prakticka astronomie

-

vliv atmosféry Zemé na pozorovani
planovani pozorovani
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__" pozorovan i ,nha dalku®
— elmg zareni
— hmota
= peutrina
= elektrony

= iadra atomu

= pozorovani ,in situ” (na miste samem)



korekce. polohy.astronemickych, objektu
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= nutace

= aberace
= paralaxa

= vlastni pohyb
W
= jine vlivy —

—




= —-—ojev-pre@se je prlsuzovan Hlpparcow Jejl'kvan |tat|vn ur
vsak bylo nepresne

~ = ~dnesni‘hednota-je cca 50,256"/rok, Cili 1° za 72 let
= fyzikalni vysvétleni podal az Newton a jeho gravitaénl' zakon

= Zeme - velky setrvacnik, na ktery pusobi rusivé sily (gravitacni
pusobeni Slunce a Me5|ce), osa rotace pak vykonava po plasti kuzele
pohyb, ktery zavisi na momentu setrvacnosti a velikosti rusivych sil, -
tzv. precesni pohyb

= vliv plsobeni gravitace Mésice - tzv. nutace, coz je ,zvineni®
precesniho pohybu s periodou 19 let, perloda precese je zhruba

26 000 let
ﬂﬁ;re'dkem je také posun Jarnlho a podzimniho bodujres
ientace prusecniceoyinyisvetovehorevaikira roviny e

pro zmeny polohy jarniho bodu urcujeme:
1. precese lunisolarni

2. precese planetarni

3. celkova precese

ﬂd

ﬁllptlky \Y



precese.a.nutace

Polaris v
(today) rega

(14,000 CE) Thuban

[Deneh

The Earth’s rotation a
with a period of 26,000 years.

The path of the precession of the Earth’s rotation a
It take 000 yearsto complete a full 3 wahbble.
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— 1. P, = 50,37 1roke——===
= — 2. p, =- 0,125"/rok a zmensuje sklon ekliptiky o 0,47"/rok

— 3. celkova precese p = pis - Py COS &, kde & je sklon ekliptiky

= celkova precese
— Vv deklinaci n = py sin e = 20,047"/rok
— Vv rektascenzi m = p, cose - p,, = 46,085%/rok ‘
-t

% Zme udisledkemiprecese bude:
= ntg o sin a ~

= A d/rok = n cos o
= pro presna mereni je nutno uvazit i sekularni variace € a p
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- ==rovina-mesicni-drahy svira s ekliptikou thel 5°, gravitacni
vliv' Slunce zputsobuje precesni pohyb této roviny s
periodou 18,6 let, skutecny pol pak opisuje vlivem
precese a hutace jakousi vinovku

polohy hvezd:
= __skytecne pozorovane - oprava o denni aberaci + refrakce

el rr)fecz) - . ¢ni aberacia

redni mista - prava mista + oprava 0 nutaci a precesi,
vztazeno k jistemu datu , tzv. ekvinokciu (napr. J2000.0).



The Aberration

of Light

je dusledkem konecne
rychlosti svetla

jistou analogil je napr.
vhozeni tenisoveho micku
do otevreneho okna
stojiciho automobilu a
automobilu, ktery se
pohybuje. uréitow rychlosti,.
nepoersmer, ve kterem
drzime deétnik za deste
pokud stojime a smer,
pokud se dame do pohybu
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~ auta nebo c od%adeste—ﬁbﬁ J At -ce e\ee
Stojiciho na pohybujici'se Zemi a za teré k nam prichaziod

.. _hvezdy

= apex - je okamzity smér, ve kterém se Zemé pohybuje, velikost
rychlosti - cca 30 km/s.

