JULIUS KOZA /

Venus Transit 2004

— vysledky merania astronomickej jednotky

Uvod

Tazisko projektu Venus
Transit 2004 (www.vt-2004.
org) spocivalo v merani
Casov Styroch kontaktov
okraja Venuse s limbom Sln-
ka. Pozorovania bolo treba
zaslat do 10. jila 2004 do In-
Stittu  pre nebeskd me-
chaniku a vypocet efemerid
v Parizi (Institut de mécanique céleste et de calcul
des éphémerides, IMCCE), ktory vykonal vypocet
astronomickej jednotky a analyzu presnosti merani.

TRANSIT
2004

zorovatelov velmi dbala, aby so svojimi po-
zorovacimi prostriedkami dosiahli ¢o moZno naj-
vyssiu presnost. IMCCE uplatnilo isté vyberové
kritérid na pozorovacie dta, na zdklade ktorych bo-
la dalej vypocitand vzdialenost Zeme od Slnka, a to
pomocou Styroch roznych metéd. Teda akd je final-
na hodnota astronomickej jednotky vzdialenosti?
A aka je presnost merani, ktoré boli pouZité pri jej
vypocte? Je mozné vysledok ziskany pocas po-
zorovacej kampane Venus Transit 2004 porovnat
s vysledkami dosiahnutymi v minulosti? Odpovede
na tieto otazky st uvedené v tomto ¢lanku, ktory je
podrobnou rekapituldciou vysledkov merania vzdia-
lenosti Zeme od Slnka ziskanymi vdaka spolocné-
mu usiliu vSetkych pozorovatelov prechodu Venuse
cez disk Slnka 8. jina 2004.

Statistika pozorovani

Na obrdzku 1 je snimka ziskand satelitom
METEOSAT 7, zachytdvajica stav oblacnosti nad
Eurépou 8. juna 2004 priblizne o 11:00 UT, pricom
treti kontakt VenuSe nastal v strednej Eurdpe pri-
blizne o 11:03 UT. Polohu Slovenska je mozné
identifikovat pomocou vyrazného krizika v pravej
hornej Casti zodpovedajicemu geografickym surad-
niciam @ = 50°N a A = 20°E, ¢o je miesto na tzemi
Polska nedaleko severnej hranice Slovenska (obrd-
zok 1 v ¢lanku Ako zmerali vzdialenost Zeme od
Slnka pozorovatelia na Slovensku). Ako vidiet z tej-
to meteorologickej snimky, pocasie pozorovatelom
bola podstatnd Cast pozorovani ziskand v Eurépe
(4215). Men3{ pocet pozorovani pochddza z Azie
(186), Severnej a Juznej Ameriky (63), Afriky (63)
a Austrdlie (23). V tabulke 1 je uvedeny celkovy
pocet merani kontaktov T1, T2, T3 a T4 ziskanych
na jednotlivych kontinentoch, pricom 1510 re-
gistrovanych pozorovatelov zaslalo do centrélnej
databdzy IMCCE celkovo 4550 merani kontaktov.
Polohu a rozloZenie vSetkych registrovanych skupin
pozorovatelov (2763) v ramci celej Zeme a v ramci
Eurépy (2427) znazoriuja obrdzky 2 a 3.

Na tomto mieste treba uviest, Ze z hladiska mera-
nia astronomickej jednotky (dalej len AU) nebola
geograficka distribicia pozorovatelov optimalna,
t. j. s ohfadom na najva¢siu mozni paralaxu (uhol:
pozorovacie stanoviSte — Slnko — stred Zem). Preto
Delisleho a Halleyho met6da nie si prave naj-
vhodnejsimi pre ziskany sibor dat. Tabulka I su-
marizuje vSetky pozorovania, ktoré obsahuje data-
baza IMCCE, vréatane chybnych poloziek. Napri-
klad pozorovania kontaktov T1 a T2 ozndmené
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z Ameriky st evidentne chybné, nakolko tieto kon-
takty odtial neboli vobec pozorovatelné. V niekto-
rych pripadoch pozorovania zodpovedajice istému
kontaktu boli v protokoloch chybne uvedené do
kolénky patriacej inému kontaktu.

Preto bolo treba pred findlnym vypoctom data-
bédzu pozorovani vycistit od podobnych pripadov.
Po tomto kroku zostalo v databaze celkovo 4367
pozorovani od 1440 pozorovatelov. Naviac jed-
notlivé met6dy vypoctu AU si vyzadovali aplikaciu
istych vyberovych kritérii na pozorovacie data
pouZité pri vypocte.

Pocet pozorovani T1 T2 T3 T4 Celkom
Eurépa 676 1105 1297 1137 4215
Azia 35 59 60 32186
Afrika 8 14 21 20 63
Amerika 3 3 30 27 63
Austrilia 9 14 0 0 23
Celkom 731 1195 1408 1216 4550

Tabulka 1: Statistika vSetkych pozorovani kon-
taktov na jednotlivych kontinentoch zazname-
nanych v databaze IMCCE.

Vysledky vypoctov

Vypocet AU prebehol jednak modernymi met6-
dami, ktoré poskytuje internet a sticasna vypoctova
technika, a jednak star§imi metédami pouZivanymi
v minulosti. V tabulke 2 st vysledky dosiahnuté
jednotlivymi metddami, ktoré su strucne charakteri-
zované v dalSom texte. Zaroven je v ilom uvedend
aj analyza ziskanych vysledkov a porovnanie so
sti¢asnou ,,presnou hodnotou AU, ktord ma podla
radarovych pozorovani hodnotu: 149 597 871 km.
V poslednom stipci tabulky 2 si v zitvorkach uve-
dené aj percentudlne odchylky vypocitanych AU
voci ,,presnej* AU.

