


Obrazok 1. Sklon drahy Ve-
nuse (tyrkysova) voci rovine
drahy Zeme, t. j. rovine eklip-
tiky (modra). Roviny drdh sa
pretinaju v uzlovej priamke.
Venusa zostupuje pod ekliptiku
vjini v  zostupnom uzle
avystupuje nad  ekliptiku
v decembri vo vystupnom uzle.
Sklon drédh je na obrazku za-
merne zveliCeny pre lepSiu
nazornost’ (autor: P. Rapavy).

Obrazok 2. Drédha VenuSe
vzhl'adom na hviezdne pozadie
z pohladu pozemského pozo-
rovatela v Case okolo dolnej
konjunkcie, ked” Venusa pre-
chadza  zostupnym  uzlom
(autor: P. Zimnikoval).

Obrazok 3. Dradhy VenuSe na
disku Slnka pri junovych pre-
chodoch vroku 2004, 2012
a 2255 apri decembrovych pre-
chodoch vroku 2117 a2l125.
Len pre ilustraciu je vyznalena
draha VenuSe pri jej ,,neprecho-
dovej*“ dolnej konjunkcii 3. 6.
2020 (autor: P. Zimnikoval).
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Preco prechody nastavaju ?

Planéty obiehajuce vo vnutri drahy Zeme, teda Merktr a Venusa, sa mézu pri svojom
pohybe okolo Slnka dostat’ do polohy, kedy sa pre pozorovatel'a na Zemi premietnu na
disk Slnka. Vtedy je ich mozné pozorovat’ ako ¢ierny kotucik na pozadi Slnka. Takyto
ukaz nazyvame prechod Merktra ¢i Venuse popred slne¢ny disk (obrazky na str. 12).

Prechody planét patria medzi zriedkavé astronomické tkazy. Merkur prechaddza cez
slne¢ny disk priblizne 14-krat za storocie. V ramci pozorovania z jedného miesta zem-
ského povrchu v§ak mnoho tikazov nastane v dobe, ked’ je Slnko pod obzorom. Ovel'a
kraj$i pozorovaci zazitok poskytuje Venusa. Tato planéta sa k Zemi dostava blizSie ako
Merkur a zadroveil ma aj vac¢si priemer, preto je na oblohe v Case prechodu priblizne 5-
krat viacsia ako Merkuar. Dosahuje uhlovy rozmer okolo jednej oblikovej mintty, Co je
zhruba 1/30 priemeru slne¢ného disku. Ak Venusa prejde centralnou cast'ou slne¢ného
disku, ukaz méze trvat’ az 8 hodin. Prechod Venuse je vSak eSte zriedkavejsi, ako pre-
chod Merkura.

Aby mohol prechod vnuatornej planéty nastat’, musia byt splnené dve podmienky.
Planéta musi byt v dolnej konjunkcii so Slnkom (medzi Slnkom a Zemou) a zaroven
musi byt vel'mi blizko uzla svojej drahy. Vnutorné planéty sa do dolnej konjunkcie
dostavaju pravidelne po uplynuti synodickej periody, ¢o je v pripade Merkuara 115,88
dia a pri Venusi 583,92
dia. Obe planéty sa teda
S k Slnku vracaju pomerne

¢ Venusa casto, no Vv prevaznej
158 vacSine navratov pre-
0 73 chadzaji mimo disk
g :. Slnka. Na pri¢ine je
| [e™ sklon dréh tychto planét
- Sinko 253, k rovine ekliptiky, co je
rovina obehu Zeme
okolo Slnka (Obr. 1, 2.
strana obdlky). Sklon
drédhy Merkura je 7° a
Venuse 3,4°. Mala
vzdialenost VenuSe od
Zeme pocas  dolnej
konjunkcie spdsobuje, ze tato planéta moze prechddzat’ okolo Slnka v uhlovej vzdiale-
nosti az 8,8°. Len v pripade, ak v ¢ase dolnej konjunkcie je planéta prave blizko miesta,
v ktorom jej draha pretina rovinu ekliptiky, nastane prechod. Body, v ktorych driha
pretina rovinu ekliptiky su dva. Nazyvame ich vystupny a zostupny uzol (Obr. 1, 2.
strana obalky).

Ked’Ze Slnko sa zdanlivo pohybuje po ekliptike (prienik roviny ekliptiky s oblohou),
musi kazdy rok zdanlivo prechadzat’ obidvomi uzlami Venuse (aj Merkura). Do vy-
stupného uzla drahy VenuSe sa Slnko v sucasnosti dostava zaCiatkom decembra, do
zostupného zaciatkom juna. Preto prechody VenuSe nastavaji len okolo 8. decembra
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alebo 6. juna. Polohy uzlov Merktra urcuji ddtumy jeho prechodov na zaciatok méaja
a zaciatok novembra.

Venusa je teda pocas prechodu v dolnej konjunkcii. V tomto obdobi vytvara na ob-
lohe vzhl'adom na hviezdne pozadie sluc¢ku, ktord vznikéd skladanim jej vlastného po-
hybu a pohybu Zeme. Sluc¢ka vnutornych planét nie je uzavretd. V okoli vystupného
uzla ma tvar pismena Z a v okoli zostupného pismena S (Obr. 2, 2. strana obalky). K
ekliptike sa planéta dostdva pod uhlom, ktory je podstatne vacsi, ako je sklon jej dréhy.
Venusa tak k ekliptike prichddza vzhl'adom na zdanlivo sa pohybujtice Slnko pod uh-
lom priblizne 8,8°. Z tohto uhla je mozné odvodit’ hrani¢ni hodnotu vzdialenosti Slnka
od uzla planéty, aby prechod nastal. V case, ked’ je Venusa v jednom z uzlov svojej
drahy, Slnko nesmie byt od tohto bodu vzdialené viac ako 1,65°. Tato uhlova hodnota
zaroven urCuje rozptyl v datume vyskytu prechodov. Ked'ze zdanlivy pohyb Slnka po
ekliptike je asi 1° za deni a zdanlivy priemer Slnka je asi 0,5°, dané kritérium moze byt’
splnené po dobu asi 3,5 dna.

Pat’ synodickych obehov VenuSe trva takmer presne rovnako dlho ako 8 obehov
Zeme, teda 8 rokov (583,92 diia = 1,6 roka; 1,6 x 5 = 8). Osem obehov Zeme trva 2922
dni (6 x 365 +2 x 366) a 5 synodickych obehov Venuse trva 2919,6 dna. Po uplynuti 8
rokov sa preto VenuSa vracia do tej istej polohy vzhl'adom na hviezdne pozadie a aj
vzhladom na Slnko. Rozdiel dizok spominanych period viak sposobuje, Ze Venusa sa
do daného miesta oblohy dostane o nieCo skor, a preto jej poloha bude posunuta asi
o 1,5° smerom na zapad. Ak teda prechod VenuSe nastane, po 8 rokoch sa zopakuje,
lebo Venusa sa na oblohe vrati k Slnku tak blizko, ze bude splnena podmienka uvedena
vyssie. Po uplynuti d’alSich 8 rokov sa Venusa posunie uz natol’ko, Ze na oblohe prejde
mimo slne¢ného disku (Obr. 3, 2. strana obalky).