= aby se tedy hvezda dostala do stfedu zorneho pole dalekohledu, je
nutno jej sklonit k apexu o uhel o, jez je zavisly na:

— rychlosti Zemeé Y
— rychlosti svetla C
— Uhlu B, coz je uhlova vzdalenost hvézdy od apexu

= maximum nastane pro B = 90°, protoze tg o = (v/c) . sin B

ericky pak'v/c = 10* a pak o = 20,47 . sin 3, kde 20,47" je
g:gglmalm od erace W a
W pri snaze zmerit
= rotace Zeme kolem sveé osy ma za nasledek denni aberaci, jez
dosahuje maximalni hodnoty pro pozorovatele na rovniku (asi 0,3")




= 7Zmenu polohy objektu vyvolanou Zmenou polohx
pozoroyvatele v prostoru (v dusledku obehu Zemé kolem
Slunce) nazyvame

View from tha Eorth in July




viastni.pehvik
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= pohyb hvézdy Ize popsat 3 velicinami:
—:'_'r'"dlamwycﬁm'sf'v je urcovana z velikosti Dopplerova posuvu

— Zmena polohy hvezdy na obloze v rovine kolmeé na spojnici hvézdy a
pozorovatele, v uhlovych vterinach za rok nebo za stoleti

— pozicni uhel sméru pohybu

= katalogy - rozklad na viastni pohyb v rektascenzi a viastir poehye
v deklinaci

= vlastni pohyb zahrnuje i pohyb Slunce v prostoru

vylou€ime-li z vlastniho pohybu slozku zptusobenou pohybem Zemé
Wsmncei\a‘ralaktlcky pohyb), dostaneme skutecny.po Jw)%

liarni' pohyla
c?'r ipohyb ma Balt /20, 10,36" zarok, na obloze
posune za dve stoleti o mesicni prumer

= pohyb Barnardovy. Sipky.
= pohyh6d. Cyg



https://en.wikipedia.org/wiki/Proper_motion#/media/File:Barnard2005.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/Proper_motion#/media/File:61_Cygni_Proper_Motion.gif
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=~ vlivatmosféry Zemé na
pozorovani

e —

atmosfericka ,okna”“
 refrakce

~scintilace
seeing




= pckud pomlnemEﬂeﬁﬁam umoanJe dychat a
~ chraninasi DNA, pak odpoved zni: ,Ano!”
= zpusobuje hned nekolik problému, které maji
docela odlisny ,puvod": -

™

— mala ,okna“, vetsina elmg zareni neproejde

— turbulence zpusobuje ,seeingas;seintilaci, obraz je
TE|EnNezinazany, ale neni-moezpcanelit.slabsi.objekt

aumosiericka extinkce (absoerpeceNezptyl)
— pusobi jako opticky prvek — atmosfericka refrakce
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UV Visible Infrared

Infrared Microwave
Visible Radio
"Window" Windows Windows Window

l

Completely
Transparent

1000A 0.01 mm 1 mm
Wavelength (1)
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“IUnTsvetIa na- rozhram dvou prostredl du1e2|ty
~ —jev proveskera astronomicka pozorovani
provadena ze zemskeho povrchu
= plati znamy vztah: (sin o,/ sin o) = (n,/n,) , kde
Q; a a, jsou uhly v prostredi 1 a 2 a:nya n,
prislusne indexy lomu

= pro pruchod atmosferou plati, ze na ni Ize pohlizet

0 na vicevrstevné prostredil kdy:naskazdéme
echod clamani ke kolmici,

oze hustota atmosfery smerem k povrchu

Zeme roste, jev se nazyva astronomicka refrakce
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astronorm «a-refrak

SR maximalmvIivije urobzoru, minimalneserprojeviVAZEnItl, POk J;I-ﬂpréipp“
= -——Eezer-@vaneu—zemtovou vzdalenost objektu z, pak skutecha'jez, =z +r,
- der Je uhel refrakce

= plati" sin (z+r) = n . sin z a pro mala r pak
Sinz . cos r + cos z sin r = n sin z

= navic mizeme polozitcosr=1asinr=r
= Cilipakr=(n-1).tgz

= pro normalni atmosfericky tlak a T = 0° C je index lomu vzduchu
n = 1,000 293 a pouha nahoda dava shodu, ze n - 1 = 0,000 293 je rovno. .

