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= gravitacniviny
= pozorovani ,in situ” (na miste samem)
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OBJEV PrECESE JE pristizovan: Hipparchovi, jejitkvantitativaiturcenitvsak e
- nepresne: —
~=dnesni:hodnota je cca 50,256%/rok, Cili 1° za 72 let

= fyzikalni vysvetleni podal az Newton a jeho gravitacni zakon

= Zeme - velky setrvacnik, na ktery ptsobi rusive sily (%ravitac”:m’,pﬁ,sob,enl’ Slunce a
Mesice), osa rotace pak vykonava po plasti kuzele pohyb, ktery zavisi na momentu
setrvacnosti a velikosti rusivych sil, tzv. precesni pohyb

= vliv ptisobeni gravitace Mésice - tzv. nutace, coz je ,,zvinéni* precesniho pohybu s
periodou 19 let, perioda precese je zhruba 26 000 let

=_dusledkem,je taképosun, jarniho a podzimniho bodu, resp. zména orientace 4
JfIsechice roviny svetoveho rovniku a roviny eklipti ProStOrl i —
WMW —

. precese lunisolarni
2. precese planetarni
3. celkova precese




The path of the precession of the Eant rotation
It tak 00 yearsto complete a ful ‘obble.
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= ==1"P = 20, 371" roli—————

—==-—'—'9'—-2.-JpFT=-(-),-12537’1'0k a zmensuje sklon ekliptiky o 0,47"/rok

— 3. celkova precese p = p;; - P, C0s ¢, kde ¢ je sklon ekliptiky

= celkova precese —
— Vv deklinaci n = p, sin e = 20,047"/rok
— Vv rektascenzi m = p, cose - p, = 46,085"/rok

T :

‘ocniizmeéna polok dOsledkem preceseibude: s
ok : o . . |

= A 3/rok = n cos o a

= pro presna mereni je nutno uvazit i sekularni variace € a p
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- = -rovina mesmm-drahy svira s ekllptlkou uhel 5°, gravitacni vliv Slunce
zpusobuje precesni pohyb této roviny s perlodou 18,6 let, skutecny pol pak

opisuje vlivem precese a nutace jakousi vinovku

polohy hvezd:
= skutecne pozorované - oprava o denni aberaci + refrakce

/7

/sta,~.skutecne pozorovana + oprayva o rocni aberaci a paralaxu

A— | 1. pPrecesl, vztazeno




e dusledkemrkoneche rychlostitsvetla

spmeeaepl = jistou analogil je napr. vhozeni

D tenisoveho micku do otevreneho okna

stojiciho automobilu a automobilu, ktery

se pohybuje urcitou rychlosti nebo Smer,

ve kterem drzime destnik za deste

rectonl pokud stojime a smer, pokud se dame
do pohybu

= videorEipodrobnejsinysvetleni

motion of Earth makes light
appear to come from direction

light from ‘3’7 ahead of actual direc'on

A
,/ / ,f.ﬁ 3 4 §
7 l, St
3 7/, 7
, star appears up to
e 20 arc seconds "ahead”
7/ oy f
7 ‘ of true position
/ /’ p E \

stationary Earth moving Earth


https://www.youtube.com/watch?v=JkXl7EdjfSc
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richazi od hveézdy =
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= apex - je okamzity smeér, ve kterem se Zemée pohybuje, velikost rychlosti - cca 30 km/s.

= aby se tedy hvezda dostala do stredu zorneho pole dalekohledu, je nutno jej sklonit k
apexu o uhel a, jez je zavisly na: -

— rychlosti Zeme Y
— rychlosti svetla C
— Uhlu B, coz je uhlova vzdalenost hvezdy od apexu

W nastane pro B = 90°, protoze tg oo = (Vv/c) . sin
ericky pak v/c = 107 a pakion=20,47" . sin 3, kd
dDErace

uto tzv. rocni aberaci objevil Bradley (1727) pri snaze zmérit paralaxu

= rotace Zeme kolem své osy ma za nasledek denni aberaci, jez dosahuje maximalni
hodnoty pro pozorovatele na rovniku (asi 0,3")

‘,’—
maXImaIm hodnota




p—— - —— pr— - - - ————
e o - e c—

==zmenu polohy objektu vyvolanou zmenou polohy pozorevatele'V: prostoru
(v dusledku obehu Zeme kolem Slunce) nazyvame rocri/ paralaxa

