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Systemy i uktady odniesienia oraz uktady wspdtrzednych w geodezji, cz. i
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Z. ogoblnej teorii wzglednosci wynika, Ze czas nie jest bez-
wzgledny. Plynie on w rézny sposéb w réznych systemach
odniesienia, komplikujac tym samym ich definicje.

JAN KRYNISKI
iedoskonatosé¢ definicji niebie-
I\I skich system6éw odniesienia
iich relacji z systemem ziem-
skim czg$ciowo eliminowano poprzez
stosowanie tzw. poprawek relatywi-
stycznych, traktowanych jako zaktéce-
nia newtonowskiego modelu mechaniki
(Kovalevsky, 2002). Coraz wyrazniej ry-
sowala sig jednak potrzeba zdefiniowa-
nia niebieskich system6éw odniesienia
w ujeciu mechaniki relatywistycznej
w abstrakcyjnej czterowymiarowej cza-
soprzestrzeni z uzyciem ukladu wspét-
rzednych (x° = ct, x!, x2, x*), gdzie c jest
predkoscig $wiatta w prézni, a t — tzw.
czasem wspoélrzednych.

® N|EINERCJAINY
SYSTEM ODNIESIENIA

Poniewaz w praktyce definiowalne
moga by¢ jedynie przyblizenia syste-
méw inercjalnych, nalezalo skorzystaé
z nieinercjalnego systemu odniesienia.
W nieinercjalnym systemie odniesienia
geometria czasoprzestrzeni okreslona
jest przedstawiong przy uzyciu kon-
wencji Einsteina (Trajdos-Wrébel, 1966)
uogblniong forma kwadratowg (Landau
i Lifszyc, 1980):

ds* = —c*dv* = g, dx'dx", 1)

gdzie 1 jest tzw. czasem wlasnym
(nazywanym réwniez czasem prawdzi-
wym) danego punktu w przestrzeni,
za$ wspoélczynniki g, (i, k =0, 1, 2, 3)
sg pewnymi funkcjami wspétrzednych
przestrzennych x?, x%, x® i wspéirzed-
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nej czasowej x°. Uklad wspéirzednych
(x° = ct, x, x% x*) w nieinercjalnym sys-
temie odniesienia (g, # 0 dla i # k) nie
jest juz uktadem kartezjanskim, tylko
krzywoliniowym. Wspétczynniki g, for-
my kwadratowej (1) okreslajg wszystkie
wlasnosci geometrii w dowolnym krzy-
woliniowym ukladzie wspéirzednych
i ustalaja metryke czasoprzestrzeni. Sg
one sktadowymi tensora metrycznego
i zachowuja te samg warto$¢ we wszyst-
kich uktadach wspoéirzednych. Interwat
ds z formalnego punktu widzenia moze
by¢ traktowany jako odlegto§é dwéch
punktéw w abstrakcyjnej czterowymia-
rowej przestrzeni z wprowadzong przez
Minkowskiego geometrig pseudoeukli-
desowa. W okresleniu relacji pomigdzy
systemami odniesienia zasadniczg ro-
le odgrywa rodzaj przestrzeni, w ktorej
zdefiniowane sg systemy, oraz zachowa-
nie niezmiennos$ci interwatu ds miedzy
zdarzeniami.

® [CRS | ICRF

Nowy niebieski system odniesienia
przyjety zostat przez XXIII Zgromadze-
nie Generalne IAU w Kyoto w 1997 ro-
ku. Od 1 stycznia 1998 roku statl sie on
obowigzujacym systemem IAU (IAU,
1999) jako Miedzynarodowy Niebieski
System Odniesienia ICRS (International
Celestial Reference System). Kinema-
tyczna realizacja ICRS, przeznaczong
do zastosowan praktycznych, jest Mie-
dzynarodowy Niebieski Uktad Odnie-
sienia ICRF (International Celestial Re-
ference Frame). Jednocze$nie Katalog
Hipparcos, ktéry powstat na podstawie
obserwacji astrometrycznych wykona-
nych w ramach misji satelity Hipparcos

(Perryman i in., 1997), zostal zatwier-
dzony jako podstawowa realizacja ICRS
w zakresie widma optycznego.

