CVICENI Z OBECNE ASTRONOMIE

Zadani:

Priklad 1.
Kartézské soutadnice bodu v roviné jsou: z = 3 m, y = —4 m. Soustava je pravotociva. Vy-
poctéte:

(a) jeho polarni souradnice r a ¢,

(b) kartézské a polarni soufadnice bodu pii prechodu k levotocivé soustaveé, jejiz pocatek a
osa x jsou tytéz,

(c) kartézské a polarni souradnice bodii pfi pfechodu k soustavé, jejiz osy jsou kolinedrni
s osami soustavy pivodni, ale poéatek této soustavy ma soutadnice [—1,1],

(d) kartézské a polarni souradnice téhoZz bodu, jestlize soufadnicovou soustavu o toéime o
31235 18", ve sméru matematicky kladném,

(e) kartézské a polarni souradnice téhoz bodu, jestlize soufadnicovou soustavu o to¢ime o
/ ” o . , ,
31935 18, ve sméru matematicky zadporném.

Priklad 2.

Prachoplynova mlhovina M42 se vyznacuje tim, Ze je na obloze neobvykle daleko od Mlé¢né
drahy, doklada to i jeji relativné vysokéd galaktickd Sitka : b = —20°. Vypoctéte jeji linearni
vzdalenost od roviny Galaxie v pc za predpokladu, Ze je od nas vzdalena 460 pc.

Priklad 3.
Hvézda Alioth z Velké medvédice a Sirius z Velkého psa patii do téze pohybové hvézdokupy.
Zjistéte:

(a) Jejich soutadnice a vzdalenost
(b) Jakou mayji thlovou vzdélenost na nasi obloze

(c) Jaka vzdalenost v pc je déli v prostoru

Priklad 4.
Kartézské souradnice bodu v prostoru jsou : x = —3m,y = —4m, z = 12m. Soustava necht’ je
pravotociva. Vypoctéte :

(a) jeho valcové soutadnice : p,p a z
(b) sférické soufadnice : r,p a ¢

(c) kartézské, vélcové a sférické soutadnice vektoru pro pfipad, Ze soustavu otoéime o thel
31°35'18" ve sméru matematicky kladném kolem osy z

(d) kartézské, vélcové a sférické souradnice vektoru pro pfipad, Ze soustavu otoéime o thel
31°35'18” ve sméru matematicky kladném kolem osy y

(e) kartézské, valcové a sférické soutadnice vektoru pro piipad, Zze soustavu oto¢ime o thel
31°35'18" ve sméru matematicky kladném kolem osy z



(f) kartézské, valcové a sférické souradnice vektoru pro pfipad, Ze soustavu otoéime o thel
31°35’18” ve sméru matematicky kladném kolem osy z, pak o thel 31°35’'18” ve sméru
matematicky kladném kolem osy y a nakonec o tihel 31°35'18” ve sméru matematicky
kladném kolem osy x

(g) zjistéte jaky thel mezi sebou svird jiz zminény vektor a vektor se sférickymi soufadnicemi
tr=3m,p =—19.4° a ¥ = 184.2°

Priklad 5.
Obi1 hvézda Dubhe (aUM A), se soutadnicemi o = 117038 = +61°49', je v naSich zemépisnjch
sitkach hvézdou cirkumpolarni. Vypoctéte:

(a) Jaké nejvétsi a nejmensi vysky nad obzorem hvézda v Brné dosahne?
(b) V jakém rozmezi se méni azimut hvézdy?

(c) Jaky je hodinovy thel hvézdy v okamziku, kdy méa tutéz vysku nad obzorem jako svétovy
pol?

Kdy dochazi k situaci, Ze se neméni azimut hvézdy?
Kdy se neméni vyska hvézdy nad obzorem?

Jaky hodinovy tihel hvézda urazi za jednu hodinu?

)
)
)
(g) Kolik stupniti hvézda urazi na obloze za jednu hodinu?
(h) Jakou rychlosti se méni azimut a vyska hvézdy?

)

Kdy je rychlost zmény azimutu nejvétsi? Co to znamenda pro pozorovani dalekohledem s
azimutalni montazi?

Za jakych podminek prestane byt Dubhe obtocnou hvézdou?

