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Nebeský plán

Základńı orientace — hvězdy ve Stellariu a na mapách

Fotometrie — okem, bolometricky, digitálně, magnitudy

Dalekohledy — principy, základńı parametry a typy

Pro prof́ıky — soǔradnice (obzorńıkové, rovńıkové, . . . )

Mě̌reńı na obloze — viźır, Jakubova hůl, theodolit, dalekohledy

Pasážńıky — mě̌reńı času a poloh



Souhvězd́ı

I původně obrazce (mytologie), dnes sektory (cca od 1922)

I Stellarium

I prakticky: obloha večer (souhvězd́ı, jasné hvězdy, planety, . . . )



Zaj́ımavosti

I Slunce, Měśıc

I Planety (Merkur — Neptun) — některé jsou vidět i ve dne

I Komety, meteory a prach

I Hvězdy (dvojhvězdy, barevné hvězdy, proměnné hvězdy)

I Hvězdná seskupeńı (hvězdokupy a asociace)

I Mlhoviny (plynové, prachové, emisńı a absopčńı)

I Mléčná dráha

I Galaxie



Stellarium
Př́ıprava večerńıho pozorováńı

I Nastaveńı na večerńı datum a pozorovaćı ḿısto.

I Vyhledáńı nejjasněǰśıch hvězd, opěrných bodů.

I Orientace podle světových stran.

I Nalezeńı výrazných souhvězd́ı

I Vyhledáńı zaj́ımavých objekt̊u (Měśıc, všechny planety (!),
komety, mlhoviny, Mléčná dráha).

I východy a západy během noci



Praktická úloha I.
Stellarium

Úkoly

1. Zjistěte polohy všech planet nad obzorem. Je možné je spaťrit
volným okem? V jakých souhvězd́ıch? Kdy budou vycházet a
zapadat?

2. Nalezněte všechny mlhavé objekty (hvězdokupy, galaxie a
mlhoviny) viditelné pouhým okem či triedrem.

3. Identifikujte pás Mléčné dráhy. Přes která souhvězd́ı se táhne?

4. Své poznatky pečlivě zaznamenejte a za p̌ŕıznivého počaśı
ově̌rte.

T́ımto postupem by jsme měli źıskat p̌redstavu o nočńım nebi nad
námi.



Fotometrie
Fotometrie je nauka o mě̌reńı množstv́ı světla.

I Energie nesená světelnou vlna E = E0 cosω(t − x/c),
I p̌res jednotkovou plochu a čas je intensita

I = ε0c〈E 2〉.

v jednotkách [W·m−2].

I [W·m−2]
Slunce 1400
žárovky, zá̌rivky 10
úplněk 1
Vega 10−8

limit oka 10−11

Pluto 10−15

HST1 limit 10−19

Table: Běžné světelné zdroje

1Hubble Space Telescope



Fotony

I Světelné vlny s frekvenci

ν =
c

λ

se emituj́ı nebo abosrbuj́ı po kvantech energie

e = hν

Pro viditelné světlo s λ ≈ 550 nm je ν = 5 · 1014 Hz. Energie
jednoho fotonu je 4 · 10−19 W. Fotonovy tok je

Φ =
I

hν

počet za jednotku času na jednotkovou plochu.



Magnitudy

Z historických a praktických důvodů se použ́ıvaj́ı také magnitudy:

m = −2.5 log10
I

IVega

I [W·m−2] Φ [:·s−1·m−2] m
Slunce 1400 1022 -26
žárovky, zá̌rivky 10 1020 -15
úplněk 1 1020 -12
Vega 10−8 1010 0
limit oka 10−11 108 5
Pluto 10−15 104 15
HST limit 10−19 1 25

Table: Běžné světelné zdroje



Detektory světla

I Kalorimetry mě̌ŕı množstv́ı absorbované energie do materálu s
tepelnou kapacitou C za čas prosťrednictv́ım teploty T

∆E = C ∆T

Př́ıklad: bolometr

I Fotonové detektory p̌ŕımo mě̌ŕı počty fotonů jednotlivých
frekvenćı

∆E = n1hν1 + n2hν2 + . . .+ n∞hν∞

Př́ıklad: CCD (digitálńı fotoaparát)



Praktická úloha II.
Mě̌reńı světla

Úkoly

1. Změ̌rte množstv́ı energie dopadaj́ıćı na 1 m2· s−1 ze Slunce
(pozor na oči!). Přepočtěte na magnitudy. Vypočtete
fotonový tok.

2. Pomoćı digitálńıho fotoaparátu nebo CCD změ̌rte kolik fotonů
k nám p̌richáźı od Vegy.

3. Vypočtěte kolik fotonů dopadá do lidského oka od hvězdy s
m = 5.

4. Vypočtete intensitu elektrického pole E z intensity ve V· m−1

(Volty na metr) (astro-fyzikové)

Ćılem je praktické mě̌reńı světla.



K čemu je nám dalekohled?
Astronomické cheatováńı

Dalekohledy použ́ıváme ke zlepšeńı našich smysl̊u:

I Aby jsme viděli slabš́ı objekty — zvěťsujeme plochu objektivu

I Aby jsme viděli úhlově bližš́ı objekty — zvěťsujeme obraz

I Aby jsme viděli nejen v optickém oboru — stav́ıme
radioteleskopy a družice.



Anatomie dalekohledu

Objektiv Před kterým se nám jev́ı objekt.

Okulár Kterým se d́ıváme na obraz vytvǒrený objektivem.

Montáž Nese dalekohled, navad́ı na objekty, hodinový stroj.

