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SLOVO UVODEM. V lednovém Povétroni nejprve pojedndvame o velmi uzitecné
ucebni pomtcce, kterou jsme nedévno ziskali na hvézdarnu v Hradci Kralové.
Krouzkaif Adam Zakravsky struéné informuje o vypravé za prosincovymi Gemini-
dami. Z pozorovatelského hlediska byla sice vyprava naprosto netspésna, nicméné
jsme si pfi ni uzili dosti legrace a mimochodem jsme objevili pékné pozorovaci
stanovisté.

Dalsi ¢lanky jsou vénovany slunec¢nim hodindm: jednak zvlastnim byzantskym
a jednak hodnoceni hodin 4. kvartalu. Nakonec pfinasime zpravu o ¢innosti naseho
dalekohledu.
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Titulni strana: Gravitacni trychtyt na hvézdarné v Hradci Kralové, u kterého skolni skupina
sleduje spiralujici kulicku. Experimentu prihlizeji v pozadi Kepler a Einstein, ale prvni se tvari
zcela nezucastnéné a druhy mé oci v sloup a sprasknuté ruce. K ¢lanku na str. 4.
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Gravitacni trychtyr Lenka Trojanova, Miroslav Broz, Miroslav Krejci

Na hvézdarnu jsme nedévno poridili ,gravitacni trychtyi“ (viz obrazek na ti-
tulni strané). O jeho funkci pojednéva nasledujici ¢lanek; zacnéme vsak zesiroka,
fyzikalnimi souvislostmi. . .

Newtonuv gravitaéni zakon a cesta k nému

Uz od pradavna se nasi piedci pokouseli pochopit pohyb planet. Nicméné az do
16. stoleti byly tyto snahy spise filozofického charakteru. Na svou dobu revolu¢ni
myslenka danského astronoma Tychona Brahe (x 1546, f 1601), tedy Ze pouze pra-
videlnym a presnym méfenim pohybu planet po obloze bude mozné rozhodnout,
jakou trajektorii planety opisuji, odstartovala rozvoj nebeské mechaniky.

Nastésti neztustalo jen u myslenky. Tycho Brahe po dlouhé léta zaznamena-
val polohy planet. Jeho méfeni byla natolik presnd, ze kdyz je studoval mlady
matematik Johannes Kepler (x 1571, 1 1630), dokézal z nich odvodit ¢/ zdkony:

1. planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach. Slunce se nachézi v oh-
nisku téchto elips;

2. plochy opsané pruvodi¢em planety za jednotkovou dobu jsou konstantni;

3. obézné doby Ty, Ts a velké poloosy a1, as drah dvou planet spliuji vztah:

7.1 0
ai a3

V té samé dobé Galileo Galilei (x 1564, T 1642) objevil pozoruhodnou vlastnost
pohybu, princip setrvacnosti. Téleso setrvava v pohybu rovnomérném (neméni
velikost rychlosti) a pfimocarém (neméni smér svého pohybu). Samoziejmé pokud
na téleso neptlisobi zadné sily, které by pripadné ménily jeho rychlost nebo smér.
Pro¢ pohyb neustane, to nevime. Vime vsak, Ze to tak je.

Celou tuto dosavadni praci, tedy tfi zakony Keplerovy a Galileiho princip se-
trvacnosti, dokonale pochopil a rozsifil Isaac Newton (x 1643, T 1727), coz mu
ve svém velkolepém disledku umoznilo formulovat gravita¢ni zakon. Myslenku
Galileovu, princip setrvacnosti, chapal tak, ze sila je potiebna k zméné velikosti
rychlosti nebo sméru pohybu télesa. Tato sila F je timérnéa souc¢inu hmotnosti m
a zrychleni a télesa:

F=ma. (2)

Maéme-li tedy pohybujici se planetu, jeji ,pfirozenosti“ je pohybovat se pri-
mocafe. Pohybovat se pfimocare ale znamenda odletét od Slunce pryé¢. K tomu,
aby planeta kolem Slunce krouzila, musi existovat sila smétujici ke Slunci, ktera
ptisobi kolmo ke sméru pohybu planety (obr. 1).
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Obr. 1 — (a) Bez pusobeni sily se téleso pohybuje po primce. (b) Sila vhodné velikosti pusobici
stale kolmo k vektoru rychlosti, zptsobi pohyb po kruznici.

Newton déle rozpoznal, ze druhy Kepleriv zdkon (opisovani stejnych ploch
za stejnou dobu) znamend, Ze vSechna odchyleni od pfimoé¢arého pohybu jsou
presné radidlni, tzn. sméfujici k centradlnimu télesu. Je-li totiz plosna rychlost

4% = 1 |r x v| konstantni, jeji ¢asovd zména (derivace) musf byt nulové, éili:
=vxv=0 =a
— =
dds 1 dr><v+r>< dv | 1|r><a|—0
dt dt  21ldt e | 2 o

Aby posledni rovnost predchozi rovnice byla platna, musi se vektorovy soucin rx a
rovnat nule. To nastane pokud alesporn jeden z vektorti roven nule anebo pokud
maji vektory stejny (nebo pfesné opacny) smér. Pfi kiivo¢arém pohybu je vektor
zrychleni nenulovy a vektor polohy (pruvodi¢) je také nenulovy. Zbyva tedy aby
vektor zrychleni a privodic¢ obihajiciho télesa lezely v jedné pfimce.

