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SLOVO UVODEM. Jiz obrazky na obalce napovi, Ze prvni ¢lanek tohoto ¢isla je
vénovan jasné kometé C/2002 C1 (Ikeya—Zhang), kterd ,ozdobila“ bieznovou
oblohu. Jeho autorem je pochopitelné Martin Lehky.

Velmi zajimavou metodu vizudlniho ur¢ovani primeéru kotoucku planet po-
pisuji Josef Durech a Miroslav Broz. Je zaloZzena na pozorovani doby zakryvani
planety za néjaky vzdéaleny objekt.

Dalsi dva prispévky jsou ,stelarnické“: prvni je preklad ¢lanku J. B. Kalera
o historii vzniku spektralni klasifikace, druhy ¢lanek (ze seridlu o typech promén-
nych hvézd) pojednava o hvézdach typu 8 Cephei.

Kamil Frys pokracuje v patém dile seridlu o slune¢nich hodinach — tentokrat
se podivame do Chocné. Nezapomnéli jsme ani na pravidelné rubriky Déni na
obloze a Pfecetli jsme si.

Vladimir Kocour nas ve Fyziologické optice obeznami s problematikou vidéni,
adaptace a nékterymi zrakovymi klamy. Stejného autora ma i treti pokracovani
Dalekych rozhledt1, popisujici vyhled od obce Vaclavice.

Na zaveér dulezitd informace Renaty K¥ivkové: v Pardubicich zalozili ,konku-
rencéni“ astronomickou spoleénost! (S niz ale budeme ur¢ité radi spolupracovat.)

Martin Navratil
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Titulni strana: Kometa C/2002 C1 (Ikeya—Zhang) zobrazena na hvézdarné v Hradci Kréa-
lové 11. 3. 2002, 8 h 5 min UT pomoci dalekohledu Newton 250 mm, f/5, CCD kamery ST-5C
(filtr R). Jedna se o snimek slozny z deseti 20 s expozic. Série snimkt z dalsich noci jsou
k dispozici na URL http://astro.sci.muni.cz/lehky/c2002c1.html. K ¢lanku na str. 4.
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Kometa C/2002 C1 (Ikeya—Zhang) Martin Lehky

I v dnesni dobé, kdy oblohu procesavaji vykonné prehlidky (LINEAR, NEAT,
LONEOS, atd.), maji vizuélni lovci komet Sanci na tspéch. Malou, ale maji.
Nedavno se o tom piesvédéili Kaoru Ikeya z Japonska a Daqing Zhang z Ciny,
kteri prvniho tinora 2002 objevili novou jasnou kometu. Nachazela se zapadné od
hvézdy 3 Ceti a diky jasnosti kolem 9 mag byla pro dvaceticentimetrové reflektory
snadnou koristi.

Na rozdil od ¢inského astronoma neni Kaoru Ikeya novackem mezi objeviteli.
Naopak. Koncem Sedeséatych let nalezl pét komet: C/1963 Al (Ikeya), C/1964 N1
(Ikeya), C/1965 S1 (Ikeya—Seki), C/1966 R1 (Ikeya—Everhart), C/1967 Y1 (Ikeya—
Seki), takze C/2002 C1 (Ikeya—Zhang) je jeho Sestad. Pouze mezi poslednimi ob-
jevy je zhruba 34-letd prestavka, a to nas muze trochu mast. Slusi se také po-
znamenat, ze Kaoru mé velké Stésti na krasné a zajimavé komety a ani tentokrat
tomu nebylo jinak.

Jiz kratce po objevu byl u komety vizudlné pozorovan nevyrazny chvost.
Silné centralni zhusténi v komé svédcilo o znacné aktivité kometarniho jadra, coz
bylo dobré znameni a vnéselo optimismus do predpovédi jasnosti. Po cely tinor
kometa setrvala v souhvézdi Velryby a na pocatku nového mésice vstoupila do
Ryb. Ve stejném obdobi zacala byt dobte viditelnd i pouhym okem. Pripominala
mirné rozmaznutou hvézdicku, ktera se pri pohledu triedrem zménila v pravou
vlasatici. Velmi jasné jadro bylo obklopeno malinkou a slabé diftizni komou, ze
které vychézel vyrazny tzky chvost, na tmavé obloze sahajici do vzdalenosti az
Sesti stupni. Nadherny pohled! Avsak ve vét$im pristroji se stal témér nepopsa-
telnym — napriklad 0,42 m reflektor rozlisil v chvostu jednotliva vldkna a patrné
bylo i modravé zabarveni komy v tésné blizkosti jadra.

Na sklonku 18. bfezna 2002 prosla kometa periheliem, od Slunce ji délilo asi
0,5 AU. Co se tyka vzhledu prozivala kometa urcitou stagnaci, znatelny vyvoj se
dal postiehnout jen u jeji jasnosti, ktera stale rovnomérné stoupala a v okamziku
priichodu prislunim se pohybovala lehce nad hranici 3 mag.

A jak to bude dale? Druha polovina bfezna se da jednozna¢né oznacit za
nejpriznivéjsi obdobi pro pozorovani. Predevsim diky tomu, Ze kometa dosdhne
maximalni jasnosti. Optimistické odhady hovoii o 2. mag. Do konce mésice se
kometa presune do Andromedy a zde nadm pFipravi pékné predstaveni. Tésné se
priblizi k znamé galaxii M 31 a vytvoii napadné seskupeni, které si urcité zaslouzi
pozornost zruénych kresli¢t a majitelt vselikych fotografickych aparati. Béhem
dubna pak kometa pokracuje pres Jestérku a Kefea do Draka. Znamena to, ze
po celou dobu bude témér ve stejné vysce nad obzorem a pomalu se premisti ze
zépadu na severozapad az sever. Vyhodnéjsi pak bude ranni ,termin“ viditelnosti.
Prelom dubna a kvétna zastihne kometu v nejvétsim priblizeni k Zemi, bude nas
délit asi 60 miliontt km. Nic nebezpecného, spise naopak. Diky malé vzdalenosti
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se jasnost komety udrzi na slusné trovni a jesté pocatkem kvétna ji budeme
moci pozorovat pouhym okem. Poté vsak zacne rychle slabnout. I kdyz, kdo vi?
Komety byvaji nevyzpytatelné. ..

Pokud jste vlasatici C/2002 C1 (Ikeya-Zhang) jesté nevidéli, tak si honem
pospéste; urcité si zaslouzi par pohledt. Navic je velmi zajimava i z historického
hlediska. V soucasnosti je jiz témér jisté, ze kometa C/2002 C1 (Ikeya—Zhang)
je identickéd s kometou, kterou objevil 3. tnora 1661 polsky astronom Johannes
Hevelius. Obézna doba této vlasatice tedy ¢ini zhruba 341 let a jedné se o perio-
dickou kometu s nejdelsi zndmou dobou obéhu. Slozitymi vypocty, které berou
v tvahu i gravitacni vlivy velkych planet, se dospélo k dalsim moznym identi-
fikacim. Zda se, ze kometa byla pozorovana také v letech 1273 a 877. Pokud
se tato domnénka prokaze, mame tu druhou pravidelné nejsledovanéjsi kometu
v historii lidstva. Jen pripominam, ze prvou je kometa Halleyova, ktera ma obéz-
nou dobu 76 let a nejstarsi zdznamy o jejim pozorovani pochézeji z roku 239 pred
nasim letopoctem.

Na zévér se podivame malinko do historie. Kometu C/1661 C1 objevil tésné
po zacatku svitani 3. tinora 1661 polsky astronom Johannes Hevelius. Byla v jizni
¢asti souhvézdi Delfina a méla 3 mag (elongace 23° od Slunce). V nésledujicich
dnech Hevelius pozoroval u komety chvost dosahujici délky asi 6° a pii urcovani
jasnosti uvedl, Ze se kometa zdala byti slabsi nez o Aquilae (Altair). U nékolika
pozorovani pofizenych do 20. tinora 1661 mimo jiné poznamenava, ze jadro ma
vicenasobnou strukturu. 28. bfezna 1661 se kometa nachazela v souhvézdi Hada a
zde ji také Hevelius vidél naposled. Vice na ni lidské oko nepohlédlo a tise zmizela
do prochladlé periferie nasi sluneéni soustavy.

E. Halley (1705) a P. F. A. Méchain (1785) vypocitali elementy parabolické
drahy:

T w Q i q
Halley |1661 leden 27,4868 (UT) | 33,552 | 87,169 | 32,596 | 0,448510
Méchain | 1661 leden 27,381 (UT) | 33,450 | 86,562 | 33,015 | 0,442722

Halley jako prvni upozornil na podobnost s drahou komety z roku 1532, ale
jeho zapomenutou myslenku oprasil az Nevil Maskelyne (1786). Kdyz uplynulou
dobu mezi prichody periheliem této dvojice komet pficetl k periheliu 1661, vysel
pristi navrat na 27. duben 1789. Po zapocitani gravitacniho ruseni Jupitera se
jesté termin priachodu periheliem posunul na prelom roku 1788 a 1789, konkrétné
na 1. ledna. Dale vypocital efemeridu na obdobi od 23. dubna 1788 do 1. ledna
1789 a poznamenal, ze kometa by mohla byt objevena jiz v zafi, Sanci pak maji
pozorovatelé blizko rovniku a na jizni polokouli. V této souvislosti dodava: ,, The
Cape of Good Hope would be an excellent situation for this purpose.© Pocatkem
roku 1788 Johann Elert Bode a Capel Lofft prisli s podobnou predpovédi mozného
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navratu této komety. AvSak navzdory pripravam a mnozstvi prehlidek nebyla
kometa objevena.

Také v soucasnosti se vynotilo nékolik ivah o mozné  hromadné“ identifikaci
komet C/1532 R1, C/1661 C1 (Hevelius) a C/2002 C1 (Ikeya—Zhang). Z vypoctu
je vsak zfejmé, ze spojeni s kometou z roku 1532 je nerealné, i kdyz ma na prvni
pohled dréahu podobnou.

Urceni pruméra planet prostym okem?!

Josef Durech, Miroslav Broz

Jasné planety slunecni soustavy se pfi pohledu malym dalekohledem po-
zorovateli jevi jako kotoucky (nebo srpky), s thlovym primérem od 2,5” u Nep-
tunu do 64” u Venuse (tab. 2). Hvézdy jsou, na rozdil od planet, bodové zdroje.
(Pouze u nékterych blizkych cervenych obri, napi. Betelgeuze nebo Mira, se po-
darilo na jejich povrchu rozlisit detaily, a to pomoci velkych dalekohledti a inter-
ferometrickych metod; viz [2]).

Kdo vi, jak planety vnimali lidé pied vynélezem dalekohledu? Samoziejmé
je odlisovali od hvézd, protoze planety se mezi nimi pohybuji a netvoii pevna
souhvézdi. Nejspis si také v§imli podstatného rozdilu ve scintilaci: planeta nizko
nad obzorem sviti klidnéjsim svétlem nez jasnd hvézda ve stejné vysce (to je
zpusobeno tim, Ze z planety, majici nenulovy thlovy pramér, se atmosférou Sifi
cely svazek paprski, ktery je neklidem ovzdusi ovliviiovan méné, nez 1 paprsek
z bodového zdroje). Uvédomovali si v8ak viibec, Ze by planety mély mit néjaky
thlovy priimér? Ze by to mély byt koule, ,svéty“, podobné jako nase Zemé?
Snazili se néjakym zpisobem odhadnout jejich velikosti?

Prvni teleskopické pozorovani planet provedl Galileo Galilei [1]. V roce 1609
objevil faze VenuSe, o rok pozdé&ji pozoroval 4 Jupiterovy mésice a Saturnovy
prstence (o nichz se domnival, Ze to jsou také mésice) a zfejmé si musel v§imnout
i samotnych kotoucki planet. Kdyby v té dobé presné znal vzdalenost Jupitera
od Zemé, mohl by spoécitat, ze Jupiter ma asi 10 krat vétsi primér nez Zemé.!

