Stellarium

Jde o bezplatné (open source) pocitacové planetarium, které velmi vérné simuluje fadu astronomickych jevi
od bézného pohledu na oblohu v danou chvili po specialni jevy vhodné k vyuce. Dostupné je na webové adrese
http://www.stellarium.org/cs/.

Uvodni obrazovka

Program se nam po instalaci spusti ve vychozim nastaveni (misto Pafiz) v aktudlnim Case podle ¢asu pocitace.
Ukazuje krajinu a vzhled oblohy, podle denni doby jen Slunce a s pfibyvajici tmou i hvézdy.

Nastaveni

Pro dalsi pouziti nastavime nékter¢ parametry. Jak vidime, dole a vlevo se najetim mysi zobrazuji dalsi panely.
Ty se daji ukotvit kliknutim na malé Sipecky vlevo dole.

Klicové je nastaveni polohy. V nastavovacim okné mizeme jednoduse vepsat ndzev vétSiho mésta. Napiiklad
Praha nebo Liberec. Také lze zadat pfesné souradnice, nebo pro nekteré tilohy jen rychle kliknout do mapy.
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Jak naznacuje dalSi nabidka Nastaveni oblohy a pohledu, Stellarium se snazi realisticky zachytit na$ pohled
na oblohu. Nechybi proto nastaveni mihotani hvézd vlivem chvéni vzduchu v atmosféfe, zobrazeni svétlem
znecisténé atmosféry (nastaveni 3 odpovidd nejtmavsim mistim u nds na horach), nékdy je vhodné zvysit
cetnost padajicich hvézd (meteorické roje), nékdy zobrazit drahy planet, jina souhvézdi — mytologii, krajinu.

Zobrazeni




Polozka Oznaceni je uzite¢na pro popisky mist na obzoru, ptipadné zapnuti ekliptiky (zdanlivé drahy Slunce
na obloze). Nastaveni souhvézdi je dostupné pifimo na panelu dole, zde se mize hodit zapnout Aranice
souhvezdi.

Zalozky Krajina a Hvezdna mytologie ménime jen obc¢asné, naptiklad, kdyz ndm piekéazi ve vyhledu stromy,
vybereme Ocedn, nebo kdyz chceme demonstrovat, jaka souhveézdi rozeznava ¢inska kultura, nebo kdyz jsme
na Mé&sici, chceme samoziejmé fotku okoli z Apolla 17 apod.

Nastaveni
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V Nastaveni (symbol kli¢e) doporucujeme vypnout v zéalozce Informace ,,vse* a nastavit ,,strucné” nebo
,»prizpusobit® (pocet informaci o vybraném objektu). Zalozka Zasuvné moduly ndm pomuze aktualizovat
drahové elementy druZzic, nebo v Editoru Slunecni soustavy nahrat aktudlni katalog komet.

Klavesové zkratky

Zkratky tlacitek ve vysouvacich panelech uvadét nebudeme, protoze se vypisuji samy pii najeti na n¢ mysi.
Pti pouzivani ptipravenych tlloh mtze praci urychlit, kdyZ pouzijeme nize vypsané zkratky:

Zobraz/vypni pojnice souhvezdi — C Nazvy souhvezdi — V Kresby souhvezdi — R
Vypnuti obzoru (krajiny, ground) — G Vyp. zdkalu pri obzoru (fog) — F  Vyp. atmosféry (atmosphere)— A

Vlastni fotografie krajiny

Dalsi krajiny najdete ke stazeni na webu Stellaria i s navodem, jak je vlozit (v Nastaveni-Krajina tlac. dole):
https://stellarium.org/cs/landscapes.html

Krajinu Hvézdarny Turnov a z Jizerskych hor (Rozdroze Izerskie) najdete ke stazeni v zip zde:
http://udalosti.astro.cz/sdileni/stellarium/turnov.zip
http://udalosti.astro.cz/sdileni/stellarium/rozdroze.zip

Stellarium nabizi také zjednodusenou webovou variantu stellarium-web.org. Pro vypracovani specialnich
vyukovych lekci nestaci, ale pro zékladni orientaci a ikazy je dostacujici a pekné simuluje vzhled oblohy.