Budeme-li hledat velikosti onoho radidlniho zrychleni, vyjdeme pro jednodu-
chost z obézného pohybu kruhového, nikoli eliptického — pouzijeme zndmy vztah
pro dostfedivé zrychleni (plynouci jednoduse z geometrie kruznice):

a=—=wr=—=r, (3)

kde T oznacuje obéznou dobu. Z tietiho Keplerova zdkona (1) ovSem vime, ze
T? = Cr3, kde C je konstanta platna pro vSechny planety. Zrychleni a sila, kterou
pusobi Slunce na planetu, pak nabyvaji tvaru:

42 42 41%m

- —r = —— = ma =
Cr3 Cr2’ Cr2

a

kde m oznacuje hmotnost planety.
Pozor! Nezapomenime na silu I, kterou ptisobi planeta na Slunce. Podle zdkona

akce a reakce bude platit:
F=—F. (4)
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Zaroven ve vyrazu pro F’ musi n&jak vystupovat hmotnost M Slunce:

4°m
Fl'=Md =—-F=———
“ Cr2

To lze splnit tehdy, pokud se M ,schovava“ v konstanté C:

42
C=——,
GM
kde G je jina konstanta, nazyvana gravitacni. Dospéli jsme ke konecnému tvaru
Newtonova gravitacniho zdkona:

GMm

=" (5)

r

Odvozeni, ktera jsme doposud provedli, jsou tu pro to, abychom védéli z ¢eho je
zakiivena plocha naseho trychtyfe spocitana. Fyzika kterou pouzivame je docela
jednoduchéa. Nemusime shodit z nebe vzorecek a suse prohlésit, ze plati!

Model zakriveného prostorocasu

Abychom pomohli nasi pokulhavajici predstavivosti, zakoupili jsme model gra-
vita¢ni sily ve tvaru hyperbolického trychtyre. Vyrobila jej pro nas spole¢nost
Labyrint Bohemia, ktera v Liberci provozuje velmi pékné védecko—zabavni cent-
rum IQ park [1].

Vétsina vzdélavacich instituci vlastnicich takovy model ho prezentuje jako cer-
nou diru. Vhodte minci a podivejte se, jakym zptsobem je hmota ¢ernou dirou
pohlcovana. My vSak na ¢ernou diru zapomeneme a predstavime si, Ze nalevka
(trychtyt) zobrazuje prostorocas, zak¥iveny gravitac¢nim polem Slunce. V dosahu
gravitacéniho pole Slunce se pohybuji po eliptickych drahach s malou vystiednosti
planety, po elipsach s vétsi vystifednosti planetky a po velmi protahlych drahach
(az hyperbolickych) komety. Zkusme v8echny tyto pohyby predvést na nasem mo-
delu.

Posleme-li malou kulicku pfiméfenou rychlosti tecnym smérem k nejvétsimu
spadu (je ukdzdno na obr. 2), za¢ne kulicka krouzit a pomalu spirdlovat do jamy.
Pravé tento pohyb nejlépe odpovida pohybu planet slunec¢ni soustavy, ovsem s tim
rozdilem, ze planety nespirdluji, protoze se pohybuji ve vakuu bez tfeni. To, zZe
nase kulicka nesetrvava na jedné stabilni draze je zptisobeno tfenim kulicky o po-
vrch trychtyte a o okolni vzduch. Presto je jeden obéh docela pékna kruznice.
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Obr. 2 — Pohyb kulicky po kruhové trajektorii: (a) ve velké vzdalenosti od centra (Slunce);
(b) t&sné u centra. Pfi stejné expoziéni dobé je ziejmé zvyseni rychlosti kulicky a samoziejmé
podstatné zkraceni periody obéhu, nebot se postupné zmensuje obvod trajektorie.

Zkusme poslat kulicku znovu, tentokrat trochu vétsi rychlosti nebo trochu ze-
sikma. Kulicka se pohybuje po velice ,SiSaté“ elipse, fikame, po elipse s velkou
excentricitou.

Nyni se presvédéme, Ze je mozné z gravitaéniho pole Slunce uniknout a od-
letét pry¢ do vesmiru. Udélme kulicce jesté vétsi rychlost a pustme ji pod jesté
strmé&j$im thlem (obr. 3a). Kulicka se bude velkou rychlosti pfiblizovat dnu jamy
(ke Slunci) a ejhle, v jednom okamziku zaéne z jdmy unikat smérem vzhiru, az ji
uplné opusti, i kdyz v jiném sméru nez do ni padala. Draha, po které se kulicka
pohybovala pii tomto pokusu, byla hyperbolicka. Vidime, ze sta¢i mit dostate¢nou
rychlost a spravny smér k tomu, abychom se priblizili tésné ke Slunci, a presto na
néj nespadli.