View from the Earth in Jonuary

Eanhin Joly
S " —
R —— e
—— Sun Earth in January

View from the Earth in July
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pohyb hvézdy Ize popsat 3 velicinami:
—=='_T'r357é‘lnl rycHiostV; e urcovana z velikosti Dopplerova posuvu

— zmena polohy hvezdy na obloze v rovine kolmeé na spojnici hvézdy a pozorovatele, v Uhlovych
vterinach za rok nebo za stoleti

— pozicni uhel sméru pohybu

= katalogy - rozklad na viastni pohyb v rektascenzi a viastni pohyb: v deKIEE
= vlastni pohyb zahrnuje i pohyb Slunce v prostoru

= vylouCime-li z vlastniho pohybu slozku zptusobenou pohybemi Zemé kolem Slunce
paralakticky pohyb), dostaneme skutecny pohyb hvezdy (pekuliarni pohyb) "‘

NEjVets vlastni pohyb ma Barnardova hvézda, 10,36 zalrok;naiol ozesseiakdpﬁs{m@—
“dve stoleti' o mesicni prumer

puIVIrBarnardovy Sipky.
pohyb 61 Cyg



https://en.wikipedia.org/wiki/Proper_motion#/media/File:Barnard2005.gif
https://www.youtube.com/watch?v=UDpAe9mQ1BI

vliv atmosfery Zeme na pozorovani

——

atmosfericka ,,okna”“

" refrakce
atmosfenickarextin

scintilace

seeing

Nkca




= je ve stavu hydrostatické rovnovahy
= chemicke slozeni je tercialni

m
dusik
kyslik
argon

oxid uhliéity

neon

helium

metan
ton

vodik

Podil v jednotkovém objemu

78.084 %
20,946 %
0,934 %
0,035 %
0,001 820 %
0,000 524 %
0,000 170 %
0,000 140 %
0,000 055 %
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Magnetotail -

Deflected solar wind particles .

Incoming solar wind- particles-

" Plasmasheet — |

Van Allen radiation belt ‘

b —

Neutral sheet

carth's atmosphere
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Bow shock’

Magnetosheath
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s poRua pomlneme , Z& nam umozrnuje dychat a chrani nasi 'DNA, .
= odpovéd zni:,Anol”

= zpusobuje hned nekolik problemu, které maji docela odlisny ,puvod®: =
— mala ,okna“, vetsina elmg zareni neprojde
— turbulence zpusobuje ,seeing” a ,scintilaci, obraz je nejen rozmazany, ale

mozné merit'slabsi objekty - T ——
mosféricka extinkce (absorpce + rozptyl)
— pusobi jako opticky prvek — atmosféricka refrakce
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A: Tropopause in arctic zone
B: Tropopause in temperate zone

Mid-latitude cell 48

Hadley cell
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UV Visible Infrared

Visible Infrared Microwave

"Window" Windows Windows Radio

Window

T

Completely
Transparent

1000A 0.01 mm 1 mm
Wavelength (1)
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= |om svétla na rozhrani dvou prostredi - diilezity jev pro veskera
- astrenomicka-pozorovani provadena ze zemskeho povrchu

= plati znamy vztah: (sin o,/ sin ocz) = (nz/nl) kde oy @ o, jsou
uhly v prostredi 1 a 2 a n; a n, prislusne mdexy lomu

osprichod atmosférou plati, ze na ni Ize pohlizet jako na
‘;Ee iechodu dochaz ’Ihémﬁf—

q‘@ 2 kolmici, protoze 0sféry. smérem;k povrchu
Eme roste, jev se nazyva astronomicka refrakce
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apparent rue
position position
of star of star

Sunset and Sunrise: Shift in the perceived position of the sun due to atmospheric refraction

emptly space

optically thin perceived shape and position

Layers of air

<t

optically dense

actual position

Earth's surface
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ASTroroffcicel rafre)ce

SRR maximalnvIvije Ui ebzort, minimalne se projevicVazenitl; PoKUc J'/[]JPJH‘—' rrAJrQ\,‘Jf]JJ-AdF}}FGVJL S
— -—-vzcalen@st-@bjektu—z—pak-skutecna Jez, =2 +r, kde r je uhel refrakece ~

— pIat| sin (z+r) = n .sinza promald r pak sinz.cosr + coszsinr = n sin z
= navic muzeme polozit cosr=1asinr=r
= Cilipakr=(n-1).tgz

= pro normalni atmosfericky tlak a T = 0° C je index lomu vzduchu n = 1,000'293 a pouha nahoda
da\1a S?\?du zen -1 = 0,000 293 je rovno Ciselne 1° vyjadrene v radlanech COZ UMOZNUuje pro
malé uhly

