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SLovo UVODEM. KdyZ jsem pied lety oteviel Rozpravy s geometrii, monumen-
talni dilo naseho pfedniho matematika Petra Vopénky, byl jsem uchvacen jeho
pojednanim o nekoneénu. Téma jako stvorené pro digitdlni planetarium! Ztvarnili
jsme jej do podoby kratkého filmu ,,Cesta k nekonec¢nu“. Na tomto misté bych rad
struéné vysvétlil, pro¢ film vypada tak, jak vypada: (i) obrazy jsou vcelku jedno-
duché, ¢ili nazorné; (ii) chtéli jsme, aby matematika byla ve filmu vidét; (iii) kdyz
definujeme lim,_,, f(z) = +o00, ukazujeme onu podstatu; (iv) slozité vypadajici
rovnice (viz obr.) jsou doopravdy slozité, netfeba to zastirat; (v) asi nemé cenu
délat film, ktery by se podobal jinému filmu. Dost feci, pfijdte se nékdy podivat.

Déle zafazujeme ¢lanek o tom, ze technologie CCD detektort s téméf 100%
kvantovou u¢innosti je vlastné naprosto nedokonaléd a beznadéjné zastarald. Mar-
tin Lehky sumarizuje pozorovani uskuteénéna (mj. pomoci CCD; ts) v roce 2015.
Nakonec Jaromir Ciesla vybird ty nejpozoruhodnéjsi prirtstky do katalogu slu-
necnich hodin, a to za celého p1l roku.

Miroslav Broz
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Film Cesta k nekone¢nu (scénar)

Miroslav Broz, Lenka Trojanova, Rostislav Broz
D

0. animované logo hvézdéarny [0:20], 1. cesta autem na hvézdarnu [0:40], 2. celooblohovy zabér
z terasy [0:20]

V kazdodennim béhu nasich zivott nam zbyva jen mélo ¢asu. .. na to, abychom
se zamysleli. . . nad tim, co pfesahuje nas. .. nad tim, co pfesahuje vsechny meze. . .
nad nekonecnem. .. ale ted ten cas je.

3. Cesta k nekonecénu [0:10], 4. nekone¢no na kruznici [0:40]

Nekoneéno nam mutze byt prekvapivé blizké, skryva se napriklad v kruznici,
kterou lze obihat stale kolem dokola, i kdyz kruznice sama o sobé je omezena.

Jako bychom se ocitli v tisnivém uzavieném bludisti, kterym do timoru prochéa-
zime. Symbol v podobé lezaté osmicky odkazuje pravé na takové ,bludné“, nikdy
nekoncici déni.

5. nekoneéno za horizontem [0:40]

Jiné nekone¢no mizeme vycitit v dali, za horizontem. Je pro nas ovsem nedo-
sazitelné, nebot obzor pfed nami je prchavy.

Tusime jej i v plynuti ¢asu; mysleme si tfeba, ze budoucnost se tvori v jakémsi
apeiru, dava vzniknout pomijivé pritomnosti, kterd se zahy rozpada v minulost
a noii se zpét do apeira.

6. nekoneé¢no na usecce [0:50]

Neuvéritelné nekonecno bylo objeveno na ¢iselné ose. I presto, ze ¢isel ptiroze-
nych je nekoneéné mnoho, nesta¢i ndm na to, abychom spocitali ¢isla realna, byt
jen mezi nulou a jednickou.

Zkusime-li je vSechna vzajemné pritadit, tak jako Cantor, zahy se dostaneme
do sporu. Jedno nekonecno, alef jedna, je tedy evidentné mohutnéjsi nez jiné, alef
nula.

7. nekoneé¢no jako limita [1:00]

Absolutni nekoneéno je nanejvys uzitecnou abstrakci, bez které by moderni
matematika nemohla existovat. Vcelku bézné se setkavame s divergentnimi po-
sloupnostmi, limitami funkci v nevlastnich bodech, ¢ nevlastnimi limitami funkci
ve vlastnich bodech.

,Limita funkce f(x) pro x jdouci k a jest nevlastni, pokud pro libovolné y
veétsi nez nula existuje ¢ vétsi nez nula takové, ze pro z z prstencového delta okoli
bodu a je absolutni hodnota f(x) vétsi nez y.“ I to je jedna z podob nekone¢na.
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Velkd otazka ale ziistava: jsou nekonecna pouze potencidlni, teoretické moz-
nosti, nebo i aktualni, opravdu existujici?

8. obloha nad Hradcem Kralové [0:30]

A kdyz uz o tom mluvime. .. Je vesmir nekonecny? Je nekonecny v prostoru? Je
nekonecny v Case? Jak jinak to zjistit, nez ze se pokusime zmérit vzdalenosti a vek
nebeskych téles? Nejpresnéji byly urceny vzdalenosti ve sluneéni soustavé. . .

9. trajektorie Voyageru v Uniview [0:30]

Jsou dosazitelné kosmickymi sodami, které vysilaji telemetrické udaje. Ty se
$if1 rychlosti svétla ve vakuu, bezmala 300 000 kilometrt za sekundu. Voyager 1,
vypustény roce 1977, je nyni tak daleko, ze jeho radiovy signél k Zemi leti skoro
1 den.

10. souhvézdi Orion [0:20], 11. drdha Zemé, paralaxa [0:30]

Cizi hvézdy jsou ovSem mmnohem dél, jejich svétlo k nam leti roky, desitky
i tisice rokti. Tyto nepredstavitelné mezihvézdné vzdélenosti méfime s pomoci
geometrie.

