Propocty prechodu Venuse 8. ¢ervna 2004

V tomto dokumentu predklddame podminky pifechodu Venuse pies slune¢ni kotouc 8.
cervna roku 2004. NaSe vypocty jsme zalozili na planetarnich teoriich VSOP87 vytvotrenych
na IMCCE; pfesnost pozic vnitinich planet v je dosazena s max. odchylkou 0,005 stupné.
Abychom mohli ziskat co nejpfesn€j$i soutfadnice pozic planet, museli jsme ve svych
vypoctech uplatnit i znalosti precese, nutace a hvézdného Casu. Precesi jsme pocitali podle
Lieskeho (1976), nutaci podle Wahra (1981) a hvézdny ¢as podle Aokiho (1992). Ptesnost
predpovédi prechodu také zavisi na urcitém poctu fyzikdlnich parametrti, které musi byt
v souladu s teoriemi, které jsme pfi vypoctech uplatnili. Jako teorie VSOP87 pouzivd hodnotu
astronomické jednotky UAI 1976 (= 149 597 870 km), tak i my jsme pouzili UAI 1976 pro
vypocet poloméru Zemé (R = 6378,140 km) a pro vypocet stiedni hodnoty horizontalni
rovnikové paralaxy Slunce (po = 8,794148"= R/a). Navic jsem pouZili konstanty UAI 1976 pro
uréeni zdanlivého slune¢niho poloméru vidéného z AU (D = 15° 59,63') a pro urceni
zdanlivého poloméru Venuse (d' = 6051,8 km). Plochost Zem¢ je brana jako 1/298,257 (IERS
1992).

V nasi predikci se objevuji tfi druhy informaci : obecné podminky ptechodu, podminky z
pohledu Zem¢ a podminky tykajici se dané oblasti. Ve vSech piipadech je vSak pouzita stejna
stupnice méteni Casu, a sice univerzalni koordinovany ¢as (UTC nebo UT). Rozdil mezi
UTC a TT (zemsky Cas) je stanoven na 65,184 s.

V naSich tabulkach je zemépisna délka vzdy kladnid smérem na zapad a ziporna
smérem na vychod.

Obecné podminky prechodu

O co vlastné jde, kdyz se fekne ,,konjunkce v zemépisné délce Venuse a Slunce®. Je to
moment, kdy se zdanlivd zemépisnd délka VenuSe a Slunce shoduji. Obecné podminky
piechodu popisuji kontakty zemského elipsoidu (Zem¢) s okraji kuzele polostinu a stinu.
Kazdy takovy kontakt zaujimad konkrétni misto a konkrétni ¢as. Toto misto na zemském
povrchu je vlastné bod spojnice (nebo tecny pozn. pr.) mezi zemskym elipsoidem a kuzelem
stinu ¢i polostinu v dobé kontaktu. Vyvrcholeni spojeni (kontaktu) na povrchu Zemé pak
nastdva v moment¢, kdy je vzdalenost mezi timto mistem (na Zemi) a osou kuzele minimalni.
Dale uvedeme pro dany kontakt mista na Zemi, kterd maji Venusi ¢i Slunce v zenitu. To ndm
pak umoziuje sledovat v uvazovaném case Venusi tam, kde je dobfe viditelna.



Konjunkce 8.¢ervna v 8 h 43 min 4,97 s UTC.

Zemepisna délka Venuse 77° 53' 20,783
Zemgépisna Sifka Venuse -0° 10" 34,42"
Zemepisna délka Slunce 77°53'20,783"
Zemépisna §itka Slunce -0°0'0,60"
Rovnikova paralaxa Slunce 8,60"
Rovnikova paralaxa Venuse 30,44"

Pravy polomér Slunce 15'45,4"

Pravy polomér Venuse 28,88"

Hlavni faze

Soutadnice kontaktu Bod, ktery md planeta v

Faze Cas vUTC zenitu

Zem. délka Zem. Sitka  Zem. délka Zem. Sitka
Prvni kontakt polostinu 5h 6 min30,5s +177°25,7" -23°12,9' -103°24,1' +22° 454
Prvni kontakt stinu 5h25min27,4s -176°27,6' -25°52,1' -98° 38,6’ +22°45,2'
Vyvrcholeni ptechodu 8 h 19 min 44,3s -86° 39,9’ -63°29,9' -54° 52, 4 +22°43,1'
Posledni kontakt stinu ;é 91; I3 min 4g0507 490305 -11°68" +22° 410"
Posled'm kontakt 11 h 32 min 156 112" 47° 8.5 6°21.3' 1220 40,7
polostinu 56,0s

Trvani hlavni faze
Trvani hlavni faze: 6 h 26 min 25,45 s.
Trvani pfechodu pies stin: 5Sh 48 mn 31,49 s.

