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Uvod - Co sii pozi¢né merania

Telesa pohybujice sa Slne¢nou stistavou i mimo nej sa mézu vo vztahu k pozorovatelovi
na Zemi dostat’ do zvlastnych poloh. Ak jedno kozmické teleso doCasne zacloni Uplne,
alebo cCiastoéne svetlo iného, vzdialenejSicho a uhlovo mensSicho telesa, hovorime, Ze
nastal zakryt. Zakryty mézeme rozdelit podl'a zakryvajuceho (Mesiac, asteroid, satelit...),
resp. zakryvaného objektu (hviezda, planéta...), do niekol’kych skupin.

Ak ma vzdialenejSie teleso uhlovy rozmer vacsi, ako teleso blizsie,
dochadza k prechodu blizsicho telesa popred disk vzdialenejSieho telesa.
Specialnym pripadom je zatmenie Slnka, kedy st uhlové rozmery oboch

telies priblizne rovnaké.
Ak to celé zhrnieme, mézeme za pozi¢né merania povazovat’:

e zakryty hviezd Mesiacom

o totdlne

o doty¢nicové
zakryty hviezd planétami
zakryty hviezd asteroidmi
zakryty planét Mesiacom
vzajomné Ukazy mesiacov Jupitera,
Saturna, ¢i Urdnu

e zatmenia Slnka

e prechody Merkura a Venuse popred

slnecny disk

Neboli sem zahrnuté perliCky ako napr. sucasné zakryty dvoch planét Mesiacom
(posledny z nich nastal 23.4.1998, kedy Mesiac sucasne zakryl Jupiter aj VenuSu na
ostrove Ascension), vzajomné zakryty / prechody dvoch planét a d’alSie.
Pozi¢né pozorovanie je zavislé na polohe a ase. To znamena, Ze ukaz nastane len na
presne uréenom mieste a v presne stanovenom ¢ase. Aj toto je dovod, preCo niektoré
ukazy nem6zu byt pozorované z astronomickych observatorii, ale je potrebné organizovat’
vyjazdové expedicie. Prave v takychto pripadoch sa pri pozorovaniach uplatnia aj amatéri.
Samotné pozorovanie je ,,ak¢éné®, trva obycajne len niekol’ko okamihov a nie je k nemu
potrebné nakladné technické vybavenie. Pre Gspe$ny vysledok pozorovania posta¢i dobra
predpoved’, zdroj presného Casu, stopky, alebo kamera, d’alekohl'ad a samozrejme dobré
pocasie.

Nieco z historie

Najstar§imi zachovanymi astronomickymi pozorovaniami boli uz v staroveku zatmenia
Slnka a Mesiaca. Si dochované spravy o ich pozorovani 3000 rokov pred n.l. u Mayov,
neskér u Egyptanov, Ciianov a Babylon¢anov. Uz vtedy bol znamy mechanizmus ich
opakovani, ¢o umoznilo robit’ predpovede aj do buducnosti. Mnohé z tychto zaznamov
nam aj dnes poméhaju presnejsie datovat’ udalosti davnej historie a tiez nam upresiuji
poznatky o pohybe Mesiaca v minulosti.



Pozorovania zakrytov boli v minulosti skér vynimo¢né, pozorované najmi namornikmi,
ktori takto urcovali ¢as a svoju polohu na mori. Slazili aj v geodézii na uréenie tvaru
Zeme, pomadhali urcit’ paralaxu Mesiaca a pod. Zakryt hviezdy Aldebaran Mesiacom
pozoroval vol'nym okom aj Mikula§ Kopernik 9.3.1497. Predpoved’ zakrytu vychadzala z
geocentrickej tedrie, podla ktorej mala byt vzdialenost
Mesiaca od Zeme v okamziku zakrytu ina, ako pri splne.
Pozorovany okamzik zakrytu sa zasadne lisil od tejto
predpovede. Z pozorovani zakrytov Jupiterovych mesiacov
odvodil a spocital Olaf Rémer rychlost’ svetla.

Prelomom v sledovani zakrytov sa stalo az 20. storo¢ie. Na
zacCiatku 20. storo¢ia bolo uz zname, ze rotacia Zeme nie je
rovnomerna, preto Cas z nej odvodeny tiez neplynie
rovnomerne. Z toho dovodu bol zavedeny pojem tzv.
efemeridového Casu, ktory plynie rovnomerne. A prave na
uréenie tohto ¢asu a na uréenie presnej polohy, pohybu a tvaru
Mesiaca, sa v polovici minulého storocia zacali vyuZzivat
zakryty hviezd Mesiacom. Teoretickym zakladom pre
pozorovania boli prace Eulera, Bessela a Browna. Zasluhou
Bessela bol vytvoreny matematicky aparat, ktory sluzi k E

vypoctom zakrytov hviezd Mesiacom a zatmeni Slnka. Tzv. Besselove elementy maji za
ulohu urobit’ rychly vypocet predpovede zakrytu hviezdy a poziéného uhla pre dané
topocentrické miesto. Brownova tedria pohybu Mesiaca, teoretické prace Wattsa, Browera
a Eckerta s pouzitim vypoctovej techniky dokdzu s dostato¢nou presnostou vypocitat
polohu tohto telesa do minulosti aj budtcnosti.

Viacero technickych nedostatkov, ktoré obmedzovali vyuZitie zakrytov pre pozi¢né
merania v SirSom rozsahu bolo odstranenych az v poslednych rokoch minulého storocia.
Predovsetkym to bola nizka Groven vypoctovej techniky, pomocou ktorej by bolo mozné
vypocitat dostatotne presné predpovede okamzikov zakrytov a napozorované udaje
spracovat. Daldim nedostatkom boli nezndme nerovnomernosti na povrchu Mesiaca,
nedostatoéna presnost v polohe hviezd, pokrytie véc¢sieho tizemia presnym casovym
signalom a nepresna poloha pozorovacieho stanovista. Tieto okolnosti ovplyviiovali pocet
aj kvalitu pozorovani.

V priebehu rokov 1943-1959 bolo v Greenwichi - Herstmonceaux spracovanych 18320
zakrytov, pricom v roku 1944 bolo k spracovaniu pouzitych iba 701 pozorovani (Bouska,
Vanysek: Zatméni a zakryty nebeskych téles, 1963). Predpovede z Greenwicha sa
pouzivali az do roku 1982. Zaciatkom 60. rokov sa zacala systematickd celosvetova
organizacia pozorovani zakrytov. V roku 1961 bola pridelend Hvezdarni Valasské
Mezifi¢i celostatna tiloha v odbore Casovej sluzby a pozorovania zakrytov hviezd
Mesiacom. Vzapiti zadala vznikat na izemi Ceskoslovenska siet pozorovacich stanic.
Predpovede zakrytov boli doneddvna zaistované od United States Naval Observatory
(USNO) v USA a International Lunar Occultation Centre (ILOC) v Japonsku, v si¢asnosti
od International Occultation Timing Association/European Section (IOTA/ES) v SRN. Pri
sucasnom stave vypoctovej techniky predpovede prestdvaju byt problémom, existuje
mnozstvo dostupného softwaru vyddvaného renomovanymi organizéciami alebo aj
samotnymi  pozorovatel'mi. Spracovanie = pozorovani  vykonava  IOTAJ/ES.
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Zdokonalovanim  pozorovacej techniky, organizacie pozorovani a  vicSou
informovanostou rastol od roku 1990 zaujem o tieto pozorovania. Pri ziskavani informéacii
a sktisenosti vam v stcasnosti urite pomozu na najblizSej hvezdarni, v zékrytovych
sekcidch Slovenskej, resp. Ceskej astronomickej spolo¢nosti, ¢ v Slovenskom zvize
astrondmov amatérov.

Vyznam pozi¢nych merani
Je eSte vdnesnej dobe, kedy pracuju velké dalekohlady sveta, mnozstvo sond,
d’alekohl'ady na obeznej drahe Zeme a d’alSie technologické novinky, vedecky vyznamné
robit’ poziéné pozorovania v amatérskych podmienkach? Odpoved je ANO. Moderné
pozorovania zakrytov spresiiuju drahu Mesiaca, analyzuju polohy hviezd a suradnicovy
systém, detekuji nové hviezdne sustavy, urcuju poziciu rdntgenovych a radiovych
zdrojov, ur€uji velkost’ a tvar mesa¢ného povrchu. V roku 1985 bola touto technikou
objavena atmosféra Pluta, v marci 1977 bol vd’aka pozorovaniu zakrytu jasnej hviezdy
Uranom detekovany prstenec planéty (pokles jasnosti hviezdy v blizkosti planéty
pozoroval uz aj jej objavitel’ W. Herschel).
Co sa uréuje z poziénych merani:

e zakony pohybu Mesiaca a jeho tvar

e polohu a drahové elementy, rozmery a podvojnosti planétok

e  presni polohu nebeského rovnika a jarného bodu

e 7z toho plynuce korekcie pre stradnicové systémy a polohy hviezd
pohyb Zeme, precesiu polarnej osi a sekularne zmeny sklonu ekliptiky
mesaént sekularnu deceleraciu v ekliptikalnej dizke
priemerny vlastny pohyby hviezd
Oortove konstanty galaktickej rotacie
podvojnosti hviezdnych systémov

e mnohé dalSie
Niektoré z tychto tloh sa uz riesia inym, efektivnej$im a presnej$im spdsobom - laserové
odrazace na Mesiaci, sondy skenujuce povrch Mesiaca, druzice s presnym meranim
polohy hviezd a d’alsie. Napriek tomu sa vyznam pozicnych merani nestratil a aj dnes st
vedecky hodnotné.