Hvézdu pozorujeme ze dvou ruznych mist na obézné draze Zemé kolem Slunce,
vzdalenych od sebe d, tj. asi 300 miliond kilometr, a méfime prislusnou zménu
sméru ke hvézdé, tthel a. Nezndmou vzdalenost x pak jednoduSe vypocitame,

x = (d/2)] te(a/2).

12. let dronu od hvézdarny [0:30]

Abychom mohli spatfit jesté vzdalengjsi a slabsi objekty, potifebujeme nutné
tmavou oblohu. Cim dal od civilizace, tim lépe. . .

13. temn4 obloha ze Serlichu [0:40]

Z pohrani¢nich hor vidime oc¢ima vicero mlhavych ,oblackd“. Jeden z nich,
v souhvézdi Herkula, se jmenuje M13. Jedna se o kulovou hvézdokupu, ¢itajici
radové 300000 hvézd. Pro hvézdné populace se vzdalenosti urcuji snadnéji, a to
meérenim relativnich jasnosti a barevnych indext. Vime tak, Ze se hvézdokupa
nachézi asi 22 000 svételnych let od nés.

14. pohled z kopule [0:20], 15. galaxie M33 [0:30]

Bohuzel, pouhym okem nelze vidét vse; fotont je prilis malo a Sumu prilis
mnoho. Pomozme si proto alespon triedrem anebo astronomickym dalekohledem.
V souhvézdi Trojuhelniku pak zahlédneme M33.

Zahy zjistime, ze takové ,,oblacky“ jsou vzdalenymi hvézdnymi ostrovy, obdob-
nymi jako nase Galaxie — MIé¢na draha. Nachazime v nich totiz obdobné typy
hvézd, cefeid, nov, supernov. .. jen podstatné slabsi, protoze jsou miliony, desitky
milioni i stovky miliont svételnych let daleko.
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16. velkoskalova struktura v Uniview [0:30]

Nejvzdalenéjsi objekt, ktery muzeme uvidét dalekohledem z hvézdarny, je ne-
napadny kvasar 3C 273. Ve vzdalenosti 2,2 miliardy svételnych rokt jej vidime jen
diky obrovskému zafivému vykonu, odpovidajicimu 4 biliontim slunci, za ktery je
ziejmé zodpovédné obii cernd dira s akrecnim diskem.

17. ¢ast animace VLT [0:30]

S opravdu velkymi dalekohledy, jako je VLT, bychom sice spatfili i ty nejslabsi
galaxie a nejvzdalenéjsi kvasary, 13 miliard svételnych let ,daleko“!, ale ani to
pochopitelné neni hledané nekonecno. . .

18. nitro hvézdy Rigel [1:00]

Urcovani staii je jiny a slozitéjsi problém.

Hvézdy a dvojhvézdy studujeme pomoci astrofyzikalnich modelt. Rovnice kon-
tinuity, hydrostatické rovnovahy, tepelné rovnovahy a prenosu energie ndm umoz-
nuji ponotit se do jejich nitra, vypocitat profily hustoty, teploty, tlaku, luminozity
i urcit vek.

Naptiklad jasny Rigel ze souhvézdi Oriona, modry veleobr, vznikl pfed ,,pou-
hymi*“ 10 miliony let. Dnes méa v centru teplotu 128 miliont kelvini, pfi niz se
Castice q, cili jadra helia, preménuji na jadra uhliku. Navic ve slupce kolem centra
probihaji pfemény protont na castice a.

19. let skrz hvézdokupu M13 v Uniview [0:40]

Naopak nejstarsi hvézdy se podarilo nalézt ve zminovanych kulovych hvézdo-
kupach. Jedna se o cervené trpasliky, hvézdy s hmotnosti mensi nez 0,9 M), které
ve svém jadru pfeménuji protony na castice «, ale velmi pozvolné. Jejich vék
dosahuje az 13 miliard let.

13 miliard let, 13 miliard svételnych let... To nemutze byt ndhoda. Ve vesmiru
se nam podarilo nalézt svétlo, které vzniklo davno a daleko. . .

... ale pro nalezeni nekonecna neni dulezité svétlo, nybrz tmal

20. postupné se objevujici hvézdy, Olbersiv paradox [0:40]

Kdyby byl vesmir nekonecny, kdyby trval nekonecné dlouhou dobu, kdyby
v ném hvézdy svitily vééné, cela obloha by svitila jako zhavy povrch hvézd!

L' Jde o zaokrouhlenou hodnotu vzdalenosti dity formalné vypocétenou z doby sireni svétla. Pro
piijimané kosmologické parametry (Suzuki aj. 2011) Hp = 70,9kms—!Mpc™!, Qp = 0,723,
Qm = 0,266 by ovSem pro objekt s pozorovanym rudym posuvem z = (Aobs — Aem)/Aem = 10,7
(Coe aj. 2012) vychéazely rizné definované vzdalenosti rtizné (Wright 2006): cestovni djgy =
13,3 Gly, souhybna dc = 32,2 Gly (tzn. dnesni), Ghlomérna dp = 2,75 Gly (tehdejsi), luminozitni
dr, = 378 Gly (1).
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Namisto toho néas obklopuje noc — Olberstuv paradox, svédcici o tom, ze jeden
nebo vice nasich predpokladi je chybnych.

21. ¢&st animace Ilustris [0:20]

Dnes jiz vime, Ze hvézdy nemohou svitit vééné. Dnes jiz vime, Ze vesmir tu nebyl
nekonecné dlouho. Co nam ale ztustava, je nekoneény prostor celého vesmiru.

22. Einsteinovy rovnice pole [1:00]

Nekonecno totiz pokladame za idealni, v jistém smyslu jednoduché. Nejjedno-
dussi modely vesmiru, sestrojené na zakladé Einsteinovych rovnic pole, predpo-
kladaji, ze vesmir byl od ¢asu t > 0 nekonecény, téméf homogenni a izotropni.