L Pfiblizné relativni vzdalenosti byly znamé uz Aristarchovi ze Samu (asi 310 pf. n. 1. —

asi 230 pf. n. 1.). Okolo roku 290 pf. n. 1. zméFil hel mezi Sluncem, Zemi a Mésicem (87°)
v Case prvni ¢tvrti a vypocital, ze Slunce je asi 20 krat déle od Zemé nez Mésic. Velikost
Meésice odhadnul z tvaru stinu pfi zatméni na 2,9 krat mensi nez prumér Zemé. Ze znamého
uhlového rozméru Mésice (0,5°) pak odvodil jeho vzdalenost, a potazmo i vzdalenost Slunce,
v jednotkach priméru Zemé. Rozmér Zemeékoule byl vsak vypocten az o desitky let pozdéji
Eratosthenem z Kyrény (276 pf. n. 1. — 194 pf. n. 1.) — asi v roce 235 pf. n. l. zmé&fil vysku
Slunce pfi letnim slunovratu (z délky vrzeného stinu) v méstech Syene a v Alexandrii, ze znamé
vzdélenosti obou mést pak uspésné vypocetl obvod Zemé (250 000 stadii; panuje uréita nejistota
v presné hodnoté uzité jednotky 1stadium = 160m). Zajimavé je, ze Aristarchova hodnota
pro vzdalenost Slunce pretrvala 1900 let! Teprve s rozvojem heliocentrického systému zacaly
byt vzdalenosti objektti dilezité. Johannes Kepler (1571 — 1630) ji nékolikrat ,zvetsil®, protoze
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RozliSovaci schopnost lidského oka se pohybuje okolo 1’. Zdélo by se tedy,
ze bez dalekohledu neméme sanci odhadnout tthlové rozméry ani téch nejvétsich
planet. Riké se sice, ze dobré oko rozlisi fazi Venuse, kdyz se nachézi blizko dolni
kulminace, ale to nemtizeme potvrdit z vlastnich pozorovani.

Princip metody

Existuje vsak jednoduchéd a elegantni metoda, jak tthlové priméry planet
mérit bez pouziti optickych pristrojti, pouze prostym okem. Zakladnim principem
metody je pozorovani zékrytu planety za vhodnou pfirodni nebo umélou prekazku
— planeta totiz nezhasne ihned jako hvézdy, ale postupné. Mérenim doby zakrytu
1ze pak odhadnout thlovy primér planety.

Miuzeme si predstavit, Ze z oka pozorovatele vychazi svételny kuzel o vr-
cholovém thlu rovném thlovému priméru planety. Abychom mohli pfesné urcit
dobu trvani zakrytu, je tfeba, aby hrana, za kterou se planeta schovava byla
dostatecné ,hladka* vzhledem k primeéru kuzele ve vzdalenosti této hrany od po-
zorovatele (tab. 1). Oznadime-1i A tthlovy pramér planety a vzdalenost hrany od
pozorovatele d, je prumér svételného kuzele ve vzdalenosti d dan jednoduchym
vztahem D = dtgA. Pro A = 40" (tj. typickd hodnota pro Ghlovy primér
Jupiteru) dostdvame D = 0,0002 d.

d|10m |100m | 1km |5km
D|2mm| 2cm |20cm | 1m

Tab. 1 — Prumeér zékladny ,svételného kuzele“ D (s vrcholem v oku pozorovatele a vrcholovym
thlem A = 40”) ve vzdalenosti d. Hrana prekazky, za kterou pozorujeme zapad planety, by
méla mit nerovnosti Fadové mensi nez D, abychom mohli dobfe definovat uhel 6, pod kterym
planeta zapada za prekazku.

Vlivem rotace Zemé se planeta pohybuje po obloze thlovou rychlosti

se mu nepodafilo vizualné urcit paralaxu Marsu v opozici. Pfipomenme jeho vyznamny objev
dynamickych zékonti (3. Keplerova zdkona v roce 1619, T2/a® = konst.), které dovolovaly
vypocitat (relativni) vzdalenosti vSech téles obihajicich okolo Slunce z jejich obéznych dob.
Az 60 let po teleskopickych pozorovanich Galilea byla vzdalenost Zemé — Slunce vypoctena
s relativni chybou okolo 10 %. Jednou metodou byla zmiriovand paralaxa Marsu: v roce 1672
byla planeta pozorovana soucasné Giovanni Domenico Cassinim (1625 — 1712) z Pafize a Jeanem
Richerem (1630 — 1696) z Cayenne v Jizni Africe. V letech 1671 a 1678 byly na zékladé vypoéti
Edmonda Halleyho (1656 — 1742) méfeny doby pfechodu Venuse pfes sluneéni disk z nékolika
pozorovacich stanovist na Zemi. Mimochodem, dalsi pfechod Venuse, vyjimeény tkaz opakujici
v osmiletych ,parech” po 120 letech, bude pozorovatelny uz v roce 2006!
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kde § oznacuje deklinaci planety. Je-li planeta na rovniku, dosahuje vq4 ma-
ximélni hodnoty 15" /s.

Uhel mezi smérem pohybu planety po obloze a horizontalni kruznici ozna¢me
v (obr. 3). Pro tento thel 1ze odvodit vztah (viz dodatek)

sin ¢ sin A cosh >

= —arct
7 8 g(singpcosh—f—cosAsinhcosap

kde h oznacuje vysku planety nad obzorem, A jeji azimut (poéitany od
jihu smérem k zapadu) a ¢ zemépisnou sitku pozorovatele. Hodnoty h, A lze
bud odhadnout, zméFit nebo nejlépe spocitat z casu pozorovani a rovnikovych
soufadnic planety (rektascenze «, deklinace ¢ a hvézdny cas s jsou tabelovany ve
Hvézdarské rocence [1]; pFevodni vztahy jsou uvedeny v dodatku).

Relativni tthlova rychlost zakrytu za prekazku vy se vypocita jako v =
A/T = vqcosb, kde T je zméFend doba zdkrytu a 6 je tthel mezi smérem pohybu
planety a kolmici k hrané (obr. 3).

Nyni miizeme dosadit a dostaneme vysledny vztah pro thlovy primeér

"

15
A:Tﬁcosé sin(f8 —7),

ktery vyjde v thlovych vterinach, pokud za T dosadime cas v sekundach.

planeta | Merkur | Venuse | Mars | Jupiter | Saturn

Amin/” 5 10 4 32 15

Amax/” 15 64 25 52 21 (47)
T/s 1,0 4,3 1,7 3,5 1,4 (3,1)

Tab. 2 — Planety viditelné o¢ima, jejich thlové priméry a typické doby trvani zakrytu. Apin
oznacuje minimalni thlovy pramér (kdyz je planeta v maximélni vzdalenosti od Zemé), Amax
maximalni thlovy pramér a 7" dobu trvani zakrytu za prekazku, v pripadé, ze A = Amax a
zaroven smér denniho pohybu planety je kolmy k hrané prekazky (6 = 0°); T'= Amax /(15" /s)
(Tuto dobu muzeme v podstaté libovolné prodlouzit vhodnou volbou piekazky a polohy planety
na nebeské sfére tak, aby thel ¢ byl dostatecné maly. Pfii dlouho trvajicim zdkrytu budeme
pouze s urcitym zpozdénim registrovat zacatek poklesu jasnosti planety. Viz dale diskuzi sys-
tematickych chyb.) Udaj v zavorce u planety Saturn se vztahuje k rozméru prstence.

Vysledky pozorovani

Prvni pozorovani bylo provedeno ve Vysokych Tatrach na brehu Skalnatého
plesa (A = 20°14/, ¢ = 49°11’) 1750 m n. m.). V noci 20./21. 7. 1996 v 0 h
15 min SEC zapadal Jupiter za jihozapadni hieben Lomnického hrbu. Vyska a
azimut Jupiteru v ¢ase pozorovani byly h = 14°, A = 25°. Sklon hrany prekazky
k vodorovné roviné byl odhadnut na § = (40 & 10)°. Doba trvani zdkrytu byla
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odhadnuta (stopky nebo hodinky bohuzel nebyly po ruce) na (10 + 2)s. Tato
doba se nezménila ani pfi pouziti triedru 10 x 50. Pro thlovy prumér Jupiteru
pak vychdzi hodnota A = (120+35)", ktera je dvakrat az t¥ikrét vétsi nez presny
thlovy pramér planety v dobé pozorovani (46,6”).

Vzdalenost skalniho hiebene, za ktery planeta zapadala, byla podle mapy
odhadnuta na 1,3km. V této vzdalenosti méla podstava svételného kuzele priimér
priblizné 30 cm. Tim lze vysvétlit chybny vysledek méfeni — skalni hrana mohla
mit jiny (mensi) sklon nez byl pramérny sklon hiebene (nebo byla rozekland) a
doba trvani zakrytu se tim podstatné prodlouzila. (Rozmér kuzele je také radové
srovnatelny se vzdéalenosti o¢i. I pozorovani obéma oc¢ima zfejmé prodlouzilo dobu
trvani zakrytu.)

Druhé pozorovani — zdaleka ne tak romantické jako to prvni — se konalo
v Praze (A = 14°28', ¢ = 50°5’, 250m n. m.) a jako (svisld) stinici hrana byl
vyuzit zizkovsky vysila¢. V noci 22. 1. 2002 kolem 22 hodin SEC bylo provedeno
celkem 15 pozorovani zékrytu Jupiteru (tab. 3) za jednu z dolnich ,budek” na
vysila¢i. Vyska a azimut Jupiteru v ¢ase pozorovani byly h = 63°, A = —15°.
Primérnéa doba zakrytu vychdzi T = (3,9 + 0,6) s.

|T/s

3,44

3,50 | 4,26

3,87

3,98

3,903,68]4,54]3,49]3,94]3,46

2,84

3,82]5,39

4,46 |

Tab. 3 — Zmérené doby trvani zakrytu Jupitera.

Urcovani doby zakrytu bylo znac¢né nepresné, protoze prumér svételného
kuzele ve vzdalenosti zakryvajici hrany (asi 60 m) byl pfiblizné 13 mm, coz je hod-
nota velmi mala a i malé pohyby hlavou mohou ovlivnit méfeni. Navic je nutné
divat se jen jednim okem, coz je zna¢né nepohodlné. Predpokladame pritom, ze
povrch vysilace je dostateéné hladky na skale centimetrii.

Pro thlovy primér Jupiteru vychézi hodnota A = (53 £8)”, kter4 je v prek-
vapivé dobré shodé se presnym thlovym primérem 46,1”.

Zavéreéné poznamky

Predevsim by nas zajimalo, zda tento jev v minulosti uz nékdo systematicky
pozoroval a urdil tak thlové praméry planet. A udinil tak jesté pred vynélezem
dalekohledu? Nam se v béZné dostupné literatute o tom nepodafilo nalézt zminku.
Pokud byste vsak o tom védéli nebo jste se dokonce sami pokusili zmérit planety,
urcité ndm své vysledky poslete.

Stejné dobfe jako zapad objektu za prekazku by mohl poslouzit zdkryt Me-
sicem (nejlépe za neosvétlenou stranu uzkého srpku). Vzhledem k tomu, Ze se
Mésic pohybuje mezi hvézdami mensi rychlosti (13° za den) nez je rychlost den-
niho pohybu oblohy (15° za hodinu), bude zakryt trvat pfiblizné 30 krat delsi
dobu a méfeni thlovych priaméra by mélo davat presnéjsi vysledky. Samoziejmé
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nevyhodou je, Ze na zdkryt planety Mésicem se musi ¢ekat a méfreni neni mozné
ihned zopakovat nékolikrat po sobé.?

