Nase kosmické okoli — Slunecni soustava

Objekty Sluneé€ni soustavy Ize pozorovat i na denni obloze a bez dalekohledu!
Pozorovatelné pouhyma oc¢ima:
% Slunce
% Meésic
* planety
* planetky
s komety

s ,meteory”

dalekohledy:
o planety, trpasli¢i planety
O meésice planet
o planetky
0

komety







Slunce

e stfedni vzdalenost Zemé — Slunce — 1 au = 149,6-10° km;
 povrchova teplota 5510 °C

e slunecni konstanta — 1 367(3) W/m?

» doba rotace 25 dni (rovnik), 36 dni (polarni oblasti)
 Uhlovy primér — 0,5°

prumér nebo atyp?

Parametry Slunce Parametry ,typické" hvézdy
polomér Re=7-108m R=1/5Rg

hmotnost Mg = 2:1030 kg M=1/6 Mg

zafivy vykon Lo =4-10%°W L =1/250 Lg

Slunce je hvézdou nadprumérné hmotnou a zarivou.

v v v/

Astronomie prostym okem — ochrana zraku predevsim!



Pohyb Slunce po obloze (plati pro nasi zemépisnou Sirku, tj. asi +50°)

ZacCatek astronomického jara (kolem 21. 3., jarni rovnodennost):
* Slunce vychazi v 6 h vychodnim smérem;
v poledne je Slunce asi 40° vysoko (nad vodorovnou rovinou);
* Slunce zapada v 18 h zapadnim smérem;
* ,bily den” trva pfiblizné 12 h, noc ta ké 12
ZacCatek astronomickeho leta (kolen
« Slunce vychazi ve 4 h se
* v poledne je Slunce asi 6
» Slunce zapada v 20 h se'
« bily den® trva priblizné 1
Zacatek astronomického podzimu
* Slunce vychazi v 6 h vychodnim ‘ o
« v poledne je Slunce asi 40° vysoko 0 vodorovnou rovinou);
» Slunce zapada v 18 h zapadnim smerem;
- ,bily den” trva priblizne 12 h, noc take 12 h.g
Zacatek astronomicke zimy (kolem 21. 12., zimni slunovrat):
* Slunce vychazi v 8 h jihovychodnim smérem;
* v poledne je Slunce asi 17° vysoko (nad vod. rovinou);
* Slunce zapada v 16 h jihozapadnim smerem;
» ,bily den” trva pfriblizné 8 h, noc 16 h.




Astronomie prostym okem

Jinde na Zemi - zajimavost

Bilé noci

- na severni polokouli kolem letniho slunovratu od zem. Sifky asi 60° k polu,
splynuti ve€erniho soumraku s rannim svitanim - Slunce neklesne hloubgji
pod vodorovnou rovinu nez 6° az 10°

Svitani v tropech

- prakticky chybi soumrak - pfechod ze tmy
do bilého dne a naopak za okamzik

- Slunce po obloze témeér kolmo k obzoru

U protinoZcu
- na jizni polokouli se béhem dne otacime
za Sluncem doleva, kdezto u nas doma
— dopraval!
- v poledne je Slunce severnim smérem!

https://astro.unl.edu/nativeapps/



https://astro.unl.edu/nativeapps/

Astronomie prostym okem

Stridani ro¢énich obdobi

nutné podminky:
1. obéh Zemé kolem Slunce

2. sklon zemské osy

na severni polokouli je:
jaro jarni rovnodennost
20.-21.3.

(’i
F 0
Ol

fetni siunovrat ‘ﬁ",‘v il pHsiuni 2.-3.1.

20.-21.6. r‘?ﬁ

~ Iy Zimni siunovrat
odsiuni 4.-5.7. '&r’ 21.-22.12.

podzimni rovhodennost
22.-23.9.







Pohyb Slunce na hvezdné obloze

ekliptikalni souhvézdi — zviretnikova souhvézdi — znameni zvérokruhu
je to totez? kolik kterych je?

Srovnani znameni zviretniku a zviretnikovych souhvezdi

led uno | bre [ dub | kvé | cen | cec | srp | zar | Fij | lis | pro |

zima jaro léto podzim 2. |

F F F F
jarni rovmodennost letni slunovrat podzimni rovnodennost zimni shmowrat
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https:ikalendar beda.cz 2018

pozorovatelnost souhvézdi zvérokruhu

Po vétSinu prosince se Slunce zdrZuje v souhvézdi HadonosSe, které ve zvérokruhu nenajdeme.