Opakovanie poloh VenuSe, ateda aj jej kazov, ma eSte jednu presnejSiu periodu.
Vel'mi presne plati, ze 152 synodickych obehov Venuse trva 243 siderickych obehov
Zeme (vzhladom na hviezdy), teda 243 rokov. PocCas tohto obdobia nastanu 4 pre-
chody. Nastava vzdy dvojica prechodov s odstupom 8 rokov. Prvy z nich nastdva pri
juznom okraji Slnka. Po uplynuti 8-ro€ného obdobia je Slnko eSte stale dost’ blizko
uzla, aby nastal druhy prechod pri severnom okraji. Po uplynuti d’alSich 8 rokov je uz
rozdiel natol’ko velky, ze nebude splnend podmienka vzdialenosti Slnka od uzla a Ve-
nusa prejde mimo slne¢ného disku. Po 76 obehoch, trvajicich 121,5 roka, sa Venusa so
Slnkom stretnu blizko opac¢ného uzla. Planéta pride k uzlu asi o 1,3 dna skor ako Slnko
a tak znovu nastanu dva prechody s ¢asovym odstupom 8 rokov. Potom sa uplatni vys-
Sie uvedena peridoda 243 rokov a prechod nastane po 105,5 roku, opat’ v opacnom uzle.
Prechody VenusSe teda nastavaja postupne v casovom odstupe 8; 121,5; 8 a 105,5 rokov
(Obr. 4, str. 11). Z dvojice prechodov nemusia nutne vzdy nastat’ oba.

Tohtoro¢nému prechodu Venuse cez disk Slnka predchadzal prechod 8. jina 2004,
pri ktorom sme uspeSne pozorovali cely priebeh. Pred touto dvojicou nastali zimné pre-
chody 6. decembra 1882 a 9. decembra 1874, teda odstup bol 121,5 roka. Najblizsia
buduca dvojica prechodov nastane po 105,5 roku, a to 11. decembra 2117 a 8. decem-
bra 2125. Z uzemia Slovenska bude pozorovatel'ny aZz prechod v roku 2125 (Obr. 4, str.
11).



Histéria pozorovani prechodov

Pozorovania prechodov Venuse mali v minulosti vel'ky vyznam pri urCovani vzdiale-
nosti Zeme od Slnka. V nadvéznosti na tuto vzdialenost’ uz bolo mozné urcit’ rozmer a
hmotnost’ Slnka, ako aj vzdialenosti, rozmery a hmotnosti ostatnych planét a ich mesia-
cov v celej slnecnej sustave. Dolezitym ¢lankom pri spoznavani tychto tdajov boli
Keplerove zdkony pohybu planét. Ich spravnost’ bola potvrdené aj pozorovaniami pre-
chodov Merkura a Venuse popred Sinko.

Podl'a treticho Keplerovho zdkona je druhd mocnina obeZnej doby planéty umerna
tretej mocnine hlavnej polosi jej drahy. To umoziuje zo zndmych obeZznych dob vypo-
Citat’ pomernu, no nie absolutnu vzdialenost’ planét. Preto bolo potrebné ¢o najpresne;j-
Sie urcit’ aspon jednu vzdialenost a podl'a nej vypocitat ostatné. NajvhodnejSia pre
tento ucel je vzdialenost’ Slnko - Zem (zndma ako astronomickd jednotka, oznacovana
AU). Merana pomocou trigonometrickej metddy sa nazyva slnecna paralaxa. Vyjadruje
uhlovy rozdiel v polohe Slnka pri pohl'ade zo stredu Zeme a z jej povrchu, teda uhol,
pod ktorym by sme zo Slnka videli polomer Zeme. Zo zndmej slne¢nej paralaxy a po-
lomeru Zeme je mozné uz 'ahko vypocitat’ astronomicku jednotku.

Johannes Kepler predpovedal prechody Merkura a VenuSe na 7. decembra 1631.
Kvo6li nedostato¢ne presnym tdajom v tabulkach vSak prechod VenuSe 7. decembra
1631 pozorovany nebol. Nastal totiZ v noci zo 6. na 7. decembra. Zaverecna Cast’ tikazu
mohla byt’ pozorovana zo strednej Eurdpy kratko po vychode Slnka. Mlady astroném
Jeremiah Horrocks na zaklade vlastnych spresneni Keplerovych vypoctov, publikova-
nych v roku 1627 v Rudolfinskych tabul'kach, predpovedal prechod VenuSe na 4. de-
cembra 1639 o 15. hod. Ukaz, ktory sam pozoroval projekénou metddou, sa tak stal
prvym meranim prechodu VenusSe popred slne¢ny disk. Horrocksovi sa podarilo spres-
nit’ polohu uzla drahy Venuse, odhadnut’ jej uhlovy priemer a ur¢it’ maximalnu hodnotu
slne¢nej paralaxy na 14". Z tejto hodnoty vychadza 1 AU na 94 miliénov kilometrov,
¢o je 63% jej spravnej hodnoty.

Prechody Venuse popred Sinko
1761 a 1769

Presni metddu merania slne¢nej paralaxy zaloZenu na pozorovaniach prechodov Ve-
nuse navrhol v roku 1716 Edmund Halley (Obr. 5, str. 11). PouZzit4 bola hned’ pri na-
sledujtcich prechodoch, ktoré aj Halley predpovedal na roky 1761 a 1769. Metdda vy-
zaduje, aby bol prechod pozorovany z miest, v ktorych sa doba jeho trvania odliSuje ¢o
najviac, teda z miest s ¢o najvacsim rozdielom zemepisnych Sirok. Nevyzaduje presné
zosynchronizovanie so svetovym ¢asom, ¢o bolo pri nizSej presnosti hodin vel'kou vy-
hodou hlavne v minulosti. Nevyhodou metddy je potreba pozorovat’ zaciatok aj koniec
prechodu. Uspesnost’ pozorovania je preto vel'mi zavisla na pocasi. Halley predpokla-
dal, ze s dvojsekundovou presnost'ou v uréeni kontaktov VenuSe s okrajom slne¢ného
disku, bude mozné vypocitat’ slnent paralaxu s presnost'ou 1/500. Kvdli efektu ¢iernej
kvapky (Obr. 9 vlavo, str. 12) vSak boli menej presné, ako sa ofakavalo. Ina metoda,
ktori vypracoval astronom Joseph-Nicolas Delisle, vyuziva paralaxu zistent z dvojice



pozorovani toho istého kontaktu z dvoch r6znych, dostato¢ne vzdialenych pozorova-
cich stanovist.