Ceka nas posledni pokus s trajektoriemi. Polozme kuli¢ku na horni okraj, aniz
bychom ji udélili jakoukoliv rychlost. Kulicka po pfimce zmizi v jadmé (obr. 3b).

Pravé popsané pokusy jsou nejjednodussi a ukazujeme je nejcastéji. Nasi na-
vstévnici, ktefi pozoruji svét nadsenyma oc¢ima, dokazi vidét pozoruhodné véci.
Pojdme se tedy podivat na dalsi zajimavosti.

Co kdybychom pouzili dvé kulicky a nechali je obihat po skoro kruhovych
drahéch s raznymi poloméry? Pomoci fixu a kruhovych Sablon nakreslime na sténu
trychtyte kruznice. Az se spiralujici kulicka dotkne 1. kruznice, spustime stopky
a zméfime dobu jednoho obéhu. Polomér drahy zmérime jednoduse na sabloné.
Pockame az kulicka ,dospiraluje k druhé namalované ¢are a méreni zopakujeme.
Poméry obéznych dob a poloméri by mély splitovat 3. Keplertv zakon (1). P¥i
provadéni experimentu nezapomenime méfici nastroje rozdat mezi dobrovolniky
z prihlizejictho davu, urcité se je tak povede do pokusu vtahnout.
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Obr. 3 — Fotografovany pohyb kulicky: (a) po hyperbole, (b) po primce. Trajektorie byla
zvyraznéna tenkou linkou pfidanou v pocitaci.

Dalsi problém hodny diskuse je celkovd mechanickd energie kutéalejici se ku-
licky. Tteni kulicky o povrch trychtyie a o vzduch evidentné zpiisobuje, ze energie
kulicky klesd (zvySuje se teplota kulicky i jejiho okoli). Rychlost kulicky se ale
béhem spirdlovani oc¢ividné zvétsuje! Kinetickd energie Ey = %va sice roste, ale
gravitaéni potencidlni energie E, = mgh se naopak zmensuje (imérné zmensujici
se vysce h kulicky), a to vice nez E.

S trochou nadséazky by se dalo Tict, ze nas model je ,topenim“. Vykon tohoto
topeni dokazeme urcit z celkové doby trvani pohybu pfi spirdlovani, neb plati:

AE, +AE,  $mA(v?) +mgAh
t T t '

P = (6)

Rychlost kulicky v nejvyssim a nejnizsim misté spiralniho pohybu je mozno odvo-
dit z méfeni obézné doby. Pfiristek kinetické energie je AEy, = 0,05J. Celkovou
zménu vysky pfi pohybu dokazeme zmérit primo a ubytek potencialni energie pak
je AE, = —0,15J. Nakonec je tfeba zméfit, jak dlouhou dobu to kuli¢ce trva nez
zmizne v kasicce, t = 50s. A dostdavame vykon naseho topeni, P = 0,002 W.

Pamatujete na doby, kdy se poradaly expedice za zatménim Slunce, za tcelem
méfeni polohy hvézd v blizkosti slune¢niho kotouce, motivovany snahou o potvr-
zeni Einsteinovy teorie relativity, kterd predpovidala zménu sméru Sifeni svétla
vlivem zakfiveni prostorocasu v blizkosti hmotnych téles? My na to nepama-
tujeme, protoze nejsme dostatecné stari. Tim spise zkusime néasledujici pokus.
V kazdé ucebnici optiky najdeme poucku, ze svétlo se z bodu A do bodu B §i¥i po
nejkratst spojnici téchto dvou bodu. Mame-li body A a B namalovany na tabuli
(roving) je jejich nejkratsi spojnici pfimka. Ale zde jsou body A a B na sténédch
trychtyte a svétlo tak musi postupovat s uré¢itou uchylkou (obr. 4).
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Obr. 4 — Pokus na Sifeni svétla: (a) bez zakfiveni prostoro¢asu by postup svétla zobrazovaly

piimocaré paprsky. Ale to zde neni mozné; (b) pokud paprsek (gumicku) prohneme rovnou doli,

je cesta svétla prili§ dlouha; (c) nejkratsi cesta, po které vétlo skutecné ziskame pokud

zménime smér do strany. Posledni obrazek je ,trojrozmérny“ — jde o stereoskopicky snimek
(anaglyf) pro pozorovani ¢erveno-modrymi brylemi.

