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Keenanuv systém Milo§ Bocek

Na obloze mizeme v amatérskych podminkach vizudlné pozorovat pomérné
mnoho interagujicich parti galaxii.! Vyznacnou vlastnosti interagujicich galaktic-
kych soustav, jez tvori asi pétinu vsech pekulidrnich galaxii, je vzajemné silné
slapové pusobeni. Projevuje se zménou ptvodni morfologie ztucastnénych gala-
xii: nejcastéji vzajemnou deformaci ¢lent paru a v jistych fazich vyvoje interakce
(kterd muze kondit a7 jejich sloucenim) se takovéto systémy navic prozrazuji i sla-
povymi ohony a mezigalaktickymi mosty. Interakci pochopitelné nelze upfrit ani
znacny vliv na hvézdnou tvorbu a aktivitu jader ¢lent paru.

Jednim z klasickych piikladd spirdlné-eliptického interagujicitho paru, jenz je
viak relativné malo zkouman, je Keenantv systém?, nalézajici se v severovychodni
¢asti Velké medvédice nedaleko hranice s Drakem. Zahrnuje eliptickou NGC 5216
a spiralni NGC 52183, které sice vizualné nevynikaji piili§ jasnosti, o to vice
zaujme jejich vzhled na fotografickych snimcich (obr. 1, 8). Systém je pojmenovan
po americkém astronomu P. C. Keenanovi (1908-2000), jenz si poprvé povsimnul
u této zvlastni dvojice jeji pekuliarni struktury svédéici o interakci, a to ve svém
pojednani z roku 1935 [4]. Jeho pozndmka o slapové vznikljch jevech zistala témér
nepovsSimnuta, a tak byla tato dvojice teprve pozdéji ,znovuobjevena“ badateli
na Palomarské a Lickové observatori.

Tézisté Keenanova systému ma soufadnice: & = 13h32min9,36s a 6 = +62°
44’ 3,3"” (pro ekvinokcium J2000). Obé galaxie jsou na obloze orientovany témér
presné v severojiznim smeéru, pricemz severnéji je posazena NGC 5218. Vzdalenost
mezi stiedy galaxii ¢ini 4’, coz odpovida vzdalenosti asi 160 tisic sv.r. Mimoradné
zajimavym déla Keenantv systém predevsim pozoruhodny slapovy mezigalak-

L Veétsinou se jedné o dvé spirdlni soustavy (z jasnych vzpomenme zndma Tykadla NGC 4038

a 4039 v souhvézdi Havrana nebo Siamskd dvojéata NGC 4567 /4568 ze souhvézdi Panny, z méné
jasnych tfeba NGC 3395/3396 z Malého lva). Neziidka se setkdme i s dvojici ¢o¢kova — spiralni
galaxie (naptiklad jasné Oc¢i NGC 4435/4438 v Panné nebo slabé Mysi NGC 4676A /B ve Vlasech
Bereniky) nebo dvéma ¢ockovymi (jako NGC 3414/3418 v Malém lvu), pfipadné s tandemem
spiradlni — nepravidelna galaxie (obligatni M 51 a NGC 5195 ¢i pomérné jasné NGC 4490,/4485,
oba pary z Honicich pst). Vzécnéji zastihneme pii interakei spirdlni a eliptickou galaxii (jako
piiklad lze uvést NGC 3227/3226 ze Lva).

2 Musime dat pozor na zaménu Keenanova systému galaxii s Keenanovym, resp. Morganovym—
Keenanovym systémem ,dvojrozmérné“ spektralni klasifikace hvézd. V tomto systému byla
k Harvardské spektralni klasifikaci (délici hvézdy podle spektralnich typt do sedmi t¥id) pfidana
jakozto druhy parametr svitivost (resp. absolutni hvézdna velikost), ¢imz doslo k rozdéleni hvézd
do osmi tfid svitivosti.

Pro uplnost dluzno dodat, ze nékdy byva do Keenanova systému zapocitavana i ,zboku*
natocend slabéa spirdlni galaxie NGC 5216A typu Sc, majici vizudlni jasnost pouze 14 mag a uh-
lové rozméry 1,2’ x 0,3’. Lezi necely stupen jihojihovychodné od jasngjsi dvojice a tvoti s ni
vlastné tficlennou skupinku, prestoze se nachazi v prostoru relativné o dost dale: 143 miliéna
sv.r.od nas.
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Obr. 1 — Negativni snimek Keenanova systému, na némz mezigalakticky most 1épe vynika.
Prevzato z [1].

ticky most, jenz se na fotografiich vyjima jako napadné dlouhé a tenké stuha ¢i
vlakno, které obé galaxie propojuje. O zpusobu jeho vzniku se zminime az po
podrobnéjsim popisu obou galaxii.

NGC 5216

Jiznéji polozend NGC 5216 (UGC8528) se nalézd na soufadnicich: o = 13h
32min6,9s a 6 = +62°42'2,5"”. Byva klasifikovana jako pekulidrni eliptickd ga-
laxie typu EOp a mé vizualni jasnost 12,6 mag. Optické ithlové rozméry jeji jasné
Gasti ¢ini méalo pies 1/ x 1/, oviem se zapoc¢tenim slabého hvézdného hala na-
byvé galaxie asymetrickych rozméra 2,5" x 1,5". Velmi slabé zafici koréna dosa-
huje rozméru snad az 3,1’ x 2,1’, zatimco velmi jasny stfed (jadro) ma velikost
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0,35’ x 0,35". Rudy posuv galaxie z = 0,009804 + 0,000087 a radialni rychlost
Upaq = 2939 + 26 km/s. Z téchto tdaju vyplyvd, ze lezi ve vzdélenosti priblizné
136 miliént sv.r. a thlovy rozmér odpovida praméru asi 100 tisic sv.r.

Galaxie dlouho nebyla klasifikovana jako aktivni a jeji aktivita neni zcela jasna.
Podle nékterych vyzkumt vykazuje ve spektru emisni ¢ary s Sirokou c¢arou H,
Balmerovy série, a proto byva v posledni dobé fazena do objektu typu BLAGN
((Optical) Broad-line Active Galactic Nuclei), tedy s aktivnim jadrem (AGN) se
Sirokymi emisnimi ¢arami v optickém oboru spektra.

NGC 5216, jakozto eliptickéa soustava, témér postrada mezihvézdny plyn, horni
limit pro obsah molekularniho vodiku Hy byl odhadnut na 7 az 8 - 107 M. Prii-
mérny vek hvézd v galaxii je pfiblizné 5 miliard rok a prevazné se pohybuje
v rozsahu mezi 10 miliardami a 20 miliény let. Ackoli v centralni oblasti je ga-
laxie Cervend a obsahuje velmi starou hvézdnou populaci (starsi nez 10 miliard
rokil), dale nez 2 tisice sv.r. od stfedu mé na eliptickou galaxii nezvykle mod-
rou barvu, znacici mladou hvézdnou populaci, rozesetou rovnomérné ve zbytku
galaxie. Na zakladé vyzkumu bylo zjisténo, ze galaxie pravdépodobné podstou-
pila epizodu zvysené tvorby hvézd pred pouhymi 40 miliény rokd, trvajici jen
10 miliénii rokii. Uhrnna hmotnost hvézd p¥i tom vzniklych byla asi 2,5 - 10% M.