1. On-line vypocet v realnom case

Uz pocas vlastného prechodu Venuse 8. jina
2004 boli spracovatelskym centrom v IMCCE pri-
jaté a vyhodnocované merania ¢asu kontaktov.
Vysledky vypoctu AU (obrdzok 4) boli okamZite
prezentované na centrdlnej www stranke projektu,

pri¢om uvedeny obrazok bol priebezne aktualizo-
vany az do 10. jila 2004, dokedy bolo potrebné
odoslat pozorovania. Pre kazdé korektné po-
zorovanie bola hodnota AU vypocitana rieSenim
ulohy: Akt hodnotu by mala mat AU, aby rozdiel
medzi pozorovanym t, a teoretickym t,, Casom kon-
taktu pre dané miesto bol minimalny? Po doruceni
dalSich pozorovani bola vyslednd AU urcend ako
jednoduchy priemer z AU vypocitanych pre jed-
notlivé pozorovania. Algoritmus vypoctu pred-
pokladal, Ze je zndmy pomer vzdialenosti Venusa-
Zem-Slnko a vypocet bol vykonany iba pre mera-
nia, pri ktorych bol rozdiel medzi pozorovanym
t, a teoretickym t. Casom kontaktu mensi ako
30 min.

2. Vypocet zo vSetkych pozorovani

Uplatnenie druhej metédy bolo mozné az po
skompletizovani databazy vSetkych pozorovani po
10. jali 2004, t. j. ked bolo mozné vyuzif sucasne
vsetky pozorovania. Algoritmus vypoctu bol ite-
rativny a prebiehal takto: Na zaklade zvolenej pred-
pokladanej hodnoty AU boli vypocitané predpovede
Casov kontaktov t. pre vSetky pozorovacie miesta,
z ktorych boli do databdzy dorucené pozorovanie.
Pozorované Casy t), ktoré sa od predpovede t, liia
o zvoleny Casovy interval st z dalSieho vypoctu
vylicené. Zostdvajlice pozorovania si pouZité pre
vypocet novej hodnoty AU, ktora je pouZitd pre
vypocet novych predpovedi v nasledujicom cykle.
Této iterdcia konverguje k findlnej hodnote AU bez
ohladu na pociato¢nd hodnotu AU (rozumne
zvolent). Pocas vypoctu sa ukédzal zaujimavy fakt.
Ak bola pouzita ako Startovacia AU ,,presnd*
hodnota AU zndma z radarovych pozorovani,
algoritmus skonvergoval k hodnote AU velmi
blizkej ,,presnej* AU uz po jednej iterdcii. Toto
sved¢i o vysokej kvalite pozorovacieho ma-
teridlu. Vypocet prebehol dvakrait za r6znych pod-
mienok:

a) Podmienka 1

Pozorované Casy kontaktov t, ktoré sa od teore-
tickych predpovedi t. liSia o viac ako + 8 sektnd,
nie st do dalSiecho vypoctu zahrnuté. Vysledky
ziskané z pozorovani druhého T2 a tretiecho T3 kon-
taktu, ako aj vSetkych pozorovani si uvedené
v tabulke 2 v riadkoch 2, 3 a 4. Vysledok v riadku 5
bol ziskany tak, Ze pozorovania boli vdhované
v zavislosti od velkosti paralaxy zodpovedajice;j
danému pozorovaciemu miestu.

Obrazok 1: Snimka zo satelitu METEOSAT 7 vo vizudlnej oblasti 8. jiina 2004 o 11:00 UT. (Copyright
© 2004 — 2005 Eumetsat.)
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Obrazok 2: Celosvetovo bolo v projekte Venus Transit 2004 registrovanych 2763 icastnikov, z ¢oho
bolo 977 $kél, 1332 individuilnych dcastnikov a 454 klubov.

b) Podmienka 2

Pozorované Casy kontaktov t,, ktoré sa od teo-
retickych predpovedi t. liSia o viac ako + 4 se-
kundy, nie st do dalSieho vypoctu zahrnuté. Vysle-
dok ziskany z pozorovani vsetkych kontaktov je
v tabulke 2 uvedeny v riadku 6.
Analyza vysledkov
Obvykle je za najlepsi vysledok pokladand hod-
nota s najmensou neistotou. V tomto pripade
k takémuto vysledku viedla podmienka 2. Zaroven
je aj maly rozdiel medzi vypocitanou a ,,pres-
nou* hodnotou AU, ktory je priblizne 11 000 km.
Najmensi rozdiel medzi vypocitanou a ,,presnou‘
hodnotou AU bol ziskany z pozorovani druhého
kontaktu (tabulka 2, riadok 2). Dévodom je
pomerne velkd hodnota paralaxy pre eurépskych
pozorovatelov v ¢ase druhého kontaktu, ktory
nastal skoro rdno, kedy bolo Slnko nizko nad
horizontom. Prave vtedy je uhol pozorovatel-
Slnko-stred Zeme blizko svojej maximélnej hod-
noty (uhol je najvdcsi pri vychode resp. zdpade

Obrézok 3: V ramci Eurdpy sa do projektu Venus Transit 2004
zaregistrovalo celkovo 2427 vicastnikov, z ¢oho bolo 868 skél, 1147

individualnych dcastnikov a 412 klubov.