Na tato dvojicu prechodov sa pripravovali astronomovia z celého sveta. Problémy
vSak sposobila Sedemro¢na vojna, ktord zasiahla nielen krajiny Eurdpy, ale aj ich ko-
lonie. Delisle mobilizoval astronémov na celom svete. Na pozorovanie prechodu roz-
poslal mapy viditeI'nosti prechodu v roku 1761 viac ako stovke pozorovatel'ov. V roku
1761 pozorovalo ukaz celkovo 120 profesionidlnych pozorovatel'ov na 62 miestach.
Vypocitané hodnoty slne¢nej paralaxy vsak kolisali v rozmedzi od 8,5" po 10,5". Ta-
kéto velké rozdiely boli sposobené tak javom cCiernej kvapky, ako aj nepresnym urce-
nim zemepisnych dizok. Maximilian Hell pozoroval tento tkaz vo Viedni. Na zaklade
pozorovani zroku 1761 predpovedal rusky vedec Lomonosov existenciu atmosféry
Venuse. V roku 1769 sa mnoZzstvo expedicii vybralo na r6zne miesta na Zemi, ispesné
v8ak boli len Styri pozorovacie skupiny. Medzi tieto patrila aj expedicia vedena Maxi-
milidanom Hellom, ktora ukaz pozorovala za severnym polarnym kruhom na ostrove
Vardo. Hodnota slne¢nej paralaxy urcend na zaklade pozorovani z roku 1769 sa vyz-
namne priblizila ku skuto¢nej hodnote.

1874 a 1882

K vyraznému spresneniu merani pri tychto prechodoch prispelo pouzitie fotografie,
presnejSie meranie Casu a urCenie zemepisnych suradnic pozorovacich stanovist. Na
zédklade pocetnych pozorovani z oboch prechodov uskuto¢nenych po celej planéte, vy-
pocital americky matematik a astrondom Simon Newcomb slnecni paralaxu
s presnost’ou 1/100".

Maximilian Hell (1720 — 1792)

Maximilian Hell sa narodil 15. m4ja 1720
ako treti syn z druhého manzelstva 67-
rocného  Mateja  Kornela  Hella
v Stiavnickych Baniach. Jeho otec bol
reSpektovanym banskym inZinierom,
ktory vyznamnym spdsobom prispel
k zefektivneniu tazby v Stiavnickych
vrchoch mnohymi vynalezmi

a technologickymi vylepSeniami
banskej techniky. Maximilian od
utleho veku nadobudal prirodzena
orientaciu na prirodn¢ vedy uZ
v rodinnom prostredi. Studia absolvoval
v Banskej Stiavnici, Banskej Bystrici, ako
osemnastrocny vstupil do jezuitského radu
a v stadiu pokracoval v Tren¢ine. V roku
1741 prichddza na univerzitu vo Viedni. Hellove




poznatky a schopnosti v prirodnych
vedach a matematike si vS§imol profesor
Jozef Franz, ktory si ho vybral za
asistenta. Spolupracovali spolu pri pri-
prave a zalozeni muzea experimentalne;j
fyziky vo Viedni a v jezuitskej hvez-
darni. Svoj pedagogicky talent rozvijal
na levo¢skom gymndaziu a po vysviteni
za knaza a ziskani titulu doktora filozo-
fie odchadza vyucovat do Trencina,
neskor do Kluze a Banskej Bystrice.

Na jesen 1755 bol Mariou Teréziou
povereny viest hvezdaren viedenskej
univerzity a tito funkciu vykonaval az
do svojej smrti. Vrcholom jeho vedec-
kého usilia je pozorovanie prechodu
VenuSe cez slnecny disk a vypocitanie
slneCnej paralaxy. Na pozorovanie dru-
L hého prechodu 18. storocia v roku 1769
o dostal Hell pozvanie od danskeho krala
Kristiana VII. Expediciu, ktorej cielom
bolo pozorovanie Ukazu na ostrove
Vardo, ktory patril danskej korune, ab-
solvoval so svojim asistentom Janom
Sajnovicsom od 28. aprila 1768 az do
12. augusta 1770. Dlha cestu vyuzili na
geografické vyskumy ¢i pozorovanie fauny a flory. Hell bol prijaty na danskom dvore
aj do radov kralovskej akadémie vied. Pobyt na ostrove stravili dokladnou pripravou
a stavbou malého observatoria, zoznamovali sa vSak aj s miestnym obyvatel'stvom,
a tak jeho expedicia nemala len {isto astronomicky ¢i prirodovedny prinos. 3. juna
1769 pozoroval tkaz anésledne vypocital slnecni paralaxu 8,82", ¢o je hodnota
bliziaca sa k sucasnej, ku ktorej sa dospelo neskdér ovela modernejSimi vedeckymi
metodami. Ked’Zze dansky kral’ bol sponzorom expedicie, Hell vysledky svojich merani
zverejnil v zime 1769/70 eSte v Kodani a ovel'a podrobnejSie az v roku 1772 v jeho
Ephemeridach. Ephemerides Astronomicae bola obsahovo bohatd a v eurdpskom
prostredi pouZzivand astronomicka roCenka, ktort Hell zostavoval a vydaval od roku
1757 az do svojej smrti (14. aprila 1792) a vychadzala do roku 1807.

Hellov vypocet paralaxy bol dvakrat vyznamne spochybneny. V Memoaroch Fran-
cuzskej akadémie vied ho odmietol astronom J. Lalande, ktory dospel k niZSej hodnote.
Po reakcii M. Hella v Ephemeridach z roku 1773 svoje tvrdenia odvolal a Hellovu od-
poved’ kladne prijala aj svetova astronomicka vedecka obec. Druhy raz, v roku 1835,
syn Hellovho ndstupcu na viedenskej univerzitnej hvezdarni K. L. Littrow napadol vy-
pocet vydanim nemeckého prekladu Hellovho vedeckého dennika, v ktorom vychadzal
zo Sajnovicsovho latinského prepisu a pripojil k nemu svoje znevazujiuce poznamky.

Hell v laponskom odeve z pobytu na
ostrove Vardo v rokoch 1768-69. V pozadi
je kresba jeho observatoria a chaty na
Vardo.



Motiv spochybnenia mohol vyplyvat z Littrowovho zlého zraku ¢i z nekritickej ucty
k svojmu ucitel'ovi — astronémovi J. F. Enckemu, ktory hodnotu paralaxy vypocital na
8,57". Rehabilitacie Hellovej hodnote sa dostalo az od amerického astrondma Simona
Newcomba v roku 1883. Ten na zaklade svojich vypoctov z pozorovani prechodov
v rokoch 1874 a 1882 dospel k vel'mi podobnej hodnote slnecnej paralaxy ako Hell. Na
svojej navsteve vo Viedni dokladne preStudoval rukopis Hellovho vedeckého dennika
a o spravnosti jeho postupu a vypoctoch informoval v roku 1883 vo vyznamnom ve-
deckom casopise: Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, ro¢nik 43,
strany 371-381.

Hellov prinos ani zd’aleka nespociva len v jeho vedeckom usili na poli astrondmie.
Podielal sa aj na priprave terezianskej Skolskej reformy Ratio Educationis, vytvoril
koncepciu celori$skej akadémie vied. O jeho vyzname nielen pre vedecky zivot vtedaj-
Sej monarchie sved¢i, Ze je po nom pomenovany krater na Mesiaci s priemerom 33,3
km a asteroid (3727) Maxhell. Jeho meno nesie aj Krajskd hvezdareni a planetarium
v Ziari nad Hronom, Zakladna $kola v Stiavnickych Baniach a viaceré ulice a ndmestia
slovenskych miest.

