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SLOVO UVODEM. Letos$ni ro¢nik Povétroné skonéime jednak zprévou o setkdni
slune¢nich hodinait na Lounsku a Libochovicku, které usporadal pan Jaromir
Tlusty, a jednak zacatkem obséahlejsiho pojednéani o supernové 2010jl, jehoz auto-
rem je Milo§ Bocek.
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Podzimni setkani v Lounech Jaromir Ciesla, Jaromir Tlusty

Letos$ni podzimni setkani pratel slune¢nich hodin se uskutecnilo ve dnech 8. az
9. fijna na Lounsku a Libochovicku. Sraz tucastnikd byl v sobotu ve 12 hodin
pred oblastnim muzeem v Lounech. Zde nas pfivital organizator této akce pan
Jaromir Tlusty, ktery nas rovnéz seznamil s jejim pribéhem. Jelikoz se dvefe
muzea oteviraji az o druhé hodiné, byla na ivod napldanovana malé obchiizka po
slunec¢nich hodinach Loun.

Prvni slune¢ni hodiny (ev.¢. LN 39) na této trase se nachézeji ve dvore re-
staurace ,,U Zida“. K hodindm jsme museli projit vnitikem restaurace, ¢imz jsme
budili znac¢nou pozornost, komentovanou slovy jednoho z host: ,,Hele mas tady
zdjezd.“ Hodiny vypadaji zajimavé, jen nepfizni pocasi ,netikaji“. Jako ukaza-
tel slouzi polos, ktery je ale v jednom misté ohnuty. Ciselnik m4 hodinové rysky
od sedmé ranni do tfeti hodiny odpoledni se znackami pro pulky hodin a sedm
datovych ¢ar podle vstupu Slunce do jednotlivych znameni.

Druhé hodiny se nachazeji na domé na rohu ulic 28. ifjna a Ceskych Bratii
(LN 27) Jedna se o jednoduchy ¢iselnik s délenim po jedné hodiné. Jak prozrazuji
¢islice 6 a 18, které by meély byt na jedné primce s patou ukazatele, jsou gnémicky
chybné.

Treti hodiny nasi malé vychazky se nachdzeji na ulici 5. kvétna (LN 26). Cislice
s délenim po jedné hodiné jsou vynesené na stuze. Ciselnik je ozdoben znamenimi
zvérokruhu a vypada celkem zajimavé.

Zpét k muzeu jsme se vraceli malebnymi ulickami mésta. Seznamili jsme se
i s nejstarsimi hodinami v okoli. Jiz nékolik staleti 1ze vidét hodiny na chramu
Sv. Mikulage (obr. 1). Nachédzeji se na jednom z pilifi chrdmu. Bohuzel neni
znamo nic o jejich pivodu. V katalogu uvadime rok vzniku 1850, ale soudé dle
jejich provedeni, budou asi starsi.

Cas do 14. hodiny, kdy zac¢inal v Oblastnim muzeu odborny seminaf, jsme tra-
vili individuélné. Neékteri jej vyuzili k vystupu na véz kostela. Po 130 zdolanych
schodech byli za sviij vykon odménéni nadhernym vyhledem do kouzelného okoli
Loun. Prohlédli jsme si téz instalovanou expozici slune¢nich hodin v muzeu. Vy-
stava byla pomeérné rozsahla a nékteré z exponatl byly opravdu velice zajimavé.

Ve 14 hodin zacala odborna ¢ast v sdle muzea. Jelikoz se jednalo o akci s volnym
pristupem vefejnosti, byla tomu prizpisobena také témata. Celkem byly proslo-
veny Ctyfi prednasky, po kterych vzdy nasledovala neméné zajimava diskuze. Na
uvod se ujal slova Milos Nosek, ktery svoji prednaskou seznédmil piitomné se za-
klady gnémoniky a nasledné provedl improvizovanou ukazku navrhu slunec¢nich
hodin pomoci vrzeného stinu. V dalsi prednasce predstavil Jaromir Ciesla néko-
lik pocitacovych programi, véetné jejich porovnani a praktické ukazky nékterych

Titulni strana: Slune¢ni hodiny ve Slatiné pod Hazmburkem 9 (ev.¢. LT 54). Foto Pavel
Uhrin. K ¢lanku na str. 3.
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Obr. 2 — Prednaska Jindricha Traugotta v lounském Muzeu. Foto Milos Nosek.
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funkci. V zavérecné casti nas vtahl Jindfich Traugott do tajui programu Sket-
chUp, pomoci kterého provedl vlastni realizaci slune¢nich hodin, véetné ukazky
vlivu stinu okolnich pfedmétt na jejich citelnost.

Poté jsme se presunuli do penzionu Oharka, kde jsme méli zajisténé ubytovani.
Dohodli jsme se na spolecném posezeni u vecefe. Spolecné jsme odjeli Ekobusem
méstské hromadné dopravy k Zatecké brané. Bylo ndm doporuéeno, abychom
pozadali fidice autobusu, aby nam zastavil nékde, kde se da dobfe najist a posedét.
K nasemu velikému prekvapeni byl pan Sofér opravdu velice ochotny a nejenze nam
doporucil dobrou a velice pohostinnou restauraci, dokonce nam fekl, kdy pojede
posledni spoj, aby nas odvezl zpatky na ubytovnu.

Musime fidi¢e pochvalit, protoze Barokni $pital, ktery doporucil, byl dobry
podnik. Nabidli ndAm samostatny salonek, pomohli pii vybéru jidel, nabizeli dalsi
jidla a piti.

V nedéli jsme se sesli jiz o devaté pred muzeem, kde jsme obdrzeli podrobné
instrukce ohledné nasledujiciho vyletu. Jednotliva auta byla viditelné oznacena,
abychom se vzajemné neztratili a vyrazili jsme do okoli Loun za slune¢nimi hodi-
nami. Letos bylo aut celkem devét, coz je rekord. Prvni zastavka byla v Citolibech.
Pan Ciesla vyuzil chvilky nesoustfedénosti organizatora Jaromira Tlustého, aby
zéjemce seznamil s modelem slunec¢nich hodin. V ramci programu byl také vystup
na véz barokniho kostela. Tady jsme si vyslechli podrobné vypravéni o historii
obce, kostela a také unikatniho hodinového stroje, ktery byl rekonstruovan v roce
2002. V Citolibech se nachéazeji sluneéni hodiny na zdmecké zdi (LN 9). Jejich
Ciselnik ale jiz neni ¢itelny.