Predpovede

Niekdajsia zavislost’ na posielani predpovedi tkazov renomovanymi spolo¢nostami je uz
viac - menej minulostou. V dnesnej dobe si mdze kazdy spoditat’ potrebné udaje vd’aka
volne Siritelnym programom, 2z ktorych treba spomenut najmd OCCULT
(http://www.lunar-occultations.com/iota/occultd.htm) a LOW (http://www.doa-site.nl).
Dalsou moznostou je vyhladat’ predpovede na internete. Niektoré adresy st uvedené na
konci publikacie.

Predpovede najzaujimavejSich tkazov sa daju najst’ aj v odbornej literatire (¢asopis
Kozmos, Astronomicka rocenka...) a v neposlednom rade sa kazdy moze obratit’ na
najblizsiu hvezdaren, alebo Zakrytovi sekciu Slovenskej ako aj Ceskej astronomickej
spolo¢nosti, kde im s danym problémom urcite poradia.


http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm

Ako vyzera predpoved pozicného merania? To zavisi do istej miery od typu tohto
merania, ale v zdsade vzdy obsahuje datum a ¢as(y) v UT, zemepisnu polohu miest(a),
kde sa da ukaz pozorovat, podmienky pozorovania (vyska nad obzorom, faza Mesiaca,
vyska Slnka...), informacie o zakryvanom i zakryvajucom objekte a mnohé dalSie.
Jednotlivé predpovede roznych tkazov budl popisané d’ale;.

Technické vybavenie

Minimalna konfiguracia techniky bola spomenuta uz v uvode. Dalej uvedeny zoznam zahfiia viaceré
metody a podmienky pozorovania. V&c¢Sinou na pozorovanie postacia len niektoré zuvedenych
poloziek.

Predpoved” a mapky Prijima¢ ¢asu
Dalekohl'ad Stopky

montaz (paralaktické / azimutalna, i

Iné
s pohonom, alebo bez) . ,
, baterka s ¢ervenym svetlom
stativ
repelent

sietovy adaptér, kabel s automobilovou
koncovkou na 12V, alebo batérie
hladacik
okulare

Diktafon, alebo zvukovy zdznamnik
Cerstvé batérie
kazeta
externy mikrofon

Videorekordér, a/alebo kamera
napajanie
Cista paska
prepojovacie kable
PC konvertor video signalu
vklada¢ ¢asu

sada prvej pomoci

bezné radio

peniaze (na jedlo, pitie, benzin atd’ pri

vyjazdovych expediciach)

jedlo a pitie

,.fén* napajany batériami (proti rose)
Pri chladnom pocasi

tepli obuv a oblecenie, rukavice, ¢iapka

teplé napoje v termoske

deka

r6zne formy vyhrievania




Cas a metédy jeho zdiznamu

Od presnosti merania ¢asu zavisi pouzitenost’ pozorovania pre vedecké ucely. So
snimanim ¢asu suvisia aj rdzne pozorovacie metédy. Ich mozZnosti vyuzitia zahina
nasledujica tabul’ka:

Pouzitd metoda Odporucenie | Presnost’ Osobna chyba

Stopky Nie 0,2s Ano ( )
OKo — ucho Nie 0,2-0,6s Nie

Internet/pogitad Nie 0,1-1,0s Nie

Zvukovy zdznam Ano 0,2-0,3s Ano

CCD drift Ano 0,2-0,5s Nie

Video s vloZzenym ¢asom Ano 0,02-0,04s Nie

Referencny cas
Ako referencny Cas sa u nas mdze pouzit' signal GPS, alebo DCF 77. Oba signaly st

riadené atdbmovymi hodinami - v prvom pripade na druzici, v druhom pripade priamo vo
vysielac¢i v Mainflingene (Nemecko). Prijimace signdlu GPS su dnes bezne rozsirené
(Castokrat aj v mobiloch a pod.) a ziskany Casovy signal nie je treba opravovat, ¢i
redukovat’. Podobne je to aj v pripade signalu DCF. Prijimace tohto signalu byvaji bezne
implementované v hodinach riadenych radiovym signalom. Tu je treba spomenut, Ze
kazdy komer¢ne predavany typ takychto hodin ma iny spdsob riadenia ¢asu. Niektoré sa
koriguji kazda hodinu, iné len raz, alebo dvakrat za den, alebo po dosiahnuti vopred
stanovenej Casovej diferencie. Mimo tychto okamihov idu hodiny podla vlastného
krystalu, ktory vi¢sinou nespliia presnost’ pozadovani pri pozi¢nych meraniach. Preto je
lepsie Cas takychto hodin resetovat’ (napr. vytiahnutim batérii z hodin) a pockat, az ho
hodiny znova nacitaju z radiového signalu. Chybu pri odéitani presného Casu vnasa aj
bezne pouzivany LCD display, ktory preklapa jednotlivé cifry s oneskorenim aj viac ako
100ms. Toto oneskorenie je vyraznejSie najmid v chlade, kedy sa tekuté krystaly
preklapaji pomalsie.

Leps$im riesenim je pouzit’ radiovy prijimac naladeny na 77kHz. Signal vysielaca DCF je
vel'mi jednoduchy, pozostava z kratkych pulzov, ktoré st vysielané kazd sekundu okrem
59.sekundy. Prave tato ticha sekunda indikuje, Ze nasledujuci pulz bude presne na celej
minate. Dizka pulzov (100 alebo 200ms) koduje aj dalsie informacie ako su datum,
hodina a minuta, ¢i letny ¢as. V $pecializovanych predajniach sa di zaobstarat’ pristroj,
ktory ma implementovany prijima¢ DCF a tento signal zobrazuje bliknutim LED diddy so
suc¢asnym pipnutim. NavySe je signal vyvedeny aj na konektor, odkial’ sa moze kablom
preniest’ napriklad na video vkladac¢ Casu, stopky a pod.

Metoda stopiek
Najjednoduchsim spdsobom merania Casu je pouzitie stopiek. Hoci je tato metdoda uz

zastarana, stale je pouzivand najmd amatérmi pre jej cenovu dostupnost. Pozorovatel
potrebuje okrem d’alekohl’adu len stopky a presny referencny cas.



Ako teda vyzerda samotné pozorovanie? Je svojim spdsobom dramatické, plné napétia.
Pozorovatel sleduje v dalekohl'ade zakryvany objekt a ¢akd, kedy pohasne, alebo naopak,
kedy sa opét’ objavi. V okamihu kontaktu potom spusti stopky. Po tkaze v ¢o najkratSom

Case stopky zastavi (alebo stla¢i medzicas) , .

podla referenéného Casu. Ak od tohto Priklady pozorovania:

referen¢ného Casu potom od¢ita Udaj | . Stopky spustené vopred podla
stopiek, dostane Cas Ukazu. Alternativou | casového signdlu a zastavené v okamihu
moéze byt spusteniec stopiek podla | wkazu

referenéného Casu este pred ikazom a ich | &as spustenia stopiek: 21:15:00,00
zastavenie, alebo zaznamenanie medziasu udaj stopiek: 00:03:11,58
v okamihu ukazu. Potom sa samozrejme reakéna doba: 0,35
udaj stopiek pricita k Startovaciemu | Vysledny ¢as ukazu: 21:18:11,23
referencnému casu. Vyhodou je, ak maju

stopky moznost’ zaznamenavania | 2. Stopky spustené v okamihu ikazu a
niekol’kych medzicasov. To sa osvedCi | zastavené meskér podla casového
napriklad pri mylnom stlaceni stopiek. | signdiu

Pozorovanie  doty¢nicového  zadkrytu | ¢&as zastavenia stopiek: 23:46:00,00
hviezdy Mesiacom bez viacCasovych | 1daj stopiek: 01:14:19,82
stopiek snad’ ani nie mozZné. reakéna doba: 0,30
Metdda so stopkami vnaSa do vysledku | Vysledny ¢as tkazu: 22:31:39,88
nickol’ko chyb. Prvou je presnost

spustenia, resp. zastavenia stopiek podla
referencného Casu - da sa elektronicky obist, ale vyzaduje si to upravu stopiek a
elektronicky signal GPS alebo DCF, k ¢omu je potrebna ista technickd zru¢nost’. Skuseny
pozorovatel' dokaze stopky spustit’ manualne s presnostou pod 50ms. Druhou a vicSou
chybou je reak¢éna doba pozorovatel'a. Pozorovatel stlaci stopky o nieco neskoér, ako tkaz
zbadal. Cas oneskorenia zavisi od viacerych faktorov - skiisenosti pozorovatel’a, jasnosti
objektu, momentalnej dispozicie pozorovatel'a, pripadne d’alSich rusivych faktorov. Toto
omeskanie je vzdy vicSie ako 200ms, ale skuseny pozorovatel ho dokaze odhadnut.
Poméct’ mu pri tom mézu aj rdézne PC simulatory, ktoré sa daji najst’ na internete.
Simulator je aj stcastou programu LOW. Takto odhadnuta reakéna doba by sa potom
mala udavat’ pri zazname do pozorovacicho protokolu. Ak sa chyba neuvedie, pri
spracovani sa berie implicitna hodnota - oby&ajne 0,4s. Dalsou chybou méze byt uz
spomenuté prekldpania LCD displeja, ¢i nepresny chod samotnych stopiek. Aj preto sa od
pozorovania stopkami postupne ustupuje.