Zatim jsme pominuli diskusi systematickych chyb pii méfeni. Prvnim efek-
tem je podcenéni doby zakrytu 7', protoze poklesu jasnosti planety si nev§imneme
ihned pii prvnim kontaktu s prekdzkou. Hvézdna velikost se zvysi o 0,5 mag
po zakryti asi 37 % kotoucku (bez uvazeni okrajového ztemnéni), tj. kruhové
usece s vyskou 0,40 A. Relativni chyba urceni doby zdkrytu tedy muze dosahnout
az nékolika desitek procent. Podobné by tomu mohlo byt pred zmizenim pla-
nety (druhém kontaktu), nebot zbyvajici ¢ast kotoucku jiz sviti tak slabé, zZe jej
nemiizeme ocima registrovat. Tuto chybu bychom mohli snizit pouzitim bocéniho
vidént, pti kterém je oko schopné vidét objekt s vétsi hvézdnou velikosti nez pfti
centralnim. Jasnost kotoucku Jupiteru vsak poklesne na 5 mag az tehdy, je-li za-
kryty z 99,9 %, tj. zistava kruhova tsec¢ s vyskou 0,007 A, a chyba tim zptisobené
je tedy zanedbatelna.

Naopak by mohly pisobit nekontrolovatelné pohyby oka (hlavy) pozorova-
tele, zvlasté v pripadé, kdy je prekazka blizko. V case, kdy uz je kotoucek za
prekazkou, mutze pozorovatel totiz pohnout hlavou tak, ze planetu jesté uvidi a
dobu trvani zakrytu 7' tedy nadhodnoti.

Pro srovnéni jesté uvedme, Ze thlovy primér hvézdy o Ori Betelgeuze je
0,04” a odpovidajici doba zakryvani za prekdzku je pouze 0,003s. (Viz interfero-
metrické méfeni praméra hvézd v [4] na str. 234; nebo spektroskopii jednotlivych
¢asti povrchu (1) v [2].)

Napadlo nas také, ze tésné po zakrytu Jupitera by mohly byt okem po-
zorovatelné Galileovy mésice, které jsou dostatecné jasné (maji hvézdnou velikost
aZ bmag), ale jsou pfezdfené Jupiterem.

Dodatek o odvozeni vzorcu

Pfevodni vztahy mezi obzornikovou soustavou soufadnic (azimut A pocitany od jihu a
vyska nad obzorem h) a rovnikovou soustavou soufadnic prvniho druhu (hodinovy thel ¢ a
deklinace §) pro zemépisnou Sitku ¢ jsou nésledujici (viz obr. 1 a 2):

sinh = sin ¢ sind + cos ¢ cosd cost, (1)
cos A cosh = —cos ¢ sind + sin g cosd cost, (2)
sin A cosh = cosd sint. (3)

Mezi hodinovym tuhlem ¢, rektascenzi o a hvézdnym casem s plati definice

s=t+a.

2 Rychlou fotoelektrickou fotometrii se podafilo promérit dokonce zakryty nékterych jas-
nych hvézd. Seeing se v tomto pripadé tolik neuplatni, nebof piekdzka je mimo atmosféru.
Zakryt navic trva setiny sekundy, coz je fadové kratsi doba, nez periody, na nichz se odehravaji
turbulentni pohyby v ovzdusi.
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Derivaci rovnic (1) a (2) dostavame pro § = konst. a ¢ = konst., cosh # 0, cos A # 0

coshdh = —cosp cosd sintdt, (4)
—sin A coshdA — cos A sinhdh = —siny cosd sintdt. (5)

V rovnici (4) nahradime cos § sint pomoci vztahu (3) a mame
dh = —cos ¢ sin Adt. (6)
V rovnici (5) opét nahradime cosé sint a za dh dosadime z (6):
coshdA = (sinp cosh + cos A sinh cos ) dt. (7)
Z rovnic (6) a (7) uz snadno vyjadiime vysledny vztah

dh sin ¢ sin A cos h

(®)

dA sing cosh + cos A sinh cosp ’

ktery uréuje smér pohybu planety po obloze vzhledem k horizontélni roving. Uhel ~y (viz
obr. 3) je potom

" dh
= —arctg — .
Y gdA

Pro hodnoty azimutu 0° nebo 180° je dh/dA = 0 a planeta se pohybuje rovnobézné
s horizontem. Pro vysku h = 90° neni azimut definovan a vysSe uvedené vzorce nemaji smysl.

Obr. 1 — Nebeska sféra a ti zakladni soufadnicové systémy. Prevzato z [4].
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Obr. 2 — Sféricky trojuhelnik (trojahelnik na kouli; jeho strany
tvori hlavni kruinice, tzn. majici stied ve stfedu koule), ze
kterého lze pomoci sinové a kosinové véty odvodit vztahy pro
prepocet rovnikovych soufadnic prvniho druhu (¢, §) na azimu-
télni (A, h). Bod P je pdl, Z zenit, X poloha objektu (planety),
¢ je zemépisna Sifka pozorovatele a z = 90° — h zenitova vzda-
lenost.

Obr. 3 — Situace na hrané prekazky, za kterou zapada
planeta; definice thla 3, v = — arctg %, 0 a(=90°—86.

[1] Galilei, G.: Hvézdny posel. Bily trpaslik 83, 1996.

[2] Lobel, A., Dupree, A. K.: Spatially resolved STIS spectroscopy of o Orio-
nis: Evidence for nonradial chromospheric oscillation from detailed
modeling. Astrophys. J., 558, s. 812-825, 2001.

[3] Piihoda, P., aj.: Hvézddrskd rocenka 2002. Hvézdarna a planetdrium hl. m.
Prahy, Praha, 2001.

[4] Vanysek, V.: Zdklady astronomie a astrofyziky. Academia, Praha, 1980.

Vznik spektralni klasifikace James B. Kaler

O B AF G KM — abeceda stelarni astronomie, shrnuje nase zékladni vé-
domosti o hvézdach. Co toto ndhodné seskupeni pismen znamend a jak muze
byt uZitecné pii rozliseni jedné hvézdy od druhé? Pismena jednoduse zastupuji
rozdilné spektralni tfidy. Nemizeme zacit rozumét hvézdam, dokud nepochopime
jejich spektra, ze kterych muzeme urcit jejich povrchové teploty, svitivosti a
stanovit jejich chemické slozeni. Spektrum je zdznam intenzity zareni z vnéjsich
casti hvézdy v zavislosti na vlnové délce. Zafeni je emitovano atomy, molekulami
a ionty. Fakt, Ze atmosféru hvézdy lze aproximovat dvéma zakladnimi vrstvami,
nam umoznuje snadnéji pochopit princip vzniku spektra. Prvni z téchto vrstev
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lezi ve vétsi hloubce a je relativné hustsi, ta produkuje spojité spektrum — konti-
nuum, které vytvari vSechny barvy spektra. Nad ni se nachazi chladnéjsi material
s nizsi hustotou, absorbujici zareni na charakteristickych vlnovych délkach.

Zareni v kontinuu lze popsat zdkonem zafeni absolutné cerného télesa, které
zévisi vyhradné na jeho teploté. Téleso o vyssi teploté vyzafuje v modré oblasti
vice nez v ¢ervené v porovnani s objektem chladnéjsim. Celkova barva, kterou po-
zorujeme, vznika tedy syntézou riizné intenzivniho zareni na rozdilnych vlnovych
délkach. Hvézda o teploté 3000 K se nam bude jevit ,cervena” a hvézda o teploté
30000 K bude ,,modra“. Mezi témito dvéma okraji viditelného spektra je ale Siroka
paleta dalsich barev. Horni vrstva hvézdné atmosféry je slozena z atomu rtizného
druhu (u chladnych hvézd se zde vyskytuji i molekuly) v riznych stupnich exci-
tace. Elektrony v atomovych obalech zaujimaji podle zakonii kvantové mechaniky
urcité energie, charakteristické pro kazdou energetickou hladinu a pro kazdy atom
¢i molekulu. Zareni v kontinuu prochazi touto horni vrstvou, kde atomy absorbuji
ty fotony, které dodaji jejich elektronim energii potfebnou pro prestup na vyssi
stupen excitace. Pokud je zde téchto atomu dostatecné mnozstvi, pozorujeme ve
spektru zeslabeni svétla na vinové délce absorbovanych fotonti — absorpéni ¢aru.
Teoreticky miize mit dany atom nebo iont tisice ¢ar. Nékteré budou velmi inten-
zivni, zatimco jiné budou sotva rozeznatelné. Protoze stavy excitace zaviseji pre-
devsim na teploté, vzhled absorpéniho spektra bude rozdilny pro horké a chladné
hvézdy. Intenzity zafeni na riznych vinovych délkach se méii spektrografem. Toto
zalizeni rozklada svétlo pomoci hranolu nebo difrakéni mfizky. Pozorovani ob-
sahuje kalibrovanou fotografii spektra — spektrogram. Jako kalibra¢ni snimek se
pouziva spektrum ziskané laboratorné. Z hvézdnych spekter mohou védci zjisto-
vat, jaké podminky ve hvézdach panuji a mohou se jejich prostiednictvim dovédeét,
jak se hvézdy vyvijeji.

Pocatky spektroskopie

Zatimco hvézdna spektra jsou pozorovana vice nez 150 let, jejich fyzikalni
puvod a duvody rozdilt mezi spektry raznych hvézd byl pochopen az ve 20. letech
20. stoleti. Joseph von Fraunhofer mapoval okolo roku 1800 jako jeden z prvnich
slune¢ni spektrum. Oznacil pismeny vyrazné tmavé linie, které pozoroval, po-
stupné od cervené po modrou. Tato pismena neméla zadny vztah k chemickym
symboltim ani k moderni klasifikaci spektralnich tfid. Napiiklad nejsilnéjsi ¢ary
ve sluneénim spektru (ve fialové oblasti), které Fraunhofer oznacil H a K jsou
zpusobeny jednou ionizovanym vapnikem. Moderni metoda oznacovani spektral-
nich ¢ar uziva symbol daného prvku s fimskou ¢islici, znacici stupen jeho excitace
zvétseny o jednicku. Neékdy se pripojuje arabska ¢islice uvadéjici jeji vinovou délku
v angstromech. Zminéné Fraunhoferovy ¢ary jsou tedy znamy jako Ca II 3968
respektive Ca II 3934.
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Jiné Fraunhoferovy ¢ary C, F a h jsou ,otiskem“ neutralniho vodiku. Jsou
soucasti znamé Balmerovy série. Jiné vodikové série se nachézeji na infracer-
venych, ultrafialovych a radiovych vlnovych délkach (vznik nékterych sérii je
ukdzén na obr. 4).
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Obr. 4 — Schematické znazornéni energetickych hladin v atomu vodiku s vyznacenymi nej-

Academia, Praha, 1980.

