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Uloha V.E ... Sextant 7 bodi; pramér 6,33; Fesilo 18 studentt

V minulém Vyfucteni jsme se bavili o riiznych zptsobech, jak v astronomii stanovit polohu
télesa. Predstavili jsme si nebesky souradnicovy systém. Pro astronomii vSak nestaci jen popis
oblohy — musime byt schopni jesté polohu téles na obloze zmérit. Toto se dneska provadi pomoci
vsemoznych komplikovanych dalekohledu a teleskopii, nicméné zvladnout doma to miiZe alespor
na zakladni tirovni kazdy! Podle ndsledujiciho ndvodu si proto zkuste postavit vlastni sextant,
zarlizeni na méreni thli vzdalenych objektii, jako napriklad hvézd.

Ackoliv se sextantem dokazeme namérit docela dost véci, k jeho vyrobé potrebujeme jen par
lehce dostupnych predmétii — tthlomér, provazek, néjaky stredné tézky predmét, ktery poslouzi
jako zavazi, a brcko. Na uhlomér do stredu vodorovné cdsti pripojte provazek dlouhy alespori
30 cm, na kterém je na konci zavéseno malé zdvazi. Podél pravitka na tihloméru prilepte lepici
paskou brcko — to bude slouzit jako teleskop. Vysledek by mél potom vypadat podobné jako na
obrazku vpravo. Odecet tihlové vysky provadejte tak, Ze namirite brckem na objekt, provazek
volné visi k zemi (viz odkaz pod ¢arou). Uhel je vyznacen na
(pouzivejte hodnoty od 0° do 90°) stupnici tihloméru. Uhlova
vyska nad obzorem je hodnota po odecteni naméreného tihlu ¢
od 90°.

Postaveny sextant vyuzijte k tomu, abyste zjistili, v jaké
vysce nad obzorem se nachdzi Poldrka. Ddle kompasem zmér- ¢
te azimut hvézdy Castor ze souhvézdi Blizenci® (tj. thlovou
vzddlenost od severu) a zaznamenejte si ¢as méreni. Zmére-
nou hodnotu 1hli a dalsi potrebné tidaje zadejte do pripravené 2de odettes dhel
kalkulacky na strankach Vyfuku? Obdobné zkuste urcit svoji
pozici pomoci hvézdy Regulus ze souhvézdi Lva. Na zavér se
zkuste zamyslet nad vsemi moznymi chybami, které do méreni

prispivaji. Q

P

Pfi feseni této tlohy pro nds bude dulezité vse, co jsme se naucili ve Vyfucteni minulé SérieE
Jeji motivaci je vyuziti astronomickych métfeni poloh objektti na obloze pro stanoveni nasi
vlastni polohy na Zemi. Néco takového vyzaduje znat zpusob, jak obzornikové soutradnice ob-
jekttu (které jediné mame k dispozici k méfeni) pfevést na zemépisné souradnice pozorovatele.
To jinymi slovy znamend uréit, pro které zemépisné souradnice pozorovatele dany objekt se
zndmymi rovnikovymi soufadnicemi nabyvi méfenych obzornikovych souradnic. Samotny vy-
pocet provadi k tloze prilozend kalkulackaf jejiz metodiku vypoctu nastinime po predstaveni
experimentalnich vysledkd jako doplnujici vysvétleni.

K meéfeni jsme si vybrali jeden z méla dubnovych dnta s jasnou oblohou v Praze, které se
jesté vesly pred termin odevzdani série, a to 6. dubna. Méfeni jsme se rozhodli provést kolem
22. hodiny, protoze tehdy byla no¢ni obloha jiz zcela jasna.

Vysku nad obzorem jsme urcovali za pomoci sextantu sestrojeného podle navodu v zadani
tlohy, vybaveného nejbéznéjsim kanceldrskym tthlomérem s délkou pifimé stupnice 12 cm. Ten
Ize vyuzit i k urcovani azimutu, i kdyz je treba jej na vodorovnou podlozku nejdrive polozit
spravné. K tomu mizeme vyuzit i maly kompas bez tthlové stupnice. Pokud mame velky kompas

!Mapu hvézdné oblohy muzete nalézt naptiklad na http://bit.ly/2DyuL6s.
2Dostupné na adrese http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/r7/sE.
3http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r7/vyfucteni/vyfucteni_4.pdf
4http://vyfuk.mff.cuni.cz/kalkulacka.html
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s 360° stupnici, méfen{ mize byt mnohem presnéjsi, protoze jej mizeme k urceni azimutt pouzit
primo.

