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soustavé, pii kterych dochézi k zdkrytu nebo zatméni ruznych nebeskych téles
a poukazat na moznost odvozeni nékterych fyzikalnich veli¢in a vlastnosti kos-
mickych téles. Kazdy jev je uveden jednoduchym schematem, ilustrovan konkrét-
nim piikladem na vypocet nékterych parametru a je vysvétlena jeho periodi¢nost.
Nejvétsi duraz je kladen na zatméni Slunce a Mésice, pfechody Merkura a Venuse
pres slune¢ni disk, zakryty hvézd Mésicem, planetami a planetkami a zatméni
Jupiterovych mésicu.
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Abstract: This work wants to set together a survey of all known phenomena in
solar system, when we can see alignments and eclipses of different celestial bodies
and show the possibility of derivation some physical quantities and characters of
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Kapitola 1

Uvod

Astronomické udalosti, pii kterych dochézi k setazeni tii téles do jedné piimky,
z nichz vzdy jedno je Zemé, se daji historicky rozdélit na dva zékladni typy, a to
na zatmeéni a zdkryty. Pfi zatmeéni hraje dulezitou roli stin vrhany prostiednim
télesem, tedy Zemi pii zatméni Mésice, Mésicem pii zatmeéni Slunce a nebo Jupi-
terem pii zatmeéni jeho mésicu. Pii zdkrytu se jedno téleso schovava za disk toho
prostiedniho. Zde se casto mluvi o zékrytu, kdyz je prekryto celé téleso (zdkryt
hvézd ¢ planetek Mésicem) a o prechodu, jestlize neni prostiedni téleso dostateéné
veliké, aby zakrylo celé krajni téleso (prechody planet pies slunecni disk).
Uvazujme tedy rozdéleni na tii typy. Kazdy z nich se vyskytuje v rizném
usporadani rozlicnych téles. Nize jsem se pokusil o co nejvycerpavajici vycet
uvazujic, ze alespon dvé zicastnéna télesa se nachazeji ve slunecni soustavé.

e Zatmeéni

— Slunce
— Meésice
— v soustavéach planeta-mésice (zatméni mésicu Jupitera, Saturnu, Marsu,

»

e Prechody

— planet pres slune¢ni disk (Merkur, Venuse)
— v soustavach planeta-meésice (mésicu pres disk Jupitera, Saturnu, ...)
o Zakryty

— hvézd Mésicem
— hvézd planetami (Venuse, Mars, Jupiter, ...)

— hvézd planetkami (Ceres, Pallas, ...)



— hvézd mésici ostatnich planet (Io, Charon, ...)

— planet Mésicem (Venuse, Mars, Jupiter, ...)

v soustavich planeta-mésice (mésicu diskem matefské planety, napf.
Jupitera)

— radiovych zdroju Sluncem, Mésicem, ...

Vycet neni jisté uplny. Navic o nékterych ikazech se zminim jen strucné,
protoze nejsou tak zajimavé a pro astronomii dulezité jako jiné, na néz se v textu
hlavné zaméiim.

Samoziejmé nesmi chybét zatméni Slunce a Mésice, které 1ze pozorovat pou-
hym okem a je vzdy velmi ndpadné a laické vefejnosti medidlné predhazované.
Dalsi ztézejni ¢ast prace tvoii prechody Merkura a VenuSe pfes sluneéni disk,
které v minulosti poprvé poslouzily k urceni relevantni hodnoty vzdalenosti Zemé-
Slunce v rozumnych jednotkach (km). Relativné podrobné se budu vénovat zatmé-
nim mésicu Jupitera, jejichz pozorovani umoznilo Gplné poprvé urcit rychlost
svetla a definitivné vyvratit teorie, podle nichz méla byt jeho rychlost nekonec¢na.
V minulosti slouzilo sledovani zakryti hvézd Mésicem k urcovani zemépisnych
délek observatori, pozdéji ke studiu a upresnovani poloh Mésice a konecné v prvni
poloviné 20. stoleti k zjistovani nerovhomérného plynuti éasu UT2 odvozovaného
z rotace Zemé, to jsou duvody, pfo¢ se budu vyznamnéji vénovat i tomuto jevu.
Zakryty hvézd asteroidy se daji vyuzit pii masivnéjsim i amatérském pozorovani
ke stanoveni jejich okamzitého tvaru.

Zatméni Slunce, Mésice a ptfechody planet jsou charakteristické svou peri-
odi¢nosti. Jednotlivé jevy se daji podle své vyznacné periody opakovani délit do
tzv. sérif a usporadat do katalogi. Nize se budu zminovat o téchto sériich, uvadét
jejich pocet a délky trvani. Zde vyuzivam numerické predpovédi a katalogy vy-
tvorené F. Espenakem [5].



Kapitola 2

Zatmeéni Slunce

Zatméni Slunce je mimofadné ndpadnou astronomickou udédlosti, vzdyt pii iplném
zatméni se na nékolik malo minut zméni den na noc! Jiz starovéké civilizace si
v8imly téchto udalosti a zaznamenavaly je. Prvni dochovand zminka o pozorovani
tiplného zatmén{ pochazi z Ciny , a to z 22. ffjna 2137 pied nasim letopoctem [2].
Uz v této dobé lidé znali periodu saros a predpovidali zatméni dopfedu. Zminky o
zatméni Slunce se dochovaly i z Mezopotamie a dalSich oblasti. Diky zdznamum ze
starého Recka bylo mozné upfesnit datovani nékterych vyznamnych historickych
udalosti, jez probéhly kolem zatméni.

V novodobé historii poslouzilo zatméni Slunce ke zkoumaéni této nejblizsi
hvézdy. Obrovsky jas Slunce nedovoloval pozorovat jeho atmosféru, bylo to mozné
pouze v dobé nékolikaminutového zatméni. Pouhym okem je pak patrnéd koréna
nepravidelného tvaru, ktera sahé do vzdélenosti nékolika sluneénich poloméru od
disku, jeji teplota se pohybuje kolem 1-2 miliona Kelvint. Pod korénou se nachézi
tenkd vrstva (5000 km) oznacovana jako chromosféra o teploté 100000 K u vnéjsiho
okraje a 6000 K u styku s fotosférou. Tato vrstva o tloustce 500 km je zdrojem
viditelného elektromagnetického zéfeni, v dobé uplného zatmeéni je zcela zakryta.
Z chromosféry je vyvrhovano do korény plasma, tyto mohutné erupce slunecni
hmoty se nazyvaji protuberace a pii zatménich jsou jasné patrné. Plusobivé jsou
téz Bailyho perly. Jedna se o velmi kratkou dobu trvajici jev, k némuz dochézi
tésné pred a po uplném zatméni Slunce, kdy posledni paprsky prosvécujici udoli
na okraji disku Mésice a prirovnavaji se k perlam.