Fyzikalni parametry stinového kuZele

polomér stinového kuzele: 42,08 pol. Zemé

geocentricka vzdalenost ke kraji stinu: 13,30 pol. Zemé

geocentricka vzdalenost k okraji polostinu: 15,95 pol. Zemé

polomér polostinového kuzele: 44,73 pol. Zemé

topocentricka minimalni vzdalenost mezi sttedem Slunce a Venuse: 10' 5,156"

Geocentrické podminky

Tyto podminky jsou vztazeny k ur¢itému bodu: ke stfedu zemského elipsoidu. My uvadime
doby riiznych kontaktii, které koresponduji s dobami, kdy se (vidéno ze Zem¢) disk Venuse
promitd mimo ¢i ptimo na slune¢ni disk. Jsou zde také uvedeny casy, kdy stied Zemé vchazi
a poté opousti kuzel stinu respektive polostinu. Vyvrcholeni pak nastava, kdyz je vzdalenost
sttedu Venuse a stfedu Slunce minimalni.



Stejné jako pro obecné podminky pfechodu, i zde uvaddime mista na Zemi, kterd budou mit
planetu Venusi v zenitu v dobé kontaktu. Pro jednotlivé kontakty pak ptedkladame tuhel s
bodem kontaktu, coz je tthel mezi slune¢nim stfedem a okrajem slunce (obr. 1)
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obr. 1

Bod, ktery ma planeta v zenitu

Geocentricka faze Cas v UTC Polarni Gihel
Zem. délka Zem. Sifka

Prvni vn&jsi kontakt 2 h13min 33,2 1510370 122045 3" +116° 15,7

Prvni vnitini kontakt 2 h 32 min 498 96047 51 1220 451" +119° 22,7

Vyvrcholeni kontaktu S h 19 min 43,5 54057 6 1220 431"

Posledni vnitini kontakt ;1 h 6 min 37,1150 578 1220 41,0° 1213° 13,2

Posledni vngjsi kontakt ;;82 25 min g4 3 1220 40.8' 1216° 20,2

Trvani geocentrické faze

Trvani hlavni faze: 6 h 12 min 20,68 s.

Trvani pfechodu ptes stin: 5h 33 min 47,26 s.
Minimalni geocentrick4 thlova vzdalenost: 10' 26,875".



Poznamky

Trvani geocentrické faze je kratSi nez trvani faze hlavni. Tento rozdil je dan Casem, ktery
potiebuji okraje kuzele stinu a polostinu k pfekroceni zemského poloméru.

Rozdil mezi geocentrickou minimalni wthlovou vzdalenosti a topocentrickou minimalni
uhlovou vzdalenosti je dan rozdilem v paralaxe mezi stfedem Zem¢ a mistem pozorovani na
Zemi. Tento rozdil musi byt shodny s rozdilem rovnikové horizontdlni paralaxy Venuse a
Slunce. Pro nazornost mame 10' 26,875"- 10' 5,156" = 21,719" a rozdil skute¢né rovnikové
paralaxy (v momenté konjunkce) je 30,44" - 8,66"=21,78".

Lokalni podminky

Lokalni podminky jsou ve vSech bodech stejné jako podminky geocentrické, jen s tim
rozdilem, Ze jsou vztaZzeny k urCitétmu mistu. My zde neuvedeme lokalni podminky pro
vSechna mista na Zemi jednak z nedostatku mista a jednak z toho ditvodu, Ze takovd méteni si
jisté udélate sami. Pouze uvedeme hodnoty koeficientl E, F, G pro kazdy kontakt popsany v
predchozich c¢astech tohoto dokumentu. Tyto koeficienty pak umozni snadné vypocitani
pfibliznych hodnot v jakémkoli misté od prvniho geocentrického kontaktu.