né 1’ vyjadrene v.radianech, coz umoanJe pro malée uhly ad
g\z = rv. obloukoyychiminutach, Cili pro.z e = ———

ce uspisi vychod a opozdi zapad objektt o nékolik minut!
= nutno uvazit, ze r = f(n) = f (1), Cervene svétlo je ovlivnéno menée
= refrakce ma vliv i na tvar slunecniho nebo mesicniho kotouce pri V nebo Z




® Juan Carlos Casado, www.skylook.net, reproduced with permission




" zenitova vzdalenost (90° - h) refrakce
2 0° 0,0
. 10° 0,2°
a 20° 04°
2 30° 0,5
a 40° 0,8
= 50° 1,17
2 60° ds7”

2,6"

prop = 1,013.10°Pa, 0 mn.m.aT=0°C
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SEeerseunrnne oznacenitprersnizenitintenzty:
- zareni pTIChazejICIhO Z Vesmiru atmosterou iemse:

-~ =eabsopee —destruktivni proces, foton je pohlicen

atomem (molekulou), napr. jeho energie excituje
elektron do vyssi hladiny

= rozptyl — srazka fotonu s castici atmosfery,
nasledna zmena smeru pohybu fotonu a energie
fotonu i ¢astice, Castici muze byt molekula, prach
nebo kapicka vody

‘ﬁayle/ghuv [0zpiy] je Gmérny s

ﬂ%ﬁl e ElGEs N eho zavisiest'na vinove delce zavisi
Istribucni funkci velikosti castic
= napriklad Mieuav rozptyl (na malych sféerickych casticich) je
umerny A-!




atmosfericka.extinkce

normalized response

GO0 a0 aao ga0 1000

wavelength [nm]

Celkova extinkce se da rozdélit do dvou sloZek - Rayleighova rozptylu na
molekulach, ktery je stalou vlastnosti atmosféry, a rozptylu na vét3ich pevnych a
kapalnych Casticich (aerosolech), ktery je velmi proménny; na obrazku je
zachycena situace, ktera odpovida merenim na 65cm dalekohledu Astronomickeho
ustavu Ondrejov za pomérné kvalitnich podminek s vyssSi pruzracnosti atmosfeéry.
Absorpce neni brana v uvahu.
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mOhOC rO d.-- ;-.-. aviinkece ;;

o absorbCni koeficient na jednotku
h+dh hmotnosti

hustota atmosfeéry




—jh';lx(,l,h)p(h)dh

L(4,h)=L(4,h)e




atmosféricka extinkce

pO upravach g / mdi?’fj/duchu ve sll’Jpé?

rovnobeznem se svetelnym

—- ol paprskem

.) 4

\

takto je definovan pojem ,vzduSna hmota“, bezrozmérna veliCina



atmosféricka extinkce

e e .., .

kde /

vypocet vzdusné hmoty pak pro polohu u zenitu:

S opravou
/ zakfiveni




atmosfericka extinkce
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__" Jakji Ize merit?

— merenim jasnosti jedne hvezdy nezname
hvezdne velikosti

— merenim jasnosti vice hvezd se znamou
hvezdnou velikosti

etoda kouknu a vidim®

e S

rfobne[si postup -



http://www.asu.cas.cz/~lenka/prednasky/318ext.htm#3

Ues OSfEriCiKel e arKce

instrumental magnitude
~ _ ouwt of atmosphere m, ,(V)

(V)
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ExtinkCni koeficient je smeérnici pfimky prolozené zavislosti instrumentalni
hvézdné velikosti objektu o konstantni mimoatmosférické jasnosti na optické
hmoté. Atmosféra musi byt homogenni a extinkce Casové stala.