Na zacatku jsme si pfedsevzali divat se na trychtyt jako na model gravitacniho
pole Slunce. Nakonec si ale prece jen pfedstavme ¢ernou diru. Kdybychom do ni
padali po spirédle, ohromny gravitacni spad by nés roztrhal. Na nase nohy, které by
byly k cerné dife bliz, by ptisobila mnohem vétsi gravitacni sila nez na nasi hlavu,
od cerné diry ponékud dale. Obdobny osud ¢eka hvézdu, ktera se ndhodou dostane
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do tésné blizkosti cerné diry. Vyzkousejme, jak se nékolik kulicek, predstavujici
jedno téleso a vypusténych stejnou rychlosti tésné vedle sebe, v priabéhu obéhu od
sebe vzdali (roztrhaji se). Takto vznikaji akrecni disky okolo ¢ernych dér, které
ve vesmiru skuteéné pozorujeme.

Vypocet tvaru trychtyie

Nasim cilem je vypocitat tvar trychtyre tak, aby se pohyb kulicky podobal
pohybu planet okolo Slunce. Nejprve budeme uvazovat pohyb kulicky po kruznici,
bez valeni a bez tfeni; kulicka bude pouze klouzat po trychtyii. Chceme, aby se
pohyb kulicky Fidil tfetim Keplerovym zakonem (v pfesném znéni):

ig _ G(MSIunce + Mplanety) (7)
T2 4]-[2 )

kde a oznacuje velkou poloosu drahy, T obéznou periodu. Pro nase tcely to mi-

2

zeme zjednodusit (w = 2? oznacuje thlovou frekvenci a Ky konstantu):
3,2 - —
r’w*=GMg = Ky. (8)

V neinercialni vztazné soustaveé spojené s sttedem kulicky jsou v rovnovaze tii
sily ptisobici na kuli¢ku: gravita¢ni, reakce podlozky a odstfediva (obr. 5).

Obr. 5 — Roviny ,fez jamou“: sily pusobici na kulicku (bodovou hmotnost) v neinercialni
soustavé spojené se stiedem kulicky.

Reakce podlozky (stény trychtyte) sméfuje vzdy kolmo k povrchu. (Jedna se
vlastné o elektromagnetickou odpudivou silu mezi molekulami podlozky a mole-
kulami kulicky.) Uhel a, ktery sténa trychtjte svira s vodorovnou rovinou, tedy
musi byt dan pomérem:

2 2
dz  Fodstrediva  Mwr  wr

dr Fgravitaéni mg g
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Dosadime nés pozadavek z Keplerova zékona (8) a obdrzime:

dz Ko
-2, ©)
roogr
coz je obycejnd diferencidlni rovnice 1. ¥ddu pro funkei z(r), popisujici tvar stény
trychtyte. Jejim obecnym fesenim je:
K
2r) = ——2 + K, (10)
gr
tzn. rovnice hyperboly. Konstanty Ky a K7 mohu volit podle pozadavku na obéz-
nou periodu kulicky a na vysku trychtyfe. Vsimnéme si, ze sklon stény trychtyie
mi vlastné predepisuje rychlost, jakou musim kulicku vyslat, aby se udrzela na

kruhové draze:
2nr Ky
=2 20 11
LT ()

To odpovida rychlosti, kterou by kulicka ziskala pfi volném padu z vysky:

L O
2g  2gr
Piipad valeni kuli¢ky

Valeni je takovy pohyb, pti kterém je v souladu posuvny a otacivy pohyb:
kulicka posouvajici se rychlosti v se musi otacet thlovou rychlosti w = £ okolo
stfedu, pfic¢emz R oznacuje polomér kulicky.

Rozdil mezi kulickou valici se a klouzajici se je v jejich kinetickych energiich
(EK klouzani je %mvz):

1 1 1 12 vy2 71

E (= —mv? + —Tw? = —mv? 4+ = ZmR? (—) = — —mu?. 12
K valeni 2 + 2 2 25 R ( )

Hybnosti jsou naproti tomu stejné, p = mv, (protoZze otécejici se body kulicky

ynahofe* maji opac¢nou rychlost nez ty ,dole).

Budeme-li analyzovat pohyb kulicky valici se v trychtyti, obdrzime pro tvar
trychtyte totozny vztah jako (10) — linedrni hybnost kulicky totiZ na rotaci ku-
licky nezdvisi. Pro zménu sméru stejné hybnosti (neboli zakiivovani trajektorie
v inercidlni vztazné soustavé) je tfeba stejnd dostfediva sila (F = %).

Lisit se ovSem bude vztah pro potifebnou startovaci vysku, protoze urychlovani
valici se kulicky je obtiznéjsi: gravitacni potenciadlni energie se musi preménit nejen
na kinetickou energii posuvného pohybu, ale také na kinetickou energii otacivého
pohybu (AEg = mgh = Ex = L+mv?), éli:

702 TK
_ T _TKo (13)
52g  52gr
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Konkrétni priklad pro trychtyf o poloméru 60cm a vysce 65cm je ukazan na
obr. 6 a 7. Konstanty byly voleny takto: Ko = 0,3m3-s72, K; = 0,7m.

vyska z/ m
N
perioda T/s

0.7 : : :
0 01 02 03 04 05 06

polomér r/ m

Obr. 6 — Tvar trychtyie v souradnicich (r, z) a odpovidajici perioda T'(r) obéhu kuli¢ky. Tvar
vyrobeného trychtyie (kfizky) témto vypoctiim neodpovida zcela presné.