V obci Lipenec jsme se vypravili za dvojici do té doby nezdokumentovanych
hodin. Prvni (LN 42) jsme piejeli, ale vzapéti jsme se oto¢ili a vratili zpét. Hodiny
se nachazeji na piedni sténé stodoly. Cislice jsou namalované ve stuze a i po asi
deseti letech stale dobte Citelné. Stin vrhé Sikmy ukazatel, jehoz sklon jiz od
pohledu nebyl spravny. U hodin také vyvstala otazka, zda ukazatel neslouzi jako
doraz vrat do stodoly.

Dalsi, jesté nezdokumentované hodiny (LN 46) jsou asi o 200 metrt ddle na
sténé domu. Hodiny jsou délané technikou vrzeného stinu a jesté nejsou zcela
dokoncené.

Rovnéz nezdokumentované slune¢ni hodiny (LN 43) se nachézeji ve dvofe domu
s &.p. 2 v Seménkovicich. Cislice hodin, jejichz autorem je pan Josef Pélant, jsou
vypalené z plechu. Jelikoz nejsou na zdi vidét stopy po stékajici rzi, tak se za-
jimame mimo jiné o zpitisob uchyceni ¢islic. Cislice nejsou pfimo na zdi, ale na
pozinkovanych drzacich.

Nase dalsi cesta vede do obce Libceves. Zde jsou pékné vypadajici hodiny nad
vchodem do kostela. Jsou vsak stinéné okolnimi stromy. Po vzoru zahranic¢nich
spolkt jsme pod témito hodinami zhotovili spoleéné foto tcastniki vyletu (obr. 3)
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Obr. 3 — Ucasnici exkurze pod hodinami v Libéevsi (LN 7/1). Foto Pavel Uhrin.

Pro zménu péarové hodiny (LN 7/2 a LN 7/3) se nachdzeji na zdi mistn{ skoly.
Témér stejné provedeni zname jesté ze dvou dalsich lokalit v republice. Jiz pii
prvnim pohledu na ukazatele obou c¢iselnikt je jasné, Ze nejsou rovnobézné se
zemskou osou.

Zajimavym zpestfenim naseho vyletu byla navstéva chranéné krajinné oblasti
,2Kamenna slunce“ u obce Hnojnice, kde jsme obdivovali unikatni pfirodni tkaz
vznikly v magmatu, ve kterém zustaly zataveny kusy jilovitych hornin. Obrazce
podobné détskym kresbam Slunce jsou nasledkem nestejné rychlosti chladnuti. Po
vystoupani na vrchol kopce se nam naskyta krasny vyhled do okoli, ktery je navic
obohacen duhou, spojujici dva vzdalené kopce.

V obci Kostice jsme velice mile privitani na dvorku, kde se nachézeji pékné
kované polarni slune¢ni hodiny (LN 44). Pani domdci pro nds pfipravila teply
¢aj, ktery nas prijemné zahidl a osvézil, a také néco na zakousnuti. Pan domaci
nam predstavil slune¢ni hodiny a vykladal i dalsi zajimavosti.

Cestou jsme jiz dosti vycCerpani, a tak se zastavujeme na obéd v restauraci
v obci Kfesin. Zde chvalime vzornou obsluhu a dobrou kuchyni. Vyuzivame pfitom
kazdé chvilky k prohlidce modeld slune¢nich hodin.
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Po obédé mifime do obce Patek, konkrétné k domu s cislem 40. Jednoduché
hodiny (LN 30) jsou na zdi domu. Jejich ¢islice jsou vyfezané z nerezu.

Dalsi hodiny, tentokrat parové s katalogovym c¢islem LN 16, se nachazeji na
rohu zamku. Kromé vielého pfivitani na zamku se nam dostava poutavého vy-
prévéni s naslednou prohlidkou zamku a vystupem na véz ke zrenovovanému ho-
dinovému stroji.

Nésleduje zastavka na rodinné farmé ve Slavéting, kde byly slunec¢ni hodiny
(LN 45) jiz pred asi sto lety. V dobé hospodaieni JZD tyto hodiny zanikly a byly
obnoveny az po navraceni puvodnim majitelim. Zbézné jsme si prohlédli farmu
vcéetné laméaka Hanyska. Jelikoz méme znacny casovy skluz, tak po prohlidce
menhiru a pokracujeme dal.

V obci Obora mame v planu také troje hodiny. Prvni z nich LN 11/1 se naché-
zeji za plotem na budoveé skoly. Za pozornost stoji provedeni nodu jako prstynku.
Druhé, které jsou také za plotem, pro zménu v piedni ¢asti fary (viz obr. 4).
Ciselnik je pékné vymalovany a gnémicky bohaty. Majitele se nam nepodaiilo
zastihnout, a tak délame alespon nékolik snimki pres plot. U zdi kostela udélame
kratkou zastavku, protoze je zde zazdén smirci kiiz.

U ttetich (LN 11/2) hodin mame $tésti, jejich autor nds pousti dale a rozviji se
dlouh4 diskuze nejen kolem bohaté zdobenych hodin, ale i kolem dalsich artefakti
nachézejicich se na jeho zahradé.

V Cernéicich zastavujeme na névsi kousek od domu na ulici Zizkova 13. Nad
branou jsou slune¢ni hodiny (LN 25) s ndpisem ,non numero horas nisi serenas‘
(pocitam jen jasné hodiny). Vedle brany je zazdén smir¢i kdmen na pamét zlocinu,
kované slunecni hodiny, které zatim nejsou napevno prichycené.

Casovy posun, ktery vznikl pii prohlidce restaurovanych véznich hodin v Cito-
libech, se nam béhem dne nepodarilo snizit, naopak jsme ho zvysili skoro na celou
hodinu. Proto bylo v 16 h 40 min obtizné rozhodnout, co s pfidavkem, ktery nam
organizator pripravil.

Oficialné jsme tedy nase setkani ukoncili a z vétsi ¢asti se rozjeli k domovum.
Nékteri ale neodolali lakadlu navstivit soukromou pozorovatelnu Vaclava Vond-
raka ve Slatiné pod Hazmburkem 9. Majitelé je jiz ocekavali. Hned za branou jsou
na sténé pékné provedené svislé slune¢ni hodiny (viz obrazek na titulni strané).