Dnes slouzi zatméni viceméné jen astronomuim amatérum, jelikoz korono-
grafem muZzeme pozorovat korénu i mimo dobu totality. Zatméni se vyuzivalo
ke zkoumani korény - jasnosti, velikosti, tvaru, polarizace,atd.;rozlozeni jasu na
slune¢nim kotouci, pfevazné na okraji tésné pred nebo po tuplném zatméni; chro-
mosféry. Uplné zatmén{ bylo poprvé pouzito k méfeni Einsteinovy odchylky svétla.
Toto méfeni vyzaduje pro spravné vyhodnoceni piitomnost viditelnych hvézd v



Obrazek 2.1: Zatméni Slunce: stfed Slunce oznacen S, Mésice M a Zemé Z, tmavé
je znazornén stinovy kuzel vrhany Mésicem na zemsky povrch, svétlejsi barvou
pak polostin

okoli Slunce, a to bylo mozné jen v tomto pripadeé.

2.1 Teorie

Sluneéni zatméni vznikaji tim zpusobem, ze na Zemi dopadne stin, ktery vrha do
prostoru Meésic osvétleny Sluncem. Geometricky je mésiéni stin tvofen vnéjsimi
te¢nami Slunce a Mésice, polostin te¢nami vnitinimi (Obréazek 2.1).

Pokud vrchol stinového kuzele lezi ve vzdalenosti vétsi nez je okamzita vzdalenost
Mésice od Zemé, dochazi k iplnému zatméni, a to na tizemi o maximalni sitce 270
km (tento extrém odpovidd minimalni vzdalenosti Mésice od Zemé a maximalni
vzdalenosti Slunce od Zemé, tedy je-li v afelu). Naopak lezi-li v mensi vzdalenosti,
mluvime o prstencovém zatméni. Mésicni stin se po povrchu pohybuje rychlosti
priblizné 1 km/s. To vyrazné limituje délku trvéani zatméni, iplné muze trvat
nejdéle 7 minut 35 sekund. Pokud se nachazime v misté polostinu, pozorujeme
zatmeéni castecné, které trva nékdy az 2,5 hodiny.

7 geometrie zatmeéni je zfejmé, ze muze nastat jen kdyz je Mésic v novu.
Draha Mésice je sklonéna k roviné ekliptiky o tihel 5°8’43” a tak k zatméni Slunce
dochézi jen v dobé, kdy je Slunce pobliz vystupného nebo sestupného uzlu mésiéni
drahy. Uzly mési¢ni drahy se pomérné rychle staceji, a to smérem opac¢nym nez
se pohybuje Slunce. Kdyby se uzly nepohybovaly, pak by jimi prochéazelo Slunce
vzdy v intervalu pil roku. Ve skutec¢nosti prochazi Slunce jednim a tymz uzlem
vzdy za 346,62 dni. Doba obéhu Mésice kolem Zemé od jednoho pruchodu uzlem k
nasledujicimu prichodu tymz uzlem se nazyva drakonicky mésic a trvé 27,21222
dni, doba obéhu Mésice kolem Zemé od jedné faze k téze fazi nasledujici se jme-



nuje mésic synodicky a trva 29,53059 dni a konectné dobu mezi dvéma prichody
Meésice perigeem oznacCujeme jako anomalisticky mésic s trvanim 27,55455 dni.
Nalezneme-li spole¢ny nésobek prvnich dvou, ziskame interval, v némz se zatméni
opakuji. Dale vidime, Ze i anomalisticky mésic ma podobny nasobek, coz nam jen
iikd, ze bude Meésic piiblizné ve stejné vzdélenosti od Zemé a bude mit stejny
thlovy rozmér.

223 synodickych mésicu = 6585,32157 dni

242 drakonickych mésicu = 6585,35724 dni

239 anomalistickych mésici =6585,53745 dni

Sluneéni zatméni se budou opakovat tedy piresné po 223 synodickych mésicich,
coz odpovida obdobi 6585 dni 7 hodin 43 minut, v némz je 5 popi. 4 prestupnych
roku. Prepoc¢teno na roky tedy mame interval 18 roku 10(11) dnu 7 hodin 43
minut, tuto periodu nazyvame saros. Kazdé dvé zatmeéni oddélené touto periodou
maji podobny geometricky prubéh. Mésic se totiz nachazi ve stejném uzlu, v témér
stejné vzdélenosti od Zemé a je podobny ¢as v roce (o 10(11) dni vice). Saros
netrvéd cely pocet dni, je delsi o pfiblizné 1/3 dne. To zpusobuje, ze nésledujici
zatmeéni neni viditelné na misté o stejné zemépisné délce, ale o asi 120° zapadnéji,
jelikoz se o tento thel Zemé otoéi za prebyvajici dobu 1/3 dne. Na stejné zemépisné
délce je zatmeéni pozorovatelné za tii periody saros (3 x 120° = 360°).

Zatméni oddélena sarosem se zahrnuji do jedné skupiny, tzv. série. Existuje
celd fada sérif probihajicich paralelné. Tyto série netrvaji vééné. Je to zptusobeno
malymi rozdily mezi ndsobky ti{ vyse zminénych mésicu. Uvazujeme-li Mésic v
sestupném uzlu, zac¢ind série v oblasti jizniho pélu ¢éstecnym zatménim. Za je-
den saros nasleduje dalsi ¢astecné zatméni, ale je posunuté severnéji. Po nékolika
opakovénich se objevi prvni iplné zatméni, které dédle postupuje severnéji vzdy
o prumérnou hodnotu 300 km za jeden saros. Uplné zatméni postupné projdou
az k oblasti severniho pélu a zmizi. Nasleduje nékolik zatméni ¢asteénych a celd
série skoné¢i. Pro vystupny uzel je to analogické, zatméni jen zac¢inaji v oblasti se-
verniho pélu a smétuji na jih. Celd jedna série trva od 1226 let po maximalné 1550
let. Proménost trvani je dana eliptickymi drahami Zemé a Mésice. Béhem roku
nastava dvé az pét slunecénich zatmeéni a v kazdém okamziku probihd piiblizné
40 ruznych sérii, pouze nékteré viak produkuji iplnd zatmeéni. Kdyz néjaka série
skonéi, jind opét zacin4.