Slnka). Avsak stvisiace stazené pozorovacie
podmienky (horsi seeing blizko horizontu, ktory
rozmazdva obraz) sa prejavili v pomerne vysokej
hodnote neistoty vysledku + 108 359 km, ktora je
o rad vyssia ako pri uplatneni podmienky 2
(tabulka 2, riadok 6), no rozdiely medzi vypoci-
tanymi a ,,presnou‘ hodnotou AU sui porovna-
telné.

Hoci vysledok z merani tretiecho kontaktu T3
(tabulka 2, riadok 3) bol ziskany z podstatne
vécsieho poctu pozorovani, ako vysledok z me-
rani druhého kontaktu T2 (tabulka 2, riadok 2),
jasne nie je lepsi kvoli vicsej neistote a rozdielu
voci ,presnej* AU. Dovodom je velkd vyska Sln-
ka nad horizontom v Case treticho kontaktu T3
a jeho blizkost k merididnu pre eurépskych po-
zorovatelov. Tento fakt je pricinou nizkej hodno-
ty paralaxy pre eurdpskych pozorovatelov, kto-
rych pozorovania v databdze prevlddaji. Teda
ani velky pocet presnych pozorovani z Eurépy
nespresnil hodnotu AU.
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— Vysledok sa zlepst, ak st pozorovania vahované
v zdvislosti od polohy pozorovacieho miesta, t. j.
podla velkosti paralaxy (tabulka 2, riadok 5). Bo-
huzial, pocet vhodne lokalizovanych pozorova-
cich stanovist (napr. v Australii, na Sibii...) bol ne-
dostato¢ny na to, aby citelne spresnili vysledok.
Zaver
Findlny vysledok vypoétu zo vSetkych po-

zorovani bol ziskany z pozorovani, ktoré sa nelisili

od teoretickej predpovede o viac ako + 4 sekundy,

t. j. aplikdaciou podmienky 2 (tabulka 2, riadok 6).

Elimindcia dal$ich menej presnych pozorovani

zuzovanim casového intervalu pod + 4 sekundy uz

neviedla k presnejSiemu vysledku, pretoZe prili§ zre-
dukovala pocet pouZitelnych pozorovani a ich roz-
delenie uz nebolo normalne, t. j. Gaussovské.

3. Delisleho metéda

Této metdda vyuziva paralaxu zistend z dvojice
pozorovani toho istého kontaktu z dvoch réznych,
dostatocne vzdialenych pozorovacich stanovist. Pre-
to su vSetky pozorovania v databdze vhodne pa-
rované. Vysledky uvedené v rabulke 2 boli ziskané
aplikdciou podmienky 1, t. j. vo vypocte boli uva-
Zované vietky pozorovania t,, ktoré sa nelfili od
predpovede t; o viac ako * 8 sekind. Aj v tomto
pripade bol algoritmus vypoctu iterativny, predpo-
kladajic istd pociato¢ni hodnotu AU. Vypocet
skonvergoval k rieseniu po niekolkych iteraciach,
pricom ak bola za pociatocnd vzatd ,,presnd” AU,
nebola potrebnd ani jedna iterdcia.
Analyza vysledkov
Prvy kontakt T1 bol pozorovany v Australii
s dostatonou presnostou iba na jednom
stanovisti, vdaka comu je rozdiel vypocitanej
a,,presnej” AU velmi maly (tabulka 2, riadok 7).
Avsak kvoli silnej vzdjomnej korelacii medzi jed-
notlivymi kombinaciami pozorovacich miest je
neistota vysledku viac ako milién kilometrov.
Vysledok ziskany z pozorovani druhého kontak-
tu T2 je podstatne lepsi (tabulka 2, riadok 8), pre-
miest dostatocne velkd.
Vysledok ziskany z treticho kontaktu T3 je
pozorovacich miest bola paralaxa mald, pretoze
Slnko bolo v case treticho kontaktu blizko

Obrazok 4: Vyvoj hodnoty AU ziskanej ako priemer jednotlivych AU vypo¢itanych
on-line v realnom case od 8. jina do 10. jila 2004. Na Iavej osi y je rozdiel voci

»presnej* hodnote AU a na pravej osi y je neistota hodnoty AU v miliénoch km.

Cervena Ciara predstavuje ,,presni‘ AU, zelené body reprezentuji hodnotu AU
v danom ¢ase a modré body neistotu AU.
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Vvberové Podet Vypocitana Rozdiel voci
Metéda vypoctu oﬁmienka Kontakt ozorovani hodnota AU ,presnej*
P P a jej neistota hodnote AU
1 On-line vypocet B : . 149 529 684 km _ 2

v redlnom ase to —to <= 30 min vietky 4367 55059 km 68 186 km (- 0,045 %)

2 149 590 268 km
T2 262 -+ 108 359 km —7602 km (- 0,005 %)
s e 1 LI Ie sl | e ()15

< + 324 822 km

4 Vietky fo~le==8s 149 421 803 km
pozorovania K e +252 081 km =~ HOTap i S 0252)

5 “ . ( 149 507 347 km
vSetky (vdhované) 1066 + 173 437 km —90 523 km (- 0,06 %)

6 “ 149 608 708 km
to—tc<*4s vietky 583 + 11 835 km + 10 838 km (+ 0,007 %)

7 > 149 593 369 km
T1 103 dvojic + 1 308 668 km —4501 km (- 0,003 %)