Hlavnim lakadlem pro nékteré z nas zde byla soukroma hvézdarnicka pani ma-
jitelky, kterou zldkala astronomie. Hvézdarnicka je zhotovena ze dfeva u zadni zdi
zahrady. Staci pouze vystoupat dva metry po zebtiku, odklopit stfechu a miize se
na prostoru 220 x 220 cm zacit pozorovat. K pozorovani slouzi dalekohled Newton
254/1016 mm na motorizované némecké paralaktické montazi.

Béhem pohosténi probiha bohata diskuze. Kromé toho, ze je ndm predstaven
jesté jeden dalekohled, se dovidame o slune¢nich hodinach u sousedi. Zakratko
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Obr. 4 — Hodiny na fafe v obci Obora (LN 11/4). Foto Kvéta Tosnerova.

Obr. 5 — Druhé hodiny ve Slatiné. Foto Pavel Uhrin.
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tam také vyrazime, abychom je stihli jesté za svétla zdokumentovat. Hodiny jsou
sice vidét pres zed, ale jsme radi, kdyz mtizeme jit dale a prohlédnout si je z blizka.
Aby toho nebylo mélo, kousek od nich nalézdme stopy po jinych hodinach, které
zde byly diive. Udajné nebyly tak pékné (obr. 5).

Nase posledni zastavka je v obci Upohlavy; zde by se dalo ¥ici: to nejlepsi
na zaver. velice pékné provedené a gnémicky bohaté sluneéni hodiny na kaplicce
(obr. 6). Kromé slune¢nich hodin také datové ¢ary, babylonské a italské hodiny.
Vibec ndm nevadi, Ze je jiz tma. Tyto maji své osvétleni. Zde jiz definitivné
konc¢ime nase setkani, d€kujeme priivodci a rozjizdime se domt.

-

Obr. 6 — Hodiny v Upohlavech na kapli¢ce (LT 26). Foto Pavel Uhrin.

Pozoruhodné supernova 2010jl typu IIn (1) Milo$ Bodek

Je tomu vice nez rok, kdy byla na obloze v souhvézdi Lva nalezena americkymi
astronomy Jackem Newtonem a Timem Puckettem pomérné jasnd supernova,
oznacend jako SN 2010jl; jeji matefskou galaxii je UGC 5189A. Zajimavost su-
pernovy je dana nejen tim, ze slo o nejjasnéjsi lonskou supernovu typu II, tedy
takovou, ktera vznika vybuchem mladé hmotné hvézdy zptisobenym gravitacnim
kolapsem jejiho jadra, ale také skutecnosti, ze patii k ne prili§ casté a znacné
specifické podtiidé IIn. V ¢em spociva vyznacnost supernov typu IIn? Aby nam
odpoveéd na tuto otdzku poskytla ucelendjsi obraz o vyznamu této kategorie tikazi,
vénujme nejprve pozornost rozdéleni a charakteristikdim jednotlivych druhi su-
pernov.

Klasifikace supernov
7 historickych dtvodi tyto piisobivé kosmické jevy tfidime predevsim podle
spektralnich vlastnosti, pozdéji ptibylo také déleni podle zptisobu vzniku (obr. 7
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a 8). V prvnim piipadé je klasifikace zalozena na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti
optickych spektralnich ¢ar raznych prvki, v prvé radé vodiku, v ranych spektrech
supernov. Pokud se ve spektru objevi vyrazné Siroké emisni (pripadné absorpéni)
¢ary Balmerovy série, patii supernova do typu II, pokud nikoli, nalezi do typu I.
Rozhodujicim kritériem je tedy vlastné jen pfitomnost vnéjsi vodikové vrstvy
u hvézdného predchtidce v dobé exploze, bez ohledu na mechanismus zapri¢inujici
tento vybuch.

tfidy, majici ptvod ve zcela rozdilném druhu hvézdného ptivodce. Procesem ve-
doucim ke vzniku supernov typu Ia je s velkou pravdépodobnosti interakce mélo
hmotné, dlouho zijici hvézdy — elektronové degenerovaného bilého trpaslika —
s blizkym hvézdnym spolec¢nikem v binadrnim systému. Bily trpaslik akreuje latku
z povrchovych vrstev sousedni hvézdy a blizi se svou hmotnosti Chandrasekharoveé
mezi potfebné pro gravitacni zhrouceni (kterd pro nerotujici nebo jen pomalu ro-
tujici hvézdu ¢ini 1,44 My). Pfi hrouceni se v8ak uvoliiuje gravita¢ni potencialni
energie, coz vede k dosazeni kritické teploty zapaleni termonuklearni fize uhliku
nebo kysliku a po nahlém zablesku hvézda zanika. Proto se tyto pfipady casto
oznacuji jako termonukledrni supernovy, jinak maji téz trochu matouci ptizvisko
supernovy populace II.

Vsechny ostatni typy supernov, tj. II, Ib, Ic, jsou vysledkem konecné faze vy-
voje hmotné, kratce Zijici hvézdy, kterd vycerpala svoje termonukledrni palivo,
prosla energetickou ,krizi“ a nasledné bleskurychlym gravitacnim kolapsem ja-
dra a explozi obalu. Nazyvaji se nékdy také gravitacni supernovy nebo supernovy
populace 1.

Termonuklearni i gravitacni supernovy se dale déli na nékolik podttid, prede-
v8im podle pFitomnosti spektralnich ¢ar dalsich prvki (hlavné u typt I) a podle
tvaru svételné kiivky po maximu jasnosti (typy IIL a IIP).

Typ Ia

Tento typ tvofi necelych 30 % vSech supernov. Podle nejuznavangjsi teorie je
jeho ptvod pric¢itan, jak jiz bylo naznaceno, iplnému rozmetani uhliko—kyslikové-
ho bilého trpaslika po relativné pomalém pretoku plynu v té€sné dvojhvézdé. Pies
Rocheovu mez (resp. Lagrangetiv bod L;) pretékd hmota (atmosféra) normélni
hvézdy na hlavni posloupnosti nebo rudého obra na kompaktniho bilého trpas-
lika. Méné pravdépodobny scénar uvazuje prekroceni Chandrasekharovy meze
v disledku splynuti dvou velmi blizkych biljch trpasliki.

