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Vesmirny system: ,
Hviezdy a ostatné vesmirne objekty )"'4







Galaxie

Galaxia - hviezdny systém
-10 az 100 mld. hviezd.

Okrem hviezd obsahuje aj:
- hmloviny (mraky prachu a plynu)
- medzihviezdny material

Miliecna cesta




Galaxie — podla struktury

1.) Pravidelné galaxie:
SBey SBb et $Ba E7 £3 FO

/ Eliptické galaxie (E)
- elipsoidickytvars hladkou strukturou
- EO- E7 podla zdanlivého splostenia galaxie

Sosovkovité galaxie (SO)
- prechodné typy medzi eliptickymi
a Spiralovymigalaxiami

Spiralové galaxie (S)

- maju Spiralové ramena, vychadzajuce
tangencialne z jadra galaxie

- Sa, Sb, Sc podla velkosti jadra a

SoSovkovd galaxia NGC

5866 sa nachddza v Spirdlovitd Galaxia rozvinutosti Spiralovej Struktury

suhvezdi Draka. s prieckou

- ak su s prieCkou - oznacené pismenom B



Galaxie — podla struktury

2.) Nepravidelné galaxie
(Ir = irregular galaxies):

* Maju amorfnu Strukturu,
relativne mali hmotnost
a hemaiju zjavné jadro




Galaxie - hierarchia

* Priestorové rozlozenie galaxii vo vesmire nie je rovhomerné

* Nasa Galaxia (Mlie¢na cesta = Svietiaci pas)
patri do tzv. miestnej skupiny galaxii
* Ma polomer priblizne 3 mil. ly (svetelnych rokov)

* Miestne skupiny galaxii vytvaraju vyssSie systémy —
supergalaxie (nadkopy galaxii)

* Nasusupergalaxiu tvori priblizne 10 tisic galaxii

* Priemer supergalaxie je priblizne 30 Mpc. EEL

Ret'azce =59 g

* Este vicSie systémy - metagalaxie Supergalaxii

Metagalaxia je najvicsia poznand cast vesmiru.



Galaxie — MlieCna cesta

« Spiralova galaxia (s prie¢kou), ktora je astou miestnej skupiny galaxii
* Sucastou je nasa slnecna sustava

* Bledy pas svetla vytvoreny pocetnymi vzdialenymi hviezdami
vzdialenejSich galaktickych ramien, ktoré mozeme vidiet zo Zeme

* Vsamotnom strede Galaxie je galaktické jadro

Je zloZena z troch casti (podsystémov):

1. Plochy podsystém (rovina galaxie, galaktické jadro):
hviezdne obry, hviezdokopy a hmloviny;

2. Prechodny podsystém (diskovitd zlozka): hviezdy
patriace k hlavnej postupnosti;

3. Gulovy podsystém (galakticka kordéna, galaktické
halo): gulové hviezdokopy, niektoré typy
premennych hviezd a iné zvlastne hviezdy







Hmlovina (Nebula)

Hmlovina/nebula (z lat. nebula -, hmla“)

- viditelny medzihviezdny oblak plynu a prachu
- pozostatok expldzie supernovy (zvacsa)

Globula - mensi prachovy gulovy Utvar na pozadi hmlovin

Sinko

oblak globula protohviezda

cierny biely

trpaslik trpaslik éerveny

obor




Protohviezda (Prahviezda)

- obdobiepo zaciatku kontrakcie a predtym, ako
hviezda dosiahne hlavnu postupnost

- v IR pasme cez husté oblaky prachu zacinaju
Ziarit protohviezdy - Struktura teploty a hustoty

Protohviezdam s hmotnostami blizkymi hmotnosti Slnka obyc¢ajne
trvd 10 miliénov rokov, kym sa z nich vyvinu hviezdy hlavnej
postupnosti. Protohviezdam s hmotnostou 15 hmotnosti Slnka to
trva kratsSie, okolo 100 000 rokov

Fotografia objektu Herbig-Haro 46/47 v
oblasti spektra blizkeho infraerveného
Ziarenia. Podarilo sa tak nahliadnut
pod tmavd hmlovinu, ktora zarodok
hviezdy spravidla obklopuije.




Protohviezda (Prahviezda)

-

Ked protohviezda dosiahne rovnovahu,
nastane jedna z dvoch veci:

» Ak nie je dostato¢na hmotnost > hnedy trpaslik -
y,hviezda“, ktora nevyzaruje vela tepla a svetla

» V pripade, Ze obsahuje primerané mnozstvo
hmoty, za¢ne jadrova fuzia a vyzaruje sa svetlo
- hviezda

» 10 miliénov—100 000 rokov, kym sa z nich vyvinu
hviezdy hlavnej postupnosti



Hviezdy

® HVIEZDA - priblizne gulovité teleso vo vesmire, ktoré ma vlastny
zdroj viditelného ziarenia a drzi ho pokope jeho vlastna gravitacia

zakladné jednotky v hierarchiivesmiru a tvoria vyssie Strukturalne celky: hviezdokopy a galaxie
hmotnost 0,08 az 300 hmotnosti Sinka

najblizSou hviezdou k Zemi je Sinko, ktoré je zdrojom vacsiny energie nasej planéty

volnym okom mdézZeme na oblohe vidiet priblizne 6 000 hviezd

Odlisnosti hviezd:
e farba
® tvar

® objem

pohladu Zeme najjasnejsia hviezda oblohy,
je logicky najlepsSie preskimanou hviezdou.