Metoda oko - ucho

Je tiez vizualna, tj. pozorovatel' pozoruje v okulari d’alekohladu a stGcasne poctva
sekundové pulzy napr. z radia. V okamihu kontaktu sa pokusi odhadnut’, v akom case
medzi dvoma sekundovymi pipnutiami tento ukaz nastal. Je to metdda narocna pre
zaciatocnikov, pretoze odhadnut’ takto Cas s presnostou na desatiny sekundy si vyzaduje
sktisenosti a tréning. Na druhej strane je uz v tejto metode eliminované osobné chyba.
Zvukovy zaznam (diktafon)

Alternativou by mohol byt’ zvukovy zdznam okamihu tkazu
(pozorovatel' "zakri¢i" dohovorené slovo, resp. signal)
nahravany stcasne s radiovymi pulzami. V takomto pripade
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tam opit bude osobnd chyba (oneskorenie medzi samotnym okamihom ukazu a
vyslovenym signalom), ale ¢as sa d& vel'mi presne urcit’ po nahrati takéhoto zvukového
zaznamu do pocitaca (napr. v programe Audacity) a interpolovanim medzi dvomi
sekundovymi pulzami. Ak ¢asové pulzy nie st nahravané paralelne, ale iba pred a po
pozorovani, méze byt nepresnost’ vysSia najmi u kazetovych zaznamnikov, kde rychlost’
pasky kolise (napr. vplyvom vonkajsej teploty).

Video (TV) - VHS / digi

NajlepSou a cenovo eSte prijatelnou metdodou pre amatéra je pouzitie video kamery. Na
pozorovanie najmé zakrytov jasnejSich hviezd asteroidmi postaci niekedy aj bezna video
kamera, ale na kvalitné snimanie menej jasnych hviezd je vhodna bud’ ovela citlivejsia
kamera, alebo navySe zosiliiova¢ obrazu. Na trhu st cenovo dostupné citlivé kamery —
Oscar (citlivost 0,01 Ix), Watec (0,0001 Ix), americké kamery radu Supercircuits
(citlivost’ 0,04 — 0,0001 Ix), ¢i mnohé d’alsie.

Pri vizualnom pozorovani sa za limitna jasnost’ povazuje jasnost’ najslabsej hviezdy, ktoru
pozorovatel este vidi. U video kamier je to trochu iné. Hoci pri rezime Play je na monitore
hviezda pozorovatelna, pri krokovani obrazu sa ¢asto obraz takejto hviezdy straca v Sume.
Stabilny obraz ma az hviezda jasnejsia asi o pol magnitady.

Je zrejmé, ze z video zdznamu je pri spracovani potrebné ziskat' presny ¢as okamihu
ukazu. Toto sa da docielit’ viacerymi spdsobmi: najjednoduchsi sposob je nasnimat’ kratko
pred ukazom a po ukaze na kameru presny ¢as (vacSinou je k tomu potrebné vymenit
objektiv). Z poctu video snimok (u nas obycajne 25 snimok za sekundu) pri krokovani
videa mozno ziskat' presné ¢asy ukazu(ov) jednoduchou interpolaciou. V tomto pripade
treba uvazovat’ aj s pripadnou chybou hodin, ako to bolo uvedené vysSie (rieSenim je
blikajuca LED didda, ktora nevnasa ¢asové opozdenie). Ina alternativa je snimat’ spolu s
obrazom aj zvukovy signal z DCF prijimaca. Vo vhodnom pocitacovom programe, kde je
mozné sucasne sledovat’ a editovat’ obraz aj zvuk potom od¢&itat’ presny Cas (poradie
snimky) na zaklade zvukovych pulzov. Najlepsi spdsob, ako od¢itat’ ¢as presne, je pouzit
vklada¢ Casu (anglicky time inserter). Takéto zariadenie dokaze do analdogového video
signalu vlozit’ ¢as synchronizovany s GPS alebo
DCF. Oby¢ajne ide o Uzky pasik obrazu, v ktorom
je zobrazeny datum a ¢as. Cas je udavany s
presnostou 0,001-0,01s, alebo za tdajom sekundy
nasleduje poradie snimky (polsnimky) v danej

sekunde. Podla poétu snimok sa da urcit

odpovedajuci zlomok sekundy. Presnost’ takého
snimania je zavisla na snimkovani video zariadenia
a u nas pouzivané videa maju presnost’ 0,04 alebo
0,02s (snimka, resp. polsnimka). Ukaz na obrazku [REk=EEARE-T Rt e LT 1=l
nastal 21.4.2007 o 23:53:48,28.

Metdda driftu

CCD kamery bezne pouZivané v astrondmii sti na meranie ¢asov nevhodné, pretoze maju
dlhu vycitavaciu dobu snimacieho ¢ipu. Dnes zatial’ nie s na trhu kamery, ktoré by boli
schopné urobit’ za sekundu 20-30 snimok. Napriek tomu sa aj tieto citlivé kamery moézu
pouzit’ na meranie ¢asu metddou driftu, najméi u planétkovych zékrytov. Princip metddy
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spo¢iva v tom, ze sa nasnima hviezda pri zastavenom pohone d’alekohladu po dobu
niekol’kych minut (zavisi od presnosti predpovede, ale aj zorného pola kamery).

To znamenda, ze kratko pred predpovedanym tkazom sa umiestni hviezda na okraj
zorné¢ho pola kamery a v presne zndmom cCase sa vypne pohon dalekohladu. Od tejto
chvile sa pohybujtca hviezda (vplyvom zdanlivého pohybu oblohy) bude zaznamenavat’
ako Ciara. Tato ¢iara bude v okamihu zakrytu prerusend, alebo aspon vyrazne poklesne jej
jasnost, az do okamihu vystupu hviezdy spoza asteroidu. Po uplynuti predpokladaného
Casu ukazu sa motor d’alekohladu opiat’ spusti rovnako v znamom presnom c¢ase, ¢im
hviezda prestane robit na snimke Ciaru. Je zrejmé, Ze orientaciu snimky a teda aj kamery
je vhodné nastavit' tak, aby sa hviezda pocas expozicie pohybovala po uhlopriecke. Cim
bude nasnimana ¢iara dlhsia, resp. ¢im bude mat’ viac pixlov, tym presnejsie sa potom da
od¢itat’ vysledny Cas. Problémom tejto metddy je okamZité spustenie, resp. zastavenie
motora d’alekohl'adu s pozadovanou presnostou. Aj preto vysledna presnost nie je lepSia
ako 0,1s.

Priklad: Uvedenu snimku mozno
vyhodnotit’ jednoduchou interpolaciou

TABLE MOUNTAIN OBSERVATORY
NTART JPL/NASA

OTh 26am 56

179 KLYTAEMNESTRA
OCCULTATION

D= 0Th 28m 0149

o= 07Th 2%m 17,83

medzi dvomi znamymi casmi. V
nasom priklade maju jednotlivé iseCky
po odmerani nasledovné  dizky:
SE=329px, SD=98px, SR=120px. (S je
zaCiatok  expozicie -  zastavenie
motora, D vstup hviezdy za asteroid, R

- vystup a E koniec expozicie). Z prvej
usecky vieme, ze 329px odpoveda 4
minitam, resp. 240 sekunddm, teda
priblizne 1px=0,729s. Potom druhej
useCke odpoveda Cas 71,55 a tretej
useCke ¢as 87,5 od zaliatku
ATt expozicie, teda 07:28:01,5s, resp.
CED Umige by Janes W, ¥ oung 07:28:17,5s.

Metdda driftu sa da vyuzit' aj pri fotoaparatoch, najmé zrkadlovkach, kde sa da ako
objektiv pouzit' objektiv d’alekohladu. Dokonca dava lepsie vysledky, pretoze kvalitné
zrkadlovky maju vyrazne lepsie rozlisenie i ked’ na druhej strane mozno niz$iu citlivost
Cipu.

(Stur = LUP 659%3)

Jume ¥, 2000

(6 minute trulled ospossrs )
(A8
07k 30m S0

Vysokorychlostna fotometria
Tato metdda sa pouziva na odbornych pracoviskach a amatér k nej oby¢ajne nema pristup.
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Fotoelektrickd fotometria, ktord je najpresnejSou fotometrickou metdédou, umoziluje
uréovat’ jasnost’ hviezd s presnostou az na 0,005 magnitady. Fotoelektrickd fotometria ma
aj vysokt Casovu rozliSovaciu schopnost’, preto je velmi vhodna nielen na vyskum
premennych hviezd, ale aj zakrytov.

