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PREDMLUVA K 2. VYDANI

Tato prirucka je uréena studentium uditelské specializace na piirodovédeckych
fakultdch a studentim pedagogickych fakult, ktefi maji ve studijnim pldnu fyziky
zafazenu prednasSku z astronomie. Md jim slouzit nejen jako prirucka k zopakovéni
a k procviteni zdkladni uéebni latky, nybrz i pozdéji pfi jejich pusobeni na stfednich
a na zakladnich skoldch.

Obsah knihy je rozdélen do péti kapitol. V prvni kapitole jsou probriany zdklady
sférické astronomie véetnd asomiry a jevi, studovanych sférickou astronomii (re-
frakce, aberace, precese a nutace). Druhd kapitola je vénovana sluneéni soustaveé; za-
kladem jsou Keplerovy zdkony pohybu planet a Newtonuv gravitaéni zdkon. Treti
kapitola pojednava o astrofyzice, tj. o hvézdnych velikostech, hmotnostech, hustotdch
a zéFivostech hvézd. Ctvrtd kapitola obsahuje nékteré dilezité vztahy ze steldrni
astronomie. Posledni, pétd kapitola, pojednavd o zdkladnich vlastnostech astronomic-
kych dalekohled(i. Je pomérné kratkd, protoze podobnd tematika je zpracovdvéna
ve sbirkdch piiklada z fyziky. V zdvéru jsou shrnuty nejdilezitéjsi udaje o Slunci,
Zemi, Mésici, mésicich planet, kometdach a je pFipojen seznam souhvézdi s vykladem
o oznaéovani hvézd.

Jednotlivé kapitoly délime na odstavce, v jejichz zahlavi jsou uvedeny zdkladni ve-
liciny a jednotky. Nékteré velidiny jsou stdle upfestiovédny a pievodni vztahy mezi
nimi nejsou ustdleny. Snazili jsme se, abychom diisledné pouzivali soustavu jednotek
SI, kterd je u nds uzdkonéna normou CSN 01 1300. Atkoliv v astronomii je mozno
pouZivat i soustavu jednotek CGS, pievedli jsme — pokud je to mozné — vSechny
tidaje do soustavy SI, protoze studenti jiz znaji ze stfednich $kol pouze soustavu SI.
Odchylky zistaly pouze u specifickych astronomickych jednotek, ale i ty jsme se
snazili pfepoéitat na zdkladni jednotky SI.

Ve druhém vydéni jsme predev§im upravili terminologii (misto terminu hmota uzi-
vdme hmotnost) a zptisob psani nékterych jednotek (nap#. misto °K piSeme pouze K).
Uptesnili jsme fadu éiselnych hodnot ve tieti kapitole s pfihlédnutim ke 2. vydéni
knihy C. W. Allena, Astrophysical Quantities (Londyn, 1964). Je vSak tfeba mit na
paméti, ze ¢iselné hodnoty v zadéni prikladd jsou dasto zaokrouhlené pro snazsi nu-
mericky vypotet, takZze nemohou byt povaZzovdny za presné hodnoty. Vzorce uvddime
v logaritmickém tvaru a p¥i vypoctech stadi pouzivat pétimistné logaritmické tabulky.
U ka#dého piikladu jsou uvedeny vysledky, u ndkterych piiklada je pfipojeno feseni,
nebo alesponl je naznaden postup feseni.

Zivérem dékujeme ob&ma recenzenttm, doe. dr. B. Hacarovi a doc. dr. J. BouSkovi,
za. pedlivé prohlédnuti rukopisu prvniho vydédni z roku 1966 a prof. dr. V. Vanyskovi
a dr. P. Andrlovi za rady a piipominky, jimi% pYispéli k zlepSeni druhého vyddni.
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SEZNAM POUZIVANYCH SYMBOLU

azimut;

bolometrickd korekce;

pramér téles; — pramér vstupni pupily dalekohledu;
pramér vystupni pupily;

pramér oéni pupily;

'

- excentrickd anomslie; — intenzita gravita¢niho pole; — vykon vyzafovany
jednotkou plochy;

- sila;

- intenzita svétla;

- joule;

- solarni konstanta; — poloviéni amplituda radidlni rychlosti dvojhvézdy;

- Zarivost;

- hmotnost; — stiedni anomédlie; — absolutni hvézdnd velikost;

- newton;

perioda nutace;

siderickd obd#né doba; — precese; — perioda proménné hvézdy;
polomér; — refrakce;

synodicka obéznd doba; — svételnost dalekohledu;

RN EZENRSNY REYUEE

T . 8as; — okamzik priichodu perihéliem; — absolutni teplota; — propustnost
dalekohledu;

|4 - gravitaéni potenciil; — objem; — prostorova rychlost hvézdy;

V, - radidlni rychlost hvézdy;

V., - tangencidlni rychlost hvézdy;

w - watt;

W - energie;

Wy - kinetickd energie;

W, - potencidlni energie;

Mpc - megaparsek;

°C - teplotni stupenl Celsitiv;

K - teplotni stupen Kelvintv;

a - velkd poloosa eliptické drdhy; — koeficient absorpce svétla;

b - malé poloosa drihy; — barometricky tlak; — galaktické Sitka;

c - rychlost 8ifeni svétla;

d - thlovy pramér; — vzddlenost;

e - numerickd excentricita;

N
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ohniskovd vzddlenost objektivu;

ohniskové vzddlenost okuldru;

gravitaéni zrychleni; — tihové zrychleni;

vyska hvézdy nad obzorem; — vyska nad povrchem Zemé; — Planckova
konstanta;

sklon drahy;

aberaéni konstanta; — refrakéni konstanta; — pomsér intenzit; — Boltzmanno-
va konstanta;

délka; — galaktickd délka;

hmotnost; zdanlivd hvézdng velikost;
bolometrickd hvézdnd velikost;

fotoelektrickd hvézdnd velikost;

fotografickd hvézdnd velikost;

fotovizudlni hvézdné velikost;

radiometrickd hvézdng velikost;

vizudlni hvézdng velikost;

stfedni denni pohyb;

rovnikova paralaxa;

vzdalenost; — privodis;

Sas; — hodinovy uhel; — teplota v Celsiové stupnici;
rychlost; — prava anomaélie;

zenitovd vzddlenost;

astronomickd jednotka;
kalorie;
parsek
kiloparsek;
minuta;
nanometr
radidn;
svételny rok;
den;

hodina;
metr;
sekunda;

afélium;

zvétSeni dalekohledu;

thlova vzddlenost;

hvézdny ¢as; — thel, ktery svird prostorové rychlost hvézdy se smérem zorného
paprsku;

mistni hvézdny éas;

perihélium;

pozi¢ni thel sméru vlastntho pohybu; — rozliSovaei schopnost dalekohledu;
délka vystupného uzlu u planet; — pozi¢éni uhel vystupného uzlu u dvojhvézd;
rektascenze; — maximélni elongace; — uhlovy primér hvézdokupy;
astronomickd sirka;

deklinace;

stredni chyba;
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. linedrni excentricita; — sklon ekliptiky;
- gravita¢ni konstanta;

. astronomickd délka; — vinova délka;
vlastni pohyb hvézdy;

Ludolfovo ¢&islo;

ro¢ni paralaxa hvézd;

hustota;

Stefanova konstanta;

éasovéd rovnice;

zemépisnd Sitka;

'

- argument &itky perihélia u planet; — délka periastra u dvojhvézd; — thlovéd
rychlost;

- hmotnost hvézdy;

- Slunce.



KAPITOLA 1.

SFERICKA ASTRONOMIE

V této kapitole nejdiive probirdme zikladni velidiny a jednotky pro délku,
hmotnost a das. V astronomii se jako délkové jednotky pouzivaji astronomicka
jednotka (jejiz ekvivalentni veli¢inou je rovnikova paralaxa Slunce p),
svételny rok a parsek, ktery souvisi s roéni paralaxou m hvézdy. Jednotky
hmotnosti jsou hmotnost Zemé a hmotnost Slunce I, pouZivana zejména ve
steldrni astronomii. Casové jednotky jsou urdeny jednak ¢asem rotacnim
(hvézdnym a sluneénim), jednak asem efemeridovym. Rotaéni ¢as je nerovno-
mérny, protoZe ani rotace Zemé neni pravidelnd. Efemeridovy das je idealné
rovnomérny, ale pro praktické pouziti obtizné dostupny.

Dali $4st je vénovéna astronomickym soufadnicim, z nichZ probirdme sou-
tadnice obzornikové, prvni a druhé rovnikové, ekliptikilni a galaktické (stary
i novy systém galaktickych soufadnic). K transformaci soufadnic uvadime
vzorce a v pripadé galaktickych soufadnic nomogram pro transformaci rovni-
kovych souiadnic na stary systém galaktickych soutadnic. K pievodu na novy
systém uvadime prevodni tabulky.

V zavéru kapitoly je vénovana pozornost faktoriim, které maji vliv na polohu
téles na sféie (tj. refrakce, denni a rodni aberace), a faktorim, které ptsobi
zménu souiadnicovych soustav (tj. precese a nutace). Na konci kapitoly je
jako doplndk piipojen ndvod k pfibliznému uréovéani stfedniho sluneéniho
dasu podle hveézd.

101 DELKA l metr [m]

je mirou vzdalenosti hmotnych objektu a jejich rozméri; metr je délkarovna-
jici se 1650 763,73 nasobku vlnové délky zaieni sificiho se ve vakuu, které
piislusi prechodu mezi energetickymi hladinami 2p,, a 5d; atomu kryptonu 86.

102 astronomicka jednotka AU%) 149,6 . 10 km

*) Doposud se v literatufe vyskytuje starsi znacka astronomické jednotky a. .
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je stredni vzdilenost Zemé od Slunce; pouZivd se zejména ve slunedni
soustavé a v soustavdch dvojhvézd. Svételny paprsek urazi vzdalenost 1 AU
za 499 s = 8,3 min.

Uréeni délky 1 AU je ekvivalentni stanoveni tzv. rovnikové paralazy Slunce
P, coZ je thel, pod nimz bychom vidéli rovnikovy polomér Zemé ve stiedni
vzddlenosti Zemé od Slunce, kolmo k zornému paprsku.

Obecné je rovnikova paralaxa p ddna vztahem

Ry
p =—— [rad],
r
kde r je vzdalenost télesa od Zemé, nebo v obloukovych vtetinach
Ry
p = 206 264,8” T .

kde r = 1 AU [km] a R, je rovnikovy polomér Zemé [km].

Nejstarsi ur¢eni délky 1 AU pochdzi od ARISTARCHA (r. 300 pi. n. 1),
ktery méfil thel & v okamziku prvni nebo posledni &tvrti Mésice (obr. 1).
V pravouhlém trojihelniku ZMS polozime ZM = 1, zméfime & a odtud vy-
pocteme délku prepony r = ZS = sec £. Aristarchtiv vysledek byl v8ak zatizen
velkou chybou. V novéjsi dobé se pouzivalo neprimych metod (méreni vzdéle-
nosti planetek) a nejnovéji se uziva metody radioastronomické. Néktera urdeni
paralaxy Slunce jsou shrnuta v tab. 1 a graficky
zndzornéna na obr. 2. Standardni hodnota z r. AU [km] — Po["]

1896: p,, — 8,800".
149750000 8785
700 000
- 8,790 4—@
650 000
600 000-
—8,795
550000
8,800 ‘ (:)
Obr. 1. Aristarchova metoda uréeni délky astrono- 5000001
mické jednotky (po je rovnikova paralaxa Slunce)
450000+
8,805
Obr. 2. Vztah mezi astronomickou jednotkou a pa- 749400000 4_.@
ralaxou (viz tab. 1)

12



TABULKA

Neékterd uréeni paralaxy Slunce

~ Autor nebo I Rok
Cis pracoviste Metoda (rok pozorovani) lgzib;;l-l‘ PO
|
1. Gill planetky Victoria, Sapho 1890 | 8,802" £ 0,005"
a Iris (1888/89)
2. Hinks planetka Eros (1901) 1901 | 8,806 - 0,003
3. | Noteboom poruchy v pohybu Erose 1921 | 8,799 4 0,001
: (1901)
4. Spencer Jones : pozorovani Erose (1900/01) 1942 | 8,790 4+ 0,001
5. Rabe ruseni pohybu Erose Zemi 1950 | 8,7984 -+ 0,0004
6. Lincoln Labora- | radiolokace Venuse, 1959 | 8,8022 -+ 0,0001
tory, USA f = 440 MHz
7. Jodrell Bank, radiolokace Venuse, 1959 | 8,8020 - 0,0005
Anglie / = 408 MHz
8. Akademie véd radiolokace Venuse, 1961 | 8,8026 -+ 0,0003
" SSSR f = 700 MHz
9. Jodrell Bank, radiolokace Venuse, 1961 | 8,7943 -+ 0,0003
Anglie f = 408 MHz
10. Lincoln Labora- | radiolokace Venuse, 1961 8,79450 4+ 0.00008
tory, USA f = 440 MHz
11. { Lineoln Labora- | radiolokace Venuse 1961 | 8,79449 -+ 0,00002
tory, USA

Podle nejnovéjsich radarovych méfeni plyne pro vzddlenost 1 AU =
= (149 597 850 + 400) km, coZ odpovidd paralaxe Slunce p, = 8,79449" +
4 0,00002" (tj. 4,263 . 1075 rad).

103 svételny rok sV. 1.%) 9,46 . 10*2 km

je starsi jednotka pouZivand ve steldrni astronomii; je to vzdalenost, kterou
urazi svétlo ve vakuu za 1 tropicky rok. Rychlost Sifeni svétla ¢ = (299 793,0 +
4+ 0,3) km s™.

1sv.r. = 63290 AU = 9,5. 10 m.
Svételny rok se dosud pouzivd v populdrni literatute.

*) V anglicky psané literatufe se uziva zkratka 1. y. (light year).

13



104 parsek

pe 3,08 . 1013 km

je jednotka pouiivans ve steldrni astronomii. Ze vzdélenosti 1 pc bychom

/ —

=1

"

(o
1TAU ¢ —

149 598 100 km

Proxima Centauri

’/ n=076"
"

1p€=3,26 sv.r.
206265 Ay

Obr. 3. K definici parseku

vidéli polomér zemské drahy pod thlem 1
obloukové vtefiny (obr. 3). To znamen4,
Ze téleso ve vzdalenosti 1 pc mi roéni
paralaxu 7 = 1",

Roéni paralaxa z hvézdy je maly thel
v trojihelniku, ve kterém tvoii preponu
vzddlenost r hvézdy od Slunce a malou
odvésnu stredni vzdalenost Zemé od Slun-
ce; plati

1

r
1 pe = 3,259 sv. r. = 206 265 AU =
= 3,08 . 10% m.

1
n=-—3 r=—,
7

Bézné pouzivané nasobky parseku jsou:

1 kpe (kiloparsek) = 103 pe,
1 Mpc (megaparsek) = 108 pc,
1 Gpe (gigaparsek) = 109 pe.

Pfevodni vztahy mezi astronomickou
jednotkou, svételnym rokem a parsekem
jsou v tab. 2.

TABULKA 2

Pfevod délkovych jednotek pouzivanych v astronomii

3
4 astrono- X ; .
Nazev b kilometr micka | 5V etelliny parsek kllo'k moga-
& jednotka ro parse parsek
N
kilometr | km 1 6,69.10° | 1,06.10-%3| 3,24.10-14|3,24.10-17| 3,24 . 1020
astrono-
mickd
jednotka | AU | 1,49.108 1 1,58.10-5 | 4,85.10-¢ | 4,85.10-° | 4,85.1012
svételny
rok sv.r.|9,46.10% |.6,33.104 1 3,07.10-* | 3,07.10—* | 3,07.10~7
parsek pc 3,08.101 | 2,06.10° 3,26 1 103 10—
kilo-
parsek kpe |3,08.10% | 2,06.10¢ | 3,26.10° 108 1 10-3
mega-
parsek Mpec | 3,08.10% | 2,06.101 | 3,26.10¢ 108 10® 1

14



K rychlému prepoditani svételnych roki na parseky a naopak ndm poslouZi

tab. 3 a tab. 4.

TABULKA 3

Prevod svételnych rokt [sv. r.] na parseky [pc]

[sv.r.] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [sv.r.]
00 0,00 0,31| 0,61| 0,92, 1,23| 1,53| 1,84 214 245 2,76 [pc]
10 3,06 3,27| 3,68 3,98| 4,29 4,60| 4,90| 5,21 | 5,52 5,82
20 6,13| 6,43| 6,74| 7,05| 7,35| 7,66| 7,97 | 827| 858 8,89
30 9,19| 9,50| 9,81 10,11 10,42} 10,72 11,03 | 11,34 | 11,64 | 11,95
40 | 12,26 12,56 | 12,87 | 13,18 | 13,48 | 13,79 | 14,10 | 15,71 | 15,71 | 15,01
50 | 15,32 | 15,63 | 15,93 | 16,24 | 16,55 | 16,85 | 17,16 | 17,47 | 17,77 | 18,08
60 | 18,39 | 18,69 19,00 | 19,30 | 19,61 | 19,92 | 20,22 | 20,53 | 20,84 | 21,14
70 | 21,45 | 21,76 | 22,06 | 22,37 | 22,68 | 22,98 | 23,29 | 23,59 | 23,90 | 24,21
80 | 24,51 | 24,82 25,13 | 25,43 | 25,74 | 26,05 | 26,35 | 26,66 | 26,97 | 27,27
90 | 27,28 | 27,88 | 28,19 | 28,50 | 28,80 | 29,11 | 29,42 | 29,72 | 30,03 | 30,34

TABULKA 4
Prevod parsekit [pe] na svételné roky [sv. r.]

[pel 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [pecl
00 0,00 3,26/ 6,53 9,79| 13,05/ 16,32 19,58 22,84 26,11} 29,37 [sv.
10 32,63 35,90 39,16| 42,43 49,69| 48,95/ 52,22| 55,48| 58,74| 62,01 r.]
20 65,27| 68,53| 71,80| 75,06/ 78,32 81,59| 84,85 88,11| 91,38 94,64
30 97,90/101,2 |104,4 [107,7 |111,0 |114,2 |117,5 |120,7 |124,0 | 127,3
40 |130,5 |133,8 [137,1 |140,3 [143,6 |146,9 |150,1 |153,4 |156,6 | 159,9
50 |163,2 |166,7 {169,7 |173,0 |176,2 |179,5 (182,8 /186,0 |189,3 | 192,6
60 |195,8 [199,1 |202,3 |205,6 [208,9 |212,1 |215,4 |218,6 |221,9 | 225,2
70 |228,4 |231,7 |235,0 |238,2 |241,5 |244,8 |248,0 |251,3 |254,6 | 257,8
80 |261,1 |264,3 |267,6 [270,9 |274,1 |277,4 |280,7 |283,9 |287,2 | 290,4
90 |293,7 1297,0 |300,2 |303,5 |306,8 |310,0 |313,3 |316,6 |319,8 | 323,1

Vztahy mezi rodni paralaxou z a vzdélenosti r hvézdy ve svételnych rocich,
piip. v parsekéch, udévaji tab. 5 a tab. 6.

15



TABULKA

5

Paralaxa =z a vzdalenost 7 ve svételnych rocich

! !
7 r i1 | ” i/ 7 o r 4 r
!

0,001" | 3263 0,021"| 155,4 0,041" | 179,60 | 0,061"| 53,49 | 0,081"| 40,30
002 | 1632 022 | 148,3 042 77,70 062 52,64 082 39,81
003 | 1088 023 | 141,9 043 75,91 063 | 51,79 083 39,32
004 815,9 024 | 136,0 044 74,18 064 51,01 084 38,84
005 652,7 025 | 130,5 045 72,51 065 50,19 085 38,38

0,006 544,0 | 0,026 | 125,5 0,046 70,95 | 0,066 49,44 | 0,086 37,95
007 466,4 027 | 120,9 047 69,45 067 48,72 087 37,50
008 407,9 028 | 116,5 048 67,98 068 48,01 088 37,07
009 362,6 029 | 112,56 049 66,61 069 | 47,29 089 36,68
010 326,4 030 | 108,8 050 65,27 070 | 46,64 090 36,26

0,011 296,7 | 0,031 | 105,3 0,051 64,00 | 0,071 45,95 | 0,091 35,87
012 271,9 032 | 102,0 052 62,76 072 45,33 092 | 35,47
013 251,0 033 98,88 053 61,58 073 | 44,71 093 35,08
014 233,1 034 95,98 054 60,44 074 | 44,09 094 34,72
015 217,6 035 93,24 055 59,33 075 43,50 095 34,36

0,016 204,0 | 0,036 90,66 | 0,056 58,29 | 0,076 42,95 | 0,096 ; 34,01
017 192,0 037 88,21 057 57,24 077 42,39 097 33,65
018 181,3 038 85,89 058 56,26 078 41,84 098 33,29
019 171,8 039 83,68 059 55,32 079 41,32 099 32,96
020 163,2 040 81,59 060 54,24 080 40,79 100 32,63

TABULKA 6
Paralaxa =" a vzddlenost » v parsekdch
7 r 7T r 7 r 7 r 7 r

0,001"| 1000 0,021 47,62 | 0,041 24,39 | 0,061"| 16,39 | 0,081" | 12,35
002 500,0 022 45,45 042 23,81 062 16,13 082 12,20
003 333,3 023 43,48 043 23,26 063 15,87 083 12,05
004 250,0 024 41,67 044 22,73 064 15,63 084 11,90
005 200,0 025 40,00 045 22,22 065 15,38 085 11,76

0,006 166,7 | 0,026 38,46 | 0,046 21,74 | 0,066 15,15 | 0,086 11,63
007 142.9 027 37,04 047 21,28 067 14,93 087 11,49
008 125,0 028 35,71 048 20,83 068 14,71 088 11,36
009 111,1 029 34,48 049 20,41 069 14,49 089 11,24
010 100,0 030 33,33 050 20,00 070 14,29 090 11,11

0,011 90,911 0,031 32,26 | 0,051 19,61 | 0,071 14,08 | 0,091 10,99
012 83,33 032 31,25 052 19,23 072 13,89 092 10,87
013 76,92 033 30,30 053 18,87 073 13,70 093 10,75
014 71,43] 034 29,41 054 18,52 074 13,51 094 10,64
015 66,67 035 28,57 055 18,18 075 13,33 095 10,53

0,016 62,50] 0,036 27,78 | 0,056 17,86 { 0,076 13,16 | 0,096 10,42
017 58,82 037 27,03 057 17,54 077 12,99 097 10,31
018 55,56] 038 26,32 058 17,24 078 12,82 098 10,20
019 52,63 039 25,64 059 16,95 079 12,66 099 10,10
020 50,001 040 25,00 060 16,61 080 12,50 100 10,00
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Poznamka: Vsechny hvézdy maji
rotni paralaxu = < 1”; nejblizsi hvéz-
da Proxima Centauri méa paralaxu
7w = 0,762" +0,005", coz odpovida
vzdalenosti » = 1,3 pc. Na obr. 4 jsou
zndzornény roéni paralaxy dvou hvézd
H, a H, v projekci na sféru.

Obr. 4. Projevy roéni paralaxy hvézd

111 HMOTNOST M kilogram [kg]

uréuje setrvadéné a tihové vlastnosti hmotnych objekti; kilogram je hmot-
nost mezindrodniho prototypu kilogramu, ktery je uloZzen u Mezinarodniho
uradu pro vahy a miry v Sévres.

112 hmotnost Zemé M, 5,98 . 10%¢ kg

pouziva se ve slunedni soustavé. Hmotnost vSech planet je 447,9 ‘]’[z, hmot-
nost véech mésict planet 0,12 M,, vSech dosud znamych planetek 0,0003 M,
a hmotnost meteorické latky 5. 10710 M,. Celkovd hmotnost planetarni sou-
stavy (mimo Slunce) je 448,0 M.

113 hmotnost Slunce Mo 1,987 . 10*° kg

je zdkladni jednotka hmotnosti pouZivana ve hvézdné astronomii (MM, =
= 333 100 M,). Hmotnost hvézd uréujeme dvéma zpusoby: a) z gravitaénich
uéinkd na jiné téleso; b) z gravitaénich Géinkt na fotony (gravitacni posuv).

Hmotnosti hvézd se navzajem pili§ nelisi: velkd vétsina hmotnosti hvézd je
v intervalu od 0,4 do 4 M, ; zndme vSak hvézdy, jejichz hmotnosti jsou 0,008
Mo az 400 M.

V zahlavi uvedend hmotnost Slunce plati pro standardni hodnotu paralaxy
Slunce p, = 8,800". S ohledem na vysledky radioastronomickych méfeni
bude tfeba zménit hodnotu sluneéni paralaxy na p, = 8,794" (viz 102), coZ
povede k nové hodnoté hmotnosti Slunce

M, — 1,991 . 10% kg,
Tato uprava je predmétem jednani Mezindrodni astronomické unie.

121 CAS T ‘sekunda [s]
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je mirou trvan{ déji; sekunda je 31 556 925, 9747 dil tropického roku 1900,
leden 0 ve 12 hodin efemeridového dasu. Ve fyzice se sekunda definuje jako
doba trvani 9 192 631 770 period za¥eni, které odpovida piechodu mezi dvéma
hladinami velmi jemné struktury zdkladniho stavu atomu cézia 133.

122 hvézdny das 0] [s]

je uréen hodinovym thlem jarniho bodu V. Jedna hvézdna sekunda je
86 400. dil hvézdného dne, piitemz 1 hv. s. = 0,997 269 566 s stiedniho slu-
nec¢niho Casu.

Pravy hvézdng éas je hodinovy thel okamzitého (skuteéného) jarniho bodu.

Stiedni hvézdny éas je hodinovy thel stiedniho jarniho bodu, ktery nepodléhé
nutaci.

Rozdil mezi pravym hvézdnym dasem a stiednim hvézdnym ¢asem se nazyva
rovnice ekvinokcii.

Mezi hvézdnym dasem 6, rektascenzi hvézdy « (viz 134) a jejim hodinovym
thlem ¢ (viz 133) plati vatah

O =t

123 sluneéni cas Ty, Ty [s]

je uréovan otéddenim Zemé vzhledem ke Slunci.

Pravy slunelni éas (tempus solare verum 7'y) je ddn hodinovym thlem sku-
teéného Slunce. Zdanlivy pohyb Slunce na obloze je nerovnomeérny, proto
1 pravy sluneéni ¢as plyne nerovnomérné.

Stiedni slunecni as (tempus solare medium 7'y) je dan polohou (hodinovym
thlem) mysleného druhého stfedniho Slunce, které se pohybuje rovnomérné

po svétovém rovniku. V obdan-

T[min] ském zZivoté pouzivime stiedni
-15 | sluneéni ¢as, jehoZ sekunda je
~10- % definovdana jako 86 400. &ast

% stfednifho sluneéniho dne.

-5 r Rozdil mezi pravym sluneénim

8 Z Z casem a stf'edr’lini slur}eéllim ca-

sem se nazyva casovd rovnice T
451+ (Iépe: ¢asova korekce)
+10 T = Tlv - TV.
151 Nejvétsi zaporné hodnoty dosa-

FnmN VoV Vi X X XX huje dasové rovnice (obr. 5) dne

Obr. 5. Prabéh &asové rovnice v 12. tinora (—14 min 25 s), nulové
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je 15. dubna, kdy se stfedni sluneéni éas shoduje s pravym sluneénim &asem.
Dne 16. kvétna dosahuje hodnoty +3 min 47 s; 14. éervna znovu klesd na
nulu a 25. lervence se skuteéné Slunce opozduje o —6 min 20s. Dne
1. zar je rozdil znovu nulovy a 3. listopadu vzroste rozdil na +16 min 22 s;
dne 25. prosince se opét éasy vyrovnaji.

Prehled ¢asovych jednotek je v tab. 7.

TABULKA 7

Casové jednotky: den, mésic a rok

! |
Nazev i Trvani § Pozndmka
! |
sidericky | 23b56min04,098 92s rotace Zemé vzhledem
= ‘ k hvézddam

< | stiedni 24 03 56,555 (hv. casu) priblizné o 4 min delsi
sluneéni nez sidericky
sidericky 27407b43min] ] 58 = 27,321 661d doba obéhu Mdésice

kolem Zemé vzhledem
k hvézdam
& | synodicky 29 12 44 02,8 = 29,530 588 stridéni fazi Mésice
B (od novu)
g | tropicky 27 07 43 04,7 = 27,321 581 od jarniho bodu
anomalisticky | 27 13 18 33,7 = 27,554 550 { od prachodu perigeem
drakonicky 27 05 05 35,8 = 27,212 220 | od prachodu vystup-
nym uzlem

sidericky 3651060h09min09,54s = 365,256 366 d. | doba obéhu Zems ko-
lem Slunce vzhledem
k hvézddm

tropicky 365 05 48 45,71 = 365,242 199 od prichodu jarnim

| bodem
anomalisticky | 365 06 13 53,2 = 365,259 641 od prachodu perihéliem
¢ | gregoridm- 365,242 504 = 31 556 952s jo delsi o 26s nez tro-

= | ského ka- picky rok
lendafe
ob¢ansky 3654 nebo 3664, pramérné 365,254
Besseluv zatind v okamziku, kdy stfedni astronomicksa délka Slunce

ovlivnénd aberaci je 280° (zadind na celé Zemi ve stejnou dobu)
124 pasmovy das [s]

byl zaveden z praktickych divodi jako mistni stiedni sluneéni das pro vhod-
né zvoleny polednik. Celd Zemé byla rozdélena do 24 pasem po 15° zemépisné
délky.

Svétovy éas SC (Universal Time, U. T.) je &s nultého (greenwichského)
poledniku.
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Stiedoevropsky ¢as SEC je das 15° poledniku vychodni zemépisné délky;
SEC (pouzivany také v CSSR) je o 1 hodinu napied vzhledem k svétovému
casu.

125 efemeridovy ¢as (Ephemeris Time) EC, E. T. [s]

je rovnomérné plynouci ¢as, nezdvisly na rotaci Zemé a definovany zakony
dynamiky. Urduje se v principu z pohybu Mésice a planet. Byl zaveden od
1. ledna 1960 a pouziva se pii vypoétu efemerid.

Efemeridovy ¢as (EC) = svétovy ¢as (SC) + AT

SEC = EC + 1 h 00 min 00 s — 47"

+35

4 T[$]+30 / /

+25 I
+20

+i5}

+10

+5}-

0

- 5 n n 1 i L 1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 7960

Obr. 6. Rozdil mezi efemeridovym Gasem a svétovym Casem

Pozndmka: Velidina AT je zavisld na epoe a uréuje se z pozorovani. Pro rok
1973 je predbéind hodnota AT = +43 s. Pribéh veliginy A7 od zadatku 20.
stoleti je znazornén na obr. 6. Veli¢inu AT potitame ze vztahu

AT — 243495 + 72,3165° T + 29,943% T + 1,821 B,

kde T je doba v julidnskych stoletich (poditand od 12 h EC v Greenwiche 1900,0);
dlen B obsahuje fluktuace ve stfedni délce Mésice, ziskané srovnanim pozoro-
vanych a efemeridovych poloh. Rozdil AT byl na zadatku naseho stoleti blizky
nule.

131 SOURADNICE

uréuji polohu t&les na sféte. V astronomii pouzivame tyto sférické souradnice:
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132 obzornfkové (horizontalni) Ak, 2 ' [°]

Zakladnimi rovinami jsou rovina horizontu (kolmé na smér zemské tie)
a rovina mistniho poledniku (meridianu). Soufadnice jsou azimut a vyska
hvézdy nad obzorem, piipadné zenitova
vzdalenost, coz je doplnék vysky na
90° (obr. 7).

Azimut A je tGhel, ktery svird svisla
rovina prochdzejici zenitem a télesem ,
na sféie s rovinou mistniho merididnu. kantard
Podita se od jizniho bodu J (4 = 0°),
pres zipad Z (4 = 90°), sever S
(4 = 180°) na vychod V (4 = 270°).

Vyska hvézdy h udava thlovou vzda-
lenost objektu od horizontu; nabyva
hodnot od 0° do 90° (zenit).

Zenitovd vzddlenost z = 90° — h.

Pozndmka: Almukantarat je kruZnice
rovnobéznd s obzorem; vsechny body
téhoz almukantaratu maji stejnou vys-
ku A. Obr. 7. Obzornikové soutadnice: A4, h, z

nadir/i
i

133 I. rovnikové (ekvatorealni) t, 0 [, []

Zakladni roviny jsou svétovy rov-
nik a mistni merididn; soufadnice jsou
hodinovy thel a deklinace (obr. 8).

Hodinovy tihel t je thel, ktery svird
rovina prochéazejici obéma svétovymi
pély (P, P;) a télesem srovinou mist-
niho merididnu (tato souradnice se s ¢a-
sem méni). Méif se ve sméru denniho
pohybu oblohy a vyjadiuje se v dasové
mite anebo ve stupnich, piidem? plati
1b = 15°,

Deklinace 6 je tihel, ktery méfime na
deklina¢ni kruZnici od roviny svétového
rovniku k télesu. Poéita se od 0° do 90°
Obr. 8. Rovnikové soutadnice: 1. (¢, §); (I,la Sevve i pOlOkouli kladnd, na jiin]’
I1. (a, ¢) Zaporne).
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134 II. rovnikové (ekvatorealni) x, 0 [t [°]

Zakladni roviny jsou svétovy rovnik a kolur rovnodennosti (obr. 8). Kolur
rovnodennosti je deklinaéni kruznice, prochdzejici body rovnodennosti, tj.
jarnfm y a podzimnim = bodem. Souradnice jsou rektascenze a deklinace.

Rektascenze « je uhel, ktery

5 ;h svira rovina prochazejici obé-
420 N son 08 svetovym.l poly (PS,’Pj? a
/ \ / télesem s rovinou prochdzejict

oA ssh poly a jarnim bodem; béhem
/ X pozorovani se neméni. M&if se

0 i, 10h  proti sméru denniho pohybu

/ / \ oblohy a vyjadiuje se nejéastéji
—104 sh v asové miie (od O do 24Y),
/ / \ nebo vestupnich (od 0°do 360°).
20— A4 NG Deklinace 6 je tihel, ktery mé-
/ rime na deklina¢ni kruznici od
WV v v vl ix x xi X roviny svétového rovniku k té-
lesu. Poditd se od 0° do 90° (na
severni polokouli kladné, na
jizni zdporné).
Na obr. 9 je znidzornén pritbéh rektascenze a deklinace Slunce béhem roku.
Vypodet rovnikovych soutadnic z obzornikovych:

Obr. 9. Rektascenze a a deklinace ¢ Slunce
béhem roku

sin ¢ cos 0 = cos h sin 4
cos £ cos & = cos ¢ sin kb —+ sin ¢ cos k cos 4
sin 0 = sin ¢ sin A — cos ¢ cos b cos 4
t = Oy— «.
Vypodet obzornikovych soufadnic z rovnikovych:
sin 4 cos b = cos d sin ¢
cos 4 cos h = — cos ¢ sin § + sin @ cos d cos ¢
sin A ‘= sin @ sin 6 + cos ¢ cos 0 cos {,

kde ¢ je zemépisna §fika pozorovaciho mista, @y mistni hvézdny cas.
Uhlovou vzddlenost A dvou hvézd na sféte, jejichZ rovnikové soutadnice jsou
%, 0; & &y, 0, VypolGteme ze vzorce

cos A = sin 9, sin d, + cos d; cos d, cos (ay — oy).
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Zenitova vzdalenost pri horné kulminaci hvézdy je
Zg =0 — @,
jestlie hvézda vrcholi mezi zenitem a svétovym pélem (obr. 10a); a
% =@ —0,
jestlize vrcholi mezi zenitem a svétovym rovnikem (obr. 10b).
Pii dolnt kulminact je zenitova vzdalenost (obr. 10c)
z = 180° — (¢ + 9).

Pomoci zenitovych vzdalenosti téze hvézdy pri horni a dolni kulminaci lze
poditat zemépisnou §i¥kw ¢ pozorovaciho mista (obr. 10d) ze vzorce

'~
2
%,
%
horizont horizont
a b
zenit zenit  H
pol
’
o 2
2. N "”:H
% PEr N
NP
9 A
/A

horizont ) horizont
c d

Obr. 10. Horn{ a dolni kulminace hvézdy

135 ekliptikalni 2, B [°]

Zékladni roviny jsou ekliptika a rovina, prochizejici pély ekliptiky (P,
P)) a jarnim bodem . Soufadnice jsou astronomicks délka a astronomicks
sitka (obr. 11).
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Obr. 11. Ekliptikdlni souradnice 4, §
(¢ je sklon ekliptiky)

Astronomicka délka A je thel, ktery
svira rovina, prochazejici p6ly ekliptiky
a télesem s rovinou, prochazejici pély
ekliptiky a jarnim bodem. Méfi se proti
sméru denniho pohybu oblohy od 0°
do 360°.

Astronomickd $tika B je uhel, ktery
mérime na §ifkové kruZnici od roviny
ekliptiky k télesu. Poéitd se od 0° do
90° (na severni polokouli kladné, na

jizni zdporné).

., Vypodet ekliptikalnich soufadnic z rov-

nikovych:

sin 4 cos f = sin 4 sin ¢ -+ cos d cos ¢ sin «

cos Acos i = cos § cos

sin § = sin § cos € — cos § sin ¢ sin a.

Vypodet rovnikovych souiadnic z ekliptikdlnich:

sin acos § = sin fsin ¢ + cos B cos ¢ sin 4

cos x cos 0 = cos f3 cos 4

sin 8 = sin f§ cos ¢ -+ cos f sin & sin 4,

kde ¢ = 23°27' 08" je sklon ekliptiky vzhledem k svétovému rovniku. Tato
hodnota plati pro rok 1900. Sklon ekliptiky se s ¢asem ponékud méni; pro libo-
volny letopodet muzeme sklon ekliptiky vypocditat ze vzorce

& = 23° 27 08,26” — 46,84" T' — 0,004" T - 0,0018" T'®

kde T je doba ve stoletich, kterd uplynula od roku 1900.

