2. ZAKLADY ORIENTACE NA ZEMI A VE VESMIRU
2.1 ORIENTACE NA ZEMI

2.1.1 Vztah pravouhlych a sférickych souradnic

- prostorova soufadnicova soustava — pocatek, zdkladni smér, zékladni rovina
- pravouhlé soustava soutadnic

Obr. 4.1a/68

- soufadnice polarni

Obr. 4.1b/69

2.1.2 Zemépisné souradnice

Obr. 4.2/70

- severni a jizni pol — priseciky osy zemskeé rotace se zemskou kouli

- zemsky rovnik — prisecnice roviny, prolozené sttedem zemékoule kolmo na osu rotace, se zemskou
kouli

- zemépisna Sifka — thel ¢, ktery svira normala daného mista s rovinou rovniku (0-90° - s.§. a j.§.)

- rovnobézka — spojnice bodll na zemské kouli se stejnou hodnotou zemé&pisné Sitky

- délka rovnobézky dy, = 2m rz cos ¢

- polednik — priiseCnice roviny prolozené osou zemskeé rotace se zemskou kouli

- mistni polednik — polednik prochazejici danym mistem

- zékladni (nulty) polednik — polednik prochézejici zvolenym zékladnim bodem (Greenwiche)

- zemépisna délka — tihel A, ktery svira rovina poledniku dané¢ho mista s rovinou zékladniho (nultého)
poledniku (0-180° - z.d. a v.d.)

- vzdélenost dvou polednikii: d = 2@ rz cos ¢ / 360 (max. na rovniku, nulova na polech)

- zemépisné souradnice (¢, 1) x zemépisna sit’ (rovnob&zky, poledniky)

2.2 ORIENTACE NA OBLOZE

2.2.1 Nebeska sféra, zdanliva nebeska klenba a disledky jejiho vjemu

Obr. 4.3/72

- nebeska sféra — myslena kulova plocha o zna¢né velkém poloméru, na kterou se promitaji jednotliva
vesmirna télesa

- zenit (nadhlavnik) Z a nadir (podnoznik) N — praseciky svislé pfimky vedené mistem pozorovatel
s nebeskou sférou

- svétovy rovnik - prisecnice roviny zemského rovniku s nebeskou sférou

- svétové poly (severni Pgg, jizni Psy) — priseCiky zemské osy s nebeskou sférou

- obzor — priisecnice nebeské sféry s vodorovnou rovinou prolozenou mistem pozorovatele (obzor
matematicky)

- meridian (mistni nebesky polednik) — prisecnice roviny proloZené mistem pozorovatele, Z, A, Pss a
Pg;

Obr. 4.4/73

- zdanliva nebeska klenba — plocha kulového vrchliku

- zkresleni polohy (télesa vidime bliZe k zenitu) a velikosti (télesa zvétSuji svoji uhlovou velikost
s pribliZzovanim k obzoru) pozorovanych objekta

2.2.2 Astronomické souradnice
- sférické soutadnicové soustavy pouzivané pro orientaci na nebeské sféie

2.2.2.1 Souradnice obzornikové

Obr. 4.5/74

- zéakladni rovina - obzor

- vyskova kruZnice — prisecnice nebeské sféry s rovinou prolozenou hvézdou kolmo na obzor



- vysSka hvézdy nad obzorem h — thlova vzdalenost hvézdy od obzoru (méfend po vyskové kruznici
od obzoru); +90° v zenitu, -90° v nadiru

- zenitova vzdalenost z=90° - h

- azimut A — uhel mezi rovinou meridianu a rovinou vySkové kruznice hvézdy; 0-360° (méti se od

jizniho bodu obzoru ve sméru zdanlivého otaceni oblohy)

soufadnice h a A jsou proménlivé s Casem a mistem pozorovani

2.2.2.1 Souradnice rovnikové

Obr. 4.675

- zékladni rovina - svétovy rovnik

- deklinaéni kruznice - priisenice nebeské sféry s rovinou prolozenou hvézdou kolmo na svétovy
rovnik

