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2. Z grafu urlete pro libovolny uhel pfislu$ny ¢as a provedte kontrolni
méfeni.

33. ASTRONOMICKA POZOROVANI

Rozvoj astronomie a astronautiky klade stile rostouci niroky na astro-
nomické znalosti kazdého Clov&ka. Nejlepsi cestou, jak si prohloubit
znalosti 0 vesmiru a kosmickych t&lesech, jsou praktickd pozorovani.
Ziskdme tak spravnou pfedstavu o stavb& vesmiru, pohybu kosmickych
téles i o jejich fyzikdlnich vlastnostech.

Astronomickd pozorovani miizeme v podstaté rozdélit na pozorovéni
astrometrickd a astrofyzikdini. P astrometrickych pozorovanich sledujeme
pohyby kosmickych téles na obloze a studujeme vztah mezi Zemi a nebes-
kou sférou. Astrofyzikalni pozorovani jsou zaméfena hlavné na fyzikdlni
vlastnosti kosmickych téles.

Podle délky pozorovéni jsou nékterd pozorovéni jednorédzova a ukoncime
je b&hem kritké doby jednoho dne (napf. ulohy 3,32 az 3,34), vétSina
astronomickych pozorovani viak mé réz dlouhodobého shromazdovani
idajt a jejich hodnota spodiva pravé ve zpracovdni materidlu ziskaného
pozorovanim (napf. ulohy 3,37, 3,310).

Védecka astronomickd pracovi$té jsou vybavena ndkladnymi a slozitymi
pFistroji. Avak i prostymi prostfedky, tfeba vlastnoruéné vyrobenymi
piistroji, miiZeme mnohé poznat. Nebudeme si proto hned klast za cil
shromazdovani védeckého materidlu, ale v tlohach, s nimiZ se déle sezna-
mime,ziistane hlavnim cilem hlubsi poznani vesmiru, ktery nds obklopuje.

3,31. POZOROVANI NOCNI OBLOHY
PROSTYM OKEM

Potieby: Mapka hvézdné oblohy.
Zikladnim pifedpokladem pro astronomickd pozorovini je znalost

nejvyznaénéjich souhvézdi a jejich rozloZeni na no¢ni obloze. Ponévadz
se vzhled no¢ni oblohy méni s ro¢ni dobou, provedeme prvni seznidmeni

se souhvézdimi v obdobi pozorovini pomoci mapky hvézdné oblohy.
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Mapka hvézdné oblohy obvykle obsahuje jen jasn&jii hvézdy viditelné
prostym okem v urcité zem&pisné $itce. K lepsi orientaci na obloze nim
slouzi souhvézdi vznikla
historicky a vymezena dnes
pfesné mezindrodni doho-
dou. Mapka m4 tvar kru-
hu, na jehoZ obvodu jsou
vyznaleny rektascenze
hvézd. Uprostfed mapky
je svétovy pol. V mapce
je rovn&z zakreslen své-
tovy rovnik a ekliptika
protinajici svétovy rovnik
v jarmim bodé (V) a
v podzimnim bodé (=X).
Na piimce prochazejici
jarnim bodem, své&tovym
pdélem a podzimnim bo-
dem jsou vyznaCeny de- 144. Otativa mapka hvézdné oblohy
klinace hvé&zd.

Na obloze viak nevidime vSechna souhvézdi zakresleni na mapce,
ponevadz &ist je jich vidy zakryta obzorem. Proto pouZivime pro usnad-
néni orientace mapek otiCivych (obr. 144), na nichZ je viditelnd st
oblohy vymezena ovilnym vyfezem v nepohyblivé horni &dsti mapky.
Tvar kiivky omezujici vyfez je din primétem matematického horizontu
v dané zemé&pisné §ifce na nebeskou sféru.

Postup: Na- obvodu otd¢ivého kotoute nesouctho mapku hvézdné
oblohy jsou naznaleny jednotlivé mésice (ptipadng i dny). Na pevném
kotouci jsou vyznadeny hodiny pozorovini a svétové strany. Pfed pozoro-
vdnim nastavime proti sob& datum a dobu pozorovéni. Tim mame mapku
pfipravenou k orientaci na obloze.

Mapku uchopime tak, aby jeji jizni okraj byl dole, a otodime se &elem
k jihu. Pfimka, kterd ndm spojuje na mapce severni a jizni bod, odpovid4
na nebeské sféfe mistnimu poledniku. Uprostied spojnice mezi severnim
a jiznim bodem leZi zenit. Na této usedce se naléza rovn&s svétovy pol
a hvézdy, leZici na pfimce jizné od svétového pélu, pravé kulminuji.
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Pii orientaci si musime uvédomit, Ze situace na mapce je takovd, jako
bychom drZeli mapku nad hlavou.

Pfedtim, nez vyhledame jednotliva souhvézdi pfimo na obloze, urdime
nejprve pomoci mapky, ktera souhvézdi a v kterém sméru budeme vyhle-
d4vat a sezndmime se s jejich tvarem. Vlastni orientaci mezi hvézdami
zalindme vyhleddnim souhvézdi Velké medvédice (Cast tohoto sou-
hvézdi se lidove nazyva Velky viz). Jeho tvar si dobie vitipime do paméti.
Vzhled tohoto souhvézdi urCuje sedm nejjasnéjsich hvézd, které jsou
oznaceny feckymi pismeny nebo jmény arabského ptivodu (e — Dubke,
B — Merak, y — Phekda, 6 — Megrez, ¢ — Alioth, v — Mizar, n —
Benetnas). '

Kasiopeja

A

Mata medvédice \

1

(o4
« Velkd medvédice

145. K orientaci na obloze

V orientaci pokraCujeme vyhleddnim Poldrky (hv€zda o souhvézdi
Malé medvédice). Prodlouzime-li asi pétkrat spojnici hvézd « a § Velké
medvédice, najdeme Poldrku, kterd je v blizkosti svétového pélu (obr.
145). Vyhleddme dalsi hvézdy souhvézdi Malé medvédice. V prodlouzeni
spojnice o Velké medvédice — Poldrka vyhleddme souhvézdi Kasiopeja
a Cefeus.