136 galaktické

[°]

stary systém I, b'; novy systém ', bt

a) Stary systém:

Zakladni rovinou je rovina Mlééné drahy (Galaxie). Jeji prisecik se sférou
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Obr. 12. Galaktické soufadnice ({1, bl)

se nazyvé galakticky rovnik (obr. 12);
jeho vzdalenost je 90° od severniho P,
a jizntho galaktického polu P,. Rovni-
kové souradnice severniho galaktického
pélu pro ekvinokcium 1900,0 jsou:

x — 128 40mn — 190,0°; & = -+28,0°,
pro ekvinokcium 2000,0 jsou:
x — 120 44 91min — 191,23% & = +27,45°.

Galaktickd délka ' se potita od prasediku galaktického rovniku se svétovym
rovnikem (rovnikové soufadnice tohoto bodu jsou o = 18t 40min, § = (°).
Galaktickou délku poditdme ve stejném sméru jako rektascenzi; nabyva hodnot
od 0° do 360°.

Galaktickd $ifka B* je tGhlové vzdalenost objektu od galaktického rovniku
a potitd se od 0° do 90° (kladné od galaktického rovniku na sever, zaporné
na jih).

Galaktické souradnice se pFimo neméi, ale poditaji se z rovnikovych sou-
radnic.

Vypodet galaktickych soufadnic z IL. rovnikovych:

tg I = 0,46947 tg (x + 80°) + 0,88295 tg 4 sec (a + 80°),
sin BT = —0,88295 cos & sin (« -+ 80°) -+ 0,46947 sin é.

(iselné hodnoty konstant odpovidaji standardnimu polu.

K transformaci rovnikovych soutadnic («, 0) na galaktické souradnice (I, b")
se pouzivaji bud OEHLSsoNOVY tabulky®), anebo nomogram (obr. 13), protoZe
galaktické souradnice se obvykle udavaji s presnosti na stupné.

b) Novyj systém:

Na zékladé novych pozorovacich metod (radioastronomickych) bylo mozno

*} Viz napt. PARENAGO, P. P.: Huvézdnd astronomie. Praha, 1959. Str. 520—527,
tab. Ia, Ib.
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piesnéji stanovit rovinu Galaxie. Nové soufadnice severniho galaktického pélu
byly uréeny takto:
x = 128 46,6m2;  § = -27° 40’ pro ekvinokcium 1900,0

x = 128 49min . § = L£274° pro ekvinokcium 1950,0.

Smér ke stiedu Galaxie (v souhvézdi Strelce) je din rovnikovymi soutadni-
cemi
o = 172 39,3min;  § = —28° 54’ pro ekvinokcium 1900,0
nebo
a = 178 42 4min; 5§ —= —28° 55 pro ekvinokcium 1950,0,
coZ ve staré soustavé galaktickych souradnic odpovidé soutadnicim It = 327,7°,
bt = —1,4°. Galaktické délky se nyni poditaji ve sméru zvétsujici se rektascenze
od stredu (ialaxie.
Mezindrodni astronomickd unie doporuc¢uje pouzivat jen nového systému
galaktickych soutadnic a soutadnice oznadovat [ a b.
K prevodu starych galaktickych soufadnic na novy systém galaktickych
souradnic slouzi tab. 8 a tab. 9.

141 refrakce R ["]

je lom svételného pa-
prsku v ovzdu$i Zems;
zptsobuje rozdil mezi
zdanlivou 2z’ (pozorova-
nou) a skuteénou 2z (geo-
metrickou) vyskou hvéz-
dy (obr. 14). Rozdil obou
thli z—2" = R se na-
zyva refrakéni thel nebo
pouze refrakce:

Obr. 14. Refrakee (z—2') R =Fktg z,
kde k je tav. refrakéni konstanta. Jeji hodnota zavisi na barometrickém tlaku
b a teploté ¢; pro b = 760 torr a t = 0°C je k = 60,2".
(3becné pro refrakei plati
273
760 T 273 - ¢

tg 2.

R = 60,2

Tento vztah lze pouit do zenitové vzdélenosti 70°. U obzoru je refrakce ko-
lem 35'.
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Refrakce ma vliv na vyjchod a zdpad téles na sfére. Neprihlizime-li k refrakei,
pak v okamziku vychodu nebo zdpadu télesa je jeho vyska nad obzorem rovna
nule, a tedy sin A = 0, cos b = 1. Ze vztahtu pro prevod obzornikovych sou-
fadnic na rovnikové soutadnice (viz 134) plyne pro hodinovy thel ¢ v okamziku
vychodu nebo zapadu vzorec

cos t = — tg ¢ tg o.

Protoze tato rovnice ma dvé feSeni (+£f, —1), bereme zdporné znaménko pro
vychod télesa a kladné znaménko pro jeho zapad.
Azimut A v okamziku vychodu poéitame ze vztahu

sin o

cos 4 = — .
cos @

Vychodu télesa odpovidd azimut vétsi nez 180°, zdpadu azimut mensi nez
180°.

Refrakei se zdanlivé zvysuje vyska télesa nad obzorem, takze v okamziku
zdéanlivého vychodu nebo zdpadu télesa je jeho skutetna vyska —0° 35'.
S ohledem na refrakei po¢itdme hodinovy thel ¢ ze vzorce

cos t = — sin 0°35’ sec ¢ sec 0 — tg ¢ tg 4,
neboli

cos t = —0,0102 sec ¢ sec § — tg ¢ tg d.

Pro azimut s ohledem na refrakei plati

sin 0
cos A :~—tg35’tg<ﬁ—m’
neboli
sin §
cos 4 = —0,0102 tg ¢ — cos @

Pro Slunce a Mésic bereme jako okamzik vychodu a zapadu okamzik vychodu
a zépadu jejich horniho okraje. Protoze thlovy polomér Slunce i Mésice je 16,
je skutedna vyska stiedu téchto téles —35" —16" = —51".

Hodinovy 1hel ¢ poéitdme podle vztahu

cos t = —0,0148 sec ¢ sec  — tg ¢ tg J;
azimut 4 podle vzorce

sin
cos A = —0,0148 tg ¢ —

cos ¢
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142 aberace "]

je tichylka svételného paprsku podminéna konetnou rychlosti sifeni svétla ¢
a pohybem pozorovatele. Rozlisujeme:

Denni aberace vanika rotaci Zemé kolem osy. Protoze se Zemé otaci od
zapadu k vychodu, jevi se vlivem denni aberace viechny hvézdy pii kulminaci
posunuty na vychod od merididnu o hodnotu 0,32" cos @, kde ¢ je zemépisna
§iika pozorovaciho mista.

Roéni aberace vznika pohybem Zemé kolem = c
Slunce a projevuje se tim, ze viechny hvézdy - \ :

opisuji na sféfe malé elipsy kolem stredniho
mista (obr. 15). Velké poloosy téchto elips jsou
u viech hvézd stejné; jejich velikost je

b — - rad
‘WC [ra’ }7

kde v je rychlost Zemé po draze kolem Slunce,
¢ rychlost Sifeni svétla, ¢ili

k = 0,000 099 10 rad;

~\
a v obloukovych vtefinach \5(:
k= 2047". A Slunce
. L, . , ____——draha
Veli¢inu & nazyvame aberaéni konstanta. Malé B —— Zemé
4visi na astronomické Sitce g hvézd
poloosy zavisi na astronomické Sitce fhvézdy ) 45 Rooni aberace hvéudy

vztahem
b = 20,47 sin .

Je-li hvézda na polu ekliptiky, je mald poloosa stejné velkd jako velka poloosa
a misto elipsy vznikd kruznice. Pro hvézdu v roviné ekliptiky je mald poloosa
rovna nule, takze se hvézda posunuje pouze po oblouku nejvétsi kruznice.

Planetdrni aberace je tihel, o néjz se planeta posune za dobu, nez svétlo dojde
na Zemi.

151 precese P 25 725 rokl

je dlouhoperiodicky kuZzelovy pohyb zemské osy, ktery vznikd gravitaénim
plsobenim Mésice a Slunce. Precesni pohyb se projevuje zménou polohy svéto-
vého rovniku k hvézdam, a tudiZ i pohybem jarniho bodu (50,37" za rok,
tzv. lunisoldrni precese). Ale ani poloha ekliptiky neni stald; jeji sklon se zmen-
Suje vlivem gravitadniho pisobeni planet o 0,5” za rok. Za predpokladu pevného
rovniku pisobi planetdrni precese pohyb jarniho bodu o 0,12" za rok, ale ve

29



z

N R - e @ — -
N SIS S NS PRU [ oo 4o 1000uSd HoChi Homo!w OdH-Ho
= % zo N mL N 0 8 = o .MM PP A oS e e R e R I — el et t O]
> > = b |
S8 8g Tw zZ<E 2 B osoorg | THEEE A+ L0 LTI T+ A+
- Mhnw 3 o8 % o W s
3N £ —Pe g8 "kVuWk e RMORISOA ONC A SS A 10008 10N
R=E=ERS =E S = = BHF RS LTS FdRa~ SSSSTS SS—eies
N o v O B = +
< N
fEEy02 2T S — D A
22228 2.5 B I S | ShAEA S A0S W— 00D S0~
g .2 Vumb.lp . mwww o 2T B | B tdig WS d AR - mHSSS Sl
— o ® . oeX =
LR ERE R E L o
o IR o2 8 8 W m m -4 IS E SIS HE O ID e[ S mOMe—
NN mvmhhlm.bumb ) S i Aol FFFFF Addalel A~ —~eioiedos
SEEI T ECESEETE 2 E g _
N . [ =R B & .S 3 )
=2 E 84 g 2258 82 $ | Axeas aamcs gw-xw @=SoS —eno~
g S @ o e 5 mRO g o uA"mv% R + MMM FHH AN MmN NN N e e
mnu ) .'O.ve ' € O S n_ﬂ
s N & o Q0 & o 0 ,
“ A SN2 E O = = <l 2 MMINDI- DD NID OMe DI~ D H MM HID I S
—~ ol 8| & Sedededed RAedededed M eelal aialeTa ol aled ol edes
3 f
wn
< g 8|7
w ol 2 ] PO WIS 0TI Nd NS L OO0 0o~
g TRl E Wt M Ml aeaaiel oieieioses
< I_,m e -
S =3
22 P g = AHOINIm memmel NSO RRVBR DS O
- Al g + W me MR Mool eI oledeseses
= =g
2 -« S b
,)I.Pa\u B = > Pttt i o o ot e e el e pd pd p{ o o] ol
.h(V ~ mmmmes MM Meled Admmel Meeleded Sddesed
> _
o S
L™
22 Sl Assen mxnese oom—a amemn aae~~
0 .= | MMANN aaNaNl Hdmeiel Mesesded sesedosos
22
o S
5.2 R | Hoenn Ceens womam 90RO g% e
=3 i WHANNN NN AN Meedesm. moserenes
D.O.._p
o
. R | mened mmndn mommn ©monm® =19 00—
< 7 MHANNN NI Sty s es e5eses s od
[} ml. - w )
ZeN 3 F | Zmnn= coomn voove aoman ooowm
%,mm _ ANl NN NN A Hheseses
O
NS
P =
S 3y ° SN 0O 0S SN 0O0D O e oI
D,rKn 2 r— ) ] [ K K RN

30




152 nutace N

je periodické kolisani zemské osy, prekladajici se pres precesni pohyb.
Perioda nutace je N = 18,7 roku. Jeji hlavni pii¢inou jsou periodické zmény
gravitagnich G¢inka Mésice na rotujici zemsky elipsoid. Nutaci se ménf poloha
jarniho bodu a sklon ekliptiky ke svétovému rovniku. Rovnikové souiadnice
se méni obé&, z ckliptikdlnich se méni pouze astronomicka délka (ekliptika je
sice pevné, ale podatek — jarni bod — méni svoji polohu); astronomickd sitka

se nutaci neméni.

PRIKLADY

1. Primér Mésice je 0,27 priméru Zemé. Uréete rovnikovou paralaxu Slunce
pro pozorovatele na Mésici. Vzddlenost Mésice od Zemé zanedbejte.

[po = 2,38"]
9. Urdete rovnikovou paralaxu Marsu, je-li tato planeta nejblize Zemi

(r = 0,378 AU).

[p — 23,3"]
3. Urdete rovnikovou paralaxu Jupitera, je-li ve vzdalenosti 6 AU od Zemé.
[p = 1,47"]

4. V opozici je vzdélenost Jupitera od Zemé r = 628 . 108 km; thlovy primér
Jupitera je 47,2". Uréete rovnikovou paralaxu Jupitera a jeho skuteény pru-
meér D.

[p =217, D =144.10°5km]
5. Rovnikova paralaxa Neptuna je 0,29". Urdete jeho vzdalenost od Zemé.
[r = 30 AU]

6. Rovnikové paralaxa Mésice je 57’ 2,7"; Ghlovy polomér 15’ 32,6". Vypodté-
te vzdalenost » Mésice od Zemd a polomér Ry Mésice v jednotkéch poloméru
Zems.

[r = 60,3 R;; Ry = 0,272 Ry]

7. Rovnikova paralaxa Slunce je 8,8”, thlovy polomér Slunce je 16'01".
Uréete polomér Slunce v jednotkdch poloméru Zemé.

[Ry = 109 R,]
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8. Pod jakym thlem bychom vidéli polomér: a) zemské drahy; b) Plutovy
drahy z nejblizsi hvézdy (Proxima Centauri), jejiz ro¢éni paralaxa = = 0,76"1
Polomér Plutovy drahy je 39 AU.

[a) 0,76"; 1)29,6"]

9. Jaka je roéni paralaxa Siria (« CMa¥*)), ktery je ve vzdalenosti 8,67 své-
telnych rokit od Slunce?

[x = 0,376"]

10. Rodni paralaxa Barnardovy hvézdy n = 0,545". Urdete jeji vzdalenost
od Slunce v parsekach a ve svételnych rocich.

[r = 1,83 pc = 5,97 sv. r.]

11. Ro¢ni paralaxa Procyona (a« CMi) byla zméiena = = 0,312” se stredni
chybou 0z = +0,006". Urdete vzdalenost hvézdy a jeji sttedni chybu. Jak4 je
relativni chyba v procentech?

[r = (3,20 4 0,06) pc; relativni chyba 2 9]

12. Pod jakym dhlem bychom vidéli polomér Jupiterovy drahy (R = 5,2 AU)
z hvézdy, kterd je ve vzdalenosti 10 pc?
[0,527]

13. Rektascenze hvézdy je o = 14" 30min, Urdete jeji hodinovy thel ¢ v 212
14min hvézdného éasu.

[t — @h 44min]

14. Hodinovy thel hvézdy ¢ = 14t 22min, Rektascenze a = 13 2min, Urgete
hvézdny das v okamziku pozorovéni.

[@NI == 3h 24:min]

15. Urdete hvézdny das, je-li hodinovy thel hvézdy, jejiz rektascenze je
o = 21h gmin 235 rovny ¢ = 98° 11’ 15", méreno smérem vychodnim ?

[@y — 14t 36min 38%]

16. Rektascenze Vegy « = 18t 34min, Urdete jeji hodinovy thel v okamziku
horni kulminace jarniho bodu.

[t — hh 26min]
17. Rektascenze Capelly (x Aurigae) je 5% 10mi2, Vegy (a Lyrae) je 181 34min,

*) Viz tab. VII. Seznam souhvézdi a oznadovani hvézd.
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Uréete hodinovy thel Capelly v okamziku: a) horni kulminace Vegy; b) dolni
kulminace Vegy.

[a) £ = 131 24min; h) § — 1» 24min]

18. Urdete vysku A a azimut A hvézdy Thuban («x Draconis) pro misto se
zemépisnou sfikou ¢ = 59°56’30" v 16v24min 335 hvézdného éasu. Rektascenze
hvézdy « = 14» 01min 575, deklinace 0 = -64°48'08".

[Reseni: Vypodteme hodinovy udhel ¢ = @y — a = 20 22min 365 a prevedeme
jej na stupné: £ = 35° 39'00". Ze vztahu

sin b = sin ¢ sin & + cos ¢ cos d cos ¢
vypodéteme vysku hvézdy: A = 73° 01’ 36”".
Azimut A4 poéitame ze vzorce

) cos 0 sin ¢
sin4d = ————

2

cos h

odtud 4 = 58° 12’ 30". Protoze azimut 4 miize nabyvat hodnot od 0° do
360°, neni takto vypoctend hodnota jednoznaéna. Dosazenim do rovnice

—cos ¢ sin 0 -+ sin ¢ cos d cos ¢
cos 4 =

cos h

zjistime, Ze cos A je zaporny. ProtoZe sin 4 je kladny, je azimut ve druhém
kvadrantu, a tedy 4 = 180° —58° 12’ 30" = 121° 47’ 30".]

19. V kolik hodin 21. éervna, tj. v dobé letniho slunovratu, bude v Olomouci
zenitova vzdalenost Slunce z = 53° 08'? Zemépisna &ifka Olomouce ¢ =
= 49° 36'; deklinace Slunce 21. éervna 6 = +23,5°.

[v 88 a v 164]
20. Urdete zenitovou vzdalenost a azimut Arctura (« Boo) pro zemépisnou

§itku @ = 51°32' 00" ve 132 34min 545 hvézdného dasu. Rektascenze Arctura
a = 14 11min 585 deklinace 6 = +19° 36’ 06",

[z = 32° 45"; 4 = 343° 43']

21. Vypodtéte rektascenzi a deklinaci hvézdy, kterd ma v misté se zemépis-
nou siikou ¢ = 55° 46’ v 11 11min 36% hvézdného asu obzornikové souradnice
h = 40° 44' 50", 4 = 298° 28' 50".

[ = 141 11min 363; § = +4-19° 39’ 30"]

22, Vypodététe thlovou vzdalenost 4 mezi hvézdami « a g Ursae maioris,

jejichz rovnikové souradnice jsou: «; = 11® 02min §, = 462° 10'; «, =
=, 11k QOmin 3, = 4-56° 47'.
[4 = 5° 23]

3 Zaklady asironomie . 33



23. Vypodtéte tthlovou vzdalenost hvézd Gemmy (x CrB), jejiz soufadnice
jsou «; = 158 33min, §, = 4-26° 50' a Vegy (« Lyr), jejiz soutradnice jsou
ap = 18 36min, §, — -|-38° 45/,

[4 = 39° 49']

24. V misté se zemépisnou sitkou ¢ = 46° 29’ byla zméfena zenitovd vzda-
lenost Siria pfi horni kulminaci z = 63° 05’. Uréete deklinaci Siria.

[0 = —16° 36/]

25. Urdete zem®pisnou §fiku mista, v némz hvézda Capella (a Aur), jejiz
deklinace 6§ = +45° 54/, je pri dolni kulminaci pravé na obzoru.

[p = 44° 06']

26. Pri horni kulminaci hvézdy, lezici na svétovém rovniku, je jeji vyska
h = 30°. Urtete zemépisnou §ifku mista pozorovani.

[p = 60°]

27. Cirkumpolarni hvézda md v horni kulminaci zenitovou vzdédlenost
29° 47', v dolni kulminaci 41° 49’ (obé méreny k severu). Uréete zemépisnou
§itku pozorovaciho mista.

[p == 54° 12']

28. V kolik hodin hvézdného éasu bude hvézda s rektascenzi o« = 158° 27’
v dolni kulminaci?

[22h 33min 48]

29. Jestlize v urdity den kulminuje uréitd hvézda ve 20 Omir st¥edniho
sluneéniho ¢asu, v kolik hodin bude kulminovat za 10 dni?

[ptiblizné v 192 20miz]

30. V kolik hodin stfedniho sluneéniho ¢asu bude Arctur (« = 14k 12min)
v horni kulminaci dne 10. inora?

[5h 0 lmin]

31. V kolik hodin stifedniho sluneéniho dasu bude dne 1. srpna v horni
kulminaci Arctur, jehoz rektascenze o = 14t 12min?

[172 40min]
32. V kterou dobu kulminuje Sirius o pilnoci? Rektascenze o = 6b 24min,

[zadatkem ledna]
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33. Sklon ekliptiky ¢ k rovniku je dan vzorcem
e = 23° 27" 08,26” —0,468" (t — 1900),

kde ¢ je ¢as v letech, uplynulych od roku 1900,0. Uréete sklon ekliptiky pro rok
1950, 1975 a 2000.

[23° 26" 44,86"; 23° 26’ 33,16"; 23° 26’ 21,46"]

34. Rovnikové souradnice komety jsou o = 81° 48’ 42", § = --68° 28'.
Jaké jsou jeji ekliptikalni souradnice? {(Sklon ekliptiky & = 23° 27" 08").

[A = 85° 45'; f = 45° 08']

35. Ekliptikalni souradnice nejjasnéjsi hvézdy v Plejadach (Alcyone) jsou
A = 59°17,6', 8 = +4° 2,8. Vypoctéte jeji rovnikové souradnice («, 6); sklon
ekliptiky ¢ = 23° 26,7,

[ = 3B 44min 305, § = --23° 57,1']

36. Predpokladejme, Ze se Slunce pohybuje po ekliptice rovnomérné; vy-
pottéte jeho deklinaci po uplynuti ¢ dni od priichodu Slunce jarnim bodem
(21. brezna). Jakd bude jeho deklinace 1. kvétna?

[Resent: Stedni denni pohyb Slunce po ekliptice

360°
3654

n = = 0° 59’ za den.

Po uplynuti doby ¢ od priachodu jarnim bodem je jeho astronomicks délka
A = nt, astronomicka §ifka Slunce g = 0°. Deklinaci Slunce vypocéteme ze
vztahu

sin 0 = sin nf sin e.

(Sklon ekliptiky ¢ = 23° 26'.) Pro 1. kvétna je n = 41 den, ¢ili nt = 40° 19';
je tedy 6 = +14° 55'.]

37. Urcete rektascenzi a deklinaci Slunce pro den 10. ¢ervna. Sklon ekliptiky
e = 23° 27'. Vysledek srovnejte s hodnotami odeétenymi na obr. 9.

[a = 5b 15min, § == 4-23° 03]

38. Urdete ekliptikdlni soutradnice hvézdy Betelgeuze (« Ori), jejiz rektas-
cenze x = Hh 49min deklinace 6 = -7° 23'.

[A = 87°09', 8 — —16° 02']

39. Rovnikové souradnice standardniho apexu pohybu Slunce jsou a = 270°,
0 = +30°. Vypoctéte galaktické souradnice (ve starém systému) apexu.

[If = 23,5°, bl = +21,6°]
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40. Vypodtéte galaktické soutadnice hvézdy, jejiz rektascenze a = 309.8°,
deklinace § = +57,1°.

[T = 61,5°, bt = +9,0°]

41. Pomoci nomogramu (obr. 13) urdete galaktické soutadnice (I%, b') krdtko-
periodické cefeidy RR Lyrae, jejiz rovnikové soufadnice jsou a = 19% 22min 163,
5 — 1-492° 35,3". Pomoci tab. 8 a 9 prevedte na novy systém galaktickych
soutadnic.

(1 = 42°, b1 = +11° 11T = 75°, b1 = +12°]

42. Dlouhoperiodickéd proménnd hvézda o Ceti (Mira) ma rovnikové soufad-
nice x — 20 14min 185 § = —3° 26,1". Uréete pomoci nomogramu (obr. 13) jeji
galaktické souradnice ve starém systému a pievedte na novy systéem galaktic-
kych soufadnic pomoci tab. 8 a 9.

[If — 137°, bY = —57°; [T = 169°, T — —58°]

43. Zakrytova proménnd hvézda Algol (8 Per) mé rovnfkové souradnice
5 — 3b O1min 405, 9 = +40° 34,2'. Vypodtéte jeji galaktické souradnice ve sta-
rém systému a pomoci tab. 8 a 9 opravte na novy systém galaktickych soufadnic.

[IF = 117°, bt = —14°; [T = 150°, b = —15°]

41. Vyika hvézdy nad obzorem byla zméiena pii tlaku b = 740 torr a teploté
_10°C. Namstend vyska A’ = 25° 15’ 00". Jaka je skuteénd vyska hvézdy?

[h = 25° 12 51"]

45. V misté se zemdpisnou sitkou ¢ = 55° 45" 20" byla v okamziku horni
kulminace uréité hvézdy zméiena jeji zenitovd vzdalenost 2’ = 50° 00’ 00".
Teplota vzduchut = 9 °C, tlak b = 766 torr. Uréete deklinaci hvézdy s opra-
vou na refrakei.

[6 = 5°44'11"]

46. Zmétens zenitova vzdilenost hvézdy g UMi byla pii horni kulminaci
2, = 24°02' 08", pii dolni kulminaci z, = 53°51' 51”. Barometricky tlak
v okamziku pozorovéni bylb = 750 torr, teplota vzduchut = +20 °C. Urcete
zemdpisnou §itku ¢ pozorovactho mista a deklinaci hvézdy s ohledem na
refrakei.

[p = 51°02' 10", 8 = 75° 04’ 43']
47. Zenitové vzdalenost horniho okraje Slunce byla zmétena 2’ = 64° 55' 33"

pii tlaku 760 torr a teploté 0 °C; zdénlivy polomér Slunce je 15" 15”. Urdete
skute énou zenitovou vzdalenost stiedu Slunce.

[z = 65°12' 57"]
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48. Hvézda ¢ Ceminorum mé souradnice o = 6 40™in, § = +25° 12'. Vy-
pottéte azimut této hvézdy a hvézdny ¢as v okamziku vychodu a zdpadu
hvézdy v misté se zem&pisnou &iikou ¢ = 55° 45". Refrakei zanedbejte!

[V okamziku vychodu 4 = 220° 51, hodinovy thel ¢ = 15" 05™", hvézdny
tas @ = 21b 45min,  V okamziku zdpadu 4 = 139° 09, ¢t = 8 55min, @ —
— 150 35min]

49. Vypottéte hvézdny ¢as v okamziku vychodu a zépadu hvézdy o CMi,
jejiz souadnice jsou a = 7" 37mn, § = +-5° 19'; zemépisna Sifka pozorovaciho
mista ¢ = 50°. Refrakei zanedbejte!

[pii vychodu @y = 1 12min) pii zipadu 6, = 14" 02™7]

50. Vypodtéte hodinovy uhel a azimut bodd vychodu a zédpadu hvézdy
o soutadnicich a = 100 05min, § = -+12° 18’ v misté se zemépisnou sirkou
¢ — 59° 46'. Jak dlouho je hvézda nad obzorem? Refrakci zanedbejte!

[ty = 160 32min_ ¢, — 72 28min; hvézda je nad obzorem 14" 56min, Ay =
= 244° 58', A, = 115° 02']

51.V misté se zemépisnou §fikou ¢ = 50° je uré¢itd hvézda 16 hodin nad
obzorem a 8 hodin pod obzorem. Uréete deklinaci hvézdy a azimut bodu
zdpadu. Refrakei zanedbejte!

[6 = 22° 46"; 4 = 127° 01']

52. Azimut hvézdy v okamziku jejiho zdpadu je 4 = 30°. Vypoctéte dekli-
: 1e) A J I

naci hvézdy, dobu, po kterou je hvézda nad obzorem a vysku hvézdy pii

kulminaci. Zemé&pisnd §fika ¢ = 51°. Refrakei zanedbejte!

[ = —33° 02';: doba nad obzorem 4" 52mn, vyska pii kulminaci b = 6]

53. Rovnikové soutadnice hvézdy ar Scorpii jsou o = 152 57min, ¢ = —26° 00"
Vypottéte hvézdny ¢as v okamziku vychodu a zdpadu této hvézdy na zemé-
pisné &ice ¢ = 48°: a) bez opravy na refrakci, b) s opravou na stiedni refrakei.
O kolik se vlivem refrakce prodlouzi doba, po kterou je hvézda nad obzorem?

[a) Oy — 190 08min, @, — 19" 46min; b) O — 120 04min, @, — 19" 50m»; doba
se prodlouzi o 8min]

54. Rovnikové soutadnice hvézdy « PsA jsou a = 228 56min, 6 = —29° 49"
Vypoététe dobu, po kterou je hvézda nad obzorem a azimut mista vychodu
a zapadu této hvézdy: a) bez opravy na refrakei, b) s opravou na refrakei.
Zemépisna §ifka ¢ = 49° 42",

[a) Hvézda je nad obzorem 6 20miz, 4y = 320° 15', A, = 39° 45'; b) hvézda
je nad obzorem 68 31min, 4y = 319° 11/, Ay = 40° 49']
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55. Vypoététe hodinovy thel a azimut bodi vychodu a zdpadu hvézdy,
jejiz deklinace 6 = +-25° 12': a) bez opravy na refrakei, b) s opravou na
refrakei. Zemépisna Sifka pozorovaciho mista ¢ = 49°. O kolik se vlivem re-
frakce prodlouzi dobs, po kterou je hvézda nad obzorem?

[a) #, = 150 4gmin, ¢ — 8b 11min A, — 229° 32/, A, = 130° 28'; b) ¢y —
= 15b 45min ¢, — 8h 15min. 4, = 228° 39, 4, = 131° 21'; doba, po kterou je
hvézda nad obzorem, se prodlouzi o 8min]

56. Vypodtéte délku dne pro zemépisnou sitkku ¢ = 47° 13" dne 24. kvétna.
Deklinace Slunce v tento den 6 = +20° 37'.

[1511 24min]

57. Vypodtéte délku dne a azimut vychodu a zidpadu Slunce pro datum
1. ledna na zemépisné Sitce ¢ = 50°. Deklinace Slunce v tento den 6 = —23° 06'.

[délka dne 8t 09min; A, = 306° 21', 4, = 53° 39']

58. Za jak dlouho opise v dusledku precese svétovy pdl thel 5°?

[357 roki]

59. V nyné&jsi dobé je bod letniho slunovratu v souhvézdi Blizencii; kdy byl
v tomto souhvézdi jarni bod?

[pFiblizné r. 4500 pr. n. 1]

60. Délka siderického roku je priblizné 365,256 dne. Uréete délku tropického
roku, vite-li, Ze se jarni bod posouva po ekliptice v diasledku precese o 50,25"
za rok vstric Slunci.

360°
365,256 °
ProtoZe za jeden rok se posune jarni bod o 50,25", bude tropicky rok kratsi nez
rok sidericky o dobu

[Redeni: Slunce se za 1 den posune o thel tj. priblizné o 3 548".

50,25"

A YTY

= 0,014 dne;

délka tropického roku je tedy 365,256 — 0,014 = 365,242 dne.]

61. Ekliptikalni soutfadnice hvézdy byly v roce 1900 4 = 359° 17’ 447,
B = —17° 35’ 37". Uréete jeji souradnice pro rok 1800, 1890 a 2000.

[A = 357° 53" 59"; 359° 09’ 22"; 0° 41’ 29"; B se neméni)

62.V roce 1920 byly souradnice uréité hvézdy « — 220 07min 00%, 6 =
= +4-27° 53,7". Pomoci tab. 10 uréete jeji souradnice pro rok 1965.

[a = 227 09min 045, § = -28° 06,9']
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63. V roce 1900 byly souradnice hvézdy « = 28 12min, § = —3° 38,5'. Urcete
jeji rovnikové souradnice pomoci tab. 10 pro rok 1975.

[x = 28 15min 455, § — —3° 18,5']

64.V roce 1900 byly soufadnice dvou hvézd: a) « = 10t 54min 275 § =
= —1°42,1'; b) a = 3k 37min 435 § = +-23° 29,4'. Najdéte jejich souradnice
pro rok 1975.

[a) & = 100 58min 75 § — —2° 05,6'; b) x — 3b 42min 098, § = 423° 44,1']

65. Kdy bude Vega (a Lyr) nejblize k pdélu a jaké budou v té dobé jeji
rovnikové souradnice? Pro rok 1964 je x = 181 35min 435 § = -38° 44’ 57",

[Reseni: Ekliptikalni soutadnice svétového polu jsou 4 = 68 = 90°, § =
= 66° 33" (pro sklon ekliptiky ¢ = 23° 27'). Nejdiive vypoéteme ekliptikdlni
souradnice Vegy (rektascenze ve stupnich « = 278° 55’ 45"); pro rok 1964
jsou 1 = 284° 49', f = 61° 45'. Astronomicka Sitka # se neméni, astronomicka
délka A roste o 50,25” za rok. Vega bude nejblize k pdlu, bude-li jeji astrono-

mickéd délka rovna astronomické délce polu: 2 = 90°. Vega musi tedy opsat
oblouk 165° 11’ kolem pélu ekliptiky. Tento oblouk opise za
165° 11'

——5'0—,5‘5—”— = 11 800 roku.

Jeji ekliptikdlni souradnice pak budou: 4 = 90°, f = 61° 45'. Pomoci téchto
souradnic vypodteme rovnikové souradnice pro dobu, kdy bude Vega nejblize
k pélu: & = 90° = 6, 6 = 85° 12'.]

66. V roce 1964 jsou souradnice Poldrky a = 1B 58min 39s § = -89° 05’ 50".
Ve kterém roce naseho letopoétu bude vzdalenost Polarky od pélu nejmensi
a jakd bude tato vzdalenost? (Sklon ekliptiky ¢ = 23° 27.)

[v roce 2103 n. 1., vzdalenost od pdlu asi 28']

67. Jak velkd je denni aberace pro pozorovatele na zemském rovniku?
Kolikrat je mensi nez roéni aberace?

[0,32"; 64krat]

68. Vypottéte rychlost svétla, vite-li, Ze abera¢ni konstanta £ = 20,47" a
rychlost Zemé na draze kolem Slunce » = 29,77 km s™.

[c = 300 . 105 km s7]

69. Vypodtéte pomoci aberaéni konstanty dobu, za kterou k ndm dospéje
svétlo ze Slunce, a urdete stredni vzdalenost Zemé od Slunce.

[t = 8 min 19 s; » = 150 . 10 km]
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70. Jak velkd by byla roéni aberace pro pozorovatele na Venusi? Vzdalenost
Venuse od Slunce r = 0,723 AU, obézna doba P = 0,615 roku.

[247]

71. Jak velkd by byla denni a ro¢ni aberace pro pozorovatele na rovniku
Jupitera? Polomér Jupitera B = 71400 km, doba rotace kolem osy 7' =
= 9h j0min; yzdalenost Jupitera od Slunce r = 778.10¢ km, obézna doba
P = 4333 dni.

[denni aberace 8,7", roéni aberace 9,0"]

Doplnék:
Priblizné urdovani stifedniho slunedéniho &asu podle hvézd

Cas urdeny z otadeni hvézdné oblohy (hvézdny ¢as) nesouhlasi s ¢asem
uréenym podle Slunce. Hodiny, které jdou podle hvézdného Casu, predbihaji
se dennd piiblizné o 4 min vzhledem k hodindm, které ukazuji stfedni slune¢ni
¢as. Mezi hvézdnym dasem 6O, rektascenzi hvézdy « a jejim hodinovym thlem
¢t plati vztah

O =+t (1)

Shoda stredniho sluneéniho ¢asu a hvézdného dasu nenastava 1. ledna, ale
v dobé podzimni rovnodennosti, 23. zafi. Podle idaji ve Hvézdaiské rocence
zjistime, Ze 1. ledna v O? je hvézdny ¢as v intervalu od 62 38min do 6b 41min——
rozdil je tedy piiblizné 6,7 hodiny a roste béhem roku. MtzZeme proto stredni
sluneéni éas T vyjadrit pomoci hvézdného ¢asu vztahem

T = 6 —6,7— 2n, (2)

kde 7 je podet mésicti uplynulych od zadatku roku. Pii stanoveni ¢isla n uva-
zime, ze 3 dny jsou ptiblizné 0,1 mésice. Napi. pro 10. prosince je n = 11 -

4 0,3 = 11,3. Dosadime-li do rovnice (2) hvézdny ¢as @ ze vztahu (1), do-
stavame
T = a-+1—67—2n. (3)

Zname-li rektascenzi « a hodinovy thel ¢ nékteré vhodné zvolené hvézdy,
miizeme snadno ze vztahu (3) uréit sttedni sluneéni das 7'. P¥i tomto uréovani
¢asu pouzijeme hvézdy x a B Ursae Maioris, jejichZ rektascenze je piiblizné
rovha « = 11%*). Tyto hvézdy jsou nejjasnéj§imi hvézdami v souhvézdi
Ursae Maioris (UMa), jehoZ éast — tvorend sedmi jasnymi hvézdami — se
lidové nazyva Velky viz. Spojnice hvézdy « UMa (Dubhe) a § UMa (Merak)

*) Rektascenze « UMa je a = 11h 0lmin 3],3s, rektascenze fUMa je a = 10h 59min
40,8s; soufadnice Polarky (x UMi) jsou a = Ih 58wmin 38,8 a 6 = -+89° 05’ 50" pro
ekvinokecium 1960,0.
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sméfuje k hvézdé a UMi (Poldrce).
Spojnice téchto tif hvézd muze slouzit
jako rudi¢ka na ,,hvézdnych hodinach*:.
Piedstavime-li si kolem Polarky pevny
¢iselnfk (obr. 17), jehoz stfedem je
Polérka, pak hodinovou ruéickou bude
spojnice Polarky s hvézdami aa f UMa.
Je tieba si uvédomit, Ze tato , rudicka‘
se pohybuje na obloze opatnym smérem
nez ruditky na hodindch — od vétsich
¢islic k mensim. Pomoci udaje této ru-
¢itky lze piiblizné urdit hodinovy thel?
zminénych hvézd.

Ozna&ime-li nyni t* fas, ktery uka-
zuje ,rutidkas namyslenych hodindch, horizont
pak pro hodinovy thel ¢ plati

b= 24 — 2%, (4) Obr. 17. ,,Hvézdné hodiny**

Cas t* nasobime dvéma proto, Ze ,,hvézdné hodiny* jsou rozdéleny na 12 dila
a nikoliv na 24 dilt. Ukazuji-li napt. hvézdné hodiny ¢as 2,5 h, je hodinovy
thelt = 24 — 2 .25 = 19 hodin.