Principy:

I Zákon odrazu α1 = α2

I Zákon lomu sinα1
sinα2

= v1
v2



Typy dalekohledů

Kepler̊uv

Newtonův



Parametry dalekohledu

Plocha objektivu o poloměru R

πR2

Zvěťseńı s objektivem o ohnoskové vzdaálenosti F a okulárem f

F

f

Úhlová rozlǐsovaćı schopnost na vlnové délce λ:

0.6
λ

R

(omezeńı pocháźı z difrakce).



Praktická úloha III.
Mě̌reńı parametr̊u dalekohledu

Úkoly

1. Zjistěte pr̊umer objektivu, zvěťseńı a rozlǐsovaćı schopnost
dalekohledu.

2. Zjistěte pr̊umer zorničky lidského oka a jeho rozlǐsovaćı
schopnost. Porovnejte s dalekohledem a jeho zvěťseńım.

3. Změ̌rte velikost zorného pole, zjistěte dosah dalekohledu v
magnitudách.

4. Na dvojhvězdách ově̌rte rozlǐseńı dalekohledu.

5. Do skici zakreslete okoĺı Jarńıho bodu a vyznačte jeho polohu.

T́ımto postupem źıkáme p̌redstavu o možnostech našich
dalekohledů.



K čemu jsou soǔradnice?

I udáváńı poloh objekt̊u (objevy, kresleńı map, . . . )

I pojmenováńı: dle základńı roviny

I budováńı respektu u věrejnosti

I úhlové soǔradnice ! (mě̌ŕıme úhly nikoli vzdálenosti)



Obzorńıkové soǔradnice

I rovina je tečná k povrchu zemskému, pr̊useč́ık se sférou je
horizont

I azimut A, počátek směrem k jihu, 0 ≤ A < 360◦

I výška nad obzorem h, mě̌rená od obzoru 0 ≤ h < 90◦



Rovńıkové soǔradnice I. druhu

I rovina je pr̊umět rovńıku na nebeskou sféru

I hodinový úhel t, počátek směrem k jihu, 0 ≤ t < 24 h
(0 ≤ t < 360◦)

I deklinace δ, mě̌rená od rovńıku −90 ≤ δ ≤ 90◦



Rovńıkové soǔradnice II. druhu

I rovina je pr̊umět rovńıku na nebeskou sféru

I rektascense α, počátek směrem k Jarńımu bodu,
0 ≤ α < 24 h (0 ≤ α < 360◦)

I deklinace δ, mě̌rená od rovńıku −90 ≤ δ ≤ 90◦



Ekliptikálńı soǔradnice

I rovina je totožná s rovinou ve které ob́ıha Země kolem Slunce

I ekliptikálńı délka λ, počátek směrem k Jarńımu bodu,
0 ≤ α < 360◦

I ekliptikálńı š́ı̌rka β, mě̌rená od ekliptiky −90 ≤ δ ≤ 90◦



Praktická úloha IV.
Polohy planet

Úkoly

1. Zjistěte rovńıkové soǔradnice α, δ pro všechny planety. Jak se
tyto soǔradnice změńı ze dne na den?

2. Vypočtěte vzdálenost mezi vybranou jasnou planetou a
bĺızkou hvězdou. Spoč́ıtejte vzdálenost pro dva objekty o
soǔradnićıch α1, δ1 a α2, δ2

cos d = sin δ1 sin δ2 + cos δ1 cos δ2 cos(α1 − α2)

Zároveň ově̌rte, že klasická Pythagorova věta

d2 = (α1 − α2)2 + (δ1 − δ2)2

dává jiný výsledek. Rozhodněte který výsledek je bĺıže
mě̌reńım úhloměrem (sextantem).

3. Zjistěte ekliptikálńı soǔradnice všech planet, Měśıce i Slunce.



Džungle čas̊u

Sťredńı slunečńı — normálńı čas, který ukazuj́ı běžné hodiny

Pravý slunečńı — odvozený z pr̊uchodu Slunce meridánem

Hvězdný — odvozený z pr̊uchodů Jarńıho bodu (zvolené
hvězdy) meridiánem



Juliánský den

Počet dnů od 1. ledna 4173 p̌red. kr. Zač́ıná v poledne!

1. leden 2014 2 456 658.5
1. únor 2014 2 456 689.5
1. b̌rezen 2014 2 456 717.5
1. duben 2014 2 456 748.5
1. květen 2014 2 456 778.5
1. červen 2014 2 456 809.5
1. červenec 2014 2 456 839.5
1. srpen 2014 2 456 870.5
1. zá̌ŕı 2014 2 456 901.5

Table: Juliánské dny tohoto roku

Je praktický vzhledem k tomu, že rotace Země neńı násobkem
doby oběhu (365.25 dne)



Úhly nejen v rovinně



Praktická úloha V.
Pr̊uměr Slunce a Měśıce

Úkoly

1.



Praktická úloha VI.
Výpočet Stonehenge

Úkoly

1. Navrhněte rozměry stavby, p̌redpokládejte p̌resnost mě̌reńı
času na 1 s a úhlové rozlǐseńı oka (p̌ŕıpadně jej změ̌rte).

2. Navrhněte rozložeńı kamenů tak, aby se daly p̌resně určovat
ročńı obdob́ı.

3. Navrhněte výšku kamenů tak, aby se jimi dalo p̌resně určovat
poledne či pr̊uchody hvězd. Lze použ́ıt i jiný materiál?

4. Sestrojte model Stonehenge.

5. Pomoćı tohoto modelu změ̌rte den po dni časy pr̊uchodu
Slunce a vybrané jasné hvězdy p̌res meridián.

6. Zvyšte p̌resnost mě̌reńı pomoćı vhodného optického p̌ŕıstroje.
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