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SLovo UVODEM. McNaught. Netfeba dodavat, jak ptisobiva tato kometa byla.
Po c¢tyrech desetiletich jsme mohli pozorovat kometu i ve dne; néktefi dokonce
hlasili pozorovéni isochron ohonu zapadlé komety, jak vystupoval zpoza obzoru!
7Z jizni polokoule pak fotografové posilali noéni zabéry s neuvéritelné kratkymi
expozi¢nimi dobami.

V tomto ¢isle Povétroné najdeme pokracovani astronomického kurzu a ¢lanku
o galaxiich s polarnim prstencem. Dva ¢lanky vénujeme problematice slune¢nich
hodin. Pozorovatele upozornujme na Déni na obloze a souvisejici moznost noclehu
na Rzech v Orlickych horach.

Velkou radost jsme ovSem méli ze setkani s astronomy na hvézdarnach v Ho-
ficich, Jiciné a v Mladé Boleslavi, kam jsme se vypravili 1. dubna v ramci jed-
nodenniho automobilového vyletu; v dalsim ¢isle o tom pfineseme podrobnosti.
Ti, kdoz se neticastnili, necht nezoufaji — do konce roku budou dalsi vylety, prvni
29. dubna (viz program hvézdarny).

Miroslav Broz
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Titulni strana: Kometa C/2006 P1 (McNaught) fotografovana 10. ledna 2007 v 16 h 19 min
svétového casu, od hvézdarny smérem na jihozapad. Pouzity pristroj Canon Eos 350D, objektiv
Sigma DC 18-200, ohniskova vzdélenost f = 200 mm, expozi¢ni doba 1/2s, clona f/6,3, citlivost
800 ASA. Foto Josef Kujal.
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Astronomicky kurz (4) — Soustavy soufadnic  Miroslav Broz

Za¢néme jednoduchouckou soutradnicovou soustavou v roviné (napf. v plose
tabule): mame zde pocatek O, dvé soufadnicové osy svirajici pravy thel, uréené
dvéma jednotkovymi bazovgmi vektory & a ¢ (obr. 1). Jakykoliv bod B lezici v této
roviné pak mizeme vyjadrit jako B = O + x& + yg, pficemz ¢isla z a y nazyvame
soutadnicemi bodu B = (x,y), naptiklad B = (4;2).

(@] T 2 3 4 5 T

Obr. 1 — Béazové vektory a soufadnice v roviné.

Dvé elementarni transformace, které budeme v nasledujicim potrebovat, jsou
posunuti a otoceni v roviné. Co se stane se soufadnicemi bodu B, kdyZ posuneme
pocatek O do nové polohy O' = (z9,yo) = (3;5)? Soufadnice bodu B = (2/,y')
v nové ¢arkované soustavé ziskdme snadno jako rozdil souradnic B a O’ ve staré
necdrkované soustave, tedy

' =x—z0, Y =y—yo; (1)
v nasem piipadé B = (1;—-3)0rzy-

Co se stane pfi soubézném otoceni obou pravouhlych os o tthel o = 20° kolem
poc¢atku O? Z trojuhelnik naznacenych v obr. 2 vidime, ze

¥ =zcosa+ysina, (2)

y = —xsina+ycosa; (3)

v naSem piipadé B = (4,44;0,51)04. V polarnich souradnicich!

(rp) = (VT Poarets 2 ) ()

by bylo otoceni vyjadifeno piimodcaie: v’ =71, ¢ = p + a.

L pii praktickém vypocétu v pocitacovém programu pouzijeme funkci atan2(x,y), jejimz vy-
sledkem je tihel v intervalu (0°,360°).
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Pfipometime, Ze thly nebo ¢asy mizeme vyjadiovat v riznych mirach: 2rnrad =
360° = 24h = 1den. To je takovy ,astronomicky zlozvyk®, ktery si vynutila
praktickd pozorovani v minulosti.

Obr. 2 — Otoceni soufadnicové soustavy okolo pocatku.

Zpusoby vyjadreni. Prostorové souradnice nejc¢astéji definujeme tiemi zptisoby:
— kartézské (pravouhlé) (x,y, 2),

— sféricke (kulové) (r,9,¢),?

— cylindrické (valcové) (o, p, 2),

— pfip. uzivame soufadnice na elipsoidu (\, ¢, h) pro geografické aplikace.

Prepocet mezi sférickymi a kartézskymi je nasledujici:

7 cos ¥ cos

y =rcosdsing (5)

z =rsind

a prepocet mezi valcovymi a kartézskymi:

T = pCos
y = osing (6)
Z=Z.

Dalsi transformace snad nemusime vypisovat.

Vyjadfeni soufadnic mizeme volit libovolné. Napiiklad sférické souradnice jsou
vhodné pro hledani objektti na obloze, protoze obloha opravdu ptisobi dojmem
polokoule.? Samo méFeni polohy objektu znamend uréovat sméry, proto jsou vi-
hodné thly 9, ¢. Pravouhlé soutadnice jsou tfeba vhodné pro numerické vypocty

2V literatute se uzivaji ruzné definice a poradi ¥, ¢.

3 Mozna presnéjsi je, ze obloha pusobi dojmem elipsoidu; pravé proto pti odhadovani vysky
objektu nad obzorem pouzivejme radéji dlané na natazené pazi jako 15° thloméru, jinak se
muze stat, ze vysku nad obzorem velmi podcenime.
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pohybu téles ve slunecni soustavé a snadno se v nich vyjadiuji posunuti. Val-
cové souradnice muzeme volit pfi vyrazné osové symetrii studovaného systému,
naptiklad pfi pohybu v plochém disku Galaxie.

Jak obecné vypadaji bazové vektory téchto tii systéma? U kartézskych z,y, 2
jde o tfi konstantni navzajem kolmé vektory. Ale 7, 19, ¢ ani 9, ¢ konstantni nejsou,
zaviseji totiz na konkrétnich hodnotach souradnic ¥, ¢.

Existuji rizné ekvivalentni vyjadieni zékladnich smért (bazovych vektorti):

— 3 bazové vektory;

— 2 vektory (a jeden vektorovy soucin, s pravidlem pravé nebo levé ruky);
— 2 kolmé roviny (a smysl pociténi);

— 2 kruznice (tj. priiseénice rovin s nebeskou sférou);

— 1 rovina a 1 bod;

— apod.

Af zadame soufadnicovou soustavu jakkoli, méli bychom byt schopni ukazat
jejil bazové vektory, nebo jeji zakladni roviny a sméry.
Pocatky. Astronomicka soustava souradnic muze byt podle uzitého pocatku:

— topocentrickd (na povrchu Zemé, v oku pozorovatele);

— geocentrickd (v hmotném stfedu Zemé);

— heliocentrickd (v tézisti Slunce);

— barycentrickd (v t€zisti slunecni soustavy);

— barycentrickd pro soustavu Zemé-Maesic (tj. asi 4000km od stfedu Zemé);

— galaktocentrickd (poloha radiového zdroje Sgr A, kterd odpovida poloze cent-
ralni éerné diry);

vy

— selenocentrickd (v tézisti Mésice);
— na povrchu Mésice, Marsu, ...
— atd.

woevs

Zakladni sméry. Nejcastéjsi soustavy z hlediska zékladnich sméri jsou:

— obzornikovd (azimutélni): zdkladni rovinou je mistni obzor (horizont) a zaklad-
nim smérem jizni bod na obzoru; soutfadnice se nazyvaji azimut A a vyska nad
obzorem h (elevace, angl. altitude) nebo zenitova vzdalenost z = 90° — h; ast-
ronomicky azimut pocitdme od jihu (tam je roven 0°) smérem na zapad (90°);
geografové pouzivaji azimut s nulou na severu, na coz je tfeba dat pozor.