Féaze E F G

Prvni vngj$i kontakt 6,4823 min -0,0556 min 2,8992 min
Prvni vnitini kontakt 6,6111 min 0,6731 min 3,3721 min
Posledni vnitini kontakt 3,2893 min 3,4236 min -5,7456 min
Posledni vnéjsi kontakt 2,8106 min 3,8404 min -5,2725 min

Odlisnost od doby geocentrického kontaktu je ddna néasledujicim vztahem (teprve bude viozZen
- pozn. pr.), kde A a ¢ jsou zeméepisna délka, respektive zemepisna Sitka.

Priklad: Vypocet lokéalnich okolnosti pro Patiz
Zeméepisné soutadnice pro Pafiz jsou:
zemepisna délka: 48.8364°

zemepisna Sirka: -2.3372°

Topocentrické kontakty AT spocten na Cas spocten na zakladé Cas spocten na zakladé

zaklad€ naseho vztahu naseho vztahu definice
Prvni vngj$i kontakt 6,4474 min 5h20min 0,0 s 5h20min 6,1 s
Prvni vnitini kontakt 6,8685 min 5h39min41,9s 5h39min48,3 s
Posledni vnitini kontakt -2,2539 min 11h4min219s 11 h4 min 20,8 s
Posledni vngjsi kontakt  -2,2237 min 11 h23 min40,4 s 11 h23 min 39,9 s

Schéma viditelnosti

Nasledujici nakresy byly zhotoveny pomoci GMT (Generic Mapping Tools Graphics) Paulem
Wesselem a Waltrem H. F. Smithem.



PiiloZeny jsou tii mapy

Prvni z nich ukazuje hranici viditelnosti fenoménu . Na severni polokouli se schyluje k
zacatku léta, a tim vznika nedaleko severniho polu zona, kde Slunce nezapada. Cely ptechod
je zde viditelny, avSak Slunce je velice nizko nad horizontem. Na druhé¢ strané, blizko jizniho
polu, je naopak zoéna, kde Slunce nevychdzi, a tim se cely jev stdvd nepozorovatelny. Za
pozornost stoji tedy pouze dvé ,,zony*“. V prvni z nich Slunce vyjde a zase zapadne, v té druhé
je stale na obloze — nezapada (severni pol).

Druhy nékres je shodny s prvnim, avSak ukazuje navic tfi typy kiivek. Kfivku zacatku
(resp. konce) pfechodu v dany ¢as a kfivku rovnomérného trvani ptrechodu. Ktivka zacatku a
konce v dany Cas pln¢ koresponduje s misty na Zemi, kde se v tutéz dobu odehrava vnéjsi
kontakt. Kiivka rovnomérného trvani pfechodu protind mista, kde je rozdil mezi dobou
prvniho a posledniho vnéjSiho kontaktu konstantni. Je tfeba upozornit, Ze kiivky nami
znazornéné nejsou rovnobeézné s poledniky.

Tieti ndkres je shodny s ndkresem druhym, jen s tim rozdilem, Ze pouzité kiivky
tentokrat znazorniuji stav v dob¢ vnitiniho kontaktu a dobu trvani pfechodu.
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Pozorovany jev

Z jakéhokoli mista v zon¢ Uplné viditelnosti uvidi kazdy pozorovatel disk VenuSe
pfechazejici pfes slunecni kotou€. Zdanlivé trajektorie VenuSe a Slunce budou zaviset
zejména na:

na mist¢, ze kterého pozorujeme

postupu, ktery pii pozorovani uplatitujeme
na polarnim uhlu ,,P* kontaktu

na uhlu se zenitem ,,Z*

wrw

priklad: Pariz
zem. délka: 48°51'54,18" severné
zem. $itka: 2°20'59,16" vychodné

uUT P Z
Prvni vnéjsi kontakt 5h20min6,0s 117,7° 159,8°
Prvni vnitini kontakt 5h39m48,2s 121,0° 164,2°

Posledni vnitini kontakt 11 h4min 20,6s 2124° 228,9°

11 h 23min 39,7

. 215,6°  225.4°

Posledni vné&jsi kontakt

Trvani hlavni faze: 5 h 24 min 32,4 s

Trvani celé faze: 6h 3 min 33,7 s

Charakteristika vyvrcholeni pfechodu:
. okamzik vyvrcholeni: 8 h 22 min 53,4 s
° minimalni vzdalenost: 10' 40,9"

Vyska Slunce nad horizontem: 42°
. azimut: 284°
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