Hviezdy — farba

FARBA hviezdy je prejavom jej povrchovej teploty

® Hviezda nema pevny povrch

® V pripade hviezdy povrch oznacuje vrstvu, ktoru vidime ako "povrch" — fotosféru

® Povrchovateplota hviezdy, v ktorej sa vytvara spektrum, rozhoduje o charaktere spektra

® Nazakladerozdielnostispektier boli hviezdy roztriedené do spektralnych tried

Slnecné spektrum s vysokym rozliSenim.



Hviezdy — jasnost’

JASNOST hviezd patri k zakladnym vlastnostiam hviezd

® Rozdielnost v jasnostihviezd vyjadrujeme triedami hviezdnych velkosti v logaritmickej skale

® Pomer jasnostidvoch susednych tried sa rovna koeficientu 2,512, o znamena, ze kazda
hviezdna trieda bude 2,512-krat jasnejsSia alebo menejjasna, ako je najblizSia susedna trieda

Aj napriek tomu, Ze hviezdy sa v priestore pohybuju obrovskymi rychlosiami, pre cloveka je tento
pohyb nepostrehnutelny. Ludsky Zivot je totiZ prilis krdtkym casovym usekom na pozorovanie
takychto zmien. Polohy hviezd na oblohe sa sice menia, ale v priebehu stoviek, aZ tisicok rokov.
Prdve podla toho dostali hviezdy v minulosti ndzov , stdlice” a Iudia sa podla nich zacali
orientovai. Hladali na oblohe zndme tvary, ktoré im pripominali rézne postavy, zvieratd alebo
veci.Tak vznikli suhvezdia, ktorych je dnes na oblohe 88.




Hviezdy — velkost’

® Rozoznavamedva typy hviezdnej vel'kosti (magnitud):

(4

zdanliva hviezdnavelkost (magnituda)—, m*
- jasnost hviezdy, ako ju vidime zo Zeme

absolutna hviezdna velkost (magnituda)- ,M
- jasnost hviezdy, ktord by sme videlizo Standardnejvzdialenosti 10 pc

o

e Transformacna rovnica medzi absolitnou a zdanlivou hviezdnou velkostou je:

M=m+5-5logr, aleboM=m+5+5logm,

kde M je absolutna hviezdna magnituda, m je zdanliva hviezdna magnituda, rje vzdialenost hviezdy v pc,
T je paralaxa hviezdy.



Hviezdy —jasnost’a teplota hviezd

e Jasnost hviezdy zavisi na intenzite jej Ziarenia
® Vo viditelnom spektre sa meria v magnitudach

sV Ve

e Cim niZie je ¢islo magnitudy (aj zdporné), tym je hviezda jasnejsia

e Spektrdlna klasifikacia hviezd (zaloZzenana teplote hviezdneho povrchu—fotosfére)
rozliSuje 7 spektralnych tried (O, B, A, F, G, K, M)

Slunce

L

Belelgeuse




Hviezdy — farba, jasnost’a teplota hviezd

°®
) Hmotnost Polomer e
Trieda Teplc?ta Dohodnuta Zdanliva farba (hmotnost (polomer SVIetIVO.St , Podiel
(kelvin) farba (bolometricka)
Sinka) Sinka)
0] >30,000K modra modra >16 Mg >6.6 Rg >30,000L, ~0.00003%
10,000- biela aZ , 0
B 30,000 K modrobiela modrobiela  2.1-16 M, 1.8-6.6 R, 25-30,000L, 0.13%
A 7,500-10,000K biela bielaaz ) 5 1M, 1.4-1.8R,  5-25Lg 0.6%
modrobiela
F 6,000-7,500K  Zltobiela biela 1.04-1.4M, 1.15-1.4R, 1.5-51L, 3%
G 5,200-6,000 K zIta Zltobiela 0.8-1.04 M, 0.96-1.15R, 0.6-1.5L, 7.6%

K 3,700-5,200K oranzova Zltooraniova 0.45-0.8M, 0.7-0.96R, 0.08-0.6L, 12.1%

Oranzovo-

M <3,700K v 2
cervena

<0.45M, <0.7R, <0.08 L, 76.45%



Zanik hviezd .