— rovnikovd I. druhu: zdkladni rovinami jsou zemsky rovnik a mistni polednik;
dvé sférické thlové soutadnice se nazyvaji hodinovy thel t a deklinace § (vyska
nad rovnikem); rovnik na nasem stanovisti prochézi vychodnim a zépadnim
bodem a p¥iblizné 40° nad jiznim obzorem (pfesnéji 90°— zemépisna Sitka ¢);
mistni polednik (meridian) je svisld rovina prochézejici severnim a jiznim bo-
dem; hodinovy thel pocitame kladné od jihu smérem na zapad.
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Obr. 3 — , Polokulovy“ obréazek souradnicovych soustav obzornikové a rovnikové I. druhu.

— rovnikovd II. druhu: zdkladni rovinou je rovnik (tentyz jako u I. druhu) a za-
kladnim smérem jarni bod (oznacuje se symbolem V pro souhvézdi Berana, ale
diky precesi se dnes na obloze nachézi jiz v sousednim souhvézdi Ryb); sou-
fadnice jsou rektascenze o a deklinace § (stejna jako u I. druhu); rektascenze
se pocitd od jarnitho bodu smérem na vychod, tedy v opa¢ném smyslu nez
hodinovy uhel; plati, Zze hvézdny ¢as (angl. sidereal time, ST):

ST=t+a. (7)

— ekliptikdlni: zékladni rovinou je ekliptika (rovina obézné drahy Zemé?!) a za-
kladnim smérem jarni bod (tentyZ jako u rovnikového sytému, lezi totiz na pru-
secnici roviny ekliptiky a rovniku); soufadnice se nazyvaji ekliptikdlni délka A
a Sitka (3, pricemz smysl pocitani délky je stejny jako u rektascenze «, tedy na
vychod. Vzdjemny sklon e rovin ekliptiky a rovniku je pfiblizné roven 23,5°.
Dvandct souhvézdi nachdzejicich se podél ekliptiky nazyvame zvitetnik (zo-
diak).5

— galaktickd: zakladem je galaktickd rovina a smér Slunce-galaktické centrum
(pfiblizné poloha radiového zdroje Sagittarius A); sférické ithlové soutradnice se
nazyvaji galakticka délka a sitka. Zakladni sméry se definuji pevnym vztahem
vzhledem k rovnikovym souradnicim.

— zemépisnd (geografickd): popisuje polohu na Zemi jako zemépisnou délku A,
sitku ¢ a vysku h nad referencnim elipsoidem; nejcastéji se uziva soustava
WGS-84 (8ifend i druzicovym navigacnim systémem GPS).

4 Pivodns byla rovina ekliptiky definovana jako pramérné poloha roviny obézné drahy Zemé
(vzhledem k lokalni inercidlni soustavé) za obdobi od roku 1900 do 1950.

5 Podle novodobé platné definice hranic souhvézdi ekliptika prochézi i jiznim cipem Hadonose,
coz by mohlo byt vlastné t¥inacté souhvézdi zviretniku.
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pol ekliptiky

bod
Obr. 4 — Soustavy rovnikova II. druhu a ekliptikalni.

— marsopisna: zédkladnimi rovinami jsou rovnik a nulty merididn Marsu (prochéa-
zejici kraterem Airy-0 v Sinus Meridiani); soufadnicemi jsou marsopisna délka

a Sirka.

— atd.

Doporucujeme vénovat chvili pozorovani souradnicovych soustav na umeélé ob-

loze v planetariu, na skute¢né obloze mezi souhvézdimi a nakonec i na zatazené
obloze ve dne, kde je uz tfeba znacna predstavivost.
Realizace. Soufadnice nebeskych objekt obvykle méfime relativné vici okolnim
hvézdam, jejichZ rovnikové souradnice (a, 0) mame zapsané v astrometrickém ka-
talogu (napt. GSC, USNO). Soufadnice ekliptikalni nebo galaktické, geocentrické
nebo heliocentrické pak lze z rovnikovych topocentrickych vypocitat.

Pro zamétrovani objektti dalekohledem potiebujeme znat bud soufadnice rov-
nikové II. druhu (¢, ), v pfipadé rovnikové montazZe, nebo obzornikové (A, h), pro
azimutalni montaz. Ze soufadnic jinych soustav si je musime opét vypocitavat.

Zemépisné souradnice pozorovaciho stanovisté dnes nejcastéji urcujeme pomoci
prijimace druzicového signalu GPS.

Presné definice. Presné jsou souradnicové soustavy zavadéné tak, ze velkd sou-
stava radioteleskoptt (VLBI, Very Long Baseline Interferometry) piesné zméfila
vzéjemné polohy velmi vzdalenych kvasarti. U nich se jaksi predpoklada, ze jsou
v klidu, Ze se sméry k nim neméni. VSechny ostatni soufadnicové soustavy jsou
pak na tuto ,kosmologickou® soustavu navazané; prepocetni vztahy jsou samo-
ziejmé definované tak, aby se tyto nové definice co nejvice blizily starsim, dfive
uzivanym.

Ekvinokcia. Ekvinokcium (epocha) je ur¢ity ¢asovy okamzik, ke kterému se sou-
fadnice vztahuji. Naptiklad rovnik a ekliptika se vii¢i sobé pomalu pohybuji piiso-
benim precese a nutace zemské osy; jejich vzajemnéa poloha, tedy i poloha jarniho
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bodu na obloze a sklon ¢ se méni, stejné tak se méni rovnikové a ekliptikalni
souradnice — musime je tedy vztdhnout k urcitému ekvinokciu. V soucasnosti
uzivame zejména standardni ekvinokcium J2000,0 (1. ledna 2000 12h TT = JD
2451545,0 TT terestrického ¢asu); pred rokem 1984 se uzivalo B1950,0.

Kdyz chci dnes vecer namifit dalekohled na rovnikové montéazi, zfejmeé potiebuji
znat soufadnice objektu pro ekvinokcium dnesniho vecera. cj2000,0 & 932000,0 Pro
standardni ekvinokcium tak musime na ekvinokcium daného data prepocitavat.

Shriime nakonec vyjadfeni, pocatky a smeéry do piehledné tabulky 1.

kartézska | topocentricka obzornikova
sféricka geocentricka rovnikova I. druhu
valcova heliocentricka rovnikova II. druhu
: barycentricka ekliptikalni
barycentricka pro Zemé-Meésic | galakticka
galaktocentricka zemépisna
jovicentricka marsopisna
selenocentricka :
na povrchu Mésice, Marsu, ...

Tab. 1 — Ruzné kombinace vyjadreni, pocatkt a zakladnich sméri souradnicovych soustav.

Pamatujme, ze kombinace vyjadfeni—pocatek—smér mohu v principu volit libo-
volné a libovolné je prepocitavat. Tyto prepocty vSak nemusi byt zcela jednodu-
ché. Naptiklad obzornikova soustava se otac¢i se Zemi, kdezto rovnikova II. druhu
je spojenéd s hvézdnou oblohou. Pfepocet mezi nimi zavisi na aktualnim thlu
natoceni Zemé vzhledem ke hvézdam, ale ten zavisi netrividlné na case. Presny
prepocet mezi geocentrickou a heliocentrickou soustavou zas musi zohlednovat
slozity pohyb Zemé okolo Slunce, ktery je ruseny ostatnimi planetami, takze jeho
zévislost na Case neni vyjadritelnd jednoduchou analytickou funkci. Pravé zde ¢as
vstupuje do transformaci souradnic!

Teoreticky bychom si mohli vytvofit velmi exotické soustavy (napi. galakto-
centrickou azimutalni cylindrickou, jovicentrickou galaktickou kartézskou), ale asi
nam nebudou prili§ uziteéné.

Velmi obvyklé soustavy jsou:

— sférické topocentrické obzornikové,

— sférické topocentrické rovnikové I. druhu,
— sférické geocentrické rovnikové II. druhu,
— kartézské heliocentrické ekliptikélni,

— sférické heliocentrické galaktické.
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Pristé se budeme zabyvat prepocty soutradnic mezi témito soustavami.

