prakticka astronomie

transformace souradnic
systemy mereni casu
hvézdné katalogy a atlasy



soustavy souradnic

a/ve fyzice vetsinou uzivame soustavy pravouhlych
souradnic, pripadné polarnich Ci sferickych.

» zavedeni souradneho systému - obecné zahrnuje
definici
o pocatku souradné soustavy
o zZakladni roviny (prochazi pocatkems. s.)
o Zakladniho smeru, ktery v této roviné lezi.

= V astronomii se pouzivaji souradnice

o fopocentrické (poCatek v misté pozorovaciho stan.)
o geocentricke (stred Zeme)
o heliocentricke (stred Slunce)




soustavy souradnic

= sSferické souradnice (J:)oloha bodu'je urcena 2\uhly
a-vzdalenosti-bodu od pocatku, takové'souradnice
jsou vhodné pro astronomicke ucely

» souradnice obzornikové (horizontalni)

o zakladni rovina - rovina idealniho horizontu (tecna rovina
,» K Zemi' v misté pozorovanl)

e zakladni smer - smer k jihu
= pak jsou souradnicemi
o h-vyska nad obzorem (h e <=90°;90°>)

o A -azimut (A € <0, 360° >), coz je uheI od jizniho
smeru urcovany po sméru chodu hodinovych rucicek ( jih
0°, zapad 909, sever 180° a vychod 270°).

= jsou to souradnice nejen topocentricke, ale i Casove
zavisle.,




soustavy souradnic
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soustavy souradnic

rovhikoveé souradnice
e 7R - rovina rovniku

. gS h smér pruseciku meridianu a roviny |rovniku v pripadé RS 1.
ruhu

o/ 7S - | smeér |k jarnimu bodu - v pripadé RS II. druhu
RS I. druhu

souradnice
o deklinace (5) neni casove zavisla, 6 € < - 90°; + 90° >
o\ hodinovy uhel (t) meni se dle casu i mista pozorovani

RS II. druhu

souradnice
o deklinace (6), 5 € < -90°; + 90° >
o rektascenze (o)

meni se pouze v zavislosti na zmene sméru k jarnimu
bodu



soustavy souradnic




soustavy souradnic

n/ Jarni bod je smer|definovanyspolecnou
primkou roviny svetoveho rovniku a roviny
ekliptiky, tato primka je pocatkem souradnicovée
soustavy rozdelena na 2 poloprimky, jedna
urcuje smer jarniho bodu, druha smeér

podzimniho bodu

»_casove - uhlova mira He vyjadreni uhlu v

jednotkach, ktere o
vychazime z uvahy,

ovykle uzivame pro (as,
ze 360° = 24 hod (1 hod =

159; 1°.= 4 min. atd.), v techto jednotkach'se
bezne udava hodnota hodinoveno uhlu i

rektascenze



soustavy souradnic

» ekliptikalni souradnice
o//R je rovina ekliptiky
o 7S je smér k jarnimu bodu

A - ekliptikalni délka - mérena od j. b. ve sméru
rocniho pohybu Slunce

r VIV,

B - ekliptikalni sirka - obdoba deklinace
e pouziti hlavne pri vypoctech drah téles ve SS

= galaktické souradnice

e ZR - rovina galaktickeého rovniku, je
definovana neprimo (polohou galaktickych
poll)



soustavy souradnic




transformace souradnic

s nejprehlednejsi je maticovy zapis
s Astronomicka prirucka

= podrobnéji:

e Melicher, Fixel, Kabelac ,Geodeticka
astronomia a zaklady kozmickej
geodeézie™, Alfa Bratislava, 1993, ISBN
8005011067

e http://old.gis.zcu.cz/studium/gev/geode
zie/geodezie.pdf



transformaceall.pdf
http://old.gis.zcu.cz/studium/gev/geodezie/geodezie.pdf

systémy mereni casu

klasicke pojeti Casu - velicina, jejiz hodnota se
trvale meni, rovnomernée narusta je merltelny az
ve-spojeni;s-pohybem-v konkrétni souradné
soustave

princip mereni - zvolit vhodné periodicke deje, v
prvem priblizeni Ize povazovat i rotaci Zeme za
rovnomerny perlodlcky dej a odvozovat z nej Cas

hvézdny den - cas mezi-dvema-hornimi
kulminacemi jarniho bodu

pravy slunecni den - doba mezi dvema
spodnimi kulminacemi skutecného Slunce.