)

(k) V jaké zemépisné Sifce prochézivda Dubhe zenitem?
) V jakych zemépisnych Sitkdch uz neni Dubhe k spatfeni?
)

Hvézdny cas, obzornikové a rovnikové souradnice I.druhu hvézdy 15. kvétna 1997 ve 20
hodin 31 minut.

Priklad 6.
Sféricky trojuhelnik na povrchu idealizované Zemé o poloméru 6371 km ma soucet vnitinich
thld 192°. Jakou ma plosnou vyméru?

Priklad 7.

Predpokladejte pro jednoduchost, Ze nase zemékoule je idedlné kulata , bez atmosféry, ze obiha
kolem Slunce po kruznici. Depresi horizontu zanedbejte. Vypoctéte jak dlouho trva zapad Slunce,
presnéji feceno kolik ¢asu uplyne mezi tim, kdy se kotou¢ Slunce dotkne idedlniho horizontu a
kdy za nim zmizi. Reste pro tyto piipady:

(a) Brno v den letniho a zimniho slunovratu a ve dnech rovnodennosti. Porovnejte.

(b) Rovnik v den letniho a zimniho slunovratu a ve dnech rovnodennosti. Porovnejte navzajem
s Brnem.



Priklad 8.

Pulsar v Krabi mlhoviné NP0531 + 21 je od nas vzdalen cca 1700pc. Udejte pfiblizné jeho
galaktické souradnice a jeho kartézské souradnice v soustavé, kde v pocatku je Slunce, zakladni
rovina je galakticky rovnik a zdkladni smér je smér k jadru Galaxie.

Priklad 9.

Nastane-li nauticky soumrak, tj. sestoupi-li stfed Slunce 12° pod idealni obzor, byva obloha jiz
natolik temné, Ze na ni mizeme najit i dosti slabé hvézdy. Pro jednoduchost pocitejte, ze zapad
Slunce nastane v okamziku, kdy se jeho stfed dotkne idealniho horizontu. Vliv refrakce a deprese
horizontu zanedbejte.

(a) Za jakou dobu po zédpadu Slunce nastane v Brné nauticky soumrak v den letniho a zimniho
slunovratu a ve dnech rovnodennosti? Porovnejte.

(b) Za jakou dobu po zapadu Slunce nastane nauticky soumrak v den letniho a zimniho slu-
novratu a ve dnech rovnodennosti na rovniku? Porovnejte.

(c) Jsou na zemském povrchu mista, kde nauticky soumrak viibec nenastava?
(d) Jsou na zemském povrchu mista, kde nauticky soumrak nékdy nenastava?

(e) V jakém obdobi roku se obyvatelé zijici na severnim poldrnim kruhu nedoc¢kaji nautického
soumraku?

Priklad 10.

Predpokladejte, ze hvézdarny v Brné a v Upici lezi na povrchu idealizované zemékoule o priméru
63711km. Jejich zemépisné soufadnice jsou : Brno A = —16°35'18", ¢ = 49°12'15” , Upice
A = —16°00'44", ¢ = 50°30/27". Vypoctéte:

(a) Délku oblouku hlavni kruznice spojujici obé mista ve stupnich a v kilometrech.
(b) Porovnejte s prostorovou vzdélenosti obou mist.

(c) Jaky thel svird prolozena hlavni kruznice s mistnim polednikem prochézejicim Brnem a
Upici. Porovnejte a rozdil diskutujte.

Priklad 11.
Reste sféricky trojuhelnik (urcete ostatni idaje véetné plochy) uréeny témito tdaji:

(a) a=35%b=065°c=90°

(b) a = 35°,b = 65%, = 90°

(c) a=35% 0 = 65° v = 90°

(d) a =358 = 65°,+ = 90°
Priklad 12.

Udéava se, ze pouhyma oc¢ima spatiime na obloze 6500 hvézd. Kolik jich napoéitdme v primeéru
na plose jednoho meési¢niho tplnku?

Priklad 13.
Zjistéte podle Hvézdarské rocenky:

(a) Kdy se letos dostane Zemé do pfisluni a jak bude od Slunce daleko?



(b) Jaké bude mit v té dobé Slunce geocentrické ekliptikalni soufadnice a rovnikové souradnice
II. druhu?

(c) Vyjadrete kartézské souradnice stfedu Slunce v pravoto¢ivé geocentrické soufadnicové sou-
stavé, kde osa x je namifena k jarnimu bodu a osa z k svétovému pdlu.