Souhvézdim Kasiopeja prochizi Mléénd drdha, pomoci niz vyhleddme
dalsi souhvézdi. Na jedné strané& souhvézdi Persea s jasnou hv&zdou Algol
a na druhé stran¢ souhvézdi Labuté s hvézdou Deneb. Tim jsme se sezni-
mili s nejvyraznéj$imi objekty na cirkumpolarni ¢asti oblohy.

Dalsimi orienta¢nimi body hvézdné oblohy jsou velmi jasné hvézdy
Vega v souhvézdi Lyry a Capella v souhvézdi Vozky, které najdeme ve
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smérech pfiblizné kolmych na spojnici souhv&zdi Velké medvédice,
Malé medvédice a Kasiopeje. Tim jsme se sezndmili se zakladnimi orien-
tacnimi objekty na obloze a ostatni souhvézdi vyhleddme pomoci mapky.

V pozorovini pokracujeme vyhleddnim souhvézdi, ktera se rozprosti-
raji nad jiznim obzorem. Nejprve vyhledime souhv&zdi vyrazni, s jas-
nymi hvézdami, a kdyZ ziskime uréity pfehled, vymezime si na obloze
polohu ekliptiky a vyhleddme jednotliva zvifetnikovd souhvézdi.

Znalost souhvézdi, pfedeviim cirkumpolérnich, je dobrou pomickou
pro orientaci v terénu. MiZeme se orientovat nejen pomoci Polirky,
ukazujici smér severni, ale i pomoci kulminujicich hvézd. Na. otalivé
mapce vyhledime né&kolik vyraznych souhvézdi, kterd v jednotlivych
ro¢nich obdobich kulminuji pfibliZzné o palnoci, a pomoci nich vyhleddme
v terénu zhruba jizni smér. V podzimnim obdobi je vhodnym souhvézdim
napfiklad rozlehlé souhvézdi Pegasa, v zimnim Orion, na jafe Lev a v 16t
souhvézdi Labuté a Lyry.

3,32. URCENI POLEDNI PRIMKY A ORIENTACE
PODLE SLUNCE

Poiieby: Tyé, olovnice, provazek, kolik, hodinky.

Jednim ze zikladnich kol praktické astronomie je stanoveni hlav-
nich sméru pro orientaci v pfirodé. Pfedevsim je to urleni sméru severo-
jizniho. Jde v podstaté o vytyeni mistniho poledniku v daném pozorova-
cim mist€. Velmi jednoduse lze najit smér severojizni pomoci kulminace
nékterého kosmického télesa — ve dne naptiklad pomoci Slunce. Bod
na obzoru, nad nimzZ je Slunce v pravé poledne, v okamZiku, kdy vrcholi
na svém dennim oblouku, je jizni bod a jeho spojnici s pozorovacim
mistem nazyvime poledni pfimka. Poledni pfimka urCuje severojizni
smér a je totoZznd se smérem mistniho poledniku. V pravé poledne jsou
stiny vech pfedmétd, ohraniCenych svislymi pfimkami, rovnobézné
s poledni pfimkou.

Tohoto poznatku vyuZivali k uréeni poledni pfimky jiZ starovéci astro-
nomové, ktefi sledovali smér stinu vrZzeného svislou tyéi — gndmonem.
Na vodorovné roviné kolem gnémonu narysovali soustavu soustfednych
kruznic (tzv. indickych kruhi) a urlovali body, v nichZ stin vrcholu tyce
jednotlivé kruZnice protal. PonévadZ sluneéni paprsky vedené vrcholem
tyce opisuji b&hem pohybu Slunce po dennim oblouku plast kuzele, vy-
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tvofi stin vrcholu ty¢e na vodorovné roviné kuzeloseCku (teoreticky hyper-
bolu). Tvar kfivky je z4visly na ro¢ni dobé. Na obr. 146 jsou naznaceny
krajni pfipady tvaru kfivky ve dnech slunovratu a uprostied je pfimka,
po niZ se stin vrcholu gnémonu teoreticky pohybuje v den jarni nebo pod-

JIH

146. Pohyb stinu vrcholu gnémonu 147. Uréeni poledni pfimky

zimni rovnodennosti. Tato pfimka je vlastné obrazem svétového rovniku,
po némZ se Slunce v tyto dny pohybuje. Poledni piimka je proloZena
pilicimi body spojnic prise¢ik stinti vrcholu gnémonu a kruZnic stej-
né¢ho poloméru.

Postup: Popsanou metodou uréime smér poledni pfimky na zvoleném
pozorovacim mist&. Jako gnémonu pouZzijeme tyCe zapichnuté na rovné
plose a vyrovnané do svislé polohy pomoci olovnice. K paté tyce pfi-
vaZeme provazek takové délky, abychom mohli kolikem pfivizanym
k opalnému konci rysovat v roviné gnémonu kruznice potiebného polo-
méru.

Vlastni pozorovani zalindme asi 2 hodiny pfed polednem: Ve zvoleny
okamzik navineme provizek na kolik tak, aby délka provazku byla rovna
délce stinu vrzeného svislou tyli a kolikem narysujeme Cast kruznice
(obr. 147). Prisedik stinu s kruZnici ozna¢ime. TotéZ opakujeme po 20 az
30 minutich. Po poledni (kdy?Z se stin gnémonu zacind opét prodluZovat),
zjitujeme okamziky, kdy stin vrcholu tyée opét protne jednotlivé kruz-
nice. Praseciky znovu oznadime.

Pozorovdni ukon¢ime vyhleddnim poledni pfimky. Rozpllime spoj-
nice bodi na téZe kruznici a pilicimi body proloZime poledni pfimku.

