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Nebeský plán

Základnı́ orientace  hvězdy ve Stellariu a na mapách
Fotometrie  okem, bolometricky, digitálně, magnitudy
Dalekohledy  principy, základnı́ parametry a typy
Pro prof́ıky  souřadnice (obzornı́kové, rovnı́kové, . . . )
Měřenı́ na obloze  viźır, Jakubova hůl, theodolit,

dalekohledy
Pasážnı́ky  měřenı́ času a poloh



Souhvězd́ı

I původně obrazce (mytologie), dnes sektory (cca od 1922)
I Stellarium
I prakticky: obloha večer (souhvězd́ı, jasné hvězdy,

planety, . . . )



Zaj́ımavosti

I Slunce, Měśıc
I Planety (Merkur  Neptun)  některé jsou vidět i ve dne
I Komety, meteory a prach
I Hvězdy (dvojhvězdy, barevné hvězdy, proměnné hvězdy)
I Hvězdná seskupenı́ (hvězdokupy a asociace)
I Mlhoviny (plynové, prachové, emisnı́ a absorpčnı́)
I Mléčná dráha
I Galaxie
I Vesmı́rné lodě



Stellarium
Př́ıprava večernı́ho pozorovánı́

I Nastavenı́ na večernı́ datum a pozorovaćı mı́sto.
I Vyhledánı́ nejjasnějš́ıch hvězd, opěrných bodů.
I Orientace podle světových stran.
I Nalezenı́ výrazných souhvězd́ı
I Vyhledánı́ zaj́ımavých objektů (Měśıc, všechny planety

(!), komety, mlhoviny, Mléčná dráha).
I východy a západy během noci



Praktická úloha 1.
Stellarium

Úkoly
1. Zjistěte polohy všech planet nad obzorem. Je možné je

spatřit pouhým okem? V jakých souhvězd́ıch? Kdy
budou vycházet a zapadat?

2. Nalezněte všechny mlhavé objekty (hvězdokupy, galaxie
a mlhoviny) viditelné pouhým okem či triedrem.

3. Identifikujte pás Mléčné dráhy. Přes která souhvězd́ı se
táhne?

4. Své poznatky pečlivě zaznamenejte a za př́ıznivého
počaśı ověřte.

Tı́mto postupem by jsme měli źıskat představu o nočnı́m
nebi nad námi.



Praktická úloha 2.
Souhvězd́ı

Úkoly
1. Vyberte si vhodné souhvězd́ı.
2. Zjistěte o tomto souhvězd́ı podrobnosti: Jak vznikl

název? Z jakých hvězd se skládá obrazec? Jsou v tomto
souhvězd́ı zaj́ımavé objekty?

3. V krátkém řečnickém výstupu pod hvězdami nás
seznamte s vybraným souhvězd́ım. Ukažte na nebi
hlavnı́ hvězdy a zaj́ımavé objekty (okem či
dalekohledem), které se zde nacháźı.



K čemu jsou souřadnice?

I udávánı́ poloh objektů (objevy, kreslenı́ map, . . . )
I pojmenovánı́: dle základnı́ roviny
I jejich použ́ıvánı́m bud́ıte dojem odbornı́ka
I úhlové souřadnice (!), měř́ıme úhly nikoli vzdálenosti
I naváděnı́ modernı́ch dalekohledů (př́ıstrojů)



Obzornı́kové (horizontálnı́) souřadnice

I rovina je tečná k povrchu zemskému, průseč́ık se
sférou je horizont

I azimut A, počátek směrem k jihu, 0 ≤ A < 360◦

I výška nad obzorem h, měřená od obzoru 0 ≤ h < 90◦



Rovnı́kové (equatoriálnı́) souřadnice I. druhu

I rovina je průmět rovnı́ku na nebeskou sféru
I hodinový úhel t , počátek směrem k jihu, 0 ≤ t < 24 h

(0 ≤ t < 360◦)
I deklinace δ, měřená od rovnı́ku −90 ≤ δ ≤ 90◦



Rovnı́kové (equatoriálnı́) souřadnice II. druhu

I rovina je průmět rovnı́ku na nebeskou sféru
I rektascenze α, počátek směrem k Jarnı́mu bodu,

0 ≤ α < 24 h (0 ≤ α < 360◦)
I deklinace δ, měřená od rovnı́ku −90 ≤ δ ≤ 90◦



Ekliptikálnı́ souřadnice

I rovina je totožná s rovinou ve které ob́ıhá Země kolem
Slunce, (je to zhruba rovina slunečnı́ soustavy, kde ob́ıhá
ledacos)

I ekliptikálnı́ délka λ, počátek směrem k Jarnı́mu bodu,
0 ≤ α < 360◦

I ekliptikálnı́ š́ıřka β, měřená od ekliptiky −90 ≤ δ ≤ 90◦



Praktická úloha 3.
Souřadnice planet

Úkoly
1. Zjistěte rovnı́kové souřadnice α, δ pro všechny planety.

Jak se tyto souřadnice změnı́ ze dne na den?
2. Vypočtěte vzdálenost mezi vybranou jasnou planetou a

bĺızkou hvězdou. Spoč́ıtejte vzdálenost pro dva objekty o
souřadnićıch α1, δ1 a α2, δ2

cosd = sin δ1 sin δ2 + cos δ1 cos δ2 cos(α1 − α2).

Zároveň ověřte, že klasická Pythagorova věta

d2 = (α1 − α2)2 + (δ1 − δ2)2

dává jiný výsledek. Rozhodněte, který výsledek je bĺıže
měřenı́m úhloměrem (sextantem).