20
15
Y

E 5
< S
R
3 0 g
= ]
g <

5

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
polomér r/ m

Obr. 7 — Rychlost v(r) kulicky v zavislosti na poloméru r trajektorie v trychtyii a vyska h(r),
potiebna pro udéleni takové rychlosti (v pfipadé valivého pohybu).

[1] IQ park [online]. [cit. 2009-01-12]. (http://www.iqgpark.cz).
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Geminidy 2009 Adam Zakravsky

Dne 13. 12. 2009 probéhlo pozorovani meteorického roje Geminid. V 18:00 se na
hradecké hvézdarné seslo nékolik ¢lent ASHK a také par astronomickych krouz-
kari. Ovsem pocasi nam nepralo, a proto jsme se po posouzeni meteorologickych
snimkid dohodli, ze pojedeme do nedalekého Ostfetina. V této vesnici mélo byt
snad jasno.

Po pfijezdu a néasledném pulkilometrovém pochodu na nase vyhlédnuté stano-
viSté jsme zjistili, Ze se prekvapeni nekona. Stanovisté bylo sice pékné, ale i zde se
zatahlo. Rozhodli jsme se, ze zGstaneme a uvidime, zda se pocasi vylepsi. Nestalo
se tak. Aby ndm nebyla dlouhé chvile, zkouseli jsme rtuzné experimenty s fotoa-
paraty, které jsme méli s sebou. Naptiklad jsme vytvareli umélé meteory viz

fotografie na (http://www.astrohk.cz/krouzkari/). Odjizdéli jsme domt bez
jediného spatieného meteoru, ale s presvédéenim, Ze piisté pojedeme zas!

Obr. 8 — Ucastnici vypravy do Ostietina.
NN odr) A== T
FON T HoRN JELEN

e

T
L
1= t
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Obr. 9 — Mapa s vyznacenym pozorovacim stanovistém. Na rozlehlé mytiné je dosti nizky obzor
a pfitom je zcela stinéné pfimé svétlo od okolnich obci. Pievzato z (http://www.mapy.cz/).
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Obr. 10 — Geminidy byvaji obcas tak
jasné, ze prosviti i skrz mraky! Takhle
by to mohlo vypadat. ..

-~

Byzantské slune¢ni hodiny s kalendarem Jaromir Ciesla

Z 5. az 6. stoleti pochazeji prenosné slunecni hodiny s kalenddfem pohanénym
ozubenym mechanismem. Télo pristroje sestava z predni a zadni kruhové desky,
po obvodu je spojené obrubou a opatfené zavésnym okem.

Dochovala se pouze predni strana, na jejimz povrchu je vyryto nékolik stupnic
a soustava tfech ozubenych kol. Stfedovou ryskou je tato deska rozdélena na
severni a jizni polovinu. Podél této roviny jsou vynesené tthlové vysece pro vysky
Slunce s vyznacenymi mésici pro leden az Cerven na levé strané a Cervenec az
prosinec na strané pravé. Kazdy mésic je navic rozdélen na tii dily po deseti dnech.
Ve zbyvajicim prostoru nad a z ¢asti i pod touto stupnici je seznam Sestnacti mést
s udanim zemépisné sitky. VSechny texty jsou psany reckymi znaky.

Ve stfedu kruznice je na ¢epu otocné uchycen ciselnik s ukazatelem. Plocha ¢i-
selniku je tvofena zakfivenou plochou a jednotlivé hodiny jsou vyznacené ryskami
bez cisel. Na zacatku stupnice je kolmy ukazatel, ktery pii spravném nastaveni
vzhledem ke Slunci vrha stin na plochu ¢iselniku. V levém hornim kvadrantu je
po obvodu vyryta stupnice v rozsahu 0 az 90°, s hrubym délenim po 5° a jemnym
délenim po 1°, slouzici k nastaveni zemépisné sitky stanovisté.

Ve spodni ¢asti se nachazi stupnice se sedmi piktogramy. Jednotlivé piktogramy
v mezikruzi rozdéleném na sedm dilt symbolizuji jednotlivé dny. V otvoru ve
stfedu kruznic je oto¢né zasazen Cep s rucickou, slouzici k nastaveni dne v tydnu.

Pted pouzitim slune¢nich hodin musime nejdfive nastavit zavés na hodnotu
prislusné zemépisné sirky. Dale musime natocit ukazatel s ¢iselnikem podle aktu-
alniho data.
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Obr. 11 — Snimek dochovanych dilt byzantskych hodin prevzaty z [1].

Nastaveny piistroj svisle zavésime za tchyt a nasmérujeme vzhledem ke Slunci
tak, aby stin vrzeny ukazatelem padal celou svou sitkou na plochu ¢iselniku. Ho-
dinu odec¢teme podle polohy konce stinu mezi hodinovymi ryskami.