NGC 5218

Vice studovand NGC 5218 (UGC 8529) m4 soufadnice: « = 13h32min 10,58
a d = +62° 46’ 4”. Tato pekulidrni spirdlni galaxie s pfickou typu SBb/P dosahuje
vizualni jasnosti 12,3 mag a tthlovych rozmért 1,8’ x 1,3’. S vnéjsi slupkou zéasti
obkli¢ujici disk zabira galaxie na obloze aZ 2,1’ x 1,7’. Je mirné protahld ve sméru
vychod-zapad a sklon roviny disku k zornému paprsku ¢ini 49,5°. Rudy posuv
galaxie z = 0,009783 + 0,000072 a vzdaluje se od nas tedy radidlni rychlosti
Uraqa = 2933+22km/s. Proto lezi jen v nepatrné mensi vzdalenosti nez NGC 5216.
Skutec¢ny prumeér jejiho disku vychazi 70 tisic sv.r.

Galaxie vykazuje ve spektru slabou aktivitu typu LINER (zcela ojedinéle byva
uvadén i typ Seyfert). Vyskyt emisnich ¢ar je vSak nejasny, jako LINER byla
klasifikovana az v roce 1995. Aktivita patrné nemusi byt podminéna ptrekotnym
zrodem hvézd ve vnitini oblasti galaxie, ale aktivnim jadrem s ¢ernou dirou, ani to
vSak neni dosud vysvétlené. Obsahuje téz jasny stfedovy zdroj radiového kontinua.
V jeji vnitini oblasti byl odhalen rotujici prstenec molekularniho plynu o poloméru
nekolika tisic sv. r.

U galaxie byla rozpoznana znacné slozita struktura. Obsahuje pomérné vyraz-
nou vyduf a jasnou pricku, jejiz fyzicky polomér dosahuje 11 tisic sv.r. a s hlavni
osou galaxie svira thel pfiblizné 15°. Spiralni ramena naopak nejsou prili§ zie-
telna, v galaktickém disku se vsak vyjima prstenec hvézd o priméru témér 45 tisic
sv.r. Ve vnéjsich castech nese galaxie stopy po interakci v podobé zminéné, pro
spiralni soustavu netypické vnéjsi ,slupky®, sikmo sklonéné vzhledem k roviné

6 POVETRON 1/2008



disku o zhruba 38°. Ve stfedové ¢asti o priméru 6500 sv.r., vyplnéné hvézdami
5 az 15 miliard rok starymi, je galaxie neobvykle ¢ervend (dokonce vice nez jeji
eliptickd partnerka), coz je ovSem zptisobeno velkym mnoZstvim prachové slozky.
Naopak jeji vnéjsi oblasti maji modrou barvu a stari hvézd zde se vyskytujicich
se odhaduje na 200 az 400 miliént let.

Prostorové a kinematické rozdéleni molekularniho a atomarniho plynu
v NGC 5218

NGC 5218 je na galaxii typu SBb velmi bohatd na molekuldrni plyn, jehoz
rozloZeni je silné zhusténo k centru. Hmotnost vodiku Hs ¢ini 6,9-10° M, piitom
ve stfedovém kiloparseku je to 1,5 - 109 M. Galaxie ma velmi vysokou stiedovou
plosnou hustotu molekularniho plynu, a to i v rdmci prickovych galaxii: v oblasti
o priiméru 1kpc pies 1800 My /pc? , podle nékterych tidaji az 3000 M /pc?,
z toho plogna hustota Hy ¢inf piiblizné 1300 M /pc?.

Pokud jde o obsah atoméarniho vodikového plynu HI, dfive uvadéna hmotnost az
7,8 -10% M, byla ziejmé velmi nadhodnocena. Novéjsi vyzkumy udavaji celkovou
hmotnost neutralniho vodiku 2,8 - 10° M. Z tohoto mnoZstvi je to v samotné
galaxii jen 8,4 - 10% M, (tj. zhruba 30 % z celkového obsahu) a zbytek pfipad4 na
severni slapovy vybézek (ohon), jak je to ostatné obvyklé u takto interagujicich
systémil v této fazi jejich vyvoje.

Z novych méfeni tedy vidime, ze pomér hmotnosti plynu molekuldrnitho Hy
ku atomérnimu HI (i se zapoctenim slapového ohonu) je zna¢ny, podstatné vétsi
nez u normalnich i pekuliarnich galaxii typu SBb. Takovéto systémy totiz mivaji
obvykle méné Hy nez HI (a to i pfes to, ze pfickové galaxie obecné charakterizuje
nizsi celkovd hmotnost HI nez byva v galaxiich bez pticky), zatimco NGC 5218
ma zda se nejméné dvakrat vice plynu Hs.

Ptvodcem velké hmotnosti molekularniho plynu v centru galaxie je pfedevsim
pricka.* Mechanismus jejiho vzniku tizce souvisi se slapovou poruchou béhem in-
terakce s NGC 5216 a sama pak ma znacny vliv na vyvoj galaxie. Vyrazna pricka,
jakou NGC 5218 vlastni, je zna¢né efektivni pfi usmérnovani plynu k centru. Pa-
trné zpisobila pfenos obou plynnych komponent (Hy i HI) béhem doby od po-
sledniho dosazeni perigalaktika z disku do stfedu a néaslednou preménu HI na Hy
v téchto mistech. Z pozorovani jasné plyne, ze priliv plynu do centralni oblasti
pokracuje.

Tvorba hvézd v NGC 5218

Celkova zéfivost galaxie je 1,810 L. Podle barvy se v ni vyskytuje smésice
hvézd starych pres 5 miliard rokt a mladych o véku zhruba 200 miliént roki.
Prachoplynné komplexy obtich molekulovych oblakt, z nichz se hvézdy rodi, jsou

4 Obecné maji spirdlni galaxie s pfickou (obzvl4st ¢asného typu) zvysSenou koncentraci moleku-
larniho, ale i atomarniho plynu, hlavné ve stfedovych oblastech o rozmérech jednoho kiloparseku.
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nejvice pritomny ve stredové oblasti galaxie, a dale pak v prechodném regionu na
rozhrani mezi zacatkem spiralnich ramen a obéma konci pficky a téz ve vychodnim
spiralnim rameni, které na sebe upozornuje tim, ze v ném tvorba hvézd nyni hojné
probiha.

Podle vyzkumii se v galaxii udal hlavni prekotny zrod hvézd pred néjakymi
poslednim blizkym mijenim s NGC 5216. Nové hvézdy maji celkovou hmotnost
3,2-10° M.

Soucasna rychlost tvorby hvézd odvozena ze svitivosti galaxie v daleké infra-
Cervené oblasti spektra vychazi rovnéz znacné vysoké: nejméné 2 az 3,9 Mg, /rok,
podle nékterych jinych méfeni az 5,3 Mg /rok. Mensi hodnoty rychlosti tvorby
hvézd udavaji data zjisténa z emise v radiové oblasti (3,4 My /rok) a data ziskana
ze slabého H,, toku (pouze 0,05 Mg /rok). Nejvyssi podil tvorby probihd v prasné
stfedové ¢asti s velmi velkou hustotou molekuldrniho plynu: nejméné 75 % tvorby
hvézd v galaxii pochéazi ze stfedové kiloparsekové oblasti.