[1] PRIHODA, P. aj. Hvézddrskd rocenka 2007. Praha: Hvézdérna a planetarium
hl. m. Prahy, 2006. ISBN 80-86017-45-1

[2] SEIDELMAN, P. K. Editor FEzplanatory Supplement to the Astronomical Al-
manac. U. S. Naval Observatory, Washington, 1992.

[3] WoLF, M. aj. Astronomickd pFirucka. Praha: Academia, 1992. ISBN .

Galaxie s polarnim prstencem (2) Milo$ Bocek

DOKONCEN(

V prvnim dile jsme se seznamili s vlastnostmi a modely vzniku zvlastnich
galaxii, které zdobi polarni prstenec sklonény kolmo nebo témér kolmo k roviné
jejich disku. Jako typicky priklad byla uvedena NGC 4650A, ktera vSak zafi v té
¢asti jizni oblohy, jez je nedostupna pozorovatelim v nasich zemépisnych sirkach
(vlastné se v nejpriznivéjsim piipadé nachézi tésné pod idedlnim horizontem).

Nastésti mizeme v nasich podminkach pohodlné pozorovat hned dvé jiné gala-
xie s polarnim prstencem: NGC 2685 a NGC 660 (jedna se o dvé nejblizsi PRGs).

V néznaku si je lze prohlédnout i stfedné velkym dalekohledem, a samoziejmé
naprosto lehce ,;spolecenskym® Dobsonem o priméru 42 cm — o tom si podrobnéji
povime na konci ¢lanku. Neradujme se vsak predcasné: jde spise jen o pozorovani
hostitelskych galaxii; jejich polarni prstence jsou bohuzel velmi Spatné viditelné.

NGC 2685

Prvni z nich, NGC 2685 (UGC 4666, Arp 336) se nachazi v zapadni ¢asti sou-
hvézdi Velké medvédice, na soufadnicich o = 8 h55min 34,8s a § = +58° 44’ 3,9”
(pro epochu 2000). M4 vizualni jasnost 11,1 az 11,3 mag a optickou tthlovou ve-
likost asi 4,6'x2,3’, i se slabymi okraji az 5,2’ x3’. Na obloze je orientovina ve
smeéru severovychod—jihozapad.

Je to relativné malé galaxie, ze zdanlivych rozmeéru vyplyva skuteény prumeér
zhruba 60 tisic sv. r. Rudy posuv byl zméfen na z = +0,002945+0,00001 a galaxie
se od nds proto vzdaluje radidlni rychlosti v = (883 £ 4)km/s. To odpovidd
vzdalenosti asi 41 miliént sv. r.

Podle Hubbleovy klasifikace je nej¢astéji fazena k morfologickému typu SO (pec)
nebo SBO (pec); nékdy vSak byva povaZovana za prechodovou ke spirdlni SB0-a,
nebo piimo za spirdlni Sa/Sbp, podobné jako NGC4650A. Tento velmi zvlastni
objekt mé navic aktivni, slabé ionizované jadro typu LINER (Low-Ionization
Nuclear Emission-line Region). Jedn4 se vSak o netypického zastupce (slabé emisni
Cary vyzafuji v optickém, nikoli infraderveném oboru spektra) a nékdy byva uvé-
déna i jako Seyfertova galaxie II. typu.
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NGC 2685 je zajimavy priklad PRG. Prestoze byla iplné zpocatku nékterymi
badateli povazovana i za par kolidujicich galaxii, jeji neobvykla prstencova struk-
tura byla rozpoznana brzy. Ve Whitmoreové katalogu polarnich galaxii z roku
1990 je to jedna ze Sesti PRGs zafazenych do kategorie A (obsahujici nejpravdé-
podobnéjsi, kinematicky potvrzené PRGs). Byva dokonce povazovana, a to stejné
casto jako NGC 4650A, za prototypového c¢lena tfidy PRGs. Jak vSak uvidime
pozdéji, situace ohledné jejiho polarniho prstence neni zdaleka jednoznac¢na.

Podobné jako u NGC4650A, i u této galaxie se vyskytuji dvé navzajem kolmé
roviny, reprezentujici pravdépodobné dva dynamické systémy. NGC 2685 ma vsak
larni prstenec je velikosti srovnatelny s diskem hostitelské galaxie; v tomto ohledu
vlastné predstavuje opacny extrém nez NGC 4650A. Velmi ¢asto navic byva ozna-
¢ovana za prototyp dvouprstencové PRG. Dvouprstencovy systém se projevuje:

(1) vnitinim, polarnim prstencem, ktery je Siroky a nékolikandsobny (proto byva
nékdy oznacovan i v mnozném ¢isle jako ,polarni prstence) a ktery obtaci
jasnou ¢ast stiedové slozky. Obsahuje temné pasy, jez se promitaji pred hlavnim
stfedovym télesem; tim prstenec pfipomind spirdlni strukturu (obr. 6). Diky
tomuto fenoménu ziskala galaxie své prvni populdrni jméno Spirdla (Helix).

(2) wnéjsim prstencem, resp. diskem, ktery lezi pfiblizné v jedné roviné se st¥edo-
vym télesem (diskem hostitelské galaxie), takZe je kolmy na spirdlovity polarni
prstenec.

I zédkladni slozka systému — hostitelska galazie — tedy obsahuje dvé slozky.
Jasna hvézdna ¢ast ma na pohled ,doutnikovity“, vietenovity tvar, odtud po-
chazi druhy (pozdéjsi) nazev galaxie Vieteno. Zpocatku se nékteri badatelé do-
mnivali, ze se jedna opravdu o elipsoid ve tvaru doutniku, proto byla vyjimecné
Fazena i mezi eliptické galaxie typu E6/E7. Pozdéji vSak vyslo najevo, Ze stfedova
slozka vykazuje rychlou rotaci diskového télesa (s priblizujici se severovychodni
stranou) a Ze tedy jde s nejvétsi pravdépodobnosti o ¢ockovou galaxii S0, vidénou
témér zboku. To urcilo galaxii jeji tfeti, snad nejpfesnéjsi popularni jméno Livanec
(Placka). Na tuto jasnou slozku navazuje na vétsich polomérech zminény vnéjsi,
malo svitivy hvézdny prstenec ¢i disk, ktery rotuje rychlosti zhruba 150 km/s.

O strukture NGC 2685 panuji stale zna¢né nejasnosti. Je ziejmé, ze nékterymi
charakteristikami pfipominé spiralni galaxie s malou hmotnosti. Hostitelska gala-
xie vlastné vykazuje i globalni vlastnosti spiralni galaxie s nizkou plosnou jasnosti
(LSB, Low Surface Brightness): jasnd stfedova slozka S0 s pfevahou hvézd a ma-
Iym obsahem plynu a prachu pfipomina stfedovou vydut, zatimco relativné roz-
sahly vnéjsi disk obsahuje mnoho mezihvézdné latky (podobné jako kolmy polarni
prstenec).

Polarni prstenec spiralovitého vzhledu obiha centralniho téleso, jak uz bylo fe-
¢eno, na dost malém poloméru a obtaci predevsim celou jeho severovychodni ¢ast.
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Tato ¢ast jasné slozky hostitelské galaxie je tudiz zastinéna strukturou Ctyi asy-
metrickych temnych prachovych past (znovu si prohlédnéme obr. 6). V prstenci
je rovnéz vidét nékolik tenkych vldknitych prament lemujicich tmavé pasy, jez
sestavaji z mnoha chomact svitivych oblasti tvorby hvézd a ionizovaného vodiko-
vého plynu (HII). V jihozapadni ¢asti prstence oblasti hvézdné tvorby prakticky
chybi.

Jak uvidime pozdéji, dilezité je rozlozeni neviditelného neutralniho vodiko-
vého plynu (HI) v NGC 2685. Tento plyn je soustiedén predevsim v obou navza-
jem kolmych prstencich: jednak sleduje strukturu prachovych péasi v polarnim
prstenci (podobné jako spiralni ramena ve spirdlnich galaxiich), jednak tvoii na
velkych polomeérech rozsahly vnéjsi disk HI, v jedné roviné se stfedovym hlavnim
télesem SO (diky tomu mé hostitelskd galaxie vétsi obsah plynu ve srovnani s ty-
pickymi ¢ockovymi galaxiemi). Tento disk HI je tzce spjaty s vnéjsim hvézdnym
diskem. Celkovy obsah plynu HI v galaxii dosahuje 10° M), z ¢ehoz asi ¢tvrtina
sidli v polarnim prstenci a zbytek ve vnéjsim disku.