Letmy pohled na hvézdna spektra ukaze zdanlivé neusporadanou rozmani-
tost. Blizsi vSak pohled odhali, Ze vSechna spadaji do systému skupin, shro-
mazdujicich hvézdy stejnych barev. Pro modré a bilé hvézdy jsou charakteristické
intenzivni absorpé¢ni ¢ary vodiku a helia, zatimco zluté a oranzové hvézdy jsou
bohaté na ¢ary kovt a ve spektrech hvézd cervenych dominuji molekularni pasy.
Dalsi pohled ukaze, ze tyto skupiny plynule pfechazeji jedna do druhé. Tato kon-
tinuita demonstruje skutecnost, ze charakter chemického slozeni hvézd je obecné
podobny. Ackoli je v chemii hvézd fascinujici mnozstvi variaci, dominantnim
prvkem je vétsinou vodik. Nasleduji helium, uhlik, dusik a kyslik. Je pravidlem,
ze ¢im je atom prvku hmotnéjsi, tim méné se tento prvek ve hvézdach vyskytuje.
Z mnozstvi prvnich pokust o klasifikaci se vymyka pro svou jednoduchost zpiisob
vyvinuty Angelem Secchim v druhé poloviné 19. stoleti. Jeho schéma, ptipomi-
najici v mnoha smérech nasi moderni klasifikaci, obsahuje pét zakladnich typu
(tab. 5). Pozdé&ji se prokazalo, ze pasy v jeho typu IV jsou zpisobeny slouceni-
nami uhliku a v roce 1904 bylo objeveno, ze zakladni rysy Secchiho typu III jsou
zpusobeny molekulami oxidu titanatého, TiO. Déle zjistil, Ze jasné (emisni) ¢ary
zpusobuji elektrony pii sestupu na nizsi energetické hladiny. Vznikaji v horkém
plynu s nizkym tlakem, v rozpinajicich se hvézdnych atmosférach a planetarnich
mlhovinach.
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cara [ A/A puvod

A 7594 atmosfericky kyslik

a 7165 atmosferické vodni pary

B 6867 atmosfericky kyslik

C 6563 Ha

D 5890, 5896 neutralni sodik

E 5270 neutralni zelezo

b 5167, 5173, 5184 | neutralni horéik

F  |4861 H3

d* 4384 neutralni zelezo

G 4300 pasy CH

g* 4227 neutralni vapnik

h* 4102 Hé

H 3968 jednou ionizovany vapnik

K* |3934 jednou ionizovany vapnik
Tab. 4 — Fraunhoferovy c¢ary. Jejich oznaceni, odpovidajici vinové délky A\ a jejich puvod;

znak * indikuje, Ze nejde o originalni Fraunhoferovo oznaceni.

I | Silné ¢ary vodiku. Modrobilé hvézdy (Vega, Sirius).

II | Pocetné ¢ary kovii, slabnouci vodik. Zluté hvézdy jako Slunce, Kapela, Arkturus.

IIT | Vyrazné molekularni pasy, tmavnouci smérem k modré. Oranzové hvézdy
(Betelgeuse, Antares).

IV | Pésy, které tmavnou smérem k Gervené. Hvézdy 5. magnitudy a slabsi.
Malo z nich je viditelnych okem.

V | Jasné emisni ¢ary misto absorpénich. Vzacné.

Tab. 5 — Secchiho spektralni typy.

Harvardsky systém

S rapidnim zlepsovanim pozorovacich pifistroji se Secchiho typy staly prilis
neur¢itymi, kazdy obsahoval pfiliS rozmanita spektra. Proto W. H. Pickering
z Harvardu, ktery uz drive predefinoval typ V, rozsitil stavajici spektralni sekvenci
a pouzil novou klasifikaci pomoci velkych pismen latinky. Tato sekvence se vyvi-
nula v komplexni systém uzivany dodnes. Krasa Harvardského systému spociva
v tom, ze hvézdné spektrum mize byt zarazeno do spravné tiidy i bez znalosti
charakteristickych fyzikalnich vlastnosti atmosféry hvézd.

Pickeringuv projekt byl ohromny, opiral se o fotografie spekter a byl finan-
covan z majetku Henryho Drapera (fyzik a astronom amatér, ktery jako prvni fo-
tografoval absorpéni ¢ary ve hvézdnych spektrech). Prvni katalogy vydané v roce
1890 vyuzivaly pismena A az Q v abecednim poradi a autorkou této klasifikace
byla Williamina P. Flemingova.

V roce 1896 upustili Pickering a Flemingova od tiid D, L a I a vytvorili
tfidu K podobnou G a navzajem zaménili tiidy E a F. U t¥idy C bylo zjisténo, ze
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je vysledkem chybnych fotografickych desek a tiidy E a H byly néasledné pridéleny
do jinych skupin.

Na scénu vstupuje Antonia C. Mauryové, kterd vyvinula naprosto nové klasi-
fika¢ni schéma vyuzivajici fimské cislice. Ackoli mélo jen velmi kratky Zivot, jeji
prace prinesla nékolik dulezitych novych informaci. Predné zjistila, ze t¥ida B
by méla predchazet tf¥idé A, a ne byt umisténa mezi A a F. Navrhla také, aby
jeji posledni skupina XXII (pfibuzna t¥idé O) stéla ve spektralni posloupnosti na
prvnim misté a byla jakymsi pojitkem se spektry planetarnich mlhovin. Za druhé
pridala popis vzhledu a intenzity spektralnich ¢ar. Oznadila naptiklad spektra
s velmi neostrymi liniemi jako b, zatimco pismenem c popsala spektra s ostrymi
nebo enormné intenzivnimi c¢arami.

V roce 1901 rozsitila Annie J. Cannonova klasifikaci tim, Ze rozdélila kazdou
Pickeringovu kategorii na deset podtfid. Tedy hvézda mezi tfidami K a M byla
oznacena K 5 M, posléze jen K 5. Také rozdélila t¥idu O na podskupiny O a az O e
na zdkladé mnozstvi emisnich ¢ar v jejich spektru. Pouzila pismena a, b, ¢ (nesou-
viseji s oznacenim vzhledu ¢ar podle Mauryové) pro klasifikaci rozdiltt v pasovych
spektrech tFidy M, oznaceni M d znamenalo pritomnost emisnich ¢ar. Cannonova
tedy vzdjemné zaménila t¥idy A a B a potvrdila, ze t¥ida O stoji pred B. Tak
byla vytvorena proslula sekvence spektralnich t¥id O B A F G K M. Posléze byl
cely systém rozsifen od O 3 do M 10.

Ackoli vybér pismen nemél fyzikalni zaklad, bylo jasné, Ze tato sekvence
predstavuje teplotni posloupnost. Tehdejsi nespravné domnénky o vyvoji hvézd,
ze hvézdy s vékem chladnou, daly za vznik zvyku nazyvat hvézdy tiidy O jako
rané a M jako pozdni.

Prinos harvardskych astronomi kulminoval vydanim vynikajictho Henry Dra-
per Catalogue mezi lety 1918 a 1924 Pickeringem a Cannonovou. Katalog klasi-
fikuje 225 300 hvézd (prace Cannonové) a po roce 1948 je rozSifen na 359 082
hvézd. Dodnes se zachovala identifikace velkého mnozstvi hvézd jejich HD ¢islem,
coz jen dokazuje rozsah tohoto katalogu. Také byla pridana tfida R zastupujici
pozdni G a K hvézdy bohaté na uhlik a t¥ida N, kterd znamend totéz v ramci
tiidy M.

S pribyvanim novych dat nemtze zadny systém ztstat beze zmén. Zmeény
puvodni Harvardské klasifikace provedli Annie J. Cannonova, Harry H. Plaskett,
Charles D. Shane, Philip C. Keenan a William W. Morgan. Reorganizovali klasi-
fikaci t¥id O, M a uhlikovych hvézd. Vysledkem byl uzavieny systém rozdéleny
na fadu podiarovni, obsahujici novou t¥idu C (uhlikové hvézdy), kterd zahrnuje
byvalé tfidy R, N.

Jak pokracovalo zlepsovani pozorovani, astronomové si zacinali byt védomi
toho, ze spektra v kazdé samostatné tiidé mohou mit rizny charakter (na to
poukazovala uz Antonia C. Mauryova ve svych podt¥idach b a ¢). V roce 1907
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rozttidil Ejnar Hertzsprung hvézdy na obry a trpasliky. Toto déleni se ujalo
az v roce 1914, kdy Henry Norris Russell demonstroval jeho fyzikalni podklad
na diagramu, ktery dnes nazyvame Hertzsprungiv — Russelliv nebo jen kratce
HR diagram.

Zde je absolutni hvézdna velikost (pfipadné svitivost) vynesena na svislé ose a
na ose vodorovné spektralni t¥ida (reprezentujici teplotu). Hvézdy jsou zde sesku-
peny do rozsahlych past — vétvi. Jsou zde zastoupeni trpaslici, obfi i nadobfi.
Nejzietelnéjsi vétvi v HR diagramu je hlavni posloupnost. Ta demonstruje zaroven
i posloupnost hmotnosti. Hvézdy ji opoustéji poté, co spotiebuji asi 12 % vodiku
ve svém jadru. Hvézdy mimo hlavni posloupnost jsou tedy v dalSich stadiich
svého vyvoje.

Moderni dvojrozmérna schémata

Systém popisu luminosit pomoci malych pismen zretelné zaostaval za dobre
propracovanou klasifikaci hvézdnych spektralnich t¥id. Tento problém odstranili
v roce 1946 Morgan, Keenan a Edith Kellmanova, kdyz definovali skalu Sesti
luminositnich t¥id. T¥idy Ia a Ib pfedstavuji nadobry, IT a IIT obry, IV podobry,
ttida V byla vyhrazena pro hvézdy hlavni posloupnosti a VI pro podtrpasliky
(pozdéji piibyla t¥ida VII pro bilé trpasliky).

Tvirci tohoto MKK (pozdéji MK) systému vychézeli z predeslych praci
z Mount Wilsonu. Systém demonstruje, jak proménlivd mitize byt intenzita car
u hvézd stejné spektralni t¥idy, ale jiné absolutni jasnosti. Naptiklad s rostouci lu-
minositou u ranych M hvézd zietelné slabne ¢ara g neutrdlniho vapniku a u hvézd
t¥idy A se ztencuji ¢ary vodiku. Luminositni t¥idy jsou ukdzany na HR diagramu
na obr. 5b.

Dalsi luminositni tfidy obsahuji nékteré vyjimecné typy hvézd. Podtrpaslici
jsou oznaceni sd a lezi nalevo pod hlavni posloupnosti. Sahaji pfiblizné od t¥idy F
ke tiidé M. Tyto hvézdy maji nedostatek kovi, obc¢as jsou oznacovany VI a patii
k nejstarsim hvézdam v Galaxii.

Posledni skupinou jsou hvézdy, které lezi 10 a vice magnitud pod hlavni
posloupnosti — bili trpaslici. Ackoli prochazeji skoro celou spektrélni skalou,
bylo jim jejich oznaceni pfidéleno proto, ze prvni objeveni zastupci tohoto druhu
byly bilé hvézdy (Sirius B a dalsi). Tyto kone¢né produkty hvézdného vyvoje
urc¢itého druhu hvézd jsou oznacovany wd nebo jen D.

Dues pouzivané spektralni t¥idy jsou W (Wolfovy — Rayetovy hvézdy), O,
B, A, F, G, K, M, S (podobné predchozim dvéma tiiddm, ale obsahujici velké
mnozstvi molekuldrnich pasi) a C (nékdy byvéa rozdélena na dvé tiidy R a N)
s intenzivnimi pasy slou¢enin uhliku (CN, CO, C2). Proto byvaji oznacovany také
jako uhlikové hvézdy. Do klasickych t¥id O az M spada 99,8 % vSech znadmych
hvézd.
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Preklad ¢lanku ,,Origins of the spectral sequence®, autor James B. Kaler, Sky and Telescope
2/1986, s. 129. Prelozil Jan Skalicky.
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Obr. 5 — (a) Ukazky spekter hlavnich spektralnich t¥id. (b) — Poloha luminositnich tfid v HR
diagramu.

Proménné hvézdy (5) — 3 Cephei Pavel Marek, Ondiej Pejcha

Hveézdy typu [ Cephei jsou radialné pulzujici hvézdy spektralnich typu O8 az
B6, luminozitnich tifid I az V s periodami svételnych zmén a radialnich rychlosti
0,1 az 0,6 dne. Nejkratsi periodu mé hvézda AG Psc (P = 0,08d; M = (5,81 aZ
5,94) mag (V); spektrum B2,5 IV). Amplitudy jsou v intervalu 0,01 mag az 0,3 mag
v oboru V. Vétsina téchto hvézd vykazuje radidlni pulzace, ale nékteré (V649 Per)
pulzuji pravdépodobné neradialné. Bézné se vyskytuje vice pulzacnich period.
Dosud je zndmo pouze 141 hvézd tohoto typu (0,4 % vSech proménnych hvézd).
V GCVS je uveden téz jeden podtyp:

BCEPS — Skupina kratkoperiodickych objektt. Perioda u spekter B2 IV
¢ini 0,02 az 0,04 dne a u spekter B3 V 0,015 az 0,035 dne. V GCVS nalezneme
pouze t¥i zastupce (V376 Car, ¢ Car a LN And).