Galaxie vykazuje pomérné velkou zafivost v dalekém infracerveném oboru ve
srovnani s galaxiemi podobného Hubbleova typu (vice jak trojndsobnou nez je
bézna v jinych studovanych spirdlach typu Sb-Sbc), ackoliv ji jesté nemiZeme
klasifikovat jako zaFivou infrac¢ervenou galaxii (LIRG, Luminous Infrared Galaxy).
Nelze vyloucit, ze aktivita jadra galaxie clonéného velkym mnozstvim prachu
vede k nadhodnoceni rychlosti hvézdné tvorby odvozené ze zéfivosti v dalekém
infracerveném oboru. Kazdopadné je vsak rychlost zrodu hvézd v soucasnosti
relativné vysoka ve srovnani s nedavnou.

Naproti tomu dcinnost tvorby hvézd (vyjadiujici pomér soucasné rychlosti
tvorby k hmotnosti molekularniho plynu, v tomto ptipadé odvozena z rychlosti
dle infracervené zéarivosti a celkové hmotnosti plynu) je srovnatelnd s normalnimi
galaxiemi stejného morfologického typu. Je tedy pomérné nizka na tak velkou
naméfenou plosnou hustotu plynu. Celkova tc¢innost v celé galaxii se rovna asi
8 - 10710 /rok, coz je pod 30% hodnoty zjisténé v nékterych systémech s pre-
kotnou tvorbou hvézd. Pouze v centralni oblasti (o prameéru do 10 tisic sv.r.)
dosahuje u¢innost asi trojnasobku celkové hodnoty, v dasledku ¢ehoz jiz muze byt
NGC 5218 razena na spodni hranici systémi klasifikovanych jako galazie s pre-
kotnym zrodem hvézd v jadre.

Zda se, ze NGC 5218 je v soucasnosti v rané fazi prickou fizené hvézdné evo-
luce, snad je teprve na pokraji nejaktivnéjsiho obdobi tvorby hvézd. Je mozné,
ze hustota molekularniho plynu v centru jesté prece jen nemusi byt dostatecéné
velka, aby spustila etapu prekotné tvorby, vse vsak nasvédcuje tomu, ze v blizké
budoucnosti se tak stane. Napovida tomu, kromé beztak vysoké koncentrace mo-
lekulédrniho plynu ve stfedové oblasti, hlavné skutecnost, ze proces prenosu plynu
k centru galaxie stale trva.
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Morfologie, struktura, dynamika a éasovy vyvoj interakce NGC 5216
a NGC5218

V Atlasu a katalogu pekulidrnich galazii, sestaveném Haltonem C. Arpem
v roce 1966, nese Keenanuv systém oznaceni Arp 104. Najdeme ho zde v ka-
tegorii ,,Eliptické a elipticky vyhlizejici galaxie propojené se spirdlami“ (jez je
velmi podobné skupiné ,,Spirdlni galaxie s eliptickymi spoleéniky*). Relativné
velké vzdalenost mezi obéma galaxiemi Keenanova systému napovida, ze jsou do-
sud v ¢asnéjsim stadiu interakce. Ta, jak se zda, probiha hlavné v roviné kolmé
na zorny smeér, nebot obé soustavy maji velmi podobné radidlni rychlosti.

Galaxie jsou vzdjemnym gravitacnim pusobenim ponékud deformované. Pre-
devsim NGC 5218 ma v jeho dusledku slozity asymetricky tvar a narusenou struk-
turu.® Slapové porucha vzniknuvsi diky blizkému setkani galaxii v minulosti podle
vSeho rozrusila disk NGC 5218 a iniciovala v ném tvorbu hvézd. Téz podminila
u takto postizené galaxie vznik vnéjsi slupky, o ¢emz svédci predevsim jeji velky
sklon k roviné disku.

Jak jiz bylo zminéno, interakce méla vliv na nestabilitu v galaktickém gravitac-
nim potencidlu a na vznik a vyvoj piicky v NGC 5218.6 V galaxii ¢asnéjsiho typu
s relativné vyraznou vyduti je pravé slapova porucha zapri¢inéna interakci nej-
pravdépodobnéjsim dtivodem vzniku pricky. Vydutova slozka s nezanedbatelnou
hmotnosti totiz hraje dilezitou roli pfi stabilizaci galaxie proti spontanni tvorbé
pricky — pro galaxie s vyraznéjsi vyduti je tak moznd vnéjsi spoustéc nezbytnou
podminkou vytvoreni pficky. Pfiblizny pomér hmotnosti NGC 5218 ku NGC 5216
je pouze 2:1. Ukazuje se, ze pri tak nizkém pomeéru je k produkci slapové poruchy
dostatecné velké k nastartovani procesu vytvoreni pricky tieba mald perigalak-
tickd vzdélenost, coz je v souladu se simulacemi orbitalntho vyvoje (viz déle).

Vlivem interakce doslo u galaxii ke vzajemnému odstranovani plynu a mladych
hvézd (samoziejmé prevazné ze spirdlni NGC 5218) a tyto ,vyvrzeniny® se poté
formovaly do slapovych struktur:

(1) Slapového mostu, prostirajiciho se mezi galaxiemi. Vychazi z NGC 5218 kolmo
na jeji disk. Déle je orientovan téméi piesné severojizné zdéli 4,05" az k NGC
5216, prochazi ocividné pres jeji jadro a poté se objevuje jakozto obloukovité
zakiiveny ,chochol® mifici smérem na jihozépad od NGC 5216 (obr. 1, 8). V op-

5 o v s e - vt s « . T i
Duvod, pro¢ mivaji slapové interakce vétsi vliv na zménu morfologie u spirdlnich galaxii,

lze spatfovat v tom, ze na rozdil od eliptickych relativné rychle rotuji. Méjme na paméti, ze
v eliptickych galaxiich zcela prevlada ndhodny pohyb hvézd a hvézdy neobihaji sporadané okolo
centra.

6 N-casticové modely ukazuji na to, ze slapové zpusobena nestabilita muze ovlivnit tvorbu
a vyvoj galaktické pricky radou rozliénych zpisobti: muze spustit jeji tvorbu v jinak stabilni
galaxii; urychlit tento proces v jiz nestabilnim systému; zesilit nebo zeslabit existujici pricku;
pripadné regenerovat zaniklou nebo zeslabenou pricku. VSechny tyto moznosti s vyjimkou ze-
slabeni pricky pripadaji v avahu i v pfipadé NGC 5218.
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tickém oboru méa most $itku jen 0,1’ a celkovou tthlovou délku i s chocholem
pres 5, odpovidajici fyzické vzdalenosti 200 tisic sv.r. Samotné prodlouzeni za
NGC 5216 méii 1,16" x 0,147, tj. mé 45 tisic sv.r. skutecéné délky.

(2) Slapového ohonu v opaéném sméru, tj. na severovychod od NGC5218. Jde
o typicky rys interagujicich galaktickych dvojic (nékdy se nazyvé téz protio-
hon). Rozprostird se prstovité ve zhruba ¢tvrtkruhovém oblouku s polomérem
asi 4’. Celkové dosahuje délky 6,3', coz odpovidd bezmaéla 250 tisicim sv.r.
Morfologii severniho slapového ohonu vSak odhaluje pfedevsim mapa rozlozeni
atomarniho vodikového plynu HI (v optickém oboru totiz z4¥ extrémné slabé).

Fotometrické studie v optickém oboru dokazuji, ze popsané slapové jevy maji
prikazné modiejsi barvu nez stfedové oblasti obou galaxii, nicméné maji podob-
nou barvu jako vnéjsi oblasti disku NGC5218. Stfedova ¢ast slapového mostu
a chochol jihozapadné od NGC 5216 jsou podstatné modiejsi nez obé galaxie. Od-
had véku hvézd v mostu vychazi podle nezavislych studii na 200 az 400 miliént
let. V zakfiveném prodlouzeni jihozapadné od NGC 5216 se vyskytuji povétsi-
nou extrémné mladé hvézdy (s vékem kolem 20 miliént rokti), najdeme tam vsak
i hvézdy velmi staré, pochézejici pravdépodobné ze samotné NGC 5216.

