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1. Uvod

Nezamjenjivo je znacenje
sveprisutnog interneta, ne
samo u svakodnevnom Zzivo-
tu, vec i u znanosti i obrazo-
vanju. Mnogobrojne sluzbe-
ne web-stranice znanstvenih
i edukacijskih ustanova, in-
stituta i servisa omogucduju
nam trenutacni izvor infor-
macija i dakako edukaciju.
Na mnogim fakultetima i
ucilistima u svijetu, a djelo-
micno i u Hrvatskoj, znatan
dio nastave obavlja se preko
interneta tzv. e-obrazovanje

(e-learning).
Za potrebe ucenja i inte-
raktivhog preracunavanja

koordinata u nebeskim koor-
dinatnim sustavima izradena
je internetska interaktivna
(on-line) aplikacija pomo-
¢u koje korisnici (studenti,
srednjoskolci i mnogobrojni
ljubitelji astronomije) mogu
jednostavno i trenutacno pre-
racunati koordinate u razlici-
tim nebeskim koordinatnim
sustavima i vizualizirati ih.
Zbog mogucnosti preciznog
izracuna sfernih koordinata
nebeskih tijela, aplikacija je
ujedno alat potreban i profe-
sionalnim astronomima, ali i
naprednim amaterima. Na taj
je nacdin dio sferne astrono-

Slika 1: Prikaz nebeske sfere (svoda).

mije priblizen korisnicima na
jednostavan i poucan nacin.
Naime, osnovna zadaca sfer-
ne astronomije je definiranje
referentnih sustava (nebe-
skih koordinatnih sustava)
i definiranje teorijskih (ma-
tematickih) modela odredi-
vanja prividnih koordinata
nebeskih tijela kao i defini-

ranje pojava koje mijenjaju
koordinate nebeskih tijela. Iz
toga je vidljiva svrha izrade
Sto jednostavnijih nacina vi-
zualno atraktivnih grafickih
prikaza nebeskih koordinat-
nih sustava odnosno izracun
koordinata nebeskih tijela
zadanih u jednom koordinat-
nom sustavu u drugi.
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2. O programima
Mathematica i
webMathematica

Za tocnost grafickog pri-
kaza nebeske sfere s traze-
nim kruznicama programski
jezik mora sadrZavati vek-
torski nacin prikaza grafickih
elemenata u trodimenzional-
nom prostoru, odredene na-
redbe potrebne za pretvorbu
koordinata iz sfernog u Kar-
tezijev koordinatni sustav te
mogucnost implementacije
grafickog prikaza i rjeSenja
na internetu.

Mathematica je softver

tvrtke Wolfram Research
koji u sebi sadrzi numericko
i simboli¢ko racunalo, grafic-
ki sustav, programski jezik,
dokumentaciju i naprednu
mogucénost spajanja s dru-
gim aplikacijama. Jedna od
takvih aplikacija je jos je-
dan proizvod tvrtke Wolfram
Research, webMathematica
(URL1).

webMathematica omogu-
¢uje dodavanje interaktivnih
racuna i vizualizacija na in-
ternetske stranice pomocu
sadrzane Mathematice u sa-
moj jezgri webMathematici,

na temelju najnovije mrezne
serverske tehnologije. web-
Mathematica takoder omo-
gucuje brzo stvaranje i distri-
buiranje rjesSenja racunanja
u okviru mreze servera na
kojem je postavljena. Sadrzi
mogucénost racunanja funk-
cija za razvijanje tehnickih
rjeSenja koja dopustaju izra-
du tehnickog mreznog servi-
sa koji uklju¢uje numericke,
simbolicke i graficke aplikaci-
je za rjeSavanje svakodnev-
nih racunalnih problema.

PRERACUNAVANJE KOORDINATA U NEBESKIM KOORDINATNIM SUSTAVIMA | NJIHOVA VIZUALIZACIJA

Astro zadaci

Lo 1. Zadatak:

P ——
Astro zadaci

® Zadano:
—
Geodetzka linijja

@ jeografeka (astronomska) Sirina stajalista @

@ zenitna daljina z

Linkovi

® Racunato:

@ catnikut t

@ zimut zvijezds A

@ deklinacija zvijezde &

2. Zadatak:

® 7adano:

@ jeografska (astronomska) Sirina stajalista @
@ deklinacija zvijezde &

@ satnikut t

® Racunato:

@ enitna daljing z
@ azimut zvijezde A

3. Zadatak:

® 7adanoe:

@ jeografska (astronomska) Sirina stajalista @

@ catnikut t

@ azimut zviiezde A

® pacunato:

@ cenitna daljina z
@ deklinacija mvijezde &

4. Zadatak:

® Zadano:

@ jeografeka (astronomska) Sirina stajalista @
@ zenitna daljina z
@ deklinacija zvijezde 5

® pacunato:

@ catni kut ty
@ satni kut tz
L ]

azimut zvijezde A4
@ azimut zviiezde A

Slika 2: Izgled internetske stranice s mogucéim slucajevima postavljanja zadatka
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3. Izrada programskog
koda za rjesavanje
zadataka, njihov
graficki prikaz i
implementacija na
internet

Preracunavanje koordinata
iz razlicitih sfernih koordinat-
nih sustava izvedeno je po-
mocu formula (Terzi¢ 1989.)
i matematickih funkcija podr-
Zanim u programskom jeziku
Mathematica. Graficki prikaz
sfere i koordinata sfernih ne-
beskih koordinatnih sustava
(pomoc¢u kruznica na nebe-
skoj sferi) izradeni su po na-
redbama za prikaz trodimen-

zionalnih objekata unutar
Mathematice.
Trodimenzionalni  graficki

prikaz sadrZi osnovne ele-
mente nebeskog sfernog ko-
ordinatnog sustava: pravac
nebeske ili svjetske osi, ze-
nitno-nadirni pravac, ravninu
obzora (horizonta) i ravninu
nebeskog ekvatora te ostale
kruznice potrebne za tocan
prikaz koordinata odnosno
toCan prikaz polozaja trazene
zvijezde (slika u naslovu).