2 sposoby, ako moze hviezda Life Cycle of a Star

zaniknut:

Giant Gas
2 H “ ’ Cloud/Nebula Low & )
- ak ma hviezda nizku hmotnost, (gravitational Medium Red Giant
collapse) Mass Stars Planetary White Biack

vonkajsSie vrstvy vytvoria hmloviny (e:0.:5un) N Nebula Dwarf  Dwarf »—3;

EN '
a z jadra sa vytvori biely trpaslik ' ,.;O > ’,A‘ s (;q; — O —>

¥

Protostar

ak ma velku hmotnost - masivna _
expldzia znama ako supernova, ® —
zvySné jadro sa potom premeni ‘ igh Maser . = .O‘
na neutrénovu hviezdu alebo

Massive
T-Tauri Phase Star
c¢iernu dieru -

(e.g. Sirius)
Supernova

_— Black Hole

i

Main
Sequence Death & Remnants




HvI eZdy — dvojhviezdy, viacnasobné hviezdy, neutrénové hviezdy, premenné hviezdy, pulzary

® Dvojhviezdy - skupinovy hviezdny Utvar s dvomi ¢lenmi (hviezdami)
- zaklad - jasnejSia hviezda, slabSia - sprievodca

® Viacnasobné hviezdy—spojenie troch,alebo viac hviezd

® Hviezdokopy-pomernetesna skupina vacsieho poctu hviezd, ktoré su navzajom gravitacne viazané,
maju priblizne rovnaky veka pévod

® Neutronoveé hviezdy - formujusazo zvyskov jadier hviezd, ktoré explodovali ako supernovy

® Premenné hviezdy - hviezdy, ktoré menia svoju jasnost

® Pulzary-rotujuce neutrénové hviezdy so silnym magnetickym polom,ktoré
vysielaju pravidelné pulzy (zablesky) vin v r6znych ¢astiach elektromagnetického
spektra. Najznamejsi pulzar jev Krabej hmlovine

Messierov Objekt 1, Krabia hmlovina. V strede hmloviny sa
nachddza pulzar: neutronovd hviezda rotujuca 30-krdt za
Kontaktnd dvghiezda sekundu.




Ostatné vesmirne objekty — ¢ierne diery

® Cierna diera alebo gravitacny kolapsar je koncentraciou hmoty so skoro nekone¢nou hustotou

® Jej gravitacna sila zabranuje uniku akychkolvek ¢astic (s vynimkou efektu nazyvaného kvantové tunelovanie)
® /toho vyplyva, Ze ni¢ nemodze uniknut gravitacii Ciernej diery, preto sa nazyva ,Cierna“

e Cierne diery sa formuju zo zvyskov jadier hviezd, ktoré explodovali ako supernovy

Simulovany pohlad na Ciernu dieru
v blizkosti Mliecnej cesty. Diera
vdzi 10 hmotnosti sinka a
vzdialend je pribliZzne 600 km.

Umeleckd predstava Cciernej diery s blizko obiehajicou
spolocnicou, ktord presahuje jej Rocheovu medzu. Dovnutra
padajuca hmota formuje akréény disk, pricom casi hmoty je
vytryskovand vysokoenergetickymi poldrnymi prudmi.



Ostatneé vesmirne objekty — hmioviny, globule, kvazary

® Hmloviny/nebuly (z lat. nebula - ,hmla“) je viditelny medzihviezdny oblak plynu a prachu
® Globule - menSie prachové utvary gulového tvaru na pozadi hmlovin

® Kvazar - mimogalakticky objekt ktory sa vyznacuje kvazi hviezdnym vzhladom (odtial anglicky
nazov quasar: quasi-stellar radio source), v dalekohlade sa javi ako slabd hviezda, velmi silnym
elektromagnetickym Ziarenim, premenlivostou intenzity Ziarenia, emisnymi ¢iarami v spektre,

velkym Cervenym posunom spektralnych Ciar

Priklad globuly

Umelecké zndzornenie ULAS J1120+0641, velmi
vzdialeného kvazaru, pohdrianého Ciernou dierou
s hmotnostou 2 miliény hmotnosti Slnka.

Hmlovina Triangulum Emission NGC 604 lezi v
spirdlovitom ramene galaxie M33, vzdialenej
2,7 miliéna svetelnych rokov od Zeme.






SInk 0O — zakladné poznatky a tdaje

— najblizsia a najjasnejsSia hviezda vzhladom k Zemi

Spolu so slnecnou sustavou je sucastou galaxie ,Mlie¢na cesta”
Ma priemer 1 392 000 km (109 zemskych priemerov)

©
°
® Jeho hmotnostje 1,99.103%g (99,8 % hmotnosti celej sinecnej sustavy).
®

Priemernd hustota je 1,4.103kg.m™3

Milky Way Galaxy




® SInko je gula ziariaceho plynu, a preto sa neotaca okolo svojej osi ako tuhé teleso

® Na rovniku sa otoci priblizne raz za 25 dni, zatial ¢o v oblasti
polov raz za kazdych 35 dni (diferencidlna rotdcia)

30
hmotnost 2x10" kg [SEREEEEEEEE teplota 6000 °C

1392 000 km

Svetlo zo Slnka na Zem ide asi 8 minut.