Prostor vSak nelze pokladat za staticky! Spektroskopickd méreni radialnich
rychlosti galaxii, fotometrie supernov typu Ia, nepatrné fluktuace kosmického mik-
rovlnného pozadi nebo pozorovani velkoskalovych struktur — to vse svédci o tom,
ze vzdalenosti musime nasobit expanznim faktorem a, zavislym na case t.

Nekonecny vesmir se tedy rozpina, ale nezvétsuje. Nekonecno nasobené klad-
nym kone¢nym ¢islem je totiz stale totéz — nekonec¢no se stejnou mohutnosti.

23. plocha posledniho rozptylu, souradnicové osy pokracujici do nekoneéna [0:40]

Navzdory tomu, Ze jsme jakozto pozorovatelé vesmiru omezeni horizontem?,
¢ili dobou existence prostoru a ¢asu, (13,8 £0,1) miliardy let, zd4 se nAm pravdé-
podobnéjsi a takika nevyhnutelné, Ze za horizontem vesmir pokracuje dal a dal.

Tteba ale nékdo z nés, ve svoji snaze o hluboké porozuméni vesmiru, v bu-
doucnu prokaze opak. . .

24. titulky, zdroje [0:20], 25. Space Ends Here [0:15], Z [14:35]

[1] CoE, D. AJ. CLASH: Three strongly lensed images of a candidate z ~ 11 galazy. Astro-
phys. J., 762, 32, 2013.

[2] Suzuki, N. AJ. The Hubble Space Telescope cluster supernova survey. V. Improving the
dark-energy constraints above z > 1 and building an early-type-hosted supernova sample.
Astrophys. J., 746, 85, 2011.

[3] WRIGHT, E. A cosmology calculator for the World Wide Web. Publ. Astron. Soc. Pacific,
118, 850, 1711-1715, 2006.

[4] VopiNKA P. Uhelng kdmen evropské vzdélanosti a moci. Souborné vyddni Rozprav s geo-
metrit. Praha: Prah, 2011.

2 Presnéji c¢dsticovym horizontem. Technicky nas ovSem omezuje rozptylovani fotont v raném
vesmiru, takze hranici tvori plocha posledniho rozptylu po kombinaci iontt a volnych elektronii
do podoby atomii. Fotony uvolnéné tehdy pozorujeme dnes jako kosmické ,mikrovinné* pozadi,
okolo A = 1,9 mm neboli f = 160 GHz.
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Supravodivé detektory Miroslav Broz
e

Supravodivé kryogenické detektory pracuji se supravodici, v nichz se nachazeji
elektronové pary s malou disociaéni energii Eq ~ 1072eV. Neni pak divu, ze
i dlouhovlnny foton (A = h¢/E, ~ 1mm) mtze zptsobit jejich disociaci, coz je
zéklad pro detekci fotonu (Kitchin 2014). Zadné dlouhé expozice, velmi kratké
doby odezvy (7 ~ 1us) i mrtvé doby, a co je nejdulezitéjsi, kratsi \ zpisobuje
disociaci vice paru, ¢ili mame ,zdarma“ spektralni rozliseni!

Supravodivost. Drobné potiz je, ze potfebujeme supravodivost. Odpor klesa
nahle k nule az pfi ur¢ité kritické teploté Ty, tzn. odporné nizké (Onnes 1911). Jev
byl teoreticky vysvétlen az pozdéji (Ginzburg a Landau 1950, Bardeen aj. 1957)
jako vznik ,dvojic® elektront, ¢ili Cooperovych part.>

Vodivostni elektrony jsou v kovech témér volné. Pusobi ovSem na ionty a ty
vytvéafeji jinde pfevahu kladného naboje (na niz lze nahlizet jako na fonon), ktery
pritahuje druhy e™. Neznamena to samoziejmé, ze par vypada takto: e"e™, elek-
trony se stale vzajemné odpuzuji; vzajemna vzdalenost byva relativné velka, ta-
dové 102 nm. Pér jiz neni fermion, nybrz boson, tudiz nedodrzuje Pauliho vyluco-
vaci princip.

STJ. Jednim z konkrétnich zptsobtu detekce fotonu je supravodivy tunelovaci
spoj (STJ, angl. superconducting tunnel junction). Funguje na principu Josephso-
nova jevu (Josephson 1962); ve struktufe supravodi¢ — tenky izolant — supravodic
(obr. 1) e~ kvantovémechanicky tuneluji skrz a spojem tefe proud izolantu na-
vzdory. Jako material se pouzivd material Ta, Ha, Ni, Al ochlazeny na T ~ 0,1 T,
tzn. pod 1K. Proud vytvareny pary potlacuje vnéjsi magnetické pole. Disociuje-li
foton Coopertv par (nebo pary), volné elektrony jsou urychlované vnéjsim napé-
tim a vytvareji métitelny proudovy impuls.

Rozméry matic dosahuji zatim jen 10 krat 10' pixeli; jednou takovou ka-
merou byl vybaven Herscheltiv dalekohled (WHT). Rozsah citlivosti je nesku-
tecny, od rentgenu az po zminované mm vlny. Spektralni rozliseni je ve viditelné
oblasti sttedni, A\/AX ~ 10%; nemiize se pochopitelné rovnat vysokodisperznim
spektrografim. Podotknéme ale, Ze zde nemusime stavét onen spektrograf. Spoje
nachéazeji vyuziti i jako heterodynové piijimace, napétové standardy nebo mag-
netometry.