Diky neuvétitelné shodé okolnosti, a to ze pomér rovnikovych prumérua Slunce
a Meésice je velmi blizky poméru jejich vzdédlenosti od Zemé, se zddnlivé prumeéry
Slunce a Mésice na obloze jevi pfiblizné pod stejnym uhlem asi 30”. Podle toho,
ktery pomér je zrovna vétsi, nastiva tplné nebo prstencové zatméni. Vzdalenost
Mesice od Zemé se velmi pomalu zvétsuje, proto pred mnoha miliony lety dochaze-
lo, kromé ¢aste¢nych, jen k tplnym zatménim a v daleké budoucnosti nas ¢ekaji
zatméni jen prstencova.

Pfi Uplném zatméni Slunce je vzdy viceméné piesné zakryt cely slune¢ni ko-



touc. Viditelné jsou pouze vnéjsi ¢asti sluneéni atmosféry, chromosféra a koréna.
Po dlouhou dobu byla iplna zatméni jedinou prilezitosti k pozorovani chromosféry
a protuberaci a az do tficatych let 20. stoleti bylo mozno pozorovat korénu pouze
po nékolik mélo minut totality.

2.2 Einsteinova odchylka svétla

7 obecné teorie relativity vyplyva odchylka svételného paprsku vlivem gravitacniho
pusobeni télesa, v jehoz blizkosti paprsek prochézi. Einsteinem piedpovédénd od-
chylka svétla pro paprsek prochazejici tésné u povrchu Slunce je dteor = 1,757; ve
vzdalenosti r od slune¢niho okraje je jeji hodnota

B o T
6= 175" 5, (2.1)

kde Rg je polomér Slunce. Zatméni Slunce umoznilo poprvé ovérit tento teore-
ticky model, tedy existenci tchylky svétla. Pii zatméni se vyfoti hvézdy v blizkém
okoli Slunce. Stejné misto se pak foti bez pfitomnosti Slunce a oba snimky se
porovnaji.

Poprvé byla tchylka svétla méfena pii iplném zatméni 29. kvétna 1919, blizsi
podrobnosti udava J. Grygar v ¢lanku [6]. Uz v roce 1917 rozhodl britsky Staly
vybor pro sluneéni zatméni o usporadani dvou vyprav do pasu totality. Jako sta-
novisté byla vybrana mista Sobral v Brazilii a Princuv ostrov. Toto zatméni bylo
pro méfeni odchylky mimofadné vhodné, ponévadz se pii ném Slunce nachézelo v
souhvézdi Byka pobliz hvézdokupy Hyady a bylo tedy obklopeno nékolika jasnymi
hvézdami. Pofizené fotografické desky vyhodnotili C.Davidson, Furner a A.S. Ed-
dington. Vysledné hodnoty pfepocitali na okraj sluneé¢niho disku a ziskali pro
Sobral odchylku dg a Princuv ostrov dp:

0s = (1,98" +0,127)
op = (1,617 +0,307)

Vysledky velmi dobie korespondovaly s Einsteinovou obecnou teorif relativity.
V nedavné dobé dokazala druzice HIPPARCOS zméfit Einsteinovu odchylku v
polohach hvézd, jez byly v dobé pozorovani ve zna¢né vzdalenosti od Slunce.

10



Kapitola 3
Zatmeéni Meésice

Tento jev umoznil jiz pied patym stoletim naseho letopoctu Rekim zjistit, ze
ma Zemé kulovy tvar a pohybuje se volné v prostoru. Vsimli si totiz kruhového
tvaru zemského stinu, ktery se na Meésic promita. Ve tietim stoleti pred nasim
letopoctem odhadl Aristarch ze Samu relativné pfesné velikost Mésice a jeho
vzdalenost od Zemé. Do 19. stoleti slouzily zatméni pfevazné ke studiu pohybu
Mesice, s vyuzitim historickych zaznamu i daleko do minulosti. Pozdéji se zacala
zkoumala velikost, tvar a hustota zemského stinu. S hustotou stinu tzce souviselo
atmosférické znecisténi (zpusobené napiiklad sopeénou a meteorickou ¢innosti),
které se dalo takto studovat. Této problematice se vénoval také ¢esky astronom
Link, napt [8].

3.1 Teorie

Mesitni zatméni vznikaji tim zptusobem, ze Mésic vstoupi do stinu, ktery vrha do
prostoru Zemé osvétlena Sluncem jak dokumentuje Obrazek 3.1. Podle okolnosti
muze nastat zatmeéni uplné, vstoupi-li Mésic celym svym kotou¢em do stinu, nebo
zatmeéni ¢astecné, prochézi-li Mésic ¢asti tiplného stinu. Principidlné dochéazi jesté
k zatméni polostinovému, které je vSak diky jen nepatrnému zeslabeni zére Mésice
vizualné nepozorovatelné.

Meési¢ni zatméni muze nastat jen za tupliku, tj. je-li Mésic v opozici se Slun-
cem. Zatmeéni Mésice probiha na rozdil od zatméni Slunce pro vSechna pozorovaci
mista na povrchu zemského soucasné, ale ovsem jen za predpokladu, ze se Mésic
nachdzi nad obzorem, je zatméni viditelné. Proto se zda, ze k zatméni Mésice
dochdzi castéji nez Slunce, mistné je to pravda, ale globdlné je jich priblizné
stejné, pocitame-li i polostinova. Zatméni mésic¢ni se stejné jako zatméni sluneéni
opakuji v periodé saros: 18 roku 10(11) dni 7 hodin 43 minut. Starovéké civili-
zace urcily periodu saros z pozorovani zatméni Meésice, jez nastdvalo Castéji nez
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Obréazek 3.1: Geometrickd situace pri zatméni Mésice M, stfed Zemé je oznacen
Z a Slunce S

slunec¢ni. Saros pak aplikovaly i na zatméni Slunce.

Stejné jako sluneéni zatmeéni, i mésiéni se fadi do sérii s diferenci saros. Po-
kud je Mésic v sestupném uzlu, postupuje pii néasledujicim zatméni Mésic vzdy
ponékud severnéji zemskym stinem, takze pii zacatku série nastavd fada po-
lostinovych zatmeéni v jizni ¢asti stinu, pak néasleduje fada zatméni ¢astecnych
a uplnych, kdy Mésic probiha zhruba stfedem zemského stinu, nasledné mizi
Uplnd a objevuji se ¢dstecnd a nakonec polostinova v severni ¢asti stinu. Pro
Meésic ve vzestupném uzlu pozorujeme pohyb od severni ¢asti stinu k jizni. Cely
uvedeny cyklus trva rizné dlouho v zavislosti na sérii. Souc¢asné probihajici nej-
kratsi série je dlouha 1262,1 roku a obsahuje 71 zatméni, nejdelsi trva 1496.5 let
a je mozné pozorovat 84 zatméni. Jednotlivé série obsahuji kolem deseti iplnych
zatméni a k roku 2006 jich probihd 40 paralelné. Riznd délka trvani je opét
zpusobena eliptickymi orbitami Zemé a Meésice. Za jedno obdobi saros nastane
asi Ctyficet zatméni, z nichz je prumérné 15 polostinovych, 14 ¢asteénych a 11
uplnych [5]. V jednom roce muzeme, nepocitaje polostinovd, spatiit nejvyse tii
mésicéni zatméni, v nékterych letech nenastava zatméni Mésice vubec. Piidame-li
zatmeéni polostinova, pozorujeme jich pak ro¢né dvé az pét.