Na zdkladé minulého Vyfucteni a vlastnich postiehu si rozmyslete, pro¢ urceni vysky Polarky
nad obzorem skutecné postacuje k urceni zemépisné sitrky. Jde o hvézdu, kterd lezi osamocena
velmi blizko severnfho pélu nebeské sféry s rektascenzi zhruba 2h a 31 min a deklinaci 89° 16'.
S nasim ,,ihlomérovym® sextantem muzeme dosdhnout v odhadu nejlepsi presnosti okolo jed-
noho stupné. Pokud tedy polozime deklinaci polarky rovnou dpolaris = 90°, naméfenou vysku h
nad obzorem mfizeme povazovat pfimo za severni zemépisnou sfiku (SS = Spolaris = hpolaris)-
Proto také kalkulacka udéva zemépisnou sitku shodnou se zadanou vyskou Polarky, a to neza-
visle na zadaném datu.

S o¢ima na hodinkach jsme pockali na ¢as 22:00 a podle postupu v zadani tlohy jsme
namifili dlouhé brcko sextantu smérem k Polarce. Vzhledem k tomu, Ze vSechna méreni této
ulohy je nutno provadét rychle (kvili pohybu oblohy), vSechny tdaje jsme uréovali prakticky
na jeden pokus. Ziskany tdaj v tomto pfipadé ¢inil 50°8 Ten budeme pouzivat i nadale, tedy
budeme povazovat dodate¢né tihlové minuty za nulové.

Castor jsme pak méfili ve 22:05 a Regulus ve 22:10. Stanovené vysky obou hvézd jsou po
zaokrouhleni:

hCastor = 580 ) thcgulus = 520 .

Pro dosazeni do kalkulacky datum 6. dubna odpovida 196 dnﬁmE od posledni podzimni rov-
nodennosti. Nakonec pomoci kompasu orientujeme polozeny thlomér sextantu tak, aby jeho
rovna stupnice smérovala severojiznim smérem, a za pomoci tvrdé tenké desky z libovolného
materidlu, kterou postavime hranou pres stied kfivosti thloméru a oblouk stupnice, odec¢teme
azimuty:

ACastor = 2500 5 ARegulus = 1800 .

Pripomindme, ze azimut se méfi od severu a pribyva na vychod kolem dokola obzoru.

7Z kalkulacky dostédvdme z idaji pro Castor vychodni zemépisnou délku 12° 36" a pro Re-
gulus 14° 2'. Primér téchto vysledkt je 13° 19’ a zemépisnou &fiku ponechdvdme zminénych
50° 0’. Pohled do map ukazuje, Ze co do zemépisné $iiky se sice pohybujeme na trovni Prahy,
zemépisnd, délka vsak odpovida Plzni. Nagtésti jsme ale stale uvniti Ceské republiky, a méfenim
jsme tak tispésné demonstrovali pouzitelnost této metody.

Za skuteénou polohu Prahy se s pfesnosti na minuty obvykle povazuji soufadnice 14° 25’
severni §ffky a 50° 5" vychodni délky. Pro ové&ieni poloh hvézd miizeme pouzit naptiklad klasicky
volné dostupny program Stellarium¥ Podle jeho vypoctd jsme pri méfeni azimutt pochybili
nejvyse o pul stupné. Uz tento rozdil mél za nésledek zminénou nepresnost vysledku. Abychom
dosahli presnéjsich vysledkd, bylo by potfeba pouzit presnéjsi sextant. Tedy, abychom mohli
hvézdu zamérit presnéji, bylo by potfeba pouzit misto bréka maly dalekohled, a pro presnéjsi
odecet hodnot bychom potiebovali jednak presnéjsi stupnici, ale také aby byl sextant na pevné,
vodorovné podlozce.