rozdil mezi nimi je 3 min 56 sec - diivodem je
obeh Zeme kolem Slunce



systémy mereni casu
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systémy mereni casu
Nepravidelnosti:

1. Slunce - nerovnomerny. pohyb_po ekliptice, nejrychleji -
Zeme v perihelu, nejpomaleji - Zemé v afelu.

2. Slunce se nepohybuje po-rovniku,-ale po-ekliptice.

= rozdily mezi casem takto odvozovanym a casem
rovhomernym jsou az 15 minut, proto bylo prave
Slunce nahrazeno fiktivnim télesem - tzv. strednim

Sluncem

s stredni Slunce muze byt dvoiji:

1. takove, které se pohybuje po ekliptice rovhomérnée/(jako
by se Zem@ pohybovala kolem Slunce po kruznici)

2. pohybuje se rovhomerné po rovniku




systémy mereni casu
obé'stredni/Slunce | se 'shoduji \v jarni a podzimni
rovnodennosti.

¢as mezi dvéma nasledujicimi prichody
strednich Slunci jarnim'b. = tropicky rok.

stredni cas - takto Ize definovat pojem
stredniho slunecniho dne, coz je doba mezi
dvéma spodnimi kulminacemi druhého stredniho
Slunce

rozdil mezi'slunecnim Casem pravym a strednim
udava tzv. Casova rovnice R =T, —T, kde T, je
pravy slunecni cas




systémy mereni casu

Equation of Time

M
1
1
(Fa]
g
Y

Minutes

'_._Ian Febh Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Mov Dec

=i Ul e i)




systémy mereni casu

Pasmovy cas

kazdé pozorovaci stanovisté ma svij tzv. \mistni ¢as, toho
se skutecné drive uzivalo, teprve v predminulém stoleti
byl postupné zaveden tzv. pasmovy cas, ktery |se od
svetoveho (UT) lisi celistvym poctem hodin, jeto tedy
mistni ¢as 15., 30., 45. atd. poledniku

CR - SEC - ¢ili mistni ¢as 15° v.d. (JindFich@v Hradec)
Opava ma korekci—-11,5-minuty

z tohoto systému take logicky vyplyva existence tzv.
datove hranice

novinka minulého stoleti je periodicky prechod na tzv.
letni cas = pasmovy + 1 hodina, experiment i s tzv.
zimnim casem (pasmovy - 1 hod.) se neujal



systemy mereni casu
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systémy mereni casu
Systémy pocitani rokt, kalendare

e meésicni, slunecni, kombinovany - 3 mozné baze kalendare
e plvod/naseho kalendare - Egypt

» Julianska reforma

o kazdy 4-rok-byl-prestupny-(24.-inormel-48-hodin!)-trval tedy-366-dnd;
takovy rok je vsak delsi a rozdil naroste za 128 let na 1 den

= Gregorianska reforma

e v roce 1582|(po 4./10. bylo hned 15.10.? stanovila, ze roky na konci
stoleti budou prestupneé jen tehdy, Ize-li je delit 400 beze zbytku tj.
1600,-2000,-2400-atd,ostatni-ne

= Vv astronomii se pouZiva jiného systému - pribézneho Cislovani dnd -
tzv. Julianske datum (JD)
o | zaved| jej francouzsky astronom Scaliger (1540-1609)

e \pocatek datovani (nazval ho julianskym na pocest sveho otce Julia)
zvolil na 1. leden 4713 pred n. 1., Cili 1. leden roku - 4712

e napr. 16.2.20060hSC =1D 2 453 782.5

o je to velice vyhodny systém pro sledovani periodickych jevi na delsi
casove bazi (napr. zmen jasnosti promennych hvezd).