Jelikoz je drdha Meésice v prostoru sklonéna vzhledem ke draze Zemé o tihel
5°8’43” | nenastava mésicni zatméni pii kazdém tupliku, ale pouze v dobé, kdy
je Meésic v blizkosti vystupného nebo sestupného uzlu. Uzlova piimka mésiéni
drahy nelezi v prostoru nehybné, nybrz se dosti rychle stac¢i, a to s periodou 18,66
let. Smér otaceni uzlové primky je opaény nez pohyb Slunce v ekliptice. Tim je
zpusobeno, ze mésicni zatméni nemohou nastavat presné po pil roce, ale za dobu
o néco kratsi. Proto pozorujeme v nékterych letech i t¥i zatméni a béhem 18,66
let pokryvaji zhruba rovnomeérné cely kalendaini rok.
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Kapitola 4

Prechod planety pres slunecni
disk

Pii pfechodu muzeme planetu pozorovat jako maly ¢erny kotoucek, ktery se po-
malu pohybuje po sluneénim disku. Planeta se musi tedy nachazet uvnitt spojnice
Zemeé-Slunce, to lze splnit pouze pro vnitini planety Venusi a Merkur. Tyto astro-
nomické udalosti jsou relativné #idké, dochézi k nim u Venuse primérné dvakrat za
jedno a ¢tvrt stoleti a u Merkuru tfinactkrat za stoleti. Obé planety maji obéznou
drahu naklonénou k roviné ekliptiky. V dobé zdkrytu se musi Zemé nachézet v
misté, kde se orbita planety protind s rovinou ekliptiky, na tzv. uzlové piimce
(Obrézek 4.1).

4.1 Venuse

Trajektorie Venuse protind v souc¢asné dobé ekliptiku kazdy rok na zacatku cervna
a prosince. Pokud se bude VenuSe nachazet v této dobé mezi Sluncem a Zemdi,
dojde k ptrechodu. Jestlize dojde k pfechodu, druhy obvykle nasleduje po osmi
letech. Je to proto, ze doby obéhu Venuse, jez je 224,701 dni, a Zemé (365,256
dni) maji spoleény nésobek ptiblizné osm pozemskych let, to odpovida t¥indcti
rokim Venu§inym.

Alternativni zpusob odhaleni osmileté periody spocivd v nalezeni doby, za
jakou se obé planety na svych obéznych drahach opét setkaji. Neznamenad to vSak
, ze dojde k pfechodu, jelikoz se VenuSe nemusi nachézet v uzlu. Ozna¢me tuto
dobu T'. Pro T plati:

11 1
= 4.1
T Ty Ty (4.1)
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Obrazek 4.1: Rovina ekliptiky a draha obéhu VenusSe se protinaji ve dvou mistech,
tzv. uzlech, aby doslo k pfechodu, musi se planeta nachazet v pfislusném uzlu.

T TvTy
Tz —1Tv

Po dosazeni piislusnych hodnot mame T = 583,924 dni. Nyni uz jen zbyva
najit celistvy nasobek obéznych dob Tz a T'. Je snadné se presvédcit, ze odpovida
osmi pozemskym rokuim a hodnoté 5 x T. S touto pétkou také souvisi zdanlivy
magicky pentagram, ktery VenusSe pii své pouti vytvaii.

Po osmi letech se tedy obé planety nachédzi na stejném misté vzhledem ke
Slunci. Ve skutecnosti to neni zcela presné, po osmi letech dorazi Venuse na misto
setkdni o 22 hodin dfive. Ve vétsiné piipadu dojde k pfechodu, ale vyskytuji se i
pripady, kdy Venuse tésné miji kotou¢ Slunce (napf. v letech 416, 659, 902, 1145,
1388). Pii tietim osmiletém cyklu uz nedochézi k udalosti. Dalsi osmilety cyklus
nasleduje po 105,5 letech ,dale po 121,5 letech a poté opét po 105,5 atd. Je to
disledek spoleénych nésobkl dob obéhtt Venuse a Zemé. Takze pro cely cyklus
mame rekurentni vzorec 8+4105,5+8+121,5 let. Tento cyklus trvajici 243 let je
vhodny k usporadani prechdu do sérii podobné jako u sluneénich zatmeéni. Tyto
série trvaji i vice nez 5000 let a obsahuji kolem dvaceti pfechodu. Probihd jich
nékolik najednou, v roce 2006 mame ¢tyfi. Série zacind prechodem v severni nebo
jizni ¢asti slunec¢niho disku podle druhu uzlu. Prosincové pfechody nastavaji v
dobé, kdy se VenuSe nachazi ve vystupném uzlu a radime je do série zaCinajici
prechodem v severni ¢asti disku Slunce.

Tabulka 4.1 obsahuje jeden cyklus, ktery necht za¢ne rokem nula, druhy pfe-
chod nasleduje v roce 8, tfeti roku 84105,5=113,5 a konec¢né ¢vrty po osmi letech
roku 121,5. Novy cyklus zac¢ind po dalsich 121,5 letech v roce 243. Ve tietim
sloupci nalezneme datovani odpovidajici Venusi s jejim rokem o délce 224,701 dni.
Ve druhém a ¢tvrtém je spocteno, kolik pozemskych dnt uplyne v dobé pfechodu

(4.2)
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Rok na Zemi | Pocet dnu | Rok na Venusi | Pocet dnu | Rozdil
0 0 0 0 0
8 2922,048 13 2921,113 0,935
113.5 41456,556 184.,5 41457,3345 | -0,7785
1215 44378,604 197.5 44378,4475 | 0,1565
243 88757,208 395 88756,895 0,313

Tabulka 4.1: Cyklus pfechodu planety Venuse

od roku nula pro obé planety a v patém rozdil téchto dob.