8 . 149 604 208 km
T2 1531 dvojic + 535661 km + 6338 km (+ 0,004 %)

9 Delisleho ” 150 623 168 km

—t. <

metéda Uiy =l === 8s T3 1979 dvojic + 423 861 km + 1 025 298 km (+ 0,68 %)

10 . 148 904 105 km
T4 773 dvojic + 534 664 km —693 765 km (- 0,46 %)

11 . » 149 840 958 km
vsetky 4386 dvojic £ 310577 km + 243 088 km (+ 0,16 %)

Tabulka 2: Vysledky vypoctov AU ziskanych na zaklade merani ziskanych poc¢as kampane Venus Transit 2004.

merididnu, ako bolo povedané skor pri analyze

nepresnosti vysledku ziskaného z T3 v pred-

chéadzajicej metdde. Aj preto ,,presnd” AU nelezi

v ramci intervalu neistoty okolo vyslednej AU

(tabulka 2, riadok 9). Uvedené argumenty platia

aj pre vysledok ziskany z pozorovani Stvrtého

kontaktu T4 (tabulka 2, riadok 10).

Zaver

Neistota vysledku vyrazne poklesne, ak st skom-
binované pozorovania vSetkych kontaktov. Preto za
findlny vysledok Delisleho metddy je mozné pokla-
dat hodnotu uvedent v tabulke 2 v riadku 11.

4. Halleyova metéda

Halleyova met6da je zaloZend na merani trvania
prechodu z niekolkych geograficky vhodne umiest-
nenych pozorovacich miest, t.,j. miest, z ktorych sa
trvanie prechodu liSi v maximdlnej mozZnej miere.
Velkou vyhodou tejto metddy je, Ze nevyzaduje,

aby zdroj Casu bol presne zosynchronizovany so
svetovym Casom. Toto bolo dolezité pocas po-
zorovani prechodov v minulosti, ked udrZanie pres-
ného chodu hodin pocas dlhotrvajicich ciest bolo
velkym problémom. Problém vSak spociva v nevy-
hnutnosti pozorovat zaciatok aj koniec prechodu.
Této podmienka redukuje pocet pozorovacich miest
iba na tie, z ktorych st pozorovatelné vsetky kon-
takty. Tym sa vSak tspech celého pozorovania stdva
velmi z4visly na priazni pocasia.

Pocas prechodu 8. jina 2004 hlavne vdaka priaz-
nivému pocasiu v Eurépe okolo 2000 pozorovatelov
bolo svedkami zaciatku aj konca prechodu. Vyse
1500 pozorovatelov zaslalo vysledky svojho po-
1opy, a teda boli geograficky vzdjomne prilis blizko.
Halleyova metdda vSak vyZaduje, aby bol rozptyl
pozorovacich miest ¢o mozno najvacsi. V sku-
tocnosti iba pozorovania z desiatich miest splitali tii-

to poziadavku. Ich presnost vSak daleko zaostdvala
za pozadovanou presnostou, ktora by viedla k pri-
jatelnej hodnote AU.

Vyhody Halleyho metédy moZno naplno vyuZit
napriklad vtedy, ked je prechod najlepSie pozo-
rovatelny zo Severnej a Juznej Ameriky. V tomto
pripade je mozné n4jst optimdlne lokalizované po-
zorovacie miesta, medzi ktorymi je diZka severo-
juzného oblika ¢o mozno najvicsia. V roku 2004
najpriaznivejsie zemepisné dizky prechdzali cez
Sibir a Indicky ocedn, ¢o nebolo priaznivé pre
pouzitie Halleyho metddy.

Polomer SInka a Venuse

Vo vypocte je mozné povazovat AU za zndmy
parameter a zaviest ako nezndme parametre polo-
mer Slnka a VenusSe, ktoré budu urcené na zdklade
merani ¢asu kontaktov. V takomto vypocte bolo
pouzitych 1066 najlepsich pozorovani a vysledky

Ako zmerali vzdialenost Zeme od Slnka pozorovatelia na Slovensku

Prechod Venuse cez disk Slnka
8. juina bol jedinecnou prileZitostou
nielen z vedeckého, ale aj didaktické-
ho hladiska. PredovSetkym hlavné
cielové skupiny projektu Venus Tran-
sit 2004 (dalej VT2004), ktorymi boli
Ziaci, Studenti a uditelia, si tak mohli
vyskusat jednu z metdd, ktorou as-
trondmia ziskava informdcie o ves-
mire. Zéroven sa mohli spolupodielat
aj na opdtovnom premerani vzdiale-
nosti Zeme od Slnka, ¢o eSte viac
umocnilo platnost pedagogického
pravidla: Experientia est optima rerum
magistra (Skidsenost je najlepsi ucitel).

O Statistickom vyhodnoteni projek-
tu sme informovali v Kozmose
4/2004 v &lanku na str. 30. Udaje
pouzité v uvedenom ¢lanku pocha-
dzali zo strdnky www.astro.sk/
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VENUS-TRANSIT-2004/ucastnici.html
(dalej ako slovenskd centralna strin-
ka). Samozrejme, zaujimalo nds, kol-
ko ucastnikov zo Slovenska sa zare-
gistrovalo aj na ustrednej stranke ce-
1ého projektu, ktord spravovalo ESO
(European Southern Observatory)
a kolki z nich aj zaslali svoje po-
zorovania do spracovatelského centra
v IMCCE (Institut de Mécanique
Céleste et de Calcul des Ephémé-
rides). Preto sme oslovili organiza-
torov projektu, aby ndm tieto tdaje
poskytli aj s hodnotou astronomickej
jednotky AU, ktord by bolo mozné
urcit spojenim vsetkych pozorovani
ziskanych z tzemia Slovenska. Na
nasu Zziadost reagoval W. Thuillot
z IMCCE, ktory ndm zaslal dita uve-
dené v tabulke 1 a v grafe 1.