Pii pozorovani uréime pfiblizné okamzik kulminace Slunce — pravé
poledne — a porovnidme s hodinkami ukazujicimi stfedoevropsky (as.
Rozdil vysvétlime.
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Popsanou metodou lze urcit smér mistniho poledniku jen pfiblizné,
ponévadZ Slunce méni neustile svoji deklinaci, a proto se nepohybuje
po obloucich rovnobéznych se svétovym rovnikem (po nichZ se pohybuiji
hvézdy), ale po obloucich podobnych balistickym kiivkim. Slunce pak
nevrcholi piesné v poledniku, ale vétSinou mimo né&j. Tento rozdil je
nejvétdi ve dnech rovnodennosti, kdy je rozdil mezi kulminaci a pricho-
dem Slunce polednikem 4 min 30 s. Nejmens3i rozdil je v dobé slunovratu.
Tento rozdil je vSak vzdy men$i nez pfesnost uvedené metody urdeni
poledni pfimky.

Rychlé vyhledani poledni piimky pfi orientaci v terénu providime
pomoci hodinek. PonévadZz mald rucka hodinek se pohybuje s dvojnasob-
nou tihlovou rychlosti, neZ je primérna uhlovéa rychlost pohybu Slunce
(za 24 hodiny vykond mald rucka hodinek dva ob&hy), sviri smér ke
Slunci s poledni pfimkou vzdy polovi¢ni tihel, neZ je Ghel mezi &islem 12
na ciferniku a malou ru¢kou hodinek.

Na zéklad¢ tohoto poznatku vyhleddme pomoci hodinek severojiZni
smér takto: uchopime hodinky tak, aby mald rucka sméfovala k tomu
bodu na obzoru, nad nimz je pravé Slunce, rozptilime uhel mezi &islem
12 a malou ruckou a polovi¢ni uhel nim
urCuje priblizn¢ severojizni smé&r (obr. 148). . A

3,33. URCENI ZEMEPISNE SIRKY
POZOROVACIHO MISTA

Porfeby: Pristroj pro méfeni svislych ahld.

1 r wsv . . 3 7 ” l
Zemépisnd Sitka je jednim ze zikladnich 3 .
148. Orientace pomoci

udajt pro kazdé pozorovaci misto a jeji urco- hodinek

vani patii k nejvyznamnéj$im tkoliim astrono-

mie. Astronomickymi metodami se méfi zemépisné $itky zakladnich tri-
gonometrickych bodl pro pfesné mapovani zemského povrchu, urduje
se poloha lodi na mofi nebo letadel nad vrstvou mrakil. Astronomickych
metod méfeni zemépisné Sifky je celd fada. Jednou z nejjednodussich
je metoda zaloZend na souvislosti zemépisné §ifky s polohou svétového
p6lu na obloze. Zemépisnd $ifka daného mista na povrchu Zemé je rovna
vy3ce svétového pélu nad obzorem (obr. 149).
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Nedostatkem této metody je, Ze svétovy pdl nevidime na obloze pfimo.
Proto uZivime této metody jen pro pfibliznd méfeni, pfi nichz méfime
vysku hvézdy, ktera je v blizkosti svétového polu — Polarky. Vzdalenost
Polarky od svétového pélu je 57'. Této hodnoty dosahuje chyba v urceni

rovnik

obzor

149. Souvislost zemépisné §ifky
s polohou svétového pélu

zemépisné Sifky tehdy, prochdzi-li Po-
lairka v okamziku méfeni mistnim po-
lednikem (obr. 150, body A4 a B). Vyska
Polarky nad obzorem je pravé rovna ze-
mépisné §ifce tehdy, je-li nejvychodnéji
nebo nejzipadnéji od svétového pélu (bo-
dy C a D), ¢ili pfi tzv. digrest, tzn. kdyz
se pohybuje kolmo k obzoru.
Kulminaci i digresi Polarky mazeme
odhadnout podle polohy celého souhvézdi
Malé medvédice a okolnich souhvézdi
vzhledem k obzoru. Mifi-li myslend
spojnice Polirky a hvézdy Benetna$

v souhvézdi Velké medvédice (obr. 151) kolmo k obzoru, je Poldrka skoro
pfesné v horni kulminaci. Tato situace nastdva ve velernich hodinidch

B

1
150. Poloha Polérky a svétového pélu

152, Pfistroj na méfeni svislych thla
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koncem prosince a zafitkem ledna.

151, Uréeni kulminace Polarky



Dolni kulminace Polarky nastdva pfiblizné v dobé&, kdy spojnice Po-
larky s hvézdou ¢ v souhvézdi Kasiopeje mifi kolmo k obzoru. Ve veder-
nich hodindch miZeme pozorovat dolni kulminaci koncem &ervna a za-
catkem Cervence. V digresi je Polirka tehdy, jsou-li uvedené spojnice
s okolnimi hv&zdami vodorovné. Vychodni digrese nastiva ve veCernich

hodinach v zafi a zdpadni digrese v bfeznu.

Postup: Priblizné urleni zemépisné Sifky provedeme jednoduchym
piistrojem pro mérfeni svislych Ghli, ktery si sami zhotovime. Konstrukce
pfistroje je patrnd z obr. 152. K thloméru vétsich rozméri pfisroubujeme
dfevénou liStu, na niZ pfipevnime prihleditka z hlinikového plechu.
Otvory prihleditek musi lezet na pfimce rovnobézné se zakladni pfimkou
uhloméru. Do stfedu zdkladni pfimky pfipevnime konec olovnicky zhoto-
vené z tenkého vldkna. Pfistroj miiZeme upravit k upevnéni na fotogra-
ficky stativ.

Pri méfeni natoCime prithleditka tak, abychom vidéli v priizoru Polarku.
Zméiime uhel, ktery vymezi vldkno olovnice na stupnici uhloméru,
a méfeni nékolikrat opakujeme.