Pozice uzlu obézné drahy Venuse vzhledem k Zemi se pomalu méni v ¢ase. Pred
péti tisici lety dochézelo k prechodu kolem 21. kvétna a 19. listopadu, v soucasnosti
je to kolem 7. ¢ervna a 9. prosince . Celd perioda trva pfiblizné osmdesat tisic let.

4.2 Merkur

Obéznéa doba Merkuru je vysoce excentrickd, to zpusobuje proménou vzdalenost
planety od Slunce v rozmezi 46 a 70 miliont km. Orbitalni rychlost Merkuru v
perihelu (59,0 km/s) m4 o vice nez 50 % vétsi hodnotu nez v afelu (38,9 km/s). Ro-
vina obézné drahz Merkuru svird s ekliptikou tihel 7 stupnu. To vse ovliviiuje cha-
rakteristiku a frekvenci prechodi Merkuru pies sluneéni disk. Zemé prochézi uzly
obou orbit v soucasnosti na poc¢atku kvétna a listopadu. Pfi kvétnovém piechodu
je zdanlivy pramér Slunce a Merkuru 1902, respektive 12 thlovych vtefin. Mer-
kur tedy predstavuje 1/158 rozméru Slunce. Béhem listopadového piechodu jsou
zdéanlivé pruméry 1937, resp. 10 ihlovych vtefin. Velikost Merkuru tedy odpovidd
1/194 velikosti Slunce. Pii piechodu v listopadu se Merkur nachézi blizko pe-
rihelu, v kvétnu naopak v afelu. Pravdépodobnost prechodu v kvétnu je témér
dvakrat mensi nez v listopadu, Merkur se totiz pohybuje pomaleji a snizuje se
tak moznost setkdni Zemé-Merkur-Slunce v jedné pifmce. Listopadové prechody
nastavaji v intervalech 7, 13 nebo 33 let, zatimco v kvétnu v intervalech 13 nebo 33
let. Pfechody mezi kvétnovymi a listopadovymi terminy zprostiedkovavaji inter-
valy 3,5 a 9,5 let. Merkur nema jednoduchy cyklus pfechodu jako Venuse. Kratsi
periody jsou dusledkem nékolika vyssich nasobkt mezi obéznymi dobami Mer-
kuru a Zemé. Ttinactileta perioda mé specidlni vyznam, protoze odpovidd témér
54 obéhum Merkura kolem Slunce (rozdil ¢ini 2,01 dne). Delsi tficetitiileta pe-
rioda, slozend z dvou desetiletych a tfindctileté, odpovidd 137 obéhum Merkura
s rozdilem -1,67 dne. Dame-li tyto dvé periody dohromady, ziskdme opakovani
prechodu po 46 letech, které odpovidd 191 obéhum Merkuru kolem Slunce s od-
chylkou jen 0,34 dne. Pfechody se stejné jako zatméni fadi do sérii, tentokrét s
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diferenci 46 let. Série probihajici v kvétnu jsou kratsi nez listopadové, trvaji 414
let a obsahuji 10 pfechodu. Listopadové maji 19 pfechodii o délce trvani 828 let.
Paralelné probihd Sest sérii, z nichz ¢tyti jsou listopadové. Série se daji rozdélit
na dva typy podle druhu uzlu, tedy je-li Merkur ve vzestupném ¢i sestupném uzlu
své drahy. Série pak zacind prechodem v jizni (sestupny) nebo severni (vzestupny)
¢asti slune¢niho disku a koné¢i na opacné strané.

4.3 Historie

Ptechod planety pres sluneéni disk byl poprvé pozorovan roku 1631 francouzskym
astronomem Gassendim. Jednalo se o planetu Merkur. Pfechod Venuse nasledoval
pouhy mésic poté. Gassendi ho vSak nemohl pozorovat, jelikoz nebyl z Evropy vi-
ditelny. V roce 1639 se stali Jerimiah Horrocks a William Crabtree prvnimi svédky
prechodu Venuse. V roce 1716 publikoval Edmond Halley ¢lanek, v némz popsal,
jak muze byt pozorovani prechodu planety ptes slune¢ni disk, s vyuzitim tietiho
Keplerova zakona, pouzito ke stanoveni vzdalenosti Zemé-Slunce (=1AU). Mnoho
expedic se vydalo v roce 1761 do celého svéta, aby se z jejich naméfenych dat
urcila astronomicka jednotka v bézné pouzivanych jednotkach, napt. kilometrech.
Dalsi expedice nasledovaly o osm let pozdéji. Zpracovanim dat z prechodu VenusSe
ziskali astronomové prvni dobrou hodnotu vzdalenosti Slunce od nasi planety.
V roce 1771 spocetl francouzsky astronom Lalande z dat ziskanych pii méfreni
prechodu Venuse z let 1761 a 1769 velikost jedné astronomické jednotky:
LAU = (153 £ 1)10%km.

Halley ocekéval pfesnost mnohem vétsi, ta nebyla ale dosazena diky tzv. efektu
¢erné kapky. Nastava pii prvnim a tfetim kontaktu a je zptsobeny difrakci. Mezi
okrajem slune¢niho a Venusina disku se vytvoii ¢ernd stopa (Obrazek 4.2), kterd
neumoziuje dostateé¢né presné urceni doby kontaktu.

V roce 1891 pouzil americky astronom Simon Newcomb stejnd data, avsak
lepsi matematické metody zpracovani a dostal presnéjsi hodnotu:

1AU = (149,59 + 0,31)10%%m.

V druhé poloviné 20. stoleti se pomoci radarovych méfeni vzdéalenosti urcila
astronomické jednotka mnohem piesnéji, souc¢asnd uznavana hodnota pro stfedni
vzdalenost stfedu Slunce a Zemé je:

1AU = (149597870,691 + 0,030)km.

4.4 Vypocet vzdalenosti Zemé-Slunce z pozorovani
prechodtt Venuse pres slunecni disk

Jednoduchou, le¢ ne zcela pfesnou, metodou vypoctu vzdalenosti jedné astrono-
mické jednotky je metoda s pozorovateli na stejném poledniku, ale na znacné
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Obrézek 4.2: Efekt ¢erné kapky [3]

odlisnych zemépisnych sitkach. Méreni navic neovliviiuje efekt ¢erné kapky. Pro
oba pozorovatele se Venuse promitd na slune¢ni kotou¢ ve stejny okamzik na rtzna
mista. Zakresluji-li oba pohyb Venuse béhem celého prechodu, ziskaji dvé odlisné,
navzajem rovnobézné secny sluneéniho disku. Jejich thlovou vzdalenost oznacme
Ap (viz Obrazek 4.3).