Meésic

Faze Mésice a librace

Mésic na obloze méni sviij vzhled. Divodem je nejen jeho obéh kolem Zemé, ale také elipticka draha Mésice.
Diky ob¢hu kolem Zem¢ pozorujeme faze. Diky eliptické draze je Mésic nékdy trochu vétsi nebo mensi a také
se jakoby koléba (librace), coz umoziiuje pozorovat i ¢ast odvracené polokoule.

Priiklad: Ve Stellariu zobraz a pribliz si Meésic. Pozoruj faze Mésice. Jak dlouho trva od uplitku k uplnku? Jak
Jinak se jeste meni vzhled Meésice? Dokazes to vysvetlit?

Reseni: Vyhledej Mé&sic a piipadné posuii datum nebo &as, aby byl vidét. PfibliZ jej. Vypni atmosféru (A),
zékal u obzoru (F) a obzor (G). Zapni ekvatoredlni montaz (Ctrl+M), zaméi Mesic (vyber jej a stiskni
Mezernik). Zrychli béh ¢asu, nech zobrazeny panel data a ¢asu a sleduj dobu mezi stejnymi fazemi.

Ve zrychlené animaci ve Stellariu pozorujeme také kolébani Mésice a zmény jeho tthlové velikosti na obloze.
Tyto jevy mizeme vysvétlit elipticitou drahy Mésice a sklonem jeho drahy (nékdy jej vidime trochu shora a
nékdy trochu zespodu). Z trochu jiného thlu se na n¢j divame, kdyz vychazi, a tedy koukdme na néj trochu
zprava, nebo zapada a my pozorujeme jeho povrch vice zleva. Kolébani se nazyva librace a umoziiuje nam
pozorovat az 59 % povrchu Mésice).

V této tlloze mizeme videt, Ze mésicni faze se opakuji za ptiblizn€ 29,7 dnti.

Priiklad: Stan se astronautem Apolla 17 na Mésici a nastav cas, aby Slunce protinalo tviij mistni polednik na
meésicni obloze. Nech bézet cas. Jak dlouho trva, nez se Slunce vrati a opét protne mistni nebesky polednik?

Reseni: Vlevo v Poloha zvol v poloZce ,,planeta Mé&sic-Apollo 17. V Nastaveni oblohy a zobrazeni zvol
v zdlozce Krajina ,,Apollo 17“ a v zalozce Oznaceni zapni Polednik (meridian). Nastav datum a Cas, aby
Slunce protinalo polednik. Zastav b¢h ¢asu. Posuil datum a ¢as, aby se Slunce opét vratilo a protnulo polednik
znovu. Odecti, kolik dnii a hodin uplynulo. Pozor na mésice, kdy se méni Cas, nejlepsi je nastavit mésic se 30
dny, napt. duben, Cerven, listopad.
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Zjistili jsme, ze Slunce se vratilo za 29 dni a 14 hodin (29,6 dne). Pro pozorovatele na Zemi je M¢ésic stejné
osvétleny za 29 dni 12 h 44 min (tzv. synodicky mésic — doba za kterou se vystiidaji vS§echny mési¢ni faze —
trva 29,5 dne). Pro¢ ten posun? Je to stejné, jako pro¢ se Zeme otoci za 23 h 56 min a 4 s, ale na hodinkéach
meifime den slunecni, ktery trva 24 hodin (Slunce protne polednik na Zemi pfesné za 24 hodin). Mésic musi
kousek popoletét kolem Zemé, abychom na jeho povrchu vidéli Slunce opét prochdzet mistnim polednikem.




Hvézdny vesmir

Souhvézdi a pohyby hvézd

Ackoli hvézdy byly povazovany za stélice, ve skute¢nosti vime, ze se na obloze velmi pomalu pohybuji.
Nejrychleji se pohybujici ze zndmych hvézd je slaba Barnardova hvézda v souhvézdi Hadonose. Dokonce i
na fotografii béznym 50 mm objektivem s odstupem 25 let jiz miZeme pozorovat jeji posun vii¢i okolnim
vzdalen¢jSim hvézdam. Je od nds jen 6 svételnych rokl (nejblize kromé systému Alfy Kentaura).