Zemepisna poloha

Vedecky vyznam ma pozorovanie len vtedy, ak je urobené »
precizne apresne. Stym suvisi aj Co najpresnejSie urcend -
zemepisnd poloha pozorovatela na Zemi. Pre jednotlivé
pozorovania sa vyZaduje nasledovna presnost’: ) 1
Totalne zékryty 05"-15m 4 #
Doty¢nicové zékryty 0,3"-10m
Zakryty hviezd asteroidom 3,1"-100m AN, »
Slne¢né zatmenia 05"-15m -
Nadmorska vyska 0,5"-15m

Geodeticka poloha sa udava tromi veli¢inami — zemepisnou dizkou, §irkou a nadmorskou
vySkou. Pri urovani polohy treba vychadzat z geodetického datumu, t.j. minimalneho
suboru parametrov, ktoré st potrebné na definovanie polohy a orientacie miestneho
referenéného systému vo vzt'ahu ku globalnemu referenénému systému. Datum definuje
polohu pociatku, meritko a orientaciu osi siradnicového systému - je dany modelom
Zeme (obycajne elipsoidom), ktory najlep$ie odpoveda povrchu Zeme v danej oblasti.
Dnes sa na celom svete najéastejSie pouziva systém WGS 84, ktory je geocentricky a je
obycajne implicitne nastaveny aj v prijimacoch GPS.

Systém GPS pozostava z minimalne 24 druzic, ktoré lietaju okolo Zeme po 6 drahach so
sklonom 55°. V kazdom okamihu st nad kazdym miestom na povrchu Zeme
pozorovatené nad obzorom minimalne 4 druzice. VSetky druZzice maju na palube
atomové hodiny, ktoré su vzajomne synchronizované. Na zaklade doby, ktora je potrebna
na to, aby sa signal dostal z druzic k prijimacu sa prepocita geometricka poloha prijimaca
vo vztaznom systéme, teda geografické suradnice. Chyba takto urcenych geografickych
suradnic by nemala prekro¢it’ 15m, vo vaé§ine pripadov je eSte mensia. Ovel'a presnejSie
sa da poloha odmerat’ pri pouziti diferencialneho merania - tdaje sa porovnaju s udajmi
ziskanymi v tom istom Case na odbornom pracovisku s presne znamymi suradnicami.
K takémuto meraniu sa oby¢ajne amatér nedostane.

Problémom stale ostava urCenie nadmorskej vysky, ktort prijimace GPS neudavaju
dostato¢ne presne. Preto je lepsie uréit’ ju napriklad z mapy, kde st zaznafené vrstevnice,
t.j. Ciary s rovnakou nadmorskou vyskou. Vyzadovana presnost’ urcenia tejto hodnoty je
10-15m. Tito presnost’ spiiajii bezné turistické mapy v mierke 1:50 000, kde sa da medzi
jednotlivymi vrstevnicami interpolovat’. Dovod presného urcenia nadmorskej vysky je
vysvetleny d’alej v kapitole Doty¢nicové zakryty - korekcia na nadmorskd vysku.

Na urcenie zemepisnych stradnic pre pozicné pozorovania su pouziteIné mapy s mierkou
1:10 000 az 1:25 000. Turistické mapy s mierkou 1:50 000 st uz obycajne malo presné -
Imm na mape odpoveda 50m v skutocnosti. Ked’ze presnost’ odhadu na mape neprekroci
0,5mm, je potom chyba uréenia polohy aspoii 25m.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Premenn%C3%A1_hviezda

K dostato¢ne presnej zemepisnej polohe sa mozno dostat’ aj na internete, ¢i pomocou
pocitatového programu. Za zmienku stoji najméd popularny Google Earth, resp. Google
Map, ale aj mnohé d’alsie.

Totalne zakryty hviezd Mesiacom

Mesiac pri obehu okolo Zeme
prejde na oblohe denne asi 13°.
Pri svojom uhlovom rozmere
asi 0,5° tak kazdy den zakryje,
nech uz sme kdekol'vek na
Zemi, niekol’ko hviezd (podet
pozorovatelnych zakrytov je
zavisly na limitnej jasnosti
tychto hviezd a ich vzajomnej
polohe s Mesiacom).

Pri zakryte hviezdy vrha Mesiac tiefi na Zem. Vzhladom na obrovsk(l vzdialenost
hviezdy od Mesiaca mézeme liée povazovat za rovnobezné. Tieit Mesiaca ma preto na
povrchu Zeme zhruba rovnako velky rozmer ako samotny Mesiac (plati v sublunarnom
bode, ak spojnica hviezdy a stredu Mesiaca prechadza aj stredom Zeme), alebo eSte vacsi
(ak spomenuté spojnica mifia stred Zeme). Pohyb tohto tiena po povrchu Zeme je rychly.
V sublunarnom bode nadobuda minimalnu hodnotu takmer 600 m/s a vV naSich
zemepisnych Sirkach (Mesiac sa do zenitu nedostava) okolo 1000 m/s. Rychlost’ pohybu
sa samozrejme zvysuje tym viac, ¢im je Mesiac nizSie nad obzorom. Ked’ze Mesiac prejde
na oblohe voéi hviezdam svoj priemer asi za hodinu, méze zakryt hviezdy trvat’ najviac
tuto dobu.

Mozno povedat, ze kazdy den na kazdom mieste na Zemi nastane niekolko
pozorovatel'nych zakrytov. Vynimkou su dni v obdobi okolo
novu, ked’ je Mesiac pozorovatelny len pri sumraku. Vtedy
vidno aj v d’alekohl'ade len jasnejsie hviezdy. Ked'Zze Mesiac
obicha okolo Zeme po drahe so sklonom 5°8', mdéze na
danom mieste na Zemi priebezne zakryt vSetky hviezdy v
pase Sirokom takmer 12° (treba pripocitat’ aj uhlovy rozmer
samotného Mesiaca). V tomto pase dominuju Styri
najjasnejSie hviezdy Aldebaran, Regulus, Spica a Antares,
ktoré by sme mohli vidiet' tesne pri Mesiaci aj volnym
okom. Inou zakrytarskou pozorovatel'skou lahodkou st
prechody Mesiaca popred hviezdokopy M45 Plejady a M44
Jaslicky.

Aka jasna musi byt hviezda, aby sme ju mohli pri zakryte pozorovat’, zavisi od viacerych
faktorov:

e priemer objektivu d’alekohl'adu — asi najdélezitejsi parameter

e vyska hviezdy (Mesiaca) nad obzorom — pri obzore dochadza k extinkcii

e vyska Slnka pod obzorom — pocas dnia i pri simraku vidno len jasné hviezdy
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e faza Mesiaca — Vv obdobi okolo novu to suvisi
s predchadzajucimi bodmi, v obdobi okolo splnu je
zase obloha okolo Mesiaca zna¢ne preZiarena
e stav atmosféry, pocasie
e typ ukazu - vstup alebo vystup za neosvetlenou
resp. osvetlenou stranou Mesiaca
Je zrejmé, ze lahSie pozorovatené su tie tkazy, ktoré
nastavaju za neosvetlenou stranou Mesiaca. Za osvetlenou
stranou je mozné pozorovat’ len relativne jasnejsie hviezdy.
Preto v ¢ase medzi novom a splnom pozorujeme najméa
vstupy a Vv obdobi medzi splnom a novom vystupy hviezd
spoza mesacného limbu. Pritom treba brat’ do uvahy, ze
najmi pri vizudlnej metdde je pozorovanie vstupov l'ahSie
ako pozorovanie vystupov. Pri vystupe sa méze hviezda
zjavit' na mieste, ktoré nemusi byt ,spravne odhadnuté®
a v okamihu, ked’ je spozorovana, uz moéze byt neskoro.
Najviac zakrytov nastane vtedy, ked Mesiac prechadza
Mlie¢nou cestou - oblastou s mnohymi hviezdami. V naSich
zemepisnych Sirkach je to najmd voblasti Byka
a Blizencov, ktora je vysoko nad obzorom. Oblast’ Strelca je
sice bohatsia na hviezdy, ale nad obzorom je len relativne
nizko a kratko. Ked’ to vSetko zhrnieme, idealne obdobie na
pozorovanie totalnych zakrytov je prva Cast’ noci okolo
jarnej rovnodennosti (Mesiac okolo prvej Stvrti - vstupy),
resp. druhd Cast’ noci okolo jesennej rovnodennosti (Mesiac
okolo poslednej Stvrti - vystupy).
Udaje, ktoré st v predpovediach sa ligia podla zdroja, hoci
vacsinu poloziek maji rovnaku, alebo podobni.

Priklad poloziek predpovede:

DATE — datum ukazu vo formate den mesiac rok alebo rok
mesiac den

TIME — ¢as ukazu v UT zaokruhleny na celt sekundu

P — typ tkazu, D = Vstup, R = Vystup, G = dotyCnicovy
zakryt (ak su uvedené malé pismend, rozdiel medzi
jasnostou hviezdy a okraja Mesiaca je mensi ako 1™), C =
konjunkcia, resp. zakryt nenastane

Acc — Presnost’ predpovede v sekundach

D — kod dvojhviezdy,

OBJECT (STAR NO) — katalogové ¢&islo hviezdy. XZ
katalog zahifia viac ako 58 000 hviezd v ekliptikalnej zone,
kde nastavaju zakryty. Pouzité mdézu byt aj katalogy ZC,
SAO, Hubble Guide Star, pripadne d’alsie.

