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" Obloha a hvézdna-obloha
'l_";i Smér = polc_)prv'l’mka, spojujici oCi, kterymi sledujeme svet kolem sebe, s danym -
Y objektem o
i [‘; u ul a4 ~
.. . 0bzor = krajina, kterou obzirame, v nasem dohledu (budovy, stromy, kopce) .
i obloha = mnozina vSech sméru, které mifi nad obzor (vychazeji z 1 bodu, z ]
‘ pozorovatele); 0.
. hvézdna obloha — vzdalena kulisa, sit, k niz vztahujeme pohyby blizkych objekta .
4 ~ (Slunce, Mésice, planet )
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Sférické soustavy souradnic

Objekty na obloze - v ruznych smérech => Uhly mezi dvéma
smeéry -> sférické soustavy souradnic

Sféru nepotrebujeme!
Definice:
- pocatek soustavy,
- dva ruzné zakladni sméry — smér k poélu, rovina kolma = rovnik soustavy
- zpusob urcovani dvou uhlovych souradnic — Sifkové a délkové
- tffeti souradnice - vzdalenost objektu od poCatku se neuvazuje

objekt
/
- I
Sifkova souradnice - orientovany uhel |
méfeny od rovniku k poldm zdkladni rovina
polednik = polorovina dana 2 sméry -
— k p6lu a k danému objektu.
déelkova souradnice - orientovany Uhel
mezi pfedem vybranym
zakladnim polednikem (ten
je uréen dalsim zakladnim o
smérem) a tim polednikem, e ek soutadc
kde je nas objekt. D - itkova® sférické soufadnice

| o
prumet
do zakladni
roviny




nadhlavnik (zenit), podnoznik (nadir) — ur€en svislym smérem
vodorovna rovina = rovina kolma k zenitu, ktera prochazi mistem pozorovani
svétova osa = primka rovnobézna s rotacni osou Zeme prochazejici mistem
naseho pozorovani (udava dva smeéry - svetovymi poly: severni a jizni).
Svétova osa tak urCuje svetove strany.
Ve vétsiné pripadl pro pozorovatele na Zemi: svétova osa = osa rotace Zemeé
svétovy rovnik = rovina kolma na svétovou osu prochazejici stanovistém
pozorovatele
Ve vétsiné pripadu pro pozorovatele na Zemi:
rovina svétoveho rovniku = osa rovina zemského rovniku
mistni polednik (meridian) — polorovina dana smérem svislym a svétovou osou

et - rovina mistniho
svétovdosa — —|—— ) . .
poledniku .
ﬂ‘ Cassiopeia ] .
— -_ . . %
st 1518 ~ S P(%lrka
stanoviste -~ . o
el
pozorovatele 3 T 2100 1900
S = vodorovna rovina ¢
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polednik — N ———= Poloha severniho svétového polu.

" jizni pél

Ursa Major



ekliptika = mnoZina vdech sméru na obloze, ve kterych se nachazi Slunce

v prubéhu celého roku

rovina ekliptika = rovina obéhu Zemé kolem Slunce

roviny ekliptiky a svétoveho rovniku sviraji uhel asi 23,5° =>
=> spolecCna primka (vedouci mistem pozorovani) =>
=> dva sméry v prostoru - jarni bod, podzimni bod
(bod — pozustatek starého pojeti nebeské sféry)

[ Yo

biezen 27

24

svétovy rovnik

ekliptika

()
® PISCES

svétovy rovnik

ekliptika

VIRGO
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Souradnicové soustavy v astronomii

« obzornikova <
. , p LI offx v, 2 Cartesi
rovnikova PACE T el
e rovnikova 2 3/
« ekliptikalni Ly
' e

 galakticka ;{/(5‘
A

Kdy kterou soustavu souradnic?

obzornikova SS - vazana na pozorovaci stanovisté, napf. hvézda Vega
ma ruzné! souradnice (i ve stejny okamzik!).

rovnikova SS — vazba na hvézdnou oblohu => nezalezi na poloze na Zemi,
a, 6 objektu v témz Casovem okamziku prakticky stejna vsSude na
Zemi, neplati pro Mésicl!