Tvar svételné kiivky

Svételné kiivky jsou podobné kiivkam radidlnich rychlosti, ale jsou vudci
nim posunuté o ¢tvrtinu periody, tudiz maximalni jasnost souhlasi s nejmensim
polomérem. Typickou svételnou kiivku ukazuje obr. 6.
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Am Obr. 6 — Svételna kiivka 12 Lac.
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Fyzikalni model

Pric¢ina radialnich pulzaci je stejna jako u ostatnich kratkoperiodickych pro-
ménnych (viz predchozi dily seridlu). Jedinym rozdilem je prvek, ktery je odpo-
védny za proménnou opacitu — v klasickém Kappa modelu se jednd o hélium,
kdezto v téchto hvézdach je za akumulaci zarivé energie odpovédna fotoionizace
atomid s hmotnéjsimi jadry (hlavné Zeleza).

MozZnosti amatérského sledovani

Amatérskymi moznostmi lze u téchto hvézd zjistit pouze to, ze se zdaji kon-
stantni. Pfic¢iny jsou nasnadé: maléd perioda, mala amplituda.

Sluneé¢ni hodiny (5) — Chocen Kamil Frys

V Chocni je hned nékolik sluneénich hodin, nékteré znam uz od détstvi —
na zamecku u feky a na dékanstvi u kostela. Ostatni jsem poznal pozdéji.

Na zamecku jsou slune¢ni hodiny umistény ve dvofe na pfimé jizni sténé a
jsou pomérné vysoko (obr. 7a). Je to kvili jizni stfese, diky niz zacinaji ukazovat
az pozdéji. Mohu vSak fici, ze ukazuji presné. Kdysi jsem to kontroloval. Maji
¢tvercovy tvar s jednoduchym ciselnikem na zlutém podkladu. Hodiny jsou ve
vyborném stavu, nebot cely zdmecek byl nedéavno i s hodinami opravovan. Do
ptvodniho stavu je uvedl pan Stafen z méstského muzea spolu s pamétkaii. Cely
zédmecek patiil a patif potomkiim hrabéte Kinského, ktery zamecek koupil. Zadné
dalsi podrobnosti o téchto hodinach ani o hodinach na dékanstvi jsem v archivu
muzea nenasel. Snad by se nékteré tidaje nasly v archivu hrabat Kinskych v Lit-
omeéficich.

Na mistnim dékanstvi, u kostela, vedle staré skoly kam jsem chodil, jsou
Spatném stavu. Vic jak polovina hodin uz neni, jen ¢ast ¢iselniku s néznakem
¢islic a kresby. Dalsi zivotnost téchto hodin je tak 2 az 3 roky. Jiné podrobnosti
se nedaji rozeznat.
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Kousek od dékanstvi jsou dalsi hodiny na domé ¢. p. 230 v ulici Mistra
Chocernského, blizko posty (obr. 21). Ty jsou tak 8 let staré a tvoril je pan
Cestmir Karpisek s Martinem Navréatilem. Ciselnik téchto hodin obsahuje hodi-
nové rysky pro dvanactou hodinu a odpoledni hodiny az po osmou hodinu vecerni.
Rysky jsou ve zlutém obrazci hodin bilé a mimo néj jsou vytazeny modre. Vsechny
rysky jsou popsany rimskymi ¢islicemi, kromé rysky pro dvanactou hodinu, ktera
je znazornéna pouze kratkou svislou bilou ¢arou na levém okraji obrazce hodin.
Rozsah ¢ast je dan azimutem stény, jejiz normaéla je od sméru k jihu odchylena
o 77° smérem k zapadu. Cas na hodinovych ryskach ukazuje stin ukazatele,
ktery je uchycen na dvou podpérach. Hodiny jsou vypocteny pro zemépisnou
siftku 50° a zemépisnou délku 16°13'50”, ukazuji tedy mistni pravy slunecni cas.
Dilezitym doplitkem hodin je obzor — modra vodorovna ¢ara v horni ¢asti hodi-
nového obrazce. Stin ukazuje na obzor pravé v okamziku, kdy Slunce v Chocni
zapada. Na tmavé oranzové ¢asti kruhu, predstavujici slunicko, je latinsky napis:
OMNIBUS AEQUE MENTIOR, ktery — volné pielozen — znamena: MERIM VSEM
STEJNE.

Dalsi sluneéni hodiny jsou Na Bilé 179. Je to u silnice Choceri — Béstovice.
Bydli tu pan Josef Pesek, vasnivy fezbar a stavitel slunecnich hodin. Nékteré
uz prodal, nékteré daroval a nékteré mu zustaly. Z ulice jsou jedny vidét na
jihovychodni sténé domu (obr. 22). Sténa domu je pootocena asi 15° k vychodu,
samotné hodiny jsou rafinované umistény do vyklenku zazdéného okna. Je to
¢tvrtkruh s ¢islicemi od 7 hodin dopoledne do 3 odpoledne. Ukazatel je ptridélan
v drevorezbé obliceje. Dalsi hodiny jsou ve dvofe na jihozapadni strané domu
(obr. 8) a na rohu kilny (obr. 9). Sténa dvora domu je téz pootoena asi o 15°,
ale k zapadu. Ukazatel je zde také montovan v dfevotfezbé pana Peska. Prstencové
hodiny jsou umistény na rohu kilny v dva a ptil metrové vysce. Jsou vyrobeny
z rafku kola starého vozu o priméru asi 1 m. Ciselnik je pifmo na vnitini strané
rafku. Tento typ slune¢ni hodiny lze snadno nastavit. Jesté jedny prstencové
hodiny, z druhé pulky rafku, délal pan Pesek pro svého zndmého. Vsechny tyto
hodiny jsou staré kolem 10 let. Krom nasténnych hodin déla pan Pesek i pfenosné.
7 dfevéného kruhu s kolmym ukazatelem, nebo z vika od barelu ¢i plechovky od
barvy. Tyto slune¢ni hodiny se daji umistit na sttl, na travnik, nebo kamkoli.

Dalsi nasténné hodiny od pana Peska jsou na mlyné u Betlémského ryb-
nika (obr. 10), asi tak 4 km od Chocné. Betlémsky rybnik je kousek od silnice
Chocen — Zalsi — Zahaj. Tyto hodiny jsou umistény na jiznim stitu mlyna. Jsou
podobné jeho druhym vysSe popisovanym hodindm. Jsou tam asi 8 let. Krom
slune¢nich hodin mé pan Pesek krasnou sbirku vlastnich dfevorezeb, které do-
porucuji zhlédnout.
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Obr. 7 — (a) Sluneé¢ni hodiny na choceniském zdmecku.
(b) — Hodiny na mistnim dékanstvi.

Obr. 9 — Prstencové slune¢ni ho-
diny vyrobené panem J. Peskem;
v ulici Na bilé 179.

Obr. 10 — Hodiny na mlyné u Bet-
Obr. 8 — Slunecni hodiny v Chocni, Na bilé ¢. p. 179. lémského rybnika.
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Déni na obloze v dubnu a kvétnu 2002 Miroslav Broz
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Obr. 11 — Obloha na zac¢atku kvétna 2002 ve 21 hodin SEC.

Planety a konjunkce. Na konci dubna a zacatku kvétna bude mozné spatfit
Merkur na veéerni obloze, pfiblizné ve 20 h SEC v azimutu 115°. 29. 4. se odehraje
konjunkce Merkuru s hvézdokupou Plejady. Mimoradné a fotogenické seskupeni
Meésice, Merkuru, Venuse, Marsu a Saturna ocekavejte na veCerni obloze 14. 5.
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Zakryty. Dne 16. 4. ve 21 h 54 min zakryje Mésic planetu Saturn. Pozorujte
také pohasinani hvézdy TYC 1880-00482-1 (9,56 mag) v Jupiterové atmosfére
pri zakrytu, ktery zacind 9. 4. ve 23 h 1,3 min. Podrobnéjsi informace v [2].
Meteorické roje. Dubnové Lyridy, jejichz maximum nastévé 22,5. 4., maji tento
rok pozorovaci podminky velmi nepfiznivé. Souhvézdi Vodnare, ve kterém maji
radiant 7 Akvaridy s (plochym) maximem 5,8. 5., je v tomto ro¢nim obdobi vidét
jen réno, ve vySce h = 30° (opravny faktor na tabulkovou zenitovou frekvenci
55 meteort za hodinu je tedy sinh = 0,3).

Komety. Na zacidtku dubna bude bez dalekohledu pozorovatelnéd jasna kometa
C/2002 C1 (TIkeya—Zhang) (viz ¢lanek v tomto ¢isle Povétrond). Hledaci mapka je
k dispozici na [3]. Na ranni obloze muzeme vyhledat dalsi ¢tyfi jasnéjsi komety:
C/2000 WM1 (LINEAR) (9 mag), C/2002 F1 (Utsunomiya) (az 5 mag, ale elon-
gace 20°), C/2002 E2 (Snyder-Muramaki) (10 mag), C/2001 OG108 (LONEOS)
(9 mag). Efemeridy jsou na adrese [4].

[1] Ptihoda, P., aj.: Hvézddrskd rocenka 2002. Hvézdarna a planetdrium hl. m.
Prahy, Praha, 2001.
[2] Almanach 2002. Zakrytovy zpravodaj 12/2001, Zékrytova a astrometrickd
sekce CAS, Rokycany, 2002.
[3] HPHK. http://wuw.astrohk.cz
[4] Observable comets.
http://cfa-www.harvard.edu/iau/Ephemerides/Comets/index.html

Precetli jsme si Ondfej Pejcha, Miroslav Broz, Ludék Dlabola

Kozmos 1/2002, s. 19 uvefejiiuje pokracovani Grygarovy tradi¢ni Zné ob-
jeva 2000; k dispozici je také na http://www.ian.cz.

Nadis, S.: Size matters. Sky & Telescope 3/2000, s. 28 pojednavé o kupéch
galaxii a velkoskélové struktufe vesmiru.

V Astropisu specidl 2001/2002, na s. 6 najdete ¢lanek P. Piihody o Historii
astronomického pozorovani planet. Na s. 13 téhoz ¢isla pak prehledovy clanek
J. Tiché: Transneptunicka télesa aneb pozoruhodny svét za drahou Neptunu.

G. Horneck aj. publikovali v casopise Icarus, 149, 1, s. 285-290, 2001 vysledky
biologickych experimentii, které naznacuji, Zze spory bakterii jsou schopné prezit
impakt, nasledny meziplanetarni transfer a vstup do atmosféry jiné planety.

Bullock, M. A. a Grinspoon, D. H., Icarus, 150, 1, s. 19-37, 2001 modelovali
vyvoj klimatu planety Venuse. V obdobi globalni vulkanické premény povrchu
(pfed 1100 az 600 Myr) se do atmosféry uvolnila oblaka SO, a H0, nastalo
nejprve obdobi ochlazovéani (trvajici 100 az 300 Myr) a poté (tj. 200 az 500 Myr
po skonéeni intenzivniho vulkanismu) zahfati povrchu kvili silném sklenikovému
efektu az na 900 K.
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B. Flynn aj., Icarus, 150, 2, s. 297-302, 2001 usuzuji ze snimki Tritonu
pofizenych Voyagerem a HST/FOC, Ze na jeho povrchu dochézi k vyraznym
zméndm (zpusobenym ziejmé velkoskdlovym transportem tékavych latek).