Projekt ,,2012 — Rok Maximiliana Hella*

V suvislosti s prechodom VenuSe v roku 2012, pripravila Krajska hvezdaren a planeta-
rium Maximiliana Hella v Ziari nad Hronom (KHaP) projekt s nazvom ,,2012 — Rok
Maximiliana Hella® venovany vyznamnému astrondémovi 18. storofia pdvodom zo
Stiavnickych Bani, po ktorom je pomenovana. Maximilianovi Hellovi patri v histérii
pozorovani prechodov Venuse vyznamné miesto. V Case, ked’ v Habsburskej monarchii
vykonaval funkciu cisarsko-kral'ovského astrondma a riaditel'a Viedenskej univerzitnej
hvezdarne, prijal ponuku danskeho kral'a Kristidna VII. a vydal sa pozorovat prechod
VenuSe cez slne¢ny disk za severny polarny kruh. Jeho expedicia na ostrov Vardo v
dnesnom Norsku bola ako po cestovatel'skej, tak aj po astronomickej stranke mimo-
riadne uspesSna. Pri tejto prileZitosti je vhodné pripomenut, Ze v roku 2012 uplynie 220
rokov od Hellovej smrti. Projekt ,,2012 — Rok Maximiliana Hella* je zamerany na akti-
vity suvisiace s pozorovanim prechodu Venuse cez slne¢ny disk. V spolupraci s medzi-
narodnym projektom Venus Transit 2012 a s Astronomickym ustavom SAV v Tatran-
skej Lomnici chce KHaP spopularizovat tento ukaz a do jeho pozorovania zapojit’ pre-
dovSetkym ziakov a Studentov §kdl v regione. Spolu s obCianskym zdruZenim Maximi-
lidna Hella bude tato prilezitost’ vyuzita aj na Sirenie odkazu Zivota a diela tohto vyz-
namného rodaka zo Stiavnickych Bani a ako jedine¢na moznost’ popularizacie krasne;
vedy akou astronomia je v o€iach verejnosti.

Prechod Venuse 8. juna 2004

Pozorovanie tohto prechodu prebehlo v rdmci medzinarodného projektu Venus Transit
2004 (www.vt-2004.0rg), ktory vyhlasilo a koordinovalo Europske juzné observato-
rium (ESO) so sidlom v Garchingu pri Mnichove. ESO je poprednd medzindrodna
astronomickd organizdcia zamerana na astronomicky vyskum zdruzujtica 15 ¢lenskych
krajin a prevadzkujuca najvacsie svetové observatoria na juznej pologuli. Duchovnym



otcom a ustrednou postavou projektu bol astronom Richard Martin West pracujtci v
ESO, zndmy v 70-tych rokoch minulého storo¢ia objavom kométy West povazovanej
za jednu z najjasnejSich komét 20. storocia. Cielom projektu bolo upriamit’ pozornost’
mladeze, verejnosti a médii na vedecké metdody poznavania a prostrednictvom pre-
chodu VenuSe objasnit’ podstatu merania vzdialenosti na kozmickych Skalach. Mottom
celého projektu bolo: Experientia est optima rerum magistra t. j. Skisenost’ je najlepsi
ucitel. Priamym vedeckym cielom projektu, ktory realizovali jeho aktivni Gicastnici-
pozorovatelia, bolo zmeranie Casu kontaktov Venuse s okrajom Slnka a zaslanie tychto
pozorovani prostrednictvom internetu do InStitdtu pre nebeski mechaniku a vypocet
efemerid (IMCCE) v Parizi. Ten spracoval pozorovania a pozorovatel'om spétne zaslal
vysledok ich merania vzdialenosti Zeme od Slnka t. j. astronomickej jednotky. Projekt
okrem poznéavacieho aspektu podnecoval aj vlastnu aktivnu tvorivost’ mladeze, a to
prostrednictvom:

e sutaze o najlepsi filmovy dokument zachytdvajuci pripravy na pozorovanie
ako aj atmosféru a dianie v den prechodu

e vytvarnej sitaze s tematikou prechodu (Obr. 19 a 20, 4. strana obalky)

e tvorby vlastnych webovych stranok venovanych prechodu

e sutaze o najlepsi videozaznam prechodu

Nérodnym koordinaénym centrom projektu Venus Transit 2004 pre Slovensko bol
Astronomicky ustav SAV v Tatranskej Lomnici (AsU SAV), ktory v ramci projektu
vykonal nasledovné aktivity:

zriadil a spravoval narodni webovu stranku projektu

realizoval on-line prenos prechodu Venuse na internet

zorganizoval dve tlaCove besedy venované prechodu pre zastupcov masmédii
vydal slovensku verziu oficidlneho plagatu Venus Transit 2004

zorganizoval dvojdiiovy seminar pre ucitelov zapojenych do projektu

vydal zbornik referatov zo seminéra

zorganizoval v deni prechodu jeho verejné pozorovanie v priestoroch tstavu

Tieto aktivity boli vykonané s vydatnou pomocou kolegov z Hvezdarne v Banske]
Bystrici, Povazskej hvezdarne v Ziline, Krajskej hvezdarne a planetiaria M. Hella
v Ziari nad Hronom, Kysuckej hvezdarne v Kysuckom Novom Meste, Hvezdarne
v Sobotisti a s podporou Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV. Detailné in-
formacie o priebehu a vysledkoch projektu boli publikované aj v ¢asopise Kozmos
2/2005, str. 28 az 32. Zo Slovenska sa do projektu zapojilo 85 §kdl a 125 pozorovate-
Iov poslalo do centralnej databazy pozorovania kontaktov pre vypocet astronomicke]
jednotky. Medzi zG€astnenymi krajinami sa Slovensko z hladiska poctu zapojenych
Skol umiestnilo na Stvrtom mieste spolu s Pol'skom a vzh'adom na l'udnatost’ krajin na
tretom (Obr. 6, 10, 11, 12, str. 11 a 13). Za vysledky dosiahnuté v projekte bol kolektiv
pracovnikov AsU SAV oceneny Cenou Slovenskej akadémie vied za popularizaciu
vedy. Viac informécii o projekte je na webovej stranke:

http://www.astro.sk/~koza/projects/vt2004.htm
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Obrazok 4. Casovy diagram prechodov Venuse popred disk Slnka, ich periodicity a viditelnosti
na Slovensku. Horna os dokumentuje intervaly medzi dvoma nasledujucimi prechodmi.
Letopocty nad apod oranzovou osou oznacuji junové a decembrové prechody nastavajuce
v zostupnom a vystupnom uzle. Cervené su letopodty prechodov, ktoré su na Slovensku
pozorovatel'né celé, zelené Ciastocne a Sed¢€ nie su pozorovatelné (autor: P. Zimnikoval).