V prvné jmenované moznosti se predpokladd, ze na povrchu bilého trpaslika
dochézi nejprve k poklidnym termonukledrnim reakcim, zptsobujicim pfeménu
vodiku na hélium a déle na uhlik a kyslik. Po nastfadani dostateéného mnozstvi
latky se trpaslik poéinajicim kolapsem zahieje na vysokou teplotu fadové 10 K.
V jeho stfedu zac¢nou uhlik a kyslik hofet vybusné, coz souvisi s vysokou elektrono-

10 POVETRON 5/2011



Barly No Hydrogen /Hydrogen

Spectra:
SNI SN TI
Sif No Si ~3 mos. spectra
\ He dominant/H dominant
He poor/He rich
1985A
19898
SNI| [SNTo| [N “Normal” SNII
19831 :
1983V / Joual 1oy Light Curve decay

after maximum:
Linear / Plateau

Believed to originate . .
from deflagration or H is removed during
detonation of an

evolution by

acereting white dwarf, i ipping.

Core Collapse.
Outer Layers stripped igg 85 igggﬁ
by winds (Wolf-Rayet Siars) 1969L
or binary interactions
Ib: H mantle removed
( ) Core Collapse of
Thcory Ic: H & He removed a massive progenitor
with plenty of H .

Obr. 7 — Klasifika¢ni schéma supernov, rozvrzené se zvysenym zietelem na jejich spektralni

vlastnosti. V levé ¢asti diagramu jsou supernovy, jez nevykazuji ve spektrech pritomnost vodiku

(typ I, zahrnujici podtypy Ia, Ib a Ic), v pravé ¢asti pak supernovy, u nichz byva ve spektrech

tento prvek detekovan (typ II, s podtypy IIL, IIP a pfechodovym podtypem IIb). Vzicna pod-

t¥ida IIn na diagramu chybi. Pfevzato z (http://www.astro.uu.nl/ langer/f3/transients/-
snobs.html).

Supernova matrix
Thermonuclear explosion Core collapse

No Hydrogen Yes
l @/ﬂansitinn
silicon? }N0 p-(Helium? e p [RTTRL] Type L1P
No
Type IIL
oy LA

based on

Type Ia light curve
Type LIn

based on
emission lines

Obr. 8 — Kilasifika¢ni schéma supernov, usporfddané se zduraznénim zputsobu jejich vzniku.
V levé casti diagramu se nalézd osamoceny typ Ia, vznikajici termonuklearni explozi bilého
trpaslika, v pravé ¢asti jsou nahlouceny supernovy, jejichz ptuvod je v gravitacnim zhrouceni jadra
jejich hmotného progenitora: typ II (s podtypy IIP, IIL, IIb a IIn) a dale typy Ib a Ic. Pfevzato
z (http://www.astronomy.com/en/Web)20Extras/2004/08/Know%20your’20supernovae . aspx).
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vou degeneraci latky. Nadmérné mnozstvi uvolnéné energie neni mozné poklidné
vyzafit kvili vysoké opacité (neprihlednosti). Vedeni tepla namisto toho zpu-
sobi zazehnuti (deflagraci) v celé hvézdé, pricemz se mize vytvorit i nadzvukova
réazova vlna (detonace). Béhem termonuklearnich reakei vznikaji tézsi prvky, pfe-
devsim skupiny zZeleza. Celkova uvolnéna energie prevysuje gravitac¢ni vazebnou
energii bilého trpaslika, ¢ili po této explozi nezlistava zadna neutronovéa hvézda
ani Cerna dira. Vzhledem k povaze svého bezprostiedniho predchtdce je prirozené,
ze supernovy typu la vybuchuji az nékolik miliard rokd po zrodu ptavodni hvézdy.

Nejdtlezitéjsimi rozlisujicimi znaky tohoto typu jsou bezesporu charakteris-
tické rysy spektra. Nejsou pritomny cary vodiku, zato vSak ke vzhledu spektra
blizko maxima jasnosti neodmyslitelné patii absorpéni ¢ara silné jednou ionizo-
vaného kfemiku Sill pobliz vlnové délky 6150 A. Déle se vyskytuji ¢ary stfedné
tézkych prvki jako OI, Call, Mgll, SII; pozdéji narista emise ¢ar Ni, Co a Fe a né-
kolik mésicti po maximu, v nebularni fazi, pfevazuji diky malé hustoté vyvrzenin
zakézané Cary [Fell], [Felll] aj.

Optické maximum jasnosti nastava brzy, 10 az 20 dnt po vybuchu, a trva né-
kolik dni az tyden. Poté zacina na svételné krivce linearni pokles: béhem prvniho
meésice strméjsi, tj. nejcastéji asi o 3 mag, pak zhruba o 0,5 az 1 mag za mésic. Sviti-
vost oblaku vyvrzeného plynu vsak neni dana zminénou termonuklearni reakci pti
vybuchu, nybrz relativné pomalym rozpadem radionuklid **Ni — 56Co — 56Fe,
pricemz zelezo je stabilni. Pfi radioaktivité vznikaji fotony -y, jez jsou absorbovany
okolnim vyvrzenym materialem, ktery se tim zahteje a zhne, vyzafuje predevsim
v optickém a blizkém infracerveném oboru. Rychlost vyvrzenin mtize dosdhnout
az 20000km/s. Pfestoze jsou celkové exploze typu Ia v dtsledku mensi hmot-
nosti jejich ptvodce slabsi nez vétsina typi II, jsou ponékud svitivéjsi, protoze se
relativné vice energie uvoliuje ve formé zafeni.

Totozny fyzikalni mechanismus jejich vzniku, vyzadujici pokazdé stejnou hmot-
nost bilého trpaslika pfi vybuchu, mé za nasledek homogenni chovani, co se tyka
spektralnich vlastnosti a svételnych kiivek. Proto se u téchto supernov setkdvame
s témér shodnou, a to znacné vysokou bolometrickou absolutni hvézdnou veli-
kosti v maximu —19,33 mag (tato hodnota kolisd jen v mirném rozmezi —19,31
az —19,64 mag, které je asi dano rfiznym mnozstvim vyvrzeného °°Ni). Ampli-
tuda zmén jasnosti od maxima po minimum je kolem 20 mag. Pii této prilezitosti
pripomenime znamou vyuzitelnost téchto supernov: vyborné totiz slouzi jako stan-
dardni svicky pro fotometrické méreni extragalaktickych vzdalenosti. V soucasné
dobé jsou tyto tikazy méfitelné az do rudého posuvu z ~ 1,7.1

L Prozatim nejvzdalenéjsi spektroskopicky potvrzenad supernova typu Ia je SN 1997ff, ktera
byla identifikovdna v nacervenalé eliptické galaxii v Hubbleové hlubokém poli (HDF-N). Jeji
kosmologicky rudy posuv z = 1,755 souhlasi s dobou vyslani svétla pred 9,8 miliardami rokt.
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Je zfejmé, Zze supernovy Ia se vyskytuji ve vSech morfologickych typech galaxii,
dost malo je vSsak nalézame ve spiralnich ramenech. V pozdnich typech galaxii,
zejména pravé v jejich spiralnich ramenech, byvaji trochu svitivéjsi, projevuji se
0 néco vyssi rychlosti vybuchu a vykazuji pomalejsi rychlost poklesu jasnosti.
Pri¢inou této skutecnosti miize byt mensi staii ptivodci a mensi metalicita v ta-
kovychto hvézdnych ostrovech.