3 Pro vysokoteplotni supravodice ale vysvétleni musi byt odlisné. Nam jsou beztak na nic,
protoze vysokoteplotni znamenad, ze disocia¢ni energie Cooperova paru je vysoka (vydrzi excitaci
tepelnymi pohyby, ¢ ~ kT, ¢imz bychom prisli o detekei A z he/E.
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Obr. 1 — Konstrukce supravodivého tunelovaciho spoje STJ; vlevo fez, vpravo pohled zhora.
Sestava z nasledujicich nékolika vrstev: oxidu kfemicitého SiO2, niobu (tlousky 240 nm), hliniku
(50 nm), oxidu hlinitého AlzO3 (tenky izolant, 10° nm, tunelovana bariéra), hliniku (50nm),
niobu (150 nm) a samoziejmé pot¥ebnych vodi¢i. Hlinik je pouzit proto, Ze jeho oxidace probiha
rovnomérné, a lze tedy pripravit velmi tenké a zéroven souvislé vrstvy. Pfevzato z (http://cryo-
detectors.llnl.gov/STJJunct.htm).

KID. Kineticky induktanéni detektor (KID, angl. kinetic inductance detector) je
tenka vrstva supravodice, ktery ma nenulovou impedanci, nebot Cooperovy pary
maji ur¢itou hmotnost a setrvacnost, a tudiz se brani urychlovani a zpomalovani
pri prilozeni str¥idavého napéti.

Po absorpci fotonu se zméni pocet parid, potazmo induktance. Zména se nej-
presnéji méri spojenim s kondenzatorem, kterym se vytvari rezonancéni obvod.
Meéri se tedy zména rezonancni frekvence; tato byva v mikrovinné oblasti, ale
to nijak nesouvisi s rozsahem citlivosti detektoru. Prikladem mtze byt kamera
ARCONS (32 x 32 pixellt) na Palomarském dalekohledu nebo obr. 2.

4.8 mm-p ﬁﬁ;l mm—p 4 S »

Obr. 2 — Detektor typu KID pro pristroj NIKA. Sestava celkem ze 144 pixeli se sdruzenym vy-
¢itanim (vlevo nahore). Jeden pixel ma rozméry 2,25 mm (vlevo dole). Pouzity kryostat dovoluje
dosahnout teploty pod 100 mK. Pfevzato z Monfardini aj. (2011).
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TES. Supravodivy prechodovy detektor (TES, angl. transition-edge sensor) pra-
cuje na teploté tésné pod Ty, takze pri absorpci fotonu se 7' wolframového ele-
mentu zvysi nad, coz vede k velkému nartstu jeho odporu, respektive napéti na
ném, U = RI.

Sestava ze tii zékladnich ¢asti: (i) absorbér, pro néjz je pozadovana nizka te-
pelna kapacita a rozumna tepelna vodivost, (ii) teplomér, realizovany zmiriovanou
zménou odporu, a (iii) tepelny most, odvadéjici zachycenou energii do rezervoaru,
aby byl prvek opét pfipraven (cf. obr. 3). Detektor typu TES byl tispésné pouzit
na South Pole Telescope (SPT; Hanson aj. 2013).

10
time (us)

Obr. 3 — Napétova odezva prvku supravodivého prechodového detektoru TES na rtizné pocty
absorbovanych fotont (N = 4 az 1000). Nastup je rychly (1 us), relaxace se prodluzuje s po¢tem
fotoni. Prevzato z (http://www.nist.gov/pml/div686/tes.cfm)

[1] BARDEEN, J., COOPER, L.N., SCHRIEFFER, J.R. Theory of superconductivity. Phys. Rev.,
108, 5, 1175-1205, 1957.

[2] GinzBURG V.L., LANDAU, L.D. On the theory of superconductivity. Zhurnal Eksperi-
mentalnoi i Teoreticheskoi Fiziki, 20, 1064, 1950.

[3] HANSON, D. AJ. Detection of B-mode polarization in the cosmic microwave background
with data from the South Pole Telescope. Phys. Rev. Lett., 111, 14, 141301, 2013.

[4] KitcHIN C.R. Astronomical techniques. Boca Raton: Taylor & Francis, 2014, ISBN 978-
1466511156.

[5] MONFARDINI A. AJ. A dual-band millimeter-wave kinetic inductance camera for the IRAM
30m telescope. Astrophys. J. Suppl. Ser., 194, 24, 2011.

[6] ONNEs H.K. The resistance of pure mercury at helium temperatures. Commun. Phys.
Lab. Univ. Leiden, 12, 120, 1911.

Piehled CCD pozorovani za rok 2015 Martin Lehky

Potize na dalekohledu Jana Sindela (0,40m, f/5), které se vyskytly b&hem
uplynulého roku, vyvrcholily a touzebné ocekévany servisni zasah se kone¢né usku-
tecnil. Od zari byl tedy dalekohled mimo provoz z divodu vyroby nové deklinac¢ni
osy a pokoveni zrcadel.

Pozorovaci program JST byl z davodu omezené pohyblivosti upraven a dotkl se
opét astrometrie malych téles slunec¢ni soustavy, fotometrie fyzicky proménnych
hvézd a aktivnich galaktickych jader, tedy programu, ktery vyzaduje pomérné
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casté prejezdy. Po dobu cinnosti tak byly sledovany prevazné zdkrytové dvoj-
hvézdy z projektu Sekce proménnych hvézd a exoplanet pii Ceské astronomické
spolecnosti. Jejich vybér se stejné jako v letech minulych opiral o zajimavy O —C'
diagram vykazujici sinusoidalni zmény, staceni piimky apsid nebo zkracovani ¢i
prodluzovani periody. VSechny snimky z JST byly porizeny pomoci CCD ka-
mery G2-1600 se sadou standardnich filtrt BVRcIc. Do vybéru se celkem dostalo
34 hvézd a vysledna fotometrie pfinesla 178 okamzik minim. Platna kalibrace
JST na standardni Landoltova pole umoznila pokracovani fotometrie fyzicky pro-
ménnych hvézd. Sledovéna byla 1 eruptivni hvézda (YY Her, 20 méfeni), 1 pul-
zujici hvézda (V1107 Her, 13 méfeni) a 1 hvézda bez uréeného typu proménnosti
(ASAS J17501940429.1 Oph, 166 méfeni). Do zorného pole se také dostala 2 ak-
tivn{ galaktickd jadra (NGC 4151 CVn a MKN 421 UMa, celkem 188 méfeni).