Konstrukce naseho jednoduchého p#i-
stroje je odvozena od tzv. astroldbu, ktery
byl jiz starov€kymi hvézdafi pouZivan
k méfeni svislych ahld (obr. 153). Astro-
]ab byl tvofen kovovym kruhem vazicim
nékolik kilogramdu, ktery byl pfi méfeni
zavéSen a vlastni tihou zaujimal svislou
polohu. Ve stfedu kruhu byla pfipevnéna
otaCivé tzv. alhiddda, rameno se dvéma
pruhleditky — dioptry — a s ukazovate-
lem umoZivjicim odeditini hodnot thli
vyznacenych na svislém kruhu.

©

3,34. KONTROLA CHODU %
HODIN 153. Astroldb

Potteby: Hodiny (kyvadlové nebo kapesni), rozhlasovy pfijimac.

Maé-1i mit astronomické pozorovéni cenu, musi byt opatfeno Casovym
udajem, jehoZ piesnost zavisi na druhu pozorovani. Pii §kolnich astrono-
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mickych pozorovanich se fidime obvykle kyvadlovymi hodinami nebo
dobrymi hodinkami kapesnimi. Jakost hodin posuzujeme porovnivinim
dasu, ktery udavaji, s Casovymi signily rozhlasu. Rozdil mezi ob&ma &a-
sovymi Udaji nazyvidme stav nebo také korekce hodin. Jestlize se hodiny
opozduji, je korekce kladné (sprévny Cas dostaneme pfictenim korekce);
jdou-1i hodiny napfed, je korekce zaporna.

Zménu korekce za 24 hodiny nazyvame denni chod. Jestlize se hodiny
zrychluji, je denni chod zdporny, v opaéném pfipadé je kladny. Hodiny
jsou tim kvalitn&ji, ¢im je denni chod stalejsi. Stdlost chodu posoudime
tak, Ze vypocitime primérny denni chod za ur€ité obdobi (seteme denni
chody s ohledem na znaménko a délime podtem hodnot) a pro kazdy den
najdeme tzv. denni variaci. To je rozdil mezi prumérnym dennim chodem
a dennim chodem. Primeérnd hodnota vSech dennich variaci je potom
primérnd denni variace, a hodiny jsou tim kvalitnéjsi, ¢im je prumérni
denni variace mens$i. Dobré hodiny maji primérnou denni variaci + 2,0's
az 4 0,5 s. Pfi vypoltu pramérné variace s¢itime denni variace bez ohledu
na znaménko a délime poctem hodnot.

Postup: Casovy tidaj hodin porovnivime s Sestibodovym, signalem,
ktery vysild Cs. rozhlas. Jednotlivé body signdlt znai 55. aZ 60. sekundu

Tabulka kontroly chodu hodin (pfiklad)

D, Stav hodin Korekce Denni chod Denni variace
[s] (s] (s]
bfezen 24. 7t QQumin 23.7s —23,7 +10,2 — 37
25. 7 13,5 —13,5
+12,3 — 58
26. 7 01,2 — 1,2
— 4:3 -+ 10,8
27. 7 05,5 — 5,5 87 _ o
28. 6 59 56,8 + 3,2 ? 2
+ 5,3 + 1,2
29. 6 51,5 + 8,5 + 65 — 00
30. 6 45,0 +15,0 2 ?
Soucet 38,7 23,7
38,7
Priimérny denni chod L. e iy 6,5 [s]
23,7
Priimérn4 denni variace ——’6—[2 = 3,95 [s]
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posledni minuty hodiny. Posledni signil tedy oznafuje celou hodinu.
Pozorovéani provddime nékolik dni po sobé v tutéZz hodinu. Poslouchdme
z rozhlasového pfijimace signil a soucasné sledujeme vtefinovou rucku
hodin, SnaZime se pfi kazdém signilu odhadnout zlomek sekundy (po-
kud to provedeni hodin umozfiuje) a pfi poslednim bodu odelteme
celé sekundy. Méfeni zapisujeme do tabulky. »
Podobnou metodou mizZeme provést téZ kontrolu stopek. Stopky kon-
trolujeme srovndnim chodu stopek s"chodem hodinek tak, Ze n&kolikrat
zméiime, kolik sekund stopek piipadne na 20 minut hodinek, a odtud
urlime vztah mezi poltem sekund stopek a poftem sekund hodinek.

3,35. POZOROVANI ZAVISLOSTI POLEDNI VYSKY
SLUNCE NA ROCNI DOBE

Porfeby: Jednoduchy vySkomér, kompas.

Vzhledem k tomu, Ze osa zemské rotace svird s ekliptikou thel 23° 27,
ménf se b&hem roku o tuto hodnotu i deklinace Slunce, a tim i poledni
vyska Slunce v pozorovacim
misté. O tom se miZeme pife-
svédcit jednoduse tak, Ze bude-
me sledovat délky stinu vrzeného
v poledne svislou ty¢i. Zmé&fime-
-li také vysku tyCe, mhzeme vy-
pocitat poledni vy$ku Slunce
ze vztahu

h
tga = ]
(h — vy3ka tyce, I — délka sti- 154. Jednoduchy vyikomér
nu vrzeného tyci).

Postup: K pozorovani si sestavime jednoduchy vyskomér, jehoz kon-
strukce je patrna z obr. 154. Na zikladni desku vy$komé&ru bud nale-
pime milimetrové méfitko, nebo si propoditime stupnici, na niz bychom
odecitali vySku Slunce pfimo ve stupnich. Vy$komér umistime na chré-
néné misto a v dob€ mimo méfeni jej zakryvime ochrannym krytem.

NeZ zalneme provadét méfeni poledni vysky Slunce, sefidime polohu
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vyskoméru tak, aby jeho osa splyvala se smérem poledni primky a zékladni
deska byla vodorovna (upravime pomoci olovnice a kontrolujeme libelou).
Smér poledni pfimky ur¢ime kompasem nebo podle alohy 3,32.

