sin sin

sin sin sin

a

A

 
 

 

sin cos cos sin sin cos cosA a a    

cos cos sin cot sin cot      
΢ρέζε ησλ ηεζζάξσλ δηαδνρηθώλ ζηνηρείσλ

΢ρέζε ησλ πέληε ζηνηρείσλ

΢ρέζε ηνπ εκηηόλνπ

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ

Χξήζηκεο ζρέζεηο ζηε ζθαηξηθή ηξηγσλνκεηξία:



Αλαηνιή θαη Γύζε αζηέξσλ

Ζ αλαηνιή θαη ε δύζε «κεηαθξάδεηαη» ζε ζπληεηαγκέλεο κε βάζε ηνλ νξίδνληα 

ηνπ ηόπνπ, δειαδή πξόθεηηαη γηα ηηο δύν ζέζεηο ησλ αζηέξσλ όπνπ: π=0

cos(90 ) cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos           

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ:

0 sin sin cos cos cos     

cos cos cos sin sin cosa A    

cos tan tanH   

Δπίζεο:

cos cos cos sin sin cosa A    

cos(90 ) cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos A          

sin cos cos A 

sin
cos

cos
A








΢πζρέηηζε νξηδόληησλ θαη ηζεκεξηλώλ 

ζπληεηαγκέλσλ

cos cos cos sin sin cosa A    

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ:

cos(90 ) cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos A          

sin sin sin cos cos cos A     

cos cos cos sin sin cosa A    

Δπίζεο:

cos(90 ) cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos           

sin sin sin cos cos cos      

Οξηδόληηεο ζπληεηαγκέλεο: (Α, π)

Ηζεκεξηλέο ζπληεηαγκέλεο: (Ζ, δ)



΢πζρέηηζε νπξαλνγξαθηθώλ θαη εθιεηπηηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ

cos cos cos sin sin cosa A    

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ:

cos(90 ) cos cos(90 ) sin sin(90 )cos(90 )          

sin cos sin sin cos sin      

Οκνίσο πξνθύπηεη:

sin sin cos cos sin sin       Οπξαλνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο: (α,δ)

Δθιεηπηηθέο ζπληεηαγκέλεο: (ι,β)

΢ρέζε ηνπ εκηηόλνπ:

sin sin sin

sin sin sin

a

A

 
 

 

sin(90 )sin(90 ) sin(90 )sin(90 )a       

sin cos cos cosa   

cos cos cos cos   



΢πζρέηηζε νπξαλνγξαθηθώλ θαη γαιαμηαθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ

cos cos cos sin sin cosa A    

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ:

cos(90 ) cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos( )Q Q Qb             

Οκνίσο πξνθύπηεη:

Οπξαλνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο: (α,δ)

Γαιαμηαθέο ζπληεηαγκέλεο: (l,b)

΢ρέζε ηνπ εκηηόλνπ:

sin sin sin

sin sin sin

a

A

 
 

 

sin(90 )sin( ) sin(90 )sin( )Qb l       

sin sin sin cos cos cos( )Q Q Qb        

cos sin( ) cos sin( )Qb l     

sin sin sin cos cos cos( )Q Qb b l     

cos sin( ) cos sin( )Q b l     

12 51.4h m

Qa 

27.13Q  

122.933  



Γσληαθή απόζηαζε αζηέξσλ

Π



Γσληαθή απόζηαζε αζηέξσλ

cos cos cos sin sin cosa A    

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ (ηξίγσλν ΑΠΒ):

cos cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos( )                 

cos sin sin cos cos cos( )             

Π



(κηθξή) Γσληαθή απόζηαζε αζηέξσλ

cos cos cos sin sin cosa A    

΢ρέζε ηνπ ζπλεκηηόλνπ (ηξίγσλν ΑΠΒ):

cos cos(90 )cos(90 ) sin(90 )sin(90 )cos( )                 

cos sin sin cos cos cos( )             

2

cos 1
2


  

22 ( )
1 sin sin cos cos 1

2 2

 
     
   

 
    

 

 
22 ( )

1 sin sin cos cos cos cos
2 2

A

 
       
    

 
     

 
22 ( )

1 cos( ) cos cos
2 2

A

 
     
  

 
     

 

Π



(κηθξή) Γσληαθή απόζηαζε αζηέξσλ

22 ( )
1 cos( ) cos cos

2 2
A

 
     
  

 
     

 

 
2 22 ( )

1 1 cos cos
2 2 2

A

   
    



  
     

 

1    1a a  

 
2 22

2 ( )
1 1 cos

2 2 2
A

   
   

  
     

 

 
22 2 2cos ( )A           

 
2 2 2cos ( )A           
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(κηθξή) Γσληαθή απόζηαζε αζηέξσλ

2 2x y   

 cosA B Ax a a  

A By   

όπνπ:

ΠΡΟ΢ΟΧΖ:

• Σν δy αληηζηνηρεί ζηε δηαθνξά ηεο απόθιηζεο δΑ-δΒ

• Σν δx αληηζηνηρεί ζηε δηαθνξά ηεο νξζήο αλαθνξάο αΑ-αΒ, δηνξζσκέλε θαηά cosδA, 

θαζώο ην ηκήκα ηεο ζθαίξαο αθηίλαο R ζε απόθιηζε δΑ είλαη: R΄=RcosδΑ

 
2 2 2cos ( )A           

επνκέλσο:


