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Amatérska astronomie s fotoaparatem

VACLAV PISKAC
Gymnazium ti.Kpt.Jarose, Brno

Cilem c¢lanku je ukazat neékteré z moznosti, které nabizi soucasna technika (tj. digital-
ni fotoaparat v kombinaci s poéitacem) pfi sledovani jevii na obloze. Aktivity zde
popsané jsou voleny tak, aby slouzily jako podklad pro zdkovské projekty a labora-
torni prace na druhém stupni ZS a na SS.

Doprovodné fotografie byly potizeny digitalni zrcadlovkou Nikon D60 s dvojici ob-
jektivi — Sirokothlym Nikkor 18-55mm a teleobjektivem Nikkor 55-200mm. Ve vét-
$in¢€ pfipadt je mozno pouzit i bézny kompaktni fotoaparat s vétSim ,,zoomem*.

1. Obzorovy kalendar

Pro vétsinu zaku (a kupodivu i dospé€lych) je ohromnym piekvapenim, ze Slunce ne-
vychazi kazdy den na stejném misté obzoru (tj. na vychod¢). Skvélym namétem na
dlouhodoby projekt je proto dokumentace vychodd nebo zapada Slunce. Fotoaparat
zde slouzi jako zadznamnik jednotlivych vychodi.. V pocitaci Ize snadno vytvorit pa-
norama se zakreslenymi pozicemi vychodl v jednotlivé dny. Takto sestavime ,,0bzo-
rovy kalendai* - tj. pfitadime jednotlivym mistim horizontu data v kalendafri. Je to
prakticky jediny zpusob, jak ze Zemé pozname, ze ub&hnul praveé jeden rok — tj.
Slunce opétovné vyslo ve stejném misté jako na zac¢atku pozorovani.

T T

jarni rovnodennost zimni slunovrat

Obrazek 1 — brnénsky jihovychodni horizont

Projekt ma dvé vyznamna omezeni — vétsina lidi bydli v misté, odkud nemaji dobry
vyhled na vychodni nebo zapadni horizont, navic se doby vychodtii béhem roku vy-
razné¢ méni (v 1ét€ musi nadsSenci vstavat pted patou, v zim¢ zacina vyucovani jeste
pred vychodem Slunce).
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Projekt 1ze zadat i jako tydenni pozorovani v obdobi jarni nebo podzimni rovnoden-
nosti. Jednak vychody probihaji tésné pred odchodem do skoly a hlavné zde dochazi
k nejvyraznéj§im mezidennim posuniim vychodi — o vice nez primér slune¢niho dis-
ku. V obdobi slunovrati Slunce vychazi delsi dobu prakticky na stejném misté hori-
zontu.

V navaznosti na tato pozorovani lze s zaky rozebrat moznosti pravékych kamennych
observatofi. Doporucuji pfecist si knihu [1], ktera se touto problematikou podrobné
zabyva.

2. Vliv zemépisné délky

Aktivni zaci mohou béhem letnich dovolenych zpracovat dalsi problematiku — jak
vyrazné se na dobé vychodu/zapadu Slunce podili zemépisna délka a zemépisna Sitka
pozorovatele. Ve dvou mistech, jejichz zemépisné délky se 1isi o 15° ( = 360°/ 24
hodinami), se vychod Slunce lisi o celou hodinu.

Kazdy z zaka si béhem dovolené vede zaznamy o tom, v kolik hodin vyslo a zapadlo
Slunce (idealni podminky jsou pro to na pobfezi, ze kterého 1ze sledovat vychody
a/nebo zapady Slunce vici idealnimu horizontu motské hladiny). Peclivi pozorovate-
1¢ dokazou rozlisit dobu zapadu Slunce pozorovaného z chorvatského pobiezi v ob-
lasti Zadaru a Makarské — zemépisna délka téchto dvou mist se lisi
o 1,77° zemépisné délky, coz zptisobuje casovy posuv mezi 7- 10 minutami (zavisi na
datu méfenti).

Svtj vliv na posun doby vychodu a zapadu ma i zemépisna $ifka mista pozorovani.
Tu je zapotiebi zahrnout do ptipadnych podrobnéjsich vypoctl vychazejicich z name-
fenych hodnot.

Po navratu do Skoly Zaci srovnaji své zdznamy.

3. Trajektorie Slunce

Dalsim z témat je sledovani trajektorie, po které Slunce vychazi nebo zapada. Pod-
kladem je soubor fotografii Slunce tésné nad horizontem fotografovanych s co nej-
vétsim piiblizenim. Fotografovani Slunce v poloze tésné nad horizontem se nemusite
obavat — dokud 1ze slunec¢ni disk bez problémt pozorovat okem, nemtize jeho foto-
grafovani vaSemu fotoaparatu ublizit. Idealnim feSenim je pouziti stativu a dalkového
ovladace. Pokud soubor fotografii potizujete ,,z ruky®, je mozné je dodate¢né pocita-
cové€ upravit podle detailll na horizontu tak, aby vznikla sada s pevné zafixovanym
horizontem. Z ni lze zkonstruovat trajektorii Slunce. Pfiznam se, Ze mé samotného
ptekvapilo, jak ,,placaté zapada Slunce za obzor — nikdy dfive jsem si toho nevsim-
nul.

Pro pozorovatele na rovniku Slunce zapada kolmo k obzoru, pro pozorovatele na p6lu
krouzi ve vodorovné roving, pro ostatni ma jeho trajektorie sklon pfiblizné odpovida-
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jici zemépisné Sifce mista pozorovani. Pro Brno (49 ° s.8.) se tihel, ktery svira trajek-
torie Slunce se svislici, pohybuje kolem 47 ° (béhem roku se tento tthel mirné méni).

Obrazek 2 — zapad Slunce v Brné nad Kohoutovicemi

4. Refrakce svétla

Dalsi z dluhti moderni civilizace je fakt,
ze jen maly zlomek zakdl vi o tom, ze 273 /307 = 0,89
slune¢ni disk je pobliz horizontu zploste-
ly. Jev zpisobeny lomem svétla na zem-
ské atmosféfe je pfitom velmi dobie
pozorovatelny pouhym okem. 27 3p‘

Zde je vhodné pouzit fotoaparat s co nej-
veétsi ohniskovou délkou (co nejveétsim
»zoomem®). V pocitaci si zméfime Sitku
a vysku slunec¢niho kotouce a srovname.
Zplosténi dosahuje az 13%.

Obrazek 3 — zapad Slunce nad mofem

S pouzitim serie fotografii zachycujicich
vychod Slunce 1ze zachytit postupné zmensovani deformace Slunce s rostouci vyskou
nad horizontem.
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5. Uhlovy primér Slunce

Pokud chceme pouzit fotoaparat k méteni veli-
¢in, musime ho napfed fadné ,,ocejchovat®.
Jednou z moznych variant je nafoceni predmétu
o znamé velikosti ve znamé vzdalenosti od ob-
jektivu. Osobné jsem pouzil pravitko ve vzda-
lenosti 360cm. Fotografoval jsem ho pfi
ohniskové délce objektivu 200mm (s touto oh-
niskovou délkou jsem fotografoval detaily slu-
ne¢niho disku). Na fotografii ma centimetr
stupnice pravitka velikost 96 pixeli. Jedné 96-
tiné centimetru ve vzdalenosti 360cm odpovida
uhel 0,099 Ghlovych minut.

Slune¢ni disk ma na fotografii Sitku 312 pixeld,
¢emuz odpovida thlovy primér 31,04 thlové
minuty. Od udavané hodnoty (32,03") se vypo-
Citany udaj 1isi o 3%.

Obrazek 4 - pravitko

6. Metodické poznamky

V soucasnosti patii pocita¢ mezi bézné vybaveni rodin. Vyse uvedené ukoly mizeme
zakum zadat jako domaci ukol s tim, Ze potiebné fotografie maji ke stazeni na inter-
netu.

Pokud nemate k dispozici potiebné fotografické vybaveni a/nebo §tésti na pékné po-
Casi a vhodny vyhled na horizont, pouzijte mé fotografie, které jsou ke stazeni na [2]
— odkaz ,,Podklady*.

Dékuji Dr. Polagkovi z UFE MU za cenné piipominky ke ¢lénku.
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