POZICNE MERANIA A METODA POZOROVANIA
PRECHODU VENUSE

Ing. Jaroslav Gerbos
Krajska hvezdaren, 974 01 Banska Bystrica

Poziéné  merania v astrondmii  patria Kk najuZitocnejSim  a suicasne
najzaujimavejSim pozorovaniam pre amatérov. NajbeZnejSim z tikazov tejto kategorie su
zékryty hviezd Mesiacom, ktoré nastdvaji takmer kazdd jasnd noc, ked je nad obzorom
Mesiac. ZvlaStnymi sa stdvajd vtedy, ak hranica tiela prechddza pozorovacim
stanoviSfom a pozorovatelia m6Zu sledovat tzv. doty¢nicovy zdkryt hviezdy Mesiacom.
Vysledkom st potom profily mesacného povrchu, ktorych presnost zatial' stale dosahuje
takmer trovent merani kozmickych sond. Prave takéto pozorovania stile maji vedecky
vyznam. ESte cennejSie su vSak zakryty hviezd planétkami. Ide tieZ o pozorovania
viazané na zemepisnu polohu a preto sa ich nem6zu zucastnif Tubovolné profesiondlne
pracoviskd. Prave naopak, aj napriek neporovnatelne slabsSej technickej vybavenosti st
Ziadané pozorovania amatérov. K poziénym meraniam by sme mali zahrnif aj zatmenia
Slnka, ¢i Mesiaca aSpecidlnym i zriedkavym pripadom poziénych pozorovani st
prechody vnttornych planét pred slne¢nym diskom, ktorym sa budeme zvlast venovat.
K spracovaniu kazdého pozi¢ného pozorovania si potrebné pomerne presné udaje
o zemepisnej polohe ako i presné ¢asy okamihov pozorovanych tkazov.

Zemepisna poloha

V dnesSnej dobe uZ nie je problém zistif pomerne presni zemepisni polohu
pozorovacieho stanovista. Najjednoduchsi a sndd’ aj najlacnejs$i sposob je pouZzit dobré
mapy. Dnes uZ nerobi problém zakupif si odtajnené vojenské mapy v mierke 1:25 000 az
1:50 000. V takejto mape jednému milimetru
odpoveda 25 resp. 50 m na zemskom povrchu a pri
= odcitani polohy sa takto dostaneme s presnostou aj
22, pod 20 m. Chyba od¢itania by nemala presiahnut
lo jednu oblikovid sekundu. Na trhu sa coraz
W CastejSie objavuju turistické mapy v mierkach 1:50
000, uktorych je vécsinou suradnicova siet tiez

/""’“""’korektna Kazdopadne je potrebné pri odcitani
y \§< “polohy zmapy uviest stradnicovy systém (u
“(k=~\vojenskych mdp na Slovensku je to S42 —
| a2, Pulkovo, u turistickjch mdp modZe byt pouZity aj
- iny, napriklad JTSK & WGS 84). Tento spdsob
_od¢itania zemepisnych sdradnic je asi pre
"“amatérov najpristupnejsi. (Obr. 1)
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Obr. 1

Pomerne presné polohy v syst¢éme WGS 84 je moZzné ziskaf z dnes uZ beZzne
dostupnych pocitatovych programov, napr. Microsoft Autoroute. Tu je ale vhodné zvolif
ako pozorovacie stanoviSte napr. kriZovatku ciest, ¢i Zelezni¢nej trati, pretoZe v mape
okrem dopravnej siete nendjdeme vyznacené budovy ani iné stavby, ¢i terénne dtvary.

NajprogresivnejSim auZz asi aj najpresnejSim spOsobom, ako urcif presnd
zemepisnui polohu, je pouzif systém GPS. Ide o malé prijimace, ktoré si schopné na
zéklade radiového spojenia s 24 navigacnymi druZicami (z nich nad obzorom je vzdy
aspont osem) vypocitat miesto, kde sa prijima¢ nachddza, s presnostou aZ na niekolko
metrov. V odbornych kruhoch sa mozno stretntf s eSte presnejSimi meraniami.