~ teplota :
1 15 miliénov C

i L Sl

Diferencidlna rotdcia: Rotdcia, pri ktorej oblasti rozli¢ne vzdialené od rotacnej osi alebo od rovnika maju réznu uhlovii rychlost.



SInk 0O — zakladné poznatky a tdaje

Nase Slnko je hviezda hlavnej postupnosti uz asi 4,5 miliardy rokov a zostane nou d'alSich
4,5 miliard rokov.

Ked sa v jadre minQ zasoby vodika, zvacsi sa a stane sa z neho Cerveny obor (jedno zo zaverecnych stadii

vyvojahviezd).
Cerveny obor je velkd hviezda mimo hlavnej postupnosti typu K alebo M, Eervenej farby.

. % .
ok 4
Sinko

globula protohviezda

oblak

@
Sinko

dierny biely

trpaslik trpaslik cerveny

obor

Porovnanie rozmeru Slnka po jeho premene na cerveného obra so sticasnym rozmerom.



SInk 0O — zakladné poznatky a tdaje P s

® Sinko je v tvorené dvomi ¢astami:
a) slnecnym vnutrom
b) slnecnou atmosférou

jadro

\\nauem
vrstv

Yo eei.

e SLNECNE VNUTRO
— tvori prevaznu cast Sinka ‘
- pozostava z troch vrstiev: 19913101

laz5mil K

1. Jadro je najvnutornejSou vrstvou Sinka. o],
Prebiehaju tu jadrové (termonukledrne) reakcie ‘

2. Smerom navonok nasleduje radiacna vrstva
- uvolnena energia sa Siri k povrchu vo forme foténov

fakula

granulacia’

3. Nad radia¢nou vrstvou je konvektivna vrstva N,
- prenos energie je konvekciou (pradenim). i

“protuberancia

chromosféra
4300210 000K




SINKO — zlozenie

® SInecna atmosféra— viditelna cast Slnka, ktora ma mald hustotu a je rozsiahla

® Atmosféra Sinka sa zacina kvazi povrchom: fotosférou — viditelny slnecny disk, ktory vnimame ako
povrch Sinka. Priemerna teplota fotosféryje 5 500 °C.

® Hrubka fotosféry je 300 km. Vo fotosfére su pozorovatelné utvary:
slne¢né Skvrny, granuldcie, fakulové polia a dalsie.

jadro

Atmosféra Slnka: fotosféra, chromosféra, koréna.

chromosféra




SINKO — zlozenie

® Nad fotosférou je riedka chromosféra, dobre pozorovatelna najma pri
Uuplnom zatmeni Sinka. Siaha priblizne do vysky 14 000 km nad fotosférou.

Korona je najvrchnejSou vrstvou slnecnej atmosféry
siahajuca do vzdialenosti niekolko slnecnych polomerov.

Sklada sa z riedkeho plynu, ktory moze dosiahnut
teplotu 3 mil.”C

protuberancia

fotosféra

chromosféra



Slhko — pozorovatelné javy na povrchu Sinka

Pozorovatelnéjavy v sinecnej atmosfére

® Granuldcia: zrnitost povrchu spdsobend
konvektivnymi bunkami (krdziacimi pradmi
horudceho plynu). Granule maju priemer
asi 1 000 km

® Erupcie: prudké vybuchyv chromosfére
nad skupinami skvin, vyvolané uvolnenou
magnetickou energiou

® Protuberancia: masa plynu visiaca
v atmosfére SInka. Su vytvarované do
obrovskych sluciek alebo oblukov
magnetickymi polaminad skupinami
slnecnych skvin

granulacia magneticky koberec

| pozostava z magnetickych
| sluciek
|
X protuberancia

\'\
\
"%
s
- © . razove viny z erupcie sa iria
< po povrchu
/\\
! erupcia
&)
- -
.;‘;’. "
N ~
Y ; protuberancia
N
\\ filamenty

fakulove polia

skupina sineénych skvin

S makrospikuly
_ oS spikuly



granulacia magneticky koberec

| pozostava z magnetickych
| sluciek

SINKO — pozorovatené javy na povrchu Sinka | S

&
® Filamentyvznikaju proturbencioua pretoze X

maju nizsiu teplotu ako okolitd plazma, ;3“ e .
razove viny z erupcie sa siria
stavaju sa viditelnymi, ako tmavsie vlaknité o pemhi

Struktury /\\
® Fakulové polia su horuce, biele oblasti, s

ktoré sa objavuju po zaniku sine¢nych Skvin

® Spikulysu malé neustale sa meniace vybezky
plynuv chromosfére

® Sinecné skvrny su tmavé oblasti plytkych
depresii, ktoré vznikaju virivymi pohybmi
latky, pri ktorych sa plyn v oblasti Skvrny
rozpina atym sa ochladzuje nateplotuo
1000 aZ 2000 °C niZsiu, ako je teplota
fotosféry

~
NV protuberancia

5 \ filamenty

fakulove polia

skupina sineénych skvin

makrospikuly
spikuly
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Vznik Zeme,
Informativny prehlad poznatkov o d’'alsich vyznamnych
vesmirnych telesach (Sinko, Mesiac)

\

J




Vznik Zeme vo vesmire

® Zem pravdepodobnevznikla vtedy, ked' sa
drobné kusky vesmirnych trosiek
(planetesimaly) zacali zhlukovat, lebo ich
stlacala dohromadyvzajomna pritaZlivost.