Dosadime-li hodinovy thel ¢, vyjadieny vztahem (4) do rovnice (3) a sou-
tasné dosadime rektascenzi zvolenych hvézd (a = 11%), dostaneme

T — 11 - 24 — 2% — 6,7 — 2n. (5)
Po tpravé mame
T — 28,3 — 2 (* + n). (6)

Protoze vyraz 2 (t* -+ n) mize nabyt vétsi hodnoty neZ 28,3, pripotteme
k této ¢lslici jesté 24 hodin (tdaje hodin se po 24" opakuji). Vysledny vzorec
pro uréeni sttedntho sluneéniho ¢asu T' je tedy

-1
~

T = 52,3 — 2 (t* + n). (

Vyjde-li hodnota vétsi ne# 24", ode¢teme od vysledku jesté 24.

K rychlému uréeni dasu podle polohy hvézd « a f UMa stadi si tedy pama-
tovat &islo 52,3, odhadnout udaj t* na hvézdnych hodinach a stanovit &islo =,
vyjadiujici datum (stadi s piesnosti na desetiny mésice). Sedteme t* -+ n,
nasobime dvéma a vysledek odetteme od ¢isla 52.3. Protoze jde o jednoduchy
vypodet, mtzeme jej snadno provést zpaméti. Stiedni sluneéni ¢as T’ uréujeme
timto zptasobem s presnosti asi na pil hodiny. P¥i urdeni udaje na hvézdnych
hodindch musime stét delem k severnimu obzoru a mit pomérné dobry vyhled;
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blizké budovy mohou mit nepiiznivy vliv na spravné odeéteni udaje na hvézd-
nych hodinach, coz pak sniZuje presnost vysledku.
Uréeni ¢asu pomoci hvézdnych hodin ukaZzeme na téchto piikladech:

a) Dne 12. fijna ukazuji hvézdné hodiny &as t* = 6,5, Od zadatku roku
uplynulo 9 mésicit a 12 dni, ¢ili n = 9,4. Dosadime t* a n do vztahu (7):

T = 52,3 — 2(6,5 + 9,4) = 20,5,
Pozorovani se konalo o pul devaté veder (20 h 30 min).
b) Ukazuji-li hvézdné hodiny stejny é&as (t* - 6,5 h) o mésic pozdsj,
12. listopadu (» = 10,4), pak je ¢as pozorovani
T = 52,3 —2(6,5 + 10,4) = 18,5,
O mésic pozdéji jsou hvézdné hodiny v téze poloze o dvé hodiny diive.

c) Dne 15. inora ukazuji hvézdné hodiny &as t* = 20, Od zaditku roku
uplynul jeden a ptl mssice, &ili » = 1,5. Cas pozorovini je

T = 52,3 —2(2 + 1,5) = 45,35,

Protoze vysledek je vétsi nez 24b, musime jesté odedist 24 a okamzik pozo-
rovanf je tedy 21,3 == 21 h 20 min. V tomto p¥ipadé by statilo dosadit piimo
do vztahu (6) a nebylo by tieba odedist od vysledku 24 hodin.
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KAPITOLA 2.

SLUNEENI SOUSTAVA

Sluneéni soustavu tvoii predeviim Slunce a devét velkych planet. Déle
k ni patii 1740 planetek (objevenych do konce roku 1970), 32 mésict, veétsi
podet periodickych komet a meteory. Kromé téchto téles obihd v ni nékolik
umdlych téles pozemského pivodu. Pohyb planet a vsech téles ve sluneéni
soustavé je ovlddan gravitadnim polem Slunce a je definovin Keplerovymi
zikony, které lze odvodit z gravitaéniho zdkona Newtonova a z druhého pohy-
bového zakona.

Veskera latka slunedni soustavy je prakticky soustfedéna ve Slunci (99 %
hmotnosti), takie i t8%i§té celé soustavy lezi blizko Slunce.

Viechny planety obihaji kolem Slunce ve stejném sméru, v jakém se otadi
Slunce (i Zem&) kolem osy — pifmym smérem, tj. proti otaceni hvézdné
oblohy. Planety s pomérné velkou hmotnosti (Jupiter, Saturn, Uran a Neptun)
maji malou stiedni hustotu; planety s mnohem mensi hmotnosti (Merkur,
Venuse, Zemd a Mars) maji vétsi stiedni hustotu. Planety, které obihaji uvnitt
drdhy Zems (tj. Merkur a Venuse), nazyvéme vnitini; vSechny ostatni jsou pla-
nety vnéjsi.

Jako doplnék je pripojen vypotet rovnikovych soutadnic planetky ze Zna-
mych elementi drahy, tj. jeji efemerida.

201 MECHANIKA SLUNECNI SOUSTAVY

202 I. zdkon Keplertiv*) — zdkon drah

Planety obihaji okolo Slunce v eliptickijch drahdch s malow vijstiednosti (malo
se ligicich od kruznic), v jejich’ jednom spolecném ohnisku je Slunce.

*) Némecky hvézdai Jan KepPLER zil v letech 1571 az 1630. Byl zastancem Koper-
nikovy heliocentrické (sluncestfedné) soustavy. Objevil tii zdkladni zdkony pohybu
planet kolem Slunce, které nyni nazyvame zdakony Keplerovy. Kepler Zil v Praze 12 let;
v této dobé objevil prvni dva zakony pohybu planet a z presnych pozorovani TycHO

BRAHEOVYCH ziskal material, z néhoz odvodil tieti zdkon.
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Linearni (délkova) vystiednost elipsy s poloosami a, b je ddna vzdalenosti
¢ ohniska od stiedu S (obr. 18) vzta-
hem ¢ = V a*— 2.V astronomii se

o pouZzivd pouze numerickd (&iselnd)
|2 vystiednost e, vyjddiena pomérem

&
e = — . U kruznice je vystirednost
p \

rovna nule, u elipsy je mens§i nez 1
a tim bliz§i k 1, éim je elipsa pro-
tahlejsi. U paraboly je rovna 1

Obr. 18. Numericksd excentricita au hyperboly Je vetsi nez 1.

kJ

203 II. zakon Keplertiv — zdkon ploch

Plochy opsané pricvodicem planety za stejné doby jsou stejné.

Priwodit r je isetka spojujici planetu se Sluncem. Plocha opsané privodidem
za 1 s je plosnd rychlost. Proto lze vyslovit 1I. zékon Keplertiv také takto:

Plosna rychlost planety je stdld.

Postupna rychlost planety je nejvétsi v perihéliu (piisluni), nejmensi
v aféliu (odsluni). Tato skuteénost a sklon ekliptiky k rovniku zptsobuji, 7e
slune¢nf dny nejsou na Zemi b&hem roku stejné dlouhé, a proto musime
pouzivat strednf sluneéni das. Na severni polokouli Zems trva letni pilrok
186 dni, zatimco zimni pilrok jen 179 dni. Zemé je v perihéliu potatkem ledna,
v aféliu poc¢atkem dcervence.

Pravodi¢ dosahuje nejvétsi hodnoty v aféliu r,,, = a(l + e) a nejmensi
v perihéliu 7y, = a(l — ¢). Pomér nejvétd vzddlenosti planety od Slunce
k nejmensi vzdalenosti je

Fmax 1 +4e¢
r 01—

min

204 IIIL. zikon Kepleriiv

Druhé mocniny obéinijch dob (Py, P,) jsou %mirné tretim mocnindm velkych
poloos (a,, a,):
0 :
PP} =al a3,
nebo
2 2 9
Py P

Ty = = konst.
ay @

3
ay

Presné znéni I11. zékona Keplerova, které bylo nalezeno po objeveni gravi-
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ta¢niho zakona, je
ey P My +my
=
ol P2 My +my’

kde M, je hmotnost Slunce, m, a m, jsou hmotnosti planet.

Protoze i Jupiter, nejvétsi planeta, mé jen hmotnosti Slunce, lze v tom-

1000
to vztahu hmotnosti planet zanedbat.
Zcela obecnd plati rovnice
a,% P% M, + my
W TPy M, +omy

kde a,, Py M, a my se vatahuji na jednu dvojici téles, a,, Py, M, a m, na druhou
dvojici téles. '

211 ELEMENTY DRAH PLANET

jsou veli¢iny, které popisuji
drahu planety v prostoru (obr.
19).

Obr. 19. Elementy drahy planety

212 velka poloosa drahy a [AU]

neboli stiedni vzdalenost planety od Slunce; vyjadiujeme ji v astronomic-
kych jednotkdch.

913 numerickd excentricita e

je pomdr linedrni excentricity (t]. vzdalenosti ohniska kuzelosetky od jejiho
sttedu, vyjadiené napt. v km) k velké poloose kuzelosecky.
Velk4 poloosa drahy a excentricita udavaji velikost a tvar drahy.

214 sklon drahy v [°]

je thel, ktery svird rovina dréhy télesa s rovinou ekliptiky. Méiime jej ve
sméru od roviny ekliptiky k roviné drahy planety a miZe nabyvat nékteré
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hodnoty od 0° do 180°. Je-li sklon drédhy ¢ > 90°, pak se té&leso pohybuje zpét-
nym (retrogradnim) smérem, tj. ve sméru zdanlivého pohybu oblohy. Tento
piipad nastava jen u komet.

215 délka vystupného uzlu 0 [°]

Draha télesa protina ekliptiku ve dvou bodech: v uzlu vijstupném §,, v némz
vystupuje nad rovinu ekliptiky (do ¢4sti oblohy, kterd obsahuje severni pél),
a v uzlu sestupném 98, v némz sestupuje pod rovinu ekliptiky. Spojnici vystup-
ného a sestupného uzlu nazyvime uzlovd piimka. Délku vystupného uzlu mé-
me od jarniho bodu pfimym smérem.

Sklon drahy a délka vystupného uzlu uréuji polohu roviny drahy v prostoru.

216 argument §frky perihélia w [°]

je uhel, ktery svira uzlovd primka s piimkou apsid. Spojnici perihélia a
afélia nazyvame primka apsid; je to hlavni osa elipsy.

Argument itky perihélia uddvé orientaci dréhy v jeji roviné.

217 okamzik prichodu perihéliem T

Cas t, uplynuly od okamziku priichodu planety perihéliem, uréuje polohu
télesa na draze.

218 doba obézna P [rok], [den]

je Cas, za ktery opife priivodié planety thel 360°; nazyvame ji siderickd
obéZna doba. Naproti tomu synodickd obézna doba (S) je doba mezi dvéma
po sobé nasledujicimi konjunkcemi nebo opozicemi planety (viz 222 a 223);
je to tedy obézna doba, jak se ndm jevi ze Zemé.

Oznadime-li P, siderickou dobu ob&inou Zems (P, = 365 dni), pak Zemé

(e}

opiSe za 1 den thel N Je-li P siderickd obézna doba vnitini planety, pak
0

(e}

privodié¢ této planety opiSe za den thel 7 Rozdil dhli privodiéa planety

a Zemé vzroste za den o
360° 360°

P P,
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Za synodickou ob&znou dobu S tento tihel vzroste na 360°, plati tedy

N0 1 1 S 360
360 7)‘——"1); = 360°.

Pro vnitini planety (Merkur a Venusi) tedy plati

1 1 1

S P P,
Pro vnéjii planety dostaneme podobnou tivahou vztah

1 1 1

S

Stiedni hodnota excentricity drah velkych planet je mald, & = 0,08.
Excentricita drah planet se zvolna méni; u Merkura, Marsu, Jupitera a Neptu-
na roste, u Venuie, Zemé, Saturna a Urana se zmensuje. Sttedni hodnota sklonu
drah velkych planet vzhledem k roviné ekliptiky je ¢ = 4°28'. Sklony drah
planet se méni; v piitomné dobé nékteré rostou, jiné se zmensuji. Uzlova
piimka velkych planet se vlivem poruch otdéi, a to u viech planet zpétnym
smérem. P¥{mka apsid se rovnéz otédi, a to v piimém sméru, tj. ve sméru
pohybu planet.

U Mésice se excentricita drahy méni od 0,043 do 0,072 v periodé 8,85 roku.
Sklon drahy Mésice se méni od 4°59’ do 5°18’ (stfedni hodnota je 5°9') v periodé
18,6 roku. Uzlova piimka se otd® zpétnym smérem; uzly mésiéni drahy se
posunuji po ekliptice o 19,3° za rok a cely obéh vykonaji za 18,6 roku. Primka
apsid se otd¢i primym smérem (rychlosti 40,7° za rok), takze otoceni o 360°
vykoné za 8,85 roku. Elementy drah a fyzikdlni charakteristiky velkych
planet jsou uvedeny v tab. 11.

TABULKA 11a
Elementy drah planet

Planeta [ A(%] e 7 2 w Prrox
Merkur 0,3871 0,2056 7° 0 47° 8’ 75°54" 0,241.
Venuse 0,7233 0,0068 324 75 47 130 9 0,615
Zemé 1,0000 0,0167 — - 101 13 1,000
Mars 1,6237 0,0933 151 48 47 334 13 1,881
Jupiter 5,2031 0,0483 119 99 27 12 43 11,862
Saturn 9,5196 0,0559 2 30 112 47 91 6 29,458
Uran 19,2123 0,0470 046 73 29 169 3 84,018
Neptun 30,1917 0,0087 147 130 41 43 50 167,78
Pluto 39,5160 0,2504 17 9 108 57 222 48 248,4
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TABUL

KA 1l1lb

Fyzikalni charakteristiky planet

Rovnikovy H 3 | Hustota GI‘E}V]'- Unikovéd
Planeta polomér m()vtnoht 0 tacni . ryehlost Doba
- |[Zems& = 1] zrychleni km s-1] rotace
[km] |[Zems — 1] [kg m=]| [m s-2 | e s™
Merkur 2 420 0,38 0,053 5 300 3,60 4,2 58,6464
Venuse 6 200 0,97 0,815 4 950 8,50 10,3 242,9824d
Zemdo 6 378 1,00 1,000 5 520 9,82 11,2 23h56min 4s
Mars 3 400 0,53 0,107 3 950 3,76 5,0 24 37 23
Jupiter | 71 400 11,20 318,00 1330 26,00 61 9 50 30
Saturn | 60 400 9,47 95,22 687 11,20 37 10 14
Uran 23 800 3,75 14,55 1560 9,40 22 10 49
Neptun | 22 300 3,50 17,23 2 270 15,00 25 15 40
Pluto 7 200 1,172 0,9 4 000 8,00 10 6d8h24min
221 ASPEKTY

jsou vyznaéné polohy planet viéi Zemi a Slunci (obr. 20).

222 konjunkce

/

o

konjunkce

opozice

U vnitfnich planet rozeznavame

dolni konjunkci, je-li planeta mezi
Zemi a Sluncem, a horni konjunket,
je-li Slunce mezi Zemi a planetou.
Pri dolni konjukei je planeta v ,,no-
vu*, pti horni konjukei v ,,aplnku.

U vnéjsich planet muze nastat
jen horni konjunkce. Je-li planeta
v konjunkei se Sluncem, pak vy-
chéazi i zapadd soudasné se Sluncem;
je na denni obloze, a neni tudiz
pozorovatelna.

Obr. 20. Aspekty planet

223 opozice

nastavd jen u vnéjsich planet; pfi opozici je planeta na spojnici Slunce a
Zemé v bodé protilehlém Slunci. V dobé opozice planeta vychazi pii zapadu
Slunce, kulminuje o pilnoci a zapadé pfi vychodu Slunce, takze je pozorova-
telnd po celou nec.
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224 elongace

je uhlovéd vzdalenost vnitinich planet od Slunce. Pii zdpadni elongaci pla-
neta vychdzi i zapadd pied vychodem Slunce, pii vychodni elongaci planeta
vychézi i zapada po Slunci.

Elongace vnitinich planet dosahuji jisté nejvétsi hodnoty, kterou nazyvime
maximdlni elongace. U Merkura jsou v mezich od 16° (je-li Merkur v perihéliu)
do 27° 56" (je-li Merkur v aféliu). Maximélni elongace Venuse jsou v mezich
od 45° 54’ do 46° 44’

225 kvadratura O

nastavd u vnéjsich planet, je-li thel planeta—Zemé—Slunce rovny 90°.
U vnitfnich planet nembze kvadratura nastat. Pfi zdpadni kvadratute vy-
chazi planeta kolem pilnoci, kulminuje kolem 6 a zapad4d kolem poledne,
takZe je pozorovatelnd v asnych rannich hodinach. Pii vychodni kvadrature
vychézi planeta kolem poledne, kulminuje kolem 18" a zapadd kolem ptlnoci,
takZe je pozorovatelnd v ¢asnych velernich hodindch.

231 ANOMALIE

je uhel, ktery se pouziva v teorii pohybu planet kolem Slunce (obr. 21).
Rozlisujeme pravou, excentrickou,
a stredni anomalii.

Obr. 21. Pravd v, excentrickg F
a stfedni M anomélie

232 prava anomalie v [°]

je thel, ktery svird pruvodié r planety s pFimkou apsid, tj. s velkou polo-
osou: v = <. [ISB.
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Pomoci pravé anomilie miZeme vyjadiit vzdalenost planety od Slunce

a (1 —e?)

fo=———
1 4+ ecosw

233 excentrickd anomalie E [°]

Mysleme si kruznici, jejiz stied O je totoZny se stfedem elipsy a polomér je
* rovny velké poloose. Kolmice spusténd z bodu B na velkou poloosu protne
tuto kruZnici v bodé B’. Excentrickd anomélie E je tihel, ktery svira spojnice
bodu B’ a sttedu O elipsy s pfimkou apsid: E = < [IOB'.

Mezi pravou a excentrickou anomalii plati vztah

v 11 +e )
gy =7, % 5"

Mezi privodidem a excentrickou anom4lii plati vztah

r =a (1 — e cos E).

234 stredni anomalie M [°]

Mysleme si planetu, kterd by se pohybovala kolem Slunce rovnomérné po
kruhové draze o poloméru rovném velké poloose elipsy tak, Ze by prochdzela
soudasné se skuteénou planetou perihéliem I1. Tato planeta by se v ¢ase ¢t — T
nachéizela v bodé B’. Stiedni anomadlie je dhel, ktery svird spojnice stiedu O
a bodu B” s piimkou apsid (obr. 21): M = <X JIOB’. Stfedni anomalii lze
vyjadiit vztahem

M =nit—T),
kde n je stfedni denni pohyb, 7' je okamzik priichodu planety perihéliem a
(¢ — T') je podet dnf uplynulych od prichodu planety perihéliem. Vyjidifme-li
ob&Znou dobu P planety ve dnech, pak stfedni denni pohyb
360°
.

n =

Stfedni denni pohyb 7 planet (ve stupnich za den) je uveden v nésledujici
tabulce:
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Planeta n
Merkur 4,092
Venuse 1,602
Zeméd 0,983
Mars 0,524
Jupiter 0,063
Saturn 0,033
Uran 0,012
Neptun 0,006
Pluto 0,004

Mezi stiedni anomalif M, excentrickou anomalii £ a ¢&iselnou vystirednosti e

plati vztah
M = F —esin K,

ktery se nazyva Keplerova rovnice.
Je-li excentricita drahy mald, muze-
me excentrickou anomalii E vypoditat
metodou postupnych aproximaci; prvni
hodnotu E, vypodteme ze vztahu

Ey=M + esin M,
dalsi ze vztahu
E, =M +esinKy,.......
E. =M +e sm E,

n

tento postup opakujeme tak dlouho,
aZ se hodnoty E, a E,_; od sebe nelisi
vice, neZ je pozadovand presnost. Pro
vétsi excentricity hledame predbéznou
hodnotu E pomoci nomogramu (obr. 22).

Na stupnici pro e vyhledame excen-
tricitu drahy planety a spojime piim-
kou s 0°na stupnici pro stfedni anoma-
lii M. Na stupnici pro M si vyznacime
piislusnou stfedni anomalii a timto
bodem vedeme rovnobézku s prvni
piimkou; ta ndm protne kiivku v pii-
sluiné excentrické anomdlii £.

Obr. 22. Nomogram pro feSeni Keplerovy
rovnice
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241 GRAVITACE

242 gravitacni sila F [newton N = m kg s72]

znamend silu, kterd plisobi na téleso v gravitaénim poli jinych téles. V pri-
padé vzajemného pasobeni dvou hmotnych bodd o hmotnostech m, a m,, které
jsou ve vzdalenosti r, je gravitadni sila dana Newtonovym gravitaénim za-
konem

m]m’2
F =%

bl

72

kde gravitadni konstanta » = (6,670 4 0,007) . 1071 m3 kg™ s72. Stejny vztah
plati také pro dvé homogenni koule, priéemz r je vzdalenost stfedd obou kouli.

243 intenzita gravita¢niho pole E (N kg7 = m s7?

vyjadiuje mohutnost a smér pole v daném misté. Je uréena podilem gravi-
tadni sily, puasobici na téleso hmotnosti m v misté pozorovani a hmotnosti
tohoto télesa.

E—=—.
m

Je-li gravitaéni pole vytvoreno bodem o hmotnosti M, pak
M
B =x—.

72

Intenzita gravitaéniho pole je totozna s gravitaénim zrychlenim, které pole
udéluje v témz misté viem télesiim bez ohledu na jejich hmotnost.

244 potencidlni energie W, [J]

télesa hmotnosti m, umisténého v gravitaénim poli vytvoreném hmotnosti

M, je

245 gravitaéni potencial V [J kg™ = m?s7?]

je rovny podilu potenciilni energie télesa hmotnosti m a této hmotnosti:
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246 tihové zrychleni q m §72
Y

znamend zrychleni volné padajiciho télesa ve vakuu, uréené k zvolenému

mistu na povrchu planety.
Primérna hodnota tihového zrychleni na Zemi je

g, — 9,806 65 m 572,

v

251 tézisté soustavy téles

je bod, v némz si myslime soustfedénu hmotnost celé soustavy. Jsou-li

hmotnosti jednotlivych téles m,, m,, ... m,, jejich soutadnice x,, ¥, 2, ...
Koy Yoy Zas -+- Tyy Yns 2n, Pak soutadnice tézisté vypodéteme ze vzorcu
2mry Zmyy 2mnzy
Tp = — Yp = — Bp =
T ka s ./'l‘ ka s T .;‘.ka

PRIKLADY

72, Urcete, v jakém poméru \
je nejvétsi rychlost planety
Merkura (v perihéliu) k nejmen-
& rychlosti (v aféliu). Excen-
tricita drahy Merkura e = 0,2.

[Reseni: V perihéliu a v aféliu
je rychlost kolma na pravodié¢
planety. Cznacime-li r, vzda-
lenost perihélia 77 od Slunce,
r, vzdalenost afélia A (obr. 23),
muZeme napsat zakon zachova-
ni momentu hybnosti ve tvaru

Obr. 23. K prikladu 72

FYMYy == ToMUs.
Vzdalenosti r;, r, vyjadiime pomoci velké poloosy a a excentricity e:
rn=a(l—e), r,=a(l +e).
Po dosazeni do predchazejictho vztahu dostaneme

a(l — e) mv, = a(l + e) mv,
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a odtud pro pomeér rychlosti

vy 1 e
Vo 1—e’
. . 21
Ciselnd je tento pomér P 1,5.]
2
73. Nejmensi vzdalenost Halleyovy komety od Slunce je r, = 0,59 astro-

nomické jednotky, nejvétsi vzddlenost r, = 35,4 AU. V nejvétsi vzdalenosti
komety od Slunce je jeji postupnd rychlost v, — 0,91 km s71 Urdete: a) Jaka
je jeji rychlost », v nejmensi vzdalenosti od Slunce, b) jaké je obéina doba
komety.

[a) v, = 54,6 km s71; b) P = 76,3 roku]

74. Najdéte pomér postupnych rychlosti v, : v, Zemsé a Venuse za predpokla-
du, %e obé planety obihaji kolem Slunce po kruhovych drahdch o polomérech
7, == 150 . 10 km (Zems&) a r, = 108. 105 km (Venuse).

75. Brooksova kometa se pohybuje po eliptické draze, jejiz excentricita
¢ = 0,5. Srovnejte jeji linedrni a tthlovou rychlost v perihéliu a v aféliu.
[V perihéliu je linedrni rychlost trikrat, tihlova rychlost devétkrat vétsi nez
AN

v aféliu.]

76. Postupnd rychlost komety Honda—Mrkos—Pajdusidkova je v aféliu
10krat mensi nez v perihéliu. Jaka je excentricita jeji drahy?

[e = 0,82]

77. Uréete velkou poloosu drahy planetky, kterd obih4 kolem Slunce s do-
bou obéZnou P = 3 roky.

3
[a = |/9 = 2,08 AU]

78. Dokaite, Ze geometricky priamér nejvétsi postupné rychlosti planety
na eliptické draze s velkou poloosou & a nejmensi rychlosti na této draze je
roven rychlosti ve vedlejsich vrcholech elipsy.

Refeni: Oznadme v, nejvétdi rychlost planety (v perihéliu), v, nejmens)
rychlost (v aféliu), v rychlost planety ve vedlejsich vrcholech elipsy (na malé
ose), r, vzdalenost perihélia, r, vzdalenost atélia od ohniska (obr. 24). Pro pohyb
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planety plati zikon zachovani mo-
mentu hybnosti:

mu,r; = mvb

Mv,ry = mub,

piidemZ momenty hybnosti poci-
tamevzhledem k ohnisku. Kovnice
vyndsobime navzijem a délime
druhou mocninou hmotnosti:

Obr. 24. K piikladu 78

VU Ty = V202

Dosadime-li r, = a(l —e), 7, = a (1 + e), b? = a® (1 —-€?),
dostaneme

vy . a? (1 + e) (1 —e) = v%a%(1 — ¢€?),
a odtud

v = V'vlv2 .
79. Polomér drahy Neptuna je piiblizné 30 AU. Uréete jeho ob&znou dobu P.
[P = 164 roki]

80. Planetka Hermes*) se pohybuje kolem Slunce po drize s velkou polo-
osou @ = 1,29 AU, excentricitou e = 0,475. Urdete: a) jeji obéznou dobu,
b) nejmensi vzdélenost od Slunce, ¢) nejvétsi vzdalenost od Slunce, d) délku
malé poloosy.

[Resent:

a) Oznadme dobu ob&Znou Zemé P, velkou poloosu jeji drahy a,. Podle
3. Keplerova zakona plati

a® Pz

5 =73

ay, Py

a ousud
aS
P=P,|—
Z 3 -

Qy,

Dosadime-li P, = 1 rok, a; = 1 AU, @ = 1,29 AU, je &iselné P = 1,46 roku.

*) Planetku Hermes objevil REINMUTE v r. 1937. Jeji zdédnlivd hvézdnd velikost
kolisé od 8m do 18m. Pramér planetky se odhaduje na 1 az 2 km. V r. 1937 se Hermes
priblizil k Zemi na vzdélenost 0,004 AT, tj. byl v mens§i vzdélenosti nez Mésic.
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b) Podle obr. 25 je rp;, = @ — ¢,
kde a je velka poloosa drahy, ¢ vadé-
lenost Slunce od stredu elipsy (li-
nearni vystfednost). Dosadime-li
e =a.e,je

Tmin = a(l - 8),

¢iselné je r;, = 0,68 AU — planetka
Obr. 25. K piikladu 80 je v perihéliu bliZe k Sluncine? Zems.

¢) Pro nejvétsi vzdalenost planetky od Slunce plati obdobng
Tmax = @ + & = a (1 + e),
¢iselné r,. = 1,90 AU.

d) Pro malou poloosu elipsy plati vztah b — V&Z—— e, kde ¢ = a.e je

linedrni excentricita. Po dosazeni b = a 1/ 1 —¢? dostavame éiselné b =

— 1,14 AU.]

81. Vzdalenost Pluta od Slunce je v perihéliu rovna r, = 29,65 AU, v aféliu
. = 49,26 AU. Urdete: a) obéznou dobu P, b) excentricitu e Plutovy drahy.

[a) P = 248 roki, b) e = 0,249 — nejvétsi ze viech planet sluneéni soustavy!]

82. Velkd poloosa Marsovy drahy a = 227,8.10° km, excentricita e —
= 0,0934. Vypottéte vzdalenost d Marsu od Zems pii opozici: a) je-li Mars
v perihéliu (tzv. perihéliovd opozice), b) je-li Mars v aféliu. Drahu Zemé
povazujte za kruhovou, sklon Marsovy drahy zanedbejte. Polomér drahy Zemé
r = 1495 . 10% km.

[a) dy = a(l —¢) —r = 57,0 . 10° km,
b)d, = a(l +e) —r =996.10°km]

83. Jak dlouho by padala Zemé na Slunce, kdyby se nahle zastavila na své
draze?

[Beseni: Budeme uvazovat, e draha Zems by se zménila ve velmi protdhlou
elipsu, jejiz velkd poloosa je rovna poloving pivodni vzdalenosti Zems od Slun-
ce; afélium je v bodé, v némz se postupny pohyb Zems po drize zastavil, peri-
hélium splyva se Sluncem. Oznaéime-li r polomér drahy Zemé, pak velké polo-

r .
osa této elipsy bude @ = —- . Gbéznou dobu po této elipse vypodéteme z 3. Kep-

P4

lerova zdkona:
P2 P% — g3 3,
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pridemz P, je doba jednoho roku, tedy P, = 365,2 dne. Dosadime-li @ = r/2,
mizeme dobu P vyjadiit vztahem

1 P
P e _P el == T/
° v 8 22

Zemé by vak vykonala jen polovinu jednoho obéhu a pak by dopadla na

P P

Slunce. Doba, za kterou by Zemé& dopadla na Slunce, je tedy ¢ = 5 = ZV%: .

Ciselné ¢ = 64,6 dne.]

84. Jak dlouho by Mésic padal k Zemi, kdyby se néhle pierusil jeho pohyb?
Obézna doba Mésice je 27,3 dne.

[4,8 dne]

85. Za jak dlouho by planeta Pluto dopadla na povrch Slunce, kdyby se
néhle zastavila? Obé7na doba Pluta je 248 roki.

[44 roki)

86. Pomoci presného znéni 3. Keplerova zikona vypottéte hmotnost Jupi-
tera v jednotkdch hmotnosti Slunce. Hmotnost Zemé zanedbejte. Obéinad
doba Jupitera P, = 4 332,6 dne, obésna doba Zemé P = 365,26 dne, velkd
poloosa Jupiterovy dréhy a, = 5,2028 AU.

1

— 1
To47 Yo -

[m = 0,0009 My = — — M. Presnd hodnota je m =

87. O kolik by se prodlouZila obézna doba Jupitera, kdyby byla jeho hmot-

nost zanedbatelné mald? Hmotnost Jupitera je hmotnosti Slunce,

1047
ob&zna doba je 4 333 dni.

[Reseni: Oznadime-li P; skuteénou obéznou dobu Jupitera, P, obéznou dobou
pii zanedbatelné hmotnosti Jupitera a m hmotnost Jupitera, pak dosazenim
do presného znéni 3. Keplerova zdkona dostaneme

P? My + m
I S

piidem? piedpokladdme, ze velkd poloosa Jupiterovy drdhy se nezméni. Do-

{
sadime-li do tohoto vztahu m = -1—62:, dostdvame pro ob&inou dobu P,
¢
vyraz
Py=P |1+ 7o P,}/1,000 955
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a po odmocnéni
P, = P, . 1,000 477.

Prodlouzeni obézné doby je tedy
P, — P, = P,.0,000477 = 4 333.0,000 477 = 2,07.
Obéina doba Jupitera by se prodlouzila o 2,07 dne.]

88. O kolik by se zvétsila obézna doba Mésice, kdyby byla jeho hmotnost
1

81,3

zanedbatelné mald vzhledem k hmotnosti Zemé? Hmotnost Mésice je
hmotnosti Zemé, obéina doba je 27,32 dne.
[0 0,167 dne, tj. o 4 hodiny]

89. Drubhy meésic Jupitertv, Europa, obihd kolem Jupitera ve vzdalenosti
r, = 671,4 . 10° km a jeho obéznd doba je P, = 3,551 dne. Vypodtéte, v jaké
vzdalenosti r, od Jupitera obihd jeho étvrty mésic, Kallisto, jehoZ obézné doba,
je Py = 16,69 dne.

[r, = 1,884 .10 km]

90. Vypodététe hmotnost Marsu v jednotkdch hmotnosti Zemé z pohybu
Marsova mésice Deimose, ktery obiha kolem Marsu ve vzdalenosti r; = 23,5 . 103
km a md obéznou dobu P, = 1,262 dne. Odpovidajici hodnoty pro Mésic jsou
7y = 384,4.10% km, P, = 27,32 dne. Hmotnost Mésice i Deimose zanedbejte.

[M = 0,107 M,

91. Sesty Jupiteriiv mésic m4 obéinou dobu 251 dni, jeho vzdilenost od
stfedu Jupitera je 11,5.10° km. Vypodtéte hmotnost Jupitera v jednotkach
hmotnosti Zemé, je-li vzdalenost Mésice od Zemé 3,84 . 10° km, obézna doba
Meésice 27,3 dne. Hmotnost Mésice zanedbejte.

[M = 318 M,]

92. Vypodététe hmotnost Saturna v jednotkdch hmotnosti Zemé pomoci
pohybu jeho mésice Hyperiona, jehoz vzdalenost od Saturna je 1,48 . 10° km,
obéiné doba je 21,3 dne. Vzdalenost Mésice od Zemé je 3,84 . 10° km, obéznd
doba je 27,3 dne.

[M = 94 M,

93. Vypodététe vzdalenosti planet od Slunce podle Titiovy-Bodeovy tady
a, = 0,4 + 0,3 . 2% a srovnejte se skuteénymi vzdalenostmi; hodnoty & pro
jednotlivé planety jsou: Merkur —oo, Venuse 0, Zemé 1, Mars 2, Jupiter 4,
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Saturn 5, Uran 6, Neptun 7, Pluto 8. Vzdéalenosti planet od Slunce v AU
jsou uvedeny v tab. 11.

91. O kolik stupiiii za den Zemé predbiha Mars na draze kolem Slunce?
Obé#né doba Zems je 365 dni, Marsu 687 dni.

[0 0,46° za den]

95. Vypodtite synodickou obéznou dobu Marsu, je-li jeho siderickd ob&Znd
doba P = 687 dni.

[S = 779 dni]

96. Synodickd ob&znéd doba planetky S = 3 roky. Jakd je jeji siderickd
obézna doba?

[P = 1,5 roku]

97. Vypoététe synodickou obéinou dobu Venuse, jejiz siderickd obézna doba
P = 225 dni.

[S = 586 dni]

98. Vypodtéte stiedni denni pohyb Merkura po jeho dréze kolem Slunce, je-li
jeho synodické ob&znd doba S = 116 dni.

360°
[Sidericka ob&%na doba P = 88 dni, stfedni denni pohyb n = —5— = 4,1°

za den.]

99. Jaks musi byt obézna doba planetky, aby se jeji siderickd obézna doba
pravé rovnala obézné dobé synodické?

[P = S = 2 roky]
100. Jakd by byla synodickd obéZna doba Saturna pro pozorovatele na

Jupiteru? Siderickd obézna doba Jupitera P, = 11,86 roku, siderickd obéZna
doba Saturna P, = 29,46 roku.

[S = 19,85 roku]

101. Vite-li, e délka siderického roku, za ktery Zemé opise thel 360° kolem
Slunce, je 365,256 36 sttednich sluneénich dni, a Ze se perihélium zemské
drahy posune kazdy rok o 0,0033° ve sméru pohybu Zemé, vypoctéte délku
anomalistického roku (tj. dobu mezi dvéma prichody Zemé perihéliem).
Uréete, za jakou dobu opise piimka apsid uhel 360°.

[Anomalisticky rok je o 0,003 35 dne delsi nex sidericky rok, je tedy jeho
délka 365,259 71 dne. Piimka apsid opise uhel 360° za 109 000 let.]
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102. Vzdalenost Merkura od Slunce je 0,387 AU. Vypottéte, jakd je jeho
maximalni elongace. Drahu Merkura pokladejte za kruhovou.

[sin & = 0,387; a == 23°]

103. Nejvétsi elongace Venuse je 46,5°. Vypocltéte polomér drahy Venuse.

[r = sin 46,5°. 1 AU = 0,725 AU]

104. Vypodtéte nejvétsi thlovou vzdalenost Zemé od Slunce, jakd by byla
pro pozorovatele na Marsu. Vzdalenost Marsu od Slunce je 1,52 AU.

[ = 41°]

105. Urcete, jaka je nejveétsi tihlovd vzdalenost Mésice od Zemé pro pozo-
rovatele na Marsu v okamziku, kdy je Mars ve stfedni opozici. Vzdalenost
Marsu od Slunce je 1,52 AU, vzdalenost Mésice od Zemé je 384 000 km.

[x = 17]

106. Vzdalenost Jupitera od Slunce je 5,20 AU. Jaka je nejvétsi elongace
Zemé pro pozorovatele na Jupiteru?

. 1 |
sin o = —— ; a = 11°

107. Vypodtéte vzdalenost Marsu od Zemé v dobé, kdy je Mars v kvadrature.
Vzdalenost Marsu od Slunce je 1,52 AU.
[d = 1,15 AU]

108. Vypoctéte vzdalenost d Jupitera od Marsu v okamziku, kdy je Jupiter
v opozici a Mars v kvadrature. Vzdalenost Marsu od Slunce je 1,52 AU,
vzdalenost Jupitera od Slunce je 5,20 AU.

[d = 4,35 AU

109. Jakd by byla synodickd obéind doba planetky, kterd by méla side-
rickou obéznou dobu 370 dni? Jaka by byla vzdalenost planetky od Zemé
pii opozici? Drahy pokladejte za kruhové; obéind doba Zemé je 365 dni.