H. F. Levison aj., Icarus, 151, 2, s. 286-306, 2001 testuji hypotézu, zda
a Neptunu a presunem velkého mnozstvi ledovych planetesimal do vnitini ¢asti
slunec¢ni soustavy. Pohyb téchto planetesimal mohl vést také k migraci Jupiteru
a Saturnu a tim destabilizovat drahy asteroidd v hlavnim pasu. Model dobie
vysvétluje LHB jen tehdy, pokud se Uran a Neptun vytvorily az 700 Myr po
vytvofeni Zemé.

Impaktnimi strukturami na Europé se zabyva prace Moore, J. M. aj.: Impact
features on Europa: Results of the Galileo Europa Mission (GEM). Icarus, 151,
1, s. 93-111, 2001.

C. Brocksopp aj. jako prvni poridili snimky symbiotické dvojhvézdy V1016
Cyg pomoci HST. Vzdélenost slozek dvojhvézdy byla uréena na 84 AU a obézna
doba na pfiblizné 540 let, coz popira pfedchozi spektroskopickd a fotometricka
meéfeni. Kromé toho se v soustavé ziejmé nachdzi bipolarni vytrysk. (astro—
ph/0202073)

N. Drake aj. popisuji pozorovani rychle rotujiciho obra spektralniho typu K,
ktery je nezvykle bohaty na lithium. Obohaceni lithiem vznika zfejmé dopadem
materidlu na hvézdu, coz urychluje rotaci a stimuluje ztratu hmoty. Dopada-
jici materidl mtze byt bud sdm bohaty na lithium (obf{ planeta nebo hnédy
trpaslik) nebo proniknutim do obalu hvézdy iniciuje pieménu *He na “Li. (astro—
ph/0202158)

Podle M. Burleigha aj. dokazi obfi planety prezit zavérecna stadia vyvoje
mateiské hvézdy. U bilych trpaslikt by tak mély byt pozorovatelné planetarni
systémy ve vzdalenosti vétsi nez 5 AU. Z vyvojovych modelu obfich planet vy-
plyva, Ze soucasné nejvétsi svétové dalekohledy mohou rozlisit a nalézt takové
planety, jejichz hmotnost je vétsi nez trojnasobek hmotnosti Jupitera. (astro—
ph/0202194)

D. Poznanski aj. navrhuji zptsob, jak urc¢it typ supernovy na zakladé Siroko-
pasmové fotometrie. Na zakladé V — R a R — I indext lze odlisit supernovy typu
Ta do vzdalenosti z = 0,1 a uzitim UBVRI filtrt lze urcit typ do z = 0,6. Filtry ze
Sloan Digital Sky Survey umoziiuji rozsifit metodu az do z = 0,75 a v kombinaci
s infracervenymi méfenimi do z = 2,5. (astro—ph/0202198)

U. Munari a R. Jurdana-Sepié publikuji dlouhodobou fotometrii symbiotic-
kych proménnych hvézd. U dvou objektti (Hen 2-468 a QW Sge) byla urcena
orbitalni perioda a u V407 Cyg objevena zéavislost pulza¢ni periody miridy na
vlnové délce. Tato mirida ma i jinak neobvyklé vlastnosti: dlouhou pulzac¢ni pe-
riodou (745 dntt) pfipomind spiSe tzv. OH/IR zdroje, které jsou kviili silné vrstvé

24 POVETRON 3/2002



prachu pozorovatelné jenom v infracervené oblasti spektra. Optickd viditelnost
miridy ve V407 Cyg je zptisobena horkou slozkou, kterda brani vyvoji jakékoliv
tlusté prachové obélky. (astro—ph/0202118)

Fyziologicka optika pro astronomy (2) Vladimir Kocour ml.

3.3. Vidéni

Vidénim se rozumi ¢innost dostatecné vyvinutého zraku, charakterizovand
vnimanim jast (popf. barev) a spojovanim téchto vjemu pii vytvéreni piedstavy
predmétt, jejich velikosti, tvaru a umisténi v prostoru. K dalsim vlastnostem
vidéni patfi vnimani kontrastd, prostoru a pohybu. Oko reaguje na fyzikalni
podnéty elektromagnetického zatfeni o vinovych délkach 380 nm az 760 nm vjemem
svétla a barvy nebo pouze svétla (rizné zdroje uvadéji rtizné hodnoty vlnovych
délek).

Obraz okolniho svéta vytvoreny okem neni vniman nekriticky, ale je zpra-
covan béhem procesu vnimani; mezi vnimanym obrazem a pozorovanym pied-
métem muze dochazet k odchylkdm. Dilezitou roli pfitom hraji zkusSenosti a
vzajemna souvislost s ostatnimi organy v jinych centrech védomi.

Otéazka vzniku podrazdéni v tycinkach a ¢ipcich neni dosud jednoznacné
vysvétlena. Skutecnost, ze svétloc¢ivych bunék (fotoreceptort) jsou dva druhy,
dala podnét k duplicitni teorii (o dvojim druhu ¢innosti sitnice).

Cipky zprostiedkuji vidéni za svétla, umoziiuji rozliSovani barev a vyzaduji
k podrazdéni podnéty relativné vyssi prahové intensity. Normaéalni oko jich ma
6 az 7 milioni. Vidéni, pfi kterém se uplatiiuji pouze ¢ipky, se nazyva fotopické.
P1i fotopickém vidéni méa oko maximum citlivosti pro 555,5 nm.

Ty¢inky pracuji pti nizkych prahovych intenzitach (skotopické vidéni). Umo-
znuji vsak pouze vidéni nebarevné. Jejich pocet je 110 az 125 miliont. Citlivost
oka pii skotopickém vidéni je nejvétsi pro 510 nm (podle nékterych prament
507 nm). Tyéinky jsou témérf necitlivé k cervenému konci viditelného spektra.

Cipky pracuji od jasu 0,003 nt, ty¢inky vSak funguji i pfi jasech vétsich, nez
3 nt. V tomto rozsahu jast pracuji oba druhy fotoreceptort, hovofime o vidéni
mesopickém (,,smiSeném*).

Rozlozeni tycinek a ¢ipki se lisi podle mista na sitnici. V misté nejostiejsiho
vidéni (fovea) jsou ¢ipky, z nichz kazdy ma svoje nervové vlakno, coz umoziiuje
jejich individualni podrazdéni. Smérem do periferie jich rychle ubyva. V periferii
prevladaji tycinky, jejichz nervové drahy jsou spojené; to umoziuje s¢itani vice
podprahovych podnétt a snizeni vjemového prahu. Tycinky zcela chybéji ve fovei,
za osvéetleni pod 0,003 nt je tato oblast slepd, vznika v ni skotom. Tento skotom
¢lovék nevnima, podobné jako nevnimé slepou skvrnu.

Zrakovy vjem v oku vznika prostfednictvim zrakového purpuru — rhodopsinu
(kromé néj se uplatiiuji i dalsi zrakové pigmenty). Ten se G¢inkem svétla rozklada
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na zrakovou zlut a ta pak na zrakovou bél. Slozkou rhodopsinu je i vitamin
A, dodavany z krevniho obéhu. Pii nedostatku svétla dochézi k opétné syn-
téze (regeneraci) rhodopsinu. Mezi rozkladem a syntézou se udrzuje dynamicka
rovnovaha, jejiz posun (v disledku zmény osvétleni) je nejvyznamnéjsim prvkem
adaptace oka na svétlo nebo na tmu. Schopnost adaptace oka zvySuje schopnost
duhovky ménit plochu zornice (u mladého ¢lovéka v poméru cca 1:20). Zornice
oka cloveéka je kruhovd a schopnd meénit pramér od 2 mm asi do 8 mm (indi-
vidudlni). S piibyvajicim vékem se minimalni pramér zvétsuje (ke 2,5 mm) a
maximalni zmensuje (ke stejné hodnoté). Pramér zornice je Fizen automatickym
fotopupildrnim reflexem, ovlivnitelnym vice faktory (mimo jiné téz léky). Pii
mesopickém vidéni se uplatiiuje také zména vjemovych poli sitnice [2].

8 Obr. 12 — Zavislost nejvétsiho praméru o¢ni
2, E‘nm] pupily na véku.
7 T~

‘ \L

20 0 60 80
sfr]
3.3.1. Adaptace

Normalni lidské oko se dovede prizptisobit vniméani viditelného zafeni pri
znacné rizném osvétleni. Zména schopnosti vidét vSak neni pii vétsich a rychlych
zménach osvétleni okamzité.

Zakladni adaptace na svétlo (velké osvétleni) trva kratkou dobu (do 1 mi-
nuty). Pfi pomalém zvySovani intensity osvétleni probihd proces, ktery je v pod-
staté opa¢nym pochodem adaptace na temno.

Adaptace na temno ma vétsi vyznam, protoze trva déle; castéji se také vysky-
tuji jeji poruchy. Podstatnym cinitelem je pfi ni rychlost, s jakou se osvétleni
snizuje. Je-li maléd (postup vecerniho soumraku ve stfednich zemépisnych sirkach),
kompenzuje oko zmény osvétleni rozsifenim zornice, zvétsovanim vjemovych poli
sitnice a posunem rovnovahy mezi rozkladem a syntézou rhodopsinu. Pfi ndhlém
snizeni osvétleni je vidéni sniZzeno az znemoznéno. Proces zcitlivovani syntézou
rhodopsinu se sice naplno rozbéhne, trva vSak dlouho (desitky minut, hodiny).
Pfitom je rtzna rychlost prizpusobovani ¢ipkt a tycinek: ¢ipky se prizpusobi za
2 az 3 min, ty¢inky za desitky minut. Citlivost oka se v iplné tmé zvysuje trvale,
zcitlivovani se vSak stéle zpomaluje. Podle naroc¢nosti autorti (pfedevsim podle
pracovnich a profesnich hledisek) na stav adaptace oka na temno uvadéji rizni
autofi rtiiznou dobu adaptace (1/4 hodiny, 1/2 hodiny, hodinu, atp.). Ani po
10 hodinach jesté zcitlivovani neni zastaveno. Pro potieby amatérské astronomie
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se uvadéji spise hodnoty vyssi (1/2 hodiny a vice) a zdiraziiuje se nepferusovani
pobytu ve tmé, které vysokou prizpusobenost rozrusuje.

Zrakovy vjem nevznika a nezanikd soucasné s popudem, ale o néco pozdéji.
Doba mezi popudem a vjemem zavisi na velikosti jasu. Pti jasu 1 nt je to 0,5 s;
tato hodnota je duilezitd pro osvétleni pii jizdé. Pii rychlosti 60 km/h ujede
vozidlo za 0,5 s ptiblizné 8,5 metru. Svétlo prerusované vicekrat, nez 13 krat za
sekundu ptisobi dojem svétla nepirerusovaného. Pti velmi nizkém jasu se obraz na
sitnici tvofi déle, podle nékterych autort (Stephen O’Meara) az 6 sekund, takze
i spatfovani slabé hvézdy nemuze byt véci okamziku. To souvisi také s otazkou
integra¢ni doby. Obrazovy vjem je 13 krat (podle nékterych zdroju jen 5 krat)
za sekundu obnovovan. Kdyby byl obnovovan méné casto, mohlo by oko v jed-
nom ,snimku“ zachytit slabsi zdroje svétla. Difive se soudilo, Ze oko takovou
véc nedokaze, ale v dnesni dobé se soudi, ze oko tuto schopnost v malé mife ma
(napf. Jifi Grygar v [1] uvadi moznou integra¢ni dobu az 1 s).

3.3.2. Barevné vidéni a adaptace

Oko pfi fotopickém, ¢asteéné i mesopickém vidéni rozlisuje barvy, které jsou

z fyzikalniho pohledu kédovanim vlnovych délek viditelného svétla.

barevné vjemy a vinové délky
vin. délka/nm barva

380 — 440 | fialova

440 — 460 | fialové modra

460 — 480 | modra

480 — 485 modrozelena

485 — 535 zelena

535 — 555 nazloutle zelena

555 — 575 zlutozelend

575 — 580 | zluta

580 — 585 oranzoveé zluta

585 — 595 oranzova

595 — 620 oranzoveé cervena

620 — 770 cervena

Podstatné také je, Ze oko vnima ruzné barvy s riznou citlivosti a navic je toto
rozlozeni jiné pii fotopickém a jiné pri skotopickém vidéni. Pfi vidéni mesopickém
(jas 0,003 nt az 3 nt) prechazi jedno rozlozeni citlivosti v druhé (v zavislosti na
osvétleni a pFizpusobenosti oka k tomuto osvétleni).