ICRF zostal zdefiniowany z doktad-
noscig okoto 30 uas (as — sekunda tuku)
poprzez pozycje 212 definiujacych ra-
diozrédel okreslone na podstawie obser-
wacji VLBI (IAU, 1996). Konwencjonalny
(Umowny) Biegun Odniesienia CRP (Con-
ventional Reference Pole) systemu ICRS
(kierunek prostopadly do podstawowej
plaszczyzny uktadu) oparty jest na mo-
delu precesji IAU1976 (Lieskeiin., 1977)
i teorii nutacji TAU1980 (Wahr, 1981).
Jest on bardzo zblizony do $§redniego
bieguna Katalogu FK5 na epoke J2000.0.
Punkt poczatkowy liczenia rektascens;ji
w ICRS, ktéry okresla kierunek osi x* te-
go systemu, niemal pokrywa sig z punk-
tem réwnonocy wiosennej Katalogu FK5
(Kotaczek, 2004; Kryniski, 2004a).

® SYSTEM BARYCENTRYCZNY
| GEOCENTRYCZNY

Jednoczes$nie z definicjg systemu
ICRS zaistniala potrzeba zdefiniowa-
nia w ujeciu ogdlnej teorii wzglednosci
kilku uktadéw wspéirzednych (x° = ct,
x, x%, x*) w czasoprzestrzeni w taki spo-
s6b, aby w kazdym uktadzie wspétrzed-
nych o poczgtku w barycentrum dowol-
nego zbioru mas kwadrat interwalu ds
miedzy zdarzeniami byl wyrazony z od-
powiednim stopniem przyblizenia po-
przez wspétczynniki g, w (1) (Krynski,
2004a). Ostatecznie przyjeto definicje
barycentrycznego systemu odniesienia
i geocentrycznego systemu odniesienia,
ktérym odpowiednio nadano nazwy:

e®Barycentryczny Niebieski System
Odniesienia BCRS (Barycentric Celestial
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Reference System) o poczatku w §rod-
ku mas Ukladu Stonecznego z czasem
wspéirzednych barycentrycznych TCB
(Barycentric Coordinate Time),

@ Niebieski Geocentryczny System
Odniesienia GCRS (Geocentric Celestial
Reference System) o poczatku w §rod-
ku mas Ziemi z czasem wspélrzednych
geocentrycznych TCG (Geocentric Co-
ordinate Time).

Systemy te, ktére tacznie tworzg
system ICRS (Kovalevsky, 2002), sfor-
multowane zostaly z uwzglednieniem
wspoélczesnego formalizmu ogélne;j teo-
rii wzglednoéci oraz przy uzyciu oceny
harmonicznej, z zaleceniem, aby:

o uklady te nie podlegaty obrotom
wzgledem zbioru odleglych obiektéw
pozagalaktycznych,

@ wspolrzedne czasowe tych uktadéw
byly wyprowadzone ze skali czasu reali-
zowanej przez dzialajace na Ziemi zega-
ry atomowe,

@ jednostkami fizycznymi w tych
uktadach bytly jednostki SI.

Dla obu niebieskich systeméw odnie-
sienia zdefiniowano wspétczynniki g,
(1) jako funkcje sumy potencjatu gra-
witacyjnego zbioru mas okreslajacych
odpowiednio barycentrum Uktadu Sto-
necznego i Srodek mas Ziemi oraz ge-
nerowanego przez ciala zewnetrz-
ne wzgledem tych zbioréw potencjatu
plywowego zanikajgcego odpowiednio
w barycentrum lub w §rodku mas Zie-
mi (IAU, 2001; Krynski, 2004a). Za czas
odniesienia dla widomych (pozornych)
geocentrycznych efemeryd przyjeto
Czas Ziemski TT (Terrestrial Time) —
czas wlasny systemu geocentrycznego
oraz okreslono relacje migdzy TCGiTT.
Sformulowano réwniez pelng postnew-
tonowska czterowymiarowg transforma-
cje pomiedzy systemami BCRS i GCRS,
zwang uogélniong transformacja Lo-
rentza (Kovalevsky, 2002), narzucong
przez forme¢ odpowiednich tensoréw
metrycznych. Obejmuje ona w szcze-
golnosci transformacje pomiedzy skala-
mi czasow wspoirzednych TCB i TCG.
W celu zachowania cigglosci w pozy-
cjach gwiazd przy zmianie systemu FK5
na nowy barycentryczny system od-
niesienia dodatkowo zalecono, aby ten
ostatni byt mozliwie bliski ré6wnikowi
i punktowi réwnonocy wiosennej FK5
odniesionym do epoki J2000.0. A zatem
podstawowa plaszczyzna tego ukladu
(plaszczyzna x'x* odpowiadajaca plasz-
czyznie réwnika niebieskiego w kata-
logowych uktadach odniesienia), okres-
lona przez Konwencjonalny (Umowny)