Pocet (%)
skoly 85 (47 %)
individudlni Gcastnici | 45 (25 %)
kluby 19 (11 %)
ostatni Gcastnici 30 (17 %)

Tabulka 1: Pocty tc¢astnikov projek-
tu VT 2004 zaregistrovanych zo
Slovenska v databaze IMCCE.

Ostatni

Individualni
agastnici
25%

Graf 1: Percentudlne zastiipenie slo-
venskych tcastnikov VT 2004 v da-
tabédze IMCCE podla tabulky 1.

Z rovnakého zdroja sme ziskali in-
formdcie aj o poctoch merani ¢asov
kontaktov, ktoré boli do spracova-
telského centra v IMCCE dorucené po
8. jine 2004. Celkovo 125 individudl-
nych pozorovatelov zaslalo svoje po-
zorovania, pricom pocty pozorovani
jednotlivych kontaktov sd zhrnuté
v tabulke 2.

kontakt pocet
T1 38
T2 123
T3 106
T4 41

Tabulka 2: Po¢ty pozorovani kon-
taktov dorucenych do IMCCE zo
Slovenska.




st uvedené v tabulke 3. Ako naznacuju udaje
v tabulke 3, hoci st neistoty vysledkov pomerne
velké, vypocet viedol k polomerom, ktoré sa len

46

malo liSia od hodnot povazovanych za ,,presné*.

Vypocitany Rozdiel voci
polomer a neistota | ,,presnej* hodnote
695 980,7 km
Sinko -+ 806 km 8,6 km
« | 6052,3 km
’ ki
Venusa +7.0km 0,5 km

Tabulka 3: Polomery Slnka a VenuSe urcené
z merani ¢asov kontaktov za predpokladu, Ze

vzdialenost Zeme od Slnka je znama.

Porovnanie hodnot AU urcenych
v minulosti a v roku 2004

V tabulke 4 je prehlad hodnot AU v rdznych his-
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k zdsadnému spresneniu hodnoty AU (tabulka 4,
riadok 4). Tito hodnotu nezmenili pozorovania
z 19. storocia, ktoré prispeli len k zmenSeniu
chyb (tabulka 4, riadok 5).

Chyby sa s casom zmensuju, ¢o je zrejme dosle-
dok technologického pokroku.

Vysledok z prvého prechodu v 21. storodi je jasne

najlep§1’ (v zmysle chyby), napriek pomerne malej

lozemu pozorovacich miest. Dalo by sa povedat, Ze
tento tspech bol dosiahnuty hlavne vdaka:

— pouzitiu GPS a presnych mdp pri urceni geo-
grafickej polohy pozorovacich miest,
dostupnosti presného svetového Casu pre vset-
kych pozorovatelov,

kvalitnej optike teleskopov redukujticej nepriaz-
nivy vplyv napr. efektu ¢iernej kvapky,
moznosti ziskat velmi kvalitné snimky pomocou
CCD a videokamier s kratkymi expozi¢nymi ¢asmi,
dostupnosti softvéru umoziujiceho po spraco-
vani snimok lep$iu definiciu okamihu kontaktov,

torickych obdobiach, ktoré boli ziskané pozorova-
niami prechodu Venuse. V tabulke nie st uvedené
AU urcené inymi metédami, napr. z pozorovania
paralaxy Marsu, ktoré vykonali Giovanni Domenico
Cassini a Jean Richter v roku 1672. Aj v tomto pri-
pade st jednotlivé hodnoty porovnané s ,,presnou’
AU urc€enou z radarovych pozorovani, ktord ma
hodnotu 149 597 871 km. V poslednom stipci ra-
bulky 2 si v zatvorkdch uvedené aj percentudlne od-
chylky vypocitanych AU vodi ,,presnej* AU.

Za zmienku stoji fakt, Ze hoci v minulych storo-
¢iach bolo ziskanych pozorovanim prechodov len
pomerne malo merani ¢asu kontaktov (tabulka 5),
iba 10 az 30 najlepsich bolo pouzitych pri vypocte
AU v zévislosti od autorov pozorovani. Neistoty uve-
dené pri vypocitanych AU v tabulke 4 s len odhad-
nuté, nakolko v Case, ked boli tieto vysledky ziskané,
nebola este vypracovana tedria chyb. T4 vznikla a7
zaciatkom 20. storocia. VSetky vypocty z minulosti
prijali za polomer Zeme hodnotu 6 378,14 km.

Analyza vysledkov

— Do 18. storo¢ia bola AU, a teda vzdialenost 3
k Slnku silne podhodnotena.
— Situdcia sa vyrazne zmenila po roku 1769 (ta-

a teda objektivizovat meranie ¢asu kontaktu.