(d) Vyjadrete kartézské soufadnice stfedu Slunce v pravotocivé geocentrické soutadnicové sou-
stavé, kde osa x je namifena k jarnimu bodu a osa z k pélu ekliptiky. Kterou souradnici
znate jiz predem?

Priklad 14.
Rovina Galaxie svird s rovinou svétového rovniku tihel 62.5°. Z jakych zemépisnych sitek lze v
principu béhem roku shlédnout celou Mlé¢nou drahu?

Priklad 15.
Z Hvézdarské rocenky zjistéte rektascenzi a deklinaci Mésice pro dnesni den, v 19 h 30 min a
pomoci tohoto idaje odvodte ekliptikalni délku a $ifku tohoto télesa.

Priklad 16 .
Naleznéte siderické obézné doby planetek Ceres a Vesta a vypoctéte jejich synodickou dobu.

Priklad 17.
Jaka je maximalni thlova vzdalenost planet od stfedu Slunce v okamziku jejich konjunkce?
Reste nejprve ve zjednoduseni, ze se planety pohybuji po kruznicich, jejichz sklony jsou totozné se
sklonem jejich drah. Teprve pak diskutujte, jak by se feSeni zkomplikovalo, kdybychom uvazovali
i elipticitu jejich trajektorii.

(a) Reste pro vnitini planety, rozligujte pfitom horni a dolni konjunkci.

(b) Reste pro Mars, Jupiter a Saturn.

(c) V jak sirokém pésu od ekliptiky lze na pozemské obloze pfistihnout Merkur, Venusi, Mars,
Jupiter a Saturn?

Priklad 18.

Diskutujte pohyby planet pozorovanych ze Zemé vzhledem k Slunci i vzhledem ke hvézdam
v tomto zjednoduseni: vsechny planety obihaji v roviné ekliptiky pohybujice se po kruznicich
konstantni obéznou rychlosti:

(a) Vnitini planety - Merkur a Venuse

(b) Vnéjsi planety - Mars, Jupiter a Saturn

Priklad 19.

Posledni stupen rakety byl vyveden na kruhovou drahu o poloméru ry s obéznou kruhovou
rychlosti v;. Po nékolika obézich se zapnou motory posledniho stupné rakety, aby ji ve sméru
pohybu urychlily na kone¢nou rychlost v. Dokazte, ze pro velkou poloosu vysledné drahy plati:
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Piiklad 20.
Urcete pomér linedrni a thlové rychlosti Merkuru v periheliu a aféliu (e = 2,1).

Priklad 21.
Halleyova kometa se muze ke Slunci ptiblizit nejvice na 0,59 AU a sidericka obézna doba komety



pfitom ¢ni 76,3 roku. Vite-li, ze v aféliu se kometa plizi postupnou rychlosti 0,91 km.s™!,

vypoctéte jeji postupnou rychlost v perihéliu a numerickou vystiednost drahy.

Priklad 22.

V roméanu Julese Verna ”Na kometé” se mluvi o kometé, kterd méa pri obézné dobé 2 roky afélium
vzdalené od Slunce 820 miliénd kilometri. Rozhodnéte, zda takova kometa muze existovat a
odiivodnéte to.

Priklad 23.
Vypocitejte hmotnost Saturnu v jednotkach hmotnosti Zemé, vite-li, ze jeho prirozena druzice
Hyperion se kolem planety pohybuje po téméi kruhové draze o poloméru 1,48.10% km s ob&znou

dobou 21,3 dne. Stfedni vzdalenost Mésice od Zemé je 3,84.10° km, siderickd obézna perioda
27,3 dne.

Priklad 24.
Vypoctéte hmotnost Tolimanu, ktery se sestava ze dvou slozek obihajicich kolem spole¢ného
tézisté s periodou 80, 1 rokt. Uhlova velikost dréhy je 17, 16", paralaxa 0, 760" .

Priklad 25.

Sputnik 1 obihal kolem Zemé po elipse s nejmensi vyskou nad Zemi 230 km a nejvétsi 950 km.
O kolik by bylo potfeba zvysit nebo snizit jeho rychlost v prizemi, aby dosdhl dvojnasobné
nejvétsi vysky?

Priklad 26.