Nyni vyjdeme z Obrazku 4.4. Mame zde definovanou rovinu stredem Zemé 7,
stfedem Slunce S a Venu$i V. Na Zemi jsou pozice pozorovatelu oznaceny A,B,
Venuse se jim na Slunce promita v mistech A’, B’, rz je vzdalenost Zemeé-Slunce
a ry Slunce-VenusSe, (1, 02, Bs a [By znadi thly.

Jelikoz maji trojuhelniky APV a BSP stejné thly pii vrcholu P, mame pro
ostatni thly rovnost

B+ Bv = B2+ Bs. (4.3)

Uvéazime-li, ze B — 1 = AP tedy thlova vzdalenost mist A’, B’ pro pozoro-
vatele na Zemi. Dostavame tedy:

p
85 =gy - s =ps (35 - 1). (4.4
Bs
Paralaxu Venuse By muzeme vyjadrit jako By = % a paralaxu Slunce Gg

jako fBg = |ﬂ—f|. Oba tyto vyrazy muzeme dosadit do podilu v (4.4):

AB = fs (TZ - 1) . (4.5)

rz —Tv

Sluneéni paralaxa (g se dd vyjadrit z (4.5):
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Obrazek 4.3: Rovnobézné se¢ny slune¢niho disku vzdalené Ag

Obrazek 4.4: Vypocet astronomické jednotky z pfechodu Venuse pomoci metody
s pozorovateli na stejném poledniku
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Tz
B = AB < _ 1) . (4.6)
v
Podil :—i se urc¢i z Keplerova zakona, zde vSak musime piredpokladal, ze Zemé
i VenuSe obihaji po kruhové dréze, abychom mohli nahradit hlavni poloosy po-

lomeéry 7z a ry. Plati tedy:
3 T 2
) -(=) @)
Ty Ty

kde Tz = 365,25 dni a Ty, = 224, 7 dni jsou doby obéhu Zemé a Venuse kolem
Slunce. Dosazenim téchto hodnot do (4.7) ziskdme podil :—‘Z/ a posléze z (4.6) i fs:

Bs = 0,38248A8. (4.8)
Koneéné z definice paralaxy je vzdalenost Zemé od Slunce rg rovna:

_ |AB|
Bs

Vzdalenost AB se da urcit jednoduSe ze znalosti zemépisnych S§ifek obou

pozorovacich mist. Uhlové vzdélenost A( se ziska z pozorovani. Jelikoz zname
uhlovy prumér Slunce vidény ze Zemé (30”), dokdzeme jiz lehce urcit pifmo
thlovou vzdélenost dvou seCen z pofizenych obrdzku (jako napf. Obrazek 4.3)
prostou umérou. Tato metoda je vSak diky malym vzdalenostem secen znacné
nepiesnd. Lep§im zpusobem uréeni AS je méfeni délek secen a nésledné urceni
jejich vzdélenosti.
Vyznam téchto tikazi po strance védecké v soucasné dobé jiz neni tak velky jako
byl v 18. a 19. stoleti, kdy méla pozorovani téchto tkazu slouzit k stanoveni délky
astronomické jednotky. Z pozorovéni prechodu obou planet z ruznych na Zemi
znacné vzdalenych mist lze teoreticky stanovit relativné presné geocentrickou pa-
ralaxu planety a z toho néasledné i paralaxu Slunce. Ukéazalo se v8ak, ze vSechna
pozorovani jsou zatizena zna¢nou chybou, tzv. efektem ¢erné kapky (v angl. black
drop effect, Obrazek 4.2), kdy se kotoucek planety pii prvnim a tietim kontaktu
se Sluncem protahne a vytvoii kapku.

TS (4.9)
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Kapitola 5

Zakryty hvézd

Hvézda muze byt zakryta nejruznéjsimi nebeskymi télesy, z historického hlediska
o prostifednim télese, napiiklad jeho poloha, te¢ny rozmér, pritomnost a hustota
atmosféry a dalsi. S rostouci kvalitou piistroju muzeme pozorovat zakryty i velmi
slabych hvézd podobné slabymi objekty, jako Pluto, Charon, mésice Marsu a
ostatnich planet. V neposledni fadé je mozné téz pozorovat zakryty radiovych
galaktickych i extragalaktickych zdroji Mésicem. Jednd se o pulsary a kvazary.
Pulsary se jesté v nedavné dobé pouzivaly k zavedeni inercidlni soustavy vztazené
vici témto objektum, jelikoz maji narozdil od hvézd minimalni vlastni pohyb.
Dnes se k tomu vyuzivaji nékteré kvasary, jez se nachazeji tak daleko, ze je je-
jich vlastni pohyb neméfitelny a velmi se blizi bodovym zdrojim. Podle nich
se da velmi dobre do prostoru usadit pravouhla kartézska soustava soufadnic se
vypoctum. Tento soufadny systém se nazyvé International Celestial Reference
System (ICRS).

5.1 Zakryty hvézd Mésicem

Mésic se na své pouti po no¢ni obloze nepohybuje spoleéné s hvézdami, nybrz
smérem k vychodu a vétsi rychlosti. Mésic se priblizuje k hvézdé rychlosti 0,55
obloukové vtefiny za 1 vtefinu ¢asovou. Tak muZze béhem svého pohybu zakryvat
hvézdy. Draha Mésice je sklonéna vuci ekliptice o thel 5°8’43”, pohybuje se tedy
v pasu o priblizné §ifce pies 10°.

V tomto pripadé mame zdroj svétla-hvézdu, v nekoneéné vzdalenosti. Mésic
pro néj predstavuje piekdazku a vrhd do prostoru stin tvaru vélce o priméru
shodném s prumérem Mésice, pficemz okraj stinu je zavisly na topologii mési¢niho
okraje. Zakryt nastane, pokud se pozorovatel dostane do tohoto valce. Stin se
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po povrchu Zemé pohybuje prumérnou rychlosti asi 1 km/s, u zenitu pomaleji,
naopak blize obzoru rychleji. Nejlépe patrny je zdkryt v dobé kratce po novu,
protoze jednak Meésic nepiesvétluje hvézdy a jednak dohéni hvézdy svou dosud
neosvétlenou ¢asti. Takovyto zakryt jasnéjsich hvézd je pozorovatelny i neozbro-
jenym okem. Velmi fidkou udélosti je tecny zdkryt hvézdy. Ta se pohybuje tésné
u okraje mési¢niho disku a v zdvislosti na jeho topologii je ¢i neni zakryvana.
Hvézda pak blikd a odhaluje ndm nerovnosti (pohoii) na povrchu Mésice.