Cas

Cas je veli¢ina rovnomerne plyntca a odvodend pévodne od pohybov Zeme (deti,
rok). Jedna sekunda je dnes definovand na zdklade oscildcii atomu cézia. V beZnom
Zivote sa pouZiva rovnomerne plynici koordinovany svetovy ¢as UTC (u nds pasmovy
stredoeur6psky, resp. letny), odvodeny od atémového casu a korigovany podla
astronomickych pozorovani. Pri vdcSine pozicnych merani je potrebné zaznamenaf Cas
s presnosfou na desatiny, ¢i stotiny sekundy. K tomu je potrebny presny zdroj c¢asového
signélu. Dnes sa v Eur6pe najcastejSie pouziva radiovy signal DCF 77 (vysiela¢ nedaleko
Frankfurtu nad Mohanom — SRN), podla ktorého sa koriguji aj niektoré slovenské
radiové stanice. Na trhu su uz bezne dostupné radiom riadené hodiny, ktorych presnost
v mnohych pripadoch postacuje (LCD display je zdvisly na okolitej teplote, hodiny sa
koriguju vicsinou len niekolkokrét za deii...). Presny Casovy signdl vysiela kazdd hodinu
aj rozhlasovd stanica Slovensko 1 a moZno i niektoré d’alSie. Na zaznamenanie ¢asovych
okamihov sa pri amatérskom pozorovani pouZivaji najCastejSie stopky. Tie sa pred
ukazom spustia podla presného ¢asového signdlu a potom sa pri dkaze zastavia (lepSie je
pouzif medzicas), alebo naopak, spustia sa pri tikaze a podl'a presného signélu sa zastavia.
Dalsi sposob je pouZif magnetofénovy zdznamnik a snimaf sicasne sekundové znacky
(napr. pipajici prijima¢ DCF) a hlasové zdznamy kontaktov. Presné Casové znacky je
mozné alternativne nahradif rozhlasovou stanicou, pri¢om na inom mieste sa tato stanica
nahrdva spolu so sekundovymi znackami a vyhodnotenie sa urobi pri porovnani oboch
zvukovych zdznamov. Pri pouZiti presnejSich zdznamovych médii (video, ¢i web kamera)
vicsinou postaci nahraf presny Cas pred a po ikaze a neskor interpolaciou ziskaf spravne
casové okamihy ukazu.

Metddy pozorovania

Vizudlne — pozorovatel sleduje Uikaz cez dalekohlad, alebo v projekcii a zachyti
¢asy ukazov stopkami, ¢i zvukovym zdznamom spolu s presnym ¢asom.

TV — VHS, S-VHS resp. CCD - tkaz je zaznamenany na magnetofénovi pasku
spolu s Casovymi znackami z vkladacu ¢asu. Ind moznost je snimaf presny Cas z hodin
(DCF) pred apo pozorovani a okamihy tkazu potom interpolovat. TV metéda je
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pochopitelne presnejSia a prakticky eliminuje osobnu chybu. Je v§ak ovela naro¢nejSia na
technické vybavenie. Pri spracovani je moZné pouZif krokovanie videorekordéru.
Dosiahne sa tak presnost 0,02 - 0,04 sekundy pri rozliSeni 250-400 riadkov. Dal3ou
vyhodou je moZnost spracovania na PC (po grabovani na disk).

WebCam - podobne, ako pri TV metdde, je eliminovand osobnd chyba
pozorovatela. Spracovanie v PC je eSte pohodlnejSie, rozliSovacia schopnost
porovnatelna s TV, pripadne i lepSia, citlivost oproti niektorym TV, ¢i CCD kameram je
o Cosi nizsia. Tato nevyhoda modze byf kompenzovana skladanim jednotlivych snimok
i ked za cenu niZSej presnosti Casu. Pri snimani sa uklada strojovy Cas, ktory by mal byt
preto synchronizovany podla presného cCasového signdlu. Na trhu su prijimace DCF,
ktoré priebeZzne upravuju strojovy ¢as PC.

Fotografické pozorovanie — nastdva problém so zdznamom presného Casu, preto je
vhodnd skor na dokumentaciu. V pripade prechodu VenuSe je mozné odfotif fotosféru
Slnka (v priemete) v ¢ase T2 a T3 (kaZdy z nich aj viackrat) spolu s hodinkami. Vyhodou
je vyssia rozliSovacia schopnost.