Raketa leti k Jupiteru po tzv. Hohmanové elipse, tj. elipse, kterd se v perihéliu dotykéa drahy
Zemé a aféliu drahy Jupiteru. Pfedpokladejte, Ze drahy planet jsou kruhové (a; = 5,2 AU) a
urcete dobu letu rakety a jeji relativni rychlost vzhledem k Jupiteru pred jejim vstupem do sféry
aktivity planety. Rychlost obéhu Zemé kolem Slunce je 29,77 km.s~!.

Priklad 27.
V presnéjsi podobé 1. Keplerova zakona se pravi, ze ve spoleéném ohnisku obéznych elips téles
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slune¢ni soustavy nelezi Slunce, ale tézisté vSech téles, které do slune¢ni soustavy nélezi. Slunce
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planet na Slunce uvazujte vzdy jen soustavu dvou téles: Slunce a prislusné planety. Vypoctéte
a zdivodnéte:
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rychlost. Méli bychom néjakou Sanci s prostfedky, kterd ma astronomie k dispozici, podle
tohoto pohybu onu planetu odhalit? Jak byste to pozorovani uspotradali?

Priklad 28.
Jak by se zménila obézné doba Zemé, kdyby méla stejnou hmotnost jako Slunce?

Priklad 29.
Meteoroid si to rovnou z nekone¢na namifil na Slunce rychlosti 1 km.s~!. Vypoctéte rychlost,
s niz projektil protne drahu Venuse. Polomér drahy Venuse je 0,72 AU.

Priklad 30.
Aplikace 2. Keplerova zakona. Dokazte, Ze rychlost télesa pohybujiciho se po elipse, které se



dostane do bodu, jenz je priisecikem vedlejsi poloosy elipsy a trajektorie télesa, je rovna geome-
trickému primeéru nejmensi a nejvétsi rychlosti v draze.

Priklad 31.
Neobvyklé aplikace 3. Keplerova zékona.

(a) Vypoctéte dobu volného padu Mésice na Zemi, v pfipadé, Ze by se na své obézné draze
nahle zastavil. Pomoci zdkona zachovani energie téz vypoctéte, jak se bude ménit rychlost
Mésice béhem padu.

(b) Naprosta vétsina téles ve vesmiru je ve stavu hydrostatické rovnovahy, pfi niz jsou v nitru
téchto téles v dokonalé rovnovaze odstfedivé sily vztlakové dané existenci gradientu tlaku
namifeného k centru a dostiedivé sily tithové. Odvodte obecny vztah pro dobu, za niz by
se takova télesa zhroutila do bodu, kdyby v nich zmizel gradient tlaku.

Priklad 32.
Vysetfujme pohyb Zemé kolem Slunce za pfedpokladu, ze velikost velké poloosy jeji drahy ¢ini
1 AU = 1,49598.10"" m, e = 0,0167.

(a) Vypoctéte a porovnejte vzdélenosti Zemé od Slunce v perihéliu a aféliu, vypoctéte téz
pomeér oslunéni Zemé v perihéliu a aféliu.

(b) Jaky thel opise priuvodi¢ Zemé Slunce pifesné za ¢tvrt siderického roku po prichodu peri-
héliem.

(¢) Za kolik dni po priichodu perihéliem naroste pravd anomaélie Zemé o 90°.

d) Jak vysvétlite skute¢nost, ze mezi po sobé nasledujicimi rovnodennostmi a slunovrat
y s p ] y
uplyne ruzny pocet dni?

Priklad 33.
Diskutujme gravitacné vazanou slapové interagujici soustavu: Zemé-Meésic. Moment setrvacnosti
Zemé je 8,04.10* g.cm?.

(a) Mssic se v soucasnosti od Zemé vzdaluje primérnou rychlosti cca 3 az 4 cm/rok. Rotace
Zemé se zpomaluje o cca 0,0016 s/stoleti. Jak tyto dva jevy spolu souviseji?

(b) Kolik energie se pii slapovych deformacich zemského télesa méni na teplo?
(c) Odhadnéte, jak bude vypadat koneéna situace v soustavé. Ztratime v budoucnosti Mésic?

(d) Vypoctéte obéznou periodu findlniho vdzaného systému a vzdalenost obou téles.