Akreéni disk

" Planetami systém

Vznik a wwoj - Zem



Vznik Zeme vo vesmire

Ked'sa z viriaceho oblaku hviezdneho prachu tvorila Zem, jednotlivé kusky sa zrazali dohromady
takou silou, ze mlada planéta sa zmenila na Zeravu gulu. Potom pomaly chladla a na jej povrchu
sa vytvorili svetadiely a oceany.




Vznik Zeme vo vesmire

® Priblizne pred 4,5 miliardy rokov narazil na Zem balvan velkosti Marsu. Material
vyrazeny zo Zeme tymto narazom sa nakopil na jednom mieste a vytvoril Mesiac.

e Narazom, ktory sformoval Mesiac, sa Zem velmi zohriala.

e Radioaktivny rozpad zohrial Zem eSte viac.

® Povrch Zemedlhy ¢as pokryvalivybuchujuce sopky.

® /elezoa nikel sa roztavili, klesali do stredu a vytvorili jadro.

e [ahsie prvky, ako napr. hlinik, kyslik a kremik,
plavali na povrchu a po ochladeni vytvorili zemsku koru.




Stavba Zeme

Zdkladné rozdelenie navrhol K. E. Bullen (podla
sprdvania sa prechddzajucich seizmickych vin):
e ZEMSKA KORA:
- Pevninska kora
- Ocednskakora
fazovy prechod: Mohorovici¢ova diskontinuita

e ZEMSKY PLAST:
- Najvrchnejsia Cast plasta (litosféra)
- Vrchny plast (astenosféra)
- Spodny plast
fazovy prechod: Gutenbergova diskontinuita

e ZEMSKE JADRO:
- VonkajsSiejadro
prechodnd zéna
- Vnuatorné jadro

Mantle
continues doun
to owter core

vnutorna
stavba
Zeme

Gutenbergova diskontinuita alebo D"-zdna je rozhranie medzi pldstom
a jadrom Zeme. Lokalizovand je v hibke asi 2 700—-2 900 km pod
povrchom Zeme. Je charakteristickd zmenou hustoty z 5,7 kg.dm-3 na
11 kg.dm-3 a zmenou rychlosti prechddzajticich seizmickych vin



Stavba Zeme

Hruabka jednotlivych vrstievZeme a ich charakteristiky

Hibkovy Rychlost’ seizmickych vin (km.s-

. Hustota Tlak
interval 1)
vrstva
(km) P-viny S-viny (kg.dm-3) (1011Pa)

kéra 0- 40 rozne rozne 2,7-3,0 0,14
astenosféra 33-410 7,8-9,0 4,4-49 3,3-3,4 0,39
vrchny plast’ 410 - 1000 9,0-11,3 5,0- 6,4 4,0-4,5 1,01
spodny plast’ 1000 - 2900 11,3- 13,6 6,4-7,3 4,5-57 1,37
vonkajsie .
jadro 2900 - 4980 8,1-10,4 vymiznutie 11,3 3,17
Bisekedns 4980 - 5120 10,4- 9,5 vymiznutie 17,3 3,64
zbna
vnutorne 5120 - 6378 10,8 - 11,4 3,3-3,6 -17 -4

jadro



Stavba Zeme

® Viohorovicicova diskontinuita (skrateneaj Moho) je rozhranie
medzi zemskou korou a zemskym plastom

® Charakteristicka nahlou zmenou hustotyz 2,9 na 3,3 kg.dm3,
¢im vznika odrazova plocha pre zemetrasné viny

e Jej hibkaje vacsia pod kontinentmi (v Himaldjach viacako 70 km),
mensia pod oceanmi (niekedy menej ako 5 km).

Crust

Moho g
Najvécsia hribka Moho pod —— >

; . . Upper mantle
europskym kontinentom je v Coiiniaiat
oblasti Pobaltia, kde sa bliZi ks $
ku 70 km. D" layer

Outer core
Liquid-solid
boundary
Inner core



Stavba Zeme

Kontinentdlne platne
-zmapované v druhej polovici 20. st.