POZOROVANIE PRECHODU VENUSE PRED SLNECNYM DISKOM

Praktické skusenosti pozorovania tohto ikazu nema nik z nés, posledny krat bol
pozorovany v predminulom storo¢i (1882). Napriek tomu su zachované mnohé
skusenosti pozorovatelov predchadzajucich generécii. Pri pozorovani ide o zachytenie
presnych kontaktov T2 a T3 (Obr. 2). Prvy a posledny kontakt (T1 a T4) je mozné

zaznamenaf len problematicky, pretoze Cast VenusSe, ktord je eSte
mimo disk Slnka je mnohondsobne slabsia a je preZiarend slneCnym
» ()0 'asom. Aj presnost merania kontaktov T2 a T3 je rddovo niZSia, ako to
byva u beznych pozi¢nych merani. NajvaZznejSou pri¢inou je efekt
¢iernej kvapky, ktory znemoziluje, resp. stazuje zachytif presny Cas
kontaktov.
Obr. 2

Efekt Ciernej kvapky
Tento jav vznika stic¢asnym pdsobenim hned niekolkych faktorov:

1.iradidcia slne¢ného svetla

2.atmosféra planéty

3.turbulencia zemskej atmosféry

4.difrakcia luc¢ov na optickych Castiach pristrojov
5.sférickd aberacia optiky

6.nedokonalé nastavenie okuldru

7.polyopia

Na zdklade uvedenych poznatkov nie je moZzné predpovedat, aky tvar a velkost
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bude kvapka maf Ako priklad uvddzame niekolko efektov, pozorovanych v minulosti:
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(Obr. 3)
Priame pozorovanie

K pozorovaniu je potrebny dalekohlad. Uhlovy rozmer VenuSe je asi na hranici
viditelnosti voInym okom. Aj ked’ bude viditeI'nd, na urcenie kontaktov to stacif nemdze.
Na druhej strane uZz relativne menSie dalekohlady (napr. aj polovnicke triédre) by mali
postaovaf. Pre priame pozorovanie je potrebné pouzif pred objektivom vhodny
slnecny filter. Filter musi byf dostatocne husty, tak, aby pozeranie do Slnka
nemohlo poskodif zrak (bez neho moze dojst aj k vypaleniu oka)!!! Vhodni $pecidlnu
foliu prave na tieto ucely preddva napr. firma Tromf Banska Bystrica, ale je moZné pouZit
aj spravne vyvolany film, ¢i zvaracské sklo a pod. Takyto priamy spdsob pozorovania
umozni ziskaf vysledky len jednému pozorovatelovi, ktory sleduje ukaz v okuléri
dalekohladu. Tento spdsob pozorovania ucitelom s kolektivom Ziakov nedoporucujeme.

Metoda projekcie

V pripade viacerych pozorovatelov je vhodnejSie pouzif metddu projekcie. Obraz
Slnka sa vytvori na projekénej doske, umiestnenej vo vhodnej vzdialenosti od okuldru
a kolmej na opticku os. V odbornych kruhoch sa na zdznam slnecnej fotosféry pouZziva
Standardizovany rozmer kotica — 250, resp. 125 mm. Pre amatérov je lahSie
dosiahnutel'ny druhy z nich. Pri danom zviécSeni (zdvisi od pouZit€ho okuldru) je potrebné
posuvat projek¢énd dosku dalej, resp. blizSie k okuldru tak, aby sa dosiahol patri¢ny
rozmer priemetu Slnka, teda Ziadanych 125 mm. AZ potom sa obraz doostri okuldrom.
V pripade, Ze z technickych dovodov nie je mozné dodrzaf Standardny rozmer aspon 125
mm, mozno sa uspokojif aj s menSim obrazom slnecného disku. Aby spolu s obrazom
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Slnka na biely papier nedopadali aj priame
slnecné lice idice mimo dalekohlad, aby
bol teda vytvoreny obraz dostatocne
kontrastny, je potrebné pouzif tieniacu
dosku (Obr. 4). Ak sa zhotovia tieniaca
aprojekénd  doska  rovnako velké
avycentrujd sa voptickej osi, mdZut—
posliZif aj pri vyhladani Slnka — to by malo
byt v strede vtedy, ked' tien tieniacej dosky
presne pokryje projekénu dosku. Obidve
dosky moZu byt napr. zo smrekolitu.

Ako ziskat dalekohlad

Astronomicky d’alekohlad sa dd zostavif z dvoch SoSoviek, objektivu a okularu,
pricom prva z nich by mala mat ohniskovu vzdialenost cca 500 — 1000 mm (dve az jedna
dioptrie), a ohniskova vzdialenost okuldru by mala byf asponi desatkrdt menSia. Obe
SoSovky sa daju pouZif so Skolskych pomocok. Pri vyuziti Skolskych optickych lavic,
resp. sustav je uloha pomerne lahko rieSitelnd. Objektiv spolu s dvoma objimkami
z kazdej strany (staci pouzif tvrdsi kartén) obalime tubusom (rura z tvrdSieho papiera).
Okular m6Zeme pouZif napr. z mikroskopu. Rozmer prispdsobime priemeru tubusu tak,
aby sa dal jemne postivat kvoli zaostreniu. Najjednoduchsi spdsob je samozrejme pouZit
vlastny dalekohlad, hoci aj polovnicky triéder. Aj vtedy je vSak potrebné zostrojit
k nemu montaz.