topocentrické SS - poCatek souradnic vztazen k jistému bodu - mistu
pozorovani (napf. obzornikova), souradnice geocentrické, souradnice
heliocentricke, barycentricke



soustava zemépisna obzornikova | Rovnikova l,ll ekliptikalni

,POl“ soustavy |severni zem. | zenit severni svétovy severni pol
pol pol ekliptiky

rovnik® zemsky rovnik | vodorovna svetovy rovnik ekliptika

soustavy rovina

smér,ktery severni jizni jarni bod Y (Il) jarni bod

urcuje zakladni meridian (1)

polednik

délkova zemeépisna azimut rektascenze o (I) | ekliptikalni

souradnice délka hodinovy Ghel t (1) delka

Sirkova zemeépisna (dhlova) vyska | deklinace o ekliptikalni

souradnice Sirka Sirka

soustava pravotoCiva levotocCiva pravotociva (Il) pravotocCiva

levotociva (1)

Souradnice rovnikové soustavy 1. typu — hodinovy uhel a deklinace,
2. typu — rektascenze a deklinace




svétovy rovnik

jj\
/-




Cestujeme po zemeékouli
- hvézdna obloha stala, stejna souhvézdi
X

- obloha, pohyby objektd po obloze se méni s polohou pozorovatele
- poloha Polarky

Hongkong
22°s.5.,
114°v.d.




Uhlova vyska Polarky v mist& pozorovani?
Uhlova vyska severniho svétového polu?
Jaky uhel sviraji smér k Polarce a vodorovny smeér k severu?

horizontalni rovina
v misté pozorovatele

pozorovatel

k zenitu

4

h

k severnimu svétovému polu

et

Kk jiznimu svétovému polu

Zemée

rovina rovniku

¢ — zeme&pisna Sirka



Poloha zemské osy

1. pfiblizeni - rotaCni osa Zeme mifi stale jednim smérem

» dlouhodobé - Hipparchos (130 let pf. n. |.) — poloha rovniku i ekliptiky se méni
vlivem precese
- posun jarniho bodu po ekliptice o cca 50,40"/rok (vliv Mésice a Slunce)
- zména sklonu rovniku k ekliptice o 0,46"/rok (vliv planet)

vznik precese — dusledek nekulového tvaru Zemé

Precesni kuzel LYRA
HERCULES w
9000 BC_Vega

Path of North
Celestial Pole

Rovnikové vzdmuti
2 Deneb

Fd

CYGNUS

Smer k Mésici
e g AD 8000

Rovina
popr. Slunci

ekliptiky

CEPHEUS

Polaris

AD 2000









Jednotky ¢asu

sekunda - zakladni jednotka ¢asu je v Sl sekunda

,Sekunda, symbol s, je Sl-jednotka Casu. Je definovana fixovanim ¢iselné hodnoty cesiové frekvence Av,
pfechodoveé frekvence atomu cesia 133 v klidovem stavu pri pfechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné
struktury zakladniho stavu, rovné 9 192 631 770, je-li vyjadrena v jednotce Hz, jeZ je rovna s1.”

akceptované jednotky pro pouziti s jednotkami Sl (dfive vedlejSi jednotky Sl):
minuta-1min=60s
hodina -1 h =60 min=3600s
den-1d=24h=86400s

kalendarni jednotky - tyden, mésic, rok (365 dni nebo 366 dni pro prestupny rok)

den, rok - odvozeny z otaCeni Zemé kolem své osy a jejiho obéhu kolem Slunce =>
=> nerovhomeérné => je tfeba odliSovat:
kalendarni den x pravy slunecni den, stfedni slunecni den;

kalendarni rok x tropicky rok a sidericky rok!
(jiné roky — gregoriansky, anomalisticky, drakonicky ....)

stfedni juliansky rok 1 a, = 365,25 dne = 3,155 76 x 10’ s (dle IAU - v astronomii
a astrofyzice)



Méreni casu

2 zpusoby:

1. pfimym mérenim plynulého, rovhomérného pohybu nebo jeho projev
- pomoci Slunce — gnémon, slunecni hodiny — 5-3 tis. pf. n. I.