Normalni typ II (zahrnujici podtypy IIP, IIL)

Celkové m4 typ II téméF 60% podil na vSech supernovach. Vznikd gravitacnim
zhroucenim vyhotelého hustého jadra presahujiciho hmotnosti Chandrasekharovu
mez v zavérecné fazi vyvoje rudého nadobra (veleobra), ktery ma pocateéni hmot-
nost vétsi nez asi 8 Mg, (obc¢as se uvadi vyssi hranice, az 11 M) a mensi nez asi
25 M. Takové hvézdy konci zivot jako supernovy do 100 miliénd rokt po svém
zrodu. Po explozi na jejich misté zistava neutronovd hvézda, casto v podobé
pulsaru.

Jde o mohutnéjsi vybuchy nez u typu Ia, jelikoz jim pfedchazi hmotnéjsi pt-
vodce. Nicméné opticky maji mensi svitivost, nebot jednak vétsi dil jejich energie
pripada na kinetickou, ale predevsim jeji drtivd vétSina unika ve formé neutrin.
Rézova vlna pfi explozi vodikovou obalku zahteje a vyvrhne rychlosti 5000 az
10000 km/s.

Spektrum téchto supernov je nasledujici: v maximu zacinaji s témér spojitym
spektrem, pouze se slabymi ¢arami vodiku a hélia. Zahy se kromé tepelného kon-
tinua objevi zfetelné ¢ary vodiku, zejména Ha na vlnové délce 6563 A, s profily
P Cygni (jez jsou obvyklym indikdtorem prudkého vyvrzeni expandujici plynné
obélky), a téz ¢ary Hel. Emisni ¢ary byvaji povétsinou velmi Siroké, coz znaci vy-
sokou rychlost expanze vyvrzenin. Asi po 100 dnech se mohou objevit ¢ary prvki
Call, Nal, Fell, Till, ScII, Ball a SrlIl. Nékolik tydnt poté muzeme ve spektru
identifikovat silné zakdzané emisni ¢ary neutralniho kysliku [OI]. To jiz po¢ind ne-
bularni stadium supernovy, béhem néhoz kontinuum mizi a ztistavaji silné emisni
¢ary He, [O]], [Call] a [Fell].

Podle zpiisobu poklesu jasnosti po maximu vyliSujeme dva podtypy. Hranice
mezi nimi v8ak neni ostra, existuje mnoho prechodovych tkazii.

Podtyp IIP. V profilu svételné kiivky se brzy po nastartovani poklesu z ma-
xima projevi dlouhd faze plochého plata témér konstantni svitivosti, jez zpravidla
trva 50 az 100 dni. Na zacatku tohoto obdobi nemohou fotony z vnitinich ¢asti
vyvrzené vodikové obalky uniknout vinou opacity ionizovanych vnéjsich vrstev
do kosmu. Nasledkem rozpinani a ochlazovani se pohybuje rekombina¢ni vina za
viceméné stalé teploty zpétné skrz obalku a postupné uvoliiuje zbytek jeji vnitini
energie. Fotosféra tak ustupuje do hlubsich ¢asti obalky, které se stavaji pru-
hledné a vice a vice fotoni muze odletét. Poté, co rekombina¢ni fronta projde
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celou obalkou, nasleduje na svételné kiivce linearni pokles, ktery byva pozvolnéjsi
nez u typu la.

Progenitory téchto supernov neztraceji prili§ intenzivné latku hvézdnym veé-
trem, takze v dobé exploze maji uchovanu hmotnéjsi vodikovou obalku, 2 az 10 My
(v zévislosti na celkové hmotnosti hvézdy). Predstavuji pfiblizné 60 % z gravitac-
nich supernov.

Podtyp IIL. Svételna kiivka u nich pomérné rychle klesa linearné s ¢asem. Jejich
spektrum se obcas vyznacuje tim, ze v ném muizeme narazit na ¢ary se zdvojenymi
profily P Cyg. Takové supernovy se pak nékdy vyliSuji podtypem zvanym IId (,,d“
je odvozeno od ,double®).

Soudime, ze progenitory supernov IIL maji mensi vodikovou obalku, o hmot-
nosti 1 az 2 Mg. Nezanedbatelnou ¢ast z ni totiz ztrati hvézdnym vétrem (ne
vsak tolik jako u nésledujicich typt Ib/Ic). Neddvno potvrzené objevy pivodct
vSak prokazaly, ze jimi mohou byt hvézdy celkové ponékud hmotnéjsi nez pi-
vodci typu IIP. Supernovy typu IIL jsou ziidkavé, nebot reprezentuji jen asi 2 %
z gravita¢nich supernov. Casto se projevuji jako vyznamné radiové zdroje.

Zhruba 100 dnti po maximu zac¢inaji vyhlizet svételné kiivky obou podtypt IIP
a IIL shodné (viz obr. 9). V této dobé se ve svételném vykonu nejvice uplatiiuje
radioaktivni rozpad %6Co — 56Fe. Absolutni hvézdna velikost supernov II. typu
v maximu se mize hodné lisit, u podtypu IIP dosahuje v priméru —17 mag (mélo
svitivé maji jen —15mag), podtyp IIL byva svitivéjsi, primérné ma —18 mag.
V soucasnosti mohou byt tyto supernovy zaznamenany do rudého posuvu z ~ 0,7.

7Zda se zcela logické ocekavat, ze supernovy tiidy II se nevyskytnou v eliptic-
kych galaxiich (kde sidli jen mélo hmotné hvézdy na hlavni posloupnosti) a po-
mérné spore vybuchuji v ¢ockovych galaxiich a spirdlnich galaxiich ¢asného typu.
Nejcastéjsi na né narazime v pozdnich spirdlnich galaxiich typu Sc (obzvlasté
v ramenech, jmenovité v oblastech piekotné tvorby hvézd). Radu z nich mfizeme
pozorovat i v nepravidelnych galaxiich.