Pozastavme se jesté nad samotnou kalkulackou a popiSme alespon strucné, jak pracuje. Jiz
jsme si tekli, jak jednoduchym zpiisobem urcuje nasi zemépisnou sirku. Délka je vSak obtiznéjsi,

5Presné provazek protinal oblouk ihloméru v hodnoté o malinko mensi, nicméné jeho tloustka byla srovna-
telnd s tloustkou rysky a navic tuto rysku prekryval. Neni chybou se pak zdrzet presnéjsiho odhadu minutového
uhlu.

SPro tyto tcely je uziteény néstroj https://www.timeanddate.com/date/duration.html .

"http://stellarium.org/cs
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protoze tu je nutno urcit ze zméreného azimutu ostatnich hvézd, a ten se neustdle méni pt-
sobenim relativntho pohybu oblohy. Za¢neme tvahou z Vyfucteni tykajici se hodinového thlu
jarniho bodu:

v=t+a,

kde a je zndmé rektascenze hvézdy (do kalkulacky dosazena jako parametr) a t je hodinovy
thel hvézdy (kladny smérem na zdpad od merididnu po polednik hvézdy). Zemé rotuje béhem
dne ze zadpadu na vychod, to znamend, ze hodinovy thel hvézd — véetné jarniho bodu — pribyva.
Je-li napiiklad o pilnoci na greenwichském poledniku (0° zemépisné délky) nulovy, pak je jasné,
ze tam pribyva béhem prvniho dne ve smyslu

9=t+a—GMT,

kde GMT znaci greenwichsky éas,E zapoc¢itany primo jako hodinovy thel, a ktery je mozno
zjistit po prepoctu casového pasma na hodinkéch.

Pokud by jarn{ bod lezel v nasem merididnu, mél by v tu chvili (jakozto bod nulové rek-
tascenze) nulové 9. Relativnim pohybem hvézd (jarntho bodu) v prubéhu dne definujeme tzv. si-
dericky (hvézdny) cas, podle kterého je délka dne zhruba 23h 56 min 4,09s, coz je o témér
4 minuty krats$i nez den slunecéni, podle kterého nastavujeme nase hodiny a ktery je dlouhy
témér presné 24 hodin¥ Dohoda je takova, ze zhruba v okamziku podzimni rovnodennosti po-
Citdme sidericky a sluneéni ¢as jako shodné a od té doby se po cely rok odchyluji kazdy den o

Yxor ~ d - (3" 56",

kde d je pocCet dni od zimni rovnodennosti. Pfesné bychom tedy méli vyse ke GMT zapocitat
i tuto korekci:
Y=t+a—GMT — Yxor -

Nakonec se pokladé, ze pti podzimni rovnodennosti je vyse zminovany greenwichsky polednik
postaven tak, ze jarni bod mé ¢ = 0 h. Muzeme tedy ztotoznit ¥ se zemépisnou délkou (LAT):

LAT =t+a—GMT — Yxor -

Tento vztah mtuzeme pak pouzit i pro jakoukoli jinou hvézdu mimo jarniho bodu. Poslednim
krokem je urcit vSechny veli¢iny na pravé strané. Mimo thel ¢ je lze snadno sepsat podle
tabulek nebo ¢asovym tudajem. V t je totiz skryta mérend poloha hvézdy a jeho hodnota zévisi
na azimutu, vysce, ale i deklinaci. Ze vztahu, ktery je mezi nimi (pro struénost jej zde neuva-
dime), ho nenf mozno jednoduse vyjadFit, a proto kalkulacka vychézi z predprogramovanych
dat o pohybu zkoumanych hvézd na obloze a priblizuje se tak k presné hodnoté ¢ v zavislosti
na zadaném azimutu za pomoci zndmého ¢asového vyvoje.

Daniel Slezdk

dans@vyfuk.mff.cuni.cz
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8Zdejsi ,letni ¢as® je vaci nému o dvé hodiny vétsi a pavodni ,zimni ¢as“ jen o jednu.
9Zastarald definice sekundy ji ostatné zavadi jako ¢as odpovidajici presné 1/86 400 slune¢niho dne.
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