[S = 74 rokt; d = 0,009 12 AU = 1,36 . 10° km)]

110. Pozorovatel zjistil, ze uréitd planetka je v opozici kazdych 665 dni.
Jaka je jeji vzdalenost od Slunce?

[a = 1,7 AU|

111. Vypoététe metodou postupnych aproximaci excentrickou anomalii
planetky po uplynuti 22,5 dne od prichodu perihéliem. Excentricita drahy
planetky e = 0,029 47, stfedni denni pohyb n = 14,678,

60



[Reseni: Vypodteme nejdiive stfedni-anomalii:
M = nt = 14,678 . 22,5 = 330,25’ = 5,504 2°.
Prvni{ hodnotu excentrické anomalie E, vypotteme dosazenim do vztahu
E, =M - e sin M:

vyraz e sin M musime oviem pievést z radidnti na stupné, proto jej nasobime

hodnotou
360°

2x

= 57,296.

Dosazenim &iselnych hodnot dostdvdme prvni hodnotu excentrické anomaélie
E, = 5,666 2° = 5° 40,0
Dalii hodnotu excentrické anoméalie vypoéteme z rovnice
E, = M + esin K,
¢ili
E, = 5,670 9° = 5° 40,2
Pomoci této hodnoty vypoéteme znovu excentrickou anomalii
E, = M + esin B, = 5,671 0° = 5° 40,3".
Opakujeme-li tento postup znovu, je daldi hodnota excentrické anomalie
E, = 5,671 0° = 5° 40,3".

Posledni dvé hodnoty se jiz od sebe nelisi, je tedy excentrickd anomilie
planetky B = 5° 40,3".]

112. Pomoci nomogramu (obr. 22) urdete excentrickou anomalii ¥ komety,
je-li stiednd anomélie M = 214°, vysttednost drahy e = 0,7.

[E = 200°]

113. Jaka je stfedni a excentrickd anomalie Merkura za 22 dni po pruchodu
perihéliem ¢ Excentricita Merkurovy drahy e = 0,21, obéZns doba P = 88 dni.

[M = 90° B = 101,5°]

114. Urdete stiedni a excentrickou anomdlii Pluta za 100 let po prichodu
perihéliem. Obézna doba Pluta P = 90 700 dni, excentricita drahy ¢ = 0,25.

[M = 145°; B = 152°

115. Kometa se pohybuje po eliptické drize, jejiZ excentricita e = 0,66.
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Obszné doba komety P = 3 roky. Urtete excentrickou a pravou anomalii
za rok po prichodu perihéliem.

¢
[Redeni: Uréime stfedni anomalii M = 360 N 120°. Pomoci nomogramu
(obr. 22) odedteme excentrickou anomdlii B = 143°. Dosazenim do vzorce
¢ v 1 4e :
89 “J1—¢ ® 2
v ’ & K
dostaneme — = 81,5°, a tedy pravad anomalie v = 163°.]

9

P4

116. Kometa se pohybuje po eliptické dréze, jejiz velka poloosa @ = 4 AU,
excentricita ¢ — 0,66. Urdete pravou anomdlii v a vzddlenost r komety od
Slunce za rok po priichodu komety perihéliem.

[Resent: Z 3. Keplerova zdkona vypoéteme obéznou dobu P == 8 roku.
Stredni anomalie M — 45°, excentrickd anomélie £ = 83° (odettend z nomo-
gramu, obr. 22). Pomoci £ a e vypodteme pravou anomalii v = 126°. Dosazenim
do vztahu

a(l — e?)

f =————————"
1 +ecosv

>

pripadné do rovnice
r = a(l — e cos E),

vypodteme vzdalenost komety od Slunce; r = 3,7 AU

117. Vypodtéte gravitaéni konstantu » v soustavé jednotek SI, je-li hustota
Zemd o, = 5500 kg m™, zemsky polomér R, = 6,38.10° m a gravitaéni

zrychleni na povrchu Zemé g = 9,81 m s72.

3g
= ————— — 6,67 .10 1'm3kg1s72
[7 ‘mRzQz R 0™ 1imikg™s ]

118. Vypottéte rychlost, s jakou se musi pohybovat uméld druzice Zemé,
aby obfhala po kruhové dréze tésné nad povrchem Zemé (1. kosmicka rychlost).
Urdete obéznou dobu této druzice. Polomér Zemé R, = 6,38 . 10° m.

[Redent: Obiha-li uméléd druzice rychlosti » po kruhové drize o poloméru R,
je jeji dostiedivé zrychlent
V2
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V naem pifpadé je toto zrychleni rovno gravita¢nimu zrychleni na povrchu
Zemé a plati tedy
v? »M,

R~ r 7

Prvni kosmickou rychlost tedy vypocteme ze vzorce
v~ |aE .
Ciselné je v = 7,91.10°m s7* = 7,91 km s7%.

ObsZnou dobu urdime ze vztahu
2aR

3

v
&ili po dosazeni P = 5065 s = 1 h 24,5 min.|

119. Dokaite, #e geometrické misto bodi, v nichz jsou gravita¢ni sily Slunce
a Zemd stejné (co do velikosti) je koule o poloméru

r)/ MM,
T Wy — M,
se stiedem lezicim na p¥imce, spojujici Slunce a Zemi ve vzdalenosti
M,.r
4=
S:Ro - MZ

od sttedu Zemd na stranu opadnou Slunci; M, je hmotnost Zemé, M, =
— 330 000 M, je hmotnost Slunce, r = 150 . 10 km je vzdélenost Zemé od

Slunce.

(Redeni: Zavedme pravoithly
souradnicovy systém (obr. 26) A
s potitkem ve stiedu Zemé a
s osou X prochazejici sttedem
Slunce. Uvazujme téleso hmot-
nosti m umisténé v bodé A, C
v ném? jsou piitazlivé sily Slunce 0:2 5
a Zemé stejnd velké. Vzdalenost 2
tohoto bodu od stfedu Zemé Obr. 26. K prikladu 119
oznadme r,, vzdalenost od stiedu
Slunce oznaéme r,. Pfitazlivd sila Zemé

~T)

<n
N‘i

-

xMm

1= 2 ’
5T
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pritazliva sila Slunce
My m

2 =

Z podminky F, = F, plyne vztah

, I
My = Mrl.
Pro vzddlenosti r,, r, plati

r% =2 4 y? 4 22,
ry = (r—af gt A
kde @, ¥, z jsou soufadnice bodu A.
Po dosazeni a tipravé dostdvame rovnici

xz f{_ .;LM%T_ T + 2/2 —f" 22 — MZ
mo—‘MZ ’ ) wO—MZ

2.
K ob&ma strandm rovnice pripodteme vyraz
M2
2
(Mo — My)

a rovnici pak muzeme upravit na tvar

[ N Myr )2 4ot a2 2 MM
xr -+ - w4 =
My, — My,) Y (Mg, — M)

Porovnéme-li tento vysledek s rovnici koule o poloméru R a o soufadnicich
sttedu a, b, ¢
(6 —a) + (y—bP + (c—cf = R,

vidime, Ze hledané body lezi na kouli o poloméru

R:MJD_

g,.’ao - AIZ ’
stred této koule lezi na ose X ve vzdilenosti
Myr

@ =

Emo — M,

na strané opadné, nez je Slunce. (Kladny smér osy X je smérem ke Slunci.)
Dosadime-li tiselné hodnoty, je B = 261 000 km, ¢ — 454 km.|

120. Ve kterém bodé na spojnici sttedt Zems a Mésice jsou jejich pritazlivé
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1 :
sily stejné velké? Hmotnost Mésice M = 3L M,, vzdalenost stied obou téles
r = 60 R,

[Hledané body jsou dva: prvni lezi ve vzdalenosti x, = 54 R,, v tomto bodé
se pritazlivé sily Zemd a Mésice rusi. Druhy bod lezi ve vzdalenosti z, = 67,5
R,, v tomto bodé jsou sily stejné velké a stejného sméru. |

121. V jaké vysce musi obihat uméld druzice Zemé, aby byla stale nad stej-
nym mistem rovniku?

3 —_—
[ M T ,
h = i R, = 35870 km (M je hmotnost Zems, T obéZnd doba
X7T”
druzice, Ry je polomér Zemé.)]

122. V jaké vzdalenosti od povrchu Marsu musi byt jeho druzice, aby obihala

kolem ného se stejnou dobou obénou, s jakou se Mars otaéi kolem své osy?

Hmotnost Marsu M = 6,46 . 108 kg, doba jedné oto¢ky 7' = 24 h 37 min,
polomér B = 3 400 km.

[~ = 17 000 km]

123. Uréete hmotnost Slunce z téchto tdajii: thlova rychlost Zemé na draze
kolem Slunce je 1° za den, gravitadéni konstanta » = 6,68 . 107* m3 kg™ 72,
vzdalenost Zemé od Slunce r = 149,5 . 108 km.

w?r3
9)20 —_ = 2 . 1030 kg

X

121. Vypoététe gravitaéni zrychleni na povrchu Marsu, je-li jeho polomér
R = 3 400 km, hmotnost M = 6,46 . 10 kg.

{g = 3,73 m s72%]
1
125. Polomér Mésice R = 0,27 R;, hmotnost M = TR M,. Jak velka je

délka I matematického kyvadla, které by mélo na Mésici dobu kyvu 7' = 1 s?
Jak velkou dobu kyvu 7" by mélo na Mésici sekundové kyvadlo pozemské?

[[ =0,168 m; 71" = 2,43 s)

126. Urdete postupnou rychlost Zemé na jeji drize kolem Slunce, je-li
hmotnost Slunce M, = 2 . 103 kg, vzdalenost Zemé od Slunce r = 1,5 . 108km.

xMy
v = P 29,8 km s7!
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127. Jupiter se otodi kolem své osy za dobu T' = 9 h 50 min, jeho polomér
R =70 000 km, hmotnost M = 1,9 . 10*” kg. Vypodtéte tihové zrychleni g,
na pdlu a g, na rovniku Jupitera. Zplosténi planety zanedbejte.

M 4n?
b =% oy = 259 m s72; ¢, == gp—**j,—z— R =237 m s2

128. Vypodtéte, jakou pocatecni rychlost musime udélit raketé, aby se vzda-
lila z povrchu Zemé do nekoneéna (2. kosmicka rychlost).

[Reseni: Raketa hmotnosti m je na povrchu Zemé, jeji vzdalenost od stredu
Zemé je rovna zemskému poloméru R. Potencialni energie rakety je

M, m
A

kde M, je hmotnost Zemé. Kineticka energie rakety
W, = 5 muR.

Jestlize se raketa vzdali do nekoneéna, jsou obé energie rovny nule a z véty
o zachovani mechanické energie plyne, Ze i jejich soudet na poéatku pohybu
musi byt roven nule:

Wk + Wp =0,

1 Mm

J— 2 ___
9 mv X R

2xM,
v = B

Z tohoto vztahu mtZeme poéditat druhou kosmickou rychlost, zname-li
hmotnost a polomér Zemé. Tento vyraz lze vSak dale upravit: zlomek pod od-
mocninou roz$fiime polomérem R a mime

V 2% MR
v = .

=0

a odtud

R2
. %M, . . X
Protoze Tz =9 e gravitaéni zrychleni na povrchu Zemé, lze druhou
kosmickou rychlost poéitat ze vzorce

v = k.
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Srovname-li tento vyraz se vzorcem pro prvni kosmickou rychlost (viz pi. 118),
vidime, ze druhd kosmicka rychlost je VZkrévt vétil. Ciselnd je v = 11,2 km
s7L]

129. Vypoététe unikovou rychlost na povrchu Mésice. Polomér Mésice

1

R = 0,27 R;, hmotnost M = 3L M.

[v == 2,4 km s

130. Vypoététe tnikovou rychlost na povrchu Slunce. Polomér Slunce
Ry = 7.10% m, hmotnost M, = 2. 10% kg.

[v = 620 km s7%]

131. Jakou rychlost je tfeba udélit meziplanetdrni raketé, aby mohla letét
z povrchu Marsu na jiné planety ? Hmotnost Marsu M = 6,46 . 10% kg, polomér
B = 3400 km.

[v =5 km s7]

132. Urcéete gravitacéni zrychleni na povrchu planetky, jejiz polomér R =
= 0,01 R,, stiedni hustota je rovna stiedni hustoté Zemé. Jaka je unikova
rychlost na této planetce?

[g9 =0,01g, =0,098ms™2 ov=112ms™
133. Do jaké vysky by vystoupilo téleso vystielené z povrchu Zemé svisle

vzhuru rychlosti » = 5 km s7? Hmotnost Zemé M, = 5,98 . 102 kg, polomér
R, — 6,38 . 105 m.

[Reseni: Téleso hmotnosti m vystrelené z povrchu Zemé rychlosti » ma v po-
dateénim okamziku kinetickou energii

Wy = ; mu?
a potencialni energii
, M ;m
Wpl = — —Tz .

Téleso vystoupi do vysky A, ve které je jeho kineticka energie W, = 0,
potencidlni energie
M m

AR
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Z véty o zachovani mechanické energie plyne

1 w M zm 2 Zm

N 2 _ _
2 ™ R, R, +h

Odtud vyska vystupu
2Ry,

h = M, — R,

Dosadime-li
xM, = gR,
lze vysku vystupu vyjadiit vztahem
h=3 UZRZT,
2gR, — v

kde ¢ = 9,81 m 572 je gravitadni zrychleni na povrchu Zemé.
Ciselns je b = 1 590 km.]

134. Na Zemi padd z nekoneéné velké vzdilenosti meteor hmotnosti m =
= 0,1 ke (podateéni rychlost je nulovd). Vypodtéte kinetickou enerzii meteoru
ve vzdalenosti # = 2 000 km nad povrchem Zemé.

gmR
W, =—

l—F"P;

—4,77.108J

135. Jakou podateéni rychlost (smérem svisle vzhiiru) musime udélit télesu,
které je v klidu na povrchu Zems, aby vystoupilo do vysky rovné poloméru
Zem&?

M S
v=1"p = VgR == 7,9 km s71 (1. kosmicka rychlost)
136. Jak by se musela zménit hmotnost Zemé, aby Mésic navidy opustil
Zemi?

[Reseni: Mésic se pohybuje rychlosti », po kruhové drize o poloméru r.
Oznadime-li M, hmotnost Zemé, pak plati

!/%Mz
vy=\—".

r

Oznadime-li M zménénou hmotnost Zemé a v, Gnikovou rychlost, pak-plati

68



2 M
Vo = P

Hledame takovou hmotnost M, pro kterou je kruhova rychlost », Mésice rovna

tinikové rychlosti v,:
xM, 1 2eeM
ro r

M,
M=

a odtud

Hmotnost Zemé by se musela nahle zmengit na polovinu.

137. Jak by se zménila draha Zemé,
kdyby se hmotnost Slunce néhle zdvoj-
nasobila?

[Reseni: Zemd se pohybuje po kru-
hové drize kolem Slunce; oznaéime-li
v, jeji rychlost, r vzddlenost Zemé od
Slunce a M, hmotnost Slunce, pak pii
kruhovém pohybu (obr. 27) plati

xMo v?
odtud
v = -,st'm@v Obr. 27. K prikladu 137
1= 7

Zdvojnasobi-li se hmotnost Slunce v okamZiku, kdy je Zemé v bodé 4, bude
se Zemé pohybovat po elipse, pfitemz v bodé A4 bude afélium. Polomér kiivosti
elipsy v aféliu je ’

b2

a

vzdalenost Zemé od Slunce je r, hmotnost Slunce je nyni 23t ; plati tedy pro
afélium rovnice

22M via
r2 - b2
Dosadime-li
2 %SmO
’Ul = P
r

69



mame
2 a

r b
Vzdalenost Zems v aféliu r = a (1 + ), druhd mocnina malé poloosy b* = a*
(1 — €?); po dosazeni

2 @

2

a(l +e)  a¥l—e)
odtud excentricita drahy e = 0,5;

r 2
velka poloosa a = T1¢ 3 1,5.10% km = 10® km;

vzdalenost Zems v aféliu je rovna pavodnimu poloméru zemské drahy; r =
= 1,5 . 10® km, vzdalenost v perihéliu r; = a(l —e) = 0,5 . 10% km.

Rychlost Zemé v aféliu je rovna pavodni rychlosti po kruhové draze, tj.
1 +e
v; = 30 km s71; rychlost v perihéliu v, = v, g

b

—— = 90 km s7%]

138. Ur&ete excentricitu, velkou poloosu drahy, vzdilenost v perihéliu
a ob&#nou dobu pro kometu, jejiz rychlost ve vzdélenosti 1 astronomické
jednotky je kolmd na privodi¢ komety a 10krdt mensi nez rychlost Zemé.

[Reseni: Rychlost komety je kolma na privodi¢ v perihéliu a v aféliu; v uva-
7ovaném misté je rychlost mensi, ne% odpovidajici rychlost kruhova, je tedy

b2
kometa v aféliu. Polomér kfivosti drahy v aféliu B = = Oznadime-li »,

vzdalenost afélia od Slunce a v, rychlost komety v aféliu, plati

via B ximo_

2 3’
b ry

kde M, je hmotnost Slunce. Zemé se pohybuje rychlosti v, po kruhové dréze
o poloméru r;, plati tedy
v 2My

b} rf

Porovndnim obou rovnic dostavame vztah

2 2
vi0 Vo

B2
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Protoze b* = a?® (1 —e€?), r; = a (1 -+ ¢), mame po dosazeni

via va
a*(1 — ¢?) T oa(l + e) ’
a odtud excentricita drahy
2
o2
e =1— ——;
Yo
. Yo . ..
Dosadime-li v; = To ¢ excentricita e = 0,99.
: . [ " .
Velk4 poloosa drahy a = 1T e Protoze r, je vzdalenost Zemé od Slunce

(r, = 1 AU), mame pro velkou poloosu ¢ = 0,502 5 AU.
Vzdalenost perihélia od Slunce r, = a (1 —e) = 0,005 025 AU.

Obéznou dobu komety uréime z 3. Keplerova zakona:

-
P=sz_“_3_.
"

Dosadime-li obéZznou dobu Zemé P, = 1 rok, vzdéalenost Zemé od Slunce
7, = 1 AU, je obézné doba komety P = 0,356 roku.]

139. Uréete mechanickou energii planety, jejiz hmotnost je m a velka
poloosa a.

[Beseni: Mechanickd energie W je ddna soudtem kinetické energie W,
a potencialni energie W_; tento soudet je pro danou planetu konstantni, stadi
jej proto urdit pro jeden bod na drize. Vypodéteme jej pro planetu v perihéliu.
Oznaéme r vzdalenost perihélia od Slunce, v rychlost planety v perihéliu; pak

e . . . #Mom
kinetickd energie W, = ) mv?, potencialni energie W, = — . Mecha-
nickd energie

1 xﬁ)ﬁom
W=W, +W = 2z me® — P
b2
Ponévadz polomér kiivosti drahy v perihéliu je R = > (hlavn{ vrchol elipsy),
plati
mv? xMam
_’b_z_ a = 7‘2 H
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a odtud lze vyjadiit kinetickou energii planety:

1 2N o mb?
—m? = ——
2 2r2q

a celkovd mechanicka energie je

%M omb? xMom

272 r

Dosadime-li 2 = a? (1 — ¢?), r = a(1 — ¢), mdme po tpravé

. xMom
W=— 20 J

140. Na zdkladé vysledku piedeslého prikladu dokazte, %e pro okamzitou
rychlost planety plati vztah

2 1
'Uz == .‘t?ﬁo ("‘ —_— “-) 3

r a
kde @ je velka poloosa a r vzdélenost planety od Slunce.
141. Hmotnosti Zemé a Mésice jsou v poméru 81 : 1, vzdélenost jejich stiedit
je 382 420 km. Kde leZ{ jejich t&zisté?
[na spojnici stredt ve vzdalenosti 4 664 km od stiedu Zemé)
142,V jaké vzddlenosti od stiedu Slunce je t&Zité soustavy Slunce, Jupiter
a Saturn v pifpads, Ze jsou tato télesa v jedné pi¥imce a Jupiter se Saturnem

jsou na téze strané od Slunce (v opozici)? Porovnejte tuto vzdalenost s polo-
mérem Slunce.

[Reieni: Vzdélenost ry t8%i5t8 od stfedu Slunce vyposteme z rovnice

Mty -+ Moty
7T == 0 ; ’
My + my + m,

kde r, = 778 . 10° km je vzdalenost Jupitera od Slunce, r, = 1 428 . 106 km je
Mo
3 502

vzddlenost Saturna od Slunce, m, = —1—0% je hmotnost Jupitera, m, ==
je hmotnost Saturna v jednotkdch hmotnosti Slunce (My).

Dosadime-li ¢iselné hodnoty do rovnice pro rq, mame rp = 11,5. 105 km.

Iy

1,64. Tézists tedy les
RO

Polomér Slunce Ry = 7.10° km, je tedy pomér

ve vzdalenosti 0,64 R, nad povrchem Slunce.]
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143. V dobé, kdy je Jupiter ve vzdalenosti 5,54 AU od Zemé, je jeho dhlovy
polomér 17,8". Vypodtéte skuteény polomér Jupitera v jednotkach poloméru
Zemé a jeho hustotu, je-li hmotnost Jupitera 318 hmotnosti Zemé. Rovnfkova
paralaxa Slunce py = 8,80".

[R = 11,2 R;; 0 = 0,23 gy]
144. P¥i opozici byla vzddlenost Marsu od Zemé 56.10% km, uhlovy primér

Marsu byl 25”. Vypoététe skuteény polomér Marsu a jeho hustotu, je-li hmot-
nost Marsu 6,4 . 10 kg.

[R = 3400 km; o — 3,9.10° kg m™

145. Skutetny primér Venufe je 12200 km. Jaka je jeji vzdalenost od
Zemé v dobs, kdy je jeji thlovy primér 1"

[r = 42.108 km = 0,28 AU. Protoze vzddlenost Venuse od Slunce je 0,72
AU, je v této dobé planeta v dolni konjunkei se Sluncem.]

146. Vypodtéte polomér a hustotu Neptuna a gravitacni zrychleni na jeho
povrchu, je-li jeho zdanlivy dhlovy polomér 1,057, rovnikova paralaxa 0,29".
Polomér Zemé je 6 378 km, hustota Zemé 5 520 kg m ™. Hmotnost Neptuna je
17,23 hmotnosti Zemé.

[polomér R == 3,62 R, = 23 090 km; hustota ¢ = 0,363p, = 2000 kg m™;
gravitaéni zrychleni g = 1,329, — 12,9 m §72]

147. Vypodtéte numerickou excentricitu drahy Zemé, vite-li, Ze nejvétsi

thlovy primér Slunce d, = 32'36,4", nejmensi dhlovy primér Slunce d, =
— 31’ 31,8".
d, —d, ’
= = = 0,016
[e .t d, 0, SJ
148. Jsou dany tyto tdaje: vzdalenost Slunce od Zemé a = 15. 10 km,

vzdalenost Mésice od Zemé b = 36 . 10¢ km, polomér Slunce R = 7. 10° km,
polomér Mésice r = 17,5 . 10> km. Na zakladé téchto tidaji vypodtéte, jakou
plochu mé stin Mésice na povrchu Zemé pii uplném zatméni Slunce. Povrch
Zemé povazujte za rovinny. Pii jaké vzdélenosti Mésice od Zemé se mésitni
stin dotkne Zemé v jediném bodé’

[Beseni: Oznatme z vy¥ku kuzele mési¢niho stinu, mérenou od povrchu
Zemé, p polomér kruhu, ktery vytvari mésieni stin na povrchu Zemé. Z obr. 28
je ziejmé, Ze plati

R r

a+x bt
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Obr. 28. K pfikladu 148

Odtud vyska kuzele

ra — Rb
S
Dadle plati
r 2
b+ w
a odtud
r
e=2 b+
Dosadime-li do tohoto vztahu vyraz, ktery jsme odvodili pro z, mame
ra — Rb
.

Protoze vzdalenost b Mésice od Zems je velmi mald proti vzddlenosti a Zemé
od Slunce, mitZzeme ve jmenovateli veli¢inu b zanedbat a po dosazeni éiselnych
hodnot vyjde polomér ¢ = 70 km.

Plocha mési¢niho stinu P = zp* = 15 400 km?.

Ma-li se mésiéni stin dotknout Zemé v jediném bods, musi byt vyska x = 0,
a tedy r a= R b. Odtud prislusna vzdalenost Mésice
ra

b=

[

37,56 . 10* km.

Kdyby byla vzdélenost Mésice jesté vétsi, nastalo by pouze prsténcové za-
tméni Slunce.]

149. Oznacéme r polomér Zems; pak polomér Slunce R, = 109 r, vzdalenost
stredii Slunce a Zemé & = 23 680 r, vzdalenost sttedu Mésice od stedu Zemé
b = 60 r. Vypoétdte polomér ¢ kolmého fezu plného stinu Zemé ve vzdilenosti
Mésice od Zemé za piedpokladu, Ze Zemé& nenf obklopena atmosférou.

f[o = 0,726 r]
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Doplnék:

Vypoéet rovnikovych soufadnic «, o planety v okamziku f;, jsou-li dany
elementy drahy: a, e, 1, 2, w a M, tj. sttedni anomadlie v okamziku £,

Postup:
1. Vypodteme stiedni anomalii M, v okamZiku f, z rovnice
M, = M, + n(ty —t)- (1)
2. Resime Keplerovu rovnici
E —esin E = M,. (2)

3. Vypotteme heliocentrické pravoihlé rovnikové soutadnice z, y, z podle
vzorei:

x = aP_ (cos B —e) + Q0 Vl~e2 sin B, l
y = aP, (cos E—e) + @y |/1 —¢* sin E. (3)
z = aP, (cos B —e) + @,a Vl —e?sin K, l
kde
P, = A, cos o + A4, sin o,
P, = B, cos o + B, sin o,
P, =0, cos o + 0, sin o,
a (4)
Q, = A, cos ® — A, sin o,
Q, = B, cos o — B, sin o,
Q, = C, cos o —C; sin v,
v nichz znaéi
A, = cos 2 Ay = —cos i sin Q,

B, = sin £ cos ¢ B, = cos 1 COS Q cos ¢ — sin ¢ sin ¢ l 5
1 ’ 2 ’
c, = sin 0 sin g, (_/") = COS % sin {rsin ¢ —l—l sin 7 cos &g,

1 2 ’

kde ¢ je sklon ekliptiky k rovniku.
Velitiny P, P,, ... @, jsou smérové kosiny drahy a nezavisi na Case f.

Kontrolu vypodtit provedeme pomoci rovnic

Q + Q2+ @Q; =1, (6)
PXQK + PYQY + PzQz == 0.

P + P4+ P, =1,



4. Vypocéteme geocentrické souradnice X, Y, Z ze vzorci

X =u+ X,
Y=y +7,, (7)
Z =z + Zg,

kde X, Y, Z jsou geocentrické pravoihlé souradnice Slunce v okamziku
t, nadeZ « a § vypodteme z rovnic

Y ]

g x = |
; b

S o |

jez plynou z rovnic

X = g0 cos d cos a,
Y = p cos 6 sin «,
Z = p sin 6,
kde ¢ je geocentrickd vzdalenost.
Z rovnice (8) vypodteme rektascenzi « i deklinaci & planety v okamziku
ty, by 1y, ... a vypodtené hodnoty nazyvame efemerida planety. Tato metoda je
vhodnd k vypoétu efemerid planet s malou excentricitou drahy e.

Vypodet ukéZeme na piikladu planetky s témito elementy drahy:

velkd poloosa drahy a = 2,718 AU
excentricita e = 0,290 39
sklon drahy i = 10° 8" 10"
délka vystupného uzlu L = 157° 14’ 59"
argument sirky perihélia o = 190° 12’ 14"
stfedni anomalie M, = 350° 0" 36"
stredni denni pohyb n = 0,219 916°

ty = 16. 8. 1936 v 23h 46min
Vypoététe a a 6 v okamzikut, = 17. 9. 1936 v 21b 43min

Vyjadiime-li hodiny a minuty ve zlomcich dne, pak
to == 1936 srpen 16,990; ¢ = 1936 zari 17,905,
¢ili {—t, = 31,915 stiednich sluneénich dni.
Postup:
1. Vypodteme M, ze vzorce (1):

M, = 0,220°. 31,915 -+ 350,01° = 357,03° = —2,97° = —2°58'.
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2. Redime Keplerovu rovnici (2)

E — e sin B = —2° 58/,

kde ¢ = 0,290.57,295 8° = 16,6°. Dostavame:

E, = —2°58/,

B, — o sin B, — 2,97° = —3,83° = —3° 51’ (sin B, = 0,051 7),
E, = ¢ sin B, — 2,97° = —4,09° — —4° 05/ (sin B, = 0,067 2),
E, = ¢ sin B, — 2,97° = —4,15° = —4° 09’ (sin B, = 0,071 4),
H, — ¢ sin B, — 2,97 = —4,17° = —4° 10’ (sin B, = 0,072 5),
B, — e sin B, — 2,97° = —4,18° — —4° 11’ (sin B, = 0,072 8),
B, — o sin By — 2,97° = —4,18° = —4° 11 (sin B; = 0,073 0).

Takto B = B, = K, = —4,18° = —4°11".

3. Vypodet Py, Py, ..., @, podle vzorcu (4) dava:
P, = 0975, Q. = 0212,
P, ——0,189, @, = 0,951,
P, = 0,116, Q, = 0,224,

Kontrola:
P? + P2 4 P = 0,999 8,
Q2 + Q% + Q7 = 0,999 5,
PQ, + PQ, + P, + @, = 0,000 977.

Ponévadz jsme poditali na tii platné cifry, miuzeme povazovat, Ze kontrola
potvrzuje spravnost vypocti.
Podle vzorcit (3) vypodteme , ¥, 2:
x — 1,83; y = —0,545; =z = —0,266.

Soutadnice Slunce X, Y, Zy v okamzika #, vyhledime v astronomické
rodence (s presnosti na 0,001):

X, = —1,001; Y, = 0,084: Zy = 0,036.
4. Vypodteme geocentrické soutradnice ze vzorct (7):
X = 083,
Y = —0,461,
7 = —0,230,
déale tg « a tg d:
tg x = —0,555 a tg 6 = —0,242,
odkud
x = 331° 00,
§ = ~13° 36",
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KAPITOLA 3.

ZAKLADY ASTROFYZIKY

Ve tieti kapitole probirdme nejdifve zdanlivé a absolutni hvézdné velikosti,
modul vzddlenosti, spektralni tiidy a barevné indexy hvézd. Zavislost mezi
znaky hvézd je uréena Hertzsprungovym-Russellovym diagramem. Daldi ¢4st
se tykd povrchovych teplot hvézd a metod. jimiz jsou v astrofyzice urcovany.
Jsou to predevsim barevné teploty, urtené Planckovym zdkonem, efektivni
teploty pocitané ze Stefanova zdkona a povrchové teploty hvézd, urdované
~ z barevného indexu.

Zafivost hvézd souvisi s hodnotou solirni konstanty, ktera je velmi dilezitou
astrofyzikalni veli¢inou. Zejména v posledni dobé byla znovu uréovdna hod-
nota solarni konstanty pomoci umélych druzic Zems. V této kapitole ddle vé-
nujeme pozornost dalsfm charakteristikim hvézd, tj. ihlovym a skutednym
polomértim, hmotnostem a stfednim hustotam.

V zévéru kapitoly je ptipojeno Sest pitkladi na vypodet zdanlivych hvézd-
nych velikosti planet a komet; zékladem je opét Pogsontiv vatah, ktery vyja-
diuje zévislost mezi intenzitou a hvézdnou velikosti. Planety viak za¥{ odra-
Zenym sluneénim svétlem, a proto jejich intenzita klesi s druhou mocninou
vzdalenosti od Slunce a s druhou mocninou vzddlenosti od Zemé. U komet,
které nesviti jen odrazenym sluneénim svétlem, klesa jejich intenzita v nékte-
rych piipadech se étvrtou mocninou vzdalenosti od Slunce.

301 HVEZDNA VELIKOST [™]*)

je historicky vznikly termin, charakterizujici jasnost hvézdy nebo jiného
kosmického télesa. Jasnosti rozumime osvétleni vyvolané hvézdou na roving,
proloZené pozorovacim mistem a kolmé k dopadajicim paprskim. Hvézdné
velikost nesouvisi s rozmérem hvézdy.

302 zdanliva hvézdnd velikost m [™]

*) Z lat. magnitudo = velikost.
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vyjadiuje jasnost hvézdy v logaritmické mite. Jsou-li I, I, intenzity osvétle-

ni, pisobeného zarenim dvou hvézd, je rozdil jejich hvézdnych velikosti m,,
my dén Pogsonovou rovnict

I,

my — my; = 2,5 log 72— .

Pii poméru intenzit 1:100 je rozdil ve hvézdnych velikostech roven 5™

Jednotkovy rozdil m, — m, se téz nazyva jedna hvézdna ti¥ida. Rozdilu jedné

hvézdné velikosti (t¥idy) odpovidd podil jasnosti 2,512, coz je ¢islo, jehoz lo-

garitmus je prévé roven 0,4. Z predchézejici rovnice plyne pro pomér intenzit

I,
—_— 100,4(m=—m;) — 2’512(?":'*7)11) .

I,
Hvézdné velikosti lze rozifiit obéma sméry: jak pro mensf intenzity, tak pro
vét$i intenzity. Nejslabsi dosud zjidténé hvézdy maji zdanlivou hvézdnou
velikost --23m, zdanlivd hvézdna velikost Slunce je —26,7".

Podle metody méieni rozezndvame hvézdné velikosti:

a) vizudlni (oznadované m,) odpovidajf celkové intenzité v rozmezi vinovych
délek, na né# je citlivé lidské oko (maximum u vlnové délky i = 530 nm);

b) fotografické (m,) odpovidajici citlivosti v astronomii normalné uzivanych
fotografickych desek (maximum u A = 430 nm);

¢) fotovizudlné (m.,), pro jejichZ stanoveni se pouziva desek, jejichZ citlivost
je maximaln{ pro vlnovou délku 2 = 543 nm, ktera je blizkd nejvétsi citlivosti
lidského oka;

d) fotoelektrické (my,), pro jejichz stanoveni se uzivaji foto¢lanky nebo foto-
nasobide; vztahuji se na rizné Casti spektra podle citlivosti fotoélanku;

o) radiometrické (M), pro jejichZ stanoveni se uziva termodlanku nebo
radiometru;

f) bolometrické (m,), které se vztahuji na celkovou energii v celém rozsahu
spektra hvézdy.

Stupnice zdanlivych hvézdnych velikosti a odpovidajicich intenzit je zna-
zornéna na obr. 29.

K rychlému prepoétu rozdilu hvézdnych velikosti na pomér intenzit dvou
hvézd slous tab. 12, v ni% m je rozdil hvézdnych velikosti, & odpovidajict
pomér intenzit a log & je dekadicky logaritmus tohoto poméru. Postup uka-
veme na piikladd: Rozdil hvézdnych velikosti dvou hvézd je 3,7™. V tab. 12
najdeme:

log k, odpovidajici 3* = 1,200
log k, odpovidajici 0,7 = 0,280
soudet ... 1,480
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Obr. 29. Vztah mezi hvézdnymi velikostmi a jasnostmi
TABULKA 12
Tabulka poméra intenzit a hvézdnych velikosti
|
m k log k m k log k m k log k
0,01 1,009 ! 0,004 0,1 1,096 0,040 1 2,51 0,400
0,02 019 008 0,2 1,202 080 2 6,31 0,800
0,03 028 012 0,3 1,318 120 3 15,85 1,200
0,04 038 016 0,4 1,445 160 4 39,82 1,600
0,05 047 | 020 0,5 1,585 200 5 100,00 2,000
0,06 057 024 0,6 1,738 240 6 251 2,400
0,07 067 028 0,7 1,906 280 7 631 2,800
0,08 077 032 0,8 2,090 320 8 1585 3,200
0,09 086 036 0,9 2,291 360 9 3982 3,600
0,10 1,096 0,040 1,0 2,512 0,400 10 10 000 4,000
I, v .4
Je tedy log & = log 7= 1,480 a pomér intenzit 7 = 30.
2 2
303 absolutni hvézdna velikost M [#)

Absolutni hvézdnou velikost M dostaneme, piepoéteme-li zdanlivou hvézd-
nou velikost m na vzdalenost 7, = 10 pc (coZ odpovidd paralaxe z = 0,1").

Intenzity ubyvi se ¢tvercem vzddlenosti; oznaé¢ime-li I intenzitu hvézdy,
ktera je ve vzdalenosti r parsekii, I, intenzitu, kterou by méla tato hvézda ve
vzdéalenosti 7, = 10 pe, pak plati

Dosazenim do Pogsonovy rovnice dostdviame
M —m = 2,5 (log I —log I}) = 5log r, — 5 log r;

protoZe log r, = 1, mame pro absolutni hvézdnou velikost vztah

M=m+5—>5logr,
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nebo pomoci paralaxy
M =m + 5 + 5log n.
Absolutni hvézdné velikosti délime opét podle metody méreni na stejné
druhy jako zdanlivé hvézdné velikosti.
Pro Slunce byly uréeny tyto zdanlivé a absolutni hvézdné velikosti:

Zdanliva Absolutni
vizualni m, = —26,73" M, = +4,84¥
fotograficka my, — —26,26 M, = +531
fotovizualni My, = —26,76 M, = +4381
bolometricka My = —26,83 M., = +4,74

Vzorce pro prepolet zdanlivé hvézdné velikosti na absolutni hvézdné veli-
kosti by platily presné, kdyby neexistovala mezihvézdnd absorpce svétla.
Protoze absorpei svétla se zmensuje intenzita svétla hvézd (zvétsuji se jejich
zdanlivé hvézdné velikosti), mé presny vzorec tvar

M =m + 5—5logr— A(r),

kde A(r) je funkce charakterizujici absorpci svétla.
Absorpce svétla (ve hvézdnych velikostech) roste v prvém pribliZzeni amérné
se vzdalenosti » hvézdy, je tedy

A(r) = ar,
kde a je koeficient absorpce, tj. absorpce na délkovou jednotku (napi. kpe),
kterou projde svétlo. Stiedni hodnota @ = 0,3 na kiloparsek, v nékterych
oblastech Mlééné drahy dosahuje @ hodnot 3™ az 5™ na kpc.
S ohledem na absorpci svétla muzeme absolutni hvézdnou velikost vy-
jadrit vzorcem
M =m -+ 5-—5logr—ar,

nebo

a
M =m + 5 + 5 log m—

304 modul vzdalenosti m—M [™]

je rozdil zdanlivé a absolutni hvézdné velikosti; nebereme-li v tvahu
absorpci, je modul vzdalenosti
m— M = 5log r— 5,
nebo
m— M = —5log mn — 5.
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Vztah mezi modulem vzdalenosti (m — M), paralaxou =z a vzdalenosti r
hvézdy je zndzornén na obr. 30 a ¢iselné shrnut v tab. 13.