Kolizia ocedn-kontinent: Kolizia kontinent-kontinent: Kolizia ocedn-ocedn:

1 Ocednska kéra. 2 Litosféra. 1 Kontinentdlna kéra. 2 Litosféra. 1 Ocednska kéra. 2 Litosféra.

3 Astenosféra. 4 Pevninskd kéra. 3 Astenosféra. 4 Zanikajuca 3 Astenosféra. 4 Kontinentdlna
5 Vulkanicky obluk. 6 Hlboko- kontinentdlna kéra. 5 Vysoko- kéra. 5 Hlbokomorskd priekopa.

morskd priekopa. horsky chrbdt. 6 Ndhornd plosina. 6 Ostrovny vulkanicky obluk.
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Atmosféra Zeme vonkajsia stavba Zeme

Z hladiska zmeny teploty s vyskou v danej Casti atmosféry sa zemska
atmosféra deli na viacero vrstiev zdola nahor:

® troposféra (s biosférou), ohranicuje ju tenkad tropopauza
@ stratosféra (s ozonosférou), ohranicuje ju tenka stratopauza

® mezosféra (so spodnou ionosférou), ohraniCuje ju tenka
mezopauza

e termosféra (s hornou ionosférou a polarnou Ziarou),
ohranicuje ju termopauza

® exosféra (s magnetosférou), prechod v medzi- planetarny
priestor (Casto povazovand za Cast termosféry)



Tvar Zeme zakiadné pojmy

H

Geoid
H= hGNSS = Ngeoid

[orth's Gravity 1old Anomelos [miigak)

40-40 30 20-10 O 10 20 20 40 ¥

Troj-rozmend vizualizdcia zvinenia geoidu v gravitacnych jednotkdch.



Tvar Zeme zakiadné pojmy

® Geoid je fyzikalny model povrchu Zeme pri strednej hladine svetovych
oceanov. Je definovany ako ekvipotencialna plocha voci gravitacii, t. j.
plocha s rovnakou urovnou gravitacného potencialu, na ktory je vektor
tiazového zrychlenia kolmy

® Geoid urcuje na zemskom povrchu nadmorsku vysku v danom vySkovom systéme.
® Geoid sa vocireferencnému zemskému elipsoidu mézelisit az o + 100 m.

1. Ocedn

2. Elipsoid

3. Lokdlny zvisly smer
4. Kontinent

5. Geoid




Tvar Zeme zakiadné pojmy

H=hgngg— N

geoid

H —ortometrickd vyska (nadmorskd vyska)
h — elipsoidickd vyska (geodetickd vyska)
N —vyska geoidu nad elipsoidom (unduldcia geoidu)

Slovensko: Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (v SR zdvézne odr. 1957)

Zavazny geodeticky referencny systém na celom uzemi statu, definovany vychodzim vySkovym
bodom, ktorym je nula stupnice morského vodoctu v Kronstadte (pri Sankt Peterburgu) a siborom
normalnych vySok z medzinarodného vyrovnania nivela¢nych sieti.

Z histdrie:

1952-1957: Slovensko — prechod na Balstsky vySkovy systém.

Rakusko-Uhorskd monarchia (+Slovensko): Jadransky vyskovy systém (Terst) (1872-1896+do konca 2. sv. vojny CSR).

Diferencia u ZVB LiSov medzi Baltom aJadranom je 388,6 mm. Baltsky v.s. je niZsi neZ Jadransky v.s.. Diferencie st v rozmedzi 350 az
420 mm (zavisi od zem. $irky. a zem. dizky).



Tvar Zeme zakiadné pojmy

e Referencnyelipsoid (RE) (medzinarodnyelipsoid)
- rotacny elipsoid, ktorého povrch sa pouzivav kartografickej praxi
- vedlajsSia polos referencného elipsoidu musi byt rovnobeznds osou zemskou

Lanel

- Surface of the earth

i
PLOCHA ELIPSOIDY




Tvar Zeme vyskoveé systémy

Rotacény elipsoid

Nazov Hlavna polos (a) Vedlajsia polos (b) Splostenie (i)

elipsoidu vyjadrena vim vyjadrena vim

Besselov 1841

6377 397,2 6356 079,0 1/299,15 Strednd Eurdpa

Hayfordov 1909 6378388 6 356 912 1/297 Severna Amerika

Krasovského 1940 6378245 6 356 863 1/298,3 ZSSR a byvaly vychodny
blok (Vychodna a Stredna
Eurépa)

GRS 1980 1980
1984 6378137 6356 752,3 1/298,25 cely svet




Tvar Zeme vyskoveé systémy

® Kardioid —druzicové snimky poukazuju,
Ze Zem ma srdcovity tvar

® Juzndaseverna polos Zeme ako kardioidu nie su rovnaké

® KratSiajejuznapoloso 70— 100m,
- vacSie polové splostenie na juznej pologuli




Tvar Zeme vyskové systemy

TO =1298 039 m

zohrazovact
rovnobézka ™

.o

Gaussova 4

e Jednotna trigonometricka siet katastralna

(JTSK), alebo S-JTSK (Systém jednotnej
trigonometrickej siete  katastralnej) je
pravouhla suradnicova siet pouzivana v geodézii
na Uzemi Ceskej republiky a Slovenska (pre
geodetické prace v civilnom sektore).