- klepsydra (vodni hodiny), . J__,I -

- pfesypaci hodiny, | %

- svigkové hodiny — (520 n.l.) ?'-;2

| ‘"‘L rl

E |

2. pocitanim pravidelnych pohybt - mechanickych, elektrickych
nebo atomarnich oscilaci
- mechanické hodiny — hnaci kolo, kyvy, setrvacka (nepokoj) —
pfed r. 1320 (mechanismus z Antikythéry 150-100 pF.n.l.)
- namorni a letecké chronometry — John Harrison (1760)
- elektronické hodiny — kfemenny krystal (1927)
- atomové hodiny jako nejpfesnéjsSi normaly ¢asu (od 1955)




Méreni casu

Pfesnost meéfeni ¢asu
- v r. 2011 dosazena presnost méreni 1 sekunda '
1.

| o J s
o .y atomove hodiny na bazi.césia 133
za 32 miliard let (= relativni pfesnost 4 x 10-19) EEESSEY ST '

- od vynalezu hodin zlepSeni o 16 radu!

- mérfeni ¢asu a kmitoCtu patfi dnes k nejpresnéjSim méfenim viubec

- Hinckley et al. (Science 2013) — nejpresnéjSi hodiny, nestabilita10-18
béhem 7 h, ytterbium — laboratorni (Bloom et al., 2004, Nature 506, 71)

- National Institute of Standards
and Technology (NIST)
o 1 NIST-F2 — pfesnost chodu
' do 1 s po 300 milionu let

. video: jak pracuji atomové hodiny

l.'ﬂ_,\
o -
4
. 4
ST

"

& ' Atomové hodiny NIST-F2 (Jeffe'rtg& Heavner 2014)



https://www.youtube.com/watch?v=9ikbD7UGzoI

Den

zakladni jednotka biologického Casu — odvozena od doby otoCky Zemé

dnes - 1d =24 hodin = 1440 min = 86400 s

drive — Cas denni, noCni a soumrak
cas denni délen na 10 Casti + 2 na ranni a veCerni soumrak, noCni nékdy
také na 12 dila (starovéky Egypt)
plvod?
» tehdy oblibena dvanactkova soustava,
o 12 ¢lanku prstl (bez palce)

pocitani dnu
- starovék, stredovék — od vychodu Slunce (poledne — konec 6. hodiny)
- italsky (do pol. 18. st.), €esky (do 17. st.) systém — od vecCera (zapadu
Slunce, soumraku) - den 24 hodin; poledne dle ro¢ni doby
napf. v 15 hod nebo az v 19 hod.
- stfedovéky islamsky systém — od veCerniho soumraku
- némecky systém — od pulnoci



Den

1 hvézdny den = doba otocky Zemé o 360° vuci hvézdam
definice: doba mezi dvéma nasledujicimi hornimi kulminacemi jarniho bodu

horni kulminace - objekt ma nejvetsi uhlovou vysku nad vodorovnou rovinou,
dolni kulminace — opak horni kulminace, nékdy bez moznosti objekt
pozorovat (je pod obzorem)

1 slunecni den = doba rotace Zemé vic¢i Slunci
pravy slunecCni den = doba mezi dvéma nasledujicimi hornimi kulminacemi
Slunce

slunec¢ni den > hvézdny den !!!

. o ] poloha Zemé nasledujici den
vuci vzdalenym hvézdam se Zeme

oto¢i za 1 slune¢ni den o uhel 361°

IS

smér ke vzdalené hvézda

3 smer rotace

Zemeé

Slunce



Den

1 hvézdny den = doba otocky Zemé o 360° vuci hvézdam
definice: doba mezi dvéma nasledujicimi hornimi kulminacemi jarniho bodu

horni kulminace - objekt ma nejvetsi uhlovou vysku nad vodorovnou rovinou,
dolni kulminace — opak horni kulminace, nékdy bez moznosti objekt
pozorovat (je pod obzorem)

1 slunecni den = doba rotace Zemé vuci Slunci
pravy slunecCni den = doba mezi dvéma nasledujicimi hornimi kulminacemi

Slunce

slunec¢ni den > hvézdny den !!!