= tg z = r v obloukovych minutach, Ciliproz = 45°jer=1"

ﬁwu:;m vychod |

" NULNO Uvazit, ze'r =i

, cervene svetlo je ovllvneno méné |

= refrakce ma vliv i na tvar slunecniho nebo mésicniho kotouce pri jeho vychodu Ci zapadu



® Juan Carlos Casado, www.skylook.net, reproduced with permission
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~ zenitova vzdalenost (90° - h) refrakce

= 0° 0,0

. 10° 0,2°

u 20° 04

. 30° 0,5 — —
u 40° 0,8 —

. 50° 1,1°

. 60° 1,7°

4.0 °

prop = 1,013.10°Pa, 0mn.m.aT=0°C
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SEENOISOUNIMNE 0ZNAaCENI ProrSNIZENINNT
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= absorpce — destruktivni proces, foton je pohlcen atomem
(molekulou), napr. jeho energie excituje elektron do vyssi hladiny

= rozptyl — srazka fotonu s Castici atmosfery, nasledna zmena
smeru pohybu fotonu a energie fotonu i castice, castici muze byt

ﬂl;kﬁla prach nebo kaplcka /0]0)Y = et
Seylaielfitly roz 4 | e

0 zavislost na vinove delce zavisi na distribucni

- Eunkci velikosti castic

= napriklad Mieuv rozptyl (na malych sférickych casticich) je umérny A-!



atmosfericka . extinkce

normalized response

400 So0 B00 00 (= 1000 e
wavelength [nm]
Celkova extinkce se da rozdélit do dvou sloZek - Rayleighova rozptylu na molekulach, ktery je stalou
vlastnosti atmosféry, a rozptylu na vétSich pevnych a kapalnych Casticich (aerosolech), ktery je velmi
promeénny; na obrazku je zachycena situace, ktera odpovida mérenim na 65cm dalekohledu Astronomického
ustavu Ondfejov za pomérné kvalitnich podminek s vy3Si prazracnosti atmosféry. Absorpce neni brana v
uvahu.



h+dh

monochromaticka extinkce

absorbCni koeficient na jednotku
hmotnosti

hustota atmosféry




e (A.0) p(h)dh

L(4,h,) = L(z,hl)e_jho




e = po l]pravéth" E————— mnozstﬂ v'zauchu ve S|Ol’JpC| —
— . rovnobeznem se svetelnym
‘.:—_.h~

paprskem

i
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takto je definovan pojem ,vzduSna hmota“, bezrozmérna veliCina



kde /

vypocet vzdusné hmoty pak pro polohu u zenitu:

-

S opravou
/ zakfiveni

i




ALNOSIC C
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— merenim jasnosti jedne hvezdy nezname hvezdne velikosti

— merenim jasnosti vice hvezd se znamou hvezdnou velikosti

— metoda ,kouknu a vidim* -

ISI_poStup

1 gj0jelfe) o))



http://www.asu.cas.cz/~lenka/prednasky/318ext.htm#3

| SUMNSC2

instrumental magnitude
~ _ ouwt of atmosphere m, ,(V)

instrumental maghnitude
at zenith

instrumental magnitude V [mag]

air Mmass X

ExtinkCni koeficient je smérnici pfimky prolozené zavislosti instrumentalni hvézdné velikosti objektu o
konstantni mimoatmosfeéricke jasnosti na optické hmoté. Atmosféra musi byt homogenni a extinkce
casove stala.



turbulence atmosfée

1. meni konvergenci nebo divergenci vinoplochy a tak se zvysuje
nebo snizuje jasnost zdroje, tento efekt oznacujeme. jako
scintilace

-

.

enl vyse e

-






http://www.salzgeber.at/astro/moon/seeing.html

.. najdu si misto, kde se dobfe kouké,l

kde neni seeing a vitr do kopule nefouka ...
(skupina Buty) I

= vysokohorske lokality
= Antarktida S—
= obézna draha ——

= adaptivni optika



= planovani pozorovani,
zakladni pravidla

— s P

e —

e —
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‘_’Tﬂ?n'ovanl pozorovam@bna pokazde trochu jInOU | ,,mnozmu
~ " @innosti, obecné se lisi:

— pozorovani ve volnem terenu (znamy x neznamy)

— pozorovatelna, hvézdarna (znama x neznama) -
— Zziskany pozorovaci cas na observatori