Biegun Odniesienia CRP (Conventional
Reference Pole), zwany réwniez biegu-
nem ICRF, znajdowa¢ si¢ ma mozliwie
blisko plaszczyzny sredniego réwni-
ka na epoke J2000.0. Z kolei punkt po-
czatkowy ukladu (odpowiednik punktu
réwnonocy wiosennej w katalogowych
uktadach odniesienia, czyli kierunek
osi x!, od ktérego odmierzana jest rek-
tascensja) — znajdowac sie winien blisko
dynamicznego punktu réwnonocy wio-
sennej na epoke J2000.0.

® CTRS AITRS

Ziemski system odniesienia jest kine-
matycznym geocentrycznym systemem
przestrzennym obracajacym sig wraz
z Ziemia. W systemie tym pozycje punk-
téw zwigzanych z powierzchnig Ziemi
okreslone sg przez wspélrzedne, kto-
re podlegaja jedynie matym zmianom
w czasie spowodowanym przez efekty
geofizyczne (ruchy tektoniczne, defor-
macje plywowe). Ziemski uklad odnie-
sienia — okres§lony przez zbiér punktéw
o precyzyjnie wyznaczonych wspélrzed-
nych w systemie wspéirzednych powia-
zanych z ziemskim systemem odniesie-
nia — jest realizacja ziemskiego systemu
odniesienia. CTRS - zgodnie z definicjg
(IAG, 1992) — jest quasi-kartezjanskim
systemem zdefiniowanym przez prze-
strzenny obré6t wzgledem nieobracaja-
cego sie systemu geocentrycznego GCRS
z dokladnoscig na poziomie milimetro-
wym. Czasem wsp6irzednych CTRS jest
TCG - czas wspéirzednych GCRS. Po-
czatkiem CTRS jest srodek mas Ziemi
z uwzglednieniem oceanéw i atmosfery.
CTRS nie podlega globalnemu, residual-
nemu obrotowi wzgledem ruchéw pozio-
mych na powierzchni Ziemi.

ITRS, czyli CTRS monitorowany przez
IERS, jest systemem geocentrycznym,
ktérego jednostka dtugosci jest metr SI.
System ITRS rézni sie jednak zasadniczo
od CTRS. W przeciwiefistwie do CTRS
jest on zdefiniowany w tréjwymiarowej
przestrzeni euklidesowej. W mysl posta-
nowien IUGG i IAU (1991 r.) skala syste-
mu ITRS jest spéjna z czasem wspotrzed-
nych geocentrycznych TCG. Skladowa
czasowa ITRS reprezentowana jest przez
epoke systemu. Uproszczenie definicji
ITRS w stosunku do definicji CTRS za-
chowuje doktadno$é systemu na pozio-
mie milimetrowym. Orientacja ITRS jest
zgodna z orientacjg BIH 1984.0, za$ jej
zmienno$¢ w czasie jest okreslona po-
przez zastosowanie warunku, iz global-
na suma poziomych ruchéw tektonicz-
nych nie zawiera sktadowych obrotu.