-« madva: sp“aTrTery na bodovy ZdrOj zareni
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1. meni konvergenci nebo divergenci vinoplochy a
tak se zvysSuje nebo snizuje jasnoestizdroje, tento
efekt oznacujeme jako scintilace

e
azejictho

edkem je nahoedny.pohyb ebrazu,
tento vI|v turbulence je seeing






http://www.salzgeber.at/astro/moon/seeing.html

kouka, kde neni seeing a vitr do

... hajdu si misto, kde se dobre I
kopule nefouka ... (Buty) |

SR T

= vysokohorske lokality

= Antarktida S—

= obezna draha —
povich Mesice

= adaptivni optika
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~— planovani pozorovani,
zakladni pravidla
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. --- Pripraveny neni prekvapeny...
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= planovani pozoerovanirebnasi pokazde trochu jinou
=, mnozinu* cinnosti, obecne se lisi:

— pozorovani ve volnem terenu (znamy x neznamy)
— pozorovatelna, hvézdarna (znama x neznama) -
— ziskany pozorovaci cas na observatori

—"pristrojove vybaveni
— dalsi zarizeni a provozni zvyklosti



. --- Pripraveny neni prekvapeny...

- = informace, které souvisi s datem pozorovani
—-_‘_;-__»__—__L/,a Z Slunce, casy soumraku

— V. a Z Mesice, jeho faze

— hvézdny Cas o pulnoci

— JD o pulnoci

= informace, ktere souvisi s druhem pozorovani a
pozorovanymi objekty (zde se priprava lisi — pozorovani

ﬂﬂdost, seminarni prace, BP, DP, vedec

Ky, Bro!'ekt : =
YbEr objektu -

— vyhledavaci mapky
— efemeridy proménnych objektl
— plan no¢niho pozorovani (poradi objektl)




par adres a PC programu

___ Ras - prog — ' = —
‘-—-:-_—_—_hmﬁcalskv com
"R/ aasusRe.navy.mil/data/

= vyhledavaci mapky http://stdatu.stsci.edu/dss/

= Kitt Peak National Observatory
http://www.noao.edu/kpno/

hn University. Observatory, Lake Tekapo New Zealand
SAAA canterbury ac.nz/science/faci
IS/MOURtSCHECISEIVALO); /@pﬁm time/



http://calsky.com/
http://aa.usno.navy.mil/data/
http://stdatu.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://www.noao.edu/kpno/
https://www.canterbury.ac.nz/science/facilities/field-and-research-stations/mount-john-observatory/applying-for-telescope-time/

prace s dale
| | erické extinkce'
sestaveni ,itinerare“ nocniho pozorovani ..
prakticke rady






http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/rady/rady.html

rady prlmo ,,od amencke mamlnky

- Jak se prlpra\i“?c—na zimni pozorovanl = =

. podle casopisu Sky and Telescope

= Hluboka, modra, zimni obloha, studene pozdni odpoledne - to vSe je prislibem
nadherného zimniho pozorovani klenott z pokladnice Oriona, Blizencu, VVozky, Persea a
Kasiopeji. Presto vSak vétSina amatért nevyléza ze svych teplych pelisku a jejich
mnohdy tezce nabyté pristroje zahaleji. Dokonce snad slySim hlasy, které rikaji, Ze toto
obdobi je vhodne spise pro cteni o astronomii nez na jeji skutecné hledani v hlubinach
vesmiru.

= Beha vam pri tomto pomysleni mraz po zadech? Myslite, ze se opravdu musite divat na
Orion se zmrzlymi prsty na rukou i na nohou? Toho vseho se muzete samozrejme
vyvarovat. Ale musite si pred tim precist téchto par radku a dodrzet nékolik dobre

5 o

iifcEIENotela oblecenim. Pod kalhoty si
leiteple fl‘-‘ﬁs) J,)o ne 1'na né si oblecte teple vinene