Hodiny ukazuji tempordrni hodiny, které jsou nerovnomérné a jejichz délka je
zévisla na délce svétlé casti dne. Chyba méfeni dosahuje v nasich zemépisnych
sitkach asi 20 minut. V dobé, kdy byly tyto hodiny pouzivané, se jednalo o velice
pfesné zafizeni, pouzivané nejspis ucenci. Béznému c¢lovéku na velké piesnosti
nezalezelo.

Neméné zajimava byla zadni strana a vnitiek tohoto pristroje. Jak bylo jiz uve-
deno vyse, dochovala se toliko pfedni strana a dvé soukoli. I pfes tento nedostatek
miizeme provést rekonstrukci celého zafizeni, a to diky podrobnému popisu véetné
nacrtku, ktery ndm zanechal al-Biruni v knize ptiblizné z roku 1000. Vnittek za-
fizeni skryval dimyslnou sestavu ozubenych kol, ktera byla ovladana prostfednic-
tvim otoc¢ného knofliku s ruckou, ukazujici den v tydnu na pfedni strané. Tento
knoflik je upevnén na osicce uchycené ve vnitini ¢asti, kde je napevno spojena s ro-
hatkovym mechanizmem A3 o sedmi zubech, umoznujicim otaceni jen v jednom
sméru, co zub to den. Pomoci dvou pastorki Al a A2 je rozvadén tocivy pohyb
z hiidelky na dvé velka ozubend kola. Pastorek A2 s deseti zuby pohani kolo B se
40 zuby, jez ukazuje v otvoru na zadni sténé polohu Mésice ve zvérokruhu. Druhy
pastorek Al o 7 zubech otaci velkym kolem C1 s 59 zuby. Po obvodu tohoto kola
jsou vyryté znaky ukazujici stafi Mésice. Kolo se oto¢i jednou za dva synodické
mésice a prostiednictvim dvou kruhovych otvorit v tomto kole, jez byly pravdé-
podobné vyplnéné néjakou tmavou hmotou, znazornuji v kruhovém vytezu zadni
strany fazi Mésice. Pres kolo C2 s 19 zuby je dalsi pohyb veden pies soukoli D1
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Obr. 12 — Al-Biruniho mechanicky kalendaf (British Library, MS OR 5593) [4]

Den v tydnu

Poloha Sunce
ve zvérokruhu

Poloha Mésice
Staii a faze Mésice ve zvérokruhu

Obr. 13 — Schéma Fazeni ozubenych kol [4].
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a D2 s 59 a 24 zuby na slunecni kolo E s 48 zuby, jeZ se otoci jednou za 366,42 dne.
Tocici se ukazatel na zadni strané ukazuje polohu Slunce ve zvérokruhu.
Celkova konstrukce, datovana do 6. stoleti svéd¢i o vysoké technické zrucnosti
a vzdélanosti v obdobi Byzantské fise. Byzantské slunec¢ni hodiny s ozubenym ka-
lendarem jsou Casto prirovnavané k jinému objevu, k mechanismu z Antikythery,
oproti kterému jsou ale podstatné jednodussi. Funkéni repliku tohoto pfistroje

zhotovil dle dostupnych prament pan Michael T. Wright z Londyna.

Obr. 14 — Zadni strana repliky od pana Michaela T. Wrighta [5]. Kruhova stupnice v levé

¢asti se znaky zvérokruhu a symbolem Slunce a v pravé ¢asti stejna stupnice, ale se symbolem

Meésice, ukazuji aktualni polohu téles na ekliptice. V kruhovém otvoru ve spodni ¢asti je vidét

aktualni fazi Mésice a v prilehlém okénku vlevo se zobrazuje stari Mésice. Obrazek pfedni strany
je dostupny v [1].

[1] Anonymous Byzantine sundial-cum-calendar [online]. [cit. 2010-01-29].
(http://brunelleschi.imss.fi.it/galileopalazzostrozzi/object/AnonymousByzant-
ineSundialcumcalendar.html).

[2] FIELD, J.V., WRIGHT, M.T. Gears from the Byzantines: a Portable Sundial with Calen-
drical Gearing. Annals of Science, 42, 2, s. 87-138, 1985.

[3] History of Science and Technology in Islam [online]. [cit. 2010-01-29].
(http://www.history-science-technology.com/Articles/articles’2071.htm).

[4] KOETSIER, T. Mechanical Modeling of Astronomical Phenomana. in Yan, H—S., Cecca-
relli, M., International Symposium on History of Machines and Mechanisms, s. 270-274,
2008.

