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Abstrakt

Lidstvo odjakziva zajima jeho misto ve vesmiru a kam sméruje. Odpovédéli jsme
alespon na ¢ast otazky, kde se nachazi. Byla urc¢ena dosud neznama velikost odchylky
ekliptiky od roviny Galaxie a jeji smér. Data byla ziskana z programu SkyMap a Go-
ogle Earth. Pro uréeni roviny galaxie bylo pouzito diagonalizace matice kvadratické
formu.

1 Uvod

Lidstvo odedavna fascinoval vesmir pro svou nekonecnost, zaiici hvézdy pro své barevné
kombinace a Galaxie, vystizné nazvana Mlécna draha. Pti pohledu na Mléény pés zarici
na no¢ni obloze se naskyta otazka, jak je Galaxie umisténa v prostoru. Na tuto otazku
zatim nebyla nalezena odpovéd. Tento miniprojekt se na ni pokousi odpovédét.

2 Umisténi Galaxie v prostoru

Zakladni astronomické pojmy

Rovina je uréena bodem a dvéma smérovymi vektory. Ze zakladnich poznatku o analytické
geometrii umime hledat kolmé vektory pomoci vektorového soucinu ¢i urcovat odchylku
rovin pomoci jednoduchych vzorcu.

Definujme zakladni astronomické pojmy

Nebeska sféra Pomyslnd projekéni plocha v nekoneéné vzdalenosti. Koule s nekoneénym
polomérem

Ekliptika Projekce roviny obézné drahy Zemé kolem Slunce na nebeskou sféru
Galakticky rovnik Prusecik roviny Galaxie s nebeskou sférou
Kolur rovnodennosti Kruznice prochéazejici jarnim bodem a severnim svétovym polem

Nyni se podivejme na souradnicové systémy v astronomii. Existuje jich celd fada, my
vak pouzivame Rovnikové soufadnice II. druhu (obr. 1), které jsou definované pomoci

Rektascenze Uhel mezi rovinou prolozenou hvézdou a svétovym severnim pélem a ko-
lurem rovnodennosti



[ Tovnodennosti

Obrazek 1: Rovnikové souradnice II.druhu
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Obrazek 2: Kartézsky souradny systém

Deklinace Vyska hvézdy nad svétovym rovnikem

Pro potieby vypoctu prevedeme astronomické sférické soutradnice do Kartézského
soufadného systému a z obrazku 2 lze vy¢cist prevodni vztahy
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Urcovani polohy Galaxie

Obrazek 4: Odchylka ekliptiky od roviny Ga-
Obrazek 3: Projekce Mlécné drahy — laxie
do roviny yz

Odchylku ekliptiky od roviny Galaxie vypocitame pomoci odchylky jejich normélovych



Obrazek 5: Smér odchylky ekliptiky od roviny Galaxie

vektoru (obr. 4):
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kde 7, je normalovy vektor ekliptiky a 7, je normalovy vektor roviny Galaxie.
K ziskani smérovych vektoru Galaxie pouzijeme planety Saturn a Jupiter z programu

SkyMap a k ziskani smérovych vektoru roviny ekliptiky vyuzijeme projekci hvézd z M1ééné

dréhy do roviny (obr. 3).

Urcéovani sméru odchylky ekliptiky od roviny Galaxie

Pro uplné urceni orientace Slunecni soustavy v Galaxii je tfeba urcit jakym smérem miii
rovina v niz lezi thel odchylky ekliptiky od roviny Galaxie. Pro jeho urceni vyuzijeme
soutadnic Galaktického sttedu, ziskanych pomoci programu Google Earth:

ag = 266°24'59"
bq = —20°2'18"

Uhel vypoc¢itame jako odchylku piimky prochazejici Galaktickym stredem a stfedem
souradné soustavy a roviny ve které lezi hledany thel (obr. 5)
n, - U,
CoSw = M (3)
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Urcovani smérovych vektort roviny Galaxie

K urc¢eni polohy Galaxie potiebujeme ziskat jeji smérové vektory. Promitneme-li M1éénou
drahu do roviny, zobrazi se nam piiblizné jako elipsa. Mléénou drahu prolozime elipsou
(obr. 6):

ar® + 2bxy +cy* —d =0 (4)

kde a, b, ¢, d jsou parametry elipsy. Hlavni osa této elipsy je prusecnici roviny Galaxie
s rovinou do které byla Mlééna draha promitnuta. Proto je tato tsecka zobrazena beze
zmény. Rovnice elipsy (4) je kvadratickd forma. Vektory poloos elipsy ziskdme jako dia-
gonalni bazy této kvadratické formy. Tim jsme ziskali dvé soutadnice jednoho smérového
vektoru roviny Galaxie. Chybéjici soutfadnice je dana volbou roviny fezu. Opakovanim
postupu pro jinou zobrazovaci rovinu dostavame druhy smérovy vektor.
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Obrazek 6: Smér odchylky ekliptiky od roviny Galaxie

Vysledky

Pro urceni polohy Galaxie byly pouzity soutadnice 20 hvézd lezicich na Mlééné draze. Pro
urceni polohy ekliptiky byly pouzity planety Saturn a Jupiter. Dosazenim do vzorcu (2)
a (3) dostavame thly urcujici polohu ekliptiky vzhledem ke Galaxii:

© = 65°36'4"

w = 13°17'42"

3 Zaveér

Diky poznatkium Reného Descarta se podarilo urcit nasi blizsi orientaci ve vesmiru. Zjistili
jsme jak je ekliptika polozend vzhledem k roviné Galaxie. Urcili jsme odchylku mezi
rovinou Galaxie a ekliptikou a jeji smeér.
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