Ohledné stari polarniho prstence existuji znacné rozporuplna data. Podle né-
kterych vyzkumu je barva prstence typicka pro spirdlni ramena galaxii typu Sbe—
Sc a prestoze je prstenec o néco ¢ervenéjsi nez u NGC 4650A, neobsahuje staré
hvézdné populace, napf. ¢ervené obry. Metalicita mladych hvézd se zda byt nizka,
stejné jako je tomu v nepravidelnych galaxiich. VSechny tyto vlastnosti jsou ob-
vyklé u typickych PRGs.

Jin& pozorovani naopak ukazala, ze barva polarniho prstence je podobna jako
u hostitelské galaxie, tedy docela ¢ervena® (odpovid4 spise galaxiim ¢asnéjsiho
typu S0/a—Sa), a ze historii tvorby hvézd v ném pfipomina galaxii typu Sa—Sab.
Podle barvy hvézdnych populaci byl pramérny vék prstence odhadnut na 5 az
6 miliard let, a jeho mladé hvézdy by tak mély byt dostatecné obohacené o kovy.
Spektroskopicky vyzkum odhalil mnohem vétsi metalicitu oblasti HII nez jaka
byva obvykla v galaxiiich typu dIrr. Polarni prstenec se navzdory své slozitosti
zda byt velmi stabilni a dlouho zijici, ale ne extrémné stary. Patrné se chemicky
vyvijel dlouhou dobu, jako typické galaktické disky.

Prestoze se barva polarniho prstence jevi cervenéjsi nez u nepravidelnych ga-
laxii, obsahem neutralnitho HI plynu se naopak miize srovnavat s galaxiemi typu
(d)Irr nebo Sm. AvSak pomérem molekuldrniho vodiku Hy ku atomérnimu HI se
prstenec zase podoba diskovym galaxiim ¢asného typu.

Polarni prstenec obsahuje hojné populace oblasti HII a je téZ znacné bohaty na
molekuldrni plyn (mé ho dostatek pro tvorbu hvézd). V prstenci byly objeveny
kompaktni, ale i rozlehlejsi oblasti HII, o rozmérech asi 65 sv. r. S oblastmi HII

6 Tento rozpor by se mozna dal ¢astecné vysvétlit pomérné vysokym obsahem prachu v polér-
nim prstenci (jeho mnozstvi odpovidé spiSe nepravidelné galaxii), ktery svou extinkei zpusobuje
mezihvézdné zcéervenani.
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koresponduje vyskyt modrych obrt a veleobri, které maji tendenci se shlukovat
do hvézdnych asociaci (vyskytuji se tu i rozsédhlé hvézdokupy o velikosti 25 az
33 sv. r.). Vyzkumy ukazuji, Ze proces hvézdné tvorby probiha v polarnim prstenci
nepretrzité béhem desitek miliént let. Posledni vzplanuti tvorby nastalo dfive nez
v NGC4650A — nejmladsi objevené hvézdy jsou staré zhruba 9 miliént roki.

Puvod struktury PRG. Pochopit pivod polarni struktury u NGC 2685 neni
vibec jednoduché. Nejcastéji byva uvadén scénar splynuti galaxie s mensim spo-
lecnikem typu dIrr, ktery byl kdysi zachycen na jeji polarni drahu. Jeho hvézdy
se posléze mély smisit s témi v hostitelském systému, zatimco z mezihvézdného
prostiedi se nakonec mél zformovat polarni prstenec s novymi generacemi hvézd.
Ve skutecnosti je to vSak se vznikem galaxie slozitéjsi. Je tu mnoho nejasnosti
vyplyvajicich z dvouprstencové struktury a také z rozporuplnych tadaji tykajicich
se stari polarniho prstence, jak bylo naznaceno vyse.

Podivejme se také na mozny vznik galaxie pouhou akreci plynu ze spolecnika
bohatého na mezihvézdnou latku. Tento nejcastéjsi scénar vzniku PRGs byva
nékterymi vyzkumniky upfednostiovan i v pripadé NGC 2685.

NGC 2685 je patrné dominantnim ¢lenem malé 1idké galaktické skupiny. V nej-
blizsim okoli je fada mensich objektti, o nékterych by se snad dalo uvazovat jako
o moznych darcich plynu, ktery mohl byt béhem interakce zachycen a vytvorit
polarni prstenec. Za blizsi pozornost vsak stoji jen ¢ty¥i galaxie, nebof maji po-
dobnou radidlni rychlost jako NGC 2685, a lezi tedy blizko sebe nejen tthlové, ale
i prostorove.

Dvé stejné velké, velmi tésné a pravdépodobné splyvajici galaxie LSB nezna-
mého morfologického typu lezi 24,7’ severovychodné od NGC 2685 (tj. zhruba
300 tisic sv. r.). Jsou vSak velmi malé a slabé svitici, proto nepfipadaji v Gvahu.
Dulezitéjsi jsou zbyvajici dvé trpasli¢i nepravidelné galaxie. UGC 4683 (14,8 mag)
zai{ 27,5 severovychodné (coz odpovida asi 330 tisictim sv. r.). Pro nés je nicméné
nejzajimavéjsi slabsi galaxie PGC 25002 (MCG +10—13—-030; 16,4 mag), ktera
se nachazi 16,9’ severoseverozédpadné od NGC 2685 (zhruba 205 tisic sv. r.). Je
totiz ze ¢tvefice nejmasivnéjsi (dosahuje 1/10 hmotnosti NGC 2685, coZ je pro za-
jimavost zhruba stejny pomér jako u Velkého Magellanova oblaku a nasi Galaxie)
a navic mé takovou pozici vzhledem k vedlejsi ose hlavniho disku NGC 2685, ze
mohla ulozit jisté mnozstvi plynu na jeji polarni drahu. Prestoze nebyl zazname-
nan zadny dikaz pro vzajemnou interakci mezi obéma galaxiemi (nebylo zjisténo
napiiklad spojeni mezigalaktickym mostem plynu HI), stopy davné interakce jiz
nemusi byt z dtivodu relativné vysokého staii poléarniho prstence patrné (je zndmo,
ze okolni prostiedi soucasnych PRGs miuze byt z tohoto hlediska podobné jako
u normélnich galaxif).

Nicméné zadna z uvazovanych galaxii zda se neni dostatecné velkd ani dyna-
micky zajimava a spise za vznik polarniho prstence zodpovidat nemohou. Navic
maji-li hvézdy polarniho prstence pomérné vysokou metalicitu, typickou pro velké
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spiralni galaxie a neobvyklou u dIrr galaxii, nastavaji pro akrecni scénaf potize.
Aby galaxie ziskala téz5i chemické prvky, musela by akreovat plyn bud z maélo
svitivého objektu typu dIrr jiz obohaceného (takové ovSsem v dneSnim vesmiru
chybi), nebo z objektu dostateéné masivniho. NGC 2685 ale neni obzvlast velkou
¢i hmotnou galaxii a tézko by mohla akreovat plyn bohaty na kovy z potencidlové
jamy masivnéjsiho spirdlniho disku. Beztak galaxie ani blizké masivni spole¢niky
nemd. Pokud jsou data o vysoké metalicité polarniho prstence korektni (coz ovsem
nejnovéjsi vyzkumy nepotvrdily), NGC 2685 by mohla byt jednim z nejvzécnéj-
sich pfipadi PRGs, které samy sebe chemicky obohatily pfi nasledném hvézdném
Vyvoji.