[5] WRiGHT, M.T. The Antikythera Mechanism and the early history of the Moon-Phase
Display. Antiquarian Horology, 29, s. 319-320, 2006.
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Sluneé¢ni hodiny 4. kvartalu Jaromir Ciesla

Dnem 25. prosince 2009 skoncilo dalsi kolo soutéze o hodiny kvartalu, kterého se
zucastnilo sedm hlasujicich. I tentokrat bylo opravdu z ¢eho vybirat, a to zejména
zasluhou manzeltt Uhrinovych, ktefi nas stale jesté zasobuji novymi a mnohdy
velice péknymi ulovky ze své dovolené. Za uplynulé obdobi pfibylo nebo bylo
aktualizovano témér sto zaznami, z nichz se do uzsiho vybéru dostalo 15 doméacich
a 16 zahranicnich.

V zahranicni c¢asti tentokrat na cele tabulky bodo-
vala vyluéné Italie, a to se svislymi slunec¢nimi hodi-
nami. Hned prvni nalezneme ve Strassoldo, Via Tagilio /

(IT XX 63). Tyto se umistily s osmi body na tfetim misté. .
Nachéazeji se na sténé domu mirné natocené k vychodu.

Zajimavé Fesené provedeni ¢iselniku na dvou rozvinutych
svitcich, spojenych rovnodennostni pfimkou, ohrani¢eného obratniky a se Sluncem
v pozadi. Ciselnik je navic doplnén tabulkou s ¢asovou rovnici.

Za hodinami, které se umistily na druhém misté, jeli nasi e
Llovci do méstecka San Vito al Torre (IT XX 64); ziskaly |
9 bodt. Zde jsou slunecni hodiny umisténé na vychodni
sténé a navic maji zajimavé feseny tchyt ukazatele. Cisel-
nik je ohranic¢en hyperbolami obratnik® a je znacen pro
pravy i pro letni ¢as. Soucasti ¢iselniku je také graf casové
rovnice.

Prekvapivé se na prvni misto nedostaly hodiny mistrné
zdobené ¢i bohaté gnémonicky vybavené. Nicméné s pii- -
spénim tfech hlasujicich ziskaly deset bodt mozna na prvni » “; = AN
pohled obyéejné sluneéni hodiny v Bressonne (IT BZ 27). }‘?“\9 N
Skloubeni dvojich rtznych hodin je vSak opravdu neob- M" B
vyklé. Podivejme se na to ale jesté jinak. Historie téchto
hodin mohla byt docela zajimava. Pivodné se totiz na cirkevnich budovach obje-
vovaly vyluéné hodiny slunec¢ni. Az s rozvojem mechanickych byly slune¢ni hodiny
nahrazovany. Presnost prvnich mechanickych hodin ale byla pomérné mala, tudiz
mnohdy slune¢ni hodiny zustaly z dtivodu sefizovani presného casu. Mechanické
hodiny zde zajisfovaly prehled o ¢ase v dobé, kdy nesvitilo Slunce. Na vézi Dom zu
Brixen mtizeme vidét takovou zajimavou kombinaci velkych mechanickych hodin,
pod kterymi se nachazi mensi ¢iselnik rozdéleny po ¢tvrt hodinach. Tento maly
cifernik, jenz zde zastupuje minutovou rucicku, je umistén v plose jiznich svislych
slunecnich hodin.

/3 B3 EAEA

V domaéci ¢asti soutéze se umistily na tfetim misté se ziskem deseti bod hodiny
z Vrchlabi, Vanéurovy ulice ¢p. 1547 (TU 37). Svislé sluneéni hodiny na JV sténé
jsou konstruované tak, aby konec stinu ukazatele ukazoval polohu Slunce mezi
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obratniky. Hodiny jsou po grafické a gnémonické strance velice dobfe navrzené
a snadno citelné.

Na druhém misté se umistily hned dvoje hodiny se stej-
nym ziskem 11 bodd. Jedny diky své jednoduchosti, pie-
hlednosti a celkovému provedeni — nachazeji se v Prosté-
jové (PV 18). Hodiny jsou provedené jako odlitek s rytymi
datovymi a hodinovymi c¢arami. Pfi porovnani ¢iselniku
s azimutem 10° zapadné, provedeném v programu Orologi
Solari, vychazi ¢iselnik velice presné. P¥i hodnoceni hodin
se objevilo nékolik postesknuti, Zze jsou tak malinké. Spolu s nimi se na tomto
misté ,tisni“ jesté hodiny ve Svitavach (SY 56). Z¢asti pro svoji originalitu, je-
likoz jsou Tesené jako vitraz, kterd je u nas velmi neobvykla, a také pro cisté
a vkusné provedeni.

Nejvice hlasujicich, celkem Sest, dalo své hlasy hodi-
nam v obci Libavské Udoli 9 (SO 17), jejichz autory jsou
ing. Arch. P. Svéb a ing. K. Rezni¢ek. Hodiny o rozméru
1,5 krat 1m jsou situované na JZ $titu domu. Ciselnik
upoutava pozornost pouzitim nékolika hodinovych sys-
téml. Tyto umoznuji uréit uplynulou dobu od zapadu
Slunce pfedchoziho dne a dobu zbyvajici do Slunce zapadu. Cisla po obvodu ¢isel-
niku prisluseji hodinovym ¢aram pro mistni slunecni ¢as, které jsou snad v planu.
Alespon slabé znatelné rysky pfi okraji ¢iselniku tomu nasvédéuji. Hodiny jsou
vybavené analemou a také sedmi datovymi c¢arami.

