ASTRONOMICKE NOVINKY

Venuse po prechodu
Vladimir Stefl’, PF MU Brno

Jednim z nejzajimavéjsich astronomickych tkazt v roce 2004 byl ¢ervnovy prechod plane-
ty Venuse pres disk Slunce. Nasledujici ¢lanek se zabyva jak astronomickymi aspekty jevu,
tak i jeho historickym vyznamem, nebot’ jeho pomoci byla upiesnéna absolutni vzdalenost
Zemé&—Slunce, astronomickd jednotka AU.

V historii jako prvni ptfechod vnitini planety VenuSe pifes disk Slunce predpovédél na
7.12. 1631 J. Kepler (1571-1630), zemfel vSak dfive, neZ jev nastal. Podle jeho udajl fran-
couzsky astronom P. Gassendi (1592-1655) piechod Merkuru skuteéné pozoroval, zatimco
piechod Venuse nebyl ve Francii pozorovatelny.

Prvni ciselné pred-
stavy o absolutnich
hodnotach vzdalenosti

M mezi planetami a Slun-
cem byly v historii ast-
ronomie ziskany teprve
az roku 1672. Méfeni
a paralaxy Marsu (uhlu,

a pod kterym bychom

' pozorovali ze stiedu
Obr. 1 princip stanoveni vzdalenosti Zemé—Slunce z paralaxy Marsu Marsu rovnikovy po-

lomér Zem¢) realizova-
li J. D. Cassini (1625-1712), J. Picard (1620-1682) v Paiizi ve Francii a J. F. Richer (1630 az
1696) v Cayenne ve Francouzské Guyan€. Z téchto dvou pozorovacich stanovist’ byla prométe-
na poloha Marsu mezi hvézdami, paralakticky posuv z obou mist spolu s jejich znamou vzdale-
nosti umoznil stanovit hodnotu sluneéni paralaxy p =9,5", tedy thlu, pod kterym bychom po-

zorovali ze stfedu Slunce rovnikovy polomér Zemé. Ze zméfené paralaxy Marsu py; = 6,25" a
!

poméru — , znamém ze I11. Keplerova zakona, kde @’ je vzdalenost Mars—Zem¢ a a vzdalenost
a

Slunce—Zemé, podle obr. 2 plyne p = (i — 1] “PM -
a

Odtud byla stanovena vzdalenost Zemé—Slunce na 138,5 mi-
lionti kilometr. Vzhledem k tomu, ze pii velké opozici Marsu
1672 bylo obtizné najit na kotoucku planety piesnou polohu stiedu,
ziskany vysledek nebyl povazovan za definitivni. Pfipominam, ze
skute¢nd hodnota slune¢ni paralaxy je p=38,794" a vzdalenost
Zemé—Slunce tudiz 149,6 miliona kilometri.

Novou metodu pro upfesnéni astronomické jednotky, vyuziva-
jici ptechodu Venuse ptes disk Slunce, rozpracoval roku 1691
E. Halley (1656—-1742) — The Sight of Venus on the Sun is by far
the Noblest that astronomy can afford podle ptivodniho napadu -
J. Gyegoryvh(,) (1638 az 1675). Pozdé&ji upravena verze ,byla publi— Obr. 2 Edmund Halley
kovana v ¢lanku roku 1716 [1]. Halley — obr. 2 — v ¢lanku sprav- (1656-1742)
n¢ predpovédel, ze prechod Venuse nastane v letech 1761 a 1769.

Navrhl pozorovani jevu, pokud mozno z co nejvzdalenéjSich mist na Zemi. S maximalni
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moznou presnosti bylo tfeba urcit Casovy interval prichodu Venuse po riznych chordach pies
disk Slunce. Vice nez sto astronomil na nékolika desitkach mist na Zemi pozorovalo tento jev,
naptiklad v Indii, Jizni Africe, na ostrové Sv. Heleny, na Sibifi atd. Pochopiteln¢ soucasné
probihala pozorovani ptfimo ve stalych observatotich.

Astronomicka uloha spocivala v co nejptes-
n¢j$im zjisténi Casovych okamziki vnéjSich a
vnitinich kontaktd diski Venuse a Slunce
v prubéhu ptechodu. Celkova cCasova délka
prichodu Venuse ptes disk Slunce dosahuje az
7 hodin, jestlize planeta prochazi v blizkosti
stiedu disku.

Paralaxa Slunce zjisténa na zékladé pozo-
rovani roku 1761 lezela v intervalu (8"-10"),

roku 1769 v intervalu (8"-9"). AZ pozdé&jsi

podrobné zpracovani tudaji J. F. Enckem
(1791 az 1865) v roce 1824 vedlo k hodnoté
slune¢ni paralaxy 8,58" a tedy k propocitané
vzdalenosti Zemé-Slunce 153,5 miliond ki-
lometrd.