Vstupy do znameni zverokruhu

22.12. 2023 ve 4:27 - Slunce vstupuje do znameni Kozoroha — zimni slunovrat
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2020

20.1.15:54

19.2. 05:57

20.3. 04:50

19.4. 16:45

20.5. 15:49

20.6. 23:44

22.7.10:37

22.8.17:45

22.9.15:30

23.10. 00:59

21.11. 21:39

21.12.11:02

2021

19.1. 21:40

18.2. 11:44

20.3.10:37

19.4. 22:33

20.5. 21:37

21.6. 05:32

22.7.16:26

22.8.23:35

22.9.21:21

23.10. 06:91

22.11. 03:33

21.12.16:59

2022

20.1. 03:39

18.2.17:43

20.3.16:33

20.4.04:24

21.5. 03:22

21.6.11:14

22.7.22:07

23.8.05:16

23.9.03:04

23.10.12:35

22.11. 09:20

21.12.22:48

2023

20.1. 09:29

18.2. 23:34

20.3.22:24

20.4.10:13

21.5. 09:09

21.6.16:58

23.7.03:50

23.8.11:01

23.9.08:50

23.10. 18:20

22.11. 15:02

22.12.04:27

2024

20.1. 15:07

19.2. 05:13

20.3. 04:06

19.4. 15:59

20.5. 14:59

20.6. 22:51

22.7.09:44

22.8. 16:55

22.9.14:44

23.10. 00:14

21.11. 20:56

21.12.10:20

2025

19.1. 21:00

18.2. 11:06

20.3.10:01

19.4. 21:56

20.5. 20:54

21.6.04:42

22.7.15:29

22.8.22:33

22.9.20:19

23.10. 05:50

22.11. 02:35

21.12.16:03

2026

20.1.02:44

18.2. 16:51

20.3. 15:46

20.4. 03:39

21.5.02:36

21.6.10:24

22.7.21:13

23.8.04:18

23.9.02:05

23.10. 11:37

22.11. 08:23

21.12.21:50

2027

20.1. 08:29

18.2.22:33

20.3. 21:25

20.4. 09:17

21.5.08:18

21.6.16:11

23.7.03:04

23.8.10:14

23.9.08:02

23.10.17:32

22.11.14:16

22.12.03:42

2028

20.1. 14:21

19.2. 04:26

20.3. 03:17

19.4. 15:09

20.5. 14:09

20.6. 22:02

22.7.08:53

22.8. 16:00

22.9.13:45

22.10.23:13

21.11. 19:54

21.12.09:20

2029

19.1. 20:00

18.2. 10:07

20.3. 09:02

19.4. 20:55

20.5. 19:55

21.6.03:48

22.7.14:42

22.8.21:51

22.9.19:38

23.10. 05:08

22.11.01:49

21.12.15:14

Slunce na hranici mezi souhvézdimi Stira a Hadonose 30. 11. 2023 ve 13:00 SEC.

2023: vstup do HadonosSe 1.12., vystup 17.12. do souhvézdi Strelce

Po vétSinu prosince se Slunce zdrZzuje v souhvézdi Hadonose, které ve zvérokruhu nenajdeme.




Astronomie
prostym okem

1 4

Mesic

- 2. nejjasnéjsi objekt
na obloze:

- jedina pfirozena druzice Zemeg,;

- opravdu druzice nebo souputnik
z dvojplanety?

- dulezity pro Zivot na Zemi — stabilizace
zemske osy, prilivy a odlivy




Zakladni udaje o Mésici

Uhlovy pramér — 0,5°

Polomér (rovnikovy) — 1737 km (1/4 R))
Obézna perioda (sidericka) — 27,3 d
Stfidani fazi — 29,5d

Hmotnost — 1/81 hmotnosti Zemeé
Vzdalenost od Zemé (stfedni) — 384 000 km

Astronomie prostym okem




Pod vlivem Meésice

Lunarni cyklus — lunarni kalendar, ¢lovék — menstruacni cyklus zZen,
pocCasi — zmény teploty, rast rostlin, hub

Ulety: © _

,ObnaZte sva nadra pod noc¢ni oblohou pri pfibyvajicim 4 ) S ¥1humva o
Meésici - podporuje to jejich rast. AR

Nehnojte na zahradé pfi dortistajicim Mésici - zemé Neznama
v té dobé Spatné prijima tekutiny. mMocC

Posadte se za uplnku holou zadnici do Cerstvé vyorané Lu n
brazdy - zbavite se tak hemeroidu.” y