Prevodni vztahy:
1 sluneCni den =24 h 3 min 57 s hvézdného Casu,
1 hvezdny den = 23 h 56 min 4 s slunecniho Casu.
ale
1 hvézdny den =24 h 0 min 0 s hvézdného (!) Casu,
1 slunec€ni den =24 h 0 min 0 s slunec¢niho (!) Casu.



Casova rovnice

pravy slunecni ¢as — odvozeny pfimo z pohybu Slunce po obloze => nerovhomérny
priciny:
* nerovnomeérny pohyb Zemé kolem Slunce
* sklon roviny zemského rovniku k rovine ekliptiky
dusledky — kratSi slunecni dny v bfeznu a zafi nez v ¢ervnu a prosinci

stredni slunecni ¢as — plyne rovnomérné (vylouCenim pfiCin nerovhomeérnosti)

casova rovnice = rozdil pravého a stfedniho ¢asu

¢asova rovnice = rozdil mezi pravym a (druhym) stfednim Sluncem
rozdil mezi pravym a prvnim stfednim Sluncem --------
rozdil mezi prvnim a druhym stfednim Sluncem --------
20 [ I T T T T T

sluneéni hodiny se predbihaji

15

10

2
=]
£
£
0
-5
-10
sluneéni hodiny
se opoiduji
15 | | | | | | |
50 100 150 200 250 300 350

den v roce



Casy mistni
= Cas platny pro zemepisny polednik, na némz se nachazime
rozdil mistnich ¢ast = rozdil zemépisnych délek (onéch dvou mist),

mista vychodné od nas maji vétsi mistni Cas (Slunce tam kulminuje dfive),
mista polozena zapadné maji mistni Cas mensi nez my

Casy pasmové
konec 19. stoleti - systém mnoha mistnich ¢asu
neprakticky => cestovani (zejména po zeleznici) si

vynutilo Casy pasmove - Zemé rozdélena podél i
, o , o . , - . , , A ON THIS SITE=OCTOBER 11,1883
poledniku na 24 pasu, kazdy 15° zemépisné délky, | o e et

v kazdém stejny pasmovy Cas

= been detsrined by e posiion of e wn,

1884 Cas v pasmu podél greenwichského o o o e s
poledniku - zakladni, tzv. svétovy barar e,

co je Cas ZULU?

ayY
7T HISTORICAL SOCIETY, INC.
aeebaid 18, 1871




Casova
pasma

+13  +14 x o © timeanddate.com 2022

-11  -10 -9 -8 -7 -6 -5 -1 | UTC| +1 +2 +5 +6 +7 +8 +9 | +10 | +11 | +12

@ Brno https://www.timeanddate.com/time/map

Odchylky - ob&as neni striktné dodrzovana hranice pasu
- letni cas - o hodinu predbiha €as pasmovy (letni €as = €as pasma
leziciho vychodné).
- zimni éas — nejde o nas éas v zimé&! v zimé je v CR normalni
pasmovy Cas; jde o €as v pasmu lezicim zapadné od
nas (prakticky se nepouziva)
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Sbirka zdkond a narizeni
republiky Ceskoslovenské

Castka 92.

Vydéna dne 27. listopadu 1946.

Cena Kés 1.—,

OBSAH:

(212. 2 213.) 212. Zd kon o zinnim &ase, — 213, Natizenf o zavedeni zimnfho &asu v obdobi 1946/1947,

212.

Zékon
te dne 21. listopadu 1946
o zimnim &ase.

Ustavodarné Narodni shromaZdéni republiky
Geskoslovenské usneslo se na tomto zékond:
. § 1.
Viada se zmociiuje, aby nafizenim zavadéla
odehylkou od stfedoevropského éasu zimni &as
- » urfovala jeho poditelk a konec.

§ 2
Tento zdkon nabyva déinnosti dnem vyhld-
Seni; provede jej ministr vnitra v dohodé se
ziidastnénymi éleny vlady.

Dr. Bene§ v. r.
Dr. Zenkl v. r.
Nosek v. r.

213.