prevodnik JD


http://aa.usno.navy.mil/data/docs/JulianDate.html

systémy mereni casu

zmeny-zemske rotace

1.

rocni/perioda, amplituda 22 ms_- odpovida
pravidelnym klimatickym zménam, presun
vzdusnych a vodnich hmot

pllrocni-perioda, amplituda 10 ms - elipticita
drahy Zemé, kolisani gravitacniho plsobeni
perioda 13,8 a 27,6 dne, amplituda < 1 ms -
excentricita drahy Mésice



systémy mereni casu

atomovy cas

sekunda byla ptivodné definovana jako 1/86 400 dil stfedniho slunecniho
dne, ale vzhledem k nerovhomeérnostem v rotacnim pohybu Zeme,
nebyla tato definice dlouhodobé udrzitelna

v roce 1960 na jedenacte konferenci CGPM byla zmenena definice
sekundy, byla prijata definice Mezinarodni astronomicke unie zalozena
na presne definovaném zlomku tropického roku

pote-se-ukazalo, ze-definice-zalozena na-frekvenci:zareni-pfi-prechodu:
mezi dvéma hladinami v atomu ¢ molekule by byla mnohem presnejsi

doslo_ke!zméné definice sekundy v roce 1967, stalo_se tak na/trinacté
konferenci CGPM, od te dobyﬂ( e 'sekunda definovana jako doba trvani
9192 631 770 penod zareni, ktere odpovida prechodu mezi dvema
hladinami velmi ]emne struktury zakladniho stavu atomu Cs 133

cas je dnes ne %ﬁ)resnejl meritelnou fyzikalni veli¢inou, frekvencni
r?§HO§¥SCJP5a a v roce 2005 uz 5.1016 (chyba 1 s za/'cca 60 miliond
et

prehled ¢asovych systému
vse o0 casu



http://tf.nist.gov/cesium/fountain.htm
http://tycho.usno.navy.mil/systime.html
http://home.zcu.cz/~poupa/cas.html

hveézdny Cas

n/hvézdny Cas se da chapat take jako hodinovy Uhel
jarniho bodu (v okamziku svrchniho prtichodu j. b.
meridianem je h. €. = 0-hod 0 min 0 sec)

= je-li hodinovy uhel j. b. 159 = 1h, pak mistni
hveézdny Cas je 1 hodina a kulminuji hveézdy s
rektascenzi 1h; atd.

s plati vztah: hvezdny cas = a + t, kde aje
rektascenze a £ hodinovy uhel

n pak takeé: t = hvezdny cas - o

» prakticke priklady viz cviceni



hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky

a/ tisténa i elektronicka ﬁodoba

elektronicke verzi mohou vsechny\3 typy
publikactisplyvat

= tiStena podoba - nezastupitelne mistoli v
dnesni dobé |(extrémni podminky,
nezavislost na zdroji energle)

» tyto informacni zdroje nam umoznuji
predevsim:
e vyhledat udaje o objektu
e urcit polohu objektu na obloze
e vyhledat objekty pozadovanych vlastnosti

e nalézt objekt na obloze pokud jej chceme
pozorovat




hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky

(Yale) Bright Star Catalog

oznacovan take BSC, YBSC nebo| YBS, zdroj zakladnich
informaci/o hvézdach jasngjsich nez 6,5 mag

= 9096 z 9110 objektu v katalogu jsou hvézdy

s kromeé oznaceni(vcetné jinych katalogovych)jsou
uvedeny: rovhikove (B1900.0 a J2000.0) a |galakticke
souradnice, viastni pohyb (32000.0),fotometricke

hvezdneé velikosti UBVRI (pokud jsou znamy),
Morganova-Keenanova spektralni klasifikace