Obrazok 5. Princip Halleyho metdédy merania slnecnej paralaxy zalozenym na rozdielnosti
trvani prechodu At; a At,, pozorovaného zroéznych miest na Zemi. Uhol pri Venusi
a vzdialenost’ jej drah na Slnku st pre nazornost’ zvacsené.
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Obrazok 6. Eurdpske aslovenské lokality
zapojené¢ do projektu Venus Transit 2004
(zdroj: IMCCE, autor: J. Gerbos).
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Obrazok 7. Prechod Merkura (v krazku) po-
pred Slnko 7. maja 2003 na pozadi chromos-
féry snimkovanej v spektralnej cCiare vodika
Ho. Na hornej snimke je Merkar na hranici
fotosféry a chromosféry kratko pred vystupom
zdisku. Uhlovy priemer Merkara je 12".
(autor: S. Seip, www.astromeeting.de)

Obrazok 8. Prechod VenuSe 8. juna 2004 né pozadi fotosféfy (Vi’avo, aufor.:- P. VRapaV}'/)
a chromosféry snimkovanej v spektralne; ciare vodika Ho (vpravo, autor: S. Seip,
www.astromeeting.de). Uhlovy priemer Venuse je 58".

bt

Obrazok 9. Vstup VenuSe na disk a jej 2. kontakt po€as prechodu 8. juna 2004 sprevadzany
dobre viditeI'nym efektom c¢iernej kvapky (vlavo, autori: E. Daniele & S. Careri). Prelet Medzi-
narodnej kozmickej stanice ISS popred disk Slnka pocas prechodu VenuSe 8. juna 2004
(vpravo, autor: T. Maruska).
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Obrazok 10. Pocetné a percentudlne zastipenie slovenskych subjektov posobiacich v projekte

Venus Transit 2004 (zdroj: IMCCE).
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Obrazok 11. Uspesnost’ krajin zapojenych do projektu Venus Transit 2004 z hladiska poétu

$kol (zdroj: IMCCE).
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Obrazok 12. Uspesnost’ krajin zapojenych do projektu Venus Transit 2004 z hladiska podtu
§kol prepocitaného na 10 milionov obyvatel'ov (zdroj: IMCCE).
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PROJEKCNA METODA

tienidlo

projekéna

plocha

Obrazok 13. Sosovkovy d’alekohl’ad (refraktor) v usporiadani pre projekciu Slnka.

]

Obrazok 15. Projekcia Slnka triédrom na stative, ktory méa zakryty jeden objektiv (vlavo)
a pomocou zrkadlového d’alekohl'adu Newton na Dobsonovej; montazi (vpravo). VSimnite si
kotacik Venuse v dolnej Casti slne€ného disku premietnutého na tricko.
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Casové a zemepisné okolnosti prechodu 6. 6. 2012

Prechod Venuse popred slne¢ny disk nastane z utorka na stredu z 5. na 6. jina 2012.
Cely priebeh tkazu bude pozorovatel'ny z Aljasky, severnej Kanady, Gronska, vychod-
nej Gasti Azie a vychodnej Gasti Australie. Prva Gast’ ikazu, veder 5. jina pred zapadom
Slnka, bude pozorovatel'na zo strednej a vel'kej Casti Severnej Ameriky. Koniec ukazu,
v stredu skoro rédno 6. jina po vychode Slnka, bude pozorovatel'ny z Eurdpy, vychod-
nej asti Afriky, zapadnej Gasti Azie a zapadnej Australie. Ukaz nebude pozorovatelny
z takmer celej Juznej Ameriky, zapadnej Afriky, zo Spanielska a z Portugalska. Na
pripojene] mapke s vyznacené izemia povrchu Zeme s ohl'adom na moZnosti pozoro-
vania prechodu:
1 - pozorovatelny cely priebeh

2 - pozorovatelny zaciatok pred zapadom Slnka
3 - pozorovatelny koniec po vychode Slnka

4 - prechod nepozorovatel'ny
5 - v oblasti nebude viditel'ny stred prechodu
6 - v oblasti nebude viditeI'ny zaciatok a koniec prechodu

Geocentrické ¢asy kontaktov v tvare hh:mm:ss vo svetovom ¢ase UT
t t; najviié§ia faza t; t4
22:09:29 22:27:26 01:29:28 04:31:31 04:49:27

Z nadsho tzemia bude mozZné pozorovat koniec ukazu po dobu asi 2,3 hodiny.
V nasledujucej tabulke st uvedené Casy pozorovatelnych kontaktov VenusSe a Slnka
pre vybrané slovenské mesta, kde:

t je Cas vychodu Slnka

t; je Cas vnutorného kontaktu Venuse

t; je Cas vonkajSieho (posledného) kontaktu VenusSe pri vystupe z disku Slnka
h je vyska Slnka nad obzorom v stupioch

A je azimut Slnka v stupnioch merany od severu k vychodu
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t t; h° A° ty h° A°
Banska Bystrica 04:41 06:37:31 16 74 06:55:07 19 77
Bratislava 04:52 06:37:34 15 72 06:55:10 17 75
Hlohovec 04:48 06:37:32 15 73 06:55:09 18 76
Hurbanovo 04:50 06:37:34 15 73 06:55:10 18 76
Humenné 04:29 06:37:28 18 76 06:55:03 21 79
Kosice 04:33 06:37:29 17 75 06:55:05 20 78
Nitra 04:47 06:37:33 15 73 06:55:09 18 76
Poprad 04:35 06:37:29 17 75 06:55:04 20 78
PreSov 04:32 06:37:28 18 75 06:55:04 20 78
Rimavska Sobota | 04:40 06:37:31 17 74 06:55:07 19 77
RozZnava 04:36 06:37:30 17 75 06:55:06 20 78
Trenéin 04:45 06:37.31 15 73 06:55:07 18 76
Trnava 04:49 06:37:33 15 73 06:55:09 18 76
Zilina 04:41 06:37:29 16 74 06:55:05 19 77

Udaje v tabul’ke st uvedené v letnom stredoeurépskom ¢ase LSEC, pre ktory plati:
LSEC = UT + 2 hod. Ukaz bude trvat pre fiktivneho geocentrického pozorovatel'a pri-
blizne 6 hodin 40 minut a pre topocentrick€ého na povrchu priblizne 6 hodin 50 minut.
Pozi¢ny uhol posledného kontaktu, merany od severné¢ho bodu slne¢ného disku (k za-
padu), je 290°. Pozi¢ny uhol posledného kontaktu, merany od bodu slnecného disku
najblizSieho k zenitu, je 332°. Zdanlivy uhlovy priemer VenuSe v ¢ase prechodu bude
58", to je priblizne 1/30 priemeru slne¢ného disku.

Pohyb Venuse popred Sinko pri orientdcii disku k severnému svetovéemu polu (vlavo)
a k zenitu (vpravo). h je vyska Slnka nad obzorom v case 5:30 a 6:30.