Typy Ib a Ic neboli ,,obnaZené“ gravitaéni supernovy

Dohromady tyto dvé tiidy tvori asi 30 % z gravitacnich supernov, a protoze se
zpocatku spekulovalo, jde-li viibec o dva fyzicky odlisné typy, uvadéji se i v soucas-
nosti ¢asto sdruzenym symbolem Ib/c. Jako supernovy timto zptisobem vybuchuji
Wolfovy—Rayetovy hvézdy, s pocateéni hmotnosti nad 25 M. Vzhledem k tomu,
ze hmotnost hvézdného zbytku po vybuchu tohoto druhu byva obvykle vétsi nez
2 a7z 3 Mg, (coz je Landauova—Oppenheimerova—Volkoffova mez), poztstatkem po
takovychto dramatickych udalostech by méla byt cernad dira. Ta vznikd casto az
po opozdéném gravitacnim zhrouceni neutronové hvézdy, na niz dopadne cast
latky vyvrzené pii explozi. Paklize pocatecni hmotnost hvézdy presahuje 40 az
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Obr. 9 — Svételné kiivky supernov typu IIP a IIL. Upraveno podle (http://astronomy.swin-
.edu.au/cms/astro/cosmos/T/Type+II+supernova+light+curves).

50 M, kolabuje takovy objekt na ¢ernou diru pfimo — mluvi se pak v nékterych
piipadech o vybusich hypernov.?

Jak napovidd popularni oznaceni téchto supernov, jejich hmotni ptvodci ztra-
tili pred explozi své vnéjsi plynné obdalky, a to bud silnym hvézdnym vétrem
(tempem Fadové 1075 M, /rok), nebo diky slapové interakci s blizkym hvézdnym
pravodcem. Spoleénym spektralnim znakem obou typi je tedy absence ¢ar vodiku,
oproti typu Ia pak chybi absorpéni ¢dra kiemiku (nebo je velmi slabd) a celkové
byvaji modiejsi. Cim se tedy lisi tyto dva podtypy?

Progenitory supernov Ib pred explozi ztratily vnéjsi vodikovou obalku, ale jesté
si ponechaly héliovou vrstvu. Ve spektru se to projevi zna¢nou bohatosti na cary
neutralniho hélia Hel, vyznamna je hlavné stfedné silna absorpéni ¢ara na vinové
délce 5876 A. Tyto supernovy, vykazujici snad o néco vyssi homogenitu nez typ Ic,
se podileji jen zhruba 4 % na vSech vybusich supernov.

2 Hypernova (téz mohutny kolapsar) je nejednozna¢ny a ne vSeobecné pfijimany vyraz, pouka-

zujici na nejjasnéjsi a nejenergetictéjsi supernovy vubec; nékdy jsou uvadéné pod samostatnym
oznacenim jako podt¥ida Id. Vétsinou se takto nazyvaji nékteré ze supernov typt Ib/c a Iln,
pii nichz uvolnéna kineticka energie exploze prevysuje 1052 erg = 10%°J (je tedy o rad vétsi
nez u béznych supernov). Objevuji se vzacné, jen v 0,5 % ze vsech pfipad supernov. V jiném
pojeti predstavuji hypernovy nahla zhrouceni jader veleobri rovnou na rychle rotujici ¢ernou
diru, kterad doprovazeji energetické vytrysky plazmatu, jez jsou patrné zdrojem nékterych dlou-
hotrvajicich zableskii gama (Gamma-Ray Bursts, GRBs). Casto mivaji ve spektru velmi $iroké
emisni ¢ary, naptiklad u prototypové SN 1998bw typu Ic-pec (mimochodem radiové nejzarivéjsi
dosud sledované supernovy, majici souvztaznost s GRB 980425) koresponduji tyto ¢ary s rych-
losti rozpinani vyvrzenin pres 30 000 km/s. Dalsimi zndmymi pfiklady hypernov jsou kupfikladu
SN 1997ef (GRB 971115), SN 2002ap (bez GRB), SN 2003dh (GRB 030329) a SN 2003lw
(GRB 031203).
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U supernov Ic jde o variantu, kdy predchiidci pfed vybuchem ztratili nejen
vodikovy, ale i prakticky cely héliovy obal. Spektrum je tedy velmi chudé na
priznaky neutralniho hélia nebo hélium zcela chybi, prevladaji v ném cary stfedné
hmotnych prvki jako O, Mg, Si a Ca. Dalsi odlisnosti je, ze zakdzané ¢ary kysliku
maji supernovy tohoto typu relativné silnéjsi nez typ Ib. Ve srovnani s nim jsou

Exploze supernov Ib/Ic byvaji ¢asto mohutnéjsi nez normélniho typu II a bylo
také zjisténo, ze jejich zafeni je vice polarizované, coz napovida, Zze probihaji méné
symetricky. Nékteré z typu Ic produkuji relativné silné radiové emise a mnohé maji
patrné spojitost s ur¢itymi dlouhotrvajicimi zablesky gama.

S ,,obnazenymi“ supernovami se pochopitelné muzeme setkat predevsim v ob-
lastech soucasné tvorby hvézd; oproti typtim II a Ia pak castéji v galaxiich s vy-
sokou metalicitou (to plati specialné pro typ Ic).

Typ IIb

Dostavame se k supernovam, jez tvori pfechod od vyse uvedeného typu II
k typu Ib. Predstavuji tedy z hlediska ztraty vnéjsich vrstev u progenitort jakysi
chybéjici ¢lanek mezi normalnimi typy II a ,,obnazenymi® typy supernov: mizeme
nacrtnout sekvenci ITIP — IIL — IIb — Ib — Ic.

Predchudcem je pravdépodobné rudy nadobr nebo Wolfova—Rayetova hvézda,
ktera ztratila pred vybuchem zasluhou silného hvézdného vétru nebo slapovym
pretokem na blizkou hvézdu znacnou ¢ast své vnéjsi vodikové obélky (zbyla z ni
jen tenka slupka o hmotnosti fadové 10~ My, pfipadné uvolnény vodikovy mate-
ridl lezi v blizkosti explodujici hvézdy). Tato t¥ida se jesté rozdéluje podle velikosti
predchiidctt na podskupinku ellb (,extended®; jeji progenitor mé rozsahlejsi vo-
dikovou vrstvu) a cIIb (,,compact®; s kompaktni obélkou).