SP — spektrum hviezdy

MAG — jasnost’ zakryvanej hviezdy
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ADDRESS CODE AZ113
-- STATION CODE SZ132

OPTIONS -- 3,0,6,0

1
+0568M -- BANSKA BYSTRICA, SK -- 178MC+150MR

PAGE

.
.
TOTAL OCCULTATION PREDICTIONS FOR 2004

IDENT.-- E 19 09 18.9,

(PC Version)
DAY TIME-UT P AC OBJECT

LOCATION,

Priklad predpovede

1I.0.T.A.

+48 43 05.7,

COORDS.,

RT. ASC.

DECL.

HA

A

PA VA WA LONG LAT

PCT ELG SN MN MN CA

O MAX SP

S

JANUARY
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LIB LIB M/O M/O S/K
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SNLT
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5
4
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1/15 54 10/G ** PPM 118083
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3.9 2.0 -3.8-3.1-1.1

3.2 1.7

53 182 38S 123 121 141

30 255 67N
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.1

01

.8

65
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PCT SNLT (%ILL) — Osvetlena &ast’ Mesiaca (v percentach) 0% = nov, 50% = $tvrt,
100% = spln. znamienko “+” udava fazu medzi novom a splnom (rastGci Mesiac)
a znamienko “~” fazu medzi splnom a novom (ubudajici Mesiac)

ELG — elongécia Mesiaca v stuptioch (nov=0°, spln=180°)

SUNALT — vyska Slnka nad obzorom (zdpornd hodnota znamena, ze Slnko je pod
obzorom)

MOONALT - vyska Mesiaca nad obzorom

MOONAZ - azimut Mesiaca

CA (CUSP) — uhol tikazu merany od severného (N),
resp. juzného (S) rohu Mesiaca ku hviezde. V okoli
splnu sa udava aj vychod (E), resp. zapad (W).
Zapornu hodnotu nadobuda na osvetlenej strane.

PA —uhol ukazu merany od severného okraju Mesiaca
(najvyssia deklinacia) proti smeru hodinovych ruciéiek
VA — uhol tikazu merany proti smeru hodinovych
ruciciek od vertexu mesa¢ného limbu.

WA — Wattsov uhol — uhol tikazu merany po
mesa¢nom limbe od severného mesaéného polu. Je
vhodny pri pouziti mapy Mesiaca (Mare Crisium ma
asi 300°).

LONG LIB — libracia Mesiaca v dizke ako je
pozorovatel'na v ¢ase ikazu. Maximalna hodnota je
7,59°

LAT LIB — libracia Mesiaca v $irke. Maximalna hodnota je 6,83°

A, B, C — koeficienty na opravu predpovedaného asu pre inti zemepisnt dizku a irku

Vv minutach na stupen

RV — (pre fotoelektrické pozorovanie) - radialna rychlost’ pohybu hviezdy voci
mesaénému limbu v tisicinach oblikovej sekundy za sekundu

CCT - (pre fotoelektrické pozorovanie) — kontaktny uhol — vzdialenost’ medzi normalou

k mesaénému limbu a smerom pohybu Mesiaca.

RA, DE - rektascenzia a deklinacia hviezdy

V programe LOW je okrem toho graficky zobrazena aj poloha hviezdy pri Mesa¢nom
okraji. Toto je vel'mi uzito¢né najmi pri vystupoch hviezd spoza Mesiaca, kedy nie je
lahké odhadnut, kde sa hviezda zjavi.

APERTURE — minimalny priemer objektivu d’alekohl'adu (cm) potrebny na to, aby bol
ukaz pozorovatel'ny.

Samotné pozorovanie spociva v zaznamenani presné¢ho Casu zakrytu. Pre amatéra je
najjednoduchsie odmerat’ Cas stopkami a porovnat’ zaznamenany okamih S referenénym
signdlom. Ovel’a presnejsie udaje sa ziskaju pri snimani tkazu kamerou.

Po pozorovani je potrebné vSetko zaznamenat, vyhodnotit’ a poslat’ do databazového
centra. Na zapis do formularu mézeme pouzit’ niekol’ko spdsobov. Vysledky pozorovania
mozno editovat’ v textovom subore pri dodrzani presnych konvencii a kédovani. Ovel'a
pohodlnejsi spdsob je vyuzit’ programy Occult alebo Low, ktoré vystupny textovy format
generuju automaticky. Pri tomto postupe je ovela menSia pravdepodobnost vnesenia
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chyby, resp. preklepu. Treti spdsob je pouzit' format programu MS Excel. Aj Excel

ponuka v jednotlivych bunkdch moznosti vyberu z povolenych hodnét. Po zaslani

regiondlnemu koordinatorovi budu v kone¢nom $tddiu aj tieto data pomocou makra

konvertované do textového suboru.

V d’alsom texte bude popisany excelovsky format IOTA, ktory sa da stiahnut’ z adresy

http://www.timerson.net/IOT A/LunarOccultationReportForm%20V2.0c3.xls.  Pozostava

z troch Casti - harkov (nepovinné udaje su pisané kurzivou):

1. Udaje o pozorovateloch
Zastupca, resp. pozorovatel’, ndzov miesta, e-mail
Komentar (nie archivovany, ale méze poméct koordindtorovi)
Zoznam pozorovatel'ov (kod - pismeno A-Z, meno - v tvare J.Gerbos, e-mail, pozndmka)

2. Udaje o d’alekohl'adoch
Telescope - Oznadenie pismenami abecedy A-Z - ak je d’alekohladov viac, treba vytvorit
d’alsi formular a vSetky formulare na konci oznacit poradovym c¢islom, Type - typ
(refraktor, Newton, Cassegrain ...), Mount - montaz (paralakticka, azimutalna...), Drive -
pohon (motor, manual...), Aperture - priemer objektivu, Focal length - ohniskova
vzdialenost’ objektivu, Longitude - zemepisna dizka v tvare ddd mm ss.ss E/W, Latitude -
zemepisna Sirka v tvare dd mm ss.ss N/S, Horizontal datum - geograficky datum pre z.
dizku a sirku, Height - nadmorska vyska, Vertical datum - geograficky datum podkladu
pre nadmorsku vysku

3. Udaje o pozorovanych ¢asoch.
Observation - pozorovanie ¢., Telescope code - kod d’alekohl'adu (A-Z), Observer code -
kod pozorovatel'a (A-Z), Date - datum v tvare rrrr mmm dd, Time - ¢as v tvare hh mm ss,
Catalog, Star - hviezda (¢islo), WDS double star component - zlozka dvojhviezdy vo WDS
katalogu, Graze - doty¢nicovy zakryt (A/N), Phenomenon - tikaz (vstup, vystup, zablesk,
blik, mimo), Lunar limb - okraj Mesiaca (osvetleny, neosvetleny, v tieni pocas
zatmenia...), Duration - trvanie tikazu v tvare s.sss (ak nebol okamzity), Method of
recording - metdda zdznamu (video, stopky, zaznamnik...), Method of Timing - referen¢ny
¢as (GPS, radiovy signal, poc¢itac...), Personal equation application - pouZitie osobnej
chyby (nie je/napr. video, od¢itana, neod¢itand, neznama...), PE value - hodnota osobnej
chyby (0.xx), Accuracy - presnost’ (0.xxx - zavisi od metody...), Certainty - istota (pri
vizualnom merani), Signdl/noise - pomer signdl/sum, Double star info - info o dvojhviezde
(severnd, vychodnd... zlozka, jasnejSia zlozka...), Stability - stabilita obrazu (dobra,
slaba...), Transparency - priezraénost atmosféry, Remarkable circumstances -
pozoruhodné okolnosti (viditelny popolavy svit, silny vietor, slabd hviezda, velkd
oblacnost...), Temp - teplota v °C

Stibor by mal byt pomenovany podla zauZivanej konvencie v tvare

RRRRMMDD_HyviezdnyKatalog/Cislo Zastupca.xls

Napr. 20051225 _7C1925_Gerbos.xls, resp. 20051225 _ZC1925_Gerbosl.xls

Priklad vyplneného textového formularu:

GRAZE OCCULTATION OF THE STAR HIP 16268 ON AUGUST 28. 2002
PLACE NAME RIMAVSKA SOBOTA, SLOVAKIA

ADDRESS TOMASOVSKA 63; 97901 RIMAVSKA SOBOTA; SLOVAKIA
E-MAIL ADDRESS ASTRORSE@STONLINE.SK

REPRESENTATIVE JAROSLAV GERBOS

REPORTED TO ILOC, IOTA

TA RAM 8.0 120.0 20 21 03.9 E 48 19 10.5 N 175.0842 A
TB REM 9.0 100.0 20 21 08.7 E 48 19 06.5 N 175.0842 B
TC REM 10.0 160.0 20 21 16.6 E 48 18 58.4 N 175.0842 C
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OA P. KLUCOVSKY A

OB J. GERBOS B

OC P. RAPAVY C
200208282348183 S 93454 A A A 1S RNO 01 2 22 15 6 AAA
200208282348390 S 93454 A A A 2S5 RNO 01 2 22 15 6 AAA
200208282348402 S 93454 A A A 1S RNO 01 2 22 15 6 AAA

Doty¢nicové zakryty hviezd Mesiacom

Tento tkaz je asi najzaujimavej$i zo vSetkych poziénych merani. Nastdva na tych
miestach na Zemi, ktorymi prechadza hranica tiena Mesiaca. Na oblohe to vyzera tak, ze
hviezda sa "dotkne" okraja Mesiaca. Ked’Zze povrch Mesiaca nie je hladky, hviezda moze
pri jej relativnom pohybe voci Mesiacu aj niekolkokrat "zapadnit" a znova "vyjst" za
terénnymi nerovnostami mesacného reliéfu. Celé divadlo tak méze trvat’ nickol’ko minut
a  pozorovatel  moze
zaznamenat aj viac ako 10
kontaktov.