Vychadza z tzv. Krovakovho zobrazenia
(stanoveného Josefom Krovdkom v roku 1922),
ktorého snahou bolo zaviest taky pravouhly
suradnicovy systém, v ktorom by sa celd (v tej
dobe novo vzniknuta Ceskoslovenska republika)
nachadzala v prvom kvadrante a mala by tak
obe suradnice kladné.

Kladnd cast osi X tohto suradnicového systému
je smerovand k juhu, osi Y vZdy k zapadu.






V roku 1969 pristali Neil Armstrong a Buzz Aldrin ako prvi
ludia na Mesiaci.

Armstrong zostupuje na
povrch Mesiaca, 20. jul 1969.

Neil Armstrong a Buzz Aldrin v roku 1969.

Apollo 11

Buzz Aldrin na povrchu S
Mesiaca, 20. jul 1969.

Neil Alden Armstrong (* 5. august 1930 — 1 25. august 2012) a Buzz Aldrin (* 20. janudr 1930) z kozmickej
lode Apollo 11 ako prvi ludia 20. jula 1969 pristdli na Mesiaci. Celkovo Amstrong strdvil na povrchu Mesiaca 2
hodiny a 16 minut.



Mesiac

* Vesmirne teleso obiehajuce okolo Zeme
e Jediny prirodzeny satelit zeme

* Pohybuje sa okolo zeme po drahe tvaru elipsy, ktorej rovina zviera s rovinou ekliptiky zeme uhol s
hodnotou 5°8 40~ a pretina ekliptiku v mesacnych uzloch

e Zohrava dolezitu ulohu pri udrziavani sklonu osi rotacie zeme - stabilné striedanie rocnych obdobi
* Priemerna vzdialenost medzi mesiacom a zemou je 384 403 km

* Priemer Mesiaca je 3476 km

Mesiac, ako ho vidi pozorovatel na Zemi.

Mesacny povrch.

Mesiac nemd iné formdine meno ako ,,Mesiac”, aj ked’sa ob¢as nazyva Luna (latinsky vyraz pre ,,mesiac”), aby bol odliseny od beZnych ,,mesiacov”.
Jeho symbolom je kosdk (Unicode: C). Okrem slova lundrny sa k odkazu na Mesiac pouZiva aj grécky vyraz ,,kmeri“- selen (podla gréckej bohyne
Mesiaca Seléné) (selenocentricky, Seleniti, atd).



Mesiac

Zakladnymi pohybmi Mesiaca su: rotacny pohyb okolo vlastnej osi

a obezny pohyb po eliptickej drahe okolo Zeme
Mesiac rotuje okolo svojej osi v smere od zapadu na vychod (smer priamy)

Doba rotacie Mesiaca sa rovna jeho obeznej dobe okolo Zeme (merané voci hviezdam): 27 d. 7 h.

43 min. 11,5 s (sidericky mesiac)

Vplyvom libracie Mesiaca mozeme postupne vidiet takmer 60 % mesacného povrchu

Najznamejsie teleso s viazanou rotaciou (vznik sposobuju slapové sily centralneho telesa) -
spomalovanie rotacie obiehajlceho telesa, az napokon po velmi dlhom case ostane teleso otocené
k materskému telesu stale tou istou

Librdcia - velmi pomald oscildcia, skutocnad alebo zdanlivd, satelitu alebo obeZnice pozorovanej z vicSieho nebeského telesa,
ktoré satelit obieha. Vdaka librdcii sme schopni zo Zeme pozorovat priblizne 60% povrchu Mesiaca.

Librdcia Mesiaca ma 3 priciny:

1. sklon osi otdcania Mesiaca k obeZnej rovine okolo Zeme (nastdva podobny jav ako su rocné obdobia na Zemi pri obehu Sinka)
2. excentricita obeZnej drahy (obeznd drdha je elipsa a preto sa na nej Mesiac pohybuje réznou rychlostou (pozri druhy Keplerov
zdkon) striedavo tak predbieha, resp. meskad za rotdciou okolo vlastnej osi)

3. rotdcia Zeme (pozorovatel pozoruje Mesiac z réznych uhlov).



Mesiac

Synodicky mesiac - ¢as medzi dvomi novmi Mesiaca: 29 d.12 h.44 min.2,8s.

- tolko trva, aby Mesiac zaujal to isté miesto voci Sinku
Mesiac tropicky - obezna doba k jarnému bodu: 27 d. 7 h. 43 min. 4,6 s

Mesiac anomalisticky — doba medzi dvoma po sebe nasledujucimi prechodmi perigeom:
-27d.13 h. 18 min. 33,1 s

Mesiac drakonicky - doba, ktoru potrebuje Mesiac, aby opéat dospel do vystupného uzla svojej drahy:
-27d.5h.5 min. 35,85

Libracia - velmi pomald oscildcia, skutocnd alebo zdanlivd, satelitu alebo obeZnice pozorovanej z vicsieho
nebeského telesa, ktoré satelit obieha. Vdaka librdcii sme schopni zo Zeme pozorovat priblizne 60% povrchu
Mesiaca.