1000 500 100 50 70 r [ pc]
1 1

F T ! T T v T T T T T 1 LANE S B S B T 1 1 i 1 L
7 2 3 4 5 10 20 30 40 50 100 200 300 500 g g0?
L

. I § S S N S N N L | Y SR N T
T T T T T Ll

N T T
+10 +9 +8 47 +t6 +5 4 t3 +2 41 0 -7 -2 -3 -4 m-M

Obr. 30. Zdvislost mezi vzddlenosti r hvézdy, jeji paralaxou z a modulem vzdédlenosti
m — AM

TABULKA 13

Vztah mezi modulem vzdéalenosti m—M, paralaxou = ["] a vzddlenost{ » [pe]

m—M 4 r m—M 7 r
[m] [l Lpe] [m] ("] [pe]
—5,0 1,000 1,00 + 6,5 0,005 0 200
—4,5 0,794 1,26 + 17,0 0,004 0 250
—4,0 0,631 1,58 + 7,5 0,003 2 315
—3,5 0,501 2,00 + 8,0 0,002 5 400
—3,0 0,398 2,51 + 8,5 0,002 0 500
—2,5 0,316 3,16 + 9,0 0,001 6 630
—2.0 0,251 3,98 + 95 0,001 3 790
—1,5 0,200 5,02 +10,0 0,001 0 1 000
—1,0 0,158 6,31 +10,5 0,000 79 1250
—0,5 0,126 7,95 +11,0 0,000 63 1 600

0,0 0,100 10,0 +11,5 0,000 50 2 000
+0,5 0,079 12,6 +12,0 0,000 40 2500
+1,0 0,063 15,8 +12,5 0,000 32 3 200
+1,5 0,050 20,0 +13,0 0,000 25 4 000
+2,0 0,040 25,1 +13,5 0,000 20 5 000
+2,5 0,031 6 31,6 14140 0,000 16 6 300
+3,0 0,025 1 39,8 +14,5 0,000 12 8 000
+3.,5 0,020 0 50,1 +15,0 0,000 10 10 000
+4,0 0,015 8 63,1 +15,5 0,000 08 12 500
+4,5 0,012 6 79,4 +16,0 | 0,000 06 15 800
45,0 0,010 0 100 +16,5 0,000 05 20 000
+5,5 0,007 9 126 +17,0 0,000 04 25 000
+6,0 0,006 3 158 +18,0 0,000 03 40 000

305 spektralni tiidy Sp

Piislusnost hvézdy k urtité spektralni tridé se uréuje podle vzhledu ¢arového
spektra. ProtoZe chemické slozeni hvézd je priblizné stejné, rozhoduje o cha-
rakteru spektra predevsim povrchova teplota hvézdy, tj. teplota atmosféry
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hvézdy, v niz se spektrum vytvaii. Podle harvardské klasifikace délime hvézdy
do téchto spektralnich tiid:
R—N

/
(W)—0—B—A—F - G—K—M

N
S

99 9, hveézd prislusi spektralnim triddm B az M; spektralni tfidy W, O, R,
N, a 8 jsou velmi malo éetné. Hlavni tridy, s vyjimkou hveézd trid W a O, jsou
déle ¢lenény vzdy na 10 podtiid (B,, B,, ...B), pricemz B, znaéi tistou tii-
du B; B, prechodnou tridu mezi B a A; tiida B, se jiZ jen velmi malo li§i od
tiidy A. Nejdulezitéjsi charakteristiky spekter hvézd tfid W—S jsou uvedeny
v tab. 14.

TABULKA 14
Charakteristiky spektralnich trid

Sp Popis | Priklady

W | hvézdy Wolfovy-Rayetovy; na intenzivnim spojitém spektru $i-
roké emisni ¢ary, predevsim vodiku, neutralniho aionizované-
ného hélia

O | na intenzivinim spojitém spektru absorpéni ¢dry ionizovaného

hélia 4 Cephei
B | héliové hvézdy; absorpéni 84ry neutrdlniho hélia, Balmerovy
série vodiku a ionizovaného kysliku ¢ a 0 Orionis
A vodikové hvézndy; absorpéni é¢dry vodiku jsou velmi silné. Vy-
skytuji se poetné, ale slabé a tenké ¢ary kova, napt. zeleza. Sirius, Vega
F | ¢ary vodiku sldbnou a zesiluji se éary vapniku a kova Procyon
G I absorpéni ¢dary vapniku dosahuji nejvétsi intenzity, také é¢ary Slunce,
I kovi jsou intenzivni; vodikové ¢ary dosud patrné Capella

K | nejsilnéjsi jsou éary kovii, pocinaji se objevovat absorpéni pasy
molekul; ¢dry vodiku dale zeslabeny Arcturus

M | nejvyraznéjsi jsou pdsy molekul, zejména TiO; mnoho absorpé-| Betelgeuze,
nich ¢ar zeleza Antares

R | pasy uhlovodikovych sloudenin, tzv. uhlikové hvézdy
N | spektrum podobné spektru t¥idy M; misto absorpénich pdsd | 19 Piscium
slou¢enin titanu jsou pdsy slouéenin uhliku

S zirkonové hvézdy, podobné tiidé M; ve spektru se pozoruji pasy
ZrO

K blizsimu popisu spektralnich trid pouzivime bud predpon, nebo piipon:
predpony vyjadiuji odlisné druhy hvézd stejné spektralni t¥idy: c¢ - veleobr,
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g - obr (giant), sg - podobr (subgiant), d - trpaslik (dwarf), sd - podtrpaslik
(subdwarf), wd - bily trpaslik (white dwarf)

pfipony blize popisuji vzhled spektra pomoci téchto symboléi: e - emisni
cary, s - uzké a ostré ¢ary (sharp), n - neostré dary (nebulous), m - &iry kovi
(metallic), v - proménné &iry (variable) a p - neobvyklé a zvlagtni spektrum
(peculiar). V katalogu HD*) jsou pekulidrni hvézdy (p) odliSeny ve zvlastni
ttidu Q. Daldf odchylkou je, ze u hvézd tiidy Oe neznamené symbol e emisni
charakter spektra. .

2
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Obr. 31. Hertzsprungtav-Russelliv diagram

Zname-li spektrilni t¥idu a absolutni hvézdnou velikost hvézdy, pak ji
muZeme znazornit jako bod v roving Hertzsprungova- Russellova diagramu.
Tato zdvislost mezi znaky hvézd byla objevena v r. 1909. Schematicky je
Hertzsprungtiv-Russellav diagram znazornén na obr. 31. K urdeni polohy
hvézdy na uréité posloupnosti v roving Hertzsprungova-Russellova diagramu
se jeSté pouzivaji tiidy svitivosti (obr. 32), ozna¢ované Fimskymi &slicemi,
piipojenymi za spektralni ti{du. Rozlisujeme tyto tiidy svitivosti:

Ta — velmi jasni veleobss,
Ib — méné jasni veleobr,
II  — jasni obsi,

—*) HD je znatka pro The Henry Draper Catalogue (1918—1924), ktory sestavili
E. C. PrckERING a A. J. CANNONOVA (obsahuje spektra 225 300 hvézd).
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IIT — normdlni obfi (Sp: G, K, M),

IV — podobri (Sp: G5—K2),

V — trpaslici (hvézdy hlavni posloupnosti),
VI — podtrpaslict,

VII — bili trpaslici (spektralni tiidy A—F).

-02 0 +0,l5+0,66 +10 B-v

M l -
la
_5 1 \
oV
+5}F
+10}
+15}F .
! ] | 1 ] ] i
O B A F 66 K M
Sp
Obr. 32. Morganova klasifikace hvézdnych posloupnosti na Hertzsprungové-Russellové
diagramu
Stiedni hodnoty nejdiilezitéjsich charakteristik hvézd riznych spektralnich

t¥id jsou shrnuty v tab. 15.
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TABULKA 15

Neékteré charakteristiky hvézd naraznych vétvich Hertzsprungova-Russellova diagramu

AF?S()l’utl{l’ i Barevny systém UBV Efoktivni’ Barevné )
Spektralni vizudlni } i povrchové povrchové
tirida hv. vel. i ] o . ’ teploty teploty
m, BV LU=BE Lk (K
! |
05 —6 [ —0,45 | —1,2 35 000 70 000
- BO —3,7 L —0,31 | 1,07 21 000 38 000
- B5 —0,9 I —0,17 —0,56 | 13500 23 000
Z A0 +0,7 | 0,00 0,00 9 700 15 400
a A5 +2,0 0,16 +0,09 | 8 100 11 100
=  FoO +2,8 [ 40,30 +0,02 7 200 9 000
= F5 +3,8 | +0,45 —0,01 6 500 7 600
2 Go +4,6 L +0,57 £0,04 6 000 6 700
s G5 +5,2 L +0170 40,20 5 400 6 000
3 Ko | 46,0 [ 0,84 +0,46 4700 5 400
= K5 | +7,4 | +L11 | 41,06 4 000 4 500
< MO | +8,9 o= 1,89 | +1,24 3 300 3 800
M5 i +12,0 L +L61 +1,19 | 2 600 3 000
| |
GO ! +1,8 40,65 +0,30 5 400 6 000
= G5 | +1,5 | +0,84 +0,52 4700 5 000
= Ko | +0,8 | +1,06 0,90 4100 4 400
5 Ks | 0,0 | 41,40 +1,6 3 500 3700
S MO —0,3 | +1,65 +1,9 2 900 3400
M5 | —0,5 | +1,85 3 000
BO | 64 | —021 1,20
A0 | —6,0 0,00 —0,30
~  FO ; —5,6 +0,30 +0,26 6 400
) Go | —4,4 | 40,76 | 40,62 5 400 6 200
S G5 | —4.4 +1,06 | 40,86 4 700 5 300
2 Ko —4.4 | 1,42 +1,35 | 4 000 4 600
4 K5 —4.,4 L4171 +1,73 | 3 400
MO | —4.4 [ +1,94 +1,75 | 2 800
M5 i +2.15 |

306 mezinarodni barevny systém UBV

je systém hvézdnych velikosti, méfenych ve tiech Wzce definovanych ob-
lastech spektra: ultrafialové (U), modré (B) a zluté (V). Misto diive pouziva-
ného barevného indexu CI, definovaného jako rozdil mezi fotografickou a vi-
zualni hvézdnou velikosti, pouzivaji se nynf indexy U — B a B — V, detino-
vané jako rozdily hvézdnych velikosti mérenych v danych oblastech spektra.
Oba indexy zavisi na barvé, a tedy také na teploté hvézdy. Index B — V sou-
visi s barevnou povrchovou teplotou 7', vztahem

7 300
T

c

B—V 0,52.
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(Ciselné hodnoty indextt B — V a U — B jsou pro hvézdy na riznych vétvich
Hertzsprungova-Russellova diagramu uvedeny v tab. 15.

307 bolometricka korekce BC ®]

je rozdil mezi vizuilni a bolometrickou hvézdnou velikosti:
) R
BC - mv - mbol‘

(iselné hodnoty bolometrické korekce BC a absclutni bolometrické hvézdné
velikosti M, jsou pro hvézdy hlavni posloupnosti (tfida svitivosti V), obry
(III) a veleobry (I) uvedeny v tab. 16.

TABULKA 16

Bolometrické korekce BC a absolutni hvézdné velikosti Mpe pro hvézdy na nékterych
vétvich Hertzsprungova-Russellova diagramu

Spekir. i Hlavni posloupnost } Obfi ; Veleobfi
tida | BO | Mpa | BC | Myy | BC | Mpa
| |
05 | 4,6 —10,6 | i
BO L 3,0 —6,7 [ 3 —9,4
B5 . —2,5 |
A0 I 0,68 0,0 P07 —6,7
A5 [ 0,30 +1,7 ;
Fo 0,10 +2,7 P02 5,8
¥5 0,00 +3,8 %
GO 0,03 +4,6 0,1 +0,7 | 0,3 —4,7
G5 0,10 +5,1 0,3 +1,2 | 0,6 —5,0
KO 0,20 +5,8 0,6 +0,2 | L0 —5,4
K5 0,58 +6,8 1,0 —1,0 | 1,6 —6,0
MO 1,20 +17,6 1,7 —2,0 | 25 —6,9
M5 2,1 +9,8 3,0 —34 | 40
|
311 POVRCHOVE TEPLOTY HVEZD

rozliSujeme podle toho, z jakého zdkona byly odvozeny.

312 barevna teplota T, K]

je urdena z rozloZeni energie ve spektru. Energie K, vyzafovand absolutné
dernym télesem pii absolutni teploté T' zifenim vinové délky 2 je podle

Planckova zakona

2mhc? 1
A= 75 : he ’
e kAT 1
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kde A = 6,625 . 1073 J s je Planckova konstanta,
k = 1,380 . 1073 J K™ je Boltzmannova konstanta,
¢ = 2,997 93 . 10® m 87! je rychlost siteni svétla.

Z Planckova zakona plyne Wieniw zdkon posuvu, podle kterého se maximum
monochromatického vyzarovani s rostouci absolutni teplotou posouvé ke krat-
§im vinovym délkdm. Oznaéime-li 4,,, vlnovou délku, na kterou piipada
maximum energie pii teploté 7', pak plati

'j'max T - b’
kde konstanta b = 2,90 . 1073 m K.

313 efektivni teplota T, K1

je dana Stefanoviym-Boltzmannovym zdkonem, podle néhoz je vykon vyzato-
vany plosnou jednotkou absolutné éerného télesa teploty 7' imérny &étvrté
mocniné absolutni teploty:
E = oT*,
kde ¢ == 5,67 .10 W m™2 K™ je Stefanova konstanta.

Barevné a efektivni teploty hvézd jsou uvedeny v tab. 15.

4

321 ZARIVOST (Luminosita) L

je zakladni charakteristika zareni hvézd.

322 solarni konstanta K 1,40 . 103 Jm 2571

udava mnozstvi zarivé energie vSech vinovych délek, které dopada za 1 s
na 1 m? plochy postavené kolmo k dopadajicimu sluneénimu zareni ve stiedni
vzdalenosti Zemé od Slunce a mimo zemskou atmosféru. Pro solarni konstantu
byla uréena hodnota

K = (1,40 - 0,03) . 103J m™2s7Y;

¢asto se pouzivd solarni konstanta vyjadienad v kaloriich, které dopadaji za
1 minutu na 1 cm?:
K = (2,00 + 0,04) cal ecm™ min™.

323 zarivost Slunce L ~4.102 W

je celkovy vykon vysilany celym sluneénim povrchem do celého prostoru.
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Zakladem pro vypotet zafivosti Slunce je solarni konstanta. ZaFivost Slunce
bereme za jednotku zaiivosti hvézd.

L

324 zafivost hveézd — L]
Lo

je pomér vykonu vyzatovaného celym povrchem hvézdy k zaFivosti Slunce.
Vykon vyzafovany jednotkou plochy je

E = oTy.
Cely povrch hvézdy mé plochu 4xR?, kde R je polomér hvézdy. Je tedy celkovy
vykon
L = 4nR? oT%,.
Zavivost hvézdy, tj. pomér L/L, souvisi s absolutni bolometrickou hvézdnou

velikosti. Je-li absolutni bolometrickd hvézdna velikost Slunce 4,74 a bo-
lometricka velikost hvézdy M, pak zafivost

]J
Le

— 2,512474— Mpal .

Zaiivosti hvézd jsou ve velmi $irokém intervalu (tab. 17): napi. erveni
trpaslici maji zdfivost 10 000krat mensi, nez je zafivost Slunce, naproti tomu
#havi obii majf zaiivost 10 000krat vétsi nez Slunce.

325 poloméry hvézd E [Rol

udévaji se obvykle v jednotkach poloméru Slunce Ry, vyjime¢né v km.
Polomér Slunce je 6,96 . 10° km.
Polomér hvézdy lze vyjadiit (v jednotkich Rg) pomoci absolutni teploty 7'
a absolutni vizudlni hvézdné velikosti M, vztahem

5900

log R = ——5— —0,20 M,

nebo pomoci absolutni bolometrické hvézdné velikosti My,

log R = 8,53 — 0,2M,, — 2log T
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TABULKA 17

Vztah mezi absolutni bolometrickou hvézdnou velikosti (Myq) a zéfivosti hvézd L,
vyjadfenou v jednotkdch zarivosti Slunce [Lo]

|
Mpq Ly Mypor Ly Myor ; Ling) Mot Ling)
—9,0 310 000 —3,0 1 240 -+3,0 4,9 +9,0 0,020
-—38,8 260 000 -—2,8 1030 +3,2 4,1 +9,2 0,016 3
—8.,6 215 000 —2,6 860 +3.4 3,4 +9,4 0,013 6
—8,4 180 000 —2.4 710 +3,6 2,8 +9,6 0,011 3
—8,2 150 000 —2,2 590 +3,8 2,4 +9,8 0,009 4
—8,0 124 000 —2,0 490 +4,0 2,0 +10,0 0,007 8
—17,8 103 000 —1,8 410 +4,2 1,63 +10,2 0,006 5
—17,6 86 000 —1,6 340 +4,4 1,36 +10,4 0,005 4
—7,4 71 000 —1,4 280 +4,6 1,13 +10,6 0,004 5
—17,2 59 000 —1,2 240 +4,8 0,94 +10,8 0,003 7
—17,0 49 000 —1,0 200 +5,0 0,78 +11,0 0,003 1
—6,8 41 000 —0,8 160 +5,2 0,65 +11,2 0,002 6
—6,6 34 000 —0,6 136 +5,4 0,54 +11,4 0,002 1
—6,4 28 000 —0,4 113 +5,6 0,45 +11,6 0,001 8
—6,2 24 000 —0,2 94 +5,8 0,37 +11,8 0,001 5
—6,0 19 600 0,0 78 +6,0 0,31 +12,0 0,001 24
5,8 16 300 +0,2 65 +6,2 0,26 +12,2 0,001 03
—5,6 13 600 +0,4 54 +6,4 0,21 +12,4 0,000 86
—5,4 11 300 -+0,6 45 +6,6 0,18 +12,6 0,000 71
—5,2 9 400 +0,8 37 +6,8 0,15 +12,8 0,000 59
—5,0 7 800 +1,0 31 +17,0 0,124 +13,0 0,000 49
—4.8 6 500 +1,2 26 +17,2 0,103 +13,2 0,000 41
—4.,6 5400 +1,4 22 +17,4 0,086 +13,4 0,000 34
—4.4 4 500 +1,6 18 +17,6 0,071 +13,6 0,000 28
—4,2 3 700 +1,8 15 T +7,8 0,059 +13,8 0,000 24
—4,0 3 100 +2,0 12,4 +8,0 0,049 +14,0 0,000 20
—3,8 2 600 +2,2 10,3 18,2 0,041 +14,2 0,000 16
3,6 2 200 +2,4 8,6 +8,4 0,034 + 14,4 0,000 136
—3,4 1 800 +2,6 7,1 +8,6 0,028 +14,6 0,000 113
—3,2 1 500 42,8 5,9 -+8,8 0,024 +14,8 0,000 094
—3,0 1 240 +3,0 4,9 +9,0 0,020 +15,0 0,000 078
+16,0 0,000 031 £18,0 0,000 004 9
116.5 0,000 020 +18.5 0,000 003 1
+17,0 0,000 012 4 +19,0 0,000 002 0
+17,5 0,000 007 8
326 uhlové praméry hvézd d [

souvisi se skuteénymi poloméry R (v jednotkdch R,) vztahem

d = nR,

107
1

kde 7 je roéni paralaxa hvézdy v obloukovych vterinach, 107 je prumeér
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Slunce v astronomickych jednotkéach. V logaritmickém tvaru
log d = log = + log B — 2,03,

5 900
nebo dosadime-li za log B = 7 —0,20M,,

5 900
log d = 10g n + ——77‘— —0,20M, — 2,03.

Vyjadiime-li absolutni hvézdnou velikost pomoci zdanlivé h\\rézdné velikosti
a paralaxy, pak

5 900

log d = — 0,20 m, — 3,03.

327 hmotnosti hvézd Mm [(Mo]

vyjadiuji se obvykle v jednotkach hmotnosti Slunce My, viz 113.

g3 [ 72 5] . Mbol
2T ‘ M0 T T ]
+20— e e L I -
+16 1* A\ - et -5 1 | e
w4t - : 7
+12 —J = .
+710—~—E — l -+ - t b 0 I . L
08— L N\t + _ '
+06 *f—l‘ ‘——7»}#7 7 B B R Bt 15 S T /
+0 46— 1 et - = -
+02}—! W {0, L +5 b— A B
-02}—+ 4 * R A 1 T - -
~04 |+ T*P'r* A EERE T —INH ) +10 a A
a1 T | f
~08 | ! RN L [ T C
95 5o ~10 ~0,5 0 705 w10 +5 20
spektraini tFidy log 77t [mo'l
Obr. 33. Zavislost logaritmu hmot- Obr. 34. Zavislost logaritmu hmotnosti
nosti hvézd na spektrdlni t¥idé pro na absolutni bolometrické hvézdné
nékteré posloupnosti na Hertz- velikosti

gprungové-Russellové diagramu

Zavislost logaribmu hmotnosti na spektralni tiidé hvézdy pro nékteré po-
sloupnosti na Hertzsprungové-Russellové diagramu je znazornéna na obr. 33.
Tyto hodnoty jsou jen pramérné.

Obecné souvisi hmotnost hvézdy s jeji zétivosti, a tedy také s absolutni bolo-
metrickou hvézdnou velikosti. Zavislost logaritmu hmotnosti na absolutni bolo-
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metrické hvézdné velikosti je zndzornéna na obr. 34. Tato zavislost neplati pro
bilé trpasliky, kteii maji a% stokrat mensi zafivost, nez by odpovidalo jejich
hmotnosti. Matematicky lze tuto zavislost vyjadiit vztahem

log M = 0,56 — 0,12 M.

328 hustoty hvézd ) [eo]

se udavaji obvykle v jednotkach hustoty Slunce [o¢], né1>dy v kg m ™3, nebo
v g em ™3, St¥edni hustota Slunce g, pii standardni hodnoté slune¢ni paralaxy
7y = 8,800" je g, = 1,407 . 10° kg m™®; podle nové navrzené hodnoty rovni-
kové paralaxy Slunce z, = 8,794" je g, = 1,410 . 10° kg m™.

Hustotu hvézdy v jednotkéch hustoty Slunce vypotéteme podle vzorce

m
0= 3

do ného# hmotnost M hvézdy dosadime v jednotkach hmotnosti Slunce (Mg =
= 1,9. 10% kg) a objem V hvézdy v jednotkich objemu Slunce (Vo = 1.4.
. 10% m3).

PRIKLADY
150. Jaky je pomér intenzit svétla hvézd 1. hvézdné velikosti a 6. hvézdné
velikosti ?
[, : I, = 100]

151. Jaky je pomér intenzit svétla dvou hvézd, jejichZ zdanlivé hvézdné ve-
likosti se lisi o 77?2

[1,: I, = 631]

s

152. Jestlize se intenzita hvézdy zvysi 25 000krat, o kolik se zméni jeji
hvézdna velikost ?

[Zmensi se o 117]

153. Kdyby se vzdalenost hvézdy 4™ zmensila na polovinu, jaka by byla jeji
zdanliva hvézdna velikost?

[2,6m]

154. Kolikrat by se musela zvétsit vzdalenost hvézdy, aby se jejf zdénliva
hvézdna velikost zvysila o 3m?

[piiblizng Styfikrat]
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135. Kolik hvézd zdanlivé hvézdné velikosti 0m by nahradilo celkovou jas-
nost viech hveézd od hvézdné velikosti 10m do 11m, kterych je celkem 546 000?
Stiedni hvdzdnou velikost téchto hvézd berte 10,5™.

[34 hvézd]

156. Hvézda Deneb (x Cyg) je od nds T5krat ddle nez Sirius; zdanliva hvézd-
n4 velikost Denebu je m, = 1,26m, Siria m, = —1,43m. Kolikrat by byla
intenzita Denebu v&t$i ne# intenzita Siria, kdyby byly obé hvézdy ve stejné
vzdalenosti od Slunce?

[472 krat]

157. Zdanliva hvézdna velikost hvézdy je 4m. Jaka by byla hvézdna velikost
této hvézdy, kdyby byla: a) ve vzdélenosti o 40 % mensi, b) ve vzdalenosti
0 40 9, vétsi?

[a) m =29m; b)m = 4,7m]

158. Dvojhvézda Castor (x Gem) ma slozky o hvézdnych velikostech m; =

— 1,99 a m, = 2,85m. Jakd je hvézdna velikost Castora pri pozorovani pros-
tym okem, kdy se jevi jako jednoduchd hvézda®

[1,58m] ]

159. Jaka je zdanlivd hvézdna velikost dvojhvézdy, jejiz slozky, okem ne-
rozlisitelné, maji hvézdné velikosti m, = 1,0™, m, = 2,0m?

[0,64m]

160. Zdanliva hvézdna velikost Siria (x CMa) je —1,43™, paralaxa s = 0,376"
Vypodtéte jeho absolutni hvézdnou velikost.

[+ 1,45Y]

161. Uréete absolutni hvézdnou velikost hvézdy Antires (x Sco), jejiz
zdanliva hvézdna velikost je +0,98™ a paralaxa = = 0,008 7".

[—4,32%)
162. Kolikrat je jasnost hvézdy Proxima Centauri mensi nez jasnost Slunce ?

Zdanliva hvézdna velikost Proximy je 10,57, paralaxa m = 0,76". Absolutni
hvézdna velikost Slunce je -+4,85%.

[10 500krat]

163. Hvézda « Cas je ve vzdalenosti 163 svételnych rokl od Slunce; jeji
zdanliva hvézdnd velikost je +4-2,37m. Vypodtéte jeji absolutni hvézdnou ve-
likost.

[_‘1’12M]
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164. Urcete paralaxu hvézdy, kterd ma modul vzdalenosti m — M = -1-8m,
[x = 0,002 5"]

165. Urdete modul vzdalenosti hvézdy, kterd je ve vzdalenosti 100 pc od
Slunce.

I — M — 4-5m]

166. Paralaxa hvézdy je # = 0,007 4, zdanlivd hvézdna velikost je 6,5m.
Uréete absolutni hvézdnou velikost této hvézdy, je-li koeficient absorpce
@ = 0,000 5 hvézdné velikosti na parsek.

[0,78%1]

167. Jakd je zdanliva hvézdna velikost hvézdy, kterd je ve vzdalenosti
400 pc a mé absolutni hvézdnou velikost —1,5™: a) je-li koeficient absorpce
rovny nule; b) je-li @ = 0,000 2 hvézdné velikosti na parsek; c) je-li ¢ = 0,003
hvézdné velikosti na pe.

[a) 6,5m; b)6,58m; c) 7,7m]

168. Hvézda spektralni tridy A0 ma zdanlivou vizudlni hvézdnou velikost
6,5™. Jaka je pravdépodobné jeji paralaxa, jde-li o hvézdu hlavn{ posloupnosti?

[Beseni: V tab. 15 vyhleddme pro hvézdy spektralni tridy A0, lezici na hlavni

posloupnosti, stfedni absolutni hvézdnou velikost M, = 4-0,7M, Pravdépo-
dobnou paralaxu hvézdy vypoéteme ze vztahu
M —m 5
log # = - = —2,186,

neboli log # = 0,84—3. Paralaxa je tedy = = 0,006 9".]

169. Hvézda spektralni tiidy GO ma zdénlivou vizudlni hvézdnou velikost
+4,9m. Jakd je jeji pravdépodobnd paralaxa, pat¥i-li hvézda a) ke hlavni
posloupnosti; b) k posloupnosti obrti; ¢) k posloupnosti veleobrt ?

[a) @ = 0,087"; b) =z = 0,024"; c¢) =z = 0,001 4"]

170. Uréete bolometrickou hvézdnou velikost obii hvézdy spektralni tifidy
KO, je-li jeji vizudlni hvézdna velikost m, = 4,28m. Bolometrickou korekci
vyhledejte v tab. 16.

[Mp = 3,68™]

171. Urcete pomoci tab. 16 bolometrické hvézdné velikosti hvézd spektral-
nich t¥id B0, B5, F0, G5 a MO, jejichZ vizualni hvézdné velikosti jsou stejné
a rovné m, = -15,0” a které lezi na hlavni posloupnosti.

[BO 12,0m, B5 13,4m, FO 14,9m, G5 14,9, M0 13,87]
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172. Hvézda spektrdlni titdy FO je ve vzddlenosti 400 pc od Slunce; jeji
zdanliva vizualni hvézdna velikost je 10,57, Uréete, ke které posloupnosti
hvézda patif. Jaké je absolutni bolometrickd hvézdnd velikost této hvézdy?

[Hvézda patif k hlavni posloupnosti; M,y = 2,6%]
—173. Hvézda spektralni t¥idy BO, ktera patii k posloupnosti obrii, mé para-

laxu 7 = 0,002". Jaka je jeji zdanliva vizudlni hvézdna velikost, je-li koeficient
absorpee 0,6m na kiloparsek ? Absolutni hvézdnou velikost vyhledejte v tab. 15.

[m, = 10,6™]
174. Vypottéte barevnou povrchovou teplotu a pomoci tab. 15 urcete

spektralni t¥idy hvézd hlavni posloupnosti, jejichz indexy B—-V jsou
a) —0,30m; b) 0m; c) +0,70™.

[a) 7 = 33 000 K, sp. téida B; b) T = 14 000 K, sp. trida A;
¢) T = 6000 K, sp. trida G]

175. Vypottéte index B—V hvézd o barevné povrchové teploté 7' = 4 200 K.
[B—V = -+1,22m]

176. Vypodtéte index B—V pro hvézdu o barevné povrchové teploté
= 21 000 K.

[B—V = —0,17m]

177. Maximum energie ve sluneénim spektru je u vinové délky 2 = 480 nm.
Vypoététe povrchovou teplotu Slunce pomoci Wienova zakona posuvu.

[T = 6040 K]

178. Na kterou vlnovou délku pfipadd maximum energie ve spektru hvézd,
jejichz povrchova teplota 7' = 12 000 K *

[Amax = 240 nm]

179. U které vlnové délky je maximum energie pro hvézdu, jejiz index
B—V = +0,78m?
[Amax = 520 nm]

180. Vypodtéte pomoci Stefanova zédkona a solarni konstanty teplotu Slunce.
Polomér Slunce R, = 6,96 . 10°km, vzdalenost Zemé od Slunce r = 1,50. 108km.

[Beseni: Na kazdy m? povrchu koule o poloméru zemské drahy dopadne za
1 sekundu energie K — 1,4.10% J; celkova energie vyzafovand Sluncem je
tedy

W, = 4nr’K,
kde r je polomér zemské drahy.
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Jeden m? sluneéniho povrchu vyzaii za 1 sekundu energii
F = oT*,

kde 0 = 5,67. 107 Wm™ K™ je Stefanova konstanta, 7' je absolutni teplota
povrchu Slunce. Cely povrch Slunce tedy vyzatuje energii

W, = 4aR2}..

Za predpokladu, Ze v prostoru mezi Sluncem a Zemi nedochdzi k tepelnym
ztratdm, mazeme poloZit
' W, =W,
a odtud je
r2K = R3cT*,

pro teplotu Slunce dostavame vztah
4

T~l/r2K-

R3¢

Ciselns je povrchova teplota Slunce 77 = 5 820 K.]

181. Kolik latky ztrati Slunce roéné, jestlize 1 ¢m? zemského povrchu piijme
asi 2 cal min™ em™ zafivé energie ve stredni vzdalenosti Zemé od Slunce
(r = 150 . 10° km). Na kolik rokii by stacila nynéjsi hmotnost Slunce (M, =
= 2. 10% kg), aby Slunce zafilo stale stejné?

[Reseni: Plosny obsah kulové plochy o poloméru zemské drihy, tj. r, je
S = 4ar?; z ni obdrii kazdy cm? za 1 min asi 2 kalorie, tedy
cal 4,2 J

K =2 — = 2 — =84.10¢ “Zmin .
cm2min 10™4m2min ’ 0¢ J m™min

Celkové mnozstvi energie, ktery vysle Slunce v dase ¢ do prostoru, je
AW = SKt = 4nr?Kt.
Pro ¢ = 1rok = 525 600 min je tedy roéni vyzaiena energie
AW . = 47 2,25 . 102 m?. 8,4. 10* J m™2 min ™. 525 600 min = 1,248 . 103¢J.
Podle Einsteinovy teorie odpovida setrvaéné hmotnosti m mnozstvi energie

W = mc?, kde ¢ je rychlost Sifeni svétla ve vakuu. Proto energie, kterou Slunce
vyzaii za 1 rok (AW .,), odpovidéd roénimu tbytku hmotnosti Slunce

AW, 1,248 . 10% . N
dm = —3= = —— = = 0,138.1018 kg = 138. 10 tun.




Podet roki stejného zareni Slunce, jako v soucasné dobé, je

My 2. 10% kg

> — — — 14,5 . 1012,

Am 0,138 . 10 kg

¢ili soudasna hmotnost Slunce by vystacila pii nynéjsim zdreni po dobu 14,5
biliontt roki. Ve skutednosti je odhad doby zafeni Slunce podstatné nizsi,
nebot vsechna latka se nemuze pieménit na energii. Pii termonukledrnich
reakeich v nitru Slunce vznikaji z lehéich prvka tézsi prvky a jen ¢dst latky je

vyzatena ve formé energie.]

182. O kolik stuptit by se musela zmensit teplota Slunce, aby se solarni

konstanta zmensila o 1 9 ¢

[Redeni: Oznadime-li K soldrni konstantu, r vzdalenost Zemé od Slunce,
R, polomér Slunce a o Stefanovu konstantu, pak teplotu Slunce lze vyjadiit

vztahem

V nasem pripadé je r, R a ¢ konstantni, je tedy

4
T =k K.
Pro malé zmény lze pouzit vatah
dT 1 dK
T 4 K
je tedy
ar ! 19, 0,25 9,
7y L% =028 %
vezmeme-li povrchovou teplotu Slunce 7' = 6 000 K, je zména dT' = T.

. 0,25 9, = 15 K. Teplota Slunce by se musela zmensit o 15 K.]

183. Vypoctéte hodnotu solarni konstanty pro Mars, jeho stfedni vzdalenost

od Slunce je 1,52 AU.

[Reseni: Hodnota soldrni konstanty pro Zemi je K

W = 4ar2K,

kde r je vzdalenost Zemé od Slunce.

7 Zéaklady astronomie

- 1,4.108J m™2 g7,
celkové energie vyzarovana Sluncem do celého prostoru je



Oznadime-li r, vzdélenost Marsu od Slunce a K, soldrni konstantu pro Mars,
pak lze celkovou energii vyzafovanou Sluncem vyjadiit vztahem

W = 4ariK;
je tedy
4K = 4K,
a odtud
72
K, =K el

Dosadime-li K = 1,4. 103 J m2s™, r =1 AU, r, = 1,52 AU, mame hodnotu
soldrni konstanty pro Mars
K, =606 J m™2s71]
184. Jaka by byla hodnota soldrni konstanty pro: a) Venusi (r = 0,72 AU);
b) Jupitera (r = 5,2 AU).
[a) 2,7.103J m™2s87; b) 52J m™2s77]

185. Absolutni bolometrickd hvézdna velikost hvézdy je My, = 2,54
Vypodtéte pomér zaiivosti této hvézdy k zarivosti Slunce.

L 7,6
I, "

186. Jaka je absolutni bolometrickd hvézdna velikost hvézdy, jejiz zarivost
je 2. 10%krat vétsi nez zativost Slunce?

[Myq = —6,01]

187. Vypoététe polomér hvézdy Betelgeuze (« Cri) v jednotkach slune¢niho
poloméru, vite-li, Zze paralaxa hvézdy @ = 0,006 7", tthlovy primér hvézdy
d = 0,04".

[R = 640 R)

188. Vypottéte polomér hvézdy B Centauri v jednotkéch poloméru Slunce.
Teplota hvézdy T = 21000 K, absolutni vizudlni hvézdna velikost M, =

= —3,8M,

[R = 11 Rg]

189. Vypodtéte polomér hvézdy Antéres (a Sco) v jednotkich sluneéniho
poloméru, je-li jeji zddnlivéd vizudlni hvézdnd velikost m, = +0,98™, para-
laxa @ = 0,008 7" a povrchova teplota 7 = 3 100 K.

[R = 580 R,]
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190. Uréete polomér Aldebarana (a Tau) a vypoctéte jeho vihlovy primér.
Paralaxa Aldebarana = = 0,057”, povrchové teplota 7' = 3 300 K, absolutni
vizualni hvézdna velikost M, = —0,1M,

[R =64 Ry, d = 0,034"]

191. Kolikrat je polomér hvézdy o absolutni hvézdné velikosti My, = —4,0M
vétsi nez polomér hvézdy absolutni velikosti M, — - 13,4M, jsou-li teploty
obou hvézd stejné?