P1i pozvolném snizovani osvétleni relativné klesa citlivost k ¢ervenému svétlu
vzhledem ke kratkovinnému modrému. Tyc¢inky cervené svétlo takika nevnimayji,
jak bylo uvedeno dfive. Proto je mezi Cervenou oblasti a celym kratkovlnnéjsim
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zbytkem viditelného svétla velmi napadny rozdil ve zméné vnimani. Popsany
jev objevil v roce 1825 cesky lékar Jan Evangelista Purkyné, podle kterého je
pojmenovan jako Purkyniv jev.

K vniméani barev je nutno dodat, Ze je-li zdroj svétla prilis intenzivné zarici,
oko také barvy nerozlisuje a vnima vSechny jako bilé svétlo. Proto napt. vidime
Slunce jako bilé.

Ackoli amatérska astronomie je, az na vyjimecné pripady, zéaleZitosti noc¢ni
— tedy no¢niho vidéni, bylo by mylné se domnivat, ze okem viditelny vesmir je
zcela zalezitosti skotopického vidéni. Nejzajimavéjsi, a zCasti také nejvice prob-
lematicka, je z hlediska vizualni astronomie pravé Gcast ¢ipki na vidéni vesmiru.

Tento problém spociva v individualnosti mesopického vidéni. Zvlasté velké
odchylky od normy lze nalézt u lidi s poruchami vidéni, predevsim barvocitu.
Tyto poruchy se ¢leni do vice skupin podle druhu, podle vyvolavajici pfi¢iny a
podle trvalosti. Peclivy rozbor téchto véci presahuje téma tohoto pojednani —
jde o zalezitost dosti specialni. Pfesto se tyka ne zcela zanedbatelného poctu lidi.
Nékteré poruchy jsou geneticky podminéné. Nejvétsi vyskyt ma gonozomalné
recesivné dédiény daltonismus (sniZena schopnost rozlisit ¢ervenou a zelenou),
vyskytuje se u 8 % muzi a 0,2 % zen. VétSina astronomid amatérti jsou pritom
muzi. U téchto lidi ma Purkyntv jev jiny pribéh v zavislosti na stupni a druhu
postizeni.

K barevnému vidéni je nezbytné poznamenat, ze ¢lovek s normalnim zrakem
vidi svét velmi barevné. I lidé s poruchou barvocitu velmi casto rozeznaji hlavni
druhy barev, pro které si lidé vymysleli slova. Horsi barvocit kompenzuji zku-
Senosti, ze urité barvy se zpravidla poji s uréitym ténem (tmavosti/svétlosti).
K tomu jsou v na$i spole¢nosti uréité technologické a estetické divody. Rada
piipadt poruchy barvocitu (pausalné nazgyvané barvoslepost) se tak pozna az pii
specidlnim vySetfeni. Pfitom nejpiisnéjsi kritéria mé Zeleznice (Fidi¢i silni¢nich
motorovych vozidel jsou podrobeni méné pfisnym zkouskim).

Clovék vidi (pouhym okem) do jisté miry barevné i objekty no¢niho nebe.
Slabé zdroje svétla dokdzou podrazdit pouze tycinky — tyto objekty vidime
nebarevné. Barevné vidime jasnéjsi objekty: hvézdy od —1 do +3 mag, vSechny
planety (i kdyz jejich barva byva nizko nad obzorem zkreslena extinkci do ¢er-
vena), nékdy Mésic (zvlasté pii zatmeéni) a meteory vhodné jasnosti. Hvézdy
jasnéjsi nez —1mag vidime jako bilé proto, Ze jas jejich difrakéniho obrazu na
sitnici je prilis velky, obdobné jako u Slunce. Podobné je tomu u Mésice, ktery
vSak znacné méni svoji jasnost v zavislosti na fazi. Béhem zatméni neni Mésic
osvétlen primo Sluncem, ale sluneénim svétlem, které predtim proslo nebo bylo
rozptyleno zemskou atmosférou. Barva a jas Mésice pfi zatméni proto vypovidaji
vice 0 Zemi (mnozstvi prachu a obla¢nosti v atmosféfe) nez o Mésici.
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Obr. 13 — Pribéh spektralni citlivosti oka adaptovaného na rizny jas zorného pole.

560 Obr. 14 — Zavislost maxima spektralni citli-
ti ok daptacnim jasu.
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V nasledujici tabulce je uvedena orientac¢ni hranice mezi skotopickym a meso-
pickym vidénim pfi pozorovani dalekohledem (nékdy se uziva nazev ,Purkynova
mez*) [7]; D znad¢i pramér dalekohledu:

D /mm | Purkyiiova mez/mag

7 25

60 7.1
80 7,7
100 8,2
150 9,1
200 9,6
400 11,1

Disledky tcasti ¢ipkt lze omezit barevnymi filtry. Rizni autofi se lisi v na-
zoru na jejich ucinek; podle nékterych napf. pouziti Zlutozeleného filtru omezi
dopad tcasti ¢ipkii na subjektivni vniméni jasu az o 50 %.
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Skutec¢nost, ze tycinky jsou prakticky necitlivé k cervené barveé, umoznuje
astronomu amatérovi v noci si svitit na psané poznamky a hledaci mapy a neztratit
pritom adaptaci na tmu. Pfi adaptaci na zvlasté velkou tmu vsak i ¢ervené svétlo
vadi (dokonce i od svételné diody) — takova situace vSak nastava ziidka.

3.4. Zrakové klamy

Za zrakové klamy oznaCujeme poznatky, zprostfedkované zrakem, ale neod-
povidajici realité a ovéritelné zpravidla néjakym jinym zpusobem. Tato definice
je dosti siroka a rizni autofi do ni zahrnuji rtizné tridy jevi. Pro amatérskou as-
tronomii maji vyznam entopické jevy, v mensi mite také problémy perspektivy (se
kterymi jsou vSak amatéfi ¢asto obezndmeni a dovedou je korigovat) a problémy
sugesce (které byly zvlasté po aféfe s kandly na Marsu v minulém stoleti natolik
feSeny, ze dnes prakticky neexistuje amatér, ktery by si na né nedéaval obzvlastni
pozor). Problémy sugesce pfesto nejsou Gplné vymyceny (napf. pozorovatel pro-
ménnych hvézd, ktery vi, jak by se hvézda méla chovat, mize vidét néco jiného,
nez co se ve skutecnosti déje).

3.4.1. Entopické jevy

Entopicky jev je vjem drobnych c¢astic nachézejicich se pred svétlo¢ivymi
elementy oka, jestlize se lisi zmensenou prithlednosti nebo odlisnym indexem lomu
od prostiedi, ve kterém jsou ulozené. Jev miize byt vyvolan télisky v lomivych
prostiedich oka, krevnim obéhem sitnice nebo vnitfnimi vrstvami vlastni sitnice.

Drobna téliska v o¢nich prostiedich vrhaji na sitnici stin, jehoz velikost zavisi
na tom, zda jsou svételné paprsky vstupujici do oka rovnobézné, lehce rozbihavé
nebo lehce sbihavé. V prvnim pripadé je stin stejné velky jako télisko, v druhém
ponékud vétsi, a ve tfetim mensi. Vstupuje-li do oka diftizni svétlo, téliska nej-
sou vidét. Je-li télisko nepriihledné, je stin Cerny, je-li poloprihledné, byva stin
uprostfed svétly a obklopeny tmavym lemem. Timto zptusobem mohou byt po-
zorovany kapicky slz nebo hlenu na rohovce, nepravidelnosti na povrchu rohovky,
teckovité i loukotovité zakalky v ¢occe a drobné, teckovité zakalky ve sklivci. Ty
posledni vzbuzuji nejcastéji pozornost, zvlasté pii pohledu na jasnou sténu nebo
oblohu ve dne. Uplatnuji se i jako rusivé elementy pii pozorovani povrchu planet,
Meésice nebo Slunce a zdrzuji pozorovani jemnych nekontrastnich detailt, o které
pii pozorovanich nejvice jde.

Jsou-li téliska ve sklivei ojedinéléd, nebyvaji zpravidla znadmkou onemocnéni.
Jde o vyvojové zbytky (hlavné tepny Arteria hyaloidea, kterd v prenatalnim ob-
dobi vyzivuje budouci ¢ocku a vede podélné okem z pozadi do popiedi) nebo
srazeniny sklivcovych bilkovin. Jestlize vS§ak nemocny vidi téchto zakalki mnoho
(jako padajici saze), je to projevem vazného onemocnéni sitnice nebo cévnatky
(krvéceni, odchlipeni). V kratkozrakém oku byvéa téchto télisek (i fyziologicky)
vice.
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Nékteré oéni tkané maji usporadani podobné optické miizce, at uz v pravidel-
nych carach nebo otvorech. Mohou zpusobit ohyb svétla, takze kolem pozorova-
ného bodového zdroje bilého svétla se vytvori barevné krouzky ve spektralnich
barvéach. Tak mohou ptisobit ¢ockova vldkna (primeér kotouce 7° az 8°), podobné
epitel nebo endotel rohovky (4°) nebo i rohovkové lamely (3° az 3,5°). Nemocni
si téchto jevii vSimnou p¥i nékterych patologickych stavech (pfi zeleném zakalu
(glaukomu), uzivani 1ékii proti maldrii apod.). U glaukomu se tento jev nazyva
irizace a je pfiznakem kongestivni formy [12, str. 179].

3.4.2. Perspektiva

Zrakovy vijem podléha zpracovani, které je sice velmi sofistikované, ale prak-
ticky zcela mimovolni. Proto nékdy dochéazi k jeho ne zcela adekvatni funkci.

Napt. pfi pohledu na Mésic nebo Slunce se nam zda, ze oba tyto objekty
u obzoru maji mnohem vétsi thlovy primeér, nez jsou-li vysoko na obloze. Pfi¢inou
je to, ze mozek urcuje tthlové rozméry jen relativné a ma sklon je podcenovat,
vyskytuji-li se objekty samostatné, bez blizkosti objektt jinych, obdobné velkych
a podobného tvaru. Dojem se jesté umocnuje vétsi vyskou nad obzorem, se kterou
se toto podcenéni dale zvétsuje. K opacnému efektu dochazi pti obzoru, kde ma
mozek k dispozici rtizné stromy, kopce, budovy apod. a vyska nad obzorem je
mald. Ve skutec¢nosti je thlovy priamér obou objektt maly (0,5°) a i desetnikova
mince v natazené ruce ma vét$i thlovy pramér (nejen ceskosl., ale také Cesky
desetnik).

Z podobného diivodu se ndm obloha ve dne zda ponékud stlacend, jako polo-
vina zplostélého elipsoidu, a nikoli koule, jak by se dalo oc¢ekéavat. Zde sice vznika
dojem, ze lidsky zrak dovede poznat, ze napt. obla¢nost je v urcité vysce nad zemi,
a tedy ta, kterd je pfimo nad nami, je nutné bliz, nez ta, ktera je ve smeéru sik-
mém od nas — rozborem schopnosti hloubkového vidéni (viz [12]) vSak zjistime,
ze pro bézné typy obla¢nosti néco takového neptripada v tivahu. Popsany jev se
podili spise na celkovém pocitu z pohledu na nebe a miize hrat roli pii vytvareni
citového vztahu k astronomii. To sice nema nic spole¢ného s fyzikou ani optikou,
ale neni to zcela bezpredmétné pro ¢lovéka, ktery prirodni jevy poznava.