= posledni tistena verze ,The Bright Star/Catalogue; 4th
revised edition™, D. Hoffleit, C. Jaschek, 1982

s 5. vydani je zde: BSC
» je podkladem mnoha ,PC planetarii®, napr. C88

= atlas hveézd do 7 mag ke stazeni
http://www.astro.cz/mirror/atlas/czech/


http://cdsweb.u-strasbg.fr/cgi-bin/qcat?V/50
http://www.alcyone.de/c88/english/programc88.html
http://www.astro.cz/mirror/atlas/czech/

hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky

Bonner Durchmusterung-(BD)-aCordoba
Durchmusterung (CD)

BD je vysledkem vizualniho Fozorovém’ hvezd s deklinaci od +89
do 01 stupnu, ktera provedl-Argelander-a jeho asistenti-v-letech
1852-1861, katalog obsahuje vsechny hvezdy do 9,5 mag, )
polohy byly urceny|s presnosti 0,1 sec v rektascenzi a 0,1 uhlove

minuty v deklinaci

Cordoba Durchmusterung je vysledkem vizualnihg pozorovani
hvezd s deklinaci od -22 /do -89 stupnu, je vlastne rozsirenim

katalogu BD.

vysledky byly zpracovany jak do katalogu, tak do podoby atlasu

http://cdsweb.u-strasbg.fr/cgi-bin/gcat?l/122



http://cdsweb.u-strasbg.fr/cgi-bin/qcat?I/122

hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky
Henry Draper Catalog| (HD)

s stal se zakladem pro spektralni klasifikaci hvezd, limitujici
byla tedy citlivost desek, na ktere se porizovala spektra
(tedy do mPﬁ_g mag (Cannon and Pickering, 1918-1924)

o pOZdeﬂI rosiren o vybranée oblasti (Cannon 1936 a Cannon,
Mayall 1949) - oznacovany HDE

= katalogy HD a HDE

U Eopls katalogl
ttps://en.wikipedia.org/wiki/Henry Draper Catalogue

= vzpik katalogu byl financovan nadaci Dr. Henry Drapera,
Rrukopmka astrofotografie,
ttps://cs.wikipedia. org/wiki/Henry Draper



http://cdsweb.u-strasbg.fr/viz-bin/qcat?isindex=Henry+Draper
https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Draper_Catalogue
https://cs.wikipedia.org/wiki/Henry_Draper

hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky

Palomar Observatory Sky| Survey |(POSS)

« puUvodni ~National Geographic Palomar Sky Survey" byl dokoncen Vv roce
1954 (48/palcova Schmidtova komora na|Mt. Palomar)

. bgly exponovany fotografické desky (14 palcu?), kazdd pokryla 6x6 stuprid
oblohy, puvodne od +90 do ;24 stupnu v 879 oblastech na ,Cervenou® |
»modrou’ emulzi (hvezdy do 22 mag), pak ale doslo kirozsireni az na
deklinaci|-42 stupnu

= Viz http://www.astro.caltech.edu/~wws/poss2.html

= nyni je vse dostupné v digitalni podobé na Digitized Sky Survey (DSS)
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss form

Guide Star, Catalogue
= | sestaven pro potfeby HST, asi 14.106 objekti GSC

Hipparcos 118 000 hvézd do 12,4 mag
Tycho 1 058 000 hvézd do 11,5 mag


http://www.astro.caltech.edu/~wws/poss2.html
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://archive.eso.org/gsc/gsc

hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky

General Catalog of Variable Stars\(GCVS)
« GCVS

Double Star Library
= DSL

Finding List for Observers| of Interacting Binary|Stars
s http://vizier.cfa.harvard.edu/viz-bin/ftp=-index?V1/44/

The Catalogue of \the Orbital Elements of Spectroscopic
Binary Systems
= http://sb9.astro.ulb.ac.be/



http://cdsweb.u-strasbg.fr/viz-bin/qcat?isindex=Combined+General+Catalogue+of+Variable+Stars+(Samus++2004)ml
http://ad.usno.navy.mil/wds/dsl.html
http://vizier.cfa.harvard.edu/viz-bin/ftp-index?VI/44
http://xml.gsfc.nasa.gov/archive/catalogs/6/6044/
http://sb9.astro.ulb.ac.be/

hyvezdneé katalogy, atlasy, rocenky

Moderni databaze

Centre de Données astronomiques de Strasbourg (CDS)