Piiklad 1: Pozoruj pohyb Barnardovy hvézdy mezi okolnimi vzdalenéjsimi hveézdami.

ReSeni: V programu Stellarium vypneme horizont, atmosféru a mlhu pii obzoru (stiskneme klavesy G, A, F).
Vyhleddme Barnardovu hvézdu, v seznamu objektl je nabizena jako Barnard's star, pokud napiSeme kousek
jejiho nazvu, vybereme klavesou Tab a potvrdime klavesou Enter. Pfiblizime rolovacim koleckem a pfepneme
se na ekvatoredlni montdz (CTRL + M). Jestlize zrychlime béh Casu (stiskem tlacitka s dvéma Sipkami asi
8krat). Pozorujeme pohyb hvézdy vii¢i okolnim.

Zmeéna polohy Barnardovy hvezdy mezi roky 2013 a 2033
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Z nejjasné€jSich hvézd oblohy se velmi rychle pohybuje také Arcturus v souhvézdi Pastyie.

Priklad 2: Pozoruj zmény tvaru souhvezdi v radu desitek tisic let.

Reseni: V programu Stellarium vyhleddme a trochu pfiblizime Velky viiz. Zapneme si popisky a spojnice
souhvézdi (klavesy C a V) — vidime, ze jde o ¢ast souhvézdi Velké medvédice. Klikneme na jednu z hvézd
vozu, napiiklad Mizar v ohbi jeho oje a zaméfime se na ni (stiskneme Mezernik). Dale vypneme horizont,
atmosféru a mlhu pti obzoru (stiskneme klavesy G, A, F). Jest¢ zapneme ekvatoredlni montaz (CTRL + M).
Nyni jen stiskneme 11krat Sipky casu vpifed a sledujeme, jak se zacinaji hvézdy navzajem pohybovat.
Souhvézdi se nam mirné koléba vlivem precese zemské osy. Po nékolika desitkéch tisic let jiz pozorujeme
rozdil. Maximalni ¢as v programu je 100 000 let.

Zména vzhledu hvézdné asociace Velky viiz za 100 000 let
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Precese

Piiklad: Pozorujte precesi zemské osy v programu Stellarium. K jaké hvezde zdanlive sméruje zemska osa?
K jake hvezde smérovala osa pred 5000 lety? Jaka je doba precese zemske osy, kdyz pustime cas rychle
dopredu?

Reseni: Kolem roku 2000 sméfuje osa zdanlivé témé&f presné k Polarce. V nastaveni oblohy a zobrazeni
v zalozce Oznaceni zapni Rovnikovou sit’ (k datu). Zapni ekvatorealni montaz (CTRL + M). Vypni zem (G),
atmosféru (A) a zakal pti obzoru (F). Zrychli ¢as. Severni pol na prisec¢iku rovnikovych soufadnic nyni zacne
opisovat zdanlive kruznici. Tento pohyb nazyvame precese a doba, za kterou se vratime k Polarce je asi 25 800
let (Platonsky rok).

Nastav datum do obdobi pocatkt civilizace (stary Egypt, Mezopotamie, asi rok -3000; vloz ru¢né do nastaveni
data a Casu). Obloha se nyni ota¢i kolem hvézdy Thuban v souhvézdi Draka. Ackoli je to celkem slaba hvézda,
dodnes ma vysadni oznaceni alfa Draka. Jind souhvézdi maji jako alfy nejjasnéjsi hvézdy. Thuban byl kolem
roku -2800 k p6élu dokonce blize nez Polarka dnes.
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Pii pohybu ¢asu ze soucasnosti do budoucnosti si mizeme v§imnout, Ze asi za 12 tisic let se pobliz stiedu
(jako budouci ,,Polarka®) objevi jasna hvézda Vega ze souhvézdi Lyry.

Rozchod astronomie s astrologii

Zajimavym disledkem precese je také posun tzv. jarniho bodu (priseciku ekliptiky s nebeskym rovnikem).
Ten se dnes nachazi v souhvézdi Ryb. Staci si v nastaveni oblohy a zobrazeni dat v oznaceni ekliptiku a rovnik
(k datu 1 k J2000.0).