Studium prostorového rozsahu slapovych struktur Keenanova systému umoz-
nuje odhadnout ¢asovou skdlu interakce. Protiohon a most maji srovnatelné délky,
coz je priznakem obdobné doby jejich vzniku. Ze srovnani vysledkt N-casticovych
simulaci s pozorovanym rozsahlym rozlozenim plynu HI mtizeme odvodit okamzik,
v némz doslo k poslednimu nejbliz§imu setkani (perigalaktiku) obou galaxii. Jako
nejlepsi model se ukazuje parabolickd draha s minimalni vzdalenosti obou galaxii
jen 40 tisic sv.r. Casovéa gkdla od perigalaktika do bodu, v ném# simulovanym
dattim nejlépe odpovidaji soucasna pozorovani HI, vychéazi fadové 300 miliéni
rokt.

Jakmile se galaxie na svych drahach po prichodu perigalaktikem od sebe odlou-
¢ily a zacaly se vzdalovat, NGC 5216 vytrhla z NGC 5218 nemalé mnozstvi plynu
HI (o hmotnosti asi 2 - 108 M) spoletné s nové vzniklymi modrymi hvézdami
z vnéjsi slupky nebo i z vnéjsi oblasti disku. Dopliiovani plynu skrze nasledné
vznikly mezigalakticky most patrné vedlo k zminénému pozdéjsimu kratce trvaji-
cimu udobi zvysené tvorby hvézd v NGC 5216, jez trvalo tak dlouho, dokud nebyl
plyn zcela spotiebovan. Cast neutrdlniho vodikového plynu vsak prosla galaxii
a soustfedila se hlavné do rozsiteného konce jihozapadniho zahnutého chocholu.

Pro vrcholek chocholu je priznacné, ze v ném tvorba hvézd zjevné pokracuje.
Pokud je spicka chocholu dostatecné husta, takze ma dostatecné velkou vlastni
gravitacni pritazlivost, je dokonce mozné, ze se tato oblast stava mistem slapové se
tvotict trpaslici galazie, kterd je znacné bohaté na plyn a v niz je dosud hvézdna
tvorba ve velmi raném stéddiu (hvézdy zde zatim vzniklé maji thrnnou hmotnost
jen asi 107 My).
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V nékolika pristich stovkach milionech rokt obé galaxie prodélaji dalsi blizke
setkdnt, po kterém jiz mozna dojde navic k jejich kolizi a splynuti a rovnéz snad
k vymrsténi konce chocholu, jenz se tak bude moci stat samostatnou trpaslici
galaxii.

Keenanuv systém a jeho blizké okoli v dalekohledu

Za vychozi bod pfi hledani této dvojice na obloze se osvédcéilo zvolit hvézdu
« Draconis (Thuban). Od ni vyjdeme zapadnim smérem, cestou potkame Fetézec
jasnych hvézd (4,5 az 7mag) a asi 4° daleko od « Dra se zastavime u nejjiznéjsi
z nich (6,5mag), kterou ve stejném zorném poli doprovézi dvé o néco slabsi sté-
lice. Od této jasné hvézdy se presuneme necely 1° na jihovychod a ocitneme se
v nevyrazném poli hvézd slabych jen kolem 13 mag.

Obé galaxie jsou ve velkém dalekohledu i na priméstské obloze nepiehlédnu-
telné, ale rozhodné nikoli pfilis napadné. Vyzbrojeni 42cm Dobsonem, rozpo-
zname u eliptické NGC 5216 spise jen jeji jasnou cast jako symetrickou bélavou
skvrnku o rozmérech pouze 1’ x 1’. NGC 5218 prekvapivé vykazuje na prvni po-
hled podobnou jasnost a téz i rozméry, prestoze je ve skutecnosti celkové o néco
jasnéjsi a mensi. Je to zptisobeno tim, ze nemé tak svitivou stfedovou cast, ale
jasnost je v ni rozlozena rovnomérnéji. Teprve pri déle trvajicim boc¢nim pohledu
jeji thlova velikost ponékud ,naroste” a galaxie se jiz jevi jako mirné zplostéla
s protazenim ve vychodozapadnim sméru. Necekejme, ze pfi prohlizeni galaxii
objevime néjaké dalsi detaily, dojem pfilis neumocni ani pouziti vétsiho zvétseni.
Rozhodné se vzdejme nadéje, ze se ndm podaii spatfit i slapové jevy, na to zari
prilis slabé.

Jsme-li jiz v této casti oblohy, vyplati se na chvili Keenantav systém zrakem
opustit a podivat se také na ihlové blizkou galaxii NGC 5205, lezici jen 20" ji-
hozépadné. Mirné protdahla spirdla typu Sb az Sbc s ndznakem pricky a thlovou
velikosti 3,1’ x 1,8’ m4 sice celkovou vizudlni jasnost 12,2 mag, ale vzhledem k nizké
plosné jasnosti nas nezaskoci, ze ptisobi o dost mlhavéji nez cleny Keenanova sys-
tému. Byva sice nékdy fazena do stejné galaktické skupiny, jedna se vsSak zfejmé
o chybu, nebot jeji rudy posuv (z = 0,005891) jasné svédéi o tom, Ze se nachézi
mnohem blize (asi 82 miliént sv.r. od nasi Galaxie).
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Arizona — raj astronomu Pavel Chadima

Jizni ¢ast amerického statu Arizona se nachézi v poustni oblasti zvané Sonoran
Desert, ktera zasahuje dal do severniho Mexika. Slune¢né pocasi zde panuje vice
nez 300 dni v roce a teploty v zimnich mésicich vétsinou neklesnou pod pfijem-
nych 20 stupiii Celsia (nutno podotknout, ze uprostied léta tu miizete zazit i vice
nez 40 stupni). Diky poustnimu a zaroven hornatému charakteru krajiny a nad-
primérnému poctu slunecnich dni v roce je tato oblast idealni pro astronomicka
pozorovani. Na vrcholcich vysokych hor se zde proto nachazeji velké a slavné
observatore, z nichz nejslavnéjsi je zrejmé observator Kitt Peak, kde je umistén
nejvetsi slunecéni dalekohled na svéteé.

Vyroba a transport obrich zrcadel pro velké dalekohledy umisténé na téchto
(pfipadné jinych svétovych) observatotich neni velkym problémem, nebot na Uni-
versity of Arizona v jihoarizonském Tucsonu, jenz je po hlavnim mésté Phoenixu
druhym nejvétsim méstem Arizony, se nachdzi Mirror Lab. Jde o velkou halu, kde
se odlévaji a brousi ta nejvétsi zrcadla.

Kdyz pojedete par set mil na sever Arizony, krajina se radikdlné zméni a ocit-
nete se na nadhorni plosiné porostlé borovicovymi lesy, kde lezi méstecko Flagstaff.
To je mimochodem vychodiskem pro navstévu legendarniho Grand Canyonu. As-
tronomim je Flagstaff zndm predevsim diky Lowellové observatofi, nebot pravé
tam byla Clydem Tombaugh v roce 1930 objevena planeta Pluto.