L e —

ne mformace (vaZ| S

e k lokalite ﬁozorovam)____-

i——

— pristrojove vybavenl
— dalsi zarizeni a provozni zvyklosti

¥



i RIEVERVAIERINIEKYEPER)

‘-ﬂﬂﬁfejirﬁ"aee—k{erex OuUVIS| =s-datem—pozo rovani
_=____M_,Z Slunce, casy soumraku

— V. a Z Mesice, jeho faze

— hvézdny Cas o pulnoci

— JD o pulnoci

= informace, ktere souvisi s druhem pozorovani a pozorovanymi objekty (zde se
prlprava |ISI ,pro radost”, seminarni prace, BP, DP, vedecky projekt ...)

— efemeridy proménnych objektu | .
— plan no¢niho pozorovani (poradi objektl)



-, o —————

— ' sky.io

= hitps://aa.usno.navy.mil/data/index
= vyhledavaci mapky http://stdatu.stsci.edu/dss/

= Kitt Peak National Observatory
(soucast NOIRLab)

RIENGYARINOZONOVARI

= VeuntJehn University ORsenatory, ILake Tekapa

POZOOVACI Cas

. | 1N SN
T\'lu T gy

‘ =
NN -
P z"g;g



http://calsky.io/
https://aa.usno.navy.mil/data/index
http://stdatu.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
https://noirlab.edu/science/
https://noirlab.edu/science/observing-noirlab/scheduling
https://www.canterbury.ac.nz/research/research-facilities-and-equipment/field-stations/mt-john-observatory-field-station/visit-the-observatory/apply-for-observing-mt-john-observatory

‘_

prace s dalekohledem
e ——— iréenitatmosferické extinkce
sestaveni ,itinerare*“ nocniho pozorovani
prakticke rady






https://astro.sci.muni.cz/hollan/a_papers/rady/rady.html

v ; ASTRQNOMICKA MAPA
CESKE REPUBLIKY

... INFORMACE K MAPE

TIRAZ .. ... CHCETE PRIDAT POLOZ7KU?
ABCCDEFGHIJKLMNOPQRRSSTUVWXYZZ viechno
Najit mista v okruhu 50 km: Najit mista v okruhu mésta:

z. délka: [l -z 57<=: I - I [EEE
Vyhledavani podle slov: _ hledat Zahrnout piihranicni oblasti [l

LEGENDA: 7 zajimavost H hvézdarna
STRANY: PRVNI - PREDCHOZI | DALST - POSLEDNI

Praha — Ceska astronomicka spoleénost z

Astronomicky ustav AV CR, v. v. i. Bogni 1I/1401
tel. 267 103 040 | http://www.astro.cz/ | cas@astro.cz

Ceska astronomicka spoletnost (zkr. CAS) je dobrovolné sdruzeni odbornych a védeckych pracovniki v
astronomii, amatérskych astronom(i a zajemcii o astronomii z fad vefejnosti. Ceska astronomicka
spole€nost dba o rozvoj astronomie v Ceskych zemich a vytvari pojitko mezi profesionalnimi a
amatérskymi astronomy. Je kolektivnim ¢lenem Evropské astronomické spolecnosti a spolupracuje se
zahraniénimi astronomickymi spolenostmi. Viz téZ Praha - Havlickovy sady

geograficka poloha 14° 28" 34" | 50° 2" 27" | mapa Google | mapa Seznam
komentovalo 0 navstévniki

!


https://www.hvezdarna.cz/mapa/

rady jako ,0d maminky"

— e —

~ Jak se pripravit na zimni pozorovani | e~ __
e —————_ . podle casopisu Sky and Telescope

= Hluboka, modra, zimni obloha, studené pozdni odpoledne - to vSe je pFislibem nadherného zimniho pozorovani klenott
z pokladnice Oriona, Blizencu, Vozky, Persea a Kasiopeji. Presto vSak vétSina amatérlt nevyléza ze svych teplych
pelisSku a jejich mnohdy tézce nabyte pristroje zahaleji. Dokonce snad slySim hlasy, které fikaji, Ze toto obdobi je vhodné
spiSe pro cteni o astronomii nez na jeji skutecné hledani v hlubinach vesmiru. —

= Beha vam pri tomto pomysleni mraz po zadech? Myslite, ze se opravdu musite'divat'na Orion se zmrzlymi prsty na
rukou i na nohou? Toho vSeho se muzete samozrejmé vyvarovat. Ale musite si pred tim precist téchto par radku a
dodrzet nekolik dobre minénych rad.