SEOWNICZEK SKROTOW

® BCRS (Barycentric Celestfial Reference
System) - Barycentryczny Niebieski Sys-
tem Odniesienia

® BIH (Bureau International de 'Heure)

- Miedzynarodowe Biuro Czasu

® BIPM (Bureau International des Poids et
Mesures) - Migedzynarodowe Biuro Wag
i Miar w Paryzu

® CEO (Celestial Ephemeris Origin) -
Niebieski Efemerydalny Punkt Poczgtkowy
® CEP (Celestial Ephemeris Pole) - Efeme-
rydalny Biegun Niebieski

® CIO (Conventional International Ori-
gin) - miedzynarodowy konwencjonalny
(umowny) $redni biegun pétnocny Ziemi
® CIP (Celestial Intermediate Pole) - Po-
$redni Biegun Niebieski

® CRP (Conventional Reference Pole)

- Konwencjonalny (Umowny) Biegun Od-
niesienia

® CTRS (Conventional Terrestrial Referen-
ce Sysfem) - Konwencjonalny (Umowny)
Ziemski System Odniesienia

® CTS (Conventional Terrestrial System) -
Umowny (Konwencjonalny) System Ziemski
® EOP (Earth Orientation Parameters) -
parametry ruchu obrotowego Ziemi

® EPN (EUREF Permanent GPS Network)
- sie¢ EUREF permanentnych stacji GPS
® ERA (Earth Rotation Angle) - Kat Ob-
rotu Ziemi

O ET (Ephemeris Time) - Czas Efemeryd
® ETRF89 (European Terrestrial Reference
Frame 89) - Europeiski Ziemski Uktad Od-
niesienia 89

® ETRS89 (European Terrestrial Reference
System 89) - Europejski Ziemski System
Odhniesienia 89

OEUREF-POL92 - sie¢ 11 stacji

na terenie Polski dowigzanych do uktadu
ETRF89

® GCRS (Geocentric Celestial Reference
System) - Geocentryczny Niebieski Sys-
tem Odniesienia

©® GMST (Greenwich Mean Sidereal Ti-
me) - $redni czas gwiazdowy Greenwich
® GPST (GPS Time) - czas GPS

® GRS67 (Geodetic Reference System
1967) - Geodezyiny System Odniesie-
nia 1967

® GRS80 (Geodetfic Reference System
1980) - Geodezyiny System Odniesie-
nia 1980

® GST (Greenwich Sidereal Time) -
prawdziwy czas gwiazdowy Greenwich
® |AG (International Association of Ge-
odesy) - Migdzynarodowa Asocjacja
Geodezji

® |AU (International Astronomical Union)
- Migdzynarodowa Unia Astronomiczna
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StOWNICZEK SKROTOW

® |CRF (International Celestial Referen-
ce Frame) - Miedzynarodowy Niebieski
Uktad Odniesienia

® |CRS (International Celestial Reference
System) - Miedzynarodowy Niebieski
System Odniesienia

® |ERS (International Earth Rotation and
Reference Systems Service) - Migdzyna-
rodowa Stuzba Ruchu Obrotowego Ziemi
i Systeméw Odniesienia Miedzynarodo-
wej Asocjaciji Geodezji

@GS (International GNSS Service) -
Miedzynarodowa Stuzba GNSS

® [PMS (International Polar Motion Ser-
vice) - Miedzynarodowa Stuzba Ruchu
Bieguna

® RS, IRS, o s RS ems [ Intermediate
Reference System) - Posredni System Od-
niesienia

® |TRF (International Terrestrial Referen-
ce Frame) - Miedzynarodowy Ziemski
Uktad Odniesienia

® |TRS (International Terrestrial Reference
System) - Miedzynarodowy Ziemski Sys-
tem Odniesienia

® |UGG (International Union of Geode-
sy and Geophysics) - Miedzynarodowa
Unia Geodezji i Geofizyki

® LAF (Local Astronomic Frame) - lokalny
uktad astronomiczny

® LAS (Local Astronomic System| - lokal-
ny system astronomiczny

® NRO (Non-Rotating Origin) - Nieobra-
cajqcy sie Punkt Poczgtkowy

® POLREF - 360 stacii sieci zageszcza-
iacej punkty EUREF-POL92 (w uktadzie
ETRF89)

O TAI (Infernational Atomic Time, Le femps
afomique international) - Miedzynarodo-
wy Czas Afomowy