Vysledky merania AU v ramci projektu Venus
Transit 2004 mozno zhrnit nasledujicim spo-
sobom. Aj keby AU nebola zndma pred rokom
2004, spojenym usilim vsetkych pozorovatelov za-
pojenych do kampane VT2004 by sa ju podarilo
zmeraf s presnostou na stotinu percenta (tabulka 2,
riadok 6). Pravom patri za to vdaka vsetkym po-
zorovatelom, ktori prispeli k tomuto spolo¢nému

Ako dalej pocas VT2012

Vsetky skusenosti ziskané v tomto pilotnom pro-

jekte VT2004 bude moZné naplno zuZitkovat pocas
priprav pozorovacej kampane nasledujticeho prechodu
Venuse v roku 2012. Hlavny doraz bude kladeny na:

ziskanie pozorovatelov z oblasti s velkou para-
laxou, ¢im sa zlepsia predpoklady pre tispesnejsie
pouzitie Delisleho a Halleyho met6dy, ako to bo-
lo v roku 2004,

$pecifikovanie vyberovych podmienok uréenych
na selekciu pozorovani, z ktorych bude pocitana
AU v redlnom case. To bude mozné vdaka poz-
natkom o presnosti pozorovani z roku 2004. Po-
tom nebude treba zavadzat vo vypoctovych algo-
ritmoch obmedzujice podmienky, ako to bolo
v roku 2004, a tak bude mozné stanovit skuto¢nt
presnost individudlnych pozorovani.

Al

POUZITE INFORMACNE ZDROJE

utor ¢lanku Cerpal z materidlu publikovaného na www

stranke projektu Venus Transit 2004:

Extended Summary of the Analysis of the Contact Timing
Observations
http://www.vt-2004.org/auresults/au-2_pf.html

Zostru¢nenou podobou tohoto materidlu je dokument:

Podrobnejsia  charakteristika on-line metédy

v
je

Brief Summary of the VT-2004 Determination of the AU
http://www.vt-2004.org/auresults/index_pf.html
vypoctu
redlnom Case a metddy zaloZenej na vSetkych pozorovaniach
uvedend v materidloch:
Explanatory Note No. 1: The On-Line Calculation of the
AU

bulka 4, riadok 3). Naviac prepocitanie vysled-
kov pozorovani z rokov 1761 a 1769 Newcom-
bom v roku 1890 po oprave zemepisnych dizok,
ktoré pouzil v 18. storo¢i Pingré a dalsi, viedlo

Gspechu. http://www.vt-2004.org/auresults/au-3a.pdf
Explanatory Note No. 2: Calculation of the AU by means
Rok 1761 1769 1874 1882 2004 of the Entire Data Set
Poet merani 100 120 71 85 4550 http://www.vt-2004.org/auresults/au-3b.pdf
Tabulka 5: Pocet merani ¢asu kontaktov ziskanych po- L JULIEJS KOZA
zorovaniami prechodov Venuse Astronomicky tstav SAV, Tatranskd Lomnica
Rok Autor vypoétov Vypoditana hodnota| Rozdiel voéi ,,presnej* Tabulka 4:
prechodu (v roku) AU a jej neistota hodnote AU H"d“f/’ty éU
1 1639 Horrocks 94 000 000 km —55597 870 km (- 37 %) | Yypocitané
2 S 138 540 000 km Z pozorovani
1761 Pingré a Short + 14 400 000 km — 11057 871 km (- 7,4 %) prechodov
- 151 000 000 km Venuse
1761 a 1769 | Lalande a Pingré + 1500000 km +1402129km (+094 %) | | roznych
149 670 000 km historickych
4 1761 a 1769 | Newcomb (1890) + 850 000 km +72 129 km (+ 0,05 %) obdobiach.
149 670 000 km o
5 1874 a 1882 | Newcomb (1890) +330 000 km +72 129 km (+ 0,05 %)
. 149 608 708 km )
6 2004 projekt VT-2004 + 11 835 km + 10 838 km (+ 0,007 %
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Obréazok 1: Mapa miest,
z ktorych boli do data-
bazy IMCCE dorucené
merania ¢asu kontaktov
(pIné kriiZKky), a z kto-
rych boli do AsU SAV
Tatranska Lomnica za-
slané protokoly o po-
zorovani (Stvorceky).
(Autor: J. Gerbos)

Vypocet ukdzal, Ze podla po-
zorovani ziskanych zo Slovenska je
vzdialenost Zeme od Slnka

149 381 183 km.

Tato hodnota si 1iSi od ,,presnej*
AU ziskanej z radarovych pozo-
rovani o —216 688 km, t.j. odchylka

predstavuje —0,14 %. Polohu miest,
na ktorych boli merané ¢asy kontak-
tov, znazorfiuje mapa na obrdzku 1.
Mapa bola vytvorend na zdklade
geografickych sdradnic pozorova-
cich miest pristupnych na adrese
http://www.imcce.fr/hosted_sites/
vt2004i/Index.php v odkaze ,,Access

to the database of the timings* a na
zaklade pozorovacich protokolov do-
rucenych do Astronomického usta-
vu SAV v Tatranskej Lomnici (dalej
len AsU SAV). Aj ked sprévcovia
databazy IMCCE zaviedli jedno-
duchsiu klasifikaciu Géastnikov, po-
rovnanie Udajov v tabulke I a v ta-
bulke 3 uvedenej v spomenutom
¢lanku v Kozmose 4/2004 na str. 30
naznacuje isté rozdiely v poctoch
ucastnikov registrovanych v data-
baze IMCCE a na slovenskej cen-
tralnej stranke. Do tvahy prichadza-
ju tri mozZné priciny tychto rozdie-
lov: 1. Niektoré organizicie zo Slo-
venska sa v databidze IMCCE za-
registrovali viackrat. Napr. z jednej
Skoly, hvezdarne alebo klubu bolo
zaslanych niekolko pozorovani, a da-

tabdza chépala kazdého pozorova-
tela ako samostatny subjekt. 2. Nie-
ktoré subjekty zaregistrované na
slovenskej centrdlnej strdnke neboli
zaregistrované v databaze IMCCE.
3. Niektoré slovenské subjekty sa za-
registrovali iba v databaze IMCCE.