Zname-li polohu hvézdy a Mésice, muzeme ze zakrytu urcit zemépisnou délku
pozorovaciho mista. Dnes uz v8ak na to mame spolehlivéjsi a presnéjsi metody.
Zname-li naopak polohu pozorovatelny a hvézdy, muzeme urcit presné soufadnice
Mesice. Tak mohly zakryty slouzit v 19. stoleti ke zkouméani mési¢niho pohybu.
Se vznikem dostatetné presné teorie pohybu Mésice, dostalo pozorovani zakrytu
v prvni poloviné 20. stoleti novy vyznam, a to zkouméani nerovnomeérné rotace
Zemé kolem své osy a nésledné vztah k méfeni ¢asu.

Kdyz se pocitaly dopfedu polohy Mésice (=efemeridy) a posléze se uréily po-
zorovanim zakrytu hvézd, zjistilo se, ze se Mésic nachazi jinde nez bylo spocteno.
Vypocty byly totiz provedeny pro rovnomérné plynouci ¢as, tzv. efemeridovy.
Naproti tomu civilni ¢as se odvozoval od rotace Zemé, uzival se UT2 plynouci ne-
rovnomérné. Oba ¢asy se tedy rozchazely. Zékryty pak slouzily k méfeni rozdilu
mezi nimi. Navic uzitim diivéjsich pozorovani se dal tento rozdil dopocist i do
minulosti a dodefinovat tak umély efemeridovy ¢as. Zminénd metoda urcovani
poloh Meésice mé omezenou piesnost danou nerovnomérnym okrajem mési¢niho
disku, je zhruba 50 metru. Dnes jiz mame jiné metody sledovani ¢asu. Vyznamnou
organizaci je IERS (International Earth Rotation Service).

S rostouci kvalitou astronomickych pfistroji ziskaly zékryty hvézd novy vyz-
nam. Fotometricky se daji zkoumat samotné hvézdy. Z naméfenych svételnych
krivek se dalo v uré¢itych piipadech ukazat na viceCetnost systému, typicky na
zdanlivou podvojnost.

5.2 Zakryty hvézd planetami a planetkami

Zakryt hvézdy planetou je pomérné vzacna udédlost. Aby bylo rozumné viditelné,
nesmi byt hvézda vuéi planeté pfilis slaba. Typicky se pozoruji zakryty Venusi,
Marsem a Jupiterem. S lepsi astronomickou technikou rostou i moznosti pozo-
rovani u slabgich objektti. Zékryt muze slouzit ke zkouméni vyssich vrstev at-
mosfér planet. Pii vstupu do atmosféry je hvézda postupné zeslabovéana refrakci
v dusledku rozdilného indexu lomu v zavislosti na vysce a rozptylem na ruznych
molekuléch.

Ptechod planetky pfes hvézdu je téz relativné fidky jev. Pro amatérské as-
tronomy ma jistou pritazlivost, protoze se da z délky trvani zakrytu urcit jeji
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Obrazek 5.1: Urceni okamzitého rozméru asteroidu Pallas mnoha pozorovateli
meéfenim zakrytu hvézdy 1 Vul, [10]

okamzity te¢ny tvar v jednom misté. Pozorovatel na odlisném misté dokéze zmérit
tvar trochu jinde, a pokud mame dobrou hustotu pokryti pozorovateli, je mozné
sestavit profil planetky jako na Obrazku 5.1, ktery odpovida skute¢nému méteni
zakrytu hvézdy 1 Vul v roce 1983 asteroidem Pallas.

Soucasna technika dovoluje jiz méfenim zakrytu hvézdy planetkou odhalit
napiiklad podvojnost téchto téles.

5.3 Zakryt hvézdy Charonem

V noci z 10. na 11. ¢ervna 2005 doslo k pomérné vzacné astronomické udélosti.
Charon, nejvétsi mésic Pluta, zakryl hvézdu. Cely zdkryt trval pouze jednu mi-
nutu a byl pozorovan astronomy z MIT and Williams College. Tato skupina pak
nasledovné urcila rozmér Charona s velkou piesnosti a stanovila horni hodnotu
hustoty jeho atmosféry. Pro jeho polomér udévaji hodnotu 606 km s chybou 8 km,
jez je zavisla na mistnim reliéfu a mozném nesférickém tvaru mésice. O atmosféie
tvrdi, ze musi mit vice jak milionkrat mensi hustotu nez zemska [11]. Déle vyuzili
méfeni hmotnosti mésice pomoci HST a urcili jeho hustotu rovnu 1/3 hustoty
Zemé, coz odpovida predchozim predpokladim o smési kameni a ledu.
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Kapitola 6

Ukazy v soustavach mésicu
planet

Dochézi k nékolika moznym jevam:
e Zatméni mésice, ktery vstupuje do stinu vrhaného planetou
o Zakryty mésic kotoucem planety
e Prechody mésicu pies disk planety

e Prechody stinu sateliti po kotouc¢i planety, to odpovidd zatmeéni Slunce
Mésicem

Zminéné jevy jsou drobnymi modifikacemi jiz diive uvedenych. Z historického
hlediska je nejvyznamnéjsim ikazem zatméni mésicl, zvlasté u Jupitera. Difve
se z pozorovani zatméni mésici Jupitera urcovala zemépisnd délka, obzvldsté na
moii. Namoftnici si s sebou vozili hodiny se svétovym Casem nebo se znamym
rozdilem od ného. Méfeni zatméni provedli pro tento ¢as, a jelikoz se v rocenkéch
uvadély ¢asové okamziky zacdtku a koncu zatméni ve svétovém Case pro mista o
ruznych zemépisnych délkédch, dala se tato délka jednoduse vyhledat.

Z pozorovani zatméni mésicku lo se podafilo poprvé urcit rychlost svétla. Olaf
Romer si viiml, Ze se pozorované zacatky a konce zatméni mésickt opozduji proti
vypoctenym hodnotdm, kdyz se Zemé na své draze kolem Slunce od Jupitera
vzdaluje, a naopak pfedchézeji, kdyz se k nému blizi. Kdyz je Zemé nejdéale od
Jupitera, nastavaji zatméni asi o 22 minut pozdéji, nez kdyz je vzdalenost obou
planet nejmensi. Tak bylo jiz v roce 1676 mozné pomérné piesné urcit rychlost
svétla. SAm Romer ve svém c¢lanku [9] publikovaném roku 1676 neudal hodnotu
pro rychlost svétla, nemél totiz spolehlivou velikost astronomické jednotky. Kdyby
pouzil jemu dostupna data, ziskal by pro rychlost svétla ¢ hodnotu: ¢ = 135000
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Obrazek 6.1: Mésic lo ma konstantni periodu obéhu, zatméni nastavaji s touto
periodou. Zemé se ale pohybuje od ¢i k Jupiteru a diky koneéné rychlosti svétla
se pro pozorovatele na Zemi okamziky zatméni méni. Z obrazku je také patrné,
pro¢ pozorujeme v bodé A jen konec zatméni.

km/s. Délku zpozdéni zatméni mezi konjunkei a opozici Zemé (22 minut) uréil
dosti nepfesné, soucasna uznavand hodnota délky zpozdéni je 16 minut 40 sekund.