Obuhvacena su cetiri mo-
gucéa slucaja postavljanja
zadatka (slika 2) i njihovo
rjeSavanje. Zadaci sadrze
ove elemente nebeskih sfer-
nih koordinata: geografsku
(astronomsku) Sirinu stajali-
Sta @, satni kut t, deklinaci-
ju §, rektascenziju o i azimut
zvijezde A.

Sve ravnine ili kruznice na
grafickom prikazu dobivene
su preko trigonometrijskih
funkcija, a iscrtane su pomo-
¢u malih duzina cije grani¢ne
tocke odredujemo pomica-
njem kuta na nebeskoj sferi
za po jedan stupanj. Prika-
zan je kod za iscrtavanje ho-
rizonta:

______________________

x2=Table[Cos[i*Pi/180]*Cos[0],{i,-1,360}];
y2=Table[Sin[i*Pi/180]*Cos[0],{i,-1,3603}1;

horizontl=Transpose[{x2,y2,z2}];
horizont=Graphics3D[{AbsoluteThickness[2],RGBColor[0,0.5,0],

\  z2=Table[Sin[0],{i,-1,360}1;

Line[horizont1]}];

______________________

Neke ravnine nije bilo jed-
nostavno matematicki odre-
diti pa je bilo potrebno izve-
sti formulu koja ¢e povezati
sferne koordinate i koordina-
te u Kartezijevom koordinat-
nom sustavu. To je izvedeno
pomocu dvije tocke cije ko-
ordinate mozemo trigonome-
trijski definirati te su iz tih to-
Caka odredeni radij vektori, a
ravninu smo odredili preko ta
dva radij vektora. Prikazan je
dio koda za iscrtavanje sat-
nog kuta:

nl=Cross[rl,r3];

nm1=Sqrt[(n1[[1]])"2+(n1[[2])"2+(n1[[3]])"2];

n0l=n1/nmi;
ar=rl;
br=Cross[n01,ar];

arl=Sqrt[(ar[[1]])"2+(ar[[2]])*2+(ar[[3]])"2];
bri=Sqrt[(br[[1]])"2+(br[[2]])*2+(br[[3]])"2];

b=ar[[2]]*Cos[(i)*r/180]+br[[2]]1*Sin[(i)*=/180];
c=ar[[3]]*Cos[(i)*n/180]+br[[3]]*Sin[(i)*r/180];

x9=Table[a,{i,-1,360}];
y9=Table[b,{i,-1,3603}];
z9=Table[c,{i,-1,360}];

satniKUT1=Transpose[{x9,Y9,z9}];
satniKUT=Graphics3D[{RGBColor[1,0,0],Line[horizont1]}];

Kako bi programski kod
bio prepoznatljiv webMathe-
matici, koja ustvari predstav-
lja vezu izmedu web serve-
ra i programa Mathematica,
potrebno ga je preraditi i
uobliciti te prebaciti u html
datoteku (zapravo .jsp Java-
Server Pages). Na taj nacin
omogucujemo da server uz
pomo¢ webMathematice iz-
dvoji iz stranice matematic-
ke naredbe i proslijedi ih Ma-
thematici, koja serveru vrati
konacni rezultat proracuna.
Dobiveni rezultat, prikazan
na internetskoj stranici, na-
mijenjen je korisniku.

_____________________

_____________________

i a=ar[[1]]*Cos[(i)*n/180]+br[[1]]*Sin[(i)*=/180];

RjeSenja zadataka u ra-
¢unalnom i grafickom smislu
prikazana su na internetskoj
stranici: http://webmath.
grad.hr:8180/webMathema-
tica/geodezija/astro.  Osim
preracunanih koordinata i
grafickog prikaza, na strani-
ci nalazimo i legendu - opis
i objasnjenja boja linija, to-
¢aka, slova, Srafura i strelica.
Takoder stranica sadrzi i upu-
te za rukovanje trodimenzi-
onalnim grafickim objektom
kao npr. povecanje i smanje-

nje, promjena perspektive i
rotacija (slika 3).

4. Zakljucak

Prikupljanje informacija i
obrazovanje oslanjati ¢e se u
buducnosti najveéim dijelom
na internet, stoga je vidljiva
svrha izrade vizualno atrak-
tivnih sadrzaja kao u ovom
slucaju iz sferne astronomi-
je. Na ovoj internetskoj stra-
nici prikazano je numericko i
graficko rjeSenje postavlje-
nog zadatka uz mogucnost
rotacije, povecanja i pro-
mjene perspektive grafickog
prikaza. Tako je relativno
kompleksan dio sferne astro-
nomije priblizen Sirokom kru-
gu korisnika.
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Preracunavanje horizontskih koordinata u mjesne ekvatorske

Upute za upistvange zadamh velicma
-20°=p £30° 0%z =180° 0°<A =360°

Upisi zadane velicine:
+ geografska (astrenomskea) Firina stajalista
* zenitna daljina
* azimut zvjezde

Ratunato:

+ satni kut
+ deklnacyja zvijezde

= mity sek

[ leratunaji prikazi

Prikaz nebeske sfere

Opis boja 1 krivulja

Grafitko rjefenje cijelog zadatka sadrii:

ompletne upute za konstenje
A2 | LiveGraphics3D appleta

Slika 3: Izgled stranice s rjesenjem i grafickim prikazom
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