Béhem svého studijniho pobytu na University of Arizona jsem mél moznost
navstivit vSechny vyse zminéné astronomické zajimavosti. Rad bych je nyni pred-
stavil podrobnéji.
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Kitt Peak

Observatof Kitt Peak lezi na stejnojmenném vrcholu (2096 mn. m.) vzdaleném
88 kilometru jihozapadné od mésta Tucson. Byla zaloZzena roku 1958 a v soucasné
dobé se zde nachdzi 25 optickych a dva rddiové teleskopy (provozované osmi riiz-
nymi astronomickymi institucemi), coz z této observatofe déla misto s nejvétsi
a nejrozmanitéjsi sbirkou astronomickych pristroji na svété. Hned po prijezdu na
verejné parkovisté je navstévnik prekvapen mnozstvim kopuli, které jsou rozesety
vsude kolem po zvlnéném, nizkymi stromy porostlém vrcholu Kitt Peaku. Vzhle-
dem k umisténi v pousti jsou teploty na vrcholu predevsim v letnich mésicich velmi
pfijemné, obcas zde vSak byva dost vétrno. Observatof, podobné jako vétsina in-
stituci ve Spojenych statech, velmi dba na svou propagaci, a proto zde najdete
velké névstévnické centrum s bohatou expozici (véetné trojrozmérnych modeld
hlavnich dalekohledit), malym promitacim sdlem a obchiidkem nabizejicim nej-
riznéjsi suvenyry s astronomickou tématikou. Muzete se téz zucastnit pravidelné
prohlidky nékterého z velkych mistnich dalekohledi nebo si vzit planek a udélat
si vlastni prochazku kolem kopuli.

Nejvyznamnéjsim astronomickym pristrojem na Kitt Peaku je McMath-Pierce
Solar Telescope — nejvétsi slunecni dalekohled na svété postaveny jiz v roce 1962.
Kostra tohoto obrovského teleskopu pripominé skokansky miistek, a to nejen tva-
rem, ale i velikosti. Vertikalni ¢ast slouzi jako vzpéra a sikmd Cast rovnobézna
se zemskou osou tvori samotny tubus dalekohledu, jenz pokracuje dale pod zem.
Na vrcholu celé véze je 2 metry velké rovinné zrcadlo, které se neustale nataci za
Sluncem a odrazi jeho svétlo do Sikmého tubusu dlouhého i s podzemni ¢asti tcty-
hodnych 91,5 metru. Stény tubusu jsou chlazeny vodou, aby se uvniti udrzovala
teplota priblizné rovna venkovni teploté, a tak se zamezilo zkresleni obrazu vlivem
turbulence vzduchu uvnitt dalekohledu. Na spodnim konci Sachty dalekohledu je
1,5 metru velké primarni zrcadlo, které odrazi svétlo do 85 metrt vzdaleného oh-
niska. Uprostfed tubusu je pak svétlo odchyleno 1,2 m velkym rovinnym zrcadlem
do kolmé sachty vedouci do podzemni laboratoie, kde se na velkém stole uprostied
mistnosti nachazi samotné ohnisko dalekohledu. Obraz Slunce vytvoreny daleko-
hledem ma 86 centimetrii v priméru a muze byt vyuzit jednak pro fotografovani
ruznych slunecnich struktur ve vysokém rozliSeni nebo pro spektroskopii konkrétni
oblasti. K tomu slouzi 23 m dlouhy vakuovany spektrograf umistény vertikalné za
ohniskem.

Nejvétsim hvézdnym dalekohledem na observatofi je ¢tyfmetrovy Mayall Te-
lescope dokonceny v roce 1970, jehoz nékolik desitek metria vysoka kopule stoji na
samém vrcholu Kitt Peaku a je viditelna az z 88 kilometri vzdaleného Tucsonu.
Tato kopule je také prvni budova, ktera vita navstévniky prijizdéjici na observa-
tof. Druhym nejvétsim dalekohledem je 3,5 metru velky WIYN Telescope. Jde
o nejmladsi dalekohled na observatofi (dokoncen byl roku 1994) a diky mnoha
modernim inovacim poskytuje ostiejsi obraz nez Mayall Telescope. Vzhledem ke
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kratkoohniskovému primarnimu zrcadlu a azimutalni montazi se kopule zvenku
zdé az podeziele mala na tak velky dalekohled. Ostatni kopule pak hosti daleko-
hledy od 2,1 do 0,4 m.

Mirror Lab

Jak jiz bylo napséno v tivodu, Mirror Lab je souc¢ast University of Arizona a jde
o velkou halu umisténou pod univerzitnim fotbalovym stadionem, kde se vyrabi
nejveétsi a nejdokonalejsi zrcadla na svété. Hlavnim divodem umisténi na takto
bizarnim misté je dostatek prostoru pod sikmym hledistém obfiho stadionu a téz
estetické hledisko. Dand hala je vsak oddélena od konstrukce stadionu, takze je
mozné pokracovat v jemném lesténi zrcadel i pfi probihajicim zapase. Mirror Lab
byl zaloZen v roce 1985 Rogerem Angelem, nadsenym védcem, ktery se uz od roku
1980 pokousel o vyrobu kvalitnich zrcadel. Pod jeho vedenim bylo v Mirror Labu
vyrobeno jiz mnoho velkych zrcadel a soubézné s tim se zdokonalovala technika
jejich vyroby. A ¢im je vlastné technika vyroby zrcadel v Mirror Labu revolu¢ni?

Zakladni vlastnosti dfive vyrabénych velkych zrcadel bylo, Ze byla vybrousena
z jednoho kusu skla. Diky tomu jsou takova zrcadla velmi tézka (az nékolik desitek
tun), coz klade vysoké technické naroky, a tedy i vysoké vydaje na nosnou kon-
strukci dalekohledu. Navic trva nékolik hodin, nez se tato zrcadla pfi pozorovani
prizpusobi teploté okoli, jejiz dosazeni je dulezité pro ziskani ostrych snimka. Pfi
vyrobé zrcadel v Mirror Labu se nejprve vytvorii ze Sestibokych hranoli parabo-
licka plocha ve tvaru vceli plastve, na kterou se pak rovnomérné nakladou kusy
borosilikatového skla. Toto je poté uzavieno do velké elektrické pece. Pti dosazeni
teploty zhruba 1200 °C zacne sklo tat, Castecné zateCe do spar mezi Sestibokymi
hranoly a vétsi mnozstvi pak vytvori jednolitou vrstvu na povrchu plastve. Vzhle-
dem k pomalé rotaci celé pece vytvori sklo na povrchu parabolickou plochu. Doba
odlévani vcéetné pomalého chladnuti trva nékolik tydnt. Vysledné zrcadlo je pak
nékolikanasobné leh¢i, dostane se do tepelné rovnovahy s prostifedim zhruba za
20 minut a navic je timto zpiisobem relativné snadné vyrobit zrcadla s velkym
zakfivenim, tedy s malou ohniskovou vzdalenosti.