EI—EIT ‘podminkou Uspesnosti'je'rovnomerné pokryti celého téla oblecenim. Pod kalhoty sicbledte
J‘—‘J]-—‘,);—) ekolik. Pod ne ina neé sioh ;J; eplé.vinéné ponozky Druhouipedminketije neprodysna bu

PEroVE '~ Je tvorena nekolika VistvamipkterehneditaksnecomeprofolknesNatnorni cast tela si obleknete podvlekaC| triko™
aidvarazitiissvetyraletakiiabyvamrprilis nevadily v pohybu Dalsimi' misty, ktera musite chranit, jsou krk a hlava. Pokud
[Erlermozne, pouzute teplou salu a cepici, které pak prikryjte kapuci nasi bundy.



rady jako ,,0d maminky"

e ——— N ————. o g r— —: 9 g P - - - A
= Treti podminkou Je ochrana koncetin, nejvice pak jejich koncu, tzn. prstu. Velke mnozstvi tepla totiz utika

pres podrazky vasich bot. Musite je proto velmi dobre izolovat. Boty by svou vyskou mely takeé stacit k
zakryti ponozek a nemely by byt priliS tésné. Tim se totiz vytlacuje krev z prstu a ty se zacinaji diky
nedokonalé krevni vymeneé ochlazovat. Totez plati pro ruce. Zde ale narazime na probléem, protoze pri
pozorovani manipulujete s okulary, pisete tuzkou, ci listujete v atlase. Nabizeji se dve moznosti: bud' si
vezmete jedny tenke rukavice a na ne jedny hrubsi, tzv. palcaky, anebo si poridte tzv. eyklisticke
rukavice, které maji ustfizené konce prstu a k nim samozrejme jesté palcaky.

= Na ochranu tvare doporucuji pouzit masku podobnou masce zavodnikt Formule 1. V noci sice budete

pUsobit dojmem teroristy, ale stoji to za to. Neberte si vSak masku bez otvoru pro Usta, protoze pri .’
I°by'se'vam vodni para obsazena ve vzduchu srazelaina ocichia na okulaw
Straveny ud Sifmuzete take prodiouz lodnym jidlem a pitim. Dulezité je udrzovat
Stale linu cukru v krV| coz vam pomuze udrzet telesnou teplotu. Muzete proto jist treba hroznovy

cukr, ale pozor - prilis mnoho cukru pusobi pravé obracené.



rady jako ,0d maminky

— = Kpitijernejvhodngjsithorky.most nebo jiny sladky napoj. Kava dava jiste uspokojenti, ale kofein v ni' obsazeny
zpusobuje zpomalovani krevniho obéhu a tim i Unavu, ospalost a ochlazovani organismu. Stejné tak pusobi tabak a
alkohol, ktery navic zpusobuje ztraty tepla kapilarnimi otvory v kuzi.

= Pokud vas béhem pozorovani zacne bolet hlava, nebo vam neni dobre, vézte, ze je to dusledek dehydratace vaseho
organismu. Zpusobuije ji studeny vzduch, ktery vdechujete. Jestlize voda opousti organismus, zpomaluje se opét
krevni obéh a muze dojit k omrzlinam prstl. Proto nez odejdete ven pozorovat, dobre se napijte:

= Nepostradatelnou casti ochrany pred zimou je neustala sveézest, kterou se snazte udrzovat i v "sibirskych

podminkach". Jestlize pocitite chlad, zacnéte se pohybovat, skakat a delat drepy. Tim se vam opét zrychli krevni

obéh, prokrvi prsty a rozhybou klouby. Poradnym cviéenim si muzete vytvorit zasobu tepla az na 6 dalSich hodin .
pozoenevanil:\Neni protornaskodu, kdyz si pred pozorovanim trosku zacvicCite (ale pozor na priliSnou unavu)! ]

Ajesteljednal radal pro. motolizovanerastionomy: Pokudimate strachzemysetvam v te zime nepodarilo nastartovat™
AUy az skoncite pozorovaniynezoute|te. Jestlize ozelite trochu benzinu, nastartujte kazdou hodinu svij viz a nechte
pezetmotor s - 10"minut. To by melo baterii udrzet pri zivote. Pokud tedy splnite vsechny podminky, bude pro vas
nocni pozorovani nezapomenutelnym zazitkem a budete z nej mit nejen velkou radost a uzitek, ale hlavne ten spravny
pocit.