®TCB (Barycentric Coordinate Time) -
czas wspdtrzednych barycentrycznych
®TCG (Geocentric Coordinate Time) -
czas wspdirzednych geocentrycznych

® TDB (Barycentric Dynamical Time) - Ba-

rycentryczny Czas Dynamiczny

O TEO (Terrestrial Ephemeris Origin) -
Ziemski Efemerydalny Punkt Poczgtkowy
O TT (Terrestrial Time) - Czas Ziemski

® UT (Universal Time) - czas uniwersalny
® UT1 (Mean Universal Time) - czas uni-
wersalny $redni

® UTC (Universal Time Coordinated) -
Czas Uniwersalny Koordynowany

O WGS72 (World Geodetic System
1972) - Swiatowy System Geodezyjny
1972

® WGS80 (World Geodetic System 1980)
- Swiatowy System Geodezyjny 1980

O ZT (Zonal Time) - czas strefowy
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® [TRF | SYSTEMY REGIONAINE

Realizacjami ITRS sg Miedzynarodo-
we Ziemskie Uktady Odniesienia ITRF
(International Terrestrial Reference Fra-
me). Do 1993 roku poczatki uktadéw
ITRF (wlacznie z ITRF93) i ich skale
wyznaczane byly na podstawie wybra-
nych rozwigzan satelitarnych obserwa-
cji laserowych. Uktady te orientowano
zgodnie z ziemskim systemem BTS87
opartym na parametrach ruchu obroto-
wego Ziemi wyznaczanych przez BIH
(do orientacji ITRF93 uzyto parametréow
ruchu obrotowego Ziemi IERS). Zmia-
ny orientacji w ITRF w czasie okre§la-
no poczatkowo na podstawie modelu
ruchu ptyt tektonicznych AMO0-2 (Min-
ster i Jordan, 1978), a od 1991 roku — na
podstawie modeli NNR-NUVEL-1, NNR-
-NUVEL-1A (Argus i Gordon, 1991),
z wyjatkiem ITRF93 (IERS, 2003).

Juz od ITRF94 poczatki uktadow
ITRF wyznaczane sg jako $rednia wazo-
narozwigzan SLR i GPS, za$ skala ukla-
doéw okreslana jest jako srednia wazona
rozwigzan VLBI, SLR i GPS, poprawio-
na o 0.7 ppb (1 ppb = 1 x 10°) z uwagi
na uzywanie przez centra analiz skali
czasu TT zamiast zaleconej przez IAU
i IUGG skali TCG. Uklady te sg zoriento-
wane zgodnie z ITRF92. Zmiany orien-
tacji okreslone sg na podstawie modelu
NNR-NUVEL-1A i wyrazone jako po-
chodne wzgledem czasu 7 parametréw
transformacji (IERS, 2003). Orientacja
ITRF i zmiany tej orientacji okreéla-
ja réwnik ITRF (a tym samym biegun
ITRF) oraz potudnik zerowy ITRF.

Rozszerzeniem ITRS sg regionalne sys-
temy odniesienia wpasowane w ITRS.
Przykladem takiego systemu jest Euro-
pean Terrestrial Reference System 89
(ETRS89), ktérego realizacja oparta jest
na obserwacjach wylacznie z europej-
skich stacji permanentnych. ETRS89 zo-
stal zdefiniowany jako pokrywajacy sie
z ITRS na epoke 1989.0 i zwigzany ze sta-
bilng czescia plyty euroazjatyckiej. Re-
alizacja ETRS89 jest uklad odniesienia
European Terrestrial Reference Frame 89
(ETRF89), ktéry jest obecnie w wiekszo-
$ci krajéw europejskich —w tym rowniez
w Polsce — pafistwowym geodezyjnym
przestrzennym uktadem odniesienia sto-
sowanym w pracach geodezyjnych oraz
w systemach informacji o terenie.