Pod odsuvnou stfechou vedle hlavniho dalekohledu JST byla tradi¢né po cely
rok ¢innd sestava HK25: montaz EQ-6 nesouci reflektor 0,25 m, f/3,92, vybaveny
CCD kamerou ST-7 s filtrem Rc. HK25 fotometricky sledovala 62 zakrytovych
proménnych hvézd z projektu SPHE a bylo ziskdno 106 okamziki minim.

Béhem roku se do pozorovani také stale vice zapojoval roboticky dalekohled
Blue Eye 600 na ondrejovské observatori, jakozto vysledek spolecného projektu
firmy Projectsoft HK a Astronomického tstavu MFF UK, ktery byl uskuteénén
diky grantové podpote Technologické agentury Ceské republiky (TACR).

Ultrarychla alt—azimutalni montaz, umoziiujici pohyb rychlosti az 45°/s, nese
teleskop RiLA 0,60 m, f/5, Ritchey—Chrétien, s CCD kamerou osazenou citlivym
senzorem E2V 42-40 NIMO. Diky ovladani pfes internet mize byt pozorovani
spusténo z libovolné lokace. Nize uvedena méteni byla prevazné uskute¢néna z do-
mecku u hvézdarny, ale ¢ast probéhla z tepla domova a také z Ceskych Budéjovic.
V ramci zkusebniho provozu se do zorného pole dostala AX Her z programu NYX
(5 okamzikt minim) a mimodé&k i sousedni slaba zdkrytova proménnd hvézda CSS
J181611.8+494520 Her (4 okamziky minim). Ve dvou nocich se dalekohled zaméfil
i na galaxii M31 And, kde zachytil novu 2015-09¢ (10 méfeni).

Drtiva vétsina pozorovaciho ¢asu vSak byla samoziejmé vénovana primarnimu
ukolu, fotometrii malych planetek z programu MFF UK. Sledovano bylo celkem
11 objektt: (60) Echo, (70) Panopaea, (200) Dynamene, (268) Adorea, (339) Do-
rothea, (356) Liguria, (639) Latona, (986) Amelia, (1017) Jacqueline, (1723) Kle-
mola, (6810) Juanclaria, a to po dobu 196,5 hodiny. Astrometricky byly sledovany
2 komety (40 méfeni). Polohy planetek vSak zatim nejsou kompletné zpracovany
ani publikovany.

Zvysené pozornost byla opét vénovana rodiné HKV, tj. proménnych hvézd ob-
jevenych na kralovehradecké hvézdarné. Dalekohled JST sledoval HKV15 Gem
a HKV18 Boo (8 okamzik minim). Dalekohled HK25 pak sledoval HKV16 Aur
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a HKV17 Gem (2 okamziky minim). Oba dalekohledy se pak zapojily do sys-
tematického sledovani dfive nalezenych a prozatim neregistrovanych a nepubli-
kovanych proménnych hvézd. Celkem bylo sledovano 8 zakrytovych dvojhvézd
a ziskano 83 okamzikd minim a u dvou fyzicky proménnych hvézd 1211 méfeni.
Rodina HKYV se nerozrostla; zatim. Je ale velmi pravdépodobné, ze v dlouhych
fotometrickych fadach z BE600 budou néjaké nové proménné hvézdy nalezeny.

Suma sumarum bylo v roce 2015 béhem 98 noci sledovano 110 zakrytovych
proménnych hvézd (390 okamzik minim), 5 fyzicky proménnych hvézd (1410 mé-
Feni), 1 nova (10 méfeni), 2 aktivni galakticka jadra (188 méfeni) a byla provedena
fotometrie 11 malych planetek. Astrometrie pfinesla 40 poloh od 2 komet.

Vyuziti observa¢niho ¢asu pokracovalo predevsim diky soubézné ¢innosti JST,
HKV25 a BE600 na vysoké trovni. Softwarové vybaveni zistalo opét bez vétsich
zmén. Ke zpracovani fotometrickych pozorovani byl vyuzivan CMunipack 1.1.26
Davida Motla a Peranso 2.50. Velké podékovani patii za podporu Hvézdarné a pla-
netariu v Hradci Kralové, docentu Marku Wolfovi z MFF UK v Praze za zaptjceni
CCD kamery G2-1600 se sadou filtri BVRclc, firmé Projectsoft a celé fadé dalsich
lidi, bez jejichz podpory by nemohla byt vySe uvedena pozorovani uskutecnéna.
V neposledni fadé patii velké diky i ASHK.

Vétsina fotometrickych pozorovani byla publikovana v databazi BRNO SPHE
(a pFipravena k publikaci v Open European Journal on Variable stars), MEDUZA
SPHE, NYX nebo zaslana vedoucim danych projektu.

Prehled vizualnich pozorovani za rok 2015 Martin Lehky
e

Vizuélni pozorovani probihala jako obvykle na zahradé u domecku — ob-
servacni zékladny Astronomické spolec¢nosti v Hradci Kréalové. Z pristrojového
vybaveni jsem prevazné vyuzival Somet Binar 25 x 100.