Nejoriginalnéjsim napadem, ktery se do katalogu dostal, je ,Ptak Splhavec®
(PT 39) ve Svinné Ladé, kde je princip slune¢nich hodin pouzit jako didakticka
pomiicka vysvétlujici kolobéh pfi obnové lesa.

A jak jsem hodnotil j47 Z divodi absence hodinovych ¢ar a nejasnému umisténi
analemy na hodinam SO 17, ktera patrné lezi v poloze pro 12. hodinu SEC jsem
nakonec plny pocet hlast nedal, a¢ bych rad. Stejny pocet, 4 body, jsem dal také
hodindm PV 18 v Prostéjove za gndmicky c¢isté a presné provedeni, s vyhradou, ze
jsou trochu malé. TTetim kandidatem se tfemi body byly vitrazové hodiny SY 56
ve Svitavich, pro netradi¢ni provedeni na jihovychodni sténé. Pouze myslim, ze
hodinovou rysku pro tieti hodinu asi v nasich polohach nevyuziji, ale jinak jsou
opravdu pékné.

Zprava o ¢innosti JST za rok 2009 Martin Lehky

Pozorovaci ¢as na automatizovaném Dalekohledu Jana Sindela (0,40 m, f/5)
byl v roce 2009 vénovan predevsim zakrytovym dvojhvézdam. Vétsinou se jednalo
o slabé a maélo sledované objekty z projektu Sekce proménnych hvézd a exoplanet
pii Ceské astronomické spole¢nosti (SPHE). Do vybéru se dostalo celkem 38 hvézd
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a vysledna fotometrie pfinesla 53 okamzik minim. Nejvétsim tlovkem se stala
ztracena minima hvézd V430 Lac a V1060 Her.

Pokracoval i program astrometrie malych téles slunecni soustavy. V pribéhu
t¥1 noci bylo celkem sledovano 5 komet a porizeno 35 presnych pozic. Kompletni
statistiku a astrometrickd méreni pofizena na stanici 048 Hradec Kralové je mozno
nalézt na strance (http://astro.sci.muni.cz/lehky/astrometry.html).

Vyuziti observacniho ¢asu na JST se v letosnim roce priblizilo obdobi pted-
chozimu. Softwarové vybaveni ztstalo beze zmén. Ke zpracovani fotometrickych
pozorovani byl vyuzivan CMunipack 1.1.26 Davida Motla. Ke zpracovani astro-
metrickych méfeni byl vyuzivan profesionalni program Aphot od Miroslava Velena
a Petra Pravce z ondiejovské observatote.

Okamziky minim byly odeslany do SPHE a pfipraveny k publikaci v Open
European Journal on Variable stars a astrometricka data byla publikovana v cir-
kulafrich Minor Planet Electronic Circulars.

Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — tnor 2010

Otviraci dny pro verejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 19:00 se kona vecerni program,
ve 20:30 za¢ind vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 14:00 pozorovani Slunce a od
15:00 program pro déti. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné
15,— az 50,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zména programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty v 14:00, téz 28. 10.
projekce Slunce dalekohledem, slune¢ni skvrny, protuberance, slune¢ni aktivita, pfi nepti-
znivém pocasi ze zaznamu

Program pro déti soboty v 15:00, téz 28. 10.
zimni hvézdna obloha s astronomickou pohéddkou Jak $lo Sluni¢ko na vandr v planetariu,
détské filmy z cyklu Réakosnicek a hvézdy, ukazka dalekohledu, pfi jasné obloze pozorovani
Slunce

Vedéerni program stredy, patky a soboty ve 19:00

zimni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukizka dalekohledu, aktuélni informace

s vyuzitim velkoplosné videoprojekce

Vedéerni pozorovani stredy, patky a soboty ve 20:30

ukézky zajimavych objektt vecerni oblohy, jen p7i jasné obloze!

Valentynsky predvecer v planetariu
sobota 13. 2. v 17:00 — Nebeské lasky zrada (v€asné varovéani inspirované oblohou)
— béasné a baje prednaseji Karel Bejcek a Jan Vesely

Prednaska
sobota 27. 2. v 17:00 — Promény planety Zemé (zajde svét ohném nebo jej zniéi
led?) — prednési Mgr. Karel Zubaty

Vystava po — pa 9-12 a 13-15, st a pa téz 19, so 15 a 19
Vesmir v kameni (hlubiny vesmiru i ¢asu zachycené v kresbé achat) — autor foto-
grafii Ing. Jifi Sura, VCM Pardubice, privodni text Antonin Beévar, Otokar Bfezina,
Jit{ Sura
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