Podobné tvrzeni - Johanna Paunggerova a Thomas Poppe (1996) — kniha
Vom richtigen Zeitpunkt - v Némecku jednim z bestsellert, vysla ve 20 jazycich
(i Cesky)

Prokazana (a snad uz vysvétlena) zavislost | .
Cerv Palolo zeleny (Eunice viridis) — mnohostétinatec, rozmnozovani, kazdy rok,
listopadova posledni Ctvrt »

polynésky kaviar




Mésic sidericky a meésic synodicky

Rovina meésicni drahy — sklon k ekliptice asi 5°
=> Mésic nad nebo pod rovinou ekliptiky
=> vyraznejSi zmeény ve vysce Mésice nad obzorem nez u Slunce

pohyb Mésice na hvézdné obloze — cca 13°/den!

- sidericky mésic = doba obéhu vuci hvézdam,
27,32... dne (27 dni 7 hodin 43 minut a 12 sekund

- synodicky mésic = doba obéhu viéi Slunci, stejné postaveni
Slunce, Zemé a Mésice (stfidani mésicnich fazi),
29,53... dne (29 dni 12 hodin 44 minut a 3 sekundy)



Astronomie prostym okem

Faze Mésice

Faze Mésice

29 dnid

Kdy vychazi a zapada Mésic:

Faze Kdy vychazi Kdy je nejvySe na obloze Kdy zapada
nov rano v poledne vecer
prvni ¢tvrt v poledne vecer o pulnoci
uplnék vecer o pulnoci rano

posledni ¢tvrt o pulnoci rano v poledne






Astronomie prostym okem
esicni ,,tvar

Mésic — nejblizSi kosmicky soused Zemé =>
=> muzeme pozorovat detaily na povrchu

studujeme ,,tvar“ Meésice




Mesicni ,tvar"

utvary na povrchu:
= more a 1 ocean,
= pohori,
= Kratery,

= brazdy, ryhy ...
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Astronomie prostym okem
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Astronomie prostym okem

Mesicni ,tvar”

vazana (synchronni) rotace => pfivracena
stale stejna tvar Mésice; dusledek dlouhodobého
gravitaéniho pusobeni (slapovych sil) Zemé

vazana rotace => pozorovatelna polovina povrchu
ale!

vidime (postupné&) 59 % povrchu! PROC?

kyvani Mésice — tzv. librace (]

priciny libraci:
1. rotace Mésice (vuci hvézdam) zcela rovhomérné, ale obéh
nerovnomeérny po elipse
2. nevelky sklon rotaCni osy Mésice k roviné obézné drahy kolem Zeme

3. vejCity tvar Mésice






dusledky libraci:
» ze Zemé pozorujeme az 59 % povrchu (postupné)
e asi na 1/7 celého mésicniho povrchu vychody a zapady Zemé
 pro 3/7 povrchu Zemé stale nad obzorem a pro zbylé 3/7 vzdy pod obzorem

180




- Astronomie prostym okem

Humboldtianum
Endymion

Meésicni librace

Mare
Marginis

Mare
Smythii

Mésicni uplnék

v prizemi v odzemi




Zatmeni Meésice CT edu

pro€ neni pfi kazdém upliku?
- sklon roviny obézné trajektorie Mésice vUci roviné obézné drahy Zemé cca 5°
- staceni obézné roviny Mésice (dusledek gravitacnich poruch zptisobovanych predev$im Sluncem)



https://edu.ceskatelevize.cz/video/14656-uplne-zatmeni-mesice-v-roce-2018




Uplna zatméni Mésice v nejblizsich letech (viditelna z naseho tGzemi)

datum zacCatek Cast. ] zaCatek maximum konec uapl. | konec viditelnost

z. (UT) apl. z. (UT) z. (UT) Cast. z.
28. fijna 2023 19:35 20:14 20:53 | cely prubéh, vecer
18. zafi 2024 02:12 02:43 03:15 |cely prubéh, rano
14. bfezna 2025 05:09 06:25 E’; zzg'i’JaTd\‘j ';,";Sz'gf
7. zafi 2025 17:30 18:11 1852 | 19:56 ?1”7"%’%’?‘:’ '\F’,'re;'g?

https://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html

https://www.astro.cz/na-obloze/mesic/zatmeni-
mesice/zatmeni-mesice-v-letech-2021-

2030.html

Total Lunar Eclipse. April 14-15, 2014 Alberto Levy



https://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html
https://www.astro.cz/na-obloze/mesic/zatmeni-mesice/zatmeni-mesice-v-letech-2021-2030.html

