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Nebesky plan

Zakladni orientace — hvézdy ve Stellariu a na mapach
Fotometrie — okem, bolometricky, digitalné, magnitudy
Dalekohledy — principy, zdkladni parametry a typy
Pro profiky — soufadnice (obzornikové, rovnikové, .. .)
Mé&Feni na obloze — vizir, Jakubova hil, theodolit, dalekohledy

PasaZniky — mérfeni &asu a poloh



Souhvézdi

» plvodn& obrazce (mytologie), dnes sektory (cca od 1922)
» Stellarium

» prakticky: obloha veler (souhvézdi, jasné hvézdy, planety, ...)



Zajimavosti

» Slunce, Mé&sic

» Planety (Merkur — Neptun) — né&které jsou vidét i ve dne
» Komety, meteory a prach

» Hvézdy (dvojhvézdy, barevné hvézdy, prom&nné hvézdy)

» Hv&zdnd seskupeni (hv&zdokupy a asociace)

» Mlhoviny (plynové, prachové, emisni a absop&ni)

> MIé¢na drdha

» Galaxie



Stellarium

P¥iprava veerniho pozorovani

» Nastaveni na velerni datum a pozorovaci misto.

» Vyhledani nejjasné&jSich hv&zd, opérnych bodi.

» Orientace podle svétovych stran.

> Nalezeni vyraznych souhvézdi

» Vyhledani zajimavych objektd (M&sic, viechny planety (1),
komety, mlhoviny, MIé¢nd drdha).

» vychody a zdpady b&hem noci



Prakticka uloha I.

Stellarium

Ukoly

1. Zjistéte polohy v8ech planet nad obzorem. Je moZné je spatfit
volnym okem? V jakych souhvézdich? Kdy budou vychdzet a
zapadat?

2. Nalezné&te viechny mlhavé objekty (hvézdokupy, galaxie a
mlhoviny) viditelné pouhym okem &i triedrem.

3. ldentifikujte pas MIé¢né drahy. P¥es kterd souhvézdi se tahne?

4. Své poznatky peclivé zaznamenejte a za pFiznivého po&asi
ovérte.

Timto postupem by jsme méli ziskat pfedstavu o noénim nebi nad
nami.



Fotometrie
Fotometrie je nauka o méFeni mnoZstvi svétla.

» Energie nesend svételnou vina E = Eg cosw(t — x/c),
> pres jednotkovou plochu a €as je intensita

| = eoc(E?).
v jednotkdch [W-m~2].
| [W-m~—2]

Slunce 1400
Zarovky, zafivky 10
Gplnék 1
Vega 10-8
limit oka 10~
Pluto 10718
HST? limit 101

Table: Bé&Zné svételné zdroje

'Hubble Space Telescope



Fotony

> Své&telné viny s frekvenci

se emituji nebo abosrbuji po kvantech energie
e=hv

Pro viditelné svétlo s A\ ~ 550 nm je v = 5 - 10'* Hz. Energie
jednoho fotonu je 4 - 10719 W. Fotonovy tok je

/

b= —
hv

polet za jednotku ¢asu na jednotkovou plochu.



Magnitudy

Z historickych a praktickych diivodd se pouzivaji také magnitudy:

m=-25 |Og10 IV
ega

I [W-m™2] ®[~stm™2] m

Slunce 1400 10%? -26
zarovky, zafivky 10 10%° -15
apln&k 1 10%° -12
Vega 1078 10%° 0

limit oka 10~ 108 5

Pluto 1071 10% 15
HST limit 10-%° 1 25

Table: B&Zné svételné zdroje



Detektory svétla

» Kalorimetry mé&Fi mnoZstvi absorbované energie do materalu s
tepelnou kapacitou C za &as prostfednictvim teploty T

AE=CAT

P¥iklad: bolometr

» Fotonové detektory pfimo méFi polty fotonl jednotlivych
frekvenci

AE = nihvy + nohvs + ...+ neohvs

P¥iklad: CCD (digitalni fotoaparat)



Prakticka uloha Il.

Mé&Feni svétla

Ukoly

1. Zm&Fte mno¥stvi energie dopadajici na 1 m?- s~ ze Slunce
(pozor na oti!). P¥epottéte na magnitudy. Vypoltete
fotonovy tok.

2. Pomoci digitdlniho fotoaparatu nebo CCD zmétte kolik fotoni
k ndm pFichazi od Vegy.

3. Vypoctéte kolik fotonli dopada do lidského oka od hvézdy s
m=>5.

4. Vlypottete intensitu elektrického pole E z intensity ve V- m~!
(Volty na metr) (astro-fyzikové)

Cilem je praktické mé&feni svétla.



K &emu je ndam dalekohled?

Astronomické cheatovani

Dalekohledy pouzivdme ke zlepseni nasich smysli:
» Aby jsme vidéli slabsi objekty — zvétSujeme plochu objektivu
» Aby jsme vidéli Ghlové blizsi objekty — zvétSujeme obraz
» Aby jsme vidéli nejen v optickém oboru — stavime
radioteleskopy a druZice.