Jisté vyzkumy podporuji model splynuti s jinou galaxii, nikoli vsak s nepravi-
delnou. Na zakladé numerickych simulaci by mohlo jit o vysledek slouceni dvou
plynem bohatych spirdlnich galazii pozdniho typu. Pokud by mensi ,vetfelecka“
galaxie pronikla kolmo diskem vétsi, dvakrat tak hmotné sousedky, hvézdny disk
,0béti“ by pfi takovéto pocatecni konfiguraci pred srazkou nebyl zcela znicen, ale
mohl by se z néj vyvinout Siroky, morfologicky neobvykly (,spirdlovity“) polarni
prstenec. Obklopoval by ptvodné ,vetfeleckou“ galaxii, kterd by se zménila na
centralni galaxii ¢ockového typu SO.

Obr. 5 — NGC 2685 na snimku z Kitt Peak National Observatory: (a) z roku 1975, Mayallo-
vym dalekohledem o priméru 4m; (b) 0,9m dalekohledem z listopadu 1998. Prevzato z [7],
© AURA/NOAO/NSF, N.A. Sharp.

NGC 2685 neni PRG? Aby to nebylo s polarni strukturou NGC 2685 tak jedno-
duché, prisli nedavno védci zabyvajici se prizkumem této dynamicky pekuliarni
galaxie s ndvrhem, ze jeji struktura a kinematika by se dala jednoduseji vysvétlit
bez predpokladu, ze NGC 2685 je PRG [3]. Na zékladé rozsahlého a detailniho
studia plynné slozky HI dosli k zavéru, ze galaxie ma mnoho vlastnosti typickych
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pro malou spirdlni galaxii a Ze neobsahuje polarni prstenec v klasickém smyslu,
ale pouze extrémné zakiiveny ¢i deformovany vnitini disk. Jasné stfedové téleso
by snad mohlo predstavovat rychle rotujici protdhlou vydut nebo velkou pricku.
Je tedy mozné, ze galaxie nemé dva oddélené prstence (polarni a vnéjsi), ale jen
jeden spojity, silné zakiiveny disk a ,dvouprstencovy“ vzhled je pouze vysledek
efektu prumétu, kdy zorny paprsek protina tento disk vicekrat v nékolika pozi-
cich. NGC 2685 je tak moznd velmi vyrazné deformovand spiralni (nikoli ¢oc¢kova)
galaxie raného typu (Sa) nebo pozdniho typu s ptickou (SBc), s dvémi spirdlnimi
rameny o nizké plosné jasnosti.

Na druhou stranu, z kinematického hlediska NGC 2685 nevykazuje nékolik
znaku typickych pro deformované galaxie. To je mozna zptsobené tim, ze hvézdny
disk je prilis lehky. Galaxie nadéle ziistava dynamickou zdhadou a o podstaté a pu-
vodu zakfiveni zatim nelze podat zddny konecny tsudek. At uz galaxie ve skutec-
nosti je ¢i neni PRG, zustava velmi zajimavym objektem hodnym dalsiho badani.

Obr. 6 — Galaxie NGC 2685 (Helix) zachycend 1 m dalekohledem Jacobus Kapteyn. (© Isaac
Newton Group of Telescopes, N. Szymanek.
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NGC 660

Jako vzacny priklad spiralni galaxie s polarnim prstencem, navic snadno vidi-
telné, ndm muze slouzit NGC 660 (UGC 1201). Protoze patii do galaktické skupiny
M 74 v souhvézdi Ryb, naléza se na obloze pomérné blizko jejiho znamého hlavniho
zastupce. Najdeme ji na souradnicich « = 1h43min1,8s a ¢ = +13° 38’ 37”. Tato
pekuliarni galaxie dosahuje velmi podobné celkové vizualni jasnosti jako predchozi
NGC 2685: asi 11,2mag. Shodou okolnosti vykazuje rovnéz velmi podobny rudy
posuv z = 40,002835 + 0,00001, a tudiz i radidlni rychlost v = (850 + 1) km/s,
a vzdalenost priblizné 39 miliénu sv. r.

Galaxie je morfologického typu s pfickou SBap (novéji je oznacovana SBa/PR),
ovsem vzhledem ke zna¢nému obsahu plynu v disku vykazuje globalni charakte-
ristiky pozdnéjsiho typu Sb az Sc. M4 celkové optické tthlové rozméry 8 x2,9',
véetné slabych okrajii az 9,1'x3,2". Také byva Fazena mezi aktivni galaxie typu
LINER, coz souvisi s hvézdnou tvorbou v jejim jadfe. (I kdyZ neni zcela béZnym
zdstupcem, nebot mé ve spektru sirokou, ale extrémné slabou vodikovou ¢aru H,
a zké ¢ary maji neobvykle malou $itku).

NGC 660 patii sice mezi galaxie s piekotnym zrodem hvézd (obsahuje mnoho
oblasti HII), pfesto je v ni celkova G¢innost hvézdné tvorby nizsi nez u klasic-
kych galaxii tohoto typu. Je také znac¢né bohata na atoméarni vodik — oblasti HI
dosahuji celkové hmotnosti 8,5 - 10° M.

Ackoli se ve Whitmoreové katalogu polarnich galaxii objevila v kategorii C
(tzn. mozny kandidat na PRG), dlouho astronomové nevédéli jisté, zda jeji vnéjsi,
slabé zafici ¢ast predstavujici delsi tthlovy rozmér je opravdu sklonény, zboku
viditelny polarni prstenec obklopujici zakladni slozku, nebo jde jen o silné de-
formovany vnéjsi disk s dvéma difiznimi, velmi rozsdhlymi a hladce navinutymi
spiralnimi rameny. Teprve pomérné nedavno, asi v poloviné 90. let, byla galaxie
potvrzena jako PRG.

Hostitelskd galaxie, kterd méa piiblizné thlové rozméry 3,5'x1,5" (odpovida-
jici priméru zhruba 40 tisic sv. r.) je k ndm natodena téméf bokem ve sméru
severovychod—jihozapad (to je dalsi podobnost s NGC 2685). Jeji disk je silné sla-
pové naruseny, hlavné ve vnitini oblasti. V jadfe galaxie dochazi k bouflivému
zrodu hvézd, coz dokazuje jasny zdroj infracerveného zareni v oblasti mensi nez
10 tisic sv. r. (hostitelska slozka je viibec dost svitiva v dalekém infracerveném
oboru) a téz rozsahla kompaktni hvézdokupa s nékolika tisici hvézdami spektral-
niho typu O. Jadro mé také na spiralni galaxii velmi vysoky vykon v radiovém
oboru. V optickém oboru je vsak stfedové téleso jako celek pomérné malo svitivé
a obsahuje napadny prachovy pas.

Impozantni poldrni prstenec, ktery se na obloze promita pres hlavni slozku
zhruba ve sméru severojiznim, dosahuje primeéru asi 100 tisic sv. r. Je vicenasobny,
silné zakrfiveny a znacné sklonény vzhledem k pdlu hostitelské galaxie — s jeji
hlavni osou svira tithel pouze 55°. Nevidime ho zcela zboku, takZe z naseho pohledu
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jeho predni c¢ast nekiizi diky perspektivé rovinu hlavniho disku ve stiedu, ale
smérem k vychodni strané (obr. 7). Patrné jsou i nevyrazné slapové ohony na
severnim a jiznim prodlouzeni prstence.

Prstenec obsahuje hojné mnozstvi prachu a predevsim molekularniho plynu Ho
— az 3,7-10° My, tj. 20% z celkového mnoZstvi v galaxii. Obsah HI v prstenci
¢ini 5,4 - 10° M, coz piedstavuje ptiblizné 65 % z celkového obsahu v galaxii.”

Barva polarniho prstence je modra a jeho hvézdna populace dosahuje stari
maximalné jedné nebo dvou miliard let. Také v ném mutzeme spatfit zietelny
prachovy péas (na obr. 7 pékné vidime jeho kfizeni s pasem ve vnitini slozce),
lemovany nékolika jasnymi ,,choméci“, které indikuji ptekotny zrod hvézd. V prs-
tenci bylo objeveno mnoho stovek modrych veleobri a jejich vyzkum naznacuje,
ze proces tvorby hvézd byl plynuly, pricemz vék nejmladsich objevenych je ko-
lem 7 miliént let. V polarnim prstenci byl také zjistén naznak velkorozmérového
magnetického pole.