Casové okolnosti prechodu pre 'ubovolné miesto na Zemi je mozné zistit' pomocou

grafickej aplikdcie na webovej stranke:
http://transitofvenus.nl/wp/where-when/local-transit-times/

Posunutim ¢erveného pointra na vybrané miesto sa v pravej Casti priebezne aktualizuju
casy kontaktov. Kliknutim na mala ikonu tabulky vedl'a mapy sa zobrazia spolu
s casmi kontaktov aj ¢as vychodu a vyska Slnka nad horizontom, jeho azimut a pozi¢ny
uhol Venuse merany od severu (k vychodu) a uhlova vzdialenost’ medzi stredmi diskov
Slnka a VenuSe.
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Ako bezpecne pozorovat’

Pozorovanie vol'nym okom

Pri pozorovani vol'nym okom v Ziadnom pripade nestaia
tmavé slnecné okuliare. NajvhodnejSie je pouzitie vizudlnej
folie Astrosolar alebo tmavy zvaracsky filter (hustota 12 az
14). M6zeme pouZit’ aj osvetleny a vyvolany ¢iernobiely film,
pouzitie farebného filmu alebo v minulosti odporucanych
pocitatovych diskiet je na dlhSie pozorovanie nevhodné.
Vhodny filter je ten, pri ktorom mo6zeme dostatocne dlho po-
zerat' do Slnka bez toho, aby nds boleli o¢i. Pohl'ad na Slnko musi byt rovnako pri-
jemny ako pohlad na osvetlent krajinu bez filtra. Vzhl'adom k tomu, Ze prechod bude
pozorovatelny uz tesne po vychode Slnka, kedy je jeho intenzita stimend atmosférou,
je vhodné si filtre vyskusat’ eSte niekol'’ko dni vopred. Venusa bude mat’ uhlovy priemer
necelt uhlova minutu (57,8"), €o je priblizne ako 1 € minca vidend zo vzdialenosti 80
metrov.

Pozorovanie triédrom

Uz malym divadelnym d’alekohl'adom uvidime Venusu bez
problémov, no vyhodnejsi je triéder (7x50, 10x50 a pod.).
V tomto pripade filter upevnime pred objektiv tak pevne, aby
necakane ndhodou nespadol. Nikdy neddvajme filter za oku-
lar, nakol’ko hrozi jeho prepalenie ¢i prasknutie a tym aj po-
Skodenie zraku! Ak nemdme Ziadnu moznost’ zohnat’ kvalitny
filter, mo6Zeme triéder pouZit na pozorovanie Vv projekcii
(Obr. 15 vlavo, str. 14). Vyhodou je, Ze suCasne modze pozorovat viac zaujemcov.
V tomto pripade vSak upevnime triéder na stativ, jeden z objektivov zakryme krytkou
a zhotovime tienidlo, aby ndm slnecné svetlo nedopadalo priamo na projeként plochu.
Ak budeme pouzivat’ triéder na pozorovanie dlhsie, ubezpeCme sa, ¢1 nd§ d’alekohl'ad
nema optické sucasti a clony z plastu, aby sme ich pri pozorovani nenavratne neposko-
dili. Folie Astrosolar dodava firma Tromf (http://www.tromf.sk), je dostupna pre vizu-
alne aj fotografické pozorovanie. K dispozicii je aj d’alSie prislusenstvo (microstage,
redukcie a pod.).

Projekcia

Projekcia je jednoduchou metddou pre pozorovanie Slnka a s nim suvisiacich javov
ako su slnecné skvrny, zatmenia a prechody Merkara a Venuse (Obr. 13, 14, 15, str.
14). Projek¢nd metéda ma nasledujuce vyhody: je povazovana za vysoko bezpecnu,
nevyZzaduje slnecny filter a umoZznuje sledovat’ obraz Slnka sii€asne viacerym pozoro-
vatel'om. Na druhej strane si vSak vyzaduje pouzitie ¢o mozno najstabilnejSieho stativu,
na ktorom je upevneny d’alekohlad. Projekénd metdda je vhodna ako pre SoSovkoveé
(refraktory) tak aj zrkadlové d’alekohlady (reflektory). Projekciu je mozné robit’ aj po-
mocou triédra. Musime vSak dbat’ na to, aby optické prvky triédra boli zo skla a kovu
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(clony) anie z plastov, ktoré sa pouzivaju v niektorych odl'ahenych typoch. Triéder
alebo iny astronomicky d’alekohlad upevnime na stativ a za jeho okuldr umiestnime
bielu projekénu plochu kolmo na os tubusu. Zmenou vzdialenosti medzi projekénou
plochou a okularom nastavime primeranu vel'kost’ obrazu a jas Slnka. Potom na tubus
nasadime tienidlo pre zvySenie kontrastu Slnka na projekénej ploche. V pripade pouZi-
tia triédra mdézeme zaclonit’ jeden objektiv. Potom obraz Slnka zaostrime ato bud’
podl’a slne¢nych skvin alebo podl'a okraja Slnka.

Pozorovanie dalekohladom

P6zitkom bude pozorovanie prechodu d’alekohl'adom, zvlast
na konci prechodu, ked bude Venusa blizko slnecného
okraja. Dalekohllad musi byt na dostatoéne pevnom stative,
astronomické d’alekohlady byvaji upevnené na azimutalnej
alebo paralaktickej montazi. Pri priamom pozorovani pred
objektiv (!) umiestnime vhodny, dostato¢ne kvalitny filter. Aj
v tomto pripade je vhodna vizudlna folia Astrosolar. Jedinym
pripadom, ked pred objektiv d’alekohl'adu neumiestiiujeme
filter je ak mame k dispozicii Specidlny, tzv. helioskopicky
okular, ktory je ur€eny na priame pozorovanie Slnka.

Ak nemame moznost’ zohnat' kvalitny filter, mézeme na pozorovanie pouzit’ metodu
projekcie. Vhodnou volbou okularu a zmenou vzdialenosti priemetne dosiahneme op-
timalny obraz, ktory ndm bude vyhovovat. Na mnohych hvezdéariiach sa denne zakres-
I'uje slnecna aktivita na formular (protokol) s priemerom 25 cm. V tejto projekcii bude
mat’ kotic¢ik Venuse priemer 8 mm.

Fotografovanie
Ak chceme mat VenuSu na Cipe fotoaparatu dostatocne
vel'kl, s beznymi objektivmi vel'mi neuspejeme. Pri kinofil-
movom formate (36 mm x 24 mm) bude pri ohniskovej
vzdialenosti objektivu 50 mm mat obraz Slnka len 0,5 mm.
Kompaktom moéZeme fotografovat’ za okuldrom d’alekohl'adu,
vyhodnejSie je vSak pouzitie digitalnej zrkadlovky priamo
v ohnisku d’alekohl'adu, pripadne aj s pouzitim telekonvertora
tak, aby bola VenuSa dostatocne velka. Pri fotografovani pred objektiv d’alekohl’adu
(teleobjektivu) umiestnime filter (folia Astrosolar ur¢end na fotografovanie). Expo-
ziény cCas si vyskuSajte eSte pred prechodom a na expozimeter sa radSej nespoliehajte.
Pri snimani videokamerou pouzijeme maximalny opticky zoom a ak je to mozné, pou-
zijeme manualny rezim zaostrenia a expozicie. Specidlnymi d’alekohl'admi (napriklad
Coronado, Lunt) pozorujucimi slne¢nt chromosféru v spektralnej ¢iare Hoo madme moz-
nost’ vidiet’ tmavy kotuc¢ik VenusSe aj po Stvrtom kontakte na pozadi chromosféry pri-
padne protuberancie.