Vysku Slunce odeditime v pravé poledne. Tuto dobu si vypolitime
pfiblizné podle vztahu

=T+ A — )k 1)

(T je Cas pravého poledne; T je 12 hodin stfedoevropského Casu; 4s je
zemé&pisnd délka mista, v némzZ je mistni Cas totozny s Casem stiedo-
evropskym — s = 1 h; 1, je zemé&pisnd délka pozorovaciho mista udani
v mife Casové).

Piiklad: Urlete Cas pravého poledne v Praze. Zemépisnd délka Prahy
A = 14°25" = Qh57ming(s,

Podle rovnice (1) bude

Ty T+ (Ae— Ap) = 128 - (1800min00s — Qb57mingQs) = 120 - 2min20s,

Pravé poledne nastane v Praze ve 12502min20s SEC.

Pii urlovani pravého poledne musime rovnéz pfihlédnout k tzv. Casové
rovnici, uréujici rozdil mezi ¢asem stfednim a ¢asem pravym. Prubéh
Zasové rovnice je vyloZen v ucebnici fyziky pro I. ro¢. gymnasii.

Mefeni providime jedenkrat tydné po dobu pil roku. Vysledek mé-
feni graficky zpracujeme a provedeme zhodnoceni.

3,36. POZOROVANI ZMEN VZHLEDU NOCNI OBLOHY
BEHEM ROKU

PorFeby: Mapa hvézdné oblohy, kompas, dvé tyce.

Pohyb Zemé kolem Slunce se také projevuje zménou vzhledu hvézdné
oblohy b&hem roku. Tato zména se nam nejvyraznéji projevi srovnava-
nim polohy souhvézdi Velké medvédice v tutéZz denni dobu v rtiznych
obdobich roku.

Postup: PHi pozorovini odhadujeme thel, ktery svird spojnice hvézd
« a B Velké medvédice s Poldrkou se svislou pfimkou (obr. 155). Pozoro-
véni provadime jedenkrat mé&siné v tutéZ velerni dobu a odhadnuty thel
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zapisujeme. Soucasné urfujeme, ktoré zvifetnikové .,rf\\
souhv€zdi v danou dobu prdvé kulminuje. Smér /'. 3
poledni pfimky pro uréeni kulminujicitho souhvézdi s
opét urCime bud kompasem, nebo podle tlohy 3,32. ¢4 \
V misté, kde pozorovini providime, vyznadime S
poledni pfimku na zemi a ve vzdilenosti asi 2 m 7N
I x 2%
zapichneme 2 tyle. Smér pohledu pak volime tak, ,.—+""\ -~
aby se obé tyCe piekryvaly. ¢
Pti odhadu hld vyuZivime poznatku, Ze palec ve
vzdélenosti natazené ruky vidime pod uhlem 2,5°, !
dlait pod thlem 7 aZz 8°, nejvétsi vzdilenost mezi 155. Pozorovani.
palcem a ukazovdCkem pod dhlem 16°. Hodinové zmén vzhledu noéni.
déleni na &selniku hodin pedstavuje thel 30°. shlgky

3,37. FOTOGRAFIE OBLOHY NEHYBNYM
FOTOGRAFICKYM PRISTROJEM

Potieby: Fotograficky pfistroj, stativ, ohebnd spoust s aretaci, film
21° DIN, hodinky.

V astronomické praxi se pouzivd nehybnych kamer pfi fotografii stop
meteort. K t€mto delim se pouZivd celych baterii specidlnich komor,
kterymi je sledovina souCasné znalna C&4st oblohy. Pravdépodobnost
zachyceni stopy jasného meteoru bé&Znym fotografickym piistrojem je
veelku mald. MiZzeme vSak ziskat zajimavy fotograficky snimek, na néms?
se piesvédeime o poloze severniho pélu a dennim pohybu nebeské sféry.

Postup: Fotograficky pfistroj s citlivéj§im filmem (21° DIN) upevnime
na stativ tak, abychom v zorném poli vidéli Poldrku i jasné hvézdy sou-
hvezdi Velké medvédice. Otevieme uplné clonu a voli¢ doby osvitu na-
stavime na pismeno B. Abychom nemuseli po celou dobu osvitu drzet
spoust prstem, pouZijeme ohebné spoustd s aretaci. Snimek exponujeme
1 aZ 2 hodiny. Dobu osvitu zmé&fime. Fotografovini providime ve veder-
nich hodinich v obdobi, kdy je Mésic pod obzorem a nepfezafuje svym
svétlem oblohu. Rovnéz stanoviité pro fotografovani zvolime tak, aby
ném do objektivu nemohlo vniknout svétlo z pouli¢niho osvétleni apod.

Snimek vyvoldme v koncentrovanéj§i vyvojce a kopirujeme na velmi
tvrdy papir. Pomoci ziskané fotografie zhotovime mapku zachycené &dsti
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156. Snimek no&ni oblohy potizeny nehybnym fotografickym ptistrojem




hvé&zdné oblohy. Na zvétSenou fotografii poloZime prusvitny papir a te¢-
kami oznacime zalatky nebo konce stop hvézd. Velikost teCky pfizpiiso-
bime intenzit& stopy na fotografii. Ziskanou mapku porovname s mapkou
severni hvézdné oblohy a oznacime nejjasnéjsi hvézdy.

3,38. PRIBLIZNE URCENI UHLOVEHO A SKUTECNEHO
PRUMERU SLUNCE A MESICE

Porieby: Dalekohled (nebo theodolit), list papiru, stopky.