Ocividnéa stabilita takto silné sklonéného prstence je udivujici. Mohl by ji vy-
svétlit fakt, ze je znacné velky a tézky (jeho hmotnost dosahuje 75 % hmotnosti
disku, k ¢emuz prispiva velky obsah mezihvézdné latky), to se projevuje defor-
movanim potencidlu hostitelské galaxie. Z jeho rotacni rychlosti navic plyne, ze
obsahuje dodate¢nou skrytou hmotu.

Mechanismus vzniku. Mechanismus vzniku polarni struktury NGC 660 je za-
tim také nejisty. V blizkém okoli galaxie zaii tfi objekty s podobnym rudjm
posuvem, pfi¢emz dvé nepravidelné galaxie LSB (patfici také do skupiny M 74)
by mohly byt kvili pfihodné thlové orientaci vhodnymi darci v pripadé slapového
zachyceni latky pivodni galaxii. Nejblizsi, na plyn bohatd UGC 1195 je pekuli-
arni deformovana galaxie typu Irp (13,2 mag, s ithlovou velikosti 3'x1,1"). Nachézi
se 22/ severoseverozapadné (coz ve skutecnosti odpovida asi 260 tisictum sv. r.)
a tvoii s NGC 660 dvojici; neni vsak jisté, zda navzajem interaguji. Mensi a slabsi
UGC 1200 (14 mag, 1,5'x0,8") je od NGC 660 vzdalena 29’ (tj. asi 340 tisic sv. r.),
témét jizné.

Vétsinou se vsak badatelé domnivaji, Ze se jedné o diisledek srazky a nasledného
splyvani dvou galaxii. M4 se za to, ze by v tomto pfipadé mohlo jit o vzacny
pripad jesté nedokonceného splynuti vedouciho ke zformovani PRG. Morfologie
dvou ,diski“ NGC 660 je totiz prekvapivé podobna doc¢asnému vzhledu pii dosud
probihajici fizi mezi dvéma masivnimi, na kovy bohatymi spiralnimi galaxiemi
pozdniho typu (Sc), a to v dobé, kdy o mélo mensi ,vetieleckd® (nyni hostitelska)
galaxie majici ptivodni hmotnost 70 % hmotnosti ,,obéti* pronikla diskem té vé&tsi

7 7 toho vyplyvé, ze i hlavni stfedova slozka méa znac¢né mnozstvi plynu. Tato skutecnost vsak

neni v rozporu s faktem, ze hostitelské galaxie PRGs byvaji obecné chudé na mezihvézdnou
latku. Nezapomenme, ze hostitelské galaxie naprosté vétsiny PRGs jsou na rozdil od NGC 660
cockového typu.
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(z niz se momentalné vytvari polarni prstenec). Pfedpokldda se, Zze hostitelska
galaxie by mohla byt transformovana do galaxie typu SO béhem nasledujici asi
jedné miliardy let. S takovymto scénaifem vzniku PRG je konzistentni i zjisténa
skutecnost, ze v této fazi slucovani se u obou komponent NGC 660 neobjevuji
prilis vyrazné slapové ohony.

Obr. 7 — Snimek NGC 660 z prehlidky Sloan Digital Sky Survey. Pfevzato z [8], © Sloan DSS.

MozZnosti vizualniho pozorovani. Na zavér si struéné povézme o moznos-
tech vizualniho pozorovani obou galaxii v podminkach kralovéhradecké oblohy.
NGC 2685 se hleda snadno, nebot je situovana témér uprostied mezi dvéma hvéz-
dami 6. az 7. magnitudy, které jsou od sebe vzdalené presné 1° a jejichz spojnice
je orientovdna ve sméru severoseverozapad—jihojihovychod (pfesnéji, galaxii obje-
vime 28’ jihovychodné od severnéjsi, jasnéjsi z obou hvézd). Ve 42 cm Dobsonu pii
zvétseni 80 krat je jasna slozka hostitelské galaxie SO velmi zietelnd i za primeér-
nych podminek; za dobrych podminek mizeme rozpoznat i to, ze se jeji stfedova
¢ast mirné rozsifuje. Bohuzel, o poznani méné napadny polarni prstenec neni pa-
trny ani za vyborného stavu atmosféry a pfi zvétseni 160 krat. Dtivod lze spatfovat
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v tom, Ze je maly (je na hostitelskou galaxii pfili§ tésné navinut) a slaby, patrné
jej od stfedového télesa nelze odlisit. Uspéch by se snad mohl dostavit v misté
vzdaleném od vyrazného svételného znecisténi.

NGC660 lezi asi 2,6° jihojihovychodné od M 74, zhruba na piimce spojujici
hvézdy 1 Psc, 101 Psc a hvézdu asi 7. magnitudy. V zorném poli Dobsona objevime
také spise jen jeji stredovou slozku, jako protdhlou skvrnu, které je vsak pomérné
malo vyrazna a rozhodné neni napadnéjsi nez u NGC 2685. Zietelnéji se jevi az
po adaptaci oka a pouze bo¢nim pohledem. Spatieni slabé zariciho polarniho
prstence s velmi nizkou plosnou jasnosti je v pfiméstskych podminkach, a patrné
nejen tam, velmi obtizné. Jen ¢ast prstence piimykajici se k hostitelské galaxii na
jihu je v ndznaku za vynikajici viditelnosti pfi pouziti periferniho vidéni ¢astecné
rozeznatelna.

Pres tyto zjevné tézkosti urcité stoji za to alespon jasnéjsi slozky téchto zaji-
mavych a neobvykljch galaxii vidét na vlastni oci.
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Astrophysical Journal, 486, s. 259-267, 1997.

[2] Heliz Galazy (NGC 2685). The Encyclopedia of Astrobiology, Astronomy and Spaceflight
[online]. [cit. 2007-04-02].
(http://www.daviddarling.info/encyclopedia/H/Helix_Galaxy.html).

[3] J6zsA, G., O0STERLOO, T., KLEIN, U. The warped Spindle NGC 2685. Proceedings of
»Baryons in Dark Matter Halos“, Proceedings of Science, SISSA, 14, s. 108, 2004.
(http://pos.sissa.it/archive/conferences/014/108/BDMH2004_108.pdf ).

[4] KARATAEVA, G. M. aj. The Stellar Content of the Polar Rings in the Galazies NGC 2685
and NGC 4650A. Astronomical Journal, 127, s. 789-797, 2004.

[6] KARATAEVA, G. M. aj. The Stellar Population Study of the Polar Rings in the Galazies
NGC 2685 and NGC 46504 [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://www.astroscu.unam.mx/rmaa/RMxAC. .17 /PDF/RMxAC. .17 _gkarataeva.pdf).

[6] NASA/IPAC Extragalactic Database [online]. [cit. 2006-11-28].
(http://nedwww.ipac.caltech.edu).

[7] NGC2685. The Messier Cataloque [online]. [cit. 2007-04-02].

(http://www.seds.org/ spider/spider/Misc/n2685.html).

[8] Polar-Ring Galaxies [online]. [cit. 2006-11-28].
(http://www.astro.spbu.ru/EducTech/prg.html).

[9] SIMBAD Astronomical Database [online]. [cit. 2006-11-28].
(http://simbad.u-strasbg.fr/Simbad).

[10] SkyMap Software Home Page [online]. [cit. 2006-11-28]. (http://www.skymap.com).

Digitalni slune¢ni hodiny (vystfihovanka) Miroslav Broz

Zde prezentovana vystfihovanka je zajimavou variantou poldrnich prstenco-
vych hodin. Jde vlastné o jeden ze zakladnich typt slunecnich hodin, ktery se
vyznacuje ¢iselnikem na nizkém valci (prstenci), jehoZ osa je stinovym ukazate-
lem rovnobéznym se zemskou osou. Ukazatel tedy musi lezet v roviné sever—jih
a svirat s vodorovnou rovinou thel ¢, rovny zemépisné Sitce stanovisté. Toto
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usporadani je vyhodné zvlasté proto, ze hodinova stupnice je zcela jednoduchd —
délend rovnomérné po 15°.