3.4.3. Iradiace

Iradiace je zdanlivé zvétSeni svétlé plochy na tmavém pozadi. Tak se nam
zdaji tzké stérbiny Sirsi nebo hvézdy na obloze vétsi, nez ve skutecnosti jsou.
Zv145t posledni jev vyvolaval zdjem u astronomt pfed vynélezem dalekohledu,
ktefi odhadovali velikost hvézd (odtud také pochdzi pojem hvézdnd velikost jako
fotometrickd jednotka — ve vSech evropskych jazycich). Teprve Johannes Ke-
pler vysvétlil jev chybou optického systému oka. Pozdéji byl jev vysvétlovan po-
drazdénim svétlocivych elementt sousednich s témi, které jsou osvétleny silnéjsim
svétlem. Zda se, Ze se tu uplatnuje rozptyl svétla, nepravidelny astigmatismus
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a vliv simultanniho (soucasného) kontrastu. Rovnéz u slabé kratkozrakosti nebo
myopického astigmatismu je efekt v pripadé no¢ni oblohy vyraznéjsi.

Je-li bodovy zdroj silnéjsi (Spatné konstruovand lampa vefejného osvétleni,
kterd sviti i tam, kam nemd), pfidruzuje se k iradiaci také oslnéni. U oka dobfe
adaptovaného na kvalitni tmu muze osliiovat i VenusSe, Jupiter nebo Mars (je-li
blizko Zemé).

Na rozptylu svétla se podili vyznamné o¢ni ¢ocka, kterd ma v sobé radialni
paprskovou strukturu, zvlasté dal od optické osy. Proto vznikéd pfi nocnim vidéni
dojem, ze hvézdy maji cipy. Pri pohledu otvorem o priméru 1 az 2 mm na néjakou
dostatecné jasnou hvézdu zjistime, ze hvézda cipy nema.

Mozek ve spojeni s okem posuzuje neobjektivné také velikosti ploch a délky.
Posuzuje je spolené a vybira si to, co se mu zda pro ten ktery okamzik pod-
statnéjsi. Také to muze prispét k iradiaci, v pfipadé posuzovani vétsich ploch

Obr. 15 — K iradiaci. Svétla plocha na tmavém pozadi se jevi vétsi nez stejné velkd tmava
plocha na svétlém pozadi.

POKRACOVANI

[1] Grygar, J.: Uloha presnosti pii astronomickyjch objevech.. Pokroky matema-
tiky, fyziky a astronomie 3/1998, s. 177.
[2] Habel, J. aj.: Svételnd technika a osvétlovini. FCC Public, Praha, 1995.
[7] Klabazna, J.: Vizudlni optické soustavy III. — Dalekohledové optické sous-
tavy. UP Olomouc, 1989.
[12] Polasek, J. aj.: Technicky sbornik oéni optiky. Praha, 1975.

Daleké rozhledy (2) — Vaclavice Vladimir Kocour ml.

Obec Vaclavice lezi v podhuii Orlickych hor nedaleko Nového Mésta nad
Metuji a prehradni naddrze Rozkos. Z Hradce Kralové se do obce lze dostat vlakem
pres Jaromér a Starko¢ (38 km) nebo pres Tynisté nad Orlici (pokra¢ujeme smér
Mezimésti; 52 km). Do Véclavic 1ze dojet také po silnici, po které je cesta kratsi,
protoze se jede ,,po tthlopricce®.

Obec lezi na svahu kopce Dobenin, v prvnim hfebeni kopctl vypinajicim se
na vychodni strané polabské roviny. Svuj nazev ziskaly Vaclavice podle kostela
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sv. Vaclava na vrcholku Dobenina. Prvni zminka o obci pochéazi z roku 1068
(Kosmas: Chronica Boémorum). Z mnoha mist obce je velmi pékny vyhled do
polabské roviny; ¢im vyse vystoupime, tim dale mtzeme dohlédnout — zavisi to
ovSsem také na viditelnosti. Dobry vyhled je uz z nadrazi. Pfimo od nadrazi
vedou §iroké schody k hotelu, ktery za minulého rezimu velmi prosperoval; ma-
jetkopravni nejasnosti po roce 1989 vsak vedly k jeho tplnému zchatrani, takze
dnes je obehnan 2 m vysokym plotem, doplnénym varovnou ceduli ,,Zakaz vstupu
— nebezpedi propadnuti®.

Nejvyraznéjsim objektem krajiny je blizkd nadrz Rozkos. Za ni jsou zietelné
viditelna mésta Ceska Skalice a Jaromér s pevnosti Josefov, zamek Kuks a Dvir
Kralové. Nedaleké Nové Mésto nad Metuji (na jihu) je z¢4sti zakryté kopcem. Z&-
padni obzor je tvoren kopci krkonosského podhtii kolem Hofic a Lazni Bélohradu
a kopci v Ceském raji. To musi byt ovSem viditelnost zvlast dobra. Dobrou
viditelnost vyzaduji i nezietelné utvary na jihovychodé, které se mi pfi navstéve
mista nepodafilo identifikovat, protoze timto smérem nejsou vidét zadné kopce.

K pohodlnému prohliZeni obzoru je t¥eba maly dalekohled (cca binar 12x60)
nejlépe se zlutym nebo oranzovym filtrem k zvysSeni kontrastu.

Obr. 16 — Vyhled od Vaclavic smérem na jihozapad. V pravé c¢asti snimku je vidét nadrz
Rozkos, zcela vlevo Nové Mésto nad Metuji.

K ¢lanku prikladam fotografii slozenou z nékolika snimkt obzoru. Obec Véc-
lavice muzete nalézt i na Internetu (http://home.tiscali.cz/ca094992/), kde
se o ni dozvite mnoho dalsich informaci. K dispozici jsou zde i cetné fotografie.

Ustavujici sjezd Astronomické spole¢nosti Pardubice

Renata Kiivkova

Vazeni pratelé,

s potésenim si vam dovoluji oznamit, ze bylo v Pardubicich ustaveno obcan-
ské sdruzeni Astronomicka spolecnost Pardubice, dale jen ASP. Na ustavujicim
sjezdu dne 1. 3. 2002 byli dle platnych stanov zvoleni ¢lenové vykonného vyboru.
Byla zde ptitomna i delegace z ASHK. Tato organizace je ndm svou ¢innosti nej-
blizsi, coz dotvrzuji spolecné akce s astronomickou tematikou. Timto bych rada
podékovala vSem pritomnym za jejich tcast i pomoc.
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V nasledujicim obdobi méa tak ASP prvni prilezitost predstavit se svou ¢in-
nosti Siroké obci astronomii. Jejim cilem je popularizace astronomie a amatérska
astronomicka ¢innost, a to predevsim ve spolupraci s Hvézdarnou barona Ar-
tura Krause v Pardubicich. ASP si neklade za cil suplovat ¢innost Hvézdarny
barona Artura Krause, ale méame na mysli napiiklad to, aby naSe ¢innost, jakozto
nezavislé organizace byla pro jednani s tfady efektivnéjsi, rychlejsi, pruznéjsi. Do
rfadného sjezdu nas cekd rada tkoli. Jako nové vznikld organizace musime pre-
devsim o sobé a nasi ¢innosti dat védét co nejsirsimu okruhu lidi i instituci, které
pusobi v oblasti amatérské astronomie. Bude to i vyzva pro zajemce o Clenstvi
v této organizaci.

V nejblizsi dobé nas cekd prednéska feditele HaP Praha, Marcela Griina.
Vecer bude koncipovan na téma kosmonautika, ¢emuz odpovida i datum 12. dubna
2002. Zacatek prednésky je stanoven na 18 hodin. Akce je i vyvrcholenim
vzpominkového odpoledne u pfilezitosti 10. vyroci otevieni Hvézdarny barona
Artura Krause, kdy probéhne setkéni lidi, ktefi se na astronomické praci v Par-
dubicich podileli.

Dalsi neméné zajimavou akci je i pozorovani komety C/2002 C1 (Ikeya—
Zhang). Pokud budou pfiznivé pozorovaci podminky, o¢ekdvame, ze ve spolupraci
s Hvézdarnou barona Artura Krause zajistime personalné ¢trnéctidenni maraton
prednések a pozorovani pro verejnost.

1. 6. 2002 pripravujeme spoleéné zasedani ASHK, ASP a Hvézdarny barona
Artura Krause v prostorach DDM Delta, kde se budeme mimo jiné zabyvat
spoleénym programem na nejblizsi obdobi. Blizsi informace cekejte v pristim
Cisle Povétroné.

Na dalsi spolupraci se tési Renata Kiivkova, predsedkyné Astronomické spo-
lecnosti Pardubice

Obr. 17 — Vykonny vybor ASP ve slozeni (zleva): Petr Horalek, Petr Komarek, Martin Slezék,
Anna Plavcova, Martin Lehky a Renata Ktivkova,
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Otviraci dny pro vefejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 20:00 se koné vecerni program,
ve 21:30 zacCina vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 15:00 program pro déti a
rodice. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné 10,— az 30,— K¢é
podle druhu programu a véku navstévnika. Zmeéna programu vyhrazena.

Program pro déti i rodice soboty v 15:00
jarni hvézdna obloha s astronomickou pohadkou Jak $lo Sluniéko na vandr v planetariu,
starsi détské filmy, ukdzka dalekohledu, pii pfiznivém pocasi pozorovani Slunce

Vecerni program stiedy, patky a soboty v 20:00
jarni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukdzka dalekohledu, aktualni informace
s vyuzitim velkoplosné videoprojekce
Vecerni pozorovani stiedy, patky a soboty ve 21:30
ukazky zajimavych objekti vecerni oblohy, jen pri jasné obloze!
Prednasky
étvrtek 4. 4. v 18:30 — Australie a Novy Zéland — prednaseji Milo§ Brunner a
Tomas Vais, Montana Club Brno
sobota 6. 4. v 17:00 — Ceskoslovenska kosmonautika, vzpominky a soucasnost
— prednasi Karel Bejcek, HPHK
Vystava po — pa 9-12 a 13-15, st a pa téz 20, so 15 a 20
Obrazy Petry Mareckové — vernisaz v patek 5. 4. v 18:00

Obr. 18 — (a) Snimek komety C/2002 C1 (Ikeya—Zhang) pofizeny 11. biezna na Serlichu v Or-
lickych horach. Zacatek expozice byl v 18 h 33 min 27 s UT, expozi¢ni doba 4 min 50 s, objektiv
3,5/135, film Fujichrome Provia 1600 ASA. Ohon komety lze na snimku sledovat do vzdale-
nosti az 5°. (b) — Na snimku z 19 h 21 min 13 s UT, s expozi¢ni dobou 1 min 29 s, trochu

v

,rusi rasovitd oblacénost. Autorkou obou diapozitivii je Veronika Honsova. K ¢lanku Kometa
C/2002 C1 (Ikeya—Zhang) na str. 4.

Obr. 19 — Fotografie s nazvem ,Uprostfed expozice“. Pepa Kujal u pointeru (Cassegrain
150/2000) pouzitého pti fotografovani komety Ikeya—Zhang.

Obr. 20 — Gil Jones (z Tusconu v Arizoné, USA) zachytil 11. bfezna ,odtrzeni“ ohonu komety
Ikeya—Zhang. Takové udalosti mohou nastat pfi zméné polarity magnetického pole slune¢niho
vétru; jiz druhy den se ohon stabilizoval a mél opét pravidelny tvar. Snimek je mozaikou deseti
15 s expozic pofizenych CCD kamerou ST-237A a dalekohledem Fastar f/1,95. © Gil Jones

Obr. 21 — Slune¢ni hodiny v Chocni na sténé domu ¢. p. 230 v ulici Mistra Chocenského.
K ¢lanku Sluneéni hodiny (5) — Chocen.

Obr. 22 — Sluneéni hodiny v Chocni, Na Bilé ¢. p. 179.
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