=  ,Centrum astronomickych dat" http://cdsweb.u-strasbg.fr/CDS.html

SIMBAD

s databdze se zakladnimi-tdaji-ojastronomickych-objektech-mimo-SS; jejich
oznaceni, bibliografie, Ize se dotazovat podle jména, soufiadnic nebo jinych kritérii

VizieR

= e-knihovna astronomickych katalogl, seznamu a tabulek vSeho druhu

Aladin

n lniéjeraktlvnl atlas hveézdné oblohy, je spojen s databazemi SIMBAD, NED, VizieR
at



http://cdsweb.u-strasbg.fr/CDS.html
http://cdsweb.u-strasbg.fr/CDS.html
http://simbad.u-strasbg.fr/Simbad
http://vizier.u-strasbg.fr/
http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml

hvezdné katalogy, atlasy, rocenky
Vybrané/objekty

s Sommers-Bausch Observatory - katalog objektu
http://lyra.colorado.edu/sbo/manuals/sbocatalog/s
bocatalog.html

= snimky (Messierovy objekty, galaxie, hveézdokupy)
http://www.astr.ua.edu/choosepic.html

s—galaxie:
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/4722
/alx.htm

= promenne hvezdy:
http://adc.gsfc.nasa.gov/adc/quick ref/ref varstar.
html



http://lyra.colorado.edu/sbo/manuals/sbocatalog/sbocatalog.html
http://www.astr.ua.edu/choosepic.html
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/4722/glx.htm
http://adc.gsfc.nasa.gov/adc/quick_ref/ref_varstar.html

hyvezdneé katalogy, atlasy, rocenky

rocenky

= speciadlni-publikace obsahujici-tabulky-ruznych
astronomickych udaju jako jsou souradnice, Casy atd.| pro
urcite obdobl - vetsinou jsou v platnosti 1 rok, drive pouze
tistena podoba, dnes vetsinou s doplnky na disketach nebo
CD, existuji i on-line verze

Nautical Almanach,

Hveézdarska rocenka (Ceska republika)
Astronomicka rocenka (Slovensko)

KAR http://www.hvezcb.cz/cgi-bin/kar.cgi

U.S. Naval Observatory
http://aa.usno.navy.mil/data/

e Portal http://www.calsky.com



http://www.hvezcb.cz/cgi-bin/kar.cgi
http://aa.usno.navy.mil/data/
http://www.calsky.com/

hyvezdné katalogy, atlasy, rocenky

prehled literatury a|védeckych &lanku

= ADS - Astrophysics Data Service



http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html

Promenne hvezdy

http://var2.astro.cz/czev.php?id=850

J031700.67+190839.6 03 17 00.67 +19 08 39.6 12.63 | 12.68 12.67
19496.300

J050904.45-074144.4 05 09 04.45 -07 41 44.4 13 13.51, 13.95 13.9
19835.305

J061850.43+220511.906 18 50.43 +22 05 11.9 13.87 14.05 14.01
18523.570

J093010.78+533859.5 09 30 10.78 +53 38 59.5 (22) 9.56 9.67 9.66
19674.598

J093443.60+420831.9 09 34 43.60 +42 08 31.9 13.78 13.96 13.82
19201.572

Data vyse jsou SWASP jmeno, souradnice, hvezdne velikosti (max, prim,sek),
perioda v sekundach

http://cds.u-strasbg.fr/cgi-bin/Dic-Simbad?1SWASP



http://var2.astro.cz/czev.php?id=850
http://cds.u-strasbg.fr/cgi-bin/Dic-Simbad?1SWASP
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Koneeec ...

... ale jen pro dnesek ...