Ve spektrech téchto supernov najdeme nejprve napadné cary vodiku, proto
je bézné, ze byvaji zpocatku klasifikovany jako normalni typ II. Tyto ¢ary vsak
trvaji jen nékolik tydnt (maximélné mésici); pozdni spektra v nebuldrni fazi se
jiz podobaji spektrim typu Ib: ¢ary vodiku zmizi a objevi se silné cary hélia, které
naprosto prevladnou.

Pro kfivku jasnosti je typicky rychly linearni pokles, podobné jako u typu IIL.
Také jejich cetnost je podobné. Je zajimavé, Ze oproti ostatnim typtm supernov
je jich vyznamny nadbytek v trpasli¢ich galaxiich.

Pekuliarni typy (pec)

Obcas se vyskytnou supernovy zdajici se porusovat stavajici klasifikacni sys-
tém. Nalézame je zejména mezi typy II, Casto jsou to jen gravitaéni supernovy
vybuchujici v nestandardnich podminkach svého okolniho prostiedi. Diive se vy-
jadtovaly samostatnymi typy III, IV, V, dnes se zpravidla v téchto pfipadech
prosté jen pfipoji za klasicky symbol daného typu pfipona -pec (napf. ITP-pec).
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Nékteré pekulidrni supernovy spliuji docela dobfe definici pfislusné tridy, krom
toho vSak maji jisté svébytné vlastnosti. Jiné mohou svym chovanim nalezet do
vice nez jedné tridy; do této kategorie spadaji kuptikladu prechodové objekty
typu Ia/Ibc. Patii sem i ,chameleénské* supernovy, které prekvapi tim, ze se
tFeba az v prubéhu nékolika rokt po explozi vyvinou z typu Ib/c do typu IlIn.
Velmi vzécné byly nalezeny i supernovy, jejichz spektralni charakteristiky (ni-
koli vSak charakteristiky svételné kiivky) jsou typické pro t¥idu Ia, byvaji vSak
mnohem svitivéjsi a hmotnost jejich prekurzorit znacné presahuje Chandrasekha-
rovu mez.? Jsou vysvétlovany bud slou¢enim dvou hmotnych biljch trpasliki,
nebo neobycejné rychlou rotaci bilého trpaslika, ktera dovoluje prekrocit obvykly
hmotnostni limit.

V poslednich letech byla nalezena fada velmi svitivych i jinak neobvyklych
hypernov, jejichz objev byl o to vice zarazejici, ze vzplanuly v relativné blizkém
vesmiru. Podrobnéjsi zminku zaslouzi tfi z nich. Supernova SN 2007bi byla za-
chycena v anonymni trpasli¢i galaxii s pomérné nizkou metalicitou v souhvézdi
Panny, ve vzdalenosti 1,68 miliard sv.r. (s rudym posuvem z = 0,127). Vzhledem
k nepritomnosti ¢ar vodiku a hélia ve spektru mohla byt oznacena jako typ Ic,
méla vSak nezvykle vysokou jasnost v maximu — jeji absolutni hvézdna velikost
v Cerveném oboru spektra byla —21,3 mag. Hlavnim prekvapenim vsak byl po-
maly vyvoj jeji svetelné kiivky: nartist k maximu trval vice nez 70 dnti a poté
velmi pomalu slabla pfes 550 dnii.

Supernova SN 2006gy zjasnila pobliz vyduté pekulidrni cockové galaxie NGC
1260 z kupy Abell 426 v souhvézdi Persea, vzdélené 250 miliéni sv. r. (rudy posuv
z = 0,0192); mozné v8ak v jeji satelitni trpasli¢i galaxii lezici za ni. V maximu,
kterého dosahla také zhruba 70 dnii po explozi, pfedvedla jasnost 14,2 mag, takze
s vizualni absolutni hvézdnou velikosti témér —22,0mag je v soucasnosti treti
nejjasnéjsi zndmou supernovou. Na svételné kiivce pritom meéla celych 100 dni
platé s jasnosti nad —21 mag a v optickém oboru pravdépodobné vyzarila celkové
vice energie nez kterdkoli jind znamé (snad s vyjimkou supernovy SN 2008{z).
Bylo shledano, ze tato supernova se mnoha piiznaky podobala typu Iln, byla
v8ak mnohem extrémnéjsi. Obcas byvé zafazovana i do t¥idy Ila (o niz bude feé
v druhém dile, v pojednani o supernovach IIn).

Jesté vétsi pozornost vzbudila supernova SN 2005ap, ktera svitila v anonymni
trpaslic¢i galaxii ve Vlasech Bereniky ve vzdalenosti 3,6 miliard sv.r. (rudy posuv
z = 0,2832). V maximu dosdhla jasnosti 18,1 mag (bez filtru), z ¢ehoz se dalo
soudit na mimoradnou absolutni hvézdnou velikost —22.7 mag, ktera ji dopomohla
k prvenstvi mezi vSsemi dosud zkoumanymi supernovami. Maxima dosahla nékolik

3 Nejznaméjsim piipadem je supernova SN 2003fg (nalezena v anonymni galaxii vzdalené pres
3 miliardy sv.r.), jez byla dvakrat jasnéjsi nez bézné supernovy typu la a jejiz progenitor mél
hmotnost asi 2 Mg.
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tydnt po vybuchu, nac¢ez doslo k relativné rychlému poklesu jasnosti. Z pohledu
klasifikace byva nejcastéji uvadéna jako ultrasvitivy typ IIL (vyjimecné i jako
typ IIn).

Na vysvétleni takto bizarnich pfipadu supernov bylo navrzeno nékolik hypo-
téz. Nejcastéji je diskutovana moznost, Ze jejich enormni svitivost byla obstarana
radioaktivnim rozpadem z nezvykle velkého mnozstvi izotopu °°Ni nebo jinymi
efekty probihajicimi nésledkem elektron—pozitronové pdrovée nestability.

Teorie pravi, ze primordidlni, extrémné hmotné hvézdy populace III (které vznikaly jen né-
kolik stovek miliént roki po Velkém tiesku a ukoncily tak reionizaci plynu temny vék vesmiru,
jenz nasledoval po obdobi rekombinace), slozené piedevsim z ptivodniho vodiku a hélia, projdou
na konci svého zivota specidlnim typem exploze zvané supernova s parovou nestabilitou v jadre.