U digitalnich slunec¢nich hodin si prstenec a ukazatel takiikajic ,,vyméni role®.
Ciselnik je zde tvofen tlustsim perforovanym prstencem, kterym prosvitaji slu-
nec¢ni paprsky a posléze dopadaji na Sikmou polérni rovinu, kde ve stinu prstence
dobfe vidime jednotlivé svitici ¢islice. Spravny c¢asovy tudaj oznacuje usecka na
roviné nakreslend, tj. osa prstence rovnobézna se zemskou osou.

Druha varianta prstence mé cislice, které se k okrajum zuzuji jako kosinus
hodinového thlu, takze jejich primét v polarni roviné neni pro ranni a vecerni
hodiny zbytec¢né roztazeny.

Pro stavbu papirovych hodin doporuc¢ujeme néasledujici postup: (i) zkopirujeme
a zvétsime vystfihovdnku na papir formatu A4; (ii) podlepime ¢tvrtkou, zatizime
a nechdme dobfe vysusit; (iii) vystfihneme jednotlivé dily, pfed ohybénim hran je
lehce nafizneme ziletkou; (iv) papirovy prstenec polozime na mékké dievo a jehlou
vhodné tloustky propichdme vSechny otvory zndzornujici ¢islice; (v) ptlkruh po-
uzijeme pro spravné zakiiveni prstence po jeho zalepeni do bloku, pfipadné si jej
ponechédme pro pfepravu modelu.

Model je navrzen pro severni zemépisnou §ifku 50°; na tzemi Ceské repub-
liky neptesahnou odchylky od PMSC nékolik minut. Pro stanovi§té vice vzdalena
od 50. rovnobézky, bychom museli podstavec naklonit tak, aby byla zachovana
podminka rovnobéznosti tisecky s osou Zemé.

Obr. 8 — Slepena vystfihovanka digitalnich slune¢nich hodin.

[1] SaBaNnskl, C. The Sundial Primer [online]. [cit. 2005-07-05].
(http://www.mysundial.ca/tsp/tsp_index.html).

[2] SaBaNskl, C. The Sundial Primer. Digital Equatorial Sundial [online]. [cit. 2005-07-05].
(http://www.mysundial.ca/tsp/digital_equatorial_sundial.html).
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Kulové sluneé¢ni hodiny Milos Nosek

Slune¢ni hodiny ve tvaru koule jsou u nas malo obvyklé. Na tizemi na$i re-
publiky jsou znédmy jen dvoje. Jejich princip je odvozen z toho, Ze poloha Slunce
na obloze pfi dennim pomyslném pohybu Slunce zévisi na hodinovém dhlu (viz
obr. 9).

Poldrka 10yt

\

,_4%"
hori 20ntdfa

Obr. 9 — Denni pohyb Slunce po obloze a pfislusné hodinové roviny.

Ciselnik byva na kouli umistén kolmo viiéi rovnobézce se zemskou osou, po
obvodu koule. Hodiny v ,,glébusovém® provedeni jsou naptiklad umistény v No-
vosedlich na Moravé (obr. 10). Sklon osy glébu viéi horizontale odpovida ze-
meépisné Sifce stanovisté (nebot je rovnobéind se zemskou osu). Na glébu jsou
vyneseny poledniky po 15°, které funguji jako hodinové rysky. Navic jsou zde
vyznaceny ryskami pilhodiny. Na ¢iselniku jsou vyznaceny tii kruznice — pro-
stfedni pro rovnodennost a krajni pro obratniky. Ukazatelem je polovina prstence,
ktera je otocna kolem osy glébu. Prstenec se pfi sluneénim svitu natoci tak, aby
jeho stin byl co nejuzsi (takz stin je pfimo pod nim). Poloha prstence pak udava
pravy mistni slunecni ¢as. Hrot na prstenci se vyuziva jako ukazatel pro urceni
kalendainiho obdobi.

Druhé jsou umistény v Praze, v rohu terasy u Mistodrzitelského letohradku
(obr. 11). Ty jsou gnémonicky bohatsi. Kromé poloorlojniho ¢asu jsou hodiny
vybaveny dvéma ¢asovymi systémy s nestejngmi (tempordlnimi) hodinami. Déle
je na nich vyznaceno sedm kalendafnich ¢ar pro datumy vstupu do zvifetniko-
vych znameni, symboly zvifetnikovych znameni, znacky téles slunecni soustavy,
letopocet vzniku 1698 a letopocet renovace 1772.
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Obr. 11 — Slunec¢ni hodiny u Mistodrzitelského letohradku v Praze.
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V jiném piipadé neni ukazatelem kovovy prstenec, ale rovnomérné po obvodu
rozmisténé oéislované hieby (obr. 12). Ten hieb, kterému piislusi nejkratsi stin,
vyznacuje aktualni hodinu.

Obr. 12 — Kulové hodiny s hfeby. Pfevzato z [6].

Na povrchu koule mohou byt vyznaceny jednotlivé kontinenty a hodiny mohou
byt zhotoveny jako zmenseny model Zemé. Tak je tomu napiiklad v Saint—Veran,
musée Sioum (obr. 13). Glébus pak umoziiuje sledovat, ktera ¢ast planety je v kon-
krétnim okamziku osvétlena Sluncem — na které ¢asti zemékoule je den a kde je
noc. Hodiny mohou navic fungovat jako svétové (poledni) hodiny. Z délky stinu
jednotlivych hfebi zjistujeme nejen kolik hodin pravého mistniho ¢asu nyni je
u nas, ale i na kterém poledniku je pravé pravé poledne.

[1] BETIK, Z. Nabidka Krdlovskijch sluneénich hodin [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://www2.webpark.cz/hodinyslunecni/Page/nabidka.html).

[2] Cadrans solaires du Queyras [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://www.astrosurf.com/thizy/queyras/queyras.htm).

[3] HOMMET, J.-M., ROZET, F. Les cadrans solaires du Queyras. EdiSud, 2000.

[4] PoLAK, B. Globusové slunecni hodiny v prazské Krdlovské obofe. Sbornik
pro dé&jiny piirodnich véd a techniky, 9. Historicky ustav CSAV, Praha, Na-
kladatelstvi Cs. Akademie véd 1964, s. 231.

[5] PRIHODA, P. Sluneéni hodiny. Praha: Horizont, 1983.

[6] Sundials [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://homepage.mac.com/sundials/PhotoAlbum2.html).
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Obr. 13 — Hodiny v Saint—Veran. Pfevzato z [2].

Déni na obloze v dubnu 2007 Petr Horélek, Martin Cholasta

V priibéhu dubna se mtizeme tésit na jeden zndmy meteoricky roj a dvé peri-
odické komety pozorovatelné stfedné velkymi dalekohledy.