Takato situacia nastava
pre dané pozorovacie
stanoviste (napr.
hvezdaren) len zriedka, aj
to ide obycajne o slabé
hviezdy. Preto na rozdiel
od totalnych  zakrytov
musi pozorovatel
spravidla vycestovat’ na
miesta, kde k
dotyCnicovému  zakrytu
dojde.

Pozorovanie dotyénicového zakrytu ma eSte vacsi vyznam, ak sa organizuje expedicia
viacerych pozorovatelov, pricom kazdy pozoruje v inej vzdialenosti od hranice tiena.
Kazdy z nich potom podl'a mesa¢ného profilu registruje iné ¢asy a pocty zakrytov. Este
v nedavnej minulosti sluzili tieto pozorovania na spresnenie mesa¢ného profilu, dnes je uz
povrch Mesiaca podrobne zmapovany japonskou sondou Kaguya a pozorovania sliizia
skor na spresnenie udajov o hviezde (napr. podvojnost), ale aj na ziskanie d’al§ich
informacii.

Predpoved’ oproti totilnym zakrytom je vyrazne ina. PopiSeme predpoved generovani
programom Occult. Pozostava z textovej a grafickej ¢asti. V textovom stubore st uvedené
osobitne udaje nezavislé od pozorovacieho miesta: oznacenie hviezdy, jej jasnost, datum a
rozsah predpovedanych ¢asov a nomindlna nadmorska vyska. Dalej nasleduje tabul’ka s
tidajmi zavislymi od danej pozorovacej polohy: zemepisnd dizka a Sirka hranice tieiia, cas
zakrytu, vyska Slnka nad obzorom, vyska Mesiaca nad obzorom, azimut Mesiaca, pozicné
uhly PA, AA, CA. Dalej sa uvadza geodeticky datum, parametre dvojhviezdy, librdcie
Mesiaca, percento osvetlenej casti a elongdcia Mesiaca a mierka zobrazenia Mesacného
profilu (km/" pre vertikalnu a km/min. pre horizontdalnu mierku). Pokracuje tabul’ka pre
vybrani polohu, kde je uvedena zavislost’ limitnej jasnosti hviezdy od odporucaného
priemeru objektivu a pozi¢ného uhla CA. Posledna tabul’ka uvadza pozorovacie stanice (u
nas obycajne hvezdarne) a ich kolmu vzdialenost’ od hranice tiena.
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Graficky je zobrazeny priebeh mesa¢ného profilu s uvedenymi mierkami vypoditany pre
konkrétnu zemepisna polohu (dizku). Podla tohto priebehu je potrebné rozostavit
pozorovatel'ov v rdznych vzdialenostiach kolmo na hranicu tiefia. Nakoniec je generovany
subor pre GoogleEarth, resp. html link pre GoogleMap, kde je zobrazena hranica tienia na
Zemi v danej oblasti.

Predpoved’ doty¢nicového zakrytu
Grazing Occultation of

Date: 2011 Nov 18 2h 5Im, to 2011 Nov 18 2h 59m
Nominal site altitude Om
E. Longit. Latitude U.T. Sun Moon Tanz PA
o ' " o ' " h m s Alt Alt Az ¢}
17 0 O 49 56 25 2 50 30 45 146 0.99 205.7
19 0 O 49 22 52 2 53 35 47 149 0.94 206.2
19 15 0 49 18 29 2 53 59 47 150 0.93 206.2
19 30 O 49 14 2 2 54 23 47 150 0.92 206.3
21 45 0 48 32 2 2 58 7 49 154 0.87 206.8
22 0 0 48 27 8 2 58 33 49 155 0.87 206.8
Path coordinates are referred to WGS84 (as used by GPS),
nominal site altitude being referenced to Mean Sea Level.
Projected diameter of star 1 meters [Estimated]
1384 is double:
This next pair is not confirmed
** 8.2 8.2 0.050" 81.0** (OCc 933) Graze path of ?

1384cK0

0.1 secs later compared to the primary

At longitude 19.50:
Limiting Magnitudes for various telescope apertures
CA\Tdia

Illumination of moon
Elongation of Moon
Vertical Profile Scale
Horizontal Scale Factor
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Graze of 1384<K0, Magnude 7.2 [R 67], on 2011 Nov 18 | Kaguys

ForE. Long. 128
l

Groze of ZO1384 2011 Nov 18

Top of Mep = North, Left = Wast | Reght = East , Bottom = South

Use » or - in following mpast bores to decads whick ods of the OREEN tne to draw ine

(Crffset line 1 3 kalometaws from path canten)
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Priebeh pripravy pozorovania a samotného pozorovania je nasledovny:

Zvoli sa vhodna lokalita pre pozorovanie. Treba brat do tivahy vySku Mesiaca
a Clenitost’ terénu zvolenej oblasti.

Spogita sa profil mesa¢éného povrchu pre danti zemepisna dizku. Je mozné pouzit’ aj
profil z inej lokality vzdialenej do + 1-2°, ale treba ratat’ s tym, ze profil Mesiaca
bude o mali¢ko pootogeny (sklon zavisi od vzdialenosti od predpovedanej polohy)

Do mapy oblasti sa vyznaci Ciara hranice tiefia, resp Ciara hranice opravend na
priemerni nadmorsku vysku. Rovnobezne s fiou sa mdze vyznalit' eSte niekolko
dalsich ciar, vzdialenych od hranice napr. kazdy d’als$i kilometer na obidve strany
podl’a predpovedané¢ho mesaéného profilu.

Podrla poctu pozorovatel'ov sa vyberu vhodné oblasti v profile (aby nastalo ¢o najviac
kontaktov) a podrl'a ich vzdialenosti od hranice tiefia aj samotné miesta na mape.

Ak niektory z pozorovatel'ov bude potrebovat’ zdroj 230V, oby¢ajne sa da vopred
dohodnut’ s miestnymi obyvatel'mi.

Kazdy pozorovatel’ by mal pred pozorovanim obdrzat’ grafické zobrazenie mesa¢ného
profilu a svoju vzdialenost’ od tiena. Podl'a uvedenej mierky potom vie odhadntt
priebeh tkazov, ale najmai ¢as prvého a posledného kontaktu.

Je dobré, ak si pozorovatelia mézu svoje pozorovacie stanovistia pozriet’ eSte pred
pozorovanim, ale nie je to podmienka.

Vsetci pozorovatelia sa rozmiestnia na svoje miesta dostato¢ne vcas, aby si pripravili
potrebnt techniku. Pri praci s videom treba pocitat’ minimalne S 30 minttami priprav.
Po pozorovani sa opét’ vSetci zidu a organizator zozbiera vsetky ziskané udaje.
Neskdr ich po predspracovani posle svetovému koordinatorovi doty€nicovych

zakrytov.

Korekcia na nadmorsku vysku

Ako bolo uz vyssie spomenuté,

2 - >
predpoved’ zakrytu je robena pre e Blevafion Commction
konkrétnu nadmorskt vysku. Ak

je ale pozorovatel' vysSie, alebo

niz8ie, videl by to isté, akoby bol g

na pdvodnej nadmorskej vyske, 0%

ale vazimute posunuty blizSie,
resp. d’alej od Mesiaca. Tato
vzdialenost’ je zavisla nielen od
rozdielu nadmorskych vysok, ale
aj od vysky Mesiaca nad )
obzorom. Prive pri nizkych | sewns”

Eamt

e Graze Limif Line

e i coly (i) = i1y (2)

baa. winf)sh. 1g(z). sin)

polohdch Mesiaca modze dojst’

k vel’kym posunom v profile. Situaciu najlepsie dokumentuje obrazok. Vzdialenost' a =h .

tg(z), kde z je zenitova vzdialenost’ Mesiaca. Hodnota tg(z) je uvedena v predpovedi.

Protokol 0 pozorovani doty¢nicového zakrytu je prakticky totozny s protokolom pre

totalne zakryty.
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Zakryty hviezd asteroidmi

Asteroidy st telesd o rozmeroch niekol’kych desiatok metrov az po stovky kilometrov.
Z celkového poctu viac ako milion telies je len pol tucta vdcsich ako 300km. Vicsina
asteroidov sa pohybuje v pase medzi Marsom a Jupiterom, ale dost’ je aj takych, ktoré
krizuju Zem. Aj to je jednym z dévodov, preco je potrebné asteroidy skumat’ a pozorovat’.
Zakryty hviezd asteroidmi patria k vedecky najuzito€nej$im pozorovaniam.