PO r"' y. Druhou pod mmkou je neprodysna bunda nejlepe perova. Je tvorena nekolika
vrstvami, ktere hned tak néco neprofoukne. Na horni cast téla si obleknéte podvlekaci
triko a dva az tfi svetry, ale tak, aby vam priliS nevadily v pohybu. DalSimi misty, ktera
musite chranit, jsou krk a hlava. Pokud je to mozné, pouzijte teplou Salu a Cepici, které
pak prikryjte kapuci nasi bundy.



rady primo ,od americke maminky"

- = Treti podminkou je ochrana koncetin, nejvice pak jejich koncl, tzn. prstu. Velke
____ _mnozstvi tepla totiz utika pres podrazky vasich bot. Musite je proto velmi dobre
« izolovat. Boty‘by-svou vyskou mely take stacit k zakryti ponozek a nemely by
byt prilis-teésné. Tim se totiz vytlacuje krev z prstu a ty se zacinaji diky
nedokonale krevni vymene ochlazovat. Totez plati pro ruce. Zde ale narazime
na problem, protoze pri pozorovani manipulujete s okulary, piSete tuzkou, Ci
listujete v atlase. Nabizeji se dvé moznosti: bud si vezmete jedny tenke
rukavice a na ne jedny hrubsi, tzv. palcaky, anebo si poridte tzyv. cyklisticke -
rukavice, ktere maji ustrizene konce prstu a k nim samozrejme jeste palcaky.

= Na ochranu tvare doporucuji pouzit masku podobnou masce zavodniku
Formule 1. V noci sice budete pusobit dojmem teroristy, ale stoji to za to.

erntessi vsakimasku bez otvoru pro usta, protoze pri dychani by se vam
| para obsazena ve vzduchu srazela na ogichia na okuié‘ru""‘-'!-

pItim. Dule2|te je udrzovat stalou hladinu cukru v Krvi, €0z vam pomuze udrzet
télesnou teplotu. Muzete proto jist treba hroznovy cukr ale pozor - prilis mnoho
cukru pusobi pravé obracené.



rady primo ,0d amencke mamlnky

Kepitifiernejvhodnejsithorky moest neboerjiny sliadky napoj: Kavardava gcg,gJJ;][:* c
——kefem-v-m obsazeny zpusobuje zpomalovanl Krevniho ob&hu'a tim i u‘n%rvu ospalosta
ochlazovani organismu. Stejné tak pusobi‘tabak a alkohol, ktery navic zpusobUJe ztraty

F—;::_Jgpj_ajapilérnimi otvory v. kuzi.

——

=  Pokud vas behem pozorovani zacne bolet hlava, nebo vam neni dobre, vézte, ze je to
dusledek dehydratace vaseho organismu. Zpusobuije ji studeny vzduch, ktery
vdechujete. Jestlize voda opousti organismus, zpomaluje se opét krevni obéh a muze
dojit k omrzlinam prstu. Proto nez odejdete ven pozorovat, dobre se napijte.

= Nepostradatelnou casti ochrany pred zimou je neustala svezest, kterou se snazte
udrzovat i v "sibifskych podminkach". Jestlize pocitite chlad, zacnete se pohybovat,
skakat a délat drepy. Tim se vam opét zrychli krevni obéh, prokrvi prsty a rozhybou
klouby. Poradnym cvicenim si muzete vytvorit zasobu tepla az na 6 dalSich hodin

ozorovani! Neni proto na Skodu, kdyz si pred pozorovanim trosku zacvicite (ale pozor. >
larprilisnou tnavu)! B —

; | A2 N PTONTIOLONIZOVAT ronemy: Ud"mate strach, ze by se vam'v te
Imernepodar artovat auto, az skonCIte pozoroevani, nezoufejte Jestlize ozelite
rochu benzinu, nastartujte kazdou hodinu svUj viz a nechte bézet motor 5 - 10 minut.
To by mélo baterii udrzet pri zivoté. Pokud tedy splnite vSechny podminky, bude pro vas
nocCni pozorovani nezapomenutelnym zazitkem a budete z néj mit nejen velkou radost a
uzitek, ale hlavné ten spravny pocit.