Priméarnim programem bylo tradi¢né vizudlni pozorovani komet, kde byva tko-
lem urceni celkové jasnosti komy, tthlového prumeéru komy, stupné centralni kon-
denzace a v pripadé pfitomnosti chvostu urceni jeho pozi¢niho thlu a délky. Bé-
hem roku 2015 jsem spatfil celkem 3 komety a ziskal 52 odhadi celkové jasnosti
komy. Ve vsech pripadech se jednalo o jasné objekty, pficemz titul ,Nejjasnéjsi
kometa roku“ ziskala kometa C/2014 Q2 (Lovejoy). V prvnich dnech nového roku
zérila na vecerni obloze, kdy béhem rychlého pfesunu z Eridanu pies Byka na
Andromedu dosahla jasnosti 3,9 mag.

jméno a oznaceni komety ‘ interval pozorovani ‘ pocet pozorovani
C/2013 US10 (Catalina) |30. 12. — 31. 12. 2

/2014 Q2 (Lovejoy) 6.1.—22.7. 50
(/2014 S2 (PanSTARRS) | 30. 12. - 31. 12. 1

Tab. 1 — Komety pozorované béhem roku 2015.
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Po zapocteni vyse uvedenych pozorovani se ukazuje, ze od 11. 12. 1987 jsem
spatfil 232 ruznych komet a ziskal 3 440 odhadi celkové jasnosti komy, plus 35 ne-
gativnich pozorovani a 10 samostatnych popisi vzhledu komety, bez urceni jas-
nosti.

Pokracoval i odpocinkovy program — pozorovani jasnych fyzicky proménnych
hvézd. Celkem jsem sledoval 1 novu (V5669 Sgr; 4 odhady jasnosti), 15 pulzuji-
cich hvézd (349 odhadt jasnosti), 2 eruptivni hvézdy (46 odhad jasnosti). Suma
sumarum 18 hvézd a 399 odhad jasnosti.

Ziskana pozorovani komet byla odeslana do hlavni celosvétové databaze 1CQ
a poskytnuta také nékolika lokalnim databazim. Vizualni pozorovani fyzicky pro-
ménnych hvézd byla publikovana v databazi MEDUZA Sekce proménnych hvézd
a exoplanet pii Ceské astronomické spolec¢nosti.

Slunec¢ni hodiny 1. kvartalu Jaromir Ciesla

Zacatek roku 2015 byl na piirtstky v katalogu slune¢nich hodin pomérné slaby.
Za prvni tii mésice pribylo jen 33 novych zaznamt a z nich byly jenom ctyii ze
zahranici.

Na prvnim misté v domaci ¢asti se umistily svislé slune¢ni hodiny z obce Chyné.
Gnoémonicky bohaty ¢iselnik o rozméru 2,3 x 1,6 m muzeme spatfit na praceli
rodinného domku na ulici Hlavni 52. Misto klasickych hodinovych rysek jsou na
¢iselniku pouzity analemy pro kazdou hodinu. Pro snadnéjsi orientaci jsou barevné
odlisené ¢asti zima — jaro a 1éto — podzim. Rozsah ¢iselniku je od Sesté hodiny
ranni do paté hodiny odpoledni. Slune¢ni hodiny jsou znacené fimskymi ¢islicemi,
a to v horni ¢asti pro obdobi, kdy plati SEC, a ve spodni ¢asti pro obdobi vlady
SELC.

Obr. 4 — Chyné, Hlavni 52 (evidenéni ¢islo PZ 40).
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Ciselnik obsahuje také sadu sedmi datovych kiivek, které jsou oznacené sym-
boly dle vstupu do jednotlivych znameni zvérokruhu. Podle sklonu pfimky pro
rovnodennost je patrné, Ze sténa s ¢iselnikem je mirné natoc¢ena k zapadu. Azi-
mut stény je —4°. U hodin je pouzit sikmy ukazatel, ktery je zakoncen stinitkem
s ockem, diky kterému je dobfe patrné, kam dopadé slune¢ni paprsek.

Provedeni slune¢nich hodin je ¢isté a presné. Jejich autorem je pan Lukas Pala-
tinus. Navrh byl provadén pomoci programu SHC, ktery je dostupny na strankach
katalogu.

Na druhém misté se usadily svislé slune¢ni hodiny z obce Senicka v Olomouc-
kém okrese. Ciselnik hodin je namalovdn na sténé hajenky, jejiz azimut je 28°.
Jejich autor pan Grézl si s grafickym provedenim vyhral, a tak neni divu, ze
hodiny svym vzhledem zaujaly nasi porotu, kterd jim prirkla 14 bodu.

Obr. 5 — Senicka 53 (ev. &. OC 65).

Rozmér ¢iselniku je 1,5 X 1,2m a obsahuje hodinové rysky od ptl devaté ho-
diny ranni do Sesté hodiny odpoledni, které jsou doplnéné znackami pro pulky
hodin a sedmi datovymi kfivkami. Za pozornost stoji pouziti analemy na poledni
hodinové rysce. Z jejiho tvaru je dobfe patrné kolisani pravého slunecniho ¢asu
béhem roku. Pro lepsi orientaci by bylo vhodnéjsi provedeni alespon ve dvou bar-
vach. Jako ukazatel je pouzit polos s nodem, ktery svym stinem presné ukazuje
své misto v ¢ase. Nad rovinou horizontu pak muzeme ¢ist jesté jedno poselstvi:
,Dokud zafim, véky plynou“.

Na tfetim misté, se ziskem 10 bodii, se umistily svislé sluneéni hodiny z Ce-
ladné, mistni ¢asti Podolanky. Rozmeér ¢iselniku je 1,4 X 2m a je namalovan na
sténé s azimutem —21°. Jako ukazatel slouzi polos o délce 55 cm, ktery je zakoncen
Sipkou.
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Obr. 6 — Celadna 428 (FM 9).