® POSREDNI SYSTEM
ODNIESIENIA IRS

Istotnym elementem wspoétczesnych
systemow odniesienia stat sie tzw. Po-
$redni System Odniesienia IRS (Inter-

mediate Reference System). Ten geo-
centryczny system podlega obrotom
zaréwno wzgledem GCRS, ktérego kie-
runki osi pozostajg ustalone w prze-
strzeni, jak i wzgledem ITRS sztywno
w sensie kinematycznym zwiazanego
z Ziemia. Uwzglednienie tych dwéch
typéw obrotéw lezy u podstaw defini-
¢ji systemu IRS. Jedng z zasadniczych
zmian, jaka zostala wprowadzona w de-
finicji niebieskich systeméw odniesie-
nia, a ktéra zostata zmaterializowana
w definicji IRS, jest zastapienie punktu
réwnonocy wiosennej — jako poczatku
liczenia rektascensji — znacznie wygod-
niejszym w uzyciu i dokladniej zdefi-
niowanym punktem na réwniku. Stoso-
wanie ruchomego (zmiennego w czasie)
punktu réwnonocy jako punktu odnie-
sienia nie jest konieczne i komplikuje
opis relacji pomiedzy systemami od-
niesienia (Guinot, 1979). Co wigcej, na
wspolczesne obserwacje (VLBI i SLR)
stuzace do wyznaczania parametrow
orientacji Ziemi w przestrzeni praktycz-
nie nie ma wplywu orientacja eklipty-
ki i ruch punktu ré6wnonocy (Capitaine
i Guinot, 1988). W dodatku stosowa-
ne modele systeméw odniesienia nie
uwzglednialy w wyrazeniu na praw-
dziwy czas gwiazdowy Greenwich GST
(Greenwich Sidereal Time) pewnych
mieszanych wyrazéw precesyjno-nuta-
cyjnych, o wielkosciach dochodzacych
do 0.001 as, ktére odpowiadaly precyzji
obserwacji. Teoria ,nieobracajacego sig
punktu poczatkowego” NRO (Non-Ro-
tating Origin) na ruchomym réwniku
(Guinot, 1979), oparta na nieobracaja-
cym sig systemie odniesienia, zostala
wykorzystana do zdefiniowania posred-
niego systemu odniesienia.

® RUCH CIP WZGLEDEM GCRS

Podstawowg 0§ systemu IRS definiuje
Posredni Biegun Niebieski CIP (Celestial
Intermediate Pole) — niemal pokrywajacy
sie z CEP (Celestial Ephemeris Pole) sys-
temu katalogu FK5 na epoke J2000.0. O$
CIP dokonuje ruchu precesyjno-nutacyj-
nego wokoét osi bieguna C, systemu GCRS
(w ogélnosci ICRS) —rys. 1.

Definicji IRS obowiazujacej od
1 stycznia 2003 roku towarzyszy przy-
jeta przez IAU (IAU, 2001) nowa teoria
precesyjno-nutacyjna IAU2000 (Brze-
zinski, 2004). Zgodnie z nig ruch CIP
(bedacego biegunem IRS) wzgledem
GCRS jest okreslony poprzez ruch sred-
niej osi Tisseranda Ziemi (Seidelmann,
1982), zawierajacy okresy dluzsze niz
dwa dni. Kierunek CIP na epoke J2000.0
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jest nieznacznie prze-
suniety wzgledem kie-
runku bieguna GCRS,
w sposéb zgodny z mo-
delem precesyjno-nuta-
cyjnym IAU2000A (De-
hant i in., 1999). Ruch
CIP wzgledem GCRS re-
alizowany jest poprzez
model precesyjno-nu-
tacyjny TAU2000A dla
okreséw dluzszych niz
dwa dni, zdodatkowym
uwzglednieniem zalez-
nej od czasu popraw-

) ; XGCRS
ki wyznaczanej przez
IERS na podstawie ob-
serwacji astronomicz- XIRS igaresk

no-geodezyjnych. Katy
d i E opisuja ruch pre-
cesyjno-nutacyjny CIP
wzgledem C. Jako nie-