V kazdom pripade vsak patri vy-
soké uznanie a podakovanie vset-
kym ucitefom, pracovnikom hvez-
darni a planetdrii, vedidcim astro-
nomickych krizkov a aj astro-
némom-amatérom, ktori umoznili
mléadezi zazif nieCo neopakovatelné
a jedine¢né, akym bolo pozorovanie
prechodu VenuSe cez disk Slnka
8. 6.2004.

Pokracovanie na 32. strane
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Dokoncenie z 31. strany

Vyzva pozorovatelom

Ako vidiet aj z obrdzku 1, niektori
pozorovatelia zaslali svoje pozorova-
nia iba do databizy IMCCE, a ne-
poskytli ich aj AsU SAV. TieZ nie je
mozné celkom vylacit, Ze niektoré po-
zorovania neboli zaslané ani na jedno
z uvedenych miest. PretoZe prechod
Venuse je mimoriadne vzdcny dkaz,
je naSou tlohou archivovat vsetky je-
ho pozorovania tak, aby boli v budtic-
nosti dostupné pre dalSiu odbornd
analyzu.

Vyzyvame preto vietkych pozo-
rovatelov, aby ndm svoje merania
kontaktov VenuSe z 8. jina 2004
poslali ¢o najskor, a tak prispeli ku
kompletizécii prave vznikajicej slo-
venskej databdzy pozorovani. Po-
chopitelne, tito vyzva sa netyka tych
pozorovatelov, ktorf uz protokol do
AsU SAV zaslali skor, a to bud elek-
tronicky, alebo postou. Vysledky za-
Slite na pozorovacom protokole, ktory
bol publikovany v zborniku Venus
Transit 2004 na strandch 42 a 43. Pro-
tokol ndjdete aj na adrese: http://
www.ta3.sk/VENUS-TRANSIT-2004/
zbornik.html v prispevku Ing. J. Ger-
bosa (Pozi¢né merania a metda po-
zorovania prechodu Venuse) na
strandch 45 a 46 pdf stiboru (419 k).
Kompletne vyplneny protokol poslite
postou na adresu: Jilius Koza, Astro-
nomicky udstav SAV, 059 60 Tatran-
skd Lomnica, a na obdlku uvedte:
Venus Transit 2004. Nezabudnite do
protokolu uviest aj vaSu e-mailovd
adresu. Protokol mozete pripadne po-
slaf aj e-mailom na adresu: koza@
astro.sk, kde ako predmet e-mailu
uvedte Venus Transit 2004. V pripade,
ak neméte pozorovaci protokol alebo
pristup k internetu a chceli by ste svo-
je pozorovania poskytndt, spojte sa
s nami prostrednictvom telefénneho
gisla AsU SAV: 052 / 44 67 866
(J. Koza).

Zoznam ucastnikov
zapojenych
do projektu
Venus Transit 2004

(stav k 18. 6. 2004 podla
slovenskej centralnej stranky)

Zakladné Skoly

78 Jarnd 13, Poprad; ZS Spissky
Stiavnik; ZS Rybany; 7S s materskou
skolou, ul. 29. augusta, Poprad; ZS
Lichardova 24, Zilina; ZS Skolska 1,
Filakovo; ZS S. Mnohela, Poprad; VA
kpt. J. Ndlepku, Stupava; ZS, Gymna-
zidlna ul., Klastor pod Znievom; VA
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UL mieru 134, Svit; ZS Lietavska Lic-
ka; 1. ZS Levice; ZS park Angelinum,
Kogice; ZS Dneperska 1, Kosice;
1. ZS Hriitové; ZS sv. Cyrila a Meto-
da, Kosice; ZS Sacurov; Z$ Ondreja
Stefku, Varfn; 1. ZS, ul. Francisciho,
Poprad,; 78, ul. Dr. Janskeho, Ziar nad
Hronom; ZS pre sluchovo postih-
nutych a pre Ziakov s poruchami reci,
Lucenec; ZS Tekovska Breznica; ZS,
ul. Tajovského 17, Poprad; ZS, ul.
M. R. Stefénika, Trebisov; ZS Pavla
Horova, Michalovee; ZS, ul. Kez-
marskd 28, Kosice; ZS, ul. Komen-
ského 1962/8, TrebiSov; ZS a MS
Cierne-Vysny koniec; ZS, ul. Komen-
ského 1961/6, Trebisov; ZS, ul. Dru-
Jicovd, Kosice; ZS, ul. S. Moyzesa,
Ziar nad Hronom; ZS Hlinik nad
Hronom; ZS J. Zemana, Nov4 Batia;
ZS M. Hella, Stiavnické Bane; ZS, ul.
Kezmarské 30, Kosice; ZS Cierne-
Ustredie; ZS, nam. S. Moyzesa 14,
Banskd Bystrica; 78 a MS Dréhovce;
7S, ul. Budatinska, Bratislava; IV. ZS,
ul. Karpatskd, Svidnik.