Geometry of an Asteroid Occultation

To star gut
—— Shadow of asteroid y
/ | cast by the star
| Motion of g
\ : 2-3 times
« asteroid Earth-Sun

distance

Observers' View

A, E: Negative observations
B, C, D: Positive observations

o Dun;v.::}ﬁ

Podobne ako pri zakryte hviezdy Mesiacom, aj v tomto pripade tienl asteroidu dopada na
povrch Zeme. Podl'a jeho velkosti a podl'a vzajomnych rychlosti Zeme a asteroidu moze
zakryt trvat’ od zlomku sekundy az po desiatky sekind. Typickd hodnota su radovo
sekundy. Od jasnosti hviezdy a asteroidu zavisi to, ako bude prebiehat” pozorovatelna
svetelna zmena. Obycajne byva hviezda ovela jasnej$ia ako asteroid, ktory spravidla
pozorovatel'ny ani nie je. Vtedy hviezda pri zakryte uplne zhasne. Ak je jasnost’ asteroidu
V dosahu teleskopu, d6jde len k poklesu jasnosti hviezdy. Rozdiel jasnosti hviezdy
a asteroidu by nemal byt mensi ako asi 0,5", aby sa nestratil v Sume, resp. scintilécii
hviezdy.

Predpovede zakrytov hviezd asteroidmi st zavislé predovsetkym na tom, ako dobre je
znama draha asteroidu a poloha hviezdy. Potrebna presnost’ v uhlovej mierke je radovo
0,01¢. Urcit’ parametre drahy stazuje gravitatny vplyv vicsich telies ale aj vzajomné
zrazky, malé rozmery a nizke albedo. Asteroid je pozorovatelny len v kratkom obdobi,
kedy sa priblizi k Zemi a SInku.
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Predpoved’ zakrytu hviezdy asteroidom obsahuje textovu a graficku Cast’. V textovej Casti
predpovede najdeme informacie o hviezde (jasnost, rovnikové suradnice), asteroide
(jasnost, priemer, paralaxa, hodinové zmeny rovnikovych suradnic), pozorovacich
podmienkach (trvanie zakrytu [s], pokles jasnosti pri zakryte, uhlova vzdialenost’ od Slnka
a od Mesiaca, fAza Mesiaca).

Graficka ¢ast’ zobrazuje priebeh tietia po Zemi. Vyznaéeny byva stred tiefia, jeho hranice
(zavisia od rozmeru asteroidu ale aj od azimutu a vySky nad obzorom) a hranica
pravdepodobnosti ukazu. Stéastou predpovede je aj mapka okolia hviezdy. V poslednej
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dobe su prinosom predpovede aich nasledné upresnenia ,,v poslednej minute®, o
umoziuje lepSie naplanovanie expedicii.

Vzhladom na malé rozmery a velkt vzdialenost’ asteroidov od Zeme je pozorovanie
zakrytov prakticky jedinym sposobom, ako ziskat’ informdciu o tvare asteroidu, pripadne
0 moznych prirodzenych obezniciach. Ovel'’a podrobnejsie informacie sice poslali na Zem
niektoré sondy letiace okolo niektorych asteroidov, ale takychto pripadov je zatial menej
ako desat’.

Aj ked zakryty hviezd asteroidmi nastavaji relativne casto, malokedy tien prechadza
niektorou z hvezdarni. Velmi ¢asto sa preto musia organizovat’ vyjazdové expedicie,
podobne ako pri doty¢nicovych zakrytoch. Aj pri zakrytoch hviezd asteroidmi je potrebny
na dosiahnutie ¢o najlepsich vysledkov ¢o najvacsi pocet pozorovatelov. Ti by mali byt
rozmiestneni po celej Sirke tiena, aby tak zachytili cely rozmer a tvar asteroidu. Z
pozorovanej jasnosti a dodaného priemeru sa urcuje albedo (odrazivost povrchu.
Odbornici v oblasti medziplanetarnej hmoty vedia urcit’ aj priblizné chemické zlozenie a
popripade tiez velkoskalové rozlozenie vyraznych utvarov. Z tychto udajov a z drahy sa
da zas uréit’ do akej skupiny planétok pozorované teleso patri, jeho vznik, minulost’ a
prognoza vyvoja. Takto sa dozvedame nové poznatky nielen o jednotlivych asteroidoch,
ale v pripade dostato¢ne vel'kého stiboru pozorovani, pomocou Statistickych metdd i o
dynamike a rozlozeni hmoty malych telies v Slnecnej sustave.

Je zrejmé, ze cielom pozorovania je ziskat' dva ¢asy — vstup hviezdy za asteroid a jej
vystup spoza neho. Metody zdznamu tychto ukazov st rovnaké ako uz bolo uvedené skor.
Je dobré (najmé ak je hviezda slabd), ak si pozorovatel’ prehliadne zorné pole a ,,zoznami
sa s nim* este niekol’ko dni pred pozorovanim. USetri tak drahocenny ¢as pri vyhl'adavani
hviezdy tesne pred samotnym pozorovanim.

Napozorované hodnoty sa zapiSu do protokolu, ktory sa da stiahnut na
http://www.asteroidoccultation.com/observations/Asteroid TextForm.txt. Jeho polozky st:
oznacenie asteroidu a hviezdy, datum a predpovedany cas, kontaktné udaje pozorovatel’a,
parametre d’alekohladu (priemer a ohniskova vzdialenost’ objektivu, typ, zvicsenie),
pozorovacie miesto (ndzov najbliz§ieho mesta, zemepisné suradnice a nadmorska vyska,
sposob  ich  urCenia), = podmienky
pozorovania (priezraénost atmosféry,
stabilita hviezdy, vietor, oblacnost...),
zdroj  Casového  signadlu  a metdda
pozorovania, Cas (zaCiatok pozorovania,
vstup a vystup, pripadne ¢as najvicsieho
priblizenia, koniec pozorovania, pripadne
prestavky v pozorovani

Jednym z doteraz najlepsie pozorovanych
zakrytov hviezdy asteroidom na svete bol
zakryt hviezdy HIP 19388 planétkou
Tercidina v roku 2002, pozorovany aj
desiatkami slovenskych a ¢eskych
pozorovatel'ov. Ziskany profil asteroidu
je zobrazeny na obrazku.
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http://www.asteroidoccultation.com/observations/AsteroidTextForm.txt
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Vzajomné ukazy Jupiterovych mesiacov

Uz v uvode bolo spomenuté pozorovanie Olafa Romera, pri
ktorom pomocou zakrytov Jupiterovych mesiacov
samotnym Jupiterom spocital rychlost’ svetla. Takéto tkazy
mozeme pozorovat takmer denne. Ovela zaujimavejsimi
(aj z vedeckého hladiska) su vzajomné tkazy Styroch
najvacsich Jupiterovych mesiacov - zakryty a zatmenia.
Vzhl'adom na to, Ze rovina ich obehu okolo Jupitera je voci
ekliptike sklonend, dochadza k takymto ukazom len vtedy,
ked’ aj Zem lezi v tesnej blizkosti tejto roviny, ¢o je dvakrat
pocas obehu Jupitera okolo Slnka. V tychto obdobiach
trvajucich len niekol’ko mesiacov moézeme zaregistrovat’
desiatky takychto tkazov. NajblizS§ie pozorovatelné
obdobie bude v roku 2016. K podobnym ukazom dochadza
aj pri mesiacoch Saturna a Uranu, ale s0 taZSie
pozorovatel'né, je ich menej a najblizsie z nich nastant az v
roku 2025.

Samotny ukaz trva len nickol’ko mintit a je vizualne takmer
nepozorovatelny, pretoze zmeny jasnosti nie st okamzité.
Preto je potrebné zaznamenat jasnost’ zatmeného, i
zakryvaného mesiaca bud’ fotograficky, alebo pomocou
kamery. Ani toto nie je vzdy jednoduché, pretoze mesiace
su Castokrat vel'mi blizko pri planéte, ktord je vyrazne
jasnej$ia a rusi tak svojim jasom priebeh pozorovania.

A RRREERERRRRRR R R R RRRRRRRRRRRERR
V uvedenej predpovedi st postupne V jednotlivych stipcoch
polozky: Datum, Ukaz (Ecl=zatmenie, Occ=zakryt, &isla
odpovedaju jednotlivym mesiacom), Vstup do polotiena,
Vstup do tiena, resp. zaciatok zékrytu, Zaciatok uplného
zatmenia, Maximum,
Koniec uplného zatmenia, -
Vystup z tiefia, resp.
koniec zékrytu, Vystup z
polotienia, Relativny
pokles jasnosti, Trvanie
(s), Vzdialenost’ od planéty
v polomeroch planéty,
Uhlova vzdialenost’. way
Zo znamych casov a WA TR LN, VIO M TN SN
napozorovaného priebehu jasnosti je potom mozné urcit
okamih zadiatku a konca zdkrytu, alebo zatmenia, jeho
trvanie a vSetky zmeny.
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Ostatné pozi¢né merania

Dalsie uvedené priklady poziénych merani uz v amatérskych podmienkach nemaju taky
vedecky vyznam ako spomenuté zakryty. Ide skor o metodické pozorovanie, ¢i o naladové
snimky.