Z

RSNiEIESKI

jest ruch CIP wzgledem
ITRS. Ruch CIP wzgle-
dem ITRS wyznaczany
jest przez IERS w for-
mie ciggu czasowego
(x,» ¥,) na podstawie od-
powiednich obserwacji
astronomiczno-geode-
zyjnych oraz przy uzy-
ciu modeli zawieraja-
cych zmiany o wysokiej
czestotliwodci. Wyrazy
nutacji wymuszonej
o okresach krétszych
od dwéch dni zawarte
sa w modelu ruchu CIP
wzgledem ITRS (Kryn-
ski, 2004b). Jako ziemski
poczatek efemerydalny,
ktéry zastapil punkt
przeciecia réwnika
CEP z prawdziwym po-

y,RS/\/!EB!ESK)

bieski poczatek efeme-
rydalny przyjeto ,nie-
obracajacy sie punkt

Rys. 1. Relacja pomiedzy systemami GCRS i IRS {O - $rodek mas Ziemi,
2, - punkt poczqtkowy liczenia rektascensji w systemie GCRS, N - wezet
wstepujqey réwnika CIP z rownikiem bieguna C systemu GCRS)

tudnikiem Greenwich,
przyjeto ,nieobracaja-
cy sie punkt poczatko-

poczatkowy” w GCRS

wy” w ITRS i desygno-

i desygnowano ten
punkt jako Niebieski Efemerydalny
Punkt Poczatkowy CEO (Celestial Ephe-
meris Origin) na réwniku CIP. Poloze-
nie CEO moze by¢ obliczone na podsta-
wie modelu IAU2000A precesji i nutacji
CIP oraz na podstawie obecnych warto-
§ci przesunigcia CIP wzgledem biegu-
na ICRF na epoke J2000.0 przy uzyciu
wzoréw opracowanych
przez (Capitaine i in.,
2003). Wykorzystywane
sg do tego celu katy di E
oraz wielko$¢ s, okresla-
jaca zmiane polozenia
punktu CEO na chwi-
lowym réwniku spo-
wodowang przez ruch
bieguna CIP wzgledem
systemu niebieskie-
go GCRS. W tak zdefi-
niowanym Posrednim
Systemie Odniesienia —
nazwanym IRS ..
(Krynski i Sekowski,
2004; Krynski, 2004b)
- punkt CEO stuzy ja-
ko poczatek liczenia
rektascensji. Pozycja
gwiazdy okreslona w
tym systemie odpo-
wiada pozycji pozornej
tradycyjnie uzywanej
w odniesieniu do po-
przednio stosowanych
systemow, z tym ze wy-

ZIRSiesiesk —

XIRSiesiesi

Z

Rys. 2. Relacja pomiedzy systemami [TRS, IRS
mas Ziemi, @, - punkt poczatkowy liczenia dtugosci w systemie ITRS,

stepujgca pomiedzy nimi rosngca w cza-
sie od 2000 roku réznica w rektascen-
sji wynosita w potowie 2005 roku okoto
16.9 s (Krynski i Sekowski, 2004).

o RUCH CIP WZGILEDEM ITRS
W definicji IRS, obok sprecyzowania
ruchu CIP wzgledem GCRS, okreslony

RSZ(E/\/\SK(

Y)RSMEBIESK(

X

RSziEmski

i IRS

ZIEMSKI

M - wezet wstepujgey réwnika CIP z réwnikiem bieguna R, systemu ITRS)

(O - $rodek

NIEBIESKI

wano ten punkt jako
Ziemski Efemerydalny Punkt Poczat-
kowy TEO (Terrestrial Ephemeris Ori-
gin) na réwniku CIP. Polozenie TEO je-
dynie w nieznacznym stopniu zalezy
od ruchu bieguna i moze by¢ ekstrapo-
lowane zgodnie z wynikami opracowa-
nia (Capitaine i in., 2000), przy uzyciu
danych IERS. W obracajacym sig wraz
z Ziemia Posrednim
Systemie Odniesienia
-nazwanym IRS ,
(Krynski i Sekowski,
2004; Krynski, 2004b)
- punkt TEO stuzy ja-
ko poczatek liczenia
dtugosci. Kat pomie-
rzony w plaszczyznie
réwnika CIP pomiedzy
wektorami jednostko-
wymi skierowanymi
od osi obrotu Ziemi do
CEO i TEO zdefiniowa-
no jako Kat Obrotu Zie-
miERA (Earth Rotation
Angle) —rys. 2.

y/RSZ!E/v\SK/
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