[3 020krat]

192. Uréete povrchovou teplotu hvézdy, ktera vysild na Zemi energii
6,4 . 107" cal em™ min™ a jejiz thlovy primér je d = 0,020",

[T = 4 300 K]

193. Vypoététe povrchovou teplotu hvézdy, kterd vysild na Zemi energii
7,7. 1071 cal em™ minL Uhlovy primér d — 0,047,

[T = 2900 K]

194. Pomoci obr. 33 urdete pravdépodobnou hmotnost hvézdy spektraini
tridy FO, kterd lezi: a) na hlavni posloupnosti, b) na vétvi veleobrii,

[a) 1,6 W ,; b) ~ 10 M]

195.%) Urdete pomoci zdvislosti hmotnost — absolutni hvézdna velikost

hmotnost Polarky (x UMi) v jednotkidch hmotnosti Slunce. Jeji absolutni
vizualni hvézdna velikost je —3,7M.

(M = ~10 M, ]

196. Pomoci zdvislosti hmotnost — absolutni hvézdna velikost vypocltéte
hmotnost hvézdy, jejiz paralaxa n = 0,19”, zdanlivd hvézdn4a velikost m —
= 4,3m,

[M == 0,76 M]

197. Vypoctéte hustotu hvézdy 40 Eri B, jejiz hmotnost je 0,31 M, teplota
T = 12500 K, absolutni vizudlni hvézdné velikost M, -— -+11,3%. Hustotu
vyjadiete v jednotkdch hustoty Slunce a v kg m™3. Jaka je to hvézda?

[e = 72000 o = 10® kg m™3;" hvézda je bily trpaslik|

198. Urcete stedni hustotu bilého trpaslika, ktery tvori dvojhvézdu s hvéz-
dou o stfedni hustoté g = 200 kg m~3. Rozdil hvézdnych velikosti hlavni

*) U piiklada 195, 196, 199 a 200 klademe absolutni bolometrickou hvézdnou ve-
likost rovnu absolutni vizualni hvézdné velikosti.
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hvézdy a bilého trpaslika je 10m. Hmotnost hlavni hvézdy je dvakrat vétsi nez
hmotnost bilého trpaslika, teploty obou hvézd jsou stejné.

[0 = 108 kg m ™3]

2

199. Vypoctéte hmotnost, polomér a stredni hustotu hvézdy, jejiz zdan-
liva hvézdna velikost je +0,21m, paralaxa @ = 0,073", povrchova teplota
6000 K. K urdeni hmotnosti pouzijte zavislost hmotnost — absolutni hvézdna
velikost. Hustotu vyjadiete v jednotkach hustoty Slunce a v kg m™.

200. Uhlovy primér Vegy je d = 0,003 7", paralaxa z — 0,124", zdanliva
hvézdna velikost m = +0,04m. Vypocététe polomér Vegy, jeji hmotnost, stied-
ni hustotu a povrchovou teplotu.

d . 107
h— ——=32R.; M= 3,2 M_; o = 0,1 p. =140 kg m™3;
= c c

T = 9700 K

201. Pri velké (perihéliové) opozici Marsu byla jeho zdanlivd hvézdnd
velikost m,; == —2,8m  vzdédlenost Marsu od Slunce- byla r; = 207.. 108 km,
vzdalenost od Zemé d, = 56 . 106 km. Jaka je zdanliva hvézdna velikost
Marsu pii aféliové opozici, kdy je jeho vzdalenost od Slunce r, = 249 . 10® km,
vzdalenost od Zemé d, = 100 . 10 km.

[Beseni: Intenzita svétla u téles, kterd sviti pouze odrazenym slune&nim
svétlem, klesd s druhou mocninou vzdédlenosti od Slunce a s druhou mocni-
nou vzdalenosti od Zemé. Oznaéime-li I, intenzitu Marsu pii perihéliové opozici
a [, intenzitu pti aféliové opozici, plati pro pomér intenzit

2 72
I, ridi

=y
I, rads

Dosadime-li pomér intenzit do Pogsonovy rovnice, je rozdil hvézdnych veli-
kosti

. 2 7
I, rid?

m, — my = 2,5 log 7= 2,5 log i
1 22

Zdanliva hvézdna velikost m, pri aféliové opozici je tedy m, = m,
rd, + 5 log ryd,; Gili my = —1,147m.]

-5 log

202. Vypodstéte zdanlivou hvézdnou velikost m,; planetky pii jeji vzdalenosti
od Slunce 7, = 4,0 AU, od Zemé d, = 6,0 AU, je-li velkd poloosa jeji drahy

100



@ = 3.0 AU a hvézdna velikost pii stiedni opozici m, == 12,07, (Pii stredni
opozici je vzddlenost planetky od Shince r, = @, od Zemé dy = a— 1))

[my = 15,0m]

203. Pii opozici je zdanlivd hvézdné velikost Jupitera —2,50m. Vzdalenost
Jupitera od Slunce je 5,20 AU. Jaké by byla jeho zdénlivd hvézdna velikost
pri opozici, kdyby byl ve dvojnisobné vzddlenosti od Slunce, ne je ve sku-
te¢nosti? '

[m = 40,75m]

204. Pii opozici je zdadnlivd hvézdnd velikost Jupitera —2,50m. Jaka by
byla zdénlivd hvézdnd velikost Jupitera pro pozorovatele na Marsu v dobé,
kdy je Jupiter v nejmensi vzdilenosti od Marsu? Polomér drihy Marsu je

1.52-AU. polomér drdhy Jupitera je 5.20 AU. Drahy pokladejte za kruhové.
[—2,797]

205. Je-li Saturn v nejmensi vzdalenosti od Zems, je jeho zdanliva hvézdnd
velikost —0,107. Jakéa by byla jeho maximaln{ zdanliva hvézdna velikost pro
pozorovatele na Jupiteru? Polomér Jupiterovy drahy je 5.20 AU, polomér
Saturnovy dréhy je 9,55 AU. Drahy obou planet poklidejte za kruhové.

[‘-1 757”1]

206. O kolik se zméni zdanlivd hvézdna velikost komety, zmensi-li se jeji
vzdélenost od Zemé i od Slunce na polovinu?

[Reseni: Protoze komety nesviti pouze odrazenym slune¢nim svétlem, klesd
intenzita jejich svétla v mnoha pripadech se évrtou mocninou vzdalenosti
od Slunce. Pro pomér intenzit plati tedy v tomto pripadé

9
1 rads

A7)
I, rid;

b

kde 7y, 7, jsou vzdélenosti komety od Slunce a d;, d, vzdalenosti od Zemé.
V nasem piipadé

r d,
Fo == *;) 5 (l2 =5 :
je tedy pomeér intenzit
I 1 1

Zdanliva hvézdna velikost komety se zmengi o 4,5m ]
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207. Kometa méla ve vzdilenosti d; = 0,5 AU od Zemé a r, = 1,5 AU
od Slunce zdanlivou hvézdnou velikost m, = 8,0m. Vypoététe, jakou ma
hvézdnou velikost ve vzdalenosti r, = 1 AU od Slunce a d, = 1 AU od Zemé.
Intenzita klesd se étvrtou mocninou vzddlenosti od Slunce.

[m, = 7,74m]
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KAPITOLA 4.

HVEZDNY VESMIR

V tvodu této kapitoly probirame kinematické znaky hvézd, tj. radidlni,
tangencialni a prostorové rychlosti. Pak popisujeme dvojhvézdy (vizudlni,
spektroskopické a zdkrytové) a metody, jimiZ se uréuji hmotnosti vizualnich
a spektroskopickych dvojhvézd. Zndme-li hmotnosti, poloosy a obézné doby
dvojhvézd, muzeme urdit tzv. dynamické paralaxy dvojhvézd. Proménné
hvézdy délime na pulsujici, expandujici a zdkrytové; posledni patii mezi
dvojhvézdy, které se projevuji zménou jasnosti jediné hvézdy; fadime je proto
mezi tzv. geometrické proménné hvézdy. Hvézdokupy délime na oteviené
a kulové; zvlastnim typem hvézdokup jsou hvézdné asociace typa O a T.

Viechny hvézdy i jejich soustavy tvoii galaktickou soustavu, Galaxii.
Nage galaktickd soustava ma spirdlni tvar a lze ji prirovnat k spojné dodce
o praméru asi 30 kpe. Slunce ma pomérné vystiednou polohu v Galaxii a je
ve vzdalenosti asi 10 kpe od centra, které lezi ve sméru souhvézdi Stielce.
Ob&sna doba Slunce kolem centra je asi 230.10° roki (pfi rychlosti Slunce
220 km s1). Celkové se hmotnost Galaxie odhaduje na 2.10% hmotnosti
Slunce, piidemz v jadru soustavy jsou asi 3 % celé hmotnosti. Toto rozloZeni
litky vede k pomérné sloZité rotaci celé soustavy.

Kromé hvézd je vyznamnou soudasti Galaxie mezihvézdna latka, slozena
z plynu (vodik, ktery je bud v neutrdlnim, nebo ionizovaném stavu) a z prachu
(tuhé &astice, Fadové velikosti 107 cm). Mradéna mezihvézdné latky, tzv.
temné mlhoviny, zpisobuji absorpci svétla v galaktickém prostoru a tvori
pomérné izolovand mraéna o primeéru 10 pe. Mezihvézdna latka je soustfedéna
v rovind Galaxie. V okoli Slunce pfipadé piiblizné polovina litky na hvézdy
a druhé polovina na mezihvézdnou latku.

Nage Galaxie se skladd z nékolika subsystémi, které tvoii objekty s podob-
nymi fyzikilnimi vlastnostmi. Tak napt. typické subsystémy tvori oteviené
hvézdokupy, proménné hvézdy typu RR Lyrae, kulové hvézdokupy. Podle
kinematickych a prostorovych charakteristik rozlisujeme v Galaxii t¥i zakladni
slozky, které nazyvime slozka plochd, sttednf a kulovi. Piehled o tom podava
tabulka 18, v niz je také uddno pramérné staii v miliardach roku.
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V zdvéru uvadime klasifikaci vnéjsich galaxii a metody k uréovani jejich
vzdalenosti.

401 KINEMATICKE ZNAKY HVEZD
402 radialni rychlost V. [km s71]

je slozka linedrni rychlosti hvézdy ve sméru paprsku (radia) od pozorovatele
k hveézde. M&i se na zakladé Dopplerova principu z posuvu A4 spektralni éary
o vinové délce 2. Radialni rychlost vypocteme ze vzorce

A2

V,=¢—> *
= )
kde ¢ je rychlost &teni svétla. Pi1 posuva ¢ar k gervenému konei spektra ma
radidlni rychlost kladné znaménko (hvézda se vzdaluje), pii posuvu k fialo-

vému konci spektra mé zdporné znaménko (hvézda se priblizuje).
Radialn{ rvehlosti Ize uréovat s pomérné velkou presnosti; napt. u hvézdy
x Bootis urdil Apams V, = (—5 211 + 5) m s7% Radidln{ rychlosti jsou po-

mérné presnym statistickym materidlem.

Velmi obséhly katalog radidlnich rychlosti vydal v r. 1932 MoORE pod nazvem

Catalogue of the Radial Velocities of Stars, Nebulae and Clusters (Publ. of the Lick
Observatory, sv. 18).

403 vlastni pohyb hvézdy u ["[rok]

je nepatrnd zména v poloze hvézdy na stére, sever
zpisobend jednak pohybem hvézdy. jednak pohy-
bem Slunce. Sklada se ze dvou slozek : z vlastntho
pohybu v rektascenzi u, a z vlastniho pohybu v de-
klinaci s Zndme-li slozky u, a p;, muZeme urcit
celkovy vlastni pohyb u (slozku u, pievedeme
na obloukové vtefiny hlavni kruznice):

—

= ]/(15 U, €O 0)% —+ uZ, i

vychod

- N , . 15,COS
Obr. 35. Slozky vlastniho pohybu u hvéady He

#) Vzorec lze pouzit pro objekty, jejichz rychlost V: je mald ve srovnani s rychlosti
Siteni svétla c. PFi rychlostech blizkych rychlosti svétla je nutno pouiit vztahu ply-
nouciho ze specialni teorie relativity. Takovymi rychlostmi se pohybuji napi. velmi
vzdalené galaxie.
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kde ¢ je deklinace hvézdy. Do tohoto vztahu dosazujeme U, Vv casovych
sekunddch, u; v obloukovych vterinich.

Oznadime-li y thel (obr. 35), ktery svird vlastni pohyb u se smérem k se-
vernimu pélu (pozi¢ni dhel sméru vlastniho pohybu), pak plati

Hs = i COS ,
15 u, cos 0 = u sin yp.

Nejvétsi vlastni pohyb mé Barnardova hvézda (10,27" za rok); vlastni

pohyby ostatnich hvézd jsou mnohem mensi.

Katalog vlastnich pohybd hvézd vydal v r. 1936 SCHORR pod ndzvem Bergedorfer
Figenbewegungs-Lexicon, obsahujici 94 731 hvézdu se zndmym vlastnim pohybem.

404 tangencialni rychlost V., [km s71]

je slozka linedrni rychlosti hvézdy v roviné kolmé k zornému paprsku. Vy-
poctene ji z vlastniho pohybu u hvézdy a ze vzdalenosti nebo paralaxy hvézdy.
Tangencidlni rychlost uddvdme v km s, plati:

u
Vt:k,ur:kf;:

149 . 10°

. . L N P R
kde k je koeficient timérnosti [k = 31557 000 — 4,74 km s ] ., r je vzda

lenost hvézdy v pe, & je rodni paralaxa ve vtefinach.

405 prostorova rychlost vV [km s71]

Prostorova rychlost V hvézdy je dédna vektorovym soudtem radisini a tan-
gencidlni rychlosti. Jeji velikost

5 9 u 2 N A2
V=|vi+7?= V(4,747] 4 e (7—] :

Oznadime-li @ ihel, ktery svird prostorova rychlost hvézdy se smérem
zorného paprsku (obr. 36), pak plati

Vi = V sin 60,
V., =V cos 6.

Uhel O nabyvé hodnot od 0° do 180°; jestlize se hvézda vzdaluje, je V, > 0
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a thel @ je v mezich od 0° do 90°; jestliZe se hvézda ptiblizuje, je ¥, < 0 a tihel
O je v mezich od 90° do 180°.

Prostorové rychlost hvézdy vaéi myslenému nehybnému Slunci, tj. oprosténa
od vlivu pohybu Slunce, nazyva se rezidudlni rychlost.

Obr. 36. Prostorova rychlost hvézdy

411 DVOJHVEZDY

jsou soustavy dvou hvézd, které vlivem vzdjemné pritazlivosti obihaji po
eliptickych drahich kolem spoleéného tézisté. RozliSujeme:

a) vizudlni dvojhvézdy, mizeme-li obé hvézdy od sebe rozlisit pomoci da-
lekohledu,

b) spektroskopické dvojhvizdy, jejichz podvojnost se projevi posuvem car ve
spektru (opticky nelze dvojhvézdu rozlisit),

¢) zdkrytové dvojhvézdy, u nich# nastivaji vzijemné zdkryty obou sloZek,
a tim i zmény jasnosti. Rovina ob&Zné drahy lezi piiblizné v roviné spojnice
Zemé—dvojhvézda, takie pifdiny zmén jasnosti mazeme oznadit jako geo-
metrické.

Dvojhvézdy jsou velmi vyznamnym zdrojem informaci o hvézdach.

412 elementy drah dvojhvézd

Skutedna draha dvojhvézdy v prostoru je dana podobnymi elementy jako
drahy planet kolem Slunce:

a velka poloosa relativni drahy v obloukovych vtefinach,
e numerickd excentricita drahy,

¢ sklon roviny drahy vzhledem k teéné roviné stéry,

Q poziéni tihel vystupného uzlu vzhledem k roviné sféry.
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Tento tihel je predbéiné neurdity o 180°, nebot z pouhého pozi¢niho méreni
nelze rozhodnout, zda jde o uzel vystupny nebo sestupny. Lze to rozhodnout
teprve méfenim radidlnich rychlosti.

o délka periastra, kterd se po&itd od uzlové pifmky ve sméru pohybu,
T okamzik priichodu slozky periastrem,
P doba obézna.

Vysledky méfeni a vypoéti = novéjsi doby jsou obsazeny v téchto katalozich:

Bur~NuaM: General Catalogue of Double Stars within 121° of the North Pole (zkratka
BDS) z r. 1906. Obsahuje 13 665 dvojhvézd, z toho mnoho optickych dvojhvézd.

INxNEs: Southern Double Stars Catalogue (zkratka, SDS) z r. 1927. Obsahuje 3 100
dvojhvézd z jizni oblohy.

A1TREN: New General Catalogue of Double Stars within 120° of the North Pole (zkratka
ADS) z r. 1932. Obsahuje 17 180 dvojhvézd.

RossiTer: Catalogue of Southern Double Stars z v. 1955.

413 hmotnost vizualnich dvojhvézd M M, = 1]

Z tietiho Keplerova zdkona plyne

a?
T E(M; -+ M),

kde @ je velkd poloosa relativni drahy (tj. stiedn{ vzdalenost slozek), P obéind
doba, M, a M, hmotnosti sloZek. Konstanta & zavisi na volbé jednotek; vyjadii-
me-li @ v astronomickych jednotkédch, P v rocich, M, a M, v jednotkach
hmotnosti Slunce, pak k = 1, plat{ tedy

@? .
pr N, -+ M, .
¢ n
Je-li poloosa @ zmérena v obloukovych vterindch [], pak ¢ — — , kde # je
‘ n

paralaxa hvézdy. Pro soudet hmotnosti pak plati

a®

SJ'),al -+ 9)22 = T -

.’/13P2

Stfedni hodnota souétu hmotnost{ je obvykle blizk4 2M . Oznacime-li ay, a,
velké poloosy drah, které opisuji slozky dvojhvézdy kolem spole¢tného tézists,
pak plati ¢ = a, + @, a ddle plati

@, My = a,M,.

414 hmotnost spektroskopickych dvojhvézd 9K [My = 1]

U spektroskopickych dvojhvézd dostavame z méreni vyrazy

¢y 8in 4, @, sin 4,
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kde 7 je skion drahy, tedy préméty velkych poloos drah obou sloZzek kolem
spoleéného té7isté na sféru. Jsou-li tyto hodnoty udany v astronomickych
jednotkach a obézna doba v rocich, pak pro souéet hmotnosti spektroskopické
dvojhvézdy dostavime vyraz

(4, sin 2 + @, sin 7)?

(W, + WE,) sin® ¢ = yiZ

Jsou-li hodnoty «; sin ¢, a, sin ¢ zméieny v kilometrech a obézna doba ve
dnech, pak
(@, sin 7 + a, sin 2)?
P2

(MW, -+ M) sin® 4 = 4,08, 1072

Pomér hmotnosti obou slozek vypodteme ze vzorce

M, a,

m, o

Ve spektru spektroskopickych dvojhvézd pozorujeme periodické kolisani
radialni rychlosti kolem stredni hodnoty, ktera odpovida primodarému a rovno-
mérnému pohybu tézisté. Ve vétsiné pripadl pozorujeme jen spektrum jas-
nejsi ﬂoikv a muzeme nakreslit jen jednu ktivku radidlnich rychlosti. Jen
asi v 15 % pozorujeme spektrum obou slozek. Kiivka radidlnich rychlosti je
pak dvojita. K¥ivky radialnich
rychlosti pro t¥i rdzné drahy

draha
spektroskopickych dvojhvézd ‘. /\ b
jsou nakresleny na obr. 37. c'a & a A
Oznadéime-li K,, K, polo- S \./

4 ¥
quhova

a

viéni amplitudy radialnich b e
rychlosti, pak pomér hmot- ‘ /\m =0
nosti lze vyjadrit vztahem p A b g

g5

Il

\_/ N

", K, £ 5
L2 K
?Dtr) Kl X /\ ’2700
| | ot
Métme-li K, K, v km s71, A \j
obéznou dobu P ve dnech a el q

zname-li excentricitu drahy .- o p .
ys v v Obr. 37. Krivky radidlnich rychlosti pro razné
(tyto veli¢iny lze uréit z kiivek dréahy spektroskopickych dvojhvézd

radidlnich rychlosti), pak mu-
zeme soucet hmotnosti (v jednotkdch hmotnosti Slunce) vypoditat z rovnice

(M, + M,) sin® i = 1,036. 1077 (1 —e2)} (K, + K,)® P.
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Hodnota sin ¢ je zndma pouze tehdy, jestlize spektroskopicka dvojhvézda
je soudasné zakrytovou proménnou hvézdou ; v tomto pripadé sklon ¢ = y0°,
a tedy sin ¢ = 1. V pfipadé, %e sin i neni znam, pocditdme se stiedni hodnotou

w| o

sin® ¢ =

415 dynamicka paralaxa dvojhvézdy 7 ["}

je paralaxa urdend z hmotnosti, poloosy a obézné doby dvojhvézdy. Mé¥i-
me-li poloosu @ v obloukovych vtefindch, pak

7= a(My + MWy)—* P ;

nebo v logaritmickém tvaru

2

2 1
log o= ]Og @ — ‘? log P — *":;‘ log (gﬁl + 3}?2) .

V této rovnici nezname sice soudet hmotnosti, protoze viak vystupuje v nizké

1
mocniné [-3—] , lze vypolet zadit s piibliznou hodnotou tohoto soudtu a po-

stupnymi aproximacemi dojit k pomérné piesné hodnoté dynamické paralaxy.
V prvnim piibliZen{ polozime souéet hmotnosti rovny 29, a vypoSteme prvni
hodnotu paralaxy. Pomoci této paralaxy a zdénlivych hvézdnych velikosti
obou sloZek vypodteme absolutni hvézdné velikosti slofek a ze vztahu hmot-
nost — absolutni bolometricks hvézdnd velikost (viz 327) nalezneme odpovi-
dajici hmotnosti slozek. Pomoci takto uréeného soudtu hmotnosti vypoéteme
znovu dynamickou paralaxu. Vypodet opakujeme tak dlouho, az se n-t4 a n — 1
hodnota paralaxy od sebe nelisf.

421 PROMENNE HVEZDY

jsou hvézdy, které méni jasnost, pFipadné i spektrum. P¥i¢iny zmén mohou
byt fyzikalni (zmény priméru a teploty), nebo geometrické (vzajemné zakry-
vani dvou hvézd nebo elipticky tvar hvézdy). RozliSujeme pulsujici, expandu-
jici a zédkrytové proménné hvézdy. Amplituda proménné hvézdy je déna
rozdilem hvézdné velikosti v maximu a v minimu jasnosti.

422 pulsujici proménné hvézdy

jsou skutedné proménné hvézdy, které periodicky mént svlj prameér, tj.
velikost zaficiho disku, a tim svou jasnost. Délime je na:
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a) dlouhoperiodické cefeidy, jejichZz periody jsou od 1 dne do 50 az 70 dni,
amplitudy jsou od 0,1 do 27. V maximu jsou spektralnich t¥id F, v minimu
tiid G aZ K. Absolutni fotografické hvézdné velikosti souvisf s periodou témito
vztahy:

My, = —0,74m — 1,67% log P (0,00 < log P < 0,95),

M,, = —0,35m — 2,087 log P (0,95 < log P < 2,00).

b) kratkoperiodické cefeidy typu RE Lyrae. Jsou to pulsujici obii s periodami
od 0,05 dne do 1 dne. Spektralni tfidy jsou obvykle A, amplitudy neptevysuji
Im az 2m. Jsou vétSinou v kulové sloZce nasi Galaxie a ve vnéjsich galaxiich.
Absolutni fotografické hvézdné velikosti souvisi s periodou vztahem

M, =—0,17" — 0,20m log P (log P < 0),

kde P je perioda svételnych zmén _ d ol P 10od
ve dnech (obr. 38). M

Kromé téchto dvou zakladnich /
typti  pulsujicich proménnych i /
hvézd radime do této skupiny ‘(\é\ /
jesté dlouhoperiodické ob¥ pro- > dl
ménné hvézdy typu Mira Ceti -3
(amplitudy kolem 57, periody od
80 dni do 1000 dni, spektra tfid 2
Me, Ce a Se), dale proménné Py
hvézdy typu RV Tauri (proménni al rae
veleobfi, amplituda 3m, periody L
od 30 dnt do 150 dnu), polopra- 060 0. 708 72 w16 w20 lo9P

videlné a nepravidelné proménné
v s vy » . Obr. 38. Zavislost absolutni hvézdné velikosti
hvézdy a jesté nékteré malo PO~ na logaritmu periody pro kratkoperiodické

¢etné typy proménnych hvézd. cefeidy (typ RR Lyrae) a dlouhoperiodické
) cefeidy (typ 6 Cephei)

423 expandujici proménné hvézdy

méni nahle primér ve formé vybuchu, spojeného s expanzi plynného obalu
hvézdy. V dobé mimo vybuch je hvézdna velikost téchto hvézd konstantni,
anebo se méni jen v malych mezich. RozliSujeme: supernovy, novy a hvézdy
novdm podobné (pomalé novy a rekurentni novy).
-a) Supernovy dosahuji amplitudy az 20m; p¥i vybuchu dojde k strukturalni
zméné v celé hvézdé. V Galaxii byly dosud pozorovény tii supernovy, které
jsou intenzivnimi zdroji rdadiového zafeni. Supernovy &asto pozorujeme ve
vnéjsich galaxiich., ’

b) Novy jsou trpasliéi Zhavé hvézdy, které zvySuji nahle svou intenzitu
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0 7™ az 16™ béhem velmi kratké doby (nékolik dnii), nadeZ pozvolna klesaji
na puvodni velikost. Kolem maxima jsou spektralnich tifd A nebo F. Jejich
vzplanuti se patrné po velmi dlouhé dobé opakuji.

Pomalé novy se lisi od normélnich nov pozvolnéjiim prabdhem svételnych
zmén; mezi rekurentni novy radime takové, u nichz bylo jiz pozorovino
nékolik vzplanuti (amplitudy od 7" do 97). Kone¢nd hvézdy novam podobné
se bud svételnymi zménami, nebo charakterem spektra podobaji novam.

424 zakrytové proménné hvézdy

vznikaji zakryvanim slozek dvojhvézdy. Jejich ob&zna draha lexi priblizné
v roviné spojnice Zemé—dvojhvézda. RozliSujeme, zda jde o kulové hvézdy
(typ p Persei, Algol), které maji vyrazny zaéitek a konec zatméni, anebo
o elipsoiddIni hvézdy (typ p Lyrae), u nichZ se jasnost méni plynule béhem
celého obéhu (kromé zdkrytu pozorujeme v riznych polohdch rézné velké
plochy hvézd).

Dalsim typem zdkrytovych pro-
ménnych hvézd jsou hvézdy, které
maji elipsoiddlni tvar a obihaji tak
blizko sebe, ze se téméi dotykaji
a maji Casto i spoleénou atmosféru
(typ W Ursae Maioris). Periody maji
kratsi nez 1 den, spektralni tiidy
slozek jsou I' az G a amplitudy jsou
obvykle mensi nez 0,87, Poslednim
typem jsou elipsoiddlni zdkrytové
hvézdy, u nichz k zatméni nedo-
chazi, ale méni se jen velikost
plochy vysilajici zareni. Typické
kitivky zdkrytovych proménnych
hvézd jsou nakresleny na obr. 39.

Zékrytové proménné hvézdy jsou
velmi dilezitym zdrojem informaci

Obr. 39. Svételné kiivky zékrytovyeh ~ © Nvézdach. V tab. 19 jsou shrnuty
proménnych hvézd nejlépe urdené drahy zdkrytovych
proménnych hvézd. V prvnim sloup-
ci je oznaceni hvézdy, déle jejiperioda P ve dnech, spektralni t¥idy Sp obou
sloZek, stredni vzdalenosti ¢ v miliénech km mezi stiedy slozek, poloméry slo-
Zek Ry a R, opét v milidnech km, ddle hmotnosti 9%, a I, stiedni hustoty o, a
22 v jednotkich sluneéni hmotnosti a hustoty. V poslednim sloupei jsou
uvedeny absolutni bolometrické hvézdné velikosti M, obou hvézd.
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V r. 1952 vyslo druhé vyddni dvousvazkového katalogu proménnych hvézd, ktery
sestavili KUKARKIN, PARENAGO, JEFREMOV a CHOLOPOV: Obi&ij katalog peremennych
zvezd, obsahujici udaje o 14 708 hvézdach. Stejni autoli vydali v r. 1951 Katalog zvezd,
zapodozrennych v peremennosti (8 000 hvézd). V r. 1969 vys$lo jiz 3. vydani katalogu
proménnych hvézd, obsahujici informace o 20 437 proménnych hvézddch, objevenych
a oznadenych do roku 1968. Z tohoto poctu je 13 782 pulsujicich, 1618 eruptivnich
a 4002 zskrytovych proménnych hvézd. Zbytek pfipadd na hvézdy s neobvyklymi
vlastnostmi a na madlo studované hvézdy.

431 HVEZDOKUPY

délime na dva typy: oteviené a kulové hvézdokupy. Zvlastnim piipadem
otevienych hvézdokup jsou pohybové hvézdokupy (napt. Plejady a Hyady-
v souhvézdi Byka). Mezi hvézdokupy muzeme poéitat také hvézdne asociace,
objevené AMBARCUMJANEM. Tvoii je pomérné mladé hvézdy ranych spek-
tralnich t¥d (O— B), které spoletné vznikly (asociace typu O). Priméry aso-
ciaci jsou od 30 do 200 pc a obsahuji pomérné maly podet hvézd. Kromé
asociaci zhavych hvézd zname asociace tvorené trpasli¢imi proménnymi hvéz-
dami typu T Tauri (asociace typu T').

432 oteviené hvézdokupy

tvoii plochy subsystém a rozklidaji se v pasu +15° kolem galaktického
rovniku. Priméry otevienych hvézdokup jsou od 1,5 pe do 15 pe; pramérny
podet hvézd v oteviené hvézdokupé je od 100 do 1000 hvézd. Celkem zndme
asi 760, predpokladd se, Ze v na§f Galaxii je asi 20 000 otevienych hvézdo-
kup. Oteviené hvézdokupy tvoii fasto jadra hvézdnych asociaci typu 0.

433 kulové hvézdokupy

tvoii kulovy subsystém v Galaxii. Praméry jsou asi 70 pc, obsahuji 10° az
107 hvézd. Celkem zname 125 kulovych hvézdokup a predpoklada se, Ze je
jich v Galaxii asi 500. Tvofi je hvézdy spektralnich tiid A5 az K. Absolutni
fotografické hvézdna velikost kulovych hvézdokup je prumérné —7,3M,
Kulové hvézdokupy jsou nejstarii utvary v Galaxii (jejich stafi se odhaduje
na 10" roku).

V r. 1958 vydalo Nakladatelstvi (Us. akademie véd v Praze katalog hvézdokup
a asociaci, ktery sestavili ALTER, RUPRECHT a VANYSEK Catalogue of Star Clusters and

Associations. Druhé doplnéné vydani tohoto katalogu zpracovali ALTER, RUPRECHT
a BaLAsz a vydalo jej v roce 1970 nakladatelstvi Madarské akademie véd v Budapesti.

441 VNEJSI GALAXIE

jsou soustavy podobné nasi Galaxii. Délime je na galaxie eliptické K,
spirdlni S84 a spirdlni s pii¢kou SB. Zvlastni skupinu tvori nepravidelné
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galaxie Ir. Priimérné absolutni fotografické hvézdné velikosti eliptickych
galaxii jsou —14,5%, spiradlnich —16, Primérnd hmotnost galaxii je 5. 101
M, prameérné pripadaji 3 galaxie na 1 Mpe3. Celkovou hmotnost I, galaxie
poditame ze vzorce

log Mq = log M, + log b + 0,4(M,  — My,.);
konstantu % klademe obvykle rovnu 12.
Vzdalenosti galaxii uréujeme témito metodami:

a) metoda cefeid (RR Lyrae), objevena LEAvVITTOVOU v r. 1912: zivislost
absolutni hvézdné Vehkoqtl na perlode cefeidy;
axiich maji v maximu stejné

absolutni hvézdné velikosti jako novy v Galaxii, tj. —7,0%;

c) metoda jasniyjch hvézd spektralnich tiid ', B a W—R, jejichz absolutni
hvézdné velikosti jsou pramérné —7,0%;

d) metoda integralnich absolutnich hvizdniyjch wvelikosti galaxif (primérné
—15,0%);

e) metoda stiednich praméri galaxii d (v obloukovych minutach). Integralni
hvézdné velikosti m a priméry galaxii d jsou dany vztahem

pgzj’_’5logds

(u eliptickych galaxii j = 11,6; u spirdlnich galaxii j = 13,7 a u spirdlnich
galaxii s prickou j = 14,6).

t) metoda mdmlmch rychlosti, tzv. éerveného posuvu car ve spektru galaxit
(objevil HUBBLE v r. 1929) vychazi ze vztahu

V. [km s™] = Hr,

kde hodnota Hubbleovy konstanty H a 100 . 1079, je-li vzddlenost r v par-
sekach.

PRIKLADY

208. Nejzhavéjsi a nejhmotnéjsi hvézdy maji v priméru hmotnosti 2 . 1031 kg
a rychlosti kolem 15 . 103 m s7!; hvézdy tFidy naseho Slunce maji hmotnosti
kolem 2. 10% kg a rychlosti 64 . 10> m s7!; mensi a chladnéjsi hvézdy maji
v pruméru hmotnosti kolem 1,2 . 10% kg a rychlosti kolem 78 . 103 m s™2. Po-
rovnejte kinetické energie téchto hvézd.

[Kinetické energie hvézd jsou v poméru 2,2 : 4,1 : 3,6; lisi se tedy od sebe
pomérné malo pres velké rozdily v hmotnostech a rychlostech; svédéi to o tom,
Ze energie je pomérné rovnomérné rozloZena na viechny hvézdy.]
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209. Za jakou dobu f se nkrat zvétsi intenzita hvézdy, kterd je ve vzdale-
nosti » km od Slunce a piiblizuje se k nam rychlosti v km s71?

[Reseni: Hvézda se piiblizuje ke Slunci (a tedy i k Zemi) rychlosti v; je-li

v soudasné dobé jeji vzdalenost od Slunce r a intenzita svétla I;, pak po uply-

nuti doby ¢ se tato vzddlenost zmensi na r — v ¢ a intenzita vzroste na hodnotu

1,. Protoze intenzita klesa s druhou mocninou vzdalenosti, bude pomér intenzit
1, r?

I, (r — vt)? '

Intenzita se zvysi nkrat, je tedy I, = nl,, a dosazenim do vztahu pro pomér
intenzit dostaneme
7-2

(r — vt)?

Odtud vypoéteme hledanou dobu ¢:

(.
t=—|1——=]"
v V"
Dosadime-li do tohoto vztahu vzdalenost r v kilometrech a rychlost hvézdy

v km s71, vyjde hledand doba v sekundach. Prevedeme ji na roky; protoze
pocet sekund v roce je priblizné 3,156 . 107 je hledana doba v rocich

1 ? 1
3,156 . 107 v |/
210. Za jakou dobu se zdvojnasobi intenzita hvézdy ( Herculis, kterd ma
paralaxu z = 0,108" a priblizuje se ke Slunci rychlosti 70 km s™1?

[za 38 000 roki]

211. Altair (x Aql) se pfiblizuje k Slunci rychlosti 26 km s™. Za jak dlouho
se jeho zdanliva hvézdna velikost zméni o 0,1m? Vzdalenost Altaira od Slunce
je 15,7 svételnych roki.

[t = 8 140 roku]

212. Aldebaran (x Tau) se vzdaluje od Slunce rychlosti v = 54 km s,
jeho paralaxa = = 0,050". Vizudlni hvézdnd velikost Aldebarana je --0,85m.
Za jak dlouho bude jeho zdanliva hvézdna velikost 4-0,877?

[za 3 300 roki1]

213. Ve spektru hvézdy je ¢ara vapniku o vinové délce 2 = 422,7 nm posu-
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nuta o A1 = 0,07 nm k fialovému konci spektra. Uréete radidlni rychlost
hvézdy.

[V, = —49 km s71; hvézda se priblizuje]

214. Jak se posune sodikova ¢ara 1 = 589,6 nm ve spektru hvézdy, kterd ma
radidlni rychlost ¥V, = 4161 km s7?

[0 0,316 nm k ¢ervenému konci spektra])

215. Ve spektru novy v souhvézdi Herkula r. 1934 byla tmava ¢ira vodiku
H, (A = 434,1 nm) posunuta o 1,01 nm k fialovému konci spektra. Jaki byla
rychlost plynu vyvrzeného hvézdou?

[v == 700 km s™]

216. Hvézda, jejiz rovnikové souradnice jsou a = 118 36min 485 § = -27°
20, mé vlastni pohyb v rektascenzi u, = 0,046 5° a v deklinaci u; = —0,795".

Urdete jeji vysledny vlastni pohyb u a thel p, ktery svird se smérem k sever-
nimu poélu.

[0 = 1,008"; 1y == 142°]

217. Hvézda, jejiz rovnikové soutadnice jsou a = 22b 38min 005, 0 = 4-8°
52', méa slozky vlastniho pohybu u, = 0,0365, uy = +0,152". Urdete jeji vy-
sledny vlastni pohyb u a tibel y, ktery svird se smérem k severnimu svétovému
polu.

[ == 0,555"; p — 74°]

218. Hvézda ma vlastni pohyb u = 1,24” ve sméru, ktery svird se smérem
k svétovému pdlu thel y = 165°. Uréete slozku u,s vliastniho pohybu.

[ts = —1,20"]

219. Hvézda, jejiZz rovnikové souradnice jsou a = 15 58min 305, § = --20°
56, ma vlastni pohyb u = 1,59". Uhel, ktery svird smér vlastniho pohybu se
smérem k svétovému pdlu, je y = 218°. Uréete slozky u, a u,s vlastniho pohybu.