3. Zjistěte ekliptikálnı́ souřadnice planet, Měśıce i Slunce.



Fotometrie
Fotometrie je nauka o měřenı́ množstv́ı světla.
I Fyzikálně jde o počet fotonů N nesený

elektromagnetickým zářenı́m.
I Magnituda m je definována pomoćı toku světla od

hvězdy F = ∆E/∆S∆t vůči hvězdě Vega následovně:

m = −2.5 log10
F

FVega

I Energie nesená fotony s frekvenćı ν je

E = N · hν

I Pogsonova rovnice pro toky (četnost) fotonů je

m = −2.5 log10
N

NVega



Praktická úloha 4.
Fotometrie okem

Úkoly
1. Zvolme si jako základnı́ hvězdu Vegu s magnitudou
m = 0.

2. Určeme si vhodnou fotometrickou sekvenci (viz.
mapka).

3. Okem odhadněte jasnosti 5− 10 hvězd a pečlivě
zaznamenejte.

4. Pořiďte snı́mek oblohy a odhadněte jasnosti týchž hvězd
z maxima hvězdy na snı́mku.

5. Srovnejte výsledky obou metod a srovnejte s výsledky
kolegů.



Praktická úloha 5.
Slunečnı́ konstanta

Úkoly
1. Změřte závislost teploty na čase pro bolometr T(t)
2. Určete tepelnou konstantu bolometru a určete tok

energie v jednotkách [W·m−2]

F = ∆E
∆S∆t = mc ∆T

∆S∆t



Dalekohled
Základnı́ vlastnosti jsou:
I Soustřeďovat světlo z velké plochy Sdalekohled do oka Soko

Sdalekohled
Soko

= Ndalekohled
Noko

vedoućı k zachycenı́ větš́ıho množstv́ı fotonů (energie).
I Zvětšit rozlišovaćı schopnost – nejmenš́ı možný úhel θ

na vlnové délce λ objektivem o průměru D

θ = 1.22 λD.

I Zvětšit zorný úhel (zvětšenı́) – tedy objekty pod úhlem α
se budou jevit jako by byly pod úhlem α′ zvětšeným v
poměru ohniskových vzdálenost́ı objektivu a okuláru

α′
α = fobjektiv

fokulár
.



Praktická úloha 6.
Sestavenı́ dalekohledu

Úkoly
1. Z brýlové čočky, paṕıru, . . . sestrojte dalekohled
2. Zkoumejte tvořenı́ obrazu v ohniskové rovinně
3. Prozkoumejte chod paprsků v dalekohledu, s okulárem

i bez.
4. Zkuste poř́ıdit fotografickou dokumentaci.



Praktická úloha 7.
Měřenı́ parametrů dalekohledu

Úkoly
1. Zjistěte průměr objektivu, zvětšenı́ a rozlišovaćı

schopnost dalekohledu.
2. Zjistěte průměr zorničky lidského oka a jeho rozlišovaćı

schopnost dalekohledu. Porovnejte s dalekohledem a
jeho zvětšenı́m.

3. Změřte velikost zorného pole, zjistěte dosah
dalekohledu v magnitudách.

4. Na dvojhvězdách ověřte rozlišenı́ dalekohledu.
5. Změřte množstv́ı energie dopadaj́ıćı na 1 m2· s−1 ze

Slunce (pozor na oči!). Přepočtěte na magnitudy.
Vypočtěte fotonový tok.

6. Vypočtete intensitu elektrického pole E z hustoty energie
w = ε0E2 ve V· s−1 (Volty na metr) (astro-fyzikové)



Praktická úloha 8.
Poč́ıtánı́ fotonů s CCD kamerou a s digitálnı́m fotoaparátem

Úkoly
1. Pořiďte snı́mek vhodné hvězdy. Pozor na saturaci.
2. Spočtěte počet detekovaných fotonů z hvězdy.
3. Přepočtěte na jednotku času a plochy a vypočtete

fotonový tok v [ph ·m−2·s−1].
4. Předpokládejte fotony s λ = 500 nm a vypočtete tok

energie F [W·m−2].
5. Porovnejte s očekávanou hodnotou.



Praktická úloha 9.
Práce s gigantickým teleskopem

Úkoly
1. Seznamte se s manuálem př́ıstroje.
2. Identifikujte základnı́ části př́ıstroje (zrcadla, optický

systém, hlavnı́ osy).
3. Naučte se zaostřit dalekohled, manuálně naj́ıždět na

objekty.
4. Nalezněte známý, jasný objekt.
5. Nalezněte Uran, Neptun nebo Pluto.



Praktická úloha 10.
Sledovánı́ proměnné hvězdy

Úkoly
1. Okem i pomoćı CCD pozorujte vhodnou proměnnou

hvězdu.
2. Výsledky obou metod porovnejte.
3. V př́ıpadě nepř́ıznivého počaśı využijte simulátor.



Praktická úloha 11.
Výpočet Stonehenge

Úkoly
1. Navrhněte rozměry stavby, předpokládejte přesnost

měřenı́ času na 1 s a úhlové rozlišenı́ oka (př́ıpadně jej
změřte).

2. Navrhněte rozloženı́ kamenů tak, aby se daly přesně
určovat ročnı́ obdob́ı.

3. Navrhněte výšku kamenů tak, aby se jimi dalo přesně
určovat poledne či průchody hvězd. Lze použ́ıt i jiný
materiál?

4. Sestrojte model Stonehenge.
5. Pomoćı tohoto modelu změřte den po dni časy

průchodu Slunce a vybrané jasné hvězdy přes meridián.
6. Zvyšte přesnost měřenı́ pomoćı vhodného optického

př́ıstroje.
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