Z tohtoro¢ného priebehu prechodu Venuse popred Slnko budeme na Slovensku vi-
diet’ len asi tretinu po vychode Slnka. Na druhej strane to mdze byt zaujimava motiva-
cia pre fotografov na ziskanie zaujimavej kompozicie objektu na obzore v popredi a
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s VenuSou na slne¢nom disku v pozadi. Pri vol'be kompozicie si treba vybrat’ zauji-
mavu Cast’ obzoru (veza, ruiny hradu, kupola pozorovatel'ne, osamely strom a pod.)
a brat’ do uvahy ich uhlové rozmery v porovnani s uhlovym rozmerom Slnka, teda
zvolit’ od nich vhodnu vzdialenost’ a vhodny objektiv. Obraz Sinka bude pri 1-m ohni-
sku objektivu velky priblizne 9 mm. Aby takyto zaber vysiel podla predstav, je po-
trebné vopred presne poznat’ Cas a miesto, kde sa Slnko vynori nad obzor. Na platforme
PC Windows mdzeme vyuzit kurCeniu azimutu vychodu Slnka softvér The
Photographer's Ephemeris, ktory disponuje uZ aj opravou na atmosféricku refrakciu. Je
zvlast vhodny pre naSu €lenitt krajinu. Pontka Sirokt paletu moznosti, hlavne vsak
umoziuje zistit' pre dané miesto potrebné presné Udaje o azimute a vychode Slnka
a zobrazit’ ich na mape. V stdle popularnejSich smartfonoch na platformach Symbian,
Android ¢1 10S (predtym iPhoneOS) st takisto k dispozicii aplikécie podobné tym na
PC, napriklad aj aplikacia The Photographer's Ephemeris. Pre zistenie vychodu
a azimutu Slnka mozZno vyuzit’ napriklad vol'ne pristupné Sun Surveyor, Astroid, Sky
Pointer alebo VenusTransit. Aplikacie spravidla vyzaduju pristup k GPS stradniciam a
internetu.

Meranie astronomickej jednotky

Astrond6m amatér mdze aj dnes pri pozorovani prechodu Venuse popred slnecny disk
urcovat’ slne¢nu paralaxu, teda urcit’ vzdialenost’ Zeme od Slnka. Pomocou Halleyho
alebo Delisleho metddy na to stac¢i ¢o najpresnejSie odmerat’ okamihy t, alebo t; pri
vnutornom kontakte VenuSe so Slnkom. Okamihy t; a t4, ktoré by sa tiez dali pri vy-
pocte vyuzit, sa prakticky daji odmerat’ len tazko. NavySe u nds mdézeme pozorovat
len zaverecnu Cast’ ukazu. Pre pozorovanie zostava teda len Cas t; a aj jeho meranie si
vyzaduje isté skusenosti a pripravu. Najvacsi problém moéze spdsobit’ takzvany efekt
ciernej kvapky, pri ktorom sa obraz Venuse ,,zlieva®“ s okrajom Slnka (Obr. 9 vlavo,
str.12). Presnost’ ur¢enia spravneho casového okamihu sa tak moéZze vyznamne znizit'.
Skusenosti z posledného pozorovania v roku 2004 ukazuja aj niekolkosekundové
rozdiely v odhadoch r6znych pozorovatelov.

Kldacovym prostriedkom pre meranie astronomickej jednotky je aplikdcia
VenusTransit urCend pre mobilné telefony, ktora je pristupna na stiahnutie pre Android
a 1iPhone na stranke:

http://transitofvenus.nl/wp
Tato aplikdcia sluzi nielen ako simulator priebehu, ale jej vyuzitie je ovela SirSie.
Hlavnym cielom je sustredit’ pozorovania astrondmov amatérov, ale aj Studentov na
Skolach a d’al$ich zdujemcov do centralnej databdzy a vyuzit’ ich na vypocet astrono-
mickej jednotky. Vyhodou je on-line pripojenie na internet a najmé vyuzitie prijimaca
GPS, ktory je sucastou mobilu. Prdve GPS umozni ziskat’ presni zemepisni polohu
pozorovatela ako aj Casy kontaktov synchronizované s atdbmovymi hodinami. Simula-
tor ma dva rezimy prace. V tom jednoduchSom pripade pozorovatel stlaci tlacidlo ¢asu
presne v okamihu, kedy si mysli, Ze sa okraj VenuSe presne dotyka okraja Slnka. Prog-
ram pouziva realistické zobrazenie efektu Ciernej kvapky. Po stlaceni je generovany
casovy rozdiel, t. j. okolko skor alebo neskor pozorovatel reagoval. Aplikacia
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VenusTransit umozinuje vypocitat aj dolezité casy pre dant polohu. Ide najmi
o kontakty t;, t,, t; a t, ako aj Gasy vychodu a zapadu Slnka. Casy, ktoré z daného
miesta nemozno pozorovat, su farebne odliSené. Implicitne sa pocita s polohou pozo-
rovatel’a podl'a GPS stradnic, ale na mape je mozné zvolit’ aj iné miesto. Po jeho zvo-
leni budi Casy spradvne prepocitané. V den tkazu sta¢i pomocou ¢asovaca kliknut’ na
displej telefonu v okamihu vnutorného kontaktu. Telefon oznami vibraciou, Ze ¢as bol
uspesSne zaznamenany. Aplikicia zaznamend presny GPS ¢as a polohu miesta, ktoré
potom budil odoslané do globdlnej databazy. Na zaver bude pozorovatel’ vyzvany k
zadaniu e-mailovej adresy. Té slizi na neskorSie doplnenie tdajov. Po prechode bude
mozné pristupovat’ k ddtam na webovej stranke http://transitofvenus.nl/wp, upravit’ a
doplnit’ popisy, obrazky alebo filmy. Ostatni uzivatelia mézu jednotlivé prispevky ko-
mentovat. Tymto spdsobom bude vytvorend interaktivna uschoviia obrazkov, vysled-
kov a osobnych pribehov z prechodu.

Prechody mimo slne€¢nej sustavy

Okrem prechodov planét naSej slnec¢nej sustavy popred Slnko méZeme metdodou pres-
nej fotometrie a spektroskopie zaznamenat’ a Studovat’ aj prechody extrasolarnych pla-
nét (skratene exoplanét, teda planét mimo slnecnu sustavu) popred disky ich central-
nych hviezd (Obr. 16, 3. strana obalky). Takyto prechod sa nazyva tranzit a takéto
exoplanéty voldme tranzitujice exoplanéty. Prechod Venuse je ndzornym prikladom
tranzitu planéty v nasej slnecnej stistave. Svetlo samotnej exoplanéty je spravidla vel'mi
slabé nato, aby sme ho priamo boli schopni zaznamenat aj najlepSimi suc¢asnymi astro-
nomickymi pristrojmi. Ked” vSak tmavéa exoplanéta prechadza popred disk ovela jas-
nejsej hviezdy, tak sposobi maly pokles jej jasnosti, ktory je imerny pomeru (Rp/Rh)z, \%
ktorom R;, a Ry, st polomery planéty a hviezdy. Ked’Ze polomer napriklad Jupitera je asi
1/10 polomeru Slnka, tak jeho prechod popred disk Slnka by z pohl'adu vzdialeného
»extrasolarneho* pozorovatela vyvolal pokles jasnosti Slnka priblizne o 1%. Takymto
sposobom bolo doposial’ objavenych viac ako 200 exoplanét a vac¢Sinu z nich tvoria
tzv. horuci Jupiteri (planéty podobné Jupiteru, ktoré st vSak vel'mi blizko centralnej
hviezdy). Tranzit exoplanéty trva priblizne par hodin. V strede byva najhlbsi, lebo jas-
nost’ hviezdy je najvicsia v strede disku a smerom ku krajom klesa. Je pozorovatel'ny
aj uplne malymi d’alekohl'admi vybavenymi CCD kamerou. MdéZeme len Zasnut’, ako
dlho sme mali exoplanéty priamo ,,pod nosom” alebo ako dlho ich priroda pred nami
skryvala. Z tvaru svetelnej krivky pocas tranzitu mézeme urcit’ priemer tranzitujlicej
exoplanéty a sklon jej drahy podobne ako v pripade zakrytovych dvojhviezd. Zo zna-
mej obeznej doby exoplanéty a hmotnosti hviezdy je mozné urcit’ pomocou 3. Keple-
rovho zakona aj hlavnu polos drahy planéty.