Prechody planét popred slne¢ny disk

Na zaciatok treba uviest’, ze k takymto ukazom
dochédza relativne zriedka. U Venuse to bolo
vrokoch 1761 a 1769, 1874 a 1882, 2004 a
2012. Dalsi najblizsi nastane az v roku 2117.
U Merkura je situdcia o cosi lepSia -
v minulom storo¢i do$lo k prechodu 16 krat, v tomto storo¢i to bude len 12 krat.
Najblizsie prechody nastant 9.5.2016 medzi 11:12 18:42 UT a 11.11.2019 medzi 12:35 a
18:04 UT. Z merania dotykov Venuse so slne¢nym diskom sa v minulosti poéitala
paralaxa Slnka. V roku 2004 bola viacerymi europskymi astronomickymi institiiciami
vyhlasena pozorovacia kampan pre Studentov a astronomov amatérov. Ich tlohou bolo
zaznamenat o najpresnejSie okamihy kontaktov T1-T4. BlizSie informacie st na
http://www.eso.org/public/outreach/eduoff/vt-2004/

o

Zatmenia Slnka

Z hladiska poziénych merani je mozné merat dizky tetiv pri

Ciasto¢nom zatmeni a z nich ur€it’ ¢asy T1 a T4. t.,j. okamih zaciatku

a konca ciastocného zatmenia. Niekol’ko mintit po zaciatku (resp.

pred koncom) Eiasto¢ného zatmenia pozorovaného v pase totality je

potrebné v kratkych ¢asovych intervaloch ziskat' zabery Slnka a

urobit’ zavislost’

nameranej dizky

tetivy od cCasu. Nameranymi bodmi sa

prelozi krivka Stvrtého radu a z nej sa

vypocita Cas kontaktu TI, resp. T4.

Najvacsim problémom metody je presne

odmerat’ dizku tetivy, lebo obraz Slnka nie

ormnmr B je dokonale ostry.

Ovela uzitocnejsie

je pozorovanie Bailyho peral pri "doty¢nicovom" zatmeni Slnka.

Na zéklade takychto pozorovani sa zo znameho rozmeru Mesiaca,

jeho vzdialenosti od Zeme a rozmeru tiena, ktory vrha na Zem, da

urcit’ uhlovy priemer Slnka s presnost’ou pod 0,1”.

Pozorovatelia sa podobne ako pri dotyCnicovych, alebo

planétkovych zéakrytoch rozmiestnia kolmo na hranicu tiefia —

vtomto pripade hranicu pasu totality. Specialitou tohto typu

pozorovania je extrémne jasné Slnko. Snimat sa da len pod

filtrom, alebo len tesne pred uplnym zatmenim. Na druhej strane

sa pozorovatel’ musi zmierit’ s pozorovanim ,,zakrytu a nemal by

sa venovat’ samotnému zatmeniu.

Stvrty kontakt - CCD pozorovania
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Zatmenia Mesiaca

Velmi jednoduchym, ale aj po merne
nepresnym  pozorovanim je  zaznam
okamihov kontaktov mesacnych kraterov s
tienom Zeme pocas Ciastocného zatmenia
Mesiaca. Presnost’ takéhoto merania zavisi
od velkosti dalekohladu, jeho zvécSenia
(vhodné su skor mensie) a momentalneho
znecCistenia zemskej atmosféry. Atmosféra
Zeme sposobuje lom slne¢nych lucov a tym
aj zvacSenie priemeru zemského tiena.
Neostra hranica tiefla neumoziuje urcit
okamihy kontaktov s chybou mensou ako
niekol’ko sekund. Pozadovana presnost’ je 0,Imin. Za kontakt sa povazuje dotyk tiefia so
stredom krateru.Predpovede kontaktov pre jednotlivé zatmenia mozno najst’ na strankach
NASA. Vysledky pozorovani sa posielaju redakcii ¢asopisu Sky&Telescope (Sky &

Telescope, 90 Sherman Street, Cambridge MA 02140-3264, USA)

Co sa méZe stat’ pri pozorovani

Aj ked’ to mozno vyzera tak, Ze pripravit’ sa na pozorovanie je jednoduché, aj skisenym
organizatorom, ¢i pozorovatelom sa stavaju ,,preslapy*. Niekolko z nich uvadzame, aby
sme tak predisli opakovanym chybam:

Casovy sklz - je lepSie prist’ na miesto o desiatky minut skor, ako nestihnat’ poskladat’ a
pripravit’ techniku. Pozor na rozdiel medzi UT a ob¢ianskym ¢asom.

zabudnuta sucast’ technickej vybavy - pred vyjazdom je potrebné skontrolovat’ vsetky
potrebné zariadenia a ich sucasti, napr. okulare, prepojovacie kable, redukcie, kazety...
neodskusana technika - pozi¢any d’alekohlad sa neda zaostrit’ na kameru bez pridavného
nastavca, redukcia na kameru nepasuje k d’alekohladu, okulare maju iny priemer,
konektory na zariadeniach nie st kompatibilné s kablami...

nahradné diely - ak padne do snehu matica z montaze, uz sa mozno (v€as) nenajde,
skrutkovac, resp. kl'i¢ potrebny na dotiahnutie montaze...

ind hviezda - pozorovanim nespravnej hviezdy ziadne ukazy zaznamenané nebudu
posunuta oblast’ hranice tiefia - ak je nespravne vyty¢ena hranica tiefia, k tkazom nemusi
dojst’, alebo budl posunuté a z toho dévodu nezaznamenané...

terénne prekazky - ak je pozorovany objekt v ¢ase tkazu nizko nad obzorom, treba pred
pozorovanim pri vybere stanovi§ta pocitat s kopcami, stromami, budovami, drétmi
elektrického vedenia a pod., inak objekt nebude pocas ukazu vidno

vybité baterky - v diktafone, stopkach, pohone d’alekohl'adu...

chyba so stopkami - omylom zastavené stopky po pozorovani, namiesto tlacidla
medziCasov stlacané tlacidlo Start/stop a pod.

chyba s diktafénom - kazeta na konci, externy mikrofon nezapojeny, zapnuta pauza...
slaby, alebo ziadny €asovy signdl - od neho zavisi zdznam ¢asu

rusenie okolim - zvedavi miestni obyvatelia, policia, psy, komare, pouli¢né lampy, auta...
problémy s pocasim - silny vietor, rosa, "neaklimatizovana" optika (pri nahlej zmene
teploty sa zarosi), zamrznuta technika (napr. displej hodin)...
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Niektoré uzitocné adresy

Organizdcie:

International Occultation and Timing Association IOTA http://www.occultations.org

Eurdpska sekcia IOTA http://www.iota-es.de/

Jan Manek (IOTA) jan.manek@worldonline.cz,

International Lunar Occultation Center, ILOC: http://www1.kaiho.mlit.go.jp/KOHO/iloc/obsrep

European Asteroidal Occultation network astrosurf.com/eaon

Zakrytova a astrometrickd sekce CAS http://hvr.cz/zakryty/zas

Slovensky zvédz astronémov amatérov SZAA http://www.szaa.org

Occultation sektion of Royal astronomical society of New Zealand http://occsec.wellington.net.nz

Download software:

OCCULT http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm

LOW: http://www.doa-site.nl

Program na predpovede zakrytov asteroidov OCCULTWATCHER
http://www.hristopavlov.net/OccultWatcher/OccultWatcher.html

Simulator reakéného ¢asu AOPS http://www.lunar-occultations.com/iota/aops.htm

Simulator reakéného Casu React http://occsec.wellington.net.nz/software/other/React.zip

Spracovanie video ¢asov http://www005.upp.so-net.ne.jp/k_miyash/occ02/limovie_en.html

Predpovede ikazov na internete:

Zakryty hviezd Mesiacom www.lunar-occultations.com/iota/iotandx.htm

Zakryty hviezd asteroidmi www.mpocc.astro.cz, www.asteroidoccultations.com,

ftp://ster.kuleuven.ac.be/dist/vvs/asteroids,

Vz4jomné ikazy mesiacov http://tinyurl.com/d4ag4b, http://tinyurl.com/dma2nk

www.imcce. fr/fr/presentation/equipes/GAP/travaux/phemu09/index_en.html

Komu poslat vysledky:

Totalne zakryty lunoccult@iota-es.de

Doty¢nicové zakryty Mitsuru.Soma@nao.ac.jp

Zakryty hviezd asteroidmi jan.manek@worldonline.cz, resp. www.mpocc.astro.cz

Iné

Katalog vsetkych pozorovanych planétkovych zékrytov:
http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/world/mpoccl.txt
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Prechod Venuse popred slne¢ny disk (foto Jan Mésiar) Uplné zatmenie Mesiaca (foto Peter Delin¢ak)
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Zatmenie Slnka (foto Jan Mésiar)
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