Dalsi dilezitou casti vyrobniho procesu je lesténi zrcadel. K tomuto ucelu se
pouziva specialni lestici disk, jenz je na horni strané vybaven matici senzort ri-
zenych pocitacem. Tyto senzory jsou schopné ménit tvar jednotlivych ¢asti disku
vzhledem k aktudlnimu umisténi lesticiho disku na sklenéné plose a téz vzhledem
k potiebné intenzité brouseni daného mista, a tak docilit dokonalé parabolické
plochy. Kvalita parabolické plochy se pak testuje na velké testovaci vézi, kde se
pomoci laseru a interferometrie vytvori vyskova mapa povrchu zrcadla, ktera do-
kaze odhalit i velmi jemné odchylky od idealni parabolické plochy. Inkriminovana
mista se pak odpovidajicim zpusobem lesti znova. Cely proces lesténi a testo-
vani trva zhruba jeden rok a vysledné zrcadlo ma odchylku od idedlni parabolické
plochy mensi nez 20 nanometri.
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Nakonec se musi na vylesténé sklo metodou napafovani nanést odraziva hli-
nikova vrstva. Ta je silnd pouze zhruba desetinu mikrometru a pouzity hlinik
vazi jen nékolik gramu. Tato vrstva vSak teprve déla dany kus skla tim, ¢im méa
byt — totiz zrcadlem. Funkce nékolikatunového skla je pouze poskytnout pevny
a stabilni zaklad udrzujici idealni parabolicky tvar odrazivé vrstvy.

Kdyz je zrcadlo vyrobeno, je nutné ho dopravit na cilovou observator, jez muze
byt i na druhém konci svéta. Jedna se o velmi slozitou logistickou zélezitost, jez by
nejspis vydala na samostatny ¢lanek. Pro zajimavost by bylo vhodné uvést alesporn
fakt, ze omezeni velikosti zrcadel zhruba 9 metrt neni ddno ani tak vyrobnimi
limity, jako spis sifkou americkych dalnic, po nichz se pak hotova zrcadla musi
prepravovat.

Obr. 2 — Vyrobni hala Mirror Labu na University of Arizona v Tucsonu. Na obrézku je vidét
nékolikametrové vylesténé zrcadlo (zatim bez odrazivé vrstvy) pod testovaci vézi, ktera dokaze
urcit odchylky povrchu od idealni parabolické plochy s presnosti az 6 nanometru.
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Na zévér bych rad uvedl nékolik velkych modernich dalekohled, jejichz zrcadla
byla vyrobena v Mirror Labu: Magellan (dva spolupracujici 6,5m dalekohledy,
Las Campanas, Chile, [5]), Large Binocular Telescope (dalekohled se dvéma 8,4 m
zrcadly, Mount Graham, Arizona, [3]) a Giant Magellan Telescope (dalekohled
se sedmi 8,4m zrcadly, s ekvivalentnim priamérem 22m, Las Campanas, Chile,
predpoklddané dokonceni roku 2016, [1]).

Lowellova observator

Lowellova observatof je umisténa na malém vrchu (2175 mn. m.) nad méstec-
kem Flagstaff. Aredl observatofe je velmi zajimavy, nebot se nachazi v nizkém
borovicovém lese. Mistni dalekohledy sice nepatii mezi nejvétsi ani nejmodernéjsi
jako tfeba na Kitt Peaku, zato vSak uz maji jistou historickou hodnotu a pfede-
v$im se mohou pys$nit slavnymi objevy. Lowellova observator byla zalozena roku
1894 bostonskym matematikem Percivalem Lowellem, ktery byl dostateéné bo-
haty, ze si v té dobé mohl dovolit z vlastnich zdroju financovat vystavbu cisté
soukromé observatote. Néco podobného by v dnesni dobé obfich a modernich da-
lekohledt asi jiz nebylo pro jednotlivce finanéné mozné. Poslanim observatoie dle
svého zakladatele bylo a stale je vénovat se intenzivné a nezistné védeckému ba-
dani i popularizaci astronomie pro Sirokou verejnost. Percival Lowell ma v arealu
hvézdarny malou hrobku.

Nejvyznamnéjsim dalekohledem na observatofi je 61 centimetri velky refraktor
Alvana Clarka, uvedeny do provozu v roce 1896. Tento velky ¢ockovy dalekohled
pouzival k pravidelnému pozorovani sdm Percival Lowell, predev§im pak k za-
kreslovani povrchovych struktur (hlavné domnélych kanald) na Marsu, o kterych
tehdy panoval nazor, ze mohly byt vytvoreny inteligentnimi bytostmi obyvajicimi
Mars v davné minulosti. Po smrti Percivala Lowella roku 1916 se stal feditelem
observatore Vesto Melvin Slipher, ktery pomoci tohoto dalekohledu objevil jako
prvni rudy posuv spektralnich ¢ar vzdalenych galaxii, coz dokazovalo jejich vzda-
lovani se od nés. Tento objev pozdéji vyustil v obecny zavér o rozpinidni naseho
vesmiru formulovany Edwinem Hubblem roku 1929. Refraktor je i po vice nez sto-
leti stale funk¢ni a nyni se pouziva k pozorovani nebeskych objektti pii vecernim
programu pro verejnost.

Druhym vyznamnym dalekohledem je 33 cm Pluto Discovery Telescope. Jak
sam nazev napovida, tento dalekohled byl vyuzit k objevu Pluta. Pfesnéji feceno,
dalekohled se mnoho let pouzival k pofizovani fotografii (tehdy jesté na sklenéné
desky) oblohy kolem ekliptiky s cilem najit dalsi planetu sluneéni soustavy, ktera
udajné gravitacné ovlivitovala Neptun. Aby bylo mozné na fotografiich identifi-
kovat téleso slunecni soustavy, bylo nutné poridit s urcitym casovym odstupem
alespon dva snimky stejné oblasti a najit na nich pohybujici se objekt. K tomuto
ucelu slouzil blink komparator. Na tento pristroj se upevnily zkoumané sklenéné
desky, které se pozorovaly pres spolecny okular, a malé otoéné zrcatko zpuso-
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bovalo v intervalu zhruba jedné vtefiny pfepindni obrazu mezi obéma deskami.
Pokud byl tedy na snimcich pohybujici se objekt, projevilo se to poskakovanim
jednoho bodu tam a zpét. Této praci se intenzivné nékolik let vénoval astronom
Clyde Tombaugh, kterému se za tu dobu podarilo objevit 14 asteroidt a 18. tinora
1930 pak téleso, které ho proslavilo — devatou planetu slune¢ni soustavy, pojme-
novanou pozdéji Pluto a jesté pozdéji klasifikovanou na trpasli¢i planetu.
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Obr. 3 — Pristroj na obrazku, blink komparator, byl pouzit k objevu Pluta astronomem Clydem
Tombaugh na Lowellové observatofi v severni Arizoné v roce 1930.

[1] Giant Magellan Telescope [online]. [cit. 2008-02-28]. (http://www.gmto.org).

[2] Kitt Peak [online]. [cit. 2008-02-28]. (http://www.noao.edu/kpno).

[3] Large Binocular Telescope [online]. [cit. 2008-02-28].
(http://medusa.as.arizona.edu/lbto).

[4] Lowell Observatory [online]. [cit. 2008-02-28]. (http://www.lowell.edu).

[5] Magellan [online]. [cit. 2008-02-28]. (http://www.ociw.edu/Magellan).

[6] Mirror Lab [online]. [cit. 2008-02-28]. (http://mirrorlab.as.arizona.edu).
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Sluneéni hodiny ve Slezském zemském muzeu v Opavé.
Jaromir Ciesla

Ve sbirkach Slezského zemského muzea v Opavé se ptivodné nachazely dvoje
slunec¢ni hodiny. Jedny byly svislé od Erasma Habermehla ze 17. stoleti. ERASMUS
HABERMEHL (1538-1606) byl dvornim mechanikem cisafe Rudolfa II. Z jeho dilny
vychézely precizni astronomické a geodetické ptistroje. Hodiny byly pred léty
odcizené.