Gymnazia

Gymnazium Senica; Gymnazium,
Postovd 9, KogSice; Stkromné gym-
nazium, PreSov; Gymnazium Ziar nad
Hronom; Gymnézium Sabinov; Gym-
nazium Rimavskd Sobota; Gymna-
zium s VIM Sahy; Gymnézium V. P.
Tétha, Martin; Gymnazium P. O.
Hviezdoslava, KeZmarok; Gymna-
zium A. Kmefa; Banskd Stiavnica;
Gymnézium Sered; Gymndzium, Sro-
barova 1, Kosice; Gymndzium Hlo-
hovec; Gymnézium, ul. D. Tatarku,
Poprad; Gymndzium TopolCany;
Gymnazium, Opatovskd 7, KoSice;
Piaristické gymndzium J. Braneckého,
Trencin.

Stredné odborné Skoly

SOU elektrotechnické, Poprad-
Matejovce; SOU elektrotechnické,
Vrible; SOUP Medzev; SOU stro-
jarske, Rimavskd Sobota; Zdruzena
strednd $kola, Dr. Janskeho 10, Ziar
nad Hronom; SPS S. Mikoviniho,
Banska §tiavnica; SP§, Mnohelova
23, Poprad; SOU hutnicke a Gymnéz-
jum, Saca; ZdruZena stredna 3kola
sklarska, Poltiar; SOU stavebné, ul.
Ostrovského 1, Kosice; Strednd zdra-
votnicka Skola, Poprad.

Univerzity

Fakulta humanitnych a prirodnych
vied PreSovskej univerzity, PreSov.

Hvezdarne a planetaria

Hvezdarei Rimavskd Sobota;
Hvezdaren a planetarium Hlohovec;
Hvezdaren Sobotiste; Hvezddren Ky-
sucké Nové Mesto; Hvezdaren Tre-

bisov; Krajskd hvezddren Banska
Bystrica; Hvezddren Partizdnske;
Hvezdaren a planetdrium M. Hella,
Ziar nad Hronom; Planetdrium pri
Slovenskom technickom mizeu, Ko-
Sice; Astronomické observatérium
Modra; Hvezdéareri Medzev; Hvez-
dareti Zilina.

Astronomovia-amatéri

P. Zusk4¢, Zilina; I.. Urbancok, Sid;
P. Delincék, Zakopcie; 1. Marhevsky,
Novi Ves nad Zitavou; P. Gi¢, Snina;
R. Mikus$inec, Poniky; I. Gorecky,
Poprad; J. Bulis¢dk, Poprad; J. Vy-
rostek, Poprad; M. Gajdosik, Dubovd;
J. Suchta, Svinica; I. Miskovicov4,
Kosice; M. Luptovec, Rakovd; L. Sis-
ka, HruSovany; P. Travnik, Zilina;
J. Krajcovic, Svit; E. Macejka, Dolné
Trhoviste; R. Janov, Lucenec; R. Le-
hotsky, Bratislava; P. Ondercin, Beld
nad Cirochou; M. Strba, Trenéin; P.
Otenas, Strba; L. Kiivonozka, Ada-
mov, CR; T. Szaniszlo, Banska Bystri-

ca; P. Zatko, Slia¢; P. Kdlnai, Levice;
M. Vetrik, KoSeca; J. Tkacik, Sabi-
nov; R. Lacko, Sabinov; M. Weis,
Prievidza; J. Illa, Svinnd; J. Fabus,
Stard Tura.

Kluby

SZAA Rimavskd Sobota; Astro-
nomicky klub A. Becvéra, Pichov;
Astronomicky klub Bratislava; Astro-
nomicky kabinet Kunov; SZAA Sni-
na; Astronomicky klub Police nad
Metuji, CR.

Centra volného casu

CVC Domino, Kogice; CVC Cvr-
ek, Kremnica; CVC Sala; CVC Ahoj,
Piestany.

Okrem uvedenych registrovanych
ucastnikov v projekte Venus Transit
2004 aktivne pracovali aj: Hvezdaren
a planetdarium PreSov; Hvezdaren
Michalovce; P. Orolin, SZAA Ziar
nad Hronom.

Astronomicky tstav SAV,
Tatranskd Lomnica

Slovenské www stranky
venované prechodu VenusSe 8. jina 2004

www.astro.sk/ VENUS-TRANSIT-2004/

Slovensky zvéz astronémov
amatérov

www.venustransit.sk

Gymnazium, Postova 9, Kosice

www.vt2004.unas.cz

Gymndzium, Srobdrova 1, KoSice

www.srobarka.sk/rozne/mff/venusa/index.html

1. ZS, Hriftové

www.zshrinova.edu.sk/venus_transit_2004/
venus.html

Hvezdéren a planetarium Hlohovec www.portcoeli.sk/vt/vt.html

Hvezdaren Sobotiste

www.zssobotiste.edu.sk

Hvezdarer a planetdrium PreSov

www.astropresov.sk/prechod_venuse.htm

Hvezdaren Partizanske

www.hvezdaren.sk/pozor/venusa/venusa.htm

Hvezdareni Michalovce

0Frojekie -Priebheh

www.astromice.host.sk/sk/z_056sun.htm

Visledky

VENUS TRANSIT

Stranku vytvoril Roman Hol, $tudent gymnézia na Postovej 9 v KoSiciach.

Bakumen

Linky

JULIUS KOZA, Astronomicky tstav SAV, Tatranska Lomnica