Montaz dalekohfadu

Dalekohlad je potrebné oticaf za Slnkom, ktoré sa zdanlivo pohybuje s oblohou.
Z tohto dovodu je vyhodné pri uchyteni pouZzif paralakticki montdZz, kde jedna z osi
smeruje k svetovému polu. Vtedy staci natdcaf pristroj len podla jednej zosi aje
v principe moZzné pouZif aj motor. Amatéri v mnohych pripadoch pouZivaji jednoduchsiu
montdz azimutdlnu, z ¢oho vyplyva

Tubug potrebny posun v oboch osiach, t.].

Tieniaca doska
s otvorom uprostred

Jednoduchu azimutidlnu montdz je
mozné zhotovit s pouZzitim
segmentov  Skolskych  optickych
lavic. Pritom si treba uvedomif, Ze
dalekohl'ad musi byt vyvaZeny tak,
aby sa ani v jednej osi samovolne

Wn konca laty po zemi HCPOhyboval.
Pri dostatoc¢ne velkom

zornom uhle dalekohladu je mozné pouZif celkom jednoduchu konStrukciu, postavenu
z drevenych latiek (Obr. 5). Vysku trojnozky je potrebné menif podla uhlovej vysky

Projekena doska
s bielym papierom

Nosna lata
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Slnka nad obzorom. Pri kontakte T2 bude Slnko asi 20-25° nad obzorom (vySka
trojnozky by vtedy mala byf asi trikrat menSia ako nosna lata), pri kontakte T3 bude
Slnko asi vo vyske 60-65° (vySka trojnozky takmer takd, ako nosnd lata). Namiesto
trojnozky sa moze ako podpera vyuZif napr. zdbradlie, murik a pod.

ProjekCny pristroj — camera obscura

Priemet Slnka moZeme ziskaf aj tak, Ze cez mald dierku napr. v papieri nechdme
prechadzat slnecné luce. Tie sa potom v istej vzdialenosti od papiera, ktory sluzi
sticasne ako tieniaca doska, zobrazia na iny papier na projekénej doske. Kvalita
obrazu pri amatérskom prevedeni byva nizSia ako s pouZzitim dalekohladu.
Projek¢ny pristroj zhotoveny na uvedenom principe je mozné aj zakupit.

PC simulator

Na nécvik pozorovania je vhodny pocitacovy simuldtor, vytvoreny Mgr. Petrom
Zimnikovalom z B. Bystrice. Ziskat ho moZno aj na internetovej stranke Slovenského
zvdzu astrondmov amatérov www.szaa.sk. V nom si pozorovatel moze vyskusSaf
podobnu situédciu, ako pri samotnom pozorovani. Kazdym spustenim sa zlepSuje odhad
jednotlivych ¢asov, ¢o sa zrejme odrazi pri samotnom pozorovani. Napriek tomu ide len
o pocita¢ovu simuléciu a skuto¢ny priebeh pozorovania moze eSte prekvapit.

Pouzitie Sablony na urcenie kontaktov

List papiera s vytlaenou Sablénou (Obr.6) by sa mal priamo vkladat na projekénu
dosku pocas pozorovania prechodu. V €asovej blizkosti kontaktov by sa mal postvat tak,
aby Co najlepSie vystihoval polohu Venuse a okraja disku Slnka. Ako ¢as kontaktu by sa
potom povazoval ¢as, v ktorom je najlepSia zhoda obriazku a priemetu Slnka.

Priemer okraja Slnka a priemer VenusSe su v pomere odpovedajicom skuto¢nosti v
Case prechodu. Zdanlivy rozmer Venuse pravdepodobne nebude zhodny s teoretickym
a Venusa sa bude javif onieCo menSia, ako je zobrazend na obrdzku. Kontakt
pravdepodobne nastane, ked’ vicSia kruZnica bude kopirovat okraj Slnka a zdrovein mala
kruznica bude sustrednou kruznicou okolo koticika VenuSe. Takto by pravdepodobne
bolo moZné ¢iastocne potlacif vplyv tkazu ,kvapky*.