Anatomie dalekohledu

Objektiv P¥ed kterym se ndm jevi objekt.
Okuldr Kterym se divdme na obraz vytvofeny objektivem.
MontdZ Nese dalekohled, navadi na objekty, hodinovy stroj.
Principy:
» Zakon odrazu a1 = o
sinag _ v

» Zakon lomu =
Sin 2 %]



Typy dalekohledi

Kepleriv




Parametry dalekohledu

Plocha objektivu o poloméru R
TR?
Zvétseni s objektivem o ohnoskové vzdadlenosti F a okuldrem f

F

f'
Uhlova rozliSovaci schopnost na vinové délce A:

A
0.6 7

(omezeni pochazi z difrakce).



Prakticka uloha Ill.

Mé&reni parametri dalekohledu

Ukoly
1. Zjistéte prlimer objektivu, zvétSeni a rozliSovaci schopnost
dalekohledu.

2. Zjistéte pramer zorni¢ky lidského oka a jeho rozliSovaci
schopnost. Porovnejte s dalekohledem a jeho zv&tSenim.

3. Zméfte velikost zorného pole, zjistéte dosah dalekohledu v
magnitudach.

4. Na dvojhvézdich ovéfte rozligeni dalekohledu.

5. Do skici zakreslete okoli Jarniho bodu a vyznaéte jeho polohu.

Timto postupem zikdme pFedstavu o mozZnostech nasich
dalekohledd.



K &emu jsou souradnice?

» udavani poloh objektl (objevy, kresleni map, ...)
> pojmenovdni: dle zdkladni roviny
» budovani respektu u vefejnosti

» (hlové soufadnice ! (m&Fime dhly nikoli vzdalenosti)



Obzornikové soufadnice

> rovina je te¢nd k povrchu zemskému, prisecik se sférou je
horizont
» azimut A, po&itek sm&rem k jihu, 0 < A < 360°

» vy¥ka nad obzorem h, mé&fena od obzoru 0 < h < 90°



Rovnikové soufadnice |. druhu

> rovina je primét rovniku na nebeskou sféru

> hodinovy uhel t, po¢atek smé&rem k jihu, 0 <t < 24 h
(0 <t <360°)
» deklinace §, mé&fend od rovniku —90 < § < 90°



Rovnikové soufadnice Il. druhu

> rovina je primét rovniku na nebeskou sféru

> rektascense «, pocatek smérem k Jarnimu bodu,
0<a<24h(0<a<360°)

» deklinace §, mé&fend od rovniku —90 < § < 90°



Ekliptikalni soutadnice

> rovina je totoZna s rovinou ve které obiha Zemé& kolem Slunce

> ekliptikdIni délka A\, po¢atek smérem k Jarnimu bodu,
0 < a < 360°
> ekliptikdIni 8itka 3, mé&Fena od ekliptiky —90 < § < 90°



Prakticka uloha IV.

Polohy planet
Ukoly

1. Zjistéte rovnikové soufadnice «, § pro vsechny planety. Jak se
tyto soufadnice zméni ze dne na den?

2. Vypoctéte vzdalenost mezi vybranou jasnou planetou a
blizkou hv&zdou. Spotitejte vzdélenost pro dva objekty o
soufadnicich a1, 61 a ap, 9o

cos d = sin d1 sin d2 + cos 01 cos da cos(a — az)
Zaroven ovétte, Ze klasickd Pythagorova véta
d? = (1 — a)? + (61 — 02)?

dava jiny vysledek. Rozhodnéte ktery vysledek je bliZe
m&Fenim thlomé&rem (sextantem).

3. Zjist&te ekliptikdlni sou¥adnice viech planet, Mé&sice i Slunce.



DZungle ¢asli

Stfedni slune&ni — normadlni &as, ktery ukazuji b&zné hodiny
Pravy slune¢ni — odvozeny z priichodu Slunce meriddnem

Hv&zdny — odvozeny z priichodid Jarniho bodu (zvolené
hvézdy) merididnem



Julidnsky den

Polet dnili od 1. ledna 4173 pted. kr. Za&ind v poledne!

1. leden 2014 2456 658.5
1. dnor 2014 2456 689.5
1. bfezen 2014 2456717.5
1. duben 2014 2456 748.5
1. kvéten 2014 2456 778.5
1. Cerven 2014 2456 809.5
1. Cervenec 2014 2456 839.5
1. srpen 2014 2456 870.5
1. za¥i 2014 2456901.5

Table: Julidnské dny tohoto roku

Je prakticky vzhledem k tomu, Ze rotace Zemé& neni ndsobkem
doby ob&hu (365.25 dne)



Uhly nejen v rovinné



Prakticka uloha V.

Priimé&r Slunce a M&sice

Ukoly



Prakticka uloha VI.

Vypolet Stonehenge

Ukoly

1.

Navrhnéte rozméry stavby, pfedpokladejte pfesnost méreni
Casu na 1 s a thlové rozliseni oka (p¥ipadné jej zmé&fte).

. Navrhnéte rozloZeni kamen( tak, aby se daly pfesné urlovat

ro¢ni obdobi.

Navrhnéte vysku kameni tak, aby se jimi dalo pfesné uréovat
poledne ¢&i priichody hv&zd. Lze pouZit i jiny material?

4. Sestrojte model Stonehenge.

5. Pomoci tohoto modelu zmé&fte den po dni &asy prichodu

Slunce a vybrané jasné hvézdy p¥es meridian.

Zvyste presnost méfeni pomoci vhodného optického pfistroje.
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