[u, = —0,070%; ps = —1,25"]

220. Barnardova hvézda ma nejvétsi vlastni pohyb u = 10,27" za rok;
jeji vzdalenost od Slunce je 1,83 pc. Vypoététe jeji tangencidlni rychlost V,.

[V, = 89 km s71]

221. Vypodtéte tangencialni rychlost V¥, Siria, jehoz paralaxa m = 0,376”,
ro¢ni vlastni pohyb u = 1,315".

[V, = 16,6 km s71]
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222, Radialni rychlost Vegy je V, = —14 km s7!, paralaxa 7 = 0,124",
vlastni pohyb u = 0,348" za rok. Urdete prostorovou rychlost Vegy vzhledem
k Slunci.

[V = 19,3 km s71]

223. Ve spektru Kapteynovy hvézdy je ¢ara vapniku o vinové délce 1 =
= 422,7 nm posunuta o 0,341 nm k éervenému konci spektra. Vlastni pohyb
pu = 8,75" za rok, paralaxa hvézdy n = 0,251". Uréete prostorovou rychlost
V hvézdy a uhel @, ktery tato rychlost svird se zornym paprskem.

[V =293 kms™; @ = 34,3°]

224. Hvézda p Crucis mé prostorovou rychlost V = 21 km s, radidlni
rychlost ¥V, = 4-13 km s71. Uréete tangencialni rychlost této hvézdy.

[Vy = 16,56 km s71]

225. Prostorova rychlost Capelly (x Aur) svira se zornym paprskem tihel
O = 48°, V = 45 km s7% Uréete vlastni pohyb u této hvézdy, je-li paralaxa
7z = 0,073".

[u = 0,51"]

226. Je ddna prostorova rychlost V hvézdy a thel @, ktery tato rychlost
svird se zornym paprskem. Paralaxa hvézdy je n, zdanlivd hvézdnd velikost m.
Urcete dobu ¢, za kterou bude (popripadé byla) tato hvézda nejbliZe Slunci.
Urdete, jaka bude v té6 dobé jeji
paralaxa s, tangencialni rychlost
V,, radidlni rychlost V,ahvézdna
velikost m,.

[Beseni: V dase t = 0 je hvézda
v bodé 4, ktery je ve vzdaleno-
sti r od Slunce S (obr. 40). Rych-
lost V hvézdy svira se zornym pa-
prskem 1hel @, nejmensi vzdale-
nost od Slunce je tedy d = rsin 0;
hvézda pak bude v bodé B, ktery
Obr. 40. K piikladu 226 je ve vzddlenosti s od bodu A4.
Tuto vzdalenost hvézda urazi za

S
dobu t = T Protoze s = r cos 6, je doba
r cos O
- |4
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Vzdalenost hvézdy v bodé 4 vypoéteme pomoci paralaxy:

1 1
po— — - — C 1018
r . [pe] - 3,086 . 1013 [km)]

a doba

COS
t = 3,086 101 ——[s].

Paralaxa hvézdy v bodé B je

1 1 o
M= T rsin®  sin@
z obr. 40 je ztejmé, ze V,; =0, V, = V.
Oznadime-li M absolutni hvézdnou velikost hvézdy, pak zdanlivd hvézdna

velikost v bodé 4 je

m =M —5—>5log =,
v bodé B

my = M — 5 — 5 log m;;
odedétenim dostaneme

m —m, = b (log =, — log =),

a tedy
1

sin @

’

a1
m, :m——5log~7t— =m — 5 log
takze
m, = m + 5 log sin @ .]

227. Hvézda « Centauri ma v soudasné dobé zdanlivou hvézdnou velikost
m = 0,02m, paralaxu & = 0,758". Jeji radidlni rychlost V, = —22 km s7,
tangencidlni rychlost 7, = 23 km s~ Vypodtéte, za jakou dobu ¢ bude tato
hvézda v nejmensi vzdélenosti od Slunce, jaka bude v té dobé jeji paralaxa
7, zdanliva hvézdna velikost m, a roéni vlastni pohyb u,.

[t = 28 000 rokd; m, = 1,05"; m, = 0,02 — 0,71 = —0,69m; u, = 7,05".
V soucasné dobé je u = 3,68".]

228. Uréete, kdy bude Barnardova hvézda nejblize Slunci. Paralaxa hvézdy
v nynéjsi dobé z = 0,545", tangencidlni rychlost V, = 90 km s7, radidlni
rychlost ¥V, = —110 km s™%.

[za 9 770 let]
229. Kdy byla Kapteynova hvézda v nejmensi vzdalenosti od Slunce?
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Jakd byla tehdy jeji vzdalenost od Slunce? Jakd byla jeji zddnliva hvézdna
velikost? V soudasné dobé je paralaxa hvézdy z = 0,25", zdanliva hvézdna
velikost 8,97, prostorova rychlost V = 290 km s7?; thel, ktery tato rychlost
svird se zornym paprskem @ = 34 5°.

[pred 11 000 lety; r = 2,3 pe; my; = 7,7]

230. Urcete soucet hmotnosti dvojhvézdy Capelly, je-li velkd poloosa re-
lativni drahy @ = 0,85 AU, obé&Zn4 doba P = 0,285 roku.

[M; + M, = 7,6 M)

231. Urcete hmotnosti slozek dvojhvézdy Procyona, kterd ma ob&znou dobu
P = 39 roku, velkou poloosu relativni dréhy 15 AU a pomér vzdilenosti

¥ vy

[gﬁl ’# aﬁz - 252 %Q; 93’el = O:G E)R@a m-z = 196 2Iﬂo]

232. Velké poloosa dvojhvézdy x Centauri je 17,65"; kolikrat je skuteénd
velkd poloosa drdhy vétsi nez vzdilenost Zemé od Slunce? Paralaxa hvézdy
7 = 0,76". Vypoctéte souc¢et hmotnosti slozek, vite-li, Ze obézna doba P = 79
roki. :

[@ = 23,2 AU; My + M, = 2,0 My]

233. Dvojhvézda ¢ Hydrae ma obé’nou dobu P = 15,3 roku, paralaxu
7 = 0.02", tblovy rozmér velké poloosy a = 0,23". Urdete délku velké polo-
osy v astronomickych jednotkach a soudet hmotnosti slozek.

[@ = 11,5 AU; My, + M, = 6,56 M)

234. Dvojhvézda o* Eridani mé obéznou dobu P = 248 roku, tihlovy rozmér
velké poloosy ¢ = 6,9”, pomér vzdalenosti slozek od t&%isté a, :a. — 1 : 2.
o > 1 2
Paralaxa 7 = 0,2”. Uréete hmotnosti sloZek.

[My = 0,44 M5 M, = 0,22 M ]

235. Predpokladejte, Ze hustota slozek dvojhvézdy je rovna stiedni sluneéni
hustoté a obé slozky (kulového tvaru) jsou tak blizko sebe, Ze se jejich povrchy
dotykaji; jaka bude jejich doba obéina, je-li hmotnost kazdé hvézdy rovna
1—0— hmotnosti Slunce? Jaka bude relativni rychlost sloZek ?

[Reseni: Jsou-li obé slozky tak blizko u sebe, %e se jejich povrchy dotykaji,
pak polomér relativni obéiné drahy je rovny souétu polomért obou slozek;
v nasem pripadé jsou obé slozky stejné. Oznadime-li tedy polomér jedné slozky
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R, je polomér a relativni drahy rovny
= 2R

Pii vypoétu uvazujme, Ze jedna slozka
je v klidu a druha kolem ni obiha po /
kruhové draze o poloméru e (obr. 41);
ve skutetnosti obé slozky obihaji kolem
spole¢ného tézisté, které lezi v misté
dotyku povrchi, po stejnych drahach
o poloméru R.
K vypodétu poloméru a relativni ~ -
drihy potrebujeme polomér R hvézdy.
Tento polomér vypodteme v jednot-
kach poloméru Slunce pomoci znimé
hmotnosti a hustoty hvézd. Objem V hvézdy kulového tvaru je

Obr. 41. K piikladu 235

4 m
V =-—aR3 = —.
3 0
| Cmy
Dosadime-li I —= o 2 Qo pak
f o LW 14
3w.n =70 oo :1—0'“{;7‘0
a odtud
R,
R ="~ = 0464 R,
/10

a polomér relativni drahy
a=2R -=0928 R .

K vypoctu obéiné doby potiebujeme tento polomér vyjadieny v astro-
nomickych jednotkach; protoze polomér Slunce R, = 6,96 . 10° km, astrono-
micka jednotka AU —= 1,495 . 108 km, je polomér relativni drahy

6,96 . 105 5 s A
] (2- T — . _ .
@ = 0,928 - s = 432,107 AU

Obéznou dobu dvojhvézdy vypodéteme ze vzorce

a3
P=Vw—w

kde a je velkd poloosa (v nasem ptipadé rovna poloméru) relativni drahy, I,
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a M, jsou hmotnosti sloZek. Pro danou dvojhvézduje M, + M, = 0,2 M, nebot
hmotnosti slozek jsou stejné. Dosadime-li do vztahu polomér v astronomickych
jednotkéch a hmotnost v jednotkidch hmotnosti Slunce, vyjde ob&nd doba
v rocich. Pro danou dvojhvézdu je obéina doba velmi mald, proto ji vyposteme

? O]

Ciselné je P — 0,232 dne.

Pii vypoétu relativni rychlosti opét uvazujeme, ze jedna sloika je v klidu
a druhd kolem ni obfhd rychlosti v po kruhové drize o poloméru @. Za dobu
P jednoho obéhu vykond tato slozka drihu 2z, je tedy ob&nd rychlost (jez je
rovna hledané relativni rychlosti)
v="p
ProtoZe rychlosti hvézd uddvdme obvykle v jednotkdch km s~1, musime pre-
vést polomér drahy na kilometry a obé&znou dobu na sekundy:

o = 4,32.1073.1,495. 108 = 6,46 . 10° km,

P = 0,232 .86 400 = 2,004 . 10* s
a relativni rychlost v = 202 km s

Skute®nd rychlost kazdé slozky po dréze kolem spoledného t&Zistsé je
101 kms™.]

236. Urcete dynamickou paralaxu dvojhvézdy « Centauri; obé&ini doba

P = 79 roki, velké poloosa drdhy a = 17,65". Hmotnost dvojhvézdy povazujte
rovnu dvéma hmotnostem Slunce.

[# = 0,76", coZ souhlasi s trigonometricky uréenou paralaxou, kterd je
m = 0,760".]

237. Vypoététe dynamickou paralaxu dvojhvézdy g 7642, kterd md velkou
poloosu @ = 2,87", ob&znou dobu P = 317,5 roku. Trigonometricky urdend
paralaxa této dvojhveézdy je = = 0,088". Poklddejte soudet hmotnosti slozek
rovay 2.

[Dynamickd paralaxa 7z = 0,049". Rozdil mezi trigonometrickou a dyna-
mickou paralaxou svédéi o tom, Ze skutedny soudet hmotnosti slozek této dvoj-
hvézdy je podstatné mensi nez 2 M. |

238. Urdete metodou postupnych aproximaci dynamickou paralaxu a hmot-
nost slozek dvojhvézdy 70 Ophiuchi. Velkd poloosa drahy a = 4,551", ob&#n4

122



doba P — 87,85 roku, zdanlivé bolometrické hvézdné velikosti slozek jsou
m, = 3,93m, m, = 5,29™.

[Reseni: V prvnim ptiblizeni polozme soufet hmotnosti slozek rovny dvéma
hmotnostem Slunce: M, + M, = 2M,. Prvni hodnotu paralaxy dostaneme
dosazenim do vzorce

2 1
log 7, = log a — ry log P——:f log (M, + My);

log m; = 0,262 0—1
m, = 0,183".

Pomoci takto vypoétené paralaxy urdime absolutni hvézdné velikosti
slozek. Absolutni bolometrické hvézdné velikosti jsou

M, =m, + 5+ 5log m, = 5,247,

M, = m, +5 + 5log m = 6,60%.

Pomoci takto ziskanych absolutnich hvézdnych velikosti vypodteme podle
vztahu log M = 0,56 — 0,12 M, logaritmy hmotnosti slozek:

log M, = —0,07 = 0,93 —1;

log M, = —0,23 — 0,77 — 1.
Hmotnosti jsou tedy

M, = 0,85 My; My = 0,59 M.

Pomoci soudtu hmotnosti M, + M, = 1,44 M, vypoéteme druhou hodnotu
paralaxy:

log @y = 0,3104 — 1;
7, = 0,204

7 této druhé hodnoty paralaxy vypoéteme znovu absolutni hvézdné velikosti
slozek: ‘

M, = 5,484, M, = 6,84%;
piisiuiné logaritmy hmotnosti jsou

log M, = 0,90 —1; log M, = 0,74 — 1
a hmotnosti

My = 0,79 Mo; My = 0,55 Mo,

Odtud tieti hodnota paralaxy log m; = 0,3208 — 1; @, = 0,209". Pomoci
této hodnoty dostaneme absolutni hvézdné velikosti

M, = 553Y, M, — 6,89%;
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logaritmy hmotnostf, po¢itané na dvé platnéd mista, se nezméni, ¢tvrtd hodnota
paralaxy je tedy rovna treti:

n, = 0,209".

Je tedy dynamickd paralaxy dvojhvézdy 70 Oph =z == 0,209, hmotnosti
slozek M, = 0,79 M, a My, = 0,55 M. ]

239. Urdéete metodou postupnych aproximaci dynamickou paralaxu a hmot-
nosti slozek dvojhvézdy » Pegasi. Velkd poloosa drahy a = 0,29, obéina
doba P = 11,35 roku, zdanlivé vizudlni hvézdné velikosti slozek m, = 4,87,
m, = 5,5m. Bolometrické hvézdné velikosti poklddejte rovny vizudlnim.

[V prvni aproximaci m; = 0,046", tomu odpovidaji hmotnosti M; = 1,5
Mo, My, = 1,3 M. Ve druhé aproximaci m, = 0,0041", hmotnosti M, = 1,7
M, M, = 1,4 M. Vyslednd hodnota = = 0,039", hmotnosti slozek M, = 1,7
Mo, My = 1,4 M. ]

240. Vypodtéte metodou postupnych aproximaci dynamickou paralaxu
dvojhvézdy Furuhjelm 46, jsou-li zdanlivé bolometrické hvézdné velikosti
slozek m, = 7,30m, m, = 7,70m, obéina doba P = 13,12 roku, velka poloosa
drahy @ = 0,71".

[Ctvrté aproximace: n = 0,140", bmotnosti slozek M; = 0,40 M, M, =
= 0,36 Ni,.]

241. Uréete pomér hmotnosti slozek spektroskopické dvojhvézdy g Scorpii,
je-li poloviéni amplituda radidlnich rychlosti hlavni hvézdy K, = 126 km
s~1, privodee K, = 152 km s™.

[y : My, = K, - Ky = 1,2]

242. Urtete polomér drahy spektroskopické dvojhvézdy Lacaille 3105, je-li
maximalni relativni rychlost slozek 620 km s71, obéznd doba 3¢ 2" 46™™. Pred-
pokladejte, Ze draha je kruhova,
sklon drahy ¢ = 90° a hmotnosti
obou slozek jsou stejné.

[Reseni: Jsou-li obé slozky stejné
hmotné, pak obihaji kolem spolec-
ného tézisté T po stejnych drahach
o poloméru R (obr. 42). Nejvétsi roz-
\\ / dil rychlosti pozorujeme v ckamziku,

/ kdy slozky jsou v bodech 4 a B a
N S/ sméry rychlosti lezi v zorném paprs-

\__// ku. Rychlost kazdé slozky je tedy

Obr. 42. K prikladu 242 rovna poloviné relativni rychlosti,

k Slunci
-—
<
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v = 310 km s71. Za dobu P jednoho obéhu vykond kazdd slozka drihu
2nR; 1ze tedy polomér drahy poéitat z rovnice

vP

2n

Dosadime-li do tohoto vztahu rychlost v km s™, obé&znou dobu v sekundéich
(P = 269 160 ), vyjde polomér drahy v km. Ciselné je R = 1,328 . 107 km.
Polomér relativni drahy, neboli stiedni vzdalenost obou slozek je a = 2R,
tedy 2,656 . 107 km.]

243. Urcete polomér relativni drahy, opisované Spicou (x Vir) jako slozkou
spektroskopické dvojhvézdy, je-li relativni rychlost po drize » = 91 km s71,
obéZzna doba P = 44 0" 19min. Piedpokladejte, Ze draha je kruhova se sklonem
1 = 90°,

[@ = 5,02 . 105 km]

244. Urcete hmotnost spektroskopické dvojhvézdy, je-li polomér relativni
drahy @ = 26,6 . 10% km, sklon drahy ¢ = 90°, perioda P = 34 20 46min, Drahu
pokladejte za kruhovou.

[0, + My = 79 Wy ]

245. Zikrytova proménna hvézda W Ursae Maioris ma excentricitu drahy
rovnu nule, sklon drihy ¢ = 90°. Pro pruméty poloos drah, které opisuji
slozky kolem spoleéného t62i§t8, byly naméieny hodnoty a, sini = 0,6 . 108 km,
@y sin ¢+ = 0,86 . 10° km. Obé&zn4d doba P = 0,334 dne. Vypodtéte hmotnosti
slozek této dvojhvézdy.

[, = 0,67 My; My = 0,47 M)

246. Kruhova driha vizualni dvojhvézdy ma sklon drahy 7 = 45°, hmotnosti
sloZek jsou stejné. Nejvétsi pozorovana relativni radidlni rychlost obou sloZzek
je 20 km s7%, nejvétsi thlova rychlost jedné slozky vzhledem k druhé sloZce je
u' = 0,05" za rok. Obézna doba P = 6 roku. Urdete hmotnosti slozek této
dvojhvézdy, paralaxu a polomér relativni drahy.

[Re$eni: Zname excentricitu dréhy e — 0 (kruhova driha) a sklon drdhy
v = 45°; soudet poloviénich amplitud rychlosti K; + K, = V, = 20 km s™.
Vyjadiime-li obéZnou dobu ve dnech, P = 2 191,5 dne, miaZzeme soudet hmot-
nosti vypoéitat dosazenim do vztahu
1,036 . 1077 (K, + K,)*. P

sin3 ¢

(Em1 -+ §mz) -

Z této rovnice dostavame M, + M, = 5 M. Protoze hmotnosti slozek jsou
stejné, je M; = M, = 2,6 M.
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Nejvétsi dhlovou rychlost pozorujeme v dobé&, kdy relativni rychlost je
kolm4 k zornému paprsku a je tedy rovna tangencialni rychlosti; tato rychlost
je soudasné rovna rychlosti po kruhové dréze. Protoze relativni radidlni rych-

V.

lost V| je primét kruhové rychlosti v do sméru zorného paprsku, je v = ini
[ sin

= 28,3 km s7.. Paralaxu vypoéteme pomoci rychlosti » a tthlové rychlosti u':

I

= 4,74 . /:7— = 0,008 4",
Polomér relativni drahy vypoéteme z 3. Keplerova zikona

3
o = P+ ]

dosadime-li P v rocich a hmotnosti v jednotkdch hmotnosti Slunce, vyjde
a = 5,7 AU|

247. Na obr. 43 je znazornén pritbéh rychlosti spektroskopické dvojhvézdy
p Velorum. Za predpokladu, e sklon drahy i = 90°, uréete: a) ob&¥nou dobu,
b) rychlost tézigté soustavy, c) délku periastra, d) excentricitu drahy, e)
hmotnosti slozek dvojhvézdy.

7
r[km s-’]
+700
+80
+60

+40F

+20

- 20+

-40

Obr. 43. K¥ivky radislnich rychlosti hvézdy p Velorum
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[Reseni: a) 7Z grafu vidime, Ze pribéh rychlosti se opakuje za dobu P ==
— {, —t,; odelteme t, = 8,0 dne, ¢, = —1,7 dne; je tedy obézna doba P =
= 9,7 dne.

b) Krivky radialnich rychlosti obou sloZek se protinaji u hodnoty 20 km

¥ vew

s7L, je tedy rychlost tézisté vy = 20 km s7!, dvojhvézda se od nas vzdaluje.
¢) Srovname-li prubéh radidlnich rychlosti s obr. 37. vidime, Ze v daném
pripadé je délka periastra o = 0°.

Y vy

vy = Up — U,y = 66 km s7, rychlost této slozky v apoastru vy, = v, — vy =

v
= 22 km s71. Je tedy pomér rychlosti v periastru a v apoastru —;Il = 3. Stejny
A

pomér bychom dostali pro druhou slozku. Pro pomér rychlosti v periastru
a v apoastru plati

a odtud excentricita ¢ = 0,5.
e) Hmotnosti slozek poéitame z rovnice
(M, + M) sin®¢ = 1,036 . 1077 (1 — e2)t (K, + K,)3 P,

pro pomér hmotnosti plati
Mm, K,
m, K,

kde K, je poloviéni amplituda rychlosti prvni slozky, K, je poloviéni amplituda

2

Vps — Vas

rychlosti druhé slozky. V nasem piipadé K, = 2

= 44 km s,

Vg — ¥ :
K, = -131__2__3,2_ = 53 kms7L Je tedy soudet hmotnosti M; 4 M, == 0,61 M;
hmotnost prvni slozky IM; = 0,33 M, hmotnost druhé slozky M, = 0,28

My.]

248. Urdete hmotnost slozek spektroskopické dvojhvézdy SW Lacertae:
ob&zna doba je 0,321 dne, poloviéni amplituda rychlosti hlavni hvézdy K, =

= 172 km s, privodee K, = 202 km s™. Sklon drahy nelze pro tuto dvojhvéz-
D]

du urdit; pro vypodet berte stiedni hodnotu sin®+ = —;— Excentricita drahy je

rovna nule. Urdete jaky je pravdépodobné polomér relativni drahy této dvoj-
hvézdy.

FM, = 1,41 My, My = 1,20 My; @ = 1,88 . 10° km]
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249. Na obr. 44 je vynesena kiivka radialnich rychlosti spektroskopické
dvojhvézdy V 502 Ophiuchi. Urdete: a) rychlost téZisté, b) celkovou hmotnost
soustavy a hmotnosti slozek; sklon drahy neni mozno uréit, pPri vypodtu

2
pouzijte sttedni hodnotu sin? § — R Excentricita drahy je rovna nule, obézna

«

doba P = 0,45 dne.

[a) UT - —"40 k]ll S—l, b) 9}&1 “"‘ ’)ﬁz - 2,1 9.)%0, ml = 1,5 wto, wEZ = 0~6 WEO]

dny
Obr. 44. Ktivky radislnich rychlosti hvézdy V 502 Ophiuchi

250. Proménnd hvézda Mira Ceti m4d v maximu zddnlivou hvézdnou velikost
2,5™, v minimu 9,2m. Kolikrat je jeji jasnost v maximu véti ne# v minimu?

[480krat]

251. Jasnost proménné hvézdy je v maximu 16krit vét$i ney v minimu.
Jaky je rozdil hvézdnych velikosti?

[Am = 3m]

252. Kolikrat se zvétsi polomér cefeidy, je-li rozdil hvézdnych velikosti
vV maximu a v minimu Am = 1,5m a je-li jasnost jednotky povrchu konstantni?

[dvakrat]

253. Urdete periodu a amplitudu zmény jasnosti hvézdy 4 Cygni podle
obr. 45 a vypo&téte pomér jasnosti hvézdy v maximu a v minimu,

[Perioda asi 400 dni, rozdil hvézdnych velikosti 8™, jasnost v maximu je
1600krdt vétsi nez v minimu].
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~Obr. 45. K ptikladu 253

254. Sestrojte krivku hvézdné velikosti cefeidy, jsou-li pro ur¢ité okamziky
(odeéitané ve dnech) zmérené hvézdné velikosti:

0,014 7,36m 0,217 7,60m 0,531 7,72m
0,03 17,28 0,26 7,68 0,55 7,64
0,06 7,28 0,34 7,74 0,56 7,49
0,09 7,36 0,38 7,76 0,58 17,36
0,12 7.42 0,44 7,77 0,60 7,28
0,17 7,52 0,49 7,78 0,62 7,28

Urcete amplitudu a periodu zmény hvézdné velikosti.
[Am = 7,78 — 7,27 = 0,51™, perioda P = 0,565 dne]

255. Urcete absolutni fotografickou hvézdnou velikost cefeidy & Gemlnorum
jeiiz perioda je 10 dni. Urdete vzdalenost této hvezdy od Slunce, je-li ]e31

stredni zdanliva fotografickd hvézdna velikost m,, — 4,80™.

[M,, = —2,43%, r = 279 pc]

256. Proménna hvézda ¢ Cephei ma periodu 5 dnf a zdanlivou fotografickou
hvézdnou velikost 4,40™. Uréete jeji vzdalenost od Slunce.

[r = 183 pc]

257. Urdete paralaxu cefeidy, jejiz zdanliva stredni fotoaraﬁcka hvezdna
velikost m,,, = 11,2m, perioda P = 0,56 dne. .

[z = 0,000 54"] o R

258. Zdanliva fotografickd hvézdnd velikost cefeidy v kulové llvézdokuﬁ)é
je my, = 14,1™, perioda této cefeidy P = 0,141 dne. Urlete: a) vzdalenost
této hvézdokupy od Slunce, b) skuteény primér hvézdokupy, je-li dhlovy
primér d = 21’, c¢) absolutni fotografickou hvézdnou velikost hvézdokupy,
je-li zddnliva hvézdna velikost m , = +6,7m.

[a) 7 = 6 600 pc; b) D — 40 pe; c)M 2o '——7,431]. -

g
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259. Stiedni zdanliva fotografickd hvézdna velikost kratkoperiodickych
cefeid (se stfedni periodou P = 0,54 dne) v kulové hvézdokupé M 3 je 4-14,80m.
Vypodtéte: a) vzdalenost této hvézdokupy, b) skuteény primér hvézdokupy,
je-li Ghlovy pramér d = 20, c) skuteény prumér jadra hvézdokupy, je-li
uhlovy prumér jadra d, = 0,7', d) absolutni hvézdnou velikost hvézdokupy,
je-li zdanliva hvézdna velikost -7,2m.

[a) r = 9,64 kpe, b) D = 56 pc, ¢) Dy = 2 pe,d) M = —T7,7¥]

260. Vzdalenost spiralni galaxie M 31 (NGC 224) v souhvézdi Andromedy
je r = 440 kpec. Roku 1885 tam vzplala nova, kterd dosdhla maximdlni zdanlivé
hvézdné velikosti -+7,0m. Jaka byla jeji absolutni hvézdna velikost ?

[M = —16,2¥]

261. Perioda cefeidy ve spirdlni galaxii M 33 v souhvézdi Trojihelnika je
P — 13 dni, zdanliva fotografickd hvézdnd velikost m,, = 20,6 Uhlovy
pramér galaxie je 70, zdanliva fotograficka hvézdna velikost 6,6m. Urdete:
a) vzdalenost galaxie, b) skuteény primeér galaxie, c¢) absolutni fotografickou
hvézdnou velikost galaxie, d) celkovou hmotnost v jednotkdch hmotnosti
Slunce, e) srovnejte uhlovy primér galaxie s primérem vypodtenym podle
vztahu

my, = j— 5 log d,
kde j = 14,6.

[a) » = 450 kpe, b) D = 9,1 kpe, ¢) M,, = —16,7¥,d) M = 7,6 . 10° P,
e)d = 40']

r
262. *) Uréete pomér poloméra B tmavé a jasné hvézdy, které tvori zakry-

tovou proménnou hvézdu, jestlize bylo pozoro-
vanim zjisténo, Ze intenzita svétla v minimu je
kkrat mensi nez intenzita v maximu. Na obr. 46 je
nakreslena dvojhvézda v okamziku centralniho
zatméni jasné hvézdy A tmavou hvézdou B.
Predpokladejte, Ze privodce je zcela tmavy a Ze
jasnosti svitici hvézdy neubyva smérem k okraji.

[ r V E— 1]
Obr. 46. K piikladu 262 R k

*) U ptikladu 6. 262 az 265 predpokldddme, Ze polomér jasné slozky je vétsi nez polo-
mér tmavé slozky.
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263. Urdete pomér poloméri tmavé a jasné hvézdy u zakrytové proménné
RZ Cas, je-li zdnliva hvézdna velikost v maximu m; = 6,4™, v minimu m, =
= 7,7Tm,

I r ‘
[pomér intenzit k = — = 3,31; pomér poloméri — = 0,84]

I, R
264. Vypodtéte polomér a relativni drahy tmavého pritvodee zakrytové
preménné kvézdy v jednotkédch poloméru R jasné slozky, zndte-li pomér

r
polomérii—- obou slozek, periodu P zmény jasnosti (tj. obéznou dobu tmavého

R
pritvodce) a dobu 7', po kterou trva zatméni. Na obr. 47 je 4 hlavni hvézda,
B, a B, temny priivodce v okamZicich zatatku a konce zatméni.

T r+ R a 1 r
thel & = — . 180°, =sina;, 5 =—"7T"I\1%+1
) a R

P R sin «

265. Zikrytova proménnd hvézda TW
Andromedae ma periodu zmény jasnosti
P = 4,1227 dne, délka trvani zatméni
T = 8,8 hodin, hvézdna velikost v maximu
m, = 8,6m, v minimu m, = 11,5”. Vypo-
ététe: a) pomér poloméru tmavé a jasné
hvézdy, b) pomér poloméra relativni drahy
a jasné slozky.

[a) pomér intenzit &k = 14,45;

i 0,965; b 16° ¢ ”1’
R'““J ] )a: (),R:l,g

266. Dvé hvézdy se stejnou absolutni
hvézdnou velikosti patii ke hvézdokupé, Obr. 47. K piikladu 264
jejiz thlovy polomér je «. Jedna hvézda lezi
na prednim, druhd na zadnim okraji hvézdokupy. Dokazte, Ze zddnlivé
hvézdné velikosti téchto hvézd se lisi o hodnotu

1+ sin «
Am =5 log g

Absorpei svétla uvnité hvézdokupy zanedbejte. Zjednoduste tento vztah pro
malé dhly « a vypodtéte rozdil zdanlivych hvézdnych velikosti pro hvézdy
na prednim a zadnim okraji hvézdokupy Omega Centauri, jejiZ ihlovy polomér
je a = 33'.
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[Beseni: Oznaéme R skuteény polomér hvézdokupy a r vzdalenost stiedu
hvézdokupy od pozorovatele P (obr. 48). Pak hvézda na piednim okraji hvézdo-
kupy je ve vzddlenosti r — R od pozorovatele, hvézda na zadnim okraji je
ve vzdalenosti » 4+ R.

Zdanliva hvézdna velikost hvézdy o absolutni
hvézdné velikosti M, leiici na prednim okraji, je

zdanlivad hvézdna Vehkost stejné hvézdy lezici na
zadnim okraji je

my — M —5 + 5log (r + R).
Rozdil hvézdnych velikosti je |

Am = my, —my = 5log (r + R) — 5 log (r — R)
neboli

r+ R
Am :510gT4R .

Polomér R hvézdokupy lze vyjadiit pomoci thlového
poloméru « a vzddlenosti r stiedu hvézdokupy od
pozorovatele vztahem

Obr. 48. K ptikladu 266
R = rsin «,

je tedy po dosazeni rozdil hvézdnych velikosti

1 4+ sin &

Am —5]()g T—“sﬂf“
- (0.4

Je-li thel x maly, lze polozit sin & = a a tedy

1+«
/]mm log - T

Je-li thel «, vyjadireny v radiénech, maly proti 1,“1ze tento vztah napsat
ve tvaru
Am == 5log (1 + 2a).

Uhlové poloméry kulovych hvézdokup se obvykle udivaji v obloukovych
minutdch. Protoze ]edna obloukova minuta 16 0,000 29 rad, Ize rozdil hve/d—
nyeh velikosti pomtat podle vzorce ' o

'y

Am = log (1 + 0,000 58 cx)
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do né&j% dosazujeme uhlovy polomér hvézdokupy v obloukovych minutéch.
Uhlovy polomér hvézdokupy Omega Centauri je o — 33', je tedy rozdil
hvézdnych velikosti

Am = 51log (1 -+ 0,000 58 . 33) = 5 log 1,019 1,
¢ili
Am = 0,04m ]
267. Vypoététe stredni hustotu latky v kulové hvézdokupé M 13 (NGC

6205), jejiz celkovd hmotnost je 5. 10> M, Ghlovy primér je 21’ a vzdalenost
6,6 kpc.
[0 = 15 My, . pe™® = 10728 kg m ™3]

268.Vypoété£e stiedni hustotu latky v galaxii, je-li polomér galaxie 13
kpe a celkovd hmotnost 101 9. ’

[0 = 0,01 Mg .pec™@=17.10"2kg m™]
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KAPITOLA 5.

ASTRONOMICKE PRiSTROJE

V posledni kapitole probirame zakladni vlastnosti astronomickych daleko-
hledii: zvétseni, rozliSovaci schopnost, propustnost a svételnost dalekohledu.
Priklady jsou pomérné jednoduché; pouze u piikladé na opticky interfero-
metr je pripojeno feseni.

Interferometr slouzi k méieni zdanlivych praméra hvézd (v obloukovych
vtefinach) a byl sestrojen na hvézdarné Mount Wilson ve spojeni s reflektorem
o priméru 250 cm.

501 DALEKOHLEDY

délime na cockové (refraktory) a zrcadlové (reflektory). Z refraktort se v astro-
nomii pouzivad vyhradné Kepleriw refraktor (popsany v r. 1614 KEPLEREM
a sestrojeny r. 1615 ScHEINEREM). Hlavni vadou refraktoru byla barevna
vada, o niZ se napf. NEWTON domnival, Ze ji nebude mozno korigovat. Tato
korekce se podatila r. 1758 DoLLONDOVI, ktery sestrojil achromaticky
objektiv, sloZzeny ze spojky (korunové sklo) a z rozptylky (flintové sklo).
V jeho praci pokradoval FRAUNHOFER, ktery vybrousil fadu achromatic-
kych objektivi az do priméru 245 mm. Nejvétsi objektiv o priméru 102 cm byl
vybrousen v r. 1897 pro Yerkesovu hvézdarnu v Chicagu.

Na obr. 49 je schéma Keplerova dalekohledu s achromatickym objektivem
Ob (ohniskové vzdalenost f), ktery vytvati v ohniskové roviné skuteény a pre-

2NN lD’
2 RN

Ed .

] f

Ok

Obr. 49. Kepleruv dalekohled
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vraceny obraz pozorovaného predmétu; pozorujeme jej okuldrem Ok s ohnisko-
vou vzdalenosti f,.

Zrcadlové dalekohledy maji vzhledem k refraktoriim tu vyhodu, Ze jsou
zbaveny chromatické vady (svétlo se neldme). Zrcadla vSak maji vadu kulovou,
takZe lze uzit pomérné malého zorného pole. Zakladem reflektoru je parabo-
lické zrcadlo Z (obr. 50) a podle toho, jakym zpusobem jsou odchyleny pa-

I
e\'chi‘o \*E (Newton )[Z+2,]

§ (Cassegrain)

Te————0— - — [Z”'ZZJ

s (Gregory)
(z+Z]

Obr. 50. Hlavni typy reflektort

prsky odrazené od hlavniho zrcadla, rozliSujeme tyto hlavni typy zrcadlovych
dalekohledii:

a) Newtoniw reflektor mé odrazné zrcatko Z, rovinné a je sklonéno pod tdhlem
45° k optické ose hlavniho zrcadla Z. Okular je stranou tubusu; obraz je stra-
nové i vyskové obracen;

b) Cassegrainiv reflektor ma odrazné zrcatko Z, konvexni. Obraz je opét
prevraceny, ale délka tubusu je kratsi. Cassegrainuv typ je vhodny k montazi
spektrografu a fotoelektrickych fotometru.

c) Gregoryaw reflektor pouziva konkavniho odrazného zrcatka Z, ve spojeni
s hlavnim zrcadlem Z. Obraz je v tomto dalekohledu pfimy. Odrazné eliptické
zreatko je za ohniskem hlavniho zrcadla.

Hlavni zrcadlo u typu Cassegrainova i Gregoryova musi byt uprostied
provrtano; ohniskova rovina u téchto dalekohledu je v dolni &asti tubusu,
zatimco u Newtonova typu je v horni ¢asti tubusu. Zrcadla byvala pavodné
zhotovovana z bronzu, ktery odraZel pouze 60 9, dopadajictho svétla. Od r.
1856 byla FoucauLTeEM zhotovovana sklenénd zrcadla, jejichz opticky po-
vrch byl pokryt vrstvou stifbra. Cerstvy povrch stiéfbrné vrstvy odrazi ve vidi-
telné éasti spektra asi 95 9%, dopadajictho zafeni. V novéjsi dobé se pouzivd
vrstvy hliniku (rozprasenim ve vakuu), ktery je navic trvanlivéjsi.

Zakladni optické vlastnosti dalekohledu jsou tyto:
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502 zvétseni (tihlové) r

vyjadiujeme pomoci ohniskovych vzdélenosti f objektivu a Jo okuldru vzta-
hem

I = / )
Jo
anebo pomoci priméru D vstupni a D’ vystupni pupily, tj.
r D
== -D—_’

Zvétseni, které se pohybuje mezi - az 2D, se nazyva uitelné zvétdeni dale-

kohledu.*) ZvétSeni, které je vétsi nex 2D, je tzv. prdazdné zvétient, pri némz jiz
dali podrobnosti nevidime. Prakticky nejvyhodné&ji je uzivat st¥edni hodno-
tu, tj. I' ~ D. Maximélni zvétseni astronomického dalekohledu je ohranieno
nejen prumérem a kvalitou objektivu, ale predev&im neklidem ovzdusi (v praxi
nelze obvykle pouzit vétif zvétieni ne 800).