Zapneme si souhvézdi a zménime datum na roky napt. —3000 a —700. Vidime, Ze jarni bod se posunul do
souhvézdi Byka (v roce 3000 pt. N. 1.) nebo Berana v r. —700.

Ve starych civilizacich se pry za prvni jarni souhvézdi bral Byk. Jak vime, podle astrologie je prvnim jarnim
znamenim Beran (zéklady zépadni astrologie ziejm¢ sahaji nékam do starovéku). A bude to praveé precese,
které toto v prib¢hu tisicileti zcela rozhéazi. Uz dnes ma vétSina lidi v dobé€ narozeni Slunce o jedno souhvézdi
jinde, nez v jakém jsou znameni.




Pokud si ve Stellariu zapneme ¢aru pro nebesky rovnik a ekliptiku (menu Nastaveni oblohy a pohledu —
Oznaceni), pak zjistime, ze Slunce do téchto priisecikll vstupuje pravé béhem rovnodennosti, coz je nejcastéji
20. bfezna a 23. zafi. Vlivem neshod v kalendaii se skutecnym obé¢hem Zemé kolem Slunce nastava obcas
jaro dokonce 19. biezna a teprve ve 22. stoleti bude zac¢inat i 21. bfezna. Podobné podzim nékdy zacina jiz
22. 7afi.

Slunce na priiseciku ekliptiky s nebeskym rovnikem 20. 3. 2014
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Obéh Zemé kolem Slunce

Piiklad 1: S pomoci Stellaria urci, kdy je Slunce v tomto roce nejvyse a kdy nejnize. Urci datum zacatku jara,
kdyz vime, Ze Slunce praveé prekracuje nebesky rovnik.

Reseni 1: Nastavime si ¢as na 12 hodin 20. bfezna, tehdy se &as na hodinkach téméf nelii od dasu sluneéniho.
(Pozor — v 21. stoleti nikdy nezac¢ina jaro 21. bfezna. Také dal od 15. poledniku (spojnice mést Liberec —
Jindtichtiv Hradec) toto neplati piesné.

Obr. 22: Slunce 20. brezna ve 12 hodin nad jihem
Stellarium 0.11.1 ] | o0




Klikneme na Slunce a pro vétsi Citelnost udaji vlevo nahote vypneme atmosféru (klavesa A). Zapneme panel
Data a ¢asu — ménime udaje a sledujeme tdaj Azimut / vyska. Snadno odhalime, Ze v dob¢ letniho Slunovratu
21. 6. hodnota vrcholi na trovni asi 63 stupiiti a pii zimnim slunovratu je to asi 17 stupiiti nad obzorem. Pozn.:
Béhem platnosti letniho ¢asu zapneme 13 hodin mistniho ¢asu.

Obr. 23: Simulace vysky Slunce nad obzorem v programu Stellarium
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Pro vétsi piehlednost si aktivujme ¢aru poledniku (Nastaveni oblohy a zobrazeni, zdlozka Oznaceni,
polednik). Pokud budeme pozorni, v§imneme si, ze ve 12 hodin (13:00 v 1ét€) neni Slunce vzdy pfesn¢ na
praseciku s polednikem. Nejvétsi vliv na tuto odchylku ma nasSe poloha vici 15. poledniku. Ale ani pfesné na
15. poledniku nejdou nase hodinky piesné v souladu se Sluncem. V nékterych ¢astech roku se ob¢ansky cas
na hodinkéach a pravy slunecni ¢as li§i o vice nez 15 minut. Tato odchylka je nejvice patrna v unoru a na
pielomu fijna a listopadu. Viz casova rovnice.

Odchylka mistniho pravého poledne od naseho ¢asu na hodinkach mize byt v ptipadé CR skoro ptl hodiny
mezi nejzapadnéjSim a nejvychodnéjs$im mistem, napt. Chebem a Ostravou (konkrétné 24 minut, vypocet zde:
https://youtu.be/j7SRVHWOQB1E?t=606). Navic zavadénim letniho ¢asu nastava pravé poledne i kolem 13:00.