Divame-li se upevnénym dalekohledem na Mé&sic nebo pozorujeme-li
obraz Slunce promitnuty dalekohledem na stinitko umisténé za okulad- -
rem*), povSiimneme si, Ze ndm kotou¢ Mésice nebo Slunce pomérné
rychle mizi ze zorného pole. Je to zplisobeno dennim pohybem téchto
téles po nebeské sféfe. Na zdkladé studia pohybu slunecniho nebo meé-
si¢niho disku v zorném poli pevného dalekohledu miZeme zhruba urcit
jak Ghlovy, tak i skute¢ny pramér obou téles.

Postup: Ke studin pohybu Mésice potfebujeme dalekohled nebo
theodolit, v jehoZ zorném poli je napjato vldkno. U Slunce postali, kdyz
na stinitku, na némZ pozorujeme pohyb slune¢niho disku, vyznacime
piimku pfiblizné kolmou ke sméru pohybu Slunce. Pii pozorovani zmé-
fime stopkami dobu, kterd uplyne mezi poCiteCnim a koneénym doty-
kem disku s vldknem nebo pfimkou na stinitku. Méfeni desetkrat opa-
kujeme a zapisujeme do tabulky.

Uhlovy pramér Mésice nebo Slunce vypolitime prevedenim aritme-
tického priméru velikosti naméfenych Casovych intervalil na stupiiovou
miru. Pfevod provedeme bud pomoci tabulek, nebo podle vztahii
Imin2 15 als= 15",

Abychom urdéili skuteCny pramér Slunce, musime znat jeho vzdalenost
od Zemé (rs = 1,49 . 108 km). Skute¢ny primér pak vypolitime podle
vztahu
L 27 rs

& =360 *

kde « je pramér Slunce vyjadfeny ve stupnich. Podobné vypocitime

*) Slunce nesmime nikdy pozorovat pfimo. Mohlo by dojit k vdZnému po3kozeni
zraku.
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skuteCny primér Mésice v upliku (ry = 3,84 . 105km). Pfi vypoltu
praméru piimo z naméfeného Casového udaje 7 potitdme ze vztahu

271:7‘5

& = gea00 -

3,39. POZOROVANI SLUNECNICH SKVRN

Porieby: Dalekohled upraveny k projekci na stinitko, bily papir.

Sledovani slune¢nich skvrn patii k nejvyznamnéj$im metodim studia
slunecni Cinnosti. Sleduje se pfedeviim tzv. relationi &slo R, které je
zdkladnim statistickym tidajem o sluneéni &innosti a charakterizuje ji.
Relativni ¢islo je stanoveno vztahem

R=10g + f,

kde g je poCet skupin slunegnich skvrn a f je celkovy pocet jednotlivych
skvrn. Zjistime-li napf. na Slunci dvé& skupiny skvrn s celkovym poctem
26 skvrn, je relativni &islo R = 20 + 26 = 46. (Ojedinglé skvrny se na
sluneCnim povrchu vyskytuji jen zfidka, Castgjsi jsou skupiny skvrn,
aviak pfi vypoctu relativniho &isla povaZzujeme za skupinu i kazdou jed-
notlivou skvrnu.)

U jednotlivych skvrn i jejich skupin si viimame vzhledu skvrn, jejich
rozloZeni na slunenim disku a pfi opakovaném pozorovéni sledujeme
zmény skvrn a jejich pohyb po povrchu Slunce.

Podle celkového vzhledu rozd&lujeme skvrny do n&kolika skupin.
Zékladnich devét typh skvrn je naznadeno na obr. 157. Typ A — mala
osamocend skvrna nebo skupina nékolika malo skvrn v t&sné blizkosti H
typ B — vét3i skupina malych skvrn; typ C — mal4 nebo stfedni skvrna
s polostinem (tzv. penumbrou) s drobnymi skvrnami v okoli; typ D —
skvrny s penumbrou, uspofddané kolem dvou péla (bipolarné); typ E —
velkd skupina skvrn stfedni velikosti s penumbrou, s fadou mensich
skvrn; typ F — rozsahld skupina velkych skvrn nepravidelného tvaru,
obklopenych velkym poétem skvrn mensich a malych; typ G — velkd
skvrna ve skuping, kter4 je obklopend rozsihlou penumbrou (pfipadné
v bipoldrnim uspofddéni s mensimi skvrnami); typ H — skvrny s rozpa-
dévajicim se jadrem vétiith rozméri, doprovazené nékolika mens$imi
skvrnami; typ I — mald skvrna s pravidelnou penumbrou.
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Postup: Vlastni pozorovani Slunce providime projekci obrazu Slunce
na stinitko za okuldrem dalekohledu. PouZijeme bud dalekohledu upra-
veného pro tento uCel (obr. 158), nebo zafizeni improvizujeme. Obraz
Slunce promitime na bily papir,
na ktery pfedem narysujeme
kruznici o priméru 8 az 15 cm
a vzdélenost stinitka potom vo-
lime tak, aby nidm rozmér
kruZnice souhlasil s obrysem
obrazu Slunce. Mé&kkou tuzkou

A ®
8 #
C s
D
3
F
G
H (O
/ (0]
157. Typy sluneénich skvrn 158. Dalekohled upraveny na pozorovini

Slunce

zakreslujeme jednotlivé skvrny. Na néértku vyznadime smér pohybu
Slunce. Neni-li dalekohled opatfen hodinovym strojem, musime polohu
dalekohledu neustile upravovat tak, aby obraz Slunce souhlasil s nary-
sovanou kruznici.

V zdznamu o pozorovani uvedeme misto, datum a dobu pozorovani,
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konstanty dalekohledu (priamér objektivu, ohniskovou vzdalenost a zvét-
$enf), poCet skupin, poCet skvrn a relativni &islo. P¥i dlouhodobém pozo-
rovini zapisujeme tyto udaje do tabulky.

Upozornéni: Zasadné nesmime pozorovat Slunce pfimo, nechrinénym
okem! Hrozi vaZné nebezpeli poskozeni zraku. Pfi vizudlnim pozorovani
bez dalekohledu chrinime oko svételnym filtrem (napf. za¢azenym sklem).
Pozorovani Slunce dalekohledem je moZné jen s pouzitim projekce.