Libracia Mesiaca ma 3 priciny:

1. sklon osi otdcania Mesiaca k obeznej rovine okolo Zeme (nastdva podobny jav ako su rocné obdobia na Zemi
priobehu Sinka)

2. excentricita obeZnej drahy (obeZnd drdha je elipsa a preto sa na nej Mesiac pohybuje réznou rychlostou
(pozri druhy Keplerov zdkon) striedavo tak predbieha, resp. meskd za rotdciou okolo vlastnej osi)

3. rotdcia Zeme (pozorovatel pozoruje Mesiac z réznych uhlov).




Mesiac

Mesiacrovnako ako planéty len odraza
slnecné svetlo

Ked Mesiac je medzi SInkom a Zemou,
osvetlena polovicaje od nas odvratena
- Mesiacje v nove

Ked' je na opacnej strane nez Sinko,
vidime celu osvetlenu pologulu Mesiaca
— Mesiacje v splne

Ak Mesiac, Zem a SInko zvieraju spolu
uhol 90°, z povrchu Mesiaca vidime
priblizne % - Mesiac je v Stvrti

Prva a poslednd stvrt sa oznacuju ako
kvadratury, spln a nov ako syzygie

PRVA STVRT

1"“'
y
= PR e e lila
: . ) 4 .
. s
’ .
P 72 L]

DORASTAJUCI
MESIAC

) PRVY KOSAK

= r—

slnec¢né

) NOV

POSLEDNY
KOSAK

CUVAJUCI
MESIAC

i M
l’()Sl,l{l)N!\Q STVRT

obr. MESACNE FAZY ( Solilunémy cyklus)



Mesiac

Vypocet datumu velkonocnych sviatkov:
“+Velkonocnd nedela (V.N.) vZdy prvd nedela po splne Mesiaca a po jarnej rovnodennosti

-2014: 15.4. SPLN (utorok) 20.4. V.N.

-2015: 4.4, SPLN (sobota) 5.4. V.N.
-2016: 23.3. SPLN (streda) 27.3. V.N.
-2017: 11.4. SPLN (streda) 16.4. V.N.
-2018: 31.3. SPLN (sobota) 1.4. V.N.
-2019*:19.4. SPLN (piatok) 21.4. V.N.
-2020: 8.4. SPLN (streda) 12.4. V.N.
-2021:
-2022:
-2023:
-2024:

* Rarita roku 2019: jarna rovnodennost 21.3.2019 (Stvrtok), spin: 21.3.2019



Mesiac

e Zatmenie Mesiaca je prirodny ukaz, ktory nastava vtedy, ak sa SInko, Zem a
Mesiac dostanu do jednej priamky a zemsky tien dopadne na Mesiac
 Dochadza k nemu vzdy, ked je Mesiacv splne a zaroven je v blizkosti ekliptiky

TYPY ZATMENI:
* polotienové— Mesiac vstupilen do polotienaZeme
» Ciastocné— Mesiac s€asti vstupi do Uplnéhotieria Zeme a Cast ostava v polotieni

* Uplné—Mesiac uplne vstupido tiena Zeme

Fdzy zatmenia mesiaca

Aj pri Uplnom zatmeni Mesiaca sa Casto stdva, Zze Mesiac nie je celkom neviditelny, ale je CiastoCne
osvetleny svetlom, ktoré sa lame v zemskej atmosfére. Svetlo je po prechode atmosférou Zeme v
Zatmenia Mesiaca. dosledku rozptylu ochudobnené o modru zlozku a doddva Mesiacu ¢ervenud az tmavocervenu farbu.




Mesiac

Slapy - periodické zmeny rozlozenia zemskej hmoty vznikajuce v podstatnej
miere vplyvom obehu a pritazlivych sil Mesiaca, v mensej miere aj vplyvom Slnka

Slapy na Zemi

* Najsilnejsie sa prejavuju ako periodické zmeny vodnej
hladiny mori a ocedanov a vzdusnych mas

* V dosledkurotacie Zeme prebiehaju slapy s periédou
mesacného obehu vzhladom na bod na rotujucej Zemi
zhrubaza 24 h. 50 min.

* KaZdych 12 h 25 min nastdva preto priliv.

V Eurdpe je najvdcsie rozpdtie prilivu a odlivu pobreZia vo Francuzsku, a to v zatoke Mont-Saint-Michel, kde
dosahuje asi 13 aZz 15 metrov. Odlivom sa obnazuje morské dno do vzdialenosti 10 aZ 15 km od pobreZia.



Mesiac

Podla toho, v akej faze sa Mesiac nachadza
/ v akej polohe sa nachadzaju Zem, Mesiac
a SInko, rozoznavame:

* skocny priliv — Zem, Mesiac aj SInko na
jednej priamke — 2x za mesiac;
* hluchy priliv — Zem, Mesiac a Slnko

spolu tvoria pravy uhol — 2x za mesiac -
tento priliv ma o nieCo mensiu silu ako
skocny
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Dakujem
za pozornost