Pracovni rozsah hodin je od osmé hodiny ranni do tieti odpoledni. Hodiny
jsou znacené fimskymi ¢islicemi. Nad patou ukazatele je ¢itelny napis ,ORA ET
LABORA* (Modli se a pracuj). Pod ¢iselnikem je text , CONDITUM ANNO DO-
MINI MMXII* (ZaloZzeno léta pané 2012). Autorem hodin je pan Petr Geschwin-
der.

V zahranicni ¢asti nasi soutéze bylo pro maly pocet adept rozhodovani velice
jednoduché, troven hodin na prvnich dvou mistech je i presto pomérné vysoka.

Na prvni misto se dostaly historicky hodnotné slune¢ni hodiny z roku 1648,
které muzeme spatfit na vézi kostela Svaté Markéty v Belgickém mésté Knokke—
Heist. Podle symetrického vzhledu c¢iselniku je patrné, ze se jednd o jizni svislé
slunec¢ni hodiny s pracovnim rozsahem 6-12—6 hodin. Kromé celych hodin, které
jsou znacené ryskami a arabskymi ¢islicemi, jsou na c¢iselniku také znacky pro
pulky hodin. Jako ukazatel je zde pouzit polos s rozdvojenou podpérou, kterd
zajistuje dostateénou tuhost. Ve stiedu éiselniku je vyobrazen rytifsky erb.

Na druhém misté se uchytily vodorovné slune¢ni hodiny z irského Dublinu.
Hodiny jsou soucasti zahrady Iveagh Gardens. MizZeme je tam nalézti uprostied
bludisté na podstavci vysokém 1 m. Kruhovy ¢iselnik o priméru 365 mm je bohaté
gravirovan. Rozsah ¢iselniku je od ¢tvrté hodiny ranni do osmé vecerni. Jemnéjsi
déleni stupnice je provedeno po 30, 15 a 5 minutach.

Jelikoz je pouzit Siroky ukazatel, je znacka pro poledne zdvojena tak, aby od-
povidala jeho sifce. Ve stfedu ¢iselniku je vyobrazena svétova ruzice s vyznacenim
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Obr. 8 — Dublin, Clonmel Street, Iveagh Gardens (IE DUB 4).

sméra S, SW, W, NW, N, NE, E, SE. Rovnéz lze na ¢iselniku pozorovat posko-
zeni vandaly. ZvIast mimo ¢iselnik se nachazi jesté tabulka s ndvodem na pouziti
a s grafem casové rovnice.

Na tfeti pricce skoncily svislé slunec¢ni hodiny umisténé na budové Trinity
College v Dublinu. Ciselnik je gravirovan na médéné desce. Jeho rozsah je od
pul sedmé rano do pul sedmé vecer. Hodiny jsou jesté délené kratsimi ryskami co
kazdych 30 a 15 minut. Jak je patrné ze stinu sikmého ukazatele, byl tento ohnut
a jeho podpéra uvolnéna.
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Obr. 9 — Dublin, Trinity College (IE DUB 3).

Zhotoveni podobného ¢iselniku je vcelku jednoduché technikou foto leptu. Pro-
vadi se tak, ze si nejdfive vytvorime na pruhledny papir nakres ¢iselniku s dosta-
tecnym krytim. Na médénou ¢i mosaznou desku naneseme ve tmé svétlocitlivou
barvu. Po zaschnuti barvy nékres tésné pfilozime na desku ze strany barvy a osvi-
time UV lampou. Nésledné odvolame nenasvicenou vrstvu a vyleptame v roztoku
chloridu zelezitého. Podrobné navody mtizeme nalézt na internetu.

Sluneéni hodiny 2. kvartalu Jaromir Ciesla
e

Béhem druhého kvartalu roku 2015 pfibylo do katalogu 45 novych prirtstki.
Z tohoto poctu jich na doméci pripada 32 a na zahranic¢ni zbylych 13.

Jisté nikoho nepfekvapi, Ze se na prvnim misté v tomto kole nasi malé sou-
téze umistily horizontalni azimutalni slune¢ni hodiny, které byly letos instalované
v obci Zlutava. Konstrukéné se jedna o velice zajimavé a svym provedenim je-
dine¢né slunecni hodiny, které by si zaslouzily vlastni ¢lanek od jejich autora,
kterym je ing. Vratislav Zika.

Pomoci téchto slune¢nich hodin odvozujeme ¢as z azimutu Slunce. A jelikoz je
rovina ¢iselniku ve vodorovné poloze, odtud je jejich nazev: vodorovné azimutalni
sluneéni hodiny. Ciselnik sluneénich hodin je vyryty do mosazné desky o rozméru
0,7 x 0,6 m, ktera je zasazena v horni ¢ésti velikého balvanu. Jednotlivé hodinové
rysky jsou vynasené s odstupem po patnacti minutach. Jelikoz je v konstrukei
obsazena jak hodnota ¢asové rovnice, tak i hodnota korekce o zemépisnou délku,
lze z hodin pfimo odecitat stredni slunec¢ni ¢as pasmového poledniku.
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Obr. 10 — Vodorovné azimutalni sluneéni hodiny ve Zlutavé (ZL 28).

U hodin nenalezneme klasicky ukazatel, jaky byva u béznych slune¢nich hodin,
ale pouzivaji pravitko s datovou stupnici, které je oto¢né uchyceno. Jak postupu-
jeme pii zjisStovani ¢asu? Za slunného dne nato¢ime pravitko s datovou stupnici ve
sméru od Slunce tak, aby jeho hrany nevrhaly stin. Cas potom ode¢teme z polohy
rysky aktualniho data mezi hodinovymi ryskami.