Zatmeni Slunce

kdy? — Mésic v novu, ale na spojnici Zemé
a Slunce

uplné zatméni Slunce se neda popsat,
to je nutné zazit!

zajimavost: Kepler: stfibfita aureola kolem Slunce = mésiCni atmosféra nasvétlena
zakrytym Sluncem (az do poloviny 19. stoleti)

PENUMBRA
b
UMBRA "\

SUN

TOTAL ECLIPSE ; “MO ON'S
PARTIAL ECLIPSE ORBIT



https://edu.ceskatelevize.cz/video/14655-uplne-zatmeni-slunce-v-roce-2017

wwrw. MrEclipse.com






http://www.zam.fme.vutbr.cz/%7Edruck/eclipse/
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Sluneéni zatméni v nejblizsich letech
Datum B/I.?X' zatmeni Typ éDaeS”;ezr:]?:tsr) Viditelnost
20.4.2023 04:17 hybridni 1:16 ‘[Jlfl/yﬁslc?nﬁrnsdtﬂeegén fmﬁgﬁ: Iiiljgg]l}lé\—l\le\/é;agcllJinea]
14.10.2023 18:00 prstencove 517 irenvé,riig’., KJoii.”,i;gli(;riII;<'?"31[ZPIIriset]enc:ové: Z USA, Stf.
08. 04. 2024 18:18 upiné 04:28 Stf. Pacifik, Mexiko, USA, Kanada, Sev. led. ocean
02. 10. 2024 18:46 prstencové 07:25 centralni a JV Pacifik, Chile, Argentina
29. 03. 2025 10:48 Castecné - SZ Afrika, Evropa, severni Rusko
17. 02. 2026 12:13 prstencove 02:20 Antarktida
12. 08. 2026 17:47 uplné 02:18 Arktida, Gronsko, Island, Spanélsko

v CR az 7. fijna
2135




Astronomie prostym okem

Cetnost a pozorovatelnost zatméni
zatméni Mésice - z jednoho mista na Zemi Castéji pozorovatelna!

pozorovatelnost zatméni Mésice — z celé noCni polokoule
zatmeéni Slunce — jen z pasu totality (Siroky max. cca 250 km)

1. pfedpovéd uplného zatméni Slunce - Thalés z Milétu - kvéten roku 585 pf. n. .
vyuzil znalost periody saros

saros = perioda 6585,3 dne (18 let 11 dni) - zatméni Slunce a Mésice se opakuji ve
stejném poradi a velikosti (stejna geometrie) => urcCuji, ze zatmeéni nastane, ale
nikoli, ze bude v daném misté na Zemi pozorovatelné!




Planety

planeta — fecky planétés = tulak, kolem bloudici

definice (2006): Planeta je vesmirné téleso, které: (a) obiha kolem Slunce, (b) ma
dostate€nou hmotnost, aby se ustavila hydrostaticka rovnovaha a téleso nabylo

priblizné kulového tvaru, (c) vycistilo okoli své trajektorie.
= 8 planet Sl. soustavy - Merkur, VenuSe, Zemé&, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun

Slunecni soustava (do srpna 2006)
* Slunce,
* planety,
» mala télesa slunecni soustavy (planetky, komety, mésice planet)

nyni:

Slunce,

planety,

trpasliCi planety,

a dalSi mala télesa (podrobnéii v kapitole o Sluneéni soustavé)

YV V V VY



Trpasli€i planeta = objekt Slunecni soustavy podobny planeté, ktery:

» obiha okolo Slunce,

* ma dostateChou hmotnost, aby jeho gravitace prekonala vnitfni sily a dosahl pfibliznée
kulového tvaru,

* béhem svého vyvoje neprocistil své okoli, aby se stal v dané zéné dominantni,
* neni satelitem.

Prehled trpasliich planet (2023):
Ceres, Pluto, Makemake, Eris a Haumea;
v budoucnu pfibudou pravdépodobné - Vesta, velka transneptunicka télesa.

kandidati: Orcus, Ixion, Huya, Varuna, Quaoar, Sedna, ....