503 rozlisovaci schopnost v

Teoretickd rozliSovaci schopnost ¥ pro vinovou délku 1 = 550 nm je dana
vztahem
HERN

kde D je pramér vstupni pupily (objektivu) vyjaddieny v mm. Tento vztah
udavéd nejmensi tihlovou vzdalenost mezi dvéma body, které dalekohledem
jesté rozlisime. RozliSovaci schopnost zdvisi na kvalité objektivu; zkousime ji
pomoci riznych testit nebo pozorovanim tésnych dvojhvézd v nocich s opti-
- malnimi pozorovacimi podminkami.

D

504 relativni otvor objektivu —

f

je pomér priméru D vstupni pupily objektivu k ohniskové vzdalenosti f.

505 propustnost dalekohledu T

*) Primér vstupni pupily zde vyjadfujeme v milimetrech (viz 503).
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TJ!

je podil — , kde I je intenzita &Opadajl’ciho svétla a I' je intenzita svétla

lomeného.

506 svételnost dalekohledu S (S,, Sy)

Svételnosti S, dalekohledu pii pozorovani plognych predméti nazyvime
podil osvétleni obrazi na sitnici oka (subjektivni jas) p¥i pozorovani's daleko-
hledem a bez dalekohledu. Plati

2

J ]7 D -

S =T\ Dr )
kde 7' je propustnost dalekohledu, D je pramér vstupni pupily, D, je pramér
o¢ni pupily a I" je zvétseni dalekohledu. '

Zvétseni, pri kterém je svételnost S, = 1, se nazyvé normdlni zvitdent I',.
Svételnost bodového zdroje S, je ddna vzorcem

PRIKLADY

269. Jaka je rozlisovaci schopnost dalekohledu, ktery ma priamér objektivu
D = 8 em? Jaka je zdanliva hvézdna velikost hvézd, které lze vidét v tomto
dalekohledu? Okem lze pozorovat hvézdy do 6™, pramér oéni pupily D, =
= 8 mm.

[y = 1,5"; Ize vidét hvézdy do 11m]

270. Jaky by musel byt pramér objektiva (nebo zrcadla) astronomického
dalekohledu, aby v ném bylo mozné vidét skuteény priumér ob¥i hvézdy Betel-
geuze, jejiz thlovy primeér d = 0,04"?

{D = 3 m]

271. Jaky musi byt primér objektivu dalekohledu, abychom v ném rozlisili
slozky dvojhvézdy, jejichz uhlova vzdalenost je 0,167

[D = 750 mm]

272, Jaké je nejmensi Ghlova vzdalenost sttedt dvou hvézd, které lze rozligit
v dalekohledu o priaméru objektivu D = 60 cm?

[x = 0,2"]
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273. Vypodtéte rozliSovaci schopnost dalekohledu, jehoz objektiv md pri-
mér D = 75 cm. Jakd je hvézdna velikost hvézd, které lze pozorovat timto
dalekohledem? Pramér oéni pupily D, = 8 mm, pouhym okem lze pozorovat
hvézdy do 6m,

[¥ = 0,16"; lze pozorovat hvézdy do 15,9m]
274. Jaké musi byt zvétseni dalekohledu, aby pfi pozorovani Jupiters

(dhlovy primér d = 40”) byl pramér Jupitera stejny, jako primér Mésice
v tplitku pii pozorovdni pouhym okem ? Uhlovy pramér Mésice je 31"

[I" = 46]

275. Astronomicky dalekohled ma ohniskovou vzdilenost objektivu f =
= 150 cm, okularu f, = 5 cm. Pod jakym thlem x v ném vidime Mésic, je-li
thlovy pramér Mésice 31’2

[x = 15° 30']

276. Zvétseni dalekohledu je I', = 200 pii ohniskové vzdalenosti objektivu
Ji = 160 cm. a) Jakd je ohniskova vzdalenost Jo okuldru? b) Jaké bude zvétseni

I, dalekohledu, jestlize se ohniskovd vzdalenost objektivu zméni na f, =
= 200 cm?

[fo = 8 mm; I, = 250]
277. Ohniskové vzddlenost objektivu jednoho z refraktori hvézdarny v Pul-

kové je f == 14,1 m. Jaké je zvétseni tohoto refraktoru pri pouziti okuldru
s ohniskovou vzdélenosti fo=2,5cm? :

[I" = 564]

278. Keplertv astronomicky dalekohled mé objektiv o ohniskové vzdile-
nosti f = 42 cm a okuldr o ohniskové vzdilenosti fo = 1,4 cm. Jak dlouhy je
dalekohled a jaké je jeho zvétdeni?

[d = 43,4 cm; [ = 30]

279. Nejvétsi refraktor na svété md ohniskovou vzdilenost objektivu
S =195 m. Jaké jsou ohniskové vzdalenosti okuldrt, pii nichz je zvétieni
tohoto dalekohledu: a) 300, b) 1 000, ¢) 3000?

[a) fo = 65 mm; b)f, = 19,5 mm; c) fo = 6,5 mm]

280. Jaky pramér « bude mit obraz Slunce v ohnisku objektivu, jehoz ohnis-
kova vzdalenost f = 40 cm? Zdanlivy tdhlovy pramér Slunce d — 32"

I d
lx = 2f tg~2— =fd = 3,72mm]
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281. Uhlovy primér Mésice je d = 31'. Jaky bude primér x jeho obrazu
v ohnisku objektivu s ohniskovou vzdalenosti f = 254 cm?

[x = 22,9 mm]

282. Uhlovy primér Marsu v dobd perihéliové opozice je d = 25". Jaky
bude prumér obrazu Marsu, vytvoreného v ohnisku dalekohledu s ohniskovou
vzdalenosti f = 19,5 m?

[x = 2,36 mm]

283. Prumér objektivu dalekohledu D = 1,25 m, relativni otvor je 0,2.
Jaky bude prumér obrazu Marsu v ohnisku tohoto dalekohledu, je-li ihlovy
pramér Marsu d = 25"%

[x = 0,75 mm)]
284. Hvézda prosla zornym polem nehybného dalekohledu (podél primeéru)

za t sekund. Vypodtéte v ithlové mife priamér d zorného pole dalekohledu, je-li
6 deklinace hvézdy.

[d = 15t cos 6]

285. Urdete thlovou vzdalenost dvou svislych vlaken v ohnisku okuliru
merididnového kruhu, jestlize doba prichodu hvézdy 6 UMi mezi témito vlakny
byla ¢ = 184 s. Deklinace hvézdy 6 = 86° 36,6'.

[d = 163"]

286. Urdete velikost obrazu Slunce, vytvoieného reflektorem o poloméru
kiivosti 16 m. Pramér Slunce je 1,4 .10% km, vzdalenost Zemé od Slunce je
150 . 10% km.

[x = 75 mm]

287. Dalekohled se skladd z objektivu o ohniskové vzdalenosti f = 300 mm
a praiméru D = 50 mm a z okuldaru o ohniskové vzdalenosti f, = 15 mm.
Propustnost dalekohledu 7' = 0,6. Urdete svételnost dalekohledu: a) pro plo$né
predméty, b) pro bodové zdroje. Primér oéni pupily Dy = 5 mm.

[a) S, = 0,15; b) - = 60]

288. Ohniskova vzdalenost objektivu astronomického dalekohledu f = 1,5m,
pramér objektivu D = 10 cm, ohniskova vzdalenost okuldru f; = 25 mm.
Urdete: a) velikost detail, které 1ze dalekohledem rozlisit ve vzdalenosti 10 km,
b) svételnost dalekohledu pro plos$né predméty, c) svételnost dalekohledu
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pro bodové zdroje. Propustnost dalekohledu 7' = 0,75, primér oéni pupily
Dy = 5 mm.

[a) d = 58 mm, b) S, = 0,083, c) S, = 300]

289. Jakd je zdanliva hvézdna velikost hvézd, které muzeme pozorovat
dalekohledem s primérem objektivu D' = 2 m? Pouhym okem vidime hvézdy
do 6m. Pramér oéni pupily D, = 3 mm. Ztraty svétla zanedbejte.

[20m]

290. Vypoététe jas obrazu Mésice, pozorovaného dalekohledem, jehoZ objek-
tiv ma primér D = 75 mm pii zvétieni: a) I' = 20, b) I' = 25, ¢) I" = 50.
Jas Mésice, pozorovaného pouhym okem, zvolte za jednotku. Predpoklidejte,
Ze prumér oéni pupily je Dy = 3 mm. Ztraty svétla zanedbejte.

[a) 1,56, b)1,0 c) 0,25]

291. Astronomicky dalekohled ma primeér objektiva D = 18 c¢m, propust-
nost dalekohledu 7' = 0,5. Predpokladejte, Ze pramér o¢ni pupily D, = 3 mm
a %Ze pouhym okem muiZzeme pozorovat hvézdy do 6m. Vypoctéte: a) zdanlivou
hvézdnou velikost nejslabsich hvézd, které lze pozorovat timto dalekohledem,
b) nejvyhodnéjsi zvétseni pro pozorovani hvézd, c) zdénlivou hvézdnou
velikost hvézd, které budou viditelné pii desetindsobném zvétseni.

[a) 14,67, b) [' = D 60, ¢) 10,2m
D,

292. Jakou nejmensi délku musi mit tise¢ka na Mésici a tsetka na Slunci,
aby jejich obraz v zrcadlovém dalekohledu s pramérem zrcadla 6 m bylo moZno
odlisit od bodu? Vzdalenost Mésice od Zemé je 384 000 km, vzdalenost Zems
od Slunce je 150 . 10® km.

[na Mésici 37 m, na Slunci kolem 15 km]

293. Jakd musi byt nejmensi vzdalenost dvou bodi na povrchu Marsu,
abchom je rozlisili v dalekohledu s objektivem o praméru D = 60 cm. Pred-
pokladejte, Ze Mars je v peribéliové opozici, tj. ve vzdalenosti 56 ..10% km
od Zemsé.

[564 km]

294. Disperze spektrografu u ¢ary H, je 6 nm mm™. Tato ¢dra je ve spektru
hvézdy posunuta o 0,005 mm smérem k fialovému konci spektra. Jaka je ra-
didlni rychlost hvézdy ? Vinovéa délka ¢ary H, je 1 = 434,1 nm.

[Hveézda se priblizuje ke Slunci rychlosti ¥V, = —21 km s™1.]
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295. Disperze spektrografu je 5 nm mm™. Ve spektru spiralni .galaxie je
Sra o vinové délece 434 nm posunuta o 0,40 mm smérem k Cervenému konci
spektra. Jakd je radidlni rychlost této galaxie?

[Galaxie se vzdaluje rychlost{ 7, = 1 380 km s™.]

296. Na obr. 51 je schéma optického in-
terferometru, tj. zafizeni pro méfeni thlo-
vych praméri hvézd. Zrcadla Z,, Z,, Zy, Z,,
majici kruhové clonky, odrézeji do objektivu
dalekohledu dva svazky svételnych paprski,
které spolu interferuji v ohniskové roviné 7
objektivu. Jaky tvar mé ohybovy obrazec %‘
pozorovany v ohniskové roviné?

[Redeni: Pii jednom svazku svételnych
paprskil (zreadlo Z; nebo Z, je zakryté) vi-
dime v ohniskové roviné soustavu ohybovych
krouzkt, které vznikly ohybem na kruhové
clond zrcadla. Priméry krouzku jsou ddny
rozmérem clony. P¥i dvou svazcich svétel- v
nych paprskd (zrcadla Z; a Z, jsou odkryta) Obr. 51. K pifkladu 296
pozorujeme soudasné dvé soustavy krouzkd,
které v obecném piipadé spolu nesplyvaji. Poototenim zrcadel Z, a Z, lze
dosdhnout toho, 7e druha soustava krouzkd splyne s prvni. V tomto pripadé
budou spolu oba svazky interferovat a krouiky budou protaty svétlymi
a tmavymi prouzky kolmymi ke spojnici Z; Z,.]

297. Za jakych podminek zmizi v predeslém piikladu interferenéni prouzky,
je-li zdroj svétla: a) dvo]hveyda b) jednoducha hvézda s koneénym tihlovym
pramérem.

[Reseni: a) Podle Huygensova principu miZeme skuteéné zdroje svétla na-
hradit virtudlnimi zdroji v rovindch clon umisténych pred zrcadly Z, a Z,.
Pro jednoduchost pokladejme clony za tak malé, Ze je miZeme nahradit body.
Tim pievedeme tilohu na uréeni interfenénich obrazit od dvou navzijem kohe-
rentnich bodovych zdro]u H a H, (obr. 52). Difve nez svételné svazky dopadnou
na objektiv, odrazi se na zreadlech Zl, Ziy, Zy, Z,. Z nasich uvah vylouéime
odrazy tak, Ze zdroje H, a H, nahradime zdroji H; a H,, které vanikly zobra-
zenim v rovinnych zrcadlech. Po této zdméné bude faze paprsku ze zdroji
H, a H, taz, rovnéz paprsky ze zdroji H, a H, budou ve fazi.

Predpokladejme, e jedna hvézda vysila svétlo ve sméru kolmém ke spojnici
H,H,. Tedy paprsky zezdioji H, a H, (tim i H, a Hg) budou ve fazi. K tomu,
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aby druhé hvézda dala soustavu prouzki posunutych vzhledem k prouzkiim
vyvolanym prvni hvézdou o polovinu §iiky prouzku, je tieba, aby faze virtudl-

(3
Ry
-

v
5

\
s

N
/

\

Obr. 52. K piikladu 297

nich zdroji vytvorenych druhou hvézdou H, a H, se liSila o n. Z toho plyne
A

rsin =raq = >
2

kde « je tihlova vzdalenost obou hvézd a r vzdilenost sttedi zrcadel Z, a Z,.
Tak dostaneme

a =y

Jsou-li hvézdy stejné jasné, potom pii splnéni této podminky interferenéni
prouzky zmizi. Obecné prouzky zmizi tehdy, plati-li

1y 4
=t )y
b) Predpckladdejme pro jednoduchost, Ze hvézda ma tvar étverce a jeji po-
vrch mé staly jas. Pak lze tento étverec rozdélit na linedrni zdroje rovnobézné

se stranou d&tverce a kolmé ke spojnici H,H, Je-li dhlovy primér strany
étiverce roven

potom kazdy linedrni zdroj, jehoZz délka se rovnd poloviné strany &tverce,
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zrusi interferenéni prouzky vytvofené linearnimi zdroji z druhé poloviny
¢tverce. Interferenéni prouzky zmizi, je-li splnéna podminka

1) 4
d =2 m+—2— o

Vypocet pro hvézdy kruhového tvaru, které maji na povrchu vSude stejny
jas, je mnohem slozitéjsi. Bylo zjisténo, Ze interferenéni prouzky zmizi za pod-
minky

A
= 1,22 —,
r
kde d je tihlovy pramér hvézdy.]

298. Vypoététe uhlovou vzdalenost slozek tésné dvojhvézdy, jestlize pri
pozorovani interferometrem vymizely interferenéni prouzky pii vzdélenosti
zrcadel r = 206 cm. Efektivni vlnova délka svétla vysilaného hvézdou je
A = 550 nm.

[a = 0,028"]

299. Uhlovy primér hvézdy Betelgeuze byl mé¥en optickym interferometrem
a bylo zjisténo, Ze interferen¢ni prouzky vymizely pii vzdélenosti zrcadel
= 306,5 cm. Efektivni vlnova délka svétla vysflaného touto hvézdou je
A = 575 nm. Vypoctéte uhlovy pramér Betelgeuze.

=

[d = 0,047"]

300. Jaka musi byt vzdalenost zrcadel optického interferometru, kterym by
bylo mozné zmérit uhlovy primér novy, ktera ma paralaxu m == 0,002’,
je-li pi'i maximu jasnosti novy jeji zdanliva vizualni hvézdna velikost m, =
= 1,0m? Povrchova teplota novy 7' = 10 000 K, efektivni vlnova délka svétla
vysilaného novou 4 = 500 nm.

[Chlovy pramér novy je d = 0,002 3”, vzdalenost zrcadel, pii které vymizi
interferen¢ni prouzky, je r = 55 m.]
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Tab. IX. Nova soustava dStYOIlOInlCl\\ ch l\on%tant . 151
TABULKA 1.
Slunce d

Hmotnost Slunce - Mo = 1,991 . 10% kg

Polomér . Ro = 6,960.108 m

Plocha povrchu Slunce . = 6,087 . 10® m?

Objem . Vo = 1,412, 10% m?

Stiedni hustota . e e . 8o = 1,410.103kg m™3.

. .. J standardni hodnota (1896) . . po = 8,800"

Pralaxa Slunce | Rangard Michajlova (1963) . . po = 8,794

Stredni vzddlenost Zemé od Slunce (=1AU). = 1,496 . 10" m

Vzdélenost Zemé v perihéliu = 1,471 .10 m

Vzddlenost Zemé v aféliu . = 1,621 .10" m

Zdénliva fotovizudlni hvézdnd velikost . = —26,76m

Absolutni fotovizualni hvézdnd velikost . = +4,81M

Povrchovi teplota . = 5785 K

Sluneéni konstanta (1,92 cal cmn—2 min-1) . . = 1,34.103J m—2s—1

_ h4mi
Souradnice apexu Slunce . . { 3 _ 1_53‘51;1111

= 19,4 km s—1
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TABULKA II

Zemé

Elipsoid Krasovského (1940):
velkd poloosa .
mald poloosa .
délka poledniku
zplosténi . e e

Elipsoid Hayfordav (1924):
velkd poloosa

mald poloosa.
zplosténi

Hmotnost Zemé

Sttedni hustota .

Tihové zrychleni na povrchu .
Hvézdny den.

Stiedni sluneéni den
Tropicky rok .

Sidericky rok . . . . . .

Stiedni rychlost pohybu Zemsé kolem Slunce .

. 23b56min04,09s stiredniho Gasu
. 24h03min56,568 hvézdného ¢asu

6 378 245 m

6 356 863 m

. 40 008 550 m
1/298,3

. 6378388 m
. 6356912m
1/297

. 5,977 . 10% kg
. 5,517 .10° kg m—3
. 9,806 65 m s2

. 365,242 dne
. 365,252 dne

. 29,8 km s
TABULKA III
Mésic

Stredni vzdalenost Mésice od Zems . . 384 405 km
Nejmensi vzddlenost . 356 400 km
Nejvétsi vzddlenost . . 407 700 km
Hmotnost Mésice . . 7,350 . 102 kg
Polomér . 1 738,0 km
Stredni hustota . . 3,33.10° kgm™?
Rovnikovd horizontdlni paralaxa Mésice . . 87 2,7
Stiedni rychlost Mésice po dréaze 1 km s~
Sidericky mésic . 27d(Q7h42min] ] 58
Synodicky meésic . 294]12h44min(2, 8s
Tropicky mésic . . 27d07h43min04,7s
Anomalisticky mésic . 27d]13h]8min33 78
Drakonicky meésic 27d405h05min3 5, 8s

10

Zaklady astronomie
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TABULKA IV
Mésice planet

.y Siderickd Synodickd |Excen-| Pri- |Zddnlivd
Mésic V"‘E‘f{}’]“m obding ob&mé | tricita | mér |hvézdna
doba doba drahy | [km] | velikost
|
Zemé i
Mésic 0,002 571 27,3224 29d]2b44min | 0,055 | 3476 |—12,5m
Mars .
I. Phobos 0,000 063 0,319 7 39 0,021 16 7| +11,5
II. Deimos 0,000 157 1,262 1 621 0,003 8 12,5
Jupiter
V. 0,001 207 0,498 11 57 0,003 160 13,0
I. To 0,002 820 1,769 11829 0,000 | 3 220 5,5
II. Europa 0,004 486 3,551 31318 0,000 | 2810 6,0
III. Ganymed |- 0,007 156: 7,154 7 400 0,000 | 4 820 5,1
IV. Kallisto 0,012 586 16,689 16 18 05 0,000 | 4 490 6,2
VI. 0,076 723 250,567 266 0,158 128 14,7
X. 0,079 217 263,55 — 0,130 19 19
VII. 0,078 455 259,65 276 5 0,207 40 18
XII.* 0,141 773 631,1 — 0,169 19 18,1
XI.* 0,150 834 692,5 — 0,207 24 19
VIIIL.* 0,157 20 738,9 —_ 0,378 40 17,0
IX. 0,158 5 758 — 0,275 19 18,6
Saturn
X. Janus 0,001 054 0,749 —_ 0,0? 2407 14
I. Mimas 0,001 240 0,942 22 37 0,020 480 12,1
II. Enceladus| 0,001 591 1,370 1 853 0,004 640 11,7
IIT. Tethys 0,001 969 1,888 12119 0,000 960 10,6
IV. Dione 0,002 522 2,737 217 42 0,002 960 10,7
V. Rhea 0,003 523 4,518 412 28 0,001 1 360 10,0
VI. Titan 0,008 166 15,9456 1523 15 0,029 | 4 820 8,3
VII. Hyperion 0,009 893 21,277 21 739 0,104 400 15
VIII. Japetus 0,023 798 79,331 79 22 05 0,028 1 200 10,8
IX.* Phoebe 0,086 575 550,45 523 16 0,163 240 14,5
Uran
V.* Miranda 0,000 825 1,414 — 0,000 1607 16,8
I.* Ariel 0,001 282 2,620 212 30 0,003 640 14,8
I1.* Umbriel 0,001 786 4,144 4 328 0,004 480 15,4
IIL.* Titania 0,002 930 8,706 817 00 0,002 960 13,9
IV.* Oberon 0,003 919 13,464 131116 0,001 800 14,3
Neptun )
L.* Triton 0,002 364 5,877 521 03 0,000 4000 | 13,6
II. Nereida 0,037 255 359,881 — 0,749 3007 19,5

*VMési'ce, které se pohybuji zpétnym smeérem.
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TABULKA YV
Nékteré periodické komety

| | . N
o | Obsing | oo | Veddl | Viaa. | Potet
¢ | Kometa | doba | ECRT L PO afélia | DOZOTO-

| [rok] tricita eha | [AU] \r,anyc}ol

! ‘ : [AU] | | navrati

; I | |

1. | Encke 3,30 | 0,847 0,34 | 4,09 [ 46*
2. | Grigg-Skjellerup I 4,90 0,704 0,86 | 4,88 9k
3. ’ Honda-Mrkos-Pajdusakovs 4 5,21 0,815 0,56 | 5,46 | 2
4. | Tempel 2 I 5,27 | 0,548 1,37 | 4,68 | 12%
5. | Neujmin 2 | 5,43 | 0,567 1,34 | 4,79 | 2
6. | Brorsen 5,46 | 0,810 0,59 | 5,61 | 5
7. | Tuttle-Giacobini-Kresgk 5,48 | 0,641 1,12 | 5,10 3
8. | Tempel-Swift 5,68 | 0,638 1,15 | 5,21 4
9. | de Vico-E. Swift 5,86 | 0,572 1,39 | 5,11 3
10. | Tempell 5,98 | 0,463 1,77 | 4,82 3
11. | Pons-Winnecke 6,12 0,653 1,16 | 5,53 15
12. | Kopff 6,32 | 0556 | 152 | 532 | g8*
13. | Giacobini-Zinner 6,42 | 0,729 0,94 | 5,97 7%
14. | Forbes 6,42 | 0,553 1,564 | 5,36 3
15. | Perrine-Mrkos 6,47 | 0,667 1,15 | 5,79 | 3*
16. | Wolf-Harrington 6,51 | 0,540 1,60 | 5,37 | 3*
17. | Schwassmann-Wachmann 6,53 | 0.383 2,16 ! 4,83 6%
18. | Biela 6,62 | 0,756 0,86 | 6,19 6
19. | Daniel 6,66 | 0,586 1,46 | 5,62 4
20. | Wirtanen 6,67 | 0,543 1,62 | 5,47 3*
21. | d'Arrest 6,70 0,612 1,38 | 5,73 10
22. | Arend-Rigaux 6,71 0,611 1,38 | 5,73 2%
23. | Reinmuth 2 6,71 0,457 1,93 | 5,18 3*
24. | Brooks 2 6,72 0,505 1,76 | 5,36 10*
25. | Harrington 6,80 0,559 1,58 l 5,60 2%
26. | Holmes 6,86 0,412 2,12 5,10 3
27. | Johnson 6,87 0,375 2,26 ' 4,97 2%
28. | Finlay 6,90 0,703 1,08 | 6,17 7*
29. | Borrelly 7,02 0,604 1,45 | 5,88 7
30. | Faye 741 | 0,585 | 1,65 | 595 |  14%
|
* Hvézdi¢kou jsou oznadeny komety, které jsou dosud pozorovatelné.
TABULKA VI
Pravidelné meteorické roje
Soutadnice Dat i | Trvani | Maxim.
Oznaceni radiantu & 111\171 glé}mmau ve  |hodinovy
N ] 5 dnech pocet
Draconidy 232° +50° I 4,39 1 " 35
Aurigidy 75 +42 II. 9,51 5 12
Lyridy 272 . +33 IV. 21,60 4 7
n Aquaridy 336" — 1 V. 3,60 10 8
Scor.-Sag 260 —26 VI. 13 80 12
B Cassiopeidy 356 +60 VII. 26 20 —
J Aquaridy 339 —16 VII. 27,70 10 20
Perseidy 46 +58 VIII. 12,28 20 50
Orionidy 95 +15 X. 21,48 10 15
Tauridy 53 +17 X. 30 40 9
Arietidy 50 +22 X. 30 45 e
Leonidy 153 +22 XI. 16,53 3 12
Geminidy 113 +32 XII. 13,65 6 60
Ursidy 212 ; +78 XII. 22,64




TABULKA VII

Seznam souhvézdi a oznadovdni hvézd

Lidska fantazie seskupila jasné hvézdy do souhveézdi, jejichz nazvy pocha-
zeji ze starovéku. Z praktickych davodi se souhvézdi pouzivaji v astronomii
dosud. Podle usneseni Mezinarodni astronomické unie z r. 1930 byla cela oblo-
ha rozdélena na 88 souhvézdi a jejich hranice byly uréeny demarkadénimi ¢arami
podle rektascenze a deklinace. Nazvy souhvézdi byly sjednoceny a v odborné
literatufe se pouzivaji vyhradné latinské nazvy, pripadné jejich zkratky.
Hranice souhvézdi jsou vyznaceny na modernich hvézdnych mapach, napt.
v Bebévartové Atlasu coeli 1950.0. V nasledujicim seznamu je uveden latinsky
nizev, dile ndzev souhvézdi ve druhém pads, éesky nazev a mezinarodni

zkratka.

Latinsky nazev 2, pad Cesky ndzev Zkratka
Andromeda Andromedae Andromeda And
Antlia Antliae Vyvéva Ant
Apus Apodis Rajka Aps
Aquarius Aquarii Vodnar Aqr
Aquila Aquilae Orel Aql
Ara Arae Oltar Ara
Aries Arietis Beran Ari
Auriga Aurigae Vozka Aur
Bootes Bootis Bootes Boo
Caelum Caeli Rydlo Cae
Jamelopardalis Camelopardalis Zirafa Cam
Cancer Cancri Rak Cne
Canes venatici Canum venaticorum Honici psi CVn
Canis Maior Canis Maioris Velky pes CMa
Canis Minor Canis Minoris Maly pes CMi
Capricornus Capricorni Kozoroh Cap
Carina Carinae Lodni kyl Car
Cassiopeia Cassiopeiae Kasiopeja Cas
Jentaurus Centauri Centaur Cen
Cepheus Cephei Cefeus Cep
Cetus Ceti Velryba Cet
Chamaeleon Chamaeleontis Chamele6n Cha
Circinus Circini Kruzitko Cir
Columba Columbae Holubice Col
Coma Berenices Comae Berenices Vlas Berenic¢in Com
Corona australis Coronae australis Jizni koruna CrA
Corona borealis Coronae borealis Severni koruna CrB
Corvus Corvi Havran Crv
Crater Crateris Pohar Crt
Crux Crueis Kiiz Cru
Cygnus Cygni Labut Cyg
Delphinus Delphini Delfin Del
Dorado Doradus Meéoun Dor
Draco Draconis Drak Dra
Equuleus Equulei Konitek Equ
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Pokradovant tab. VI

Latinsky nazev 2. pad Cesky ndzev Zkratka,
Eridanus Eridani Eridan Eri
Fornax Fornacis Pec For
Gemini Geminorum Blizenci Gem
Grus Gruis Jerab Gru
Hercules Herculis Herkules Her
Horologium Horologii Hodiny Hor
Hydra Hydrae Hydra Hya
Hydrus Hydri Hydrus Hyi
Indus Indi Indian Ind
Lacerta Lacertae Jestérka Lac
Leo Leonis Lev Leo
Leo minor Leonis minoris Maly lev LMi
Lepus Leporis Zajic Lep
Libra Librae Vahy Lib
Lupus Lupi Vik Lup
Lynx Lynecis Rys Lyn
Lyra Lyrae Lyra Lyr
Mensa Mensae Tabulova hora Men
Microscopium Microscopii Mikroskop Mic
Monoceros Monocerotis Jednorozec Mon
Musca Muscae Moucha Mus
Norma Normae Pravitko Nor
Octans Octantis Oktant Oct
Ophiuchus Ophiuchi Hadonos Oph
Orion Orionis Orién Ori
Pavo Pavonis Pav Pav
Pegasus Pegasi Pegas Peg
Perseus Persei Perseus Per
Phoenix Phoenicis Fénix Phe
Pictor Pictoris Malir Pic
Pisces Piscium Ryby Psc
Piscis austrinus Piscis austrini Jizni ryba PsA
Puppis Puppis Lodni zad Pup
Pyxis Pyxidis Kompas Pyx
Reticulum Reticuli Sit Ret
Sagitta Sagittae Sip Sge
Sagittarius Sagittarii Strelec Sgr
Scorpius Scorpii Stir Sco
Sculptor Sculptoris Sochat Scl
Scutum Scuti Stit Sct
Serpens Serpentis Had Ser
Sextans Sextantis Sextant Sex
Taurus Tauri Byk Tau
Telescopium Telescopii Dalekohled Tel
Triangulum Trianguli Trojthelnik Tri
Triangulum austr. Trianguli australis Jizni trojihelnik TrA
Tucana Tucanae Tukan Tue
Ursa Maior Ursae Maioris Velké medvédice UMa
Ursa Minor Ursae Minoris Mald medvédice UMi
Vela Velorum Plachty Vel
Virgo Virginis Panna Vir
Volans Volantis Létajici ryba Vol
Vulpecula Vulpeculae Liska Vul

149



V kazdém souhvézdi jsou hvézdy oznaleny jednak pismeny fecké abecedy
(zavedl BAYER na zac. 17. stoleti), jednak pismeny latinské abecedy a arabsky-
mi dislicemi. Zpravidla byva nejjasnéjsi hvézda oznadena pismenem « a ostatni
podle klesajici jasnosti 3, v atd. Po vyéerpani malé fecké abecedy prichéazi
pismeno 4 a dale mala latinska abeceda. Pak teprve prichazeji na radu éislice,
kromé nékterych zvlastnich oznaceni. Zejména na jizni obloze neni v oznado-
vani hvézd jednotnost. Oznaceni: « UMi ¢éteme alfa Ursae Minoris, ¢ili éesky
alfa Malé medvédice, ktera se téZ nazyva Polaris (tj. Polarka).

V odborné literature se Casto setkavame s oznadenim napi.: BD - 4°4048.
Jde o hvézdu s poradovvm éislem 4048 v zoné od +4° 0’ do +45° 0’ deklinace
v katalogu Bonner Durchmusterung (zkratka BD). Tento katalog vydali v r.
1863 ARGELANDER-SCHONFELD-KRUGER (pro ekvinokcium 1855.0) a obsaho-
val 324 188 hvézd. V BD jsou obsazeny hvézdy do 9,57 od severniho pdlu do
—2° jizni deklinace. Pokradovani na jizni polokouli do deklinace —23° se nazy-
va Sidliche Durchmusterung (SD, 113 659 hvézd) a vydal je roku 1886 SCHON-
FELD. Do jizniho pdlu dovedli tento katalog THOME a PERRINE jako Cordoba
Durchmusterung (CD, 578 802 hvézd do 10m). GILL a KAPTEYN fotograficky
prozkoumali 454 875 hvézd v pasmu od 0 = —19° do jizniho pélu a vysledky
méteni shrnuli v katalogu Cape Photographic Durchmusterung (CPD ).

TABULKA VIII
Nejblizsi hvézdy

§ o Zdanl. | Abs. | !
| c 3 ar
Hvézd ! Rektas- | Deklinace viz. : viz. ? Spek- | -Il)f“_?'
verda | cenze i 6 vel. | wvel. | trum | axa
o [m] | [M] 7
| { | !
| | 1 | |
Proxima Centauri | 14b22,8m | —62°15' 11,3 | 157 | Me | 0,765"
a« Centauri A 14 32,8 | —6025 | 0,0 | 47 | G4 i 0,754
« Centauri B 14328 |, —6025 | 1,4 | 59 K1 | 0,754
Barnardova hvézda| 17 52,9 | -+ 425 96 | 132 | M5 | 0.545
UV Ceti A 1340 | —1828 12,5 | 16,2 | Mée | 0,500
UV Ceti B 1340 | —1828 13,0 | 16,7 | Mée | 0,500
Wolf 359 1051,6 | + 736 13,56 | 16,5 | MS8e | 0,420
Lalande 21 185 1057,9 | --3638 | 7,5 | 10,5 | M2 | 0,398
Sirius A 640,7 | —1635 | —1,4 | 1,5 | A0 | 0,375
Sirius B 640,7 | —1635 8,6 11,4 | wA5 | 0,375
Ross 154 18 43,6 | —23 56 10,7 | 13,4 | Mse 0,347
| | |
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TABULKAIX

Nowd soustava astronomickiyjch konstant* )

Nézev

Hodnota

Dolni a horni mez

Pocet efemeridovych sekund

v tropickém roce (1900)

Astronomickd jednotka
Rychlost siteni svétla

Rovnikovy polomér Zemsé

Pomér hmotnosti Mésice a Zemé

Precese v délce za
tropické stoleti (1900)

Sklon ekliptiky (1900)
Nutaéni konstanta (1900)

Sluneéni paralaxa

Svételnd astronomicka jednotka

Aberac¢ni konstanta

Pomér hmotnosti Slunce a Zemée

S = 31 556 925, 9747
AU = 149 600 . 105 m
c =299 792,5.10° m s

Ry = 6 378 160 m

My
My,

= 1:81,30

p = 5 025,64"
e = 23°27'08,26"
N = 9,210

po = 8,794"

75, = 499,012 s

k = 20,4967
Mo .
i, = 332 958

149 597 .
149 601 .

299 792 .10 m s
299 793 . 10° m s

6 378 080 m
6 378 240 m

1:81,29
1:81,31

106 m
106 m

8,79388"
8,79434"

499,001 s
499,016 s

20,4954
20,4960"

332 935
332 967

*) Pfijata na 12. sjezdu Mezindrodni astronomické unie v r. 1964
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SEZNAM KAPITOL A ODSTAVCU

1. kapitola SFERICKA ASTRONOMIE 215 délka vystupného uzlu

101 Délka 216'argurrvl?nt él’of‘ky perihél‘ia’ .
102 astronomickd jednotka 217 oka,mmkv ?1 l:lChOdll perihéliem
103 svételny rok 218 doba obdznd

104 parsek 221 Aspekty

111 Hmotnost 222 konjunkce

112 hmotnost Zemsé 223 opozice

113 hmotnost Slunce 224 elongace

121 Cas 225 kvadratura

122 hvézdny éas 231 Anomilie

123 sluneéni das 232 prava anomslie

124 pdsmovy cas 233 excentrickd anomadlie
125 efemeridovy cas 234 stiedni anomadlie

131 Soufadnice

132 obzornikové (horizontdlni) 241 Gravitace

133 I. rovnikové (ekvatoreslni) 242 gravita¢ni sila

134 1I. rovnikové 243 intenzita gravitatniho pole
135 ekliptikalni 244 potencidlni energie
136 galaktické (stary i novy systém) 245 gravita¢ni potencidl

246 tihové zrychleni
141 Refrakee

142 aberace 251 Tézisté soustavy téles

151 Precese

152 nutace 3. kapitola ZAKLADY ASTROFYZIKY
2, kapitola SLUNECNI SOUSTAVA 301 Hvézdna velikost

302 zdédnlivd hvézdnd velikost

303 absolutni hvézdné velikost

304 modul vzdélenosti

305 spektralni ti{dy

306 mezindrodni barevny systém UBV

201 Mechanika sluneéni soustavy

202 1. zédkon Keplerav — zdkon drah
203 II. zékon Kepleriv — zakon ploch
204 IIIL. zdkon Keplerav

211 Elementy drah planet 307 bolometrickd korekce
212 velkd poloosa drdahy

213 numerickd excentricita, 311 Povrchové teploty hvézd
214 sklon drdhy 312 barevnd teplota
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313 efektivni teplota 414 hmotnost spektroskopickych
dvojhvézd

321 Zafivost C o .
415 dynamickd paralaxa dvojhvézdy

322 solarni konstanta

323 zdiivost Slunce 421 Proménné hvézdy

324 zarivost hvézd 422 pulsujici proménné hvézdy
325 poloméry hvézd 423 expandujici proménné hvézdy
326 thlové priméry hvézd 424 zgkrytové proménné hvézdy
327 hmotnost hvvézd 431 Hvézdokupy

328 hustoty hvézd 432 oteviené hvézdokupy

. _ 433 kulové hvézdokupy
4. kapitola HVEZDNY VESMIR
401 Kinematické znaky hvézd

402 radidlni rychlost 5. kapitola ASTRONOM. PRISTROJE
403 vlastni pohyb hvézdy
L, 501 Dalekohledy
404 tangencidlni rychlost DRI i
502 zvétseni (thlové)

405 prostorova rychlost . i
503 rozliSovaci schopnost

441 Vnéjsi galaxie

411 Dvojhvézdy 504 relativni otvor objektivu
412 elementy drah dvojhvézd 505 propustnost

413 hmotnost vizudlnich dvojhvézd 506 svételnost dalekohledu
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