Priklad 34.
Zjistéte vzdalenost geodetického obzoru pro osobu stojici:

(a) v zachranném ¢lunu (h = 1,6 m)
(b) na palubé vétsi lodi (h = 12 m)

(c) v straznim kosi na hlavnim stézni plachetnice (h = 45 m) a zdivodnéte, pro¢ byl strazni
ko$ instalovan co nejvyse.



Priklad 35.

Pozorujeme-li vychod Slunce ze stanovisté o 1000 m pfevySujicim okolni plochou krajinu, jak
daleko bude geodeticky obzor a geodeticka deprese. Co to znamené pro okamzik vychodu Slunce
v den jarni rovnodennosti?

Priklad 36.
Jak se v Brné od sebe lisi smér tiznice od spojnice Brna se stfedem Zemé?

Priklad 37.
Vypoctéte velikost gravitaéniho zrychleni pro brnénskou hvézdarnu a porovnejte jej se standard-
nim gravita¢nim zrychlenim.

Priklad 38.
Vysvétlete funkci Foucaultova kyvadla a vypoctéte pro Brno, za jak dlouho opiSe rovina kyvu
kyvadla 360°.

Priklad 39.
P11 jaké rychlosti dosdhne relativistickd korekce hodnoty aberace 1% jeji klasické hodnoty?

Priklad 40.

Aberace zkresluje vzhled hvézdné oblohy. Zjistéte povahu zkresleni a urcete v kterém sméru je
distorze nezavaznéjsi a tento svij nalez zduvodnéte. Postaci, kdyz budete diskutovat jen klasicky
vztah pro aberaci.

Priklad 41.

Vypoctéte opravu na $iteni svétla (relativni pohyb) v pfipadé Venuse v dolni a horni konjunkei.
Porovnejte velikost opravy s thlovym rozmérem pozorovaného kotoucku planety. Pro zjednodu-
seni predpokladejte, ze drahy Zemé i Venuse jsou presné kruhové.

Priklad 42.
Diskutujte rocni pohyb Vegy. Vypoctéte:

(a) Rozmeéry elipsy ro¢niho abera¢niho a paralaktického pohybu Vegy.

(b) Kdy bude aberac¢ni a paralaktickd odchylka od stfedni polohy hvézdy maximalni a mini-
malni, kdy bude Vega nejbliz severnimu svétovému pdlu.

(c) Zjistéte, kdy bude oprava radialni rychlosti Vegy o pohyb Zemé kolem Slunce maximalni,
minimalni a nulova.

(d) Jaka je amplituda opravy radidlni rychlosti?

(e) Bude se tato amplituda v pribéhu platénského roku vyznamné ménit?
Priklad 43.
Hvézda Reglus lezi takika pfesné na ekliptice.

(a) Jak bude vypadat u této hvézdy jeji aberacni a paralakticky ro¢ni pohyb?

(b) Jaky je ro¢ni prubéh opravy radialni rychlosti hvézdy a heliocentrické korekce?

Priklad 44.
Jak souvisi platénsky rok s délkou tropického a siderického roku?

Priklad 45.
Problémova tuloha. Jednim z moznych vysvétleni st¥idani chladnych ledovych a teplych me-
ziledovych dob je zména vystfednosti drahy Zemé kolem Slunce, zptisobend rusivym vlivem



ostatnich planet sluneéni soustavy. Pfi odhadech mozného vlivu zmén vystfednosti na celkové
podnebi na Zemi pro jednoduchost predpokladejte, Ze se celkova energie (tj. velka poloosa) pla-
nety nemeéni, pfi¢emz ¢iselnéd vystiednost se méni v rozmezi od 0,0007 do 0,0658. Porovnavejte
celkové oslunéni planety pri riiznych excentricitach, vhodné vyuzivejte rozvoje slozitych vztah.

Priklad 46.
Problémova tloha. Vypoctéte ¢iselniky sluneénich hodin horizontélnich, vertikalnich a rovni-
kovych pro Brno.

Priklad 47.
Ve spravnych pomeérech zkonstruujte analema pro Brno a diskutujte vyznam. Vyuzijte aproxi-
mace pro ¢asovou rovnici uvedenou v prednasce.

Priklad 48.