Druhé, rovnikové, jsou uschovany v depozitafi muzea. Do sbirky byly zakou-
peny roku 1913. Jedna se o kapesni rovnikové slunec¢ni hodiny s poloorlojni stup-
nici, oznacované jako hodiny augsburgského typu. Tyto hodiny pattily ve své dobé
(17. az 18. stoleti) k velmi oblibenému typu, diky jejich jednoduché konstrukci,
snadnému ovladani a moznosti pouziti v rtiznych zemépisnych sirkach.

Hodiny pochéazeji z druhé poloviny 18. stoleti. Jsou poskladané v karténové
osmiboké krabicce. Ve vicku je stiibrna tabulka s vyrytymi souradnicemi nékte-
rych evropskych mést (Elev Poli/Corfu, Madrid, Neapoli, Lion, Venedig, Wien,
Prag, Cracaw, London) a signaturou LTM, podle které lze usuzovat na autora
— s velkou pravdépodobnosti je jim Lubpovicus THEODATUS MULLER (1710-
1770) z némeckého Augsburgu. S hodinami od tohoto mistra se mizeme setkat
ve sbirkdch mnoha muzei a v soukromych kolekcich.

Popis. Vlastni hodiny jsou vyhotoveny z pozlacené mosazi. Osmiboka, rokoko-
vymi rytinami bohaté zdobena zakladna, je postavena na tfech nozkach. Upro-
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Obr. 4 — Rovnikové sluneéni hodiny pfed vyjmutim z krabicky. Ze sbirek Slezského zemského
muzea v Opavé.
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stted desky je otvor se zapusténou stfibrnou miskou s vyrytou svétovou ruzici
a s kompasem pro presné nasmérovani k severu. Na predni hrané zdkladni desky
je na otocném zavésu prichycen prstenec s vyrytymi fimskymi ¢islicemi v rozsahu
ITI-XTI-IX hodin a se znackami pro pilky hodin. Ve vodorovné ose prstence je
otoc¢na hiidelka s ukazatelem (polosem), ktery se tak d4 vyklopit do kolmé polohy
vzhledem k prstenci. Pfesné nastaveni sklonu prstence do roviny s rovnikem je
umoznéno vyklopnou thlovou stupnici na pravé hrané zakladny. Tato stupnice
s ¢islovanim po 10° v rozsahu 20° az 90° a s ryskami po dvou stupnich v rozsahu
16° az 98°, umoznuje nastaveni dle prislusné zemépisné sitky. Presné ustaveni
v horizontalni roviné je zajisténo pomoci olovnice zavésené na sklopném, bohaté
vyfezavaném stojanku na zadni hrané zakladny.

Rozméry. Krabicka mé rozméry 86 x 86 x 23 mm, vnitini/vnéjsi priimér prstence
¢iselniku ¢ini 55/61 mm, vyska ukazatele je 26 mm, vyska raminka olovnice 30 mm,
prumér stiedového otvoru v zakladni desce 37 mm.

Obr. 5 — Sluneé¢ni hodiny pripravené k pouziti. Ze sbirek Slezského zemského muzea v Opavé.

Manipulace s hodinami. Po vyjmuti z pouzdra a ustaveni na pevnou podlozku
nastavime hodiny nejdfive pomoci kompasu ve sméru sever—jih, poté vyklopime
rameno s olovnici a provedeme ustaveni do horizontalni polohy. V dalsim kroku
vyklopime bo¢ni rameno se sklonomérem, podle kterého zvedneme prstenec cisel-
niku do pozadované polohy dle zemépisné sitky. V poslednim kroku vyklopime
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ukazatel, ktery se nastavi do kolmé polohy vzhledem k prstenci ¢iselniku. Stin
vrhany ukazatelem dopada na hodinovou stupnici, kde muzeme odecist hodnotu
pravého mistniho slune¢niho casu.

Zavérecné hodnoceni. I presto, Ze na hodindch zapracoval zub ¢asu, tyto jiz
pri prvnim pohledu pisobi velice estetickym vzhledem a mistrnym provedenim,
a to i po letech ne vzdy Setrného zachéazeni. Presnost méfeni ¢asu je ovlivnéna
vili v ichytu stojanku nesouciho olovnici. Z toho diivodu nelze hodiny spolehlivé
ustavit do vodorovné polohy. Ostatni prvky hodin se jevi plné funkéni. Nejasné
u téchto hodin je ¢islovani thloméru pro nastaveni zemépisné sirky, rysky pokra-
¢uji az do 98°.

O Frantisku MaresSovi Milos Nosek

S litosti oznamuji vSem priznivcim slune¢nich hodin,
7e jiz mezi nami neni slunecni hodinaf Frantisek Mares
z Plzné. Dne 10. ledna ve véku 82 let podlehl dlouhé tézké
nemoci. Nésledujici ¢lanek je vénovan vzpomince na tuto
jedine¢nou osobnost nasi gnémoniky.

Ve svém mladi navstévoval zakladni skolu v Klatovech,
kde jsou umistény dvoje malované historické slunec¢ni ho-
diny. Jako chlapec je obdivoval, ale tehdy principy téchto
hodin jesté neznal.

Celym jeho celozivotnim povolanim byla stavafina. P-
sobil jako vedouci stavebni projektant, jako stavitel pozem-
nich staveb a pozdéji mél vlastni soukromou projekéni kan-
celar. Piiblizné ve svych 65 letech dobrovolné zrusil zivnos-
tenské opravnéni a projekéni a dozorovaci kancelar. Tehdy
se zacCal intenzivné vénovat sluneénim hodindm. Konec¢né si tak splnil svij sen.
Dle tehdy dostupnych moznosti se nejprve obhlizel, studoval, zkousel, vypocita-
val, navrhoval, projektoval, vyrabél, instaloval a ovéroval rizné typy a systémy
slunec¢nich hodin rtznych tvard, velikosti a slozitosti.

Aby se sezndmil s riznymi provedenimi hodin a sehnal studijni material, vy-
jizdél i do zahrani¢i (Rakouska, Bavorska atd.). Mimo jiné si také ovéfoval vztah
taméjsich usedliki ke slunecnim hodinam.

Zajmova ¢innost — slune¢ni hodiny — byla jeho posledni, ale zato vysoce in-
tenzivni a aktivni. Pti bilancovani v roce 1996 priznal vytvoreni asi CtyTiceti slu-
necnich hodin riznych typt a projektt na Sedesat. Protoze byl skromny a svymi
uspéchy se nechlubil, nevime presné, kolik jich za svij zivot vlastné zhotovil, ob-
novil a kolik jich ztstalo nerealizovano. Napiiklad jsme se doslechli, ze byl ve
spojeni s umélecko-kovarskou a zamecnickou firmou z Plzné a spolecné vytvorili
nékolikery slune¢ni hodiny. Vime také, ze projektoval hodiny napt. do Wiesba-

20 POVETRON 1/2008



denu, Rokycan a Kdyné u Domazlic. Bude vsak na badatelich, aby zjistili, zda
doslo k jejich realizaci a na kterych adresach je lze spatrit.