Kdyz vyneseme polohy Slunce v pravé poledne pro kazdy den roku, dostaneme na obloze svislou osmicku,
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rovnodennosti.
K ptedvedeni miizeme vyuzit i hotovy skript — Nastaveni (ikona kli¢e) -> Skripty -> analemma.

Piiklad 2: Jak dlouho trva polarni den a noc primo na severnim nebo jiznim polu? Vyuzij program Stellarium.

ReSeni 2: V programu Stellarium nastavime pozici pozorovatele na pol (90 stupiiti §itky). Dale je vhodné
piepnout v Nastaveni oblohy a pohledu krajinu na Ocean. V dob¢ rovnodennosti, napi. 20. bfezna, sledujeme,
jak se Slunce jakoby plazi po kruznici pfi obzoru. Jestlize jesté vice zrychlime Cas a vypneme obzor (klavesa
G), vidime, jak Slunce stoupa a klesa nad obzor béhem roku. Nejvyse je 21. 6. a nejnize 21. 12.



Obr. 26: Slunce na severnim polu u jizniho obzoru 20. brezna
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Vyhledani Polarky

Mapu oto¢ime k severu. Zapneme-li spojnice souhvézdi, snadno najdeme souhvézdi Malého medvéda (Maly
vuz), kde na jeho ocasu je Polarka. VSimneme si s zaky, ze zdaleka nejde o nejjasnéjsi hvézdu.

K hledani Ize vyuzit i spojnice zadnich kol Velkého vozu (pétinasobek jejich vzdalenosti).

Vyska Polarky u nas a na rovniku

Vzhledem k tomu, ze Polarka je kolem roku 2000 velice blizko nebeskému pdlu, plati pfiblizné poucka, ze
zemepisnd Sitka se rovna vysce Polarky nad severnim obzorem. K méteni thli lze pouzit 1 sklonomér
v mobilu, nebo také stary dobry kvadrant (z néhoz byl odvozen ptresnéjsi sextant).



Mereni uhliu pomoci kvadrantu (3D tisk)

K méfeni vySek miizeme vyuzit také kvadrant. Jeho verzi pro 3D tisk ptfiklddam jako odkaz na
soubory 1 fotografie kvadrantu — pfenosnou kapesni i velkou do planetaria. Pii tisku jsem vyuzil
metodu stiidani barev filamenti pro Citelnost stupnic.

http://udalosti.astro.cz/sdileni/kvadrant.zip

Pii méfeni azimutu jej drzim vodorovné, pii méfeni vySky samoziejmé vyuzivam piimo k tomu
urceny ukazatel.

Smycka planety mezi hvézdami béhem roku

Dame-li v Nastaveni oblohy a zobrazeni zapnout stopy planet, mizeme pozorovat, jak vnéjsi planety kresli na
obloze smycku. Tento jev byl v geocentrickém Ptolemaiové systému feSen pomoci epicykli. Kruhové orbity
kolem pomysIného bodu, ktery se pohyboval po kruznici kolem Zemé. To kupodivu dobie vysvétlovalo
pohyby planet na obloze. Spravné vysvétleni piinesl az Kopernikiv systém. Pii pohledu ze Zem¢ vnéjsi
planetu nejprve dohanime, proto se pohybuje zprava doleva. Pak ji pfedbihame, proto zméni smér zleva
doprava. Nakonec se zaCne vSe vracet ,,do normalu* a planeta se opet pohybuje doleva.

Datum a Cas

Datum a Cas Julianské datum
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Betlémska hvézda

Nejcasteji se pfipomina trojita konjunkce planety Jupiter a Saturn v roce 7 pf. n. I. Vzhledem k tomu,
ze astronomové nepocitaji rok 0, jako historici, musime nastavit ve Stellariu rok -6. V piipadé
problému zadat minus dejme nejprve rok 0, a pak nakliknéme zadporné roky.

Piikladem vyznamného ukazu je také konjunkce Jupiteru a Venuse 12. 8. roku -2 rdno, kdy obé
planety splynuly v jednu hvézdu (nebyly okem rozliSitelné jako dvé tecky blizko sebe).

Za inspiraci k nékterym tlohdm dékuji Pavlu Jirmanovi.

Martin Gembec, 2022