Na druhém misté se usadily svislé slunecni hodiny z obce Topolna v okrese
Uherské Hradisté. Jak je ze sklonu ¢iselniku a orientace sikmého ukazatele patrné,
jedna se o Ciselnik vyneseny na sténé, ktera je natocena priblizné k jihovychodu.
Zde je azimut stény —20°.

Hodinové rysky jsou vynesené po jedné hodiné v rozsahu od Sesté do pat-
nacté a oznacené rimskymi ¢islicemi. Plocha ¢iselniku je v horni ¢asti ohrani¢ena
hyperbolou zimniho slunovratu a v dolni ¢asti hyperbolou letniho slunovratu.
Mezi témito dvéma kiivkami se nachazeji jesté dalsi datové cary, oznacujici vstup
Slunce do jednotlivych znameni zvérokruhu. Datové ¢ary jsou oznaceny symboly
jednotlivych znameni.

Jako ukazatel je pouzit polos; podle konce jeho stinu se orientujeme mezi da-
tovymi ¢arami. Cas je indikovan celou délkou stinu ukazatele. Na ¢iselniku je
napsano motto: ,BENE AMBULA“, | KAT XIII“ a ,nuMquaM erit feliX, quem
torqueblt fellclor*, obsahujici letopocet v chronogramu MMXIII.
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Obr. 11 — Svislé sluneéni hodiny v Topolné 14 (UH 29).

Dvojice peknych kovovych artefaktii zdobi dvir arealu zemédélského druzstva
v Boru. Jednim z téchto uméleckych dél jsou i jizni prstencové polarni slunecéni
hodiny. I pres stru¢né provedeni je vidét peclivost, s jakou byly vykovany. Ho-
dinové znacky od osmé hodiny ranni do ¢tvrté odpoledni jsou umisténé na casti
prstence, kterd lezi v roviné rovniku. Jako ukazatel slouzi osa tohoto prstence,
ktera je rovnobézna s rotac¢ni osou Zemé.

Obr. 12 — Polarni prstencové slune¢ni hodiny v Boru 98 (KV 60).

Velice pékné snimky slune¢nich hodin k ndm do katalogu dorazily z USA,
konkrétné z New Yorku. Ciselnik téchto hodin bych klasifikoval jako vicenasobnou
soustavu inklina¢nich slunecnich hodin obecné orientovanych. Pti prvnim pohledu
je pozorovatel z nékolika ciselnikt jisté dosti zmateny. I pri detailnim pohledu se
na hodinach slozité orientuje.

Hodiny maji dva ukazatele a dvé sady c¢iselnikti. V horni ¢asti je ukazatel
ve tvaru prstence, ktery se promita do soustavy hodinovych a datovych car. Ve
spodni poloviné je pouzito Stérbinového ukazatele s nodem. Poloha tohoto nodu,
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umisténého ve stiedu Stérbiny, se promita v zavislosti na rocni dobé na jeden ze
CtyT c¢iselniku. Jelikoz se tyto ¢tyfti ¢iselniky od sebe lisi svym sklonem a natocenim,
jsou i hodinové rysky rozmisténé s mirnym rozdilem.

Obr. 13 — Vicenasobné slune¢ni hodiny v New Yorku, Flushing Meadow Park (US NY 10).

Za slunecnimi hodinami z druhého mista bychom museli jet az na samy jih
Portugalska, do mésta Loulé, ¢tvrti Palmeiral. Maji gnémonicky bohaty ¢iselnik,
ktery je ale znacné nepfehledny. Kromé slunec¢nich hodin s rozsahem VI-XII-
III zde nalezneme analemu pro pravé poledne nultého poledniku, italské hodiny
v rozsahu 12 az 22 hodin od zapadu Slunce a babylonské hodiny v rozsahu 1 az 8
hodin od vychodu Slunce.

Na hodinach jsou také vynesené datové Cary oznacené znaky zodiaku. Jako
ukazatel slouzi polos s nodem. Ve spodni ¢asti pod ¢iselnikem jsou vypsany ze-
mépisné soufadnice stanovisté a azimut stény. Nad ¢iselnikem miizeme ¢ist rok
vzniku 2015 a motto ,,Carpe Diem“.

L)

Obr. 14 — Svislé sluneéni hodiny v Loulé, Palmeiral (PT XX 9).
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Ve druhém kvartalu pribyly do katalogu nejedny velice zajimavé slunecni ho-
diny a ani tfeti misto zahrani¢ni ¢asti neni vyjimkou. Jizni polarni slune¢ni hodiny,
které se nachéazeji v Jeruzalémé, predstavuji velmi zajimavé feseni velmi jednodu-
chého ¢iselniku.

Ukazatel predstavuje Stérbina, kterd je rovnobézna se zemskou osou. Hodi-
nové rysky na polarnich hodinach jsou rovnobézné navzajem a také rovnobézné
se zemskou osou. Hodinové rysky jsou kromé ¢islic oznacené také prislusnym po-
¢tem puntikt. Zajimavosti je kruhovy prstenec ve stredu ukazatele, ktery spolu
s kruhovym otvorem v ¢iselniku slouzi jako ukazatel polednich vodorovnych slu-
nec¢nich hodin. Stupnice téchto hodin se znackami pro rovnodennosti a slunovraty
se nachazi v prostoru za ¢iselnikem polarnich hodin.

Obr. 15 — Polarni rovinné slune¢ni hodiny v Jeruzalémé (IT JE 2).

Zéavérem dékuji vSem piiznivcim slunecnich hodin za jejich prispévky a také
za zaslané hlasovani.
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