Snazil se o popularizaci slunec¢nich hodin. Navstivil mnoho starosti obci, fe-
ditelt zakladnich skol, skolskych ufadu, riznych podniki, hvézdaren, atvara kul-
turni a paméatkové péce, majiteltt chalup, domkt a chat s nabidkou vytvofeni
slune¢nich hodin. Vsude se setkaval s velkym zdjmem o tyto artefakty. Bohuzel
projekce slune¢nich hodin a jejich realizace je vefejnosti nedocenéna. Malokdo byl
ochoten uhradit cenu vyrobnich naklada. Nikdy mu vsSak neslo o zisk. Tvrdil, ze
je dostatecné zabezpeceny a ve svém véku si nepotfebuje timto privydélavat, byl
by vSak rad, kdyby po ném v kraji ztistalo co nejvice prekrasnych hodin.

Vyrobil obsahlou kolekci modelti slune¢nich hodin riznych systémt, tvard,
funkci i uziti. Nékteré z nich jsou péti-, Sesti-. az sedmicifernikové. Modely po-
stupné vystavoval na rliznych mistech a pfi rdznych piilezitostech (ve vyloze ob-
chodu v centru Plzné, ve vystavni sini pobocky Rakouské knihovny nebo mistni
hvézdarny a planetéria).
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Obr. 6 — Jeden z mnoha modela slune¢nich hodin vytvoreny Frantiskem MareSem.

Pro svou ¢innost postupné vytvoril tii pristroje. Kazdy z nich byl dokonale;jsi
nez ten predchozi. Pomoci nich byl schopen pomérné velmi rychle, spolehlivé
a s maximalni moznou presnosti urc¢ovat azimut stény. Jim navrzené hodiny pak
mohly fungovat s presnosti jedné minuty.

Meél zadjem o spolupraci s obdobnymi nadsenci jako byl sam. Hledal spiiznéné
duse v muzeich i hvézdarnach. Diky tomu jsme se v roce 1996 seznamili. Vymé-
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novali jsme si zkuSenosti a poznatky ze své prace. Jako jednoho z prvnich jsem jej
informoval napt. o uspésich pri katalogizaci hodin. Nenechaval si tyto informace
pro sebe, sifil je dal. Diky nému se o nich dozvédéli v Narodnim technickém muzeu
¢i v prazském planetariu.

Peclivé pozoroval a zjistoval, zda dalsi hodiny, které objevil, nemohou byt pro
ného inspiraci. Byval hodinami zaujat i presto, Ze byly omselé, sotva patrné a nebo
i chybné navrzené. I kdyz poznal, ze hodiny jsou gnémonicky chybné, vazil si jejich
zhotoviteli — jejich pfizni ke sluneénim hodinam, aplikaci a propagaci. Nékteré
jej zaujaly, protoze byly krasné upravené, zarici, jednoduché, moderni a dokonalé.
Vsechny poznatky byly pro ného poucenim i voditkem pro dalsi préci.

V poslednich letech se prestal vénovat propaga¢ni a popularizaéni ¢innosti ty-
kajici se slunecnich hodin. Byl si pfilis védom svého vysokého véku a védél, ze ma
jiz mélo ¢asu, ktery mu zbyva. Zbytek svého zivota chtél vénovat nejen dalsimu
studiu hodin, ale i jejich navrhim, vypoctim, projektovani a vyrobé. Chtél jich

Obr. 7 — Néavrhy raznych ¢&iselniku svislych hodin.

Netprosny ¢as a vék mu ale nedovolily vSechny plany realizovat. Prestoze byl
v poslednich dvou letech hendikepovan, tvorba slunec¢nich hodin a jejich modelu
mu dodéavala elan do zivota.

[1] korespondence F. Marese s M. Noskem.

[2] LEV, T. Jediny tvirce slunecnich hodin v zdpadnich Cechdch. ZN noviny,
12. 4. 1996.

[3] PAUR, B. Krdlovstvi slunecniho casu. Plzenisky denik, 30. 12. 1995.
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Zprava o ¢innosti JST v roce 2007 Martin Lehky

Program automatizovaného dalekohledu Jana Sindela (0,40 m, f/5) byl z ¢4sti
tradi¢né vénovan astrometrii malych téles slunecni soustavy. V pribéhu 16 noci
(nejvice v Gervenci, 7) bylo celkem pozorovédno 16 komet (nejvice v zafi, 8) a po-
Fizeno 251 presnych pozic (nejvice v Cervenci, 109). MPC stanice 048 Hradec
Kralové se tak opét zaradila mezi aktivnéjsi stanice svéta, které se zaobiraji ast-
rometrii komet. Kompletni statistiku a astrometrickd pozorovani je mozno nalézt
na domovské strance [1].

Znacna cast pozorovaciho ¢asu byla vénovana také zdkrytovym dvojhvézddam.
Vétsinou se jednalo o slabé a malo sledované objekty z katalogu BRKA 2005. Do
vybéru se dostalo celkem 57 hvézd a naslednéd fotometrie prinesla 73 okamziki
minim. Vedlej$im a velmi piijemnym produktem méteni byl objev t¥i novych pro-
ménnych hvézd, viechny v zorném poli znamé OP Lac.” HKV5 Lac je klasicka do-
tykova zakrytova proménna W UMa s periodou 0,387182 dne. HKV6 a HKV7 vsak
patii do zajimavéjsi skupiny zakrytovych proménnych, obé jsou s néjvétsi pravde-
podobnosti typu EA s velmi malou amplitudou zmén jasnosti. HKV6 ma periodu
1,1058 dne a méni se maximalné o 0,13 mag. a HKV7 mé periodu 1,32435 dne
a méni se maximalné o 0,26 mag.

Celkové vyuziti observa¢niho ¢asu na JST se v letosnim roce nejen vyrovnalo
obdobi predchozimu, ale doslo dokonce k mirnému zlepseni. Softwarové vybaveni
zustalo beze zmén. Ke zpracovani astrometrickych méfeni byl vyuzivan profe-
siondlni program Aphot od Miroslava Velena a Petra Pravce z ondfejovské ob-
servatore. Ke zpracovani fotometrickych pozorovani byl vyuzivan Munipack Filipa
Hrocha s grafickou nadstavbou Xebm Miroslava Broze a varianta CMunipack 1.1.3
Davida Motla.

Vsechna ziskana astrometrickd data byla publikovana v nékolika desitkach cir-
kulart MPEC, okamziky minim byly pfipraveny k odesldni do B.R.N.O.

Pozorovatelem byl Martin Lehky.

[1] Lehky, M. Astrometry of comets and minor planets [online]. [cit. 2008-01-01].
(http://astro.sci.muni.cz/lehky/astrometry.html).

7 HKV5Lac = CzeV137Lac = USNO-B1.0 1454-0411281 (aj20000 = 22h34m29,31s,
832000.0 = +55°29'3,57"", R = 16,23 az 16,66 mag); HKV6 Lac = CzeV138 Lac = USNO-B1.0
1455-0409516 (o = 22h34m 16,26, 6 = +55°34/24,1”, R = 14,10 a# 14,23 mag); HKV7 Lac
= CzeV139Lac = USNO-B1.0 1455-0409575 (v = 22h34m21,44s, § = +55°30'13,8", R =
13,52 az 13,78 mag).
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Obr. 8 — Keenanlv systém (Arp 104) zachyceny na zabéru s delsi expozici. (© Wolfgang Ries,
Stefan Heutz. Pfevzato z [7]. K ¢lanku na str. 4.

Obr. 9 — Nejvétsi slune¢ni dalekohled na svété (McMath-Pierce Solar Telescope) umistény na
observatori Kitt Peak v jizni Arizoné. K ¢lanku na str. 12.
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