Polomer exoplanéty je vSak relativna veli¢ina. Exoplanéty mézu alebo nemusia mat’
pevny povrch a maji atmosféry. Svetlo hviezdy prechadza pri tranzite aj atmosférou
exoplanéty. Prvky v nej pritomné pohlcujii svetlo hviezdy na vinovych dizkach prisli-
chajicich danému chemickému prvku a dosledkom toho je, Ze planéta sa ndm zda byt
na tych vinovych dizkach véésia. Tento jav nam umoziiuje detegovat’ exoplanetarne
atmosféry a Studovat’ ich chemické zlozenie. V sicCasnosti sa tranzity exoplanét sleduji
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a hl'adaju aj pomocou Specializovanych kozmickych observatorii Corot a Kepler pra-
cujucich na obeznej drahe Zeme, ktoré uz objavili exoplanéty velkosti naSej Zeme.
Ukazalo sa, ze hviezda moéze mat aj viacero planét alebo celi planetarnu sustavu.
Tranzity sa spravidla vel'mi presne periodicky opakuju. V niektorych pripadoch vSak
bolo mozné objavit’ pritomnost” d’alSej netranzitujiicej exoplanéty, ktord svojim gravi-
tanym vplyvom na tranzitujicu exoplanétu spdsobuje odchylky v predpovedanej dobe
j€j tranzitov.

Expedicia Slovenskej astronomickej spolocnosti pri
SAV - NORSAS2012

Slovenska astronomicka spolo¢nost’ pri SAV (SAS pri SAV) organizuje expediciu do
Norska NORSAS2012 s cielom pozorovat prechod Venuse popred disk Slnka. Expe-
dicia bude zaroven jedinecnou prilezitostou spoznat’ Norsko a pritom pozorovat’ astro-
nomicky ukaz, ktory patri k najzriedkavejsSim zo vSetkych predvidatenych astrono-
mickych fenoménov. Nasledujuci prechod Venuse uz pravdepodobne nikto z prave
zijucich I'udi na Zemi neuvidi, pretoZe nastane az v roku 2117.

Prechod za¢ne 6. juna 2012 tesne po polnoci, ked’ na Slovensku a aj na vicSine tze-
mia Eurdpy bude Slnko pod obzorom. Noérsko vSak predstavuje tizasnu prilezitost, na-
kol'ko d’aleko za severnym polarnym kruhom, kde sa bude expedicia pohybovat’, Slnko
bude nad obzorom pozorovateI'né aj ,,v noci®“. Uz pocas cesty severnejSie od 60. stupiia
severnej zemepisnej Sirky je mozné zazit’ neopakovatelné biele noci a ako sa expedicia
bude presuvat’ este viac k severu, tak Slnko dokonca vobec nezapadne a denh bude mat’
celych 24 hodin. Prave toto umozni ¢lenom expedicie v pripade priaznivého pocasia
pozorovat’ cely ukaz, trvajuci takmer 6 hodin 50 minut, aj v €ase, ked’ na Slovensku a
na vicSine uzemia Eurdpy bude Slnko pod obzorom. Cielom expedicie je Nordkapp,
kde expedicia planuje prechod pozorovat. Odchod expedicie je pldnovany na 25. maja
a jej navrat na 11. jana 2012. Okolnosti tohtoro€ného prechodu VenuSe st ¢asovo aj
geograficky vel'mi podobné prechodu z 3. na 4. jina 1769, ktory nebol pozorovatel'ny z
vacsiny uzemia Europy, no bol pozorovatel'ny z jej najsevernejSieho cipu za polarnym
kruhom, kde v ¢ase polarneho leta Slnko nezapadalo. Preto do tychto oblasti mierila
mald vedecka expedicia vedend Maximilanom Hellom. Informacie o expedicii
NORSAS2012 poskytuje jej veduci a predseda SAS pri SAV RNDr. Ladislav Hric,
CSc., e-mail: hric@astro.sk , telefon: 052 7879148. Dalsie informacie o expedicii
a programe Astronomického ustavu SAV na 5. a 6. jina 2012 s na webovej stranke:

http://www.astro.sk/news

Webové stranky

http://venustransit2012.szaa.org
http://www.transitofvenus.org
http://transitofvenus.nl/wp
http://www.vt-2004.org
http://www.astro.sk/~koza/projects/vt2004.htm
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Obrazok 16. Zmeny jasnosti hviezdy vyvolané prechodom (tranzitom) exoplanéty.

Obrazok 17. Stretnutia VenuSe (maly kosacik) a Mesiaca na nocnej oblohe 18. juna 2007
(vlavo, autor: D. Gasparri) a dennej oblohe 21. maja 2004 (vpravo, autor: D. Licchelli). Ukaz
bol sprevadzany zakrytmi VenuSe Mesiacom.

Venusa a Plejady 3. aprila o 19:00 SEC
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Obrazok 18. Stretnutia (konjunkcie) Venuse a otvorenej hviezdokopy Plejady v rokoch 1996 az
2036, ktoré sa opakuju v rovnaky den roka s periodou 8 rokov, po uplynuti ktorej sa Venusa
vracia takmer na to isté miesto oblohy. Predosla konjunkcia nastala 3. aprila 2012 a nasledujtca
nastane 3. aprila 2020. Pocitacova simulacia konjunkcii (vlI'avo) a snimka konjunkcie z 3. aprila
2012 (vpravo). Pre dostato¢ne vyrazne zachytenie hviezd v hviezdokope bola snimka expono-
vana ¢asom 30 sekund, ¢o spoOsobilo preexponovanie obrazu Venuse. Luce okolo Venuse
vznikli ohybom svetla na okrajoch irisovej clony objektivu (autor: P. Zimnikoval).



Obrazok 19. Prechod VenuSe ofami 17-rocnych Studentov astronomickej triedy na ostrove
Lemnos (Grécko). Nastenna malba.
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Sequensova (15 rokov), Prost&jov (vlavo). Nicolas (13 rokov), Mnichov (vpravo).