Viadni nafizeni
ze dne 27. listopadu 1946
o zavedenl zimniho fasu v obdobi 1946/1947.
Viada vepubliky Ceskoslovenské naFizuje

podle § 1 zakona ze dne 21. listopndu 1948,
é. 212 Sh,, o zimnim ¢ase:

5.
Poéétek zimniho &asu v roce 1946 se uréuje
na den 1, prosince 1946 o t¥eti hodiné ranni

stiedoevropského ¢asn a provede se posunutim
hodinovfeh ruditek na druhou hodinu.

§2

Konec zimniho ¢asu v roce 1947 se uréuje
na den 23. dnora 1947 o druhé hodiné rannf
zimntho &asu a provede se posunutim hodino-
v¥ch Tuditek na tFeti hodinn.

§ 8.
Toto nafizeni nabyva déinmosti dnem vyhla-

Zeni; provede je ministr vnitra v dohodé se
zitastnEngmi &eny viady. :

Goitwald v. r.
Dr. Zenkl v. r. Duris v. 1.
Fierlinger v. 1. Zwrhal v. 1.
Sirok§ v. 1. Ing. Kopecky v. r.
Dr. Ripka v. r. Hdla v. 1.
Nosek v. 1. Dr. Nejedly v. r.

Dr. Prochézka v. r.
"Majer v. 1.

Dr. Franek v. r.
Lichner v. r.

Dr. Dolansky v. 1.
Dy, Drtina v. r.
Kopecky v. r.
Laufman v. 1.

Administrace: Praha [1L., Triistd & 9, + Teleton 450-41 as 43, OTct podt. spor. & 40.664, + Novinovd sazhn povolens
podlovnim Fedltelstvim v Praze & 109 704/II1a 1388. & Dohlédact poStornl ofad Praha 26,
Stétn! tiskérna y Prare,

o

140



Kalendare

juliansky kalendar - Julius Caesar, 45 pf.n.l., od zaloZeni Rima
753 pr.n.l., 365,25 d
Dionysius Exiguus — kolem 500 n.l., poCatek kalendare
narozeni Krista, prevzato po r. 1000, BC x AD
gregoriansky kalendar — Rehof XllI, r. 1582, reforma julianského
kalendare, nové 365,2425 d, dny mezi 4. az 15.10.1582
vypustény, prestupné roky 1600, 2000

Rehor Xl
Dalsi kalendare

Egyptsky - Jeden z nejstarSich kalendaru vznikl pro ucely ucetnictvi a danové evidence,
roku 266 pr. n. |. zaved| Ptolemaios lll. pfestupné roky. Ptolemailv kalendar byl
zakladem kalendare julianského.

Recky - po&atkem byl 1. den prvni olympiady (8. Eervenecr. 776 pf. n. I..)

Maysky — od r. 3114 pf. n. |., pracoval s cykly po 5119 letech,
»velkymi roky“. Celé schema zahrnuje vice nez 36 000 let.

Zidovsky — pod&atek - stvofeni svéta podle Bible na 7. Fijen
3671 pf. n. I.

Islamsky - Cisté lunarni, byl zaveden chalifou Umarem roku 637, poCatek
letopocCtu byl stanoven na rok 622 (hidzra).



Casy v astronomii

e B

|
cas slunecni, hvézdny — jevy svazane s rotaci Zeme, méfeni pruchodu merid

dnes VLBI pro pozorovani vzdalenych kvasaru (pfesnost us) - neprawd@ﬂj
GMT — zalozen na strednim slunecnim Case v anglické Greenwmhgw
UT (Universal Time) — moderni pokraCovani GMT, od r. 1928, nepresné —
varianty UTO, UT1, UT2, UTC (liSi se korekcemi)
c¢as efemeridovy (ET) — odvozen z obéhu Zemé kolem Slunce
¢as atomovy (International Atomic Time, TAI) — ¢as atomovych hodin, rovhomeérny
UTC — (Coordinated Universal Time) — stejny chod jako TAl, ale nesmi se
odchylit od UT1 vice nez 0,9 s => prestupné sekundy
terestricky ¢as (TT) - navazuje na ET, chod jako TAI, ale posunuty 0 32 s

Juliansky ¢as/datovani — zavedl| pocC. 17. st. Joseph Scaliger;
pocitani dni od 1. ledna roku 4713 pf. n. I.,
11. 10. 2023, 13 h UT — 2460229.041667