- deklinace 6 — thlova vzdalenost hvézdy od svétového rovniku (méfena po deklinacni kruznici
hvézdy); +90° v severnim svétovém a —90° v jiznim svétovém pdlu

- poélova vzdalenost p = 180° - 6

- hodinovy thel t — thel mezi rovinou meridianu a rovinou deklina¢ni kruznice hvézdy (métfen od
roviny meridianu ve sméru zdanlivého otaceni oblohy — 0-24" nebo 0-360°)

- soufadnice 0 a t — proménlivé s Casem pozorovani

- ekliptika — primét roviny obéhu Zemé kolem Slunce na nebeskou sféru

- jarni a podzimni bod — priseciky ekliptiky se svétovym rovnikem

- kolur rovnodennosti — deklina¢ni kruznice jarniho bodu

- rektascenze o — thel mezi rovinou koluru rovnodennosti a rovinou deklina¢ni kruznice hvézdy
(m&feny od jarniho bodu proti zdanlivému ota¢eni oblohy — 0-24" nebo 0-360°)

2.2.3 Mistopis oblohy

Obr. 4.9/78

- souhvézdi — ptivodné skupiny hvézd, dnes i urcita oblast na obloze

- souhvézdi podle polohy: severniho nebe, rovnikova, jizniho nebe

- souhvézdi podle pozorovatelnosti: obto¢na (cirkumpolérni), vychéazejici a zapadajici, nepozorovatelna
- souhvézdi ekliptikalni

- znaceni hvézd — fecka abeceda (a, B ...) popf. ¢isla + ndzev souhvézdi

2.3 VYPOCTY VE SFERICKE ASTRONOMII

2.3.1 VySka svétového polu nad obzorem
- jerovna zemeépisné Sifce mista pozorovatele
Obr. 4.10/79

2.3.2 Reseni sférického trojuhelnika

Obr. 4.11/80

- sféricky trojuhelnik — tfi body na povrchu koule spojené tremi hlavnimi kruznicemi

- hlavni kruznice — stied ve stfedu koule, polomér rovny poloméru koule (napt. poledniky a rovnik na
globusu)

- strany (oblouky hlavnich kruznic) a Ghly sférického trojuhelnika

- kli¢ové vztahy pro feSeni: viz u€ebnice s. 80-81

2.3.3 Aplikace sférického trojuhelnika

2.3.3.1 Vypocet vzdalenosti na Zemi
- vypocet vzdalenosti dvou mist na rovniku

d =1z (XB - XA)/p

kde p = 180°r = 57,296 je prevodni modul miry stupiiové na obloukovou
- vypocet vzdalenosti dvou mist na stejném poledniku

d=r17(¢B - ¢a)/p



Obr. 12.12/260

- ortodroma — nejkratsi spojnice dvou bodil na referencni kouli (kratsi oblouk hlavni kruznice)
kosinova véta pro stranu c:
cosc=cosacosb+sinasinbcosy
cos ¢ =cos (90° - ep) cos (90° - @) + sin (90° - ep) sin (90° - @A) cos (A - Aa)
d=rzclp

- loxodroma — ¢ara na povrchu referen¢ni koule protinajici vS§echny poledniky v konstantnim azimutu
A — vztahy pro vypocet: ucebnice s. 261

- ortodroma je obecné kratsi nez loxodroma

2.3.3.2 Transformace souradnic

Obr. 4.12a/82

- nauticky trojuhelnik a jeho prvky

- prevodni vztahy rovnikovd — obzornikova soustava

Kosinova véta: sin h = sin @ sin d + cos ¢ cos 6 cos t (1)
Sinova véta: cos h sin A =cos d sin t (2)
Sinus-kosinova véta: cos h cos A =-cos ¢ sin d + sin ¢ cos 6 cos t 3)

- prevodni vztahy obzornikova — rovnikova soustava

2.3.4 Vypocet délky denniho oblouku télesa nad obzorem
- pro vychod (zapad) télesa je jeho h = 0° a pocita se t v okamziku zédpadu nebo vychodu
- do vztahu (1) se dosadi h = 0°, takze