V Rusku pozorovaci akci pfechodu Venuse
roku 1761 organizoval M. V. Lomonosov (1711
az 1765) [2]. Pfi prvnim kontaktu planety Ve-
nuse se slunecnim diskem zjistil, ze tmavy ko-
toucek planety je obklopen svétlou aureolou.
Lomonosov spravné usoudil, Ze jev je vyvolan
existenci atmosféry planety. Vime, ze jde o re-
frakci slune¢nich paprskii v hornich vrstvach atmosféry. Vlastni zaznamy Lomonosova z pozo-
rovani jsou na obr. 3. O tficet rokl pozdé&ji W. Herschell (1732-1822) existenci atmosféry Ve-
nuse potvrdil.

Dalsim jevem, ktery miizeme pozorovat, je ukaz ,,cerné kapky*, protazeni tmavého kotoucku
planety k okraji slune¢niho disku, coz je vyvolano neklidem atmosféry Zemé a ohybovymi jevy
v dalekohledu. Zdanlivé prodlouzeni kotoucku planety tak ztézuje piesné urceni ¢asu kontaktt.

Ptechod Venuse pres disk Slunce ma zna¢nou dulezitost i z pohledu $kolni vyuky, nebot’
tvorba predstav o velikostech a prosto-
rovych vzdalenostech téles ve slunecni
soustavé patii k nejobtizné€jSim vzdéla-
vacim cilim astronomické vyuky na
zakladnich a stfednich Skolach. Proto je
dialezité vylozit podstatu metody zjedno-
dusujicim vykladem ptizpisobenym za-
kim. V dobé Halleyho byl jiz znam

3
III. Keplertv zakon %=konst., ve kte-
rém a je velikost velké poloosy a T veli-
kost obé&zné¢ doby planety. Odtud pfi
predpokladané znalosti obéznych dob Ve-
nuSe 7y, =225 dnl a Zemé& 77 =365 dnil

nalezneme velikost velké poloosy drahy Obr. 4 schéma pozorovani piechodu Venuse ze dvou
mist na Zemi

z pozorovani prechodu Venuse v roce 1761
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Venuse ay =0,7 v jednotkach vzdalenosti Zemé-Slunce. Dale plati v

ay
vzdalenost Zemé—Venuse. Zvolme si dvé mista A a B na Zemi vzdalena 3 000 km nejvhodné-
ji v severojiznim sméru. Na disku Slunce pozorujeme Venusi z obou mist v polohach a a b,

vzdalenych od sebe 3000 % km =~ 7000 km. Pfipominame, ze <AVB =<xaVb, viz obr. 4.

:%, kde dazy je

Jaka je velikost hledané¢ho uhlu? Pti vzdalenosti Zemé—Slunce 150 miliontd kilometrii

xaVb= 7000 km =0,00007 = 14", tedy 1/4 velikosti kotoucku Venuse na disku Slun-
108000000 km
ce, nebot’ pozorovany primér Venuse je 12000km ___ 0,00027 = 56" . Velmi malé po-
45000000 km

suny poloh Venuse byly obtizné pfimo méfitelné, proto byla nahrazena ¢asovymi métenimi.

Jev prechodu Venuse ptes disk Slunce je pomérné fidce se opakujici astronomicky tkaz,
nastal, respektive nastane v letech 1631, 1639, 1761, 1769, 1874, 1882, 2004, 2012 a 2117,
viz obr. 5. Periodicky se opakuje v ¢asovém intervalu [8; 105,5; 8; 121,5] rokt.

Zdtvodnéni spociva v tom, ze pokud by drahova rovina VenuSe byla souhlasna s rovinou
ekliptiky, pak bychom prichod Venuse ptes slunecni disk pozorovali kazdych 584 dnii pii
dolni konjunkci — kdyz se VenuSe se nachazi mezi Sluncem a Zemi. AvSak drahova rovina
svird s ekliptikou thel 3,39°, proto jev nastdva pouze tehdy, jestlize Venuse se v dolni kon-

junkci nachazi v blizkosti uzli své drahy. Protoze se uzly
pozvolna posouvaji vzhledem k bodu jarni rovnodennosti,
proto jev pozorujeme s vySe uvedenou periodicitou. Dalsi
podminkou je blizkost k drdhovému uzlu i u Zemé samot-
né [3]. Dradhovym uzlem rozumime bod, ve kterém planeta
vystupuje nad ekliptiku nebo sestupuje pod ni.

Zajimavé jevy spojené s prechodem Venuse ptes slunecni
disk jsme pozorovali 8. ¢ervna 2004. Ptechod byl pozorova-
telny v Evropé, Africe, Asii a v zavéreéné fazi i v Severni
Americe. Prvni kontakt, okamzik prvniho dotyku kotoucku
planety Venuse a slune¢niho disku nastal v Praze 7 hod 19
minut 51 sekund. Druhy kontakt, kdy se kotou¢ek Venuse
oddélil zevnitt od slune¢niho disku, probe¢hl v 7 hod 39 mi-
nut 23 sekund. Tteti kontakt, okamzik vnitiniho dotyku na druhé strané slune¢niho disku na-
stal ve 13 hod 3 minuty 39 sekund. Kone¢né ¢tvrty kontakt, oddéleni kotoucku Venuse od
slune¢niho disku, probéhl ve 13 hod 22 minut 50 sekund. Jev celkové trval ptiblizn€ 6 hodin.

Obr. 5 Trajektorie prechodii
Venuse pres slunecni disk
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