Na Obréazku 6.1 je zobrazena obézna draha Zemé, v jejimz ohnisku je Slunce
a déle Jupiter se svym mésicem lo. Bod O znaé¢i misto, kdy je Zemé v oposici
s Jupiterem a K naopak v konjunkci. Zemé, stejné jako lo, obihd proti sméru
hodinovych rucicek. Pokud se Zemé nachézi v misté mezi opozici a konjunkci
(napf. A, B), je mozné pozorovat pouze konec zatméni, jelikoz zacatek je ukryt za
diskem Jupitera. Naopak pokud je Zemé mezi konjunkei a oposici (C, D), muzeme
pozorovat jen zacatky zatméni.

Uvazujme situaci, kdy se pozorovatel nachézi v bodé A (viz Obrazek 6.1,
ozna¢me z vzddlenost Zemé-Jupiter. V ¢ase t necht skonéi zatméni mésice Io.
Predpokladame-li koneénou rychlost svétla ¢, zaznamendme konec zatméni v ¢ase
t1:

T
t1 =1+ — 1
1 +c (6.1)

Nyni se posuneme do bodu B, oznacme z’ vzddlenost Zemeé-Jupiter. Je-li T'
perioda obéhu mésice Io (T=1,769 dne), dojde ke konci néasledujictho zatméni v
Case t + 1. Na Zemi ale naméiime cas to:

/

ty=t+T+ — (6.2)
c

Odectenim rovnice [6.1] od [6.2] dostaneme rozdil obou namétenych ¢ast:
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-z
to—t1 =T +

- (6.3)

Jelikoz ' > x, bude bude rozdil ¢asu koncu zatméni vétsi nez T, coz od-
povidd prodlouzeni. Tedy pohybujeme-li se z bodu A do bodu B a uvéazime-li
konec¢nou rychlost svétla ¢, musi se konce zatméni prodluzovat, protoze se zvétsuje
vzdalenost Zemé-Jupiter, zatimco doba obéhu mésice Io je konstantni. Pokud
je Zemé ve fazi, kdy se z mista C blizi do D, dochédzi ke zkracovani zacatku
zatmeéni. Zméfime-li, ze v konjunkci nastdva zatméni o At = 16 min 40 s (soucasnd
uznavana hodnota) pozdéji oproti opozici a zndme-li vzdélenost d bodu O a K (=2
AU), muzeme urcit podle vztahu ¢ = d/At rychlost svétla. Dosazenim dostavame
¢ = 299200 km/s. Méteni v opozici je vsak nemozné, jelikoz se Jupiter ztréci v
zari Slunce, hodnotu v8ak muzeme dobfe interpolovat z okolnich pozorovéni.

Zatménim satelitt Jupitera se da také fotometricky zkoumat jeho nejsvrchnéjsi
atmosféra. Pfi vstupu do stinu je totiz mésic postupné zeslaben.

Zatméni nelze pozorovat u vSech planet s vlastnimi mésici, v mnoha pripadech
to jde jen po omezenou dobu v roce. Pii¢iny lze hledat ve sklonech obéznych
drah meésici a v jejich vzdélenosti od mateiské planety. Navic jde udélosti u
malych mésici a vzdélenych planet pozorovat pouze obiimi teleskopy, a proto
se musi amatérsky pozorovatel s béznym dalekohledem spokojit jen s vétsimi
mésici nejblizsich planet, jako Jupiter a Saturn, popiipadé Mars. Po cely rok lze
pozorovat zatméni u mésicu Jupitera (Io, Europa, Ganymed). Satelity Marsu,
Saturnu, Neptunu a Uranu maji znaéné sklony k draham svych planet, a tak
muzeme pozorovat zatméni pouze ve dvou obdobich béhem jednoho obéhu planety
kolem Slunce.
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Kapitola 7
Zaveér

Kdyz si uvédomime nesmirnou velikost vesmiru vuci rozmérum rozliénych objektt
od planet pfes mésice az k hvézdam, je az spodivem, ze viibec muze dojit k sefazeni
tT1 vesmirnych téles do jedné piimky. Nastésti jsou tyto udalosti relativné casté a
astronomie za to miize byt velice vdécéné. V textu diskutované jevy sehraly neza-
stupitelnou tlohu v rozvoji moderni astronomie a astrometrie a nékteré nachéazeji
uplatnéni i v souc¢asné dobé, jak je vidét napiiklad u méreni zakrytu hvézdy Charo-
nem. Vyzdvihnul bych pfedevsim prvni uréeni rychlosti svétla ze zatméni mésicku
Io Jupiterem, méfeni astronomické jednotky z pfechodu Venuse pfres sluneéni disk,
studovani pohybu Meésice pozorovanim zdkryti hvézd a prokazéani Einsteinovy
odchylky svétla pii zatménich Slunce. Vétsina téchto jevu sice jiz ztratila svij
védecky vyznam, ale pro astronomy amatéry maji stdle svou pritazlivost. K jejich
sledovani neni vétsinou potieba kvalitni a draha pozorovaci technika a tak jsou
pristupné defakto kazdému zajemci o astronomii. Velmi oblibenou zélezitosti je
masové cestovani za iplnymi zatménimi Slunce, a to i pro laickou vefejnost, ktera
chce jen zazit okamzik, kdy se ze dne stavéa na nékolik malo minut noc. Pfitazlivé
jsou i zakryty hvézd planetkami, kdy se z mnoha individudlnich pozorovani urcuje
okamzity tvar asteroidu.

Ptedpovidani jednotlivych udalosti se jiz dnes samoziejmé nedéla pres pocitani
spole¢nych nasobku ruznych dob obéhu, ale vyhradné numericky s vyuzitim pocita-
¢u. V soucasnosti existuji presné katalogy, napiiklad zatméni Slunce, jez pokrynaji
dobu neékolika tisicileti véetné téch budoucich, jako [5]. Nicméné tyto historiské
metody jsou velmi ndzorné a slouzi k hlubsimu pochopeni celé problematiky.
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