Takovéto hvézdy béhem svého vyvoje neztrati mnoho latky (to je nutno pfipsat nizkému
obsahu kovi1) a jen po par miliénech rokt maji vnitini ¢dst budovanu predevsim héliem, kyslikem
a uhlikem. Pokud je poc¢ateéni hmotnost hvézdy v intervalu 130/150 az 250/300 M, a hmotnost
jejiho na kyslik bohatého jadra 60 az 130 Mg, stane se takovéto jadro vlivem velmi vysoké
teploty a tlaku pfi relativné nizké hustoté nestabilni. Fotony ~, které vytvareji tlak zafeni,
jsou totiz natolik energetické, ze pri jejich srazkach s atomovymi jadry zacne dochéazet k jejich
spontanni pfeméné na volné elektron—pozitronové pary. Po nahlém snizeni gradientu tlaku, ktery
zabranoval jadru v gravitacnim kolapsu, nastane prudké smrsténi. Kdyz teplota jadra prekroci
109 K, stane se jadro opét stabilni, nicméné pii takto vysoké teploté se hofeni kysliku stava
explozivni. Nésleduje pfekotna termonukledrni fize a po ni mohutna detonace (podobné jako
u supernov typu la, jenomZe v mnohem vét§im méfitku). Energie vyvinutd timto vybuchem,
ktera mize dosdhnout az téméf 1053 erg, bohaté staéi na uplné rozptyleni celé hvézdy, aniz
dojde k vytvoreni cerné diry, takze veskery material z objektu je navracen do mezihvézdného
prostiedi. V pribéhu explozivniho hofeni je v jadre syntetizovano velké mnozstvi tézkych prvki,
zejména 96Ni (az nékolik desitek Mg ). Jeho nésledny radioaktivni rozpad zptisobuje vysokou
jasnost exploze.

Nastinény model plati jen pro hvézdy s nizkou rychlosti rotace a s nizkou metalicitou. Pred-
povida pomaly nartst svételné kiivky k maximu, jeji trvani az stovky dni a dale malou rychlost
expanze vyvrzenin, asi 5000km/s, kvili jejich velké hmotnosti.

Kratkodobé projevy parové nestability se mohou vyskytnout i u méné hmotnych hvézd,
pricemz velmi nizkd metalicita tu neni tak pfisnou podminkou. Za predpokladu, ze hvézda ma
pocateéni hmotnost 90/100 az 130/150 M a hmotnost jejiho jadra ¢ini 40 az 60 M, nastane
pouze pulsacni pdarova nestabilita. Pulsace tlaku spojené s jadernou nestabilitou v tomto pripadé
navodi sérii prudkych vyvrzeni latky z vnéjsich vrstev hvézdy (nékolik M), doprovazenych
vyraznym optickym zjasnénim. Dochéazi tedy k nékolika supernové podobnym vybuchtm, pii
nichz vsak nedojde ke zniceni hvézdy. Intervaly mezi jednotlivymi explozemi mohou byt hodiny
az tisice let (vétsinou dny az desetileti), pficemz druhd exploze byva svitivéjsi nez prvni, nebot
nové vyvrzeniny se srazi s pomalu se pohybujicimi slupkami plynu pochazejicimi z dfivéjsiho
vybuchu, a to zapfi¢ini disipaci vétSiny kinetické energie a jeji pfeménu v zareni. Po skonceni
pulsaci mize dostateéné kompaktni zelezné jadro zkolabovat na ¢ernou diru (v zavislosti na jejim
thlovém momentu se pak diky magnetickému poli tento tikkaz muze projevit jako hypernova se
zableskem gama).

Jina je situace u hvézd s hmotnosti pod 90/100 M, fotony « uvnitf nich nemaji totiz dostatek
energie na tvorbu e~et part. Naopak pokud existovaly prvotni hvézdy s poc¢ateéni hmotnosti
nad 250/300 My a hmotnosti kyslikového jadra pres 130 Mg, byly prilis tézké na to, aby je
parova nestabilita pfi jediném pulsu tuplné roztrhala. Snizeni tlaku v jejich nitru diky fotodi-
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sintegraci jader hélia zpusobilo, ze kolabovaly na stiedné hmotné ¢erné diry (tj. s hmotnosti
nékolika mélo 100 M¢)). Pokud rychle rotovaly, mohl byt i tento jev spojen s vytryskem latky
a zableskem gama.

Je jasné, ze popisované tkazy jsou v souCasnosti raritni, protoze vhodné hvézdy 1. generace
jiz dédvno vybuchly nebo se zhroutily na c¢erné diry. Za nejpravdépodobnéjsiho kandidata na
supernovu s parovou nestabilitou se povazuje pravé supernova SN 2007bi, jejiz pozorovand
svételnd kiivka a dalsi charakteristiky jsou v dobré shodé s timto modelem. Naproti tomu
supernova SN 2006gy byva casto davana za vzor supernovy s pulsacni parovou nestabilitou.
Problematickym se jevi zafazeni supernovy SN 2005ap, nebot tu nesouhlasi pfili§ velka rychlost
vyvrzenin. Vyskyt supernov s parovou nestabilitou v mistnim vesmiru poukazuje na to, ze
blizké trpasli¢i galaxie pravdépodobné jesté stale hosti supermasivni hvézdy, jez mohly vzniknout
stejnym procesem jako prvotni hvézdy ve vesmiru.
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Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — leden 2012

Otviraci dny pro verejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 19:00 se kona vecerni program,
ve 20:30 zac¢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 60,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zména programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty v 14:00
projekce Slunce dalekohledem, slune¢ni skvrny, protuberance, sluneéni aktivita, pfi nepti-
znivém pocasi ze zadznamu

Program pro déti soboty v 15:00
zimni hvézdnda obloha s astronomickou pohadkou Psi hvézda v planetariu, détské filmy
z cykld Rakosnicek a hvézdy a Potkali se u Kolina, ukazka dalekohledu, pfi jasné obloze
pozorovani Slunce

Vederni program stredy, patky a soboty ve 19:00
zimni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktudlni informace
s vyuzitim velkoplo$né videoprojekce
Vecerni pozorovani stiedy, patky a soboty ve 20:30
ukazky zajimavych objekti vecerni oblohy, jen pri jasné obloze!
Prednéasky
sobota 14. 1. v 17:00 — Svycarské Alpy (alpska piiroda o¢ima biologa) — prednasi
PhDr. Ivo Kralicek
sobota 21. 1. v 17:00 — Podivni védci (nejzvlastnéjsi teorie v déjinach) — prednasi
Mgr. Vladimir Socha

roku 2012) — prednasi Mgr. Jan Vesely
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