“Joseph Scaliger



Rok

tropicky rok - doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi prachody pravého
Slunce (stfedu slunecniho disku) jarnim bodem; 365,242 192 129 dne
stfedniho slunecniho ¢asu; délka ovlivnéna precesi - jarni bod se posune
za rok 0 50,40" po ekliptice proti pohybu Slunce na hvézdné obloze;
zakladem kalendarniho roku naseho kalendare

hvézdny rok — doba, za kterou se Slunce vrati do téhoz bodu hvézdné oblohy
(k téze hveézdé na ekliptice); o 20 minut delSi nez tropicky rok, neni
ovlivnén precesi

VD& ... A PAK ZE NAM NiC PORADNEHO NEVYCHAZI,
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Citanka
Zdenék Horsky: Sluneéni hodiny neukazuji presné

Posteskl si jeden mj pfitel, Ze mezi sluneénimi hodinami na budovach vidél jiz
nékolikery krasné a pekné udrzovane, ale ani jedny ze neukazovaly Cas spravne.
Druhy znamy je vSak povazuje za naprosty prezitek, ktery snad ani tu dekorativni
ulohu dnes nema pravo na sebe brat. Jedovate dodava, ze byvaly dobré tak nékdy
za starych ¢asU, kdy si na né v noci ponocny chodil lucernou svitit, aby se dovédél,
kolik je hodin.

Tim ale sluneCnim hodinam nepékné krivdime. Nevime sice, jak pfesna byla
konstrukce téch pro pohlednost chvalenych, tak téch ostatnich vysmivanych, ale
slunec€ni hodiny je mozno konstruovat velice dokonale. Takové slunecCni hodiny take
Cas velmi presné ukazuji. Co je nam vSak platné fikat, Ze ukazuji spravné, kdyz se
jejich Casové udaje se spravnym Casem ocividné rozchazeji! Srovnanim s dobrymi
hodinkami Ci s rozhlasovym signalem vychazi stale najevo, ze si slunecCni hodiny
chodi vzdy jen tak, jak se jim zlibi. Dokonce den ze dne je rozdil mezi nimi a

casovym signalem jiny! ILEstTUUdUURﬁMURE&mRuanAiKE_




Pricina je v tom, Ze tu srovhavame dva ruzné ¢asy. Dnes se nam predstava
pfesného Casu jiz zcela spojila s tim Casem, ktery je rozSifovan rozhlasem. Ato je —
jak jiz vime — sice €as slunecni, ale stfedni, a pochopitelné pasmovy. Sluneéni
hodiny ukazuji ¢as mistni a pravy. Tyto ¢asy jsou rizné, za to ovéem slunecni
hodiny nemohou. To, co maji ukazovat, ukazuji pfesné. Lze sestrojit i takove
slunecni hodiny, které budou ukazovat stredni slunecni Cas, Ci pfimo pasmovy cas,
cifernik je mozno pro danou dobu adjustovat tak, ze ukazuji v letnim Case.

Takze slunecni hodiny nikterak nepodcenujme. V historii byly i pfesnym ukazatelem
svétovych stran — tam, kde kompas selhaval. A jesté nedavno byly jednim z mala
zdroju spravného Casu. V dobach pfed rozhlasovym signalem, tedy pfed dvacatymi
léty minulého stoleti, bylo tfeba se k nim utikat vSude tam, kam nedolehl poledni
signal vyzvanény na zeleznicCni stanici.

Slunecni hodiny mely také svou vyznamnou ulohu historickou. Byly sestrojovany v
nejruznéjSich provedenich — nasténné, kabinetni i pfenosné cestovni. Jejich teorie
velmi podpofila rozvoj geometrie, zejména geometrie deskriptivni. Byly vétSinou
nejen Casomeérem, ale i vytvarnym dilem. Mély svou urcitou filozofii, pfipominaly
Cloveku jeho neustalou zavislost na vesmirném déni. Tyto posledni schopnosti si
zachovavaji dodnes a je tfeba si pfat, aby stejné jako driv byly opét vyuzivany jako
ozdoba budov i parku.

Cast stejnojmenné kapitoly z knihy Sto astronomickych omylt uvedenych na pravou miru
(Svoboda, Praha 1988).
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