3,310. ODHAD HVEZDNE VELIKOSTI
Porieby: Mapka souhvézdi.

Nejvyraznéjsi vlastnosti hv&zdy jako zaficiho objektu na nebeské sfére
je jeji zddnlivd svitivost neboli jasnost. Podle jasnosti stanovime tzv.
hvézdnou velikost hvézdy m (z lat. magnitudo), kterd je Ciselnym vyjadie-
nim zdé4nlivé svitivosti. Hvézdné velikost je definovina tak, Ze hvézda
velikosti 1 ma jasnost 2,5krat vétsi nez hv&zda velikosti 27. Prostym
okem vidime za pfiznivych podminek hvézdy aZz do 6™. Jejich jasnost je
2,56-D = 100krdt mens$i nez jasnost hvézd 1m.

Pfesnd méfeni hv&zdné velikosti hv&zd se provadgji specidlnimi foto-
metry. Aviak i prostym okem muze dobry pozorovatel urcit hvézdnou
velikost s pfesnosti na 0,1™. Tohoto vizudlniho méfeni, zaloZeného vétsi-
nou na srovnavéni jasnosti sledované hvézdy se dvéma hvézdami zndmé
hv&zdné velikosti, se pouZivi obvykle pfi zji§tovini zmén svitivosti
u proménnych hvézd.

Postup: Pti odhadu hv&zdné velikosti si nejprve zvolime dvé hvézdy,
s nimiz budeme jasnost zkoumané hvé&zdy porovnavat. Volime hvézdy,
které se jasnosti od zkoumané pfili§ nelidi a které jsou od zkoumané
hvézdy na obloze vzdileny natolik, abychom je nevidéli se zkoumanou
hvézdou v jednom sméru. Zabrafiujeme tak nepfesnému odhadu zpiso-
benému tim, Ze obé hvézdy dopadaji sou¢asné na dvé& mista sitnice oka,
ktera maji riiznou citlivost. SnaZime se také, aby srovnéavaci hvézdy byly
stejného zabarveni.

Vlastni odhad hv&zdné velikosti spoivd v tom, Ze zkoumanou hvézdu
uzavirdme odhadnimi stupni mezi dv& hvézdy srovndvaci, z nichz jedna
m4 jasnost vétsi a druhd men$i neZ hvézda zkoumana. Odhadni stupné
stanovime takto:
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0 — hvézdy se ndm jevi stejné jasné nebo se nim jevi st¥idavé jedna
hvézda jasnéj$i nez druhi;

1 — ob& hvézdy se ndm jevi na prvni pohled stejné jasné, avsak pti
bedlivéj$im pozorovini se ndm jevi jedna jasn&j$i ne? druhi;

2 — jedna hvézda se ndm jevi jasné&jsi;

3 — rozdil jasnosti je patrny na prvni pohled;

4 — rozdil jasnosti je velmi ndpadny.

Oznacime-li srovndvaci hvézdy 4 (3,34™) a B (2,42™) a zkoumanou
hvézdu C, piSeme vysledek napf. takto: A3C2B. Ur&eni hvézdné velikosti
hvézdy C pak provedeme graficky na milimetrovém papite. Na svislou
osu naznaCime hvézdnou velikost a na vodorovnou osu odhadni stupeni
podle obr. 159. Body odpovidajici srovnivacim hvézdim spojime prim-
kou a hvézdna velikost, uréend pruseéikem
této pfimky s 0 odhadnim stupném, je
hvé&zdnou velikosti zkoumané hvézdy (v na-
Sem piipadé 2,87).

A

>—0\

magnitudo

Odhad hvézdné velikosti cviime nejprve N
na jasnéjlich hv&zdich, napf. hv&zdich Nl
souhvézdi Velké medvédice, vybereme si TN
tfi vhodné hvézdy (napt. ¢, 6 a f), u dvou NS
zjistime hvézdnou velikost (& — 1,687; 432101234
6 — 3,44) a odhadujeme hvézdnou velikost 159. Uréenf hvézdné
velikosti hvézdy

hvézdy tfeti. Pro pozorovini volime obdobi,
kdy neni obloha pfezifena mési¢nim svétlem a je jasno (rusi zejména
vysokd oblaénost a milha).

Dosahujeme-li dobrych vysledkt pti odhadu prostym okem, miizeme
- piistoupit k odhadu kukédtkem nebo dalekohledem a miZeme odhadnout
bvé€zdnou velikost proménnych hvézd (zejména dlouhoperiodickych
a hvézd typu § Perser). Pokyny ke studiu proménnych hvézd vyhledime
v odborné literatufe (napi.: Parenago—Kukarin, Proménné hvézdy
a zpisoby jejich pozorovani, NCSAV, Praha 1953).
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3,311. POZOROVANI MESICE, PLANET
A HVEZD DALEKOHLEDEM

Potieby: Dalekohled.

Hlubdi poznani kosmickych t&les nim umoZiiuje dalekohled jednak
tim, Ze zvétiuje zorny tihel, pod kterym vidime pozorovany objekt,
jednak soustfeduje na sitnici oka v&si mnozstvi svétla. Tyto vlastnosti
dalekohledu ndm umoZiiuji pozorovini povrchl nejblizSich kosmickych
t&les, rozlifeni vétdiho poltu hvézd a hvézdnych utvarli a pozorovani
hvézd malé svitivosti. Astronomické dalekohledy jsou bud refraktory
(objektivem je spojka), nebo reflekrory (objektivem je duté zrcadlo). Za-
kladnimi tdaji u kazdého dalekohledu jsou: ohniskova vzdilenost objek-
tivu F a pramér objektiva D. Tyto hodnoty urCuji zédkladni vlastnosti
dalekohledu: zvétieni, které vypolitime ze vztahu

F D

Z=—]7nebo Z:-*E,
kde f a d jsou ohniskova vzdalenost a vystupni otvor okuldru; svételnost
dalekohledu, danou vztahem
D
s=F -
Kazdy dalekohled je upevnén na stojanu konstruovaném tak, abychom
mohli dalekohledem ot4let kolem dvou os navzijem kolmych.

