
základy astronomie a 

astrofyziky

rotace Země, precese, nutace, 

aberace, refrakce 



















































Starší prezentace



aberace

 je důsledkem konečné 
rychlosti světla

 jistou analogií je např. 
vhození tenisového míčku 
do otevřeného okna 
stojícího automobilu a 
automobilu, který se 
pohybuje určitou rychlostí 
nebo směr, ve kterém 
držíme deštník za deště 
pokud stojíme a směr, 
pokud se dáme do 
pohybu



aberace
 „úhel odklonění“,  , je závislý pouze na rychlosti pohybu míčku a 

auta nebo chodce a deště, obdobně to platí pro pozorovatele 
stojícího na pohybující se Zemi a záření, které k nám přichází od 
hvězdy

 apex - je okamžitý směr, ve kterém se Země pohybuje. Velikost 
rychlosti - cca 30 km/s.

 aby se tedy hvězda dostala do středu zorného pole dalekohledu, je 
nutno jej sklonit k apexu o úhel . , jež je závislý na:
 rychlosti Země v
 rychlosti světla c
 úhlu , což je úhlová vzdálenost hvězdy od apexu

 maximum nastane pro  = 90o, protože tg  = (v/c) . sin 
 numericky pak v/c = 10-4 a pak  = 20,47“ . sin , kde 20,47“ je 

maximální hodnota aberace
 tuto tzv. roční aberaci objevil Bradley (1727) při snaze změřit 

paralaxu
 rotace Země kolem své osy má za následek denní aberaci, jež 

dosahuje maximální hodnoty pro  pozorovatele na rovníku (asi 0,3“)



astronomická refrakce

 lom světla na rozhraní dvou prostředí - důležitý 
jev pro veškerá astronomická pozorování 
prováděná ze zemského povrchu

 platí známý vztah: (sin 1/ sin 2) = (n2/n1) , 
kde 1 a  2 jsou úhly v prostředí 1 a 2 a n1 a n2

příslušné indexy lomu

 pro průchod atmosférou platí, že na ni lze pohlížet 
jako na vícevrstevné prostředí, kdy na každém 
přechodu dochází k lámání světla ke kolmici, 
protože hustota atmosféry směrem k povrchu 
Země roste, jev se nazývá astronomická refrakce



astronomická refrakce



astronomická refrakce
 maximální vliv je u obzoru, minimálně se projeví v zenitu, pokud označíme 

pozorovanou zenitovou vzdálenost objektu Z, pak skutečná je Zo = Z + R, 
kde R je úhel refrakce

 platí   sin (Z+R) = n . sin Z a pro malá R pak                                     
sin Z . cos R + cos Z sin R = n sin Z

 navíc můžeme položit cos R = 1 a sin R = R
 čili pak R = (n-1) . tg Z

 pro normální atmosférický tlak a T = 0o C je index lomu vzduchu               
n = 1,000 293 a pouhá náhoda dává shodu, že n - 1 = 0,000 293 je 
rovno číselně 1´ vyjádřené v radiánech, což umožňuje pro malé úhly        
tg Z = R v obloukových minutách, čili pro Z = 45o je R = 1´.

 refrakce uspíší východ a opozdí západ objektů o několik minut! 
 nutno uvážit, že R = f(n) = f (l), červené světlo je ovlivněno méně
 refrakce má vliv i na tvar slunečního nebo měsíčního kotouče při V nebo Z



astronomická refrakce

Tabulka:

Zenitová vzdálenost (90o - ) Refrakce
 0o 0,0´
 10o 0,2´
 20o 0,4´
 30o 0,5´
 40o 0,8´
 50o 1,1´
 60o 1,7´
 70o 2,6´
 80o 5,3´
 85o 9,9´
 90o 34,4´

pro p = 1,013.105 Pa, 0 m n.m. a T = 0o C



Coriolisova síla
 při pohybu tělesa ve směru místního poledníku se jeho dráha vlivem rotace 

Země odchyluje na západ (pohyb od S k J), na východ (pohyb od J k S).
 vysvětlení jevu - 1835 G. G. Coriolis, okamžitá rychlost rotace závisí na 

zeměpisné šířce  a platí 0,46 [km s-1] . cos 
 analogie s kuličkou pohybující se od středu rotující gramofonové desky
 pohybuje-li se hmotný bod od středu desky rychlostí v směrem k okraji, k 

bodu B ve vzdálenosti r od středu, kam by dospěl za čas t, kdyby kotouč 
nerotoval

 rotuje-li kotouč , posune se B na B´ po dráze ds = r  dt a protože           
dr = v.dt, pak    s = v t2

 pozorovatel na kotouči v místě B by však pozoroval, že na hmotný bod v 
pohybu působí zrychlení kolmé k průvodiči a dráhu popíše jako                    
s =  1/ 2 acor t2, kde acor bude tzv. Coriolisovo zrychlení, které je 
způsobeno Cor. silou acor = 2v . 

 důsledky: stáčení vzdušných proudů na Zemi, nerovnoměrné vymílání břehů 
řek tekoucích SJ směrem , stáčení roviny kyvu tzv. Foucaultova kyvadla 
(perioda jeho stáčení je P = 24/sin , kde  je zem. šířka)

 http://fyzweb.cuni.cz/dilna/krouzek/k27.htm

http://fyzweb.cuni.cz/dilna/krouzek/k27.htm




precese a nutace

 objev precese je přisuzován Hipparchovi, její kvantitativní určení 
však bylo nepřesné

 dnešní hodnota je cca 50“,256/rok, čili 1o za 72 let
 fyzikální vysvětlení podal až Newton a jeho gravitační zákon 
 Země - velký setrvačník, na který působí rušivé síly (gravitační 

působení Slunce a Měsíce), osa rotace pak vykonává po plášti kužele 
pohyb, který závisí na momentu setrvačnosti a velikosti rušivých sil, 
tzv. precesní pohyb

 vliv působení gravitace Měsíce - tzv. nutace, což je „zvlnění“ 
precesního pohybu s periodou 19 let,  perioda precese je zhruba   
26 000 let

 důsledkem je také posun jarního a podzimního bodu, resp. změna 
orientace průsečnice roviny světového rovníku a roviny ekliptiky v 
prostoru

 pro změny polohy jarního bodu určujeme:
1. precese lunisolární
2. precese planetární
3. celková precese



precese a nutace



precese a nutace

kvantitativně: 
 1. pls = 50“,371/rok

 2. ppl =- 0“,125/rok a zmenšuje sklon ekliptiky o 0“,47/rok

 3. celková precese p = pls - ppl cos e, kde e je sklon ekliptiky

 celková precese 
 v deklinaci n = ppl sin  = 20“,047/rok

 v rektascenzi  m = ppl cos - ppl = 46“,085/rok

 roční změna polohy hvězdy důsledkem precese bude:

  /rok = m + n tg  sin 

  /rok = n cos 

 pro přesná měření je nutno uvážit i sekulární variace  a p



precese a nutace

nutace
 rovina měsíční dráhy svírá s ekliptikou úhel 5o , 

gravitační vliv Slunce způsobuje precesní pohyb této 
roviny s periodou 18,6 let, skutečný pól pak opisuje 
vlivem precese a nutace jakousi vlnovku

polohy hvězd:
 skutečně pozorované - oprava o denní aberaci + 

refrakce
 pravá místa - sk. pozor. + oprava o roční aberaci a 

paralaxu
 střední místa - pravá místa + oprava o nutaci a 

precesi, vztaženo k jistému datu , tzv. ekvinokciu (např. 
2000.0).



konéééc ??