0 =sin @ sin d + cos ¢ cos d cos t

cost=-tgotgd 4)

hodinovy uhel t udava polovinu denniho oblouku télesa na obloze

2.3.5 Urc¢eni azimutta zapadi a vychodi nebeskych téles
- vyjde se ze vztahli (3), (4)azh=0°
cos A =-cos @ sin 0 + sin @ cos d cos t
- po dosazeni na cos t ze vztahu (4)
cos A =-cos @ sin 6 + sin ¢ cos & (-sin ¢ sin & / cos @ cos d)
cos A =-sind/cos ¢
- timto vypoctem se dostane azimut zapadu télesa Az (0-180°)
- azimut vychodu Ay =360°- Ay

2.4 ASTRONOMICKE METODY STANOVENI ZEMEPISNYCH
SOURADNIC

- geodetické
- astronomické

2.4.1 Stanoveni zemépisné Sirky reSenim nautického trojihelnika
- ze znalosti alespon tii prvkil 1ze pocitat dalsi
- pro stanoveni @ je tfeba métit dve: z, A, t (5 tabelovana)

2.4.2 Stanoveni zemépisné Sirky mérenim zenitovych vzdalenosti hvézd v okamziku
jejich kulminace
- méfeni zenitové vzdalenosti téze hvézdy pfi jeji horni a dolni kulminaci

¢ =1/2 (h; + hy)

¢0=90°-1/2 (21 + z)



Obr. 4.13a/87

- méfeni zenitové vzdalenosti hvézdy pfi horni kulminaci na sever od zenitu
¢0=0-z

Obr. 4.13b/87

- méfeni zenitové vzdalenosti hvézdy pii horni kulminaci na jih od zenitu
0=0+z

Obr. 4.13c/87

- méfeni polohy hvézdy v dolni kulminaci
¢0=90°-5+h
¢ =180°- (5 + z)

Obr. 4.13d/87

- méfeni zenitovych vzdalenosti pti kulminaci dvou rtiznych hvézd v ptiblizné stejnych vzdalenostech
od zenitu
O=012,0=0-2
¢ = 172 (81+82) +1/2 (Z2 - Zl)

Obr. 4.13e/87

2.4.3 Stanoveni zemépisné Sirky z poledni vySky Slunce
Obr. 4.13f/87
o= 90° - hgyk + 05

2.4.4 Stanoveni zemépisné délky z rozdilu mistnich ¢asii
- zemépisné délky dvou mist se lisi o tolik, o kolik se li§i jejich mistni casy (1 h=15°)

2.4.5 Stanoveni zemépisnych souradnic metodou korespondujicich vySek
- orienta¢ni metoda pro stanoveni ¢ - z méteni vySek hvézdy a odpovidajicich ¢ast se ma zjistit ¢as a
vyska hvézdy v okamziku kulminace

2.5 REFRAKCE A ZESLABOVANI SVETELNYCH PAPRSKU
V ZEMSKE ATMOSFERE

- mihotdni hvézd

2.5.1 Atmosféricka refrakce
Obr. 4.14/90 a 4.15/91
- lom svétla:
sinoy /sin oy =ny / ng
a; - uhel dopadu, a, - thel lomu, ny, n; - indexy lomu
- atmosféricka refrakce — svételny paprsek se pfi prichodu atmosférou zakiivuje
- refrakce R (R =0° v zenitu a R = 35' v rovin€ obzoru) zmensuje mefenou zenitovou vzdalenost
hvézdy a zvétSuje metenou vysku hvézdy
- refrakce zavisi na teplot¢ a tlaku vzduchu
- disledky refrakce:
a) zplosténi Slunce a Mésice pii obzoru
pramér Slunce 32', pro h =32'je R =30’
b) ovlivnéni doby zapadu a vychodu
vesmirnd télesa vidime nad obzorem v dobé¢, kdy jsou ve skutecnosti pod nim
c) posledni zeleny paprsek
ruzné vinové délky jsou refrakci riizn€ ovlivnény

2.5.2 Atmosféricka extinkce
Tab. 4.2/94
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