Vé&t§i astronomické dalekohledy jsou upevnény na tzv. paralaktické
montd# (obr. 160), umoziiujici pohyb dalekohledu v rektascenzi a dekli-
naci. Malé dalekohledy maji tzv. azimutdlni montd¥ (obr. 161), u niz
ménime polohu dalekohledu podle zmén vy$ky a azimutu pozorovaného
objektu. Ponévad? se vyska i azimut hvézd neustdle méni, musime daleko-
hledem otadet kolem obou o0s, kdeZto u paralaktické montaze sledujeme
jen zménu hodinového hlu hvézdy. Tento pohyb je asto fizen hodino-
vym strojem nebo elektromotorem s pfesnymi otdCkami.

Postup:

Meésic. Pozorovani provadime v dobé&, kde je mé&siéni povrch osvétlen
bocné, takze vynikaji jednotlivé titvary ohranifené ostrym stinem. Z me-
si¢nich ntvart jsou nejnipadné&jsi more (mare) — rozsahlé, Sedave za-
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barvené roviny; krdtery — ohrani¢ené kruhovymi valy nebo i bez nich,
s nejruzn&j$imi primeéry ; pokhoii — sloZend vesmés z ojedinélych vrcholil
znaéné vysky. Za pfiznivych podminek miZzeme vétiim dalekohledem
vyhledat i zajimavé brdzdy. Pied vlastnim pozorovidnim se seznimime
s nejvyraznéj$imi a nejzajimavéjSimi objekty na map& mési¢niho povrchu,
a pak je vyhleddame pfimo na povrchu Mésice.

. AN

160. Paralaktickd montaZ dalekohledu 161. Azimutalni montaZ dalekohledu

/

Planery. K pozorovani jsou vhodné planety VenuSe, Mars, Fupiter,
Saturn. Planety vyhleddme nejprve, na zdkladé udajti Hvézddi'ské rotenky,
prostym okem. Na obloze je poznime jako vyrazné objekty na té &asti
oblohy, kde se rozprostiraji zvifetnikovd souhv&zdi. Pro planety je ty-
pické, ze zafi (na rozdil od hvézd) vétSinou klidnym svétlem. Venuse
zafi bilym svétlem a je na obloze vzdy nejjasnéj$im objektem (Velernice,
Jitfenka); svétlo Marsu je vyrazné Cervené zabarvené; Jupiter z4fi bilym
svétlem; jasnost Saturna je mensi a jeho svétlo je nazloutlé.

Dalekohledem pozorujeme tvar srpku planety Venu$e; na povrchu
Marsu se snazime rozli§it néjaké vyraznéj$i podrobnosti povrchu (po-
ldrni Cepicky); u planety Jupitera pozorujeme C&tyfi nejvétsi mésice
a tmavsi pruhy na povrchu planety; planeta Saturn nds zaujme typickym
prstencem.

Hvézdy. Pti malém zvétSeni porovnivime pocet hvézd, které vidime
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prostym okem a v zorném poli dalekohledu. Ve Hvézdarské rofence
najdeme nejzajimavéjsi objekty obdobi, v némZ provddime pozorovéni.
Pozornost zaméfime hlavné na dvojhvézdy, hvézdokupy a mlhoviny.

Astronomickd pozorovini, kterd jsou zde uvedena, jsou zaméiena
na praktické sezndmeni s hvézdnou oblohou a s kosmickymi t&lesy, kterd
na obloze vidime. Je v3ak celd fada pozorovéni, kterd lze provadét i s jedno-
duchymi prostfedky, a pfece mohou mit pfi soustavném provadéni i vé-
deckou cenu. Jsou to vedle zminénych pozorovani Slunce a proménnych
hv€zd pozorovani meteorti, zdkrytd hvézd Mésicem, slunenich a mé&si&-
nich zatméni, umélych druzic Zem¢ atd. Pokyny k témto pozorovinim
naleznete v odborné literatufe nebo vam poradi v préaci pracovnici lido-
vych hvézddren, které jsou u nds v kazdém vét$im mést&.

3,4. METEOROLOGICKA POZOROVAN

V zemédélstvi, letecké dopravé, ve stavebnictvi a v celé fadé dalsich
obort lidské Cinnosti se vyrazn& uplatiinje vliv podasi. Proto m4 velkou
dulezitost studium meteorologickych d&ji v ovzdusi a jejich predpovéd.
Zékladnim studijnim materidlem jsou v meteorologii tidaje o pozorovani
meteorologickych prvii, providénd na meteorologickych stanicich.

Seznémime se s metodami mé&feni nejduleZit&jiich meteorologickych
prvki, jejichz hodnoty mizeme zjistovat i s jednoduchym ptistrojovym
vybavenim. Nejlepsi podminky pro hodnotnd meteorologickd pozorovani
vytvoiime vybudovanim $kolni meteorologické stanice vybavené meteoro-
logickou budkou, deStomérem a stoZdrem s vétrnou smérovkou.

3,40. SKOLNI METEOROLOGICKA STANICE

Pro vybudovdni meteorologické stanice volime volné prostranstvi
typické pro danou krajinu. Pro umist®ni sréZkomé&ru musi byt splnéna
podminka, Ze okolni pfedméty (budovy, stromy) nejsou bliZe nez dvoj-
nésobek jejich vysky. Vétrnou smérovku umistujeme na vrchol stoZiru
vysky alespoii 6 m.

Meteorologickd budka slouzi k umisténi a ochran& meteorologickych
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