Jista zakrytova dvojhvézda, ktera si nepfeje byt jmenovana, dosahla minima své jasnosti 15. dubna
1953 v 23h 26 min 00s SEC a 28. ledna 1996 17h 45min 00s SEC. Z1¢é jazyky tvrdi, Ze mezi
obéma minimy uplynulo 15695 epoch. Zjistéte periodu zakrytové dvojhvézdy a odhadnéte chybu
jejiho urceni, vite-li, Ze prvni z okamziki je stanoven s pfesnosti +5min, a druhy s presnosti
412 min.

Priklad 49.
Pouzitim Gaussova pravidla stanovte datum nejblizsich velikonoc.

Priklad 50.
Rovnikové paralaxa Meésice je 57 2, 7//, thlovy polomér je 15 32, 6. Vypoctéte vzdalenost Mésice
od Zemé a polomér Rj; Mésice v jednotkich poloméru Zemé R.

Priklad 51.
Rovnikova paralaxa Slunce je 8, 8”, thlovy polomér 16 01". Urcete polomeér Slunce v jednotkéach
poloméru Zemé.

Priklad 52.

Rocni paralaxa Prokyona dle jistych méFeni ¢ini 0,312 + 0,006, zjistéte jeho vzdalenost a
odpovidajici nejistotu urceni vzdalenosti.

Priklad 53.

V roce 1900 mély jisté dvé hvézdy tyto souradnice:

(a) @ =2h 12min 21,3s; § = —3° 38,56 00"
(b) a=121h 8min 12s; § = 3° 38" 12"

Jaké mély soufadnice v roce 1950 a jaké budou mit v roce 20017

Priklad 54.
Jak velka by byla konstanta rocni aberace na Venusi?

Priklad 55.
Altair se piblizuje ke Slunci rychlosti 26 km.s~!. Za jak dlouho se zméni jeho pozorovana hvézdna,
velikost o 0,1 magnitudy?

Priklad 56.
Ve spektru hvézdy je ¢ara vapniku o laboratorni vlnové délce 422, 7nm posunuta o 0,07 nm
smérem ke krat$im vlnovym délkam. Urcete radialni rychlost hvézdy.

Priklad 57.
O Barnardoveé hvézdé, se tvrdi, Ze je to hvézda s nejvétsim vlastnim pohybem: p = 10, 30" /rok.
T4z hvézda se k nadm piiblizuje rychlosti 108 km.s~!. Ud4avana paralaxa 0, 552" naznacuje, ze tu



jde o ¢tvrtou Slunci nejblizsi hvézdu. Predpokladejte, ze vzajemny pohyb hvézdy a Slunce je a
bude rovnomérny piimocary. Vypoctéte:

(a) Vzdalenost hvézdy v pc.
(b) Velikost tangencidlni slozky prostorové rychlosti hvézdy v;.

(c) Uhel mezi priivodi¢em ke hvézdé a jeji prostorovou rychlosti .
(

e) Miniméalni vzdalenost, do niz se hvézda ke Slunci ptiblizi.

(
(f

)
)
)
d) Absolutni velikost prostorové rychlosti hvézdy vzhledem ke Slunci.
)
) Kdy k nejvétsimu ptiblizeni dojde?

)

(g) Jak daleko se bude v maximalnim pfiblizeni na obloze nachézet, od mista, kde ji vidime
nyni?

(h) Jaka bude jeji radidlni rychlost a vlastni pohyb?
(i) Je-li nyni hvézdna velikost hvézdy rovna 9,5 mag, jak jasnd bude hvézda v okamziku

nejtésnéjsiho pribliZzeni?

Priklad 58.

Hvézda, jejiz rovnikové soufadnice jsou o = 2h 12min 21,3s, § = —3° 38,56 00" ma vlastni
pohyb v rektascenzi ji, = 0,0465s/rok, us = —0,795" /rok, radialni rychlost v, = 15,3km.s~*
a paralaxu 0, 035" Vypoctéte:

(a) Vysledny vlastni pohyb p a pozi¢ni thel tohoto pohybu.
(c) Uhel mezi pritvodi¢em ke hvézdé a jeji prostorovou rychlosti.

(d) Absolutni velikost prostorové rychlosti hvézdy vzhledem ke Slunci a slozky vektoru rych-
losti v prostoru.

)

(b) Velikost tangencialni slozky prostorové rychlosti v;.
)
)

(e) Rovnikové soufadnice polohy ubézniku hvézdy.