Obriazok je potrebné upravif na potrebni velkostf, ktord je dand rozmerom
slne¢ného koti¢a v pouZitej projekcii. Sirka obrazku, tj. di7ka tetivy je zhodnd

Pred pozorovanim je potrebné presne upravif vzdialenost projekénej dosky tak,
aby rozmer Slnka presne odpovedal priemeru okraja Slnka v obrizku.
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Co zaznamenat

Vsetky tdaje by sa mali zaznamenat do pozorovacieho protokolu. NajdolezitejSim
udajom su presné Casy kontaktov T2 a T3. Vzhladom k obtiaZnemu urcovaniu
tychto ¢asov odporic¢ame zaznamenaf kazdy z nich trikrdt nasledovne:
8.Prvy dojem
9.Najpravdepodobnejsi okamih
10.Cas, kedy si je pozorovatel isty, Ze Venusa je celd vniitri Slnka v pripade T2, resp.
¢ast VenusSe je uz ur¢ite mimo disk v pripade T3
Doplnkom pozorovania mdze byt odhad casov T1 a T4, aj ked ich urCenie je viac
ako problematické.
V ziadnom pripade sa nenechajte ovplyvnif ¢asom predpovedanym, moze
byt vyznamne nepresny!
Pre budice spracovanie je potrebné uviest kde a za akych podmienok pozorovanie
prebehlo. Pri uréeni podmienok moZzno vychddzaf zo stupnice pre kreslenie fotosféry
Slnka:

1. Vel'mi silné kmitanie obrazu, pozorovanie Casto ruSené hustou oblacnosfou, obraz Slnka sa takmer nedd zaostrif, malé $kvrny nie sd
identifikovatelné, presna poloha $kvfn a presny tvar penumbry sa neda urcit , identifikovatelné su iba vel'mi jasné fakulové polia.

2. Znacné kmitanie obrazu, pozorovanie ob¢as ru$ené oblacnostou, zaostrenie obrazu Slnka je problematické, malé Skvrny su fazko
identifikovatelné, presnd poloha $kvfn a tvar penumbry sa s istotou neda urcit, slabsie fakulové polia si tazko identifikovateIné.

3. Mierne kmitanie obrazu, pozorovanie nerusené oblacnostou, zaostrenie obrazu nie je problematické , malé Skvrny su
identifikovatelné, v stredovej oblasti je pozorovatelnd granuldcia, poloha Skvin a tvar penumbry sa dd urcif dostato¢nou istotou,
fakulové polia st dobre identifikovatelné.

4. Nepatrné kmitanie obrazu, pozorovanie nerusené obla¢nosfou, malé skvrny st dobre viditeIné, dobre pozorovatelna granulécia,
presnd poloha $kvin a tvar penumbry sa dd urcif s istotou, fakulové polia st dobre viditené.

5. Idedlne pozorovacie podmienky s takmer nepostrehnutelnym kmitanim obrazu, pozorovanie neruSené oblacnostou, velmi dobra
ostrosf obrazu, Skvin, penumbier a granuldcie, vSetky detaily si velmi dobre pozorovatelné, zvlast dobre vynikne Struktira fakul.

Celé pozorovanie, pripravu techniky atd’. je potrebné vyskiisat naostro
niekolko dni pred samotnym tkazom!!!
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Pozorovaci protokol

Prechod Venuse pred slnecnym diskom - 8. juna 2004

Meno a priezvisko pozorovatela:

Vek:

Predchadzajuce skusenosti:

Adresa:

Pristroj:

Objektiv dalekohladu: |Priemer: ........... cm Ohniskova vzd.: ........... cm
*Metdda zaznamu: vizudlna video webcam fotografia ina:

*Metdda pozorovania: projekcia priamo (cez filter)

Zvicsenie «............. X Priemer priemetu disku Slnka: ............. cm

(pri priamom pozorovani dalekohl'adom): (pri projekcii):

Miesto pozorovania:

Stradnice: ) ° ‘ « A ° ‘ “
*Sposob zistenia suradnic: mapa GPS iny:

*Suradnicova sustava: WGS 84 S-42  JTSK  ina:

Pozorovacie podmienky (1-5): T1: T2: T3: T4:
Zdroj Casového signdlu: DCF  SRol iny:

Spdsob merania Casu: stopky diktatén vklada€ ¢asu iny

Kontakty (¢as v UT):

T | ... h..m...s

T2 |1: ... h...m...s 2: ... h...m...s 3 h..m..s

T3 |1: ... h...m...s 2: ... h..m..s 3 h..m..s

T4 | L. h..m...s

Poznémky (napr. kvapkovy efekt):

Odoslaf na adresu: Mgr. Julius Koza, Astronomicky dstav SAV, 059 60 Tatranskd Lomnica

Obélku s protokolom oznacif : VENUS TRANSIT 2004

* ¢o sa hodi vyznacte
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