Largest known trans-Neptunian objects (TNOs)

Styx Dvsnom (E]
Kerberos s Namaka ,, K2
~ i

NIX
Hyd Y
y {a : Charon . ’ )
"

Hi‘iaka Seznam kandidatl na trpasli¢i planety
Pluto Eris Haumea L ELGINELG]
Xi?/ngliu V\;’ngot ""'f_f,“t" Aeiea 10 Objektlj, témé‘fﬂSté,
\ / 27 s vysokou pravdépodobnosti,
68 pravdépodobné,
Gonggong Quaoar Sedna Orcus Salacia 2002 MS, 130 mené pravdépodobne,
741 mozna (Mike Brown, 5.5.2023)

2000km




https://www.visualcapitalist.com/a-visual-introduction-to-the-dwarf-planets-in-our-

solar-system/

In 2006, the International Astronomical Union (IAU) downgraded Pluto as
THE w ARF MN ETS a major planet and defined a new class of space objects called dwarf
planets. Dwarf planets are a collection of tiny worlds that mostly pepper
the outer limits of our solar system. With the steady advancement of both
technology and space exploration, the number of dwarf planets and our
| understanding of them continues to increase. Here, we introduce the
currently known dwarf planets that exist in our solar system.

SMALL W%I]EHS BEYOND NEPTUNE — ©-dimeter

Jupiter

©139,820 km

Earth

12,742 km

Earth's Moon
© 3,475 km

The Dwarf Planets

@ ¢ ¢ 06 0 ¢

Orcus Ceres Sedna Quaoar Gonggong Makemake Haumea Eris Pluto

@910 km @940 km @995 km ©1,110 km &1,230 km ©1,430 km ©®1,560 km ©2,326 km © 2,377 km


https://www.visualcapitalist.com/a-visual-introduction-to-the-dwarf-planets-in-our-solar-system/

Pozorovani planet

Lze poznat planetu pfi pohledu na noéni nebe?
1.misto “vyskytu“ - jen v tésnem okoli ekliptiky
2.planety sviti klidnym svétlem
3.dlouhodobé sledovani poloh planet na hvézdné obloze -
tydny az mésice

Jitfenky, Vec€ernice a ty dalsi

planety: - vnitrni: Merkur, VenuSe — pozorovatelné jen pfed vychodem nebo po
zapadu Slunce; faze Venuse

- vnéjsi — Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun — pozorovatelné celou noc



Betelgeuse
® 3

19. fijna 2023 0h0m 0s SELC 20231018 22:00:00 UT
Brno JD 2460236.417



Komety

kometa - feckého puvodu: kométés = dlouhovlasy
koma - latinské slovo - coma = kStice, hfiva

kometa - slepenec zmrzlych plynt a hornin
- jadro komety - fadové 100-10000 metrd, tmavé => pfimo nepozorovatelné
- koma komety - plyny a prach uvolhovany z jadra; rozsahlejSi u Slunce
(2-5 au)
- ohon komety — v blizkosti Slunce; ionty + prachové Castice

Objevy a jména — dfive trpélivi! pozorovatelé, dnes prehlidky, druzice (SOHO 3000. kometa
14.9.2015, 4000. kometa 15.6.2020)

V Slunecni soustavé dnes zname radoveé tisice komet

plazmovy W P
ohon SRRl w
ledovy obal koma : i 2 8 o
s prachem Df‘é:fhﬂ‘-‘:-' 4 ;i ? s =y
jadro rise 0
. g—hlava i -
& Lol . vodikovy &
- obal
anomalini »
jadro hlava ofion = X l ke Slunci ¥









Kometa Hale-Bopp
(1997/8)

17P/Holmes
2007

Comete 17P - Holmes

TTRY - Pic du MYV - Station doe Planetologie dos Pyrendes




kometa
McNaught
leden 2007










Meteory

meteor = ,padajici hvézda“; svételny jev v zemské atmosfére, ve vySkach
do120 km; Castice o praméru > fadové 0,1 mm; viditelné pouhyma
oCima - ¢astice 0 =2 1 mg (fadové)

bolid = fecké bolidos = metaci stfela; meteor jasnéjSi nez Venuse v dobé
sveé nejvetsi jasnosti

meteorit = zbytek puvodniho télesa, které viétlo do atmosféry, po dopadu
na povrch
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M107 with UFO 1 min.

https://www.heavens-above.com/

nezaménovat s pozorovanim druzic!


https://www.heavens-above.com/

Meteoricky dést’

Leonidy — 1999-2003 kometa Tempel-Tuttle
Drakonidy — 8. fijna 2011, 2012

kamenné desté
1490 Cina
1803 Normandie
1808 Stonarov
1976 Cina, Jilin

Predpovédi meteorickych destu
do roku 2050

https://www.dpreview.com/forum
s/post/60862287



https://www.dpreview.com/forums/post/60862287




Praktika:

Astronomické souradnice, Pozorovani Mésice, Dirkova komora
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