7 meteorickych roji na sebe upozorni jiz v poloviné dubna zndmy roj Lyrid.
Jeho maximum nastane 22. dubna kratce pred 23. hodinou stfedoevropského let-
niho casu. V té dobé bude bohuzel radiant jen 20° nad obzorem a na jihozapadé
bude pomérné vysoko rusit Mésic dva dny pfed prvni ¢tvrti (v souhvézdi Bli-
zenci). Nicméné maximum byva pomérné ploché, takze se dd pozorovat celou
noc a v druhé poloviné noci budou podminky podstatné lepsi. Zenitova frekvence
dosahuje kolem 12 meteort v hodiné, ale vlivem poruch vldkna gravitacnim polem
Saturnu muze dojit k setkani s véts§im uzlem meteoriodi, coz zpusobuje frekvenci
i pfes 600 meteort v hodiné. Meteory jsou pomérné rychlé (49km/s), ¢asto na-
zelenalé barvy. Jejich matefskym télesem je kometa 1861 I (Tchatcher), kterd ma
periodu 415 let. Zaznamy o zvysenych frekvencich roje zndme uz z ¢inskych spisi
z roku 15 pf. n. L.
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Dvé dubnové komety jsou pozorovatelné vzdy za soumraku. Prvni z nich je
kometa znadma svou nejkratsi periodou obéhu — 2P Encke (3,3 let), jejiz pozo-
rovaci podminky jsou letos pomérné priznivé. Kometa je téZ znama tim, ze jeji
vzhled je extrémné diftzni, takze i pfes relativné velkou jasnost (v maximu asi
8. magnituda) je nutno pouzit vétsi pfistroj. Pozorovani navic bude stézovat sou-
mrak. Kometa pfechdzi z Ryb do Berana, kde se ztrati v zafi Slunce (zhruba
18. dubna; toho dne bude asi 4° severné od ni Mésic stary 33 hodin). Perihéliem
projde 19. dubna. Je tedy pozorovatelna na vecerni obloze. Od 2. do 12. dubna se
nachézi na ekliptice, v relativné stejné tthlové vzdalenosti od Slunce — okolo 23°.
Jeji pozorovani tak bude za dobrych podminek narusovat jen zodiakalni svétlo.
Obrovskou vyhodou oproti pfedchozimu névratu (v roce 2003) je, ze v dobé& po-
sledni Sance k nalezu komety nebude vibec rusit Mésic. Vice informaci o draze
a vyhledavaci mapka je na strankach Seiichi Yoshidy [4]. Zazitky jisté nabidne
i koronograf LASCO C3 — kometa bude jeho zornym polem prochazet od 26. do
30. dubna. Pozorovat mtizeme na strankdch SOHO [3].

v

Druhéd kometa ma pozorovaci podminky priznivéjsi, avsak k jejimu pozoro-
vani si musime pfivstat; jde totiz o ranni kometu. Jedné se o 96P Machholz 1,
jejiz perioda je jen asi 5,5 roku. Kometa je znadma svou velmi malou perihelo-
vou vzdélenosti, coz ji fadi do seznamu objekti pozorovatelnych v koronografu
LASCO C3 a C2 druzice SOHO. (Letos k prichodu dojde v rozmezi 1. az 4. dubna
2007.) Okem kometu muzeme zac¢it vyhledavat 10. dubna na ranni obloze. Bude
,vchazet* do Pegasova ¢tverce a v 5h 30min SEC bude 7° nad obzorem v ast-
ronomickém azimutu 246°, tj. na severovychodé. V té dobé by méla mit 5,5 az
5mag. Den ode dne budou podminky lepsi, avsak kometa bude rychle slabnout
(25. dubna bude mit uz pouze 10 mag).

V dubnu upozornime jesté na dvé konjunkce. 20. dubna na vecerni obloze
bude ke zhlédnuti seskupeni Mésice, Venuse, hvézdy Aldebaran a Plejad. Toto
seskupeni ukazuje obrazek 14. 25. dubna dojde k zakrytu Saturnu Mésicem, ale
z naseho tizemi nebude pozorovatelny, a proto budeme béhem celé noci sledovat
pouze priblizovani téles.

[1] PRIHODA, P. aj. Hvézddrskd rocenka 2007. Praha: Hvézdarna a planetdrium
hl. m. Prahy, 2006. ISBN 80-86017-45-1.

[2] Stellarium [online]. [cit. 2006-10-30]. (http://www.stellarium.org).

[3] The very latest SOHO images [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://sohowww.estec.esa.nl/data/realtime-images.html).

[4] YOSHIDA, S. 2P/Encke (2007) [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://www.aerith.net/comet/catalog/0002P/2007 .html).

[5] YOSHIDA, S. 96P/Machholz 1 (2007) [online]. [cit. 2007-04-02].
(http://www.aerith.net/comet/catalog/0096P/2007 .html).
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. .
Aldebaran

Obr. 14 — Seskupeni Mésice, Venuse, hvézdy Aldebaran a Plejad 20. dubna vecer. Mapky byly
vytvofeny programem Stellarium [2].

Nocleh v Orlickych horach Michal Kitta

Se zadjmem jsem si precetl v Casopise Povétron o vecernich ,spanilych jizdach*
hradeckych astronomii za pozorovanim do Orlickych hor. Byl to pan Jifi Drbo-
hlav jun. ze Rtyné v Podkrkonosi, koho napadla myslenka, zda by nebylo mozné
nabidnout promrzljym a unavenym badateliim nocleh ve sborovém domé Ceskob-
ratrské cirkve evangelické na Rzech. Nejde o pension ani turistickou ubytovnu; uz
od konce 19. stoleti se zde schazeji evangelici k bohosluzbam a jinym setkanim.
Mnozi prichéazeji pésky a z daleka, a tak byly pro poutniky nachystany i hostovské
pokoje. Tato tradice trva doposavad, schazeji se zde po cely rok déti i mladez.
K dispozici jsou postele, sprcha, kuchynka i lednicka.

Pokud byste po noc¢ni expedici dali pfednost zahtati a odpocinku, pred oka-
mzitym odjezdem do Hradce, domluvte se pfedem se spravcem, panem Lubomi-
rem Szczurkem, na tel. 491 665 140. Na ubytovani se prispiva formou daru cirkvi,
v topné sezoné 100 K¢ na dospélého a mimo topnou sezénu 60 K¢. Je mozné se
zdrzet a podniknout napiiklad vylet do okoli. Spacak sebou.

Sborovy d@im najdete na adrese: Ceskobratrskd cirkev evangelicka, Tis 19,
54901 Nové Mésto nad Metuji.

P1i cesté z Nového Hradku do Olesnice v Orlickych horach odbocite za tovarnou
Detecha po pravé strané prudce zpét na polni cestu, prejedete most pies OleSenku
a jste tam! Soufadnice GPS: 50°20’49,2” s. §., 16° 15’ 32,3” v. d.; internetové
odkazy: (http://www.hronov.evangnet.cz), (http://wuw.tis.evangnet.cz).
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Ze starych tisku XI. Martin Lehky

[.] Jest-li mozno pfirovnati slunce k nékterému z dél lid-
skych, prirovnal bych je k ohromnému parnimu stroji, ktery
vSemi ostatnimi v tovarné hybe, vsechnu praci vlastné sam
vykonava. I slunce jest jediny prazdroj vseho pohybu na
zemi, i jemu dluzno vSecku praci a kazdou silu kdekoli pi-
rukou lidskych, ¢i silu pary a vody anebo vétru a elektfiny
— nic z toho nelze mysliti bez slunce. Jeho paprsky zajisté
to byly, které v davno minulych dobach pusobily vzrast riz-
nych stromu a bylin, jez zuhelnatélé poskytuji nam nyni
kamenné uhli, bez néhoz primysl nynéjsi se svymi stroji
parnimi a elektrickymi byl by nemozny. Slunce zdvihé v po-
dobé par ohromné spousty vody z moii do vysky a vitr,
nestejnym zahtatim vrstev vzduchu — tedy opét sluncem — zptsobeny, zanasi
pary na pevninu, kdeZz v podobé desté vSe zurodiujiciho zase dolt padaji. Ani
v noci neobejdeme se bez slunce. Sviti-li mésic, jest to vlastné svétlo slunce od
mésice k ndm se odrazejici, zazehneme-li svici nebo lampu at petrolejovou ¢ ply-
novou nebo elektrickou, jest to zase slunce, jez ptipravilo prvni podminky k vy-
tvoreni latek, jimiz se sviti. Slunce jest tedy jako ohromny motor, ktery vse na
zemi v pohyb uvadi a v pohybu, pfi zivoté, zachovava; jsme vsichni v kazdém
ohledu ,ditkami slunce®.

Na prvni pohled vSsak napadny jest rozdil mezi dilem clovéka a dilem prirody
¢i 1épe dilem Boha—Stvoritele. Jak tézkopadné, slozité jsou stroje lidmi sestro-
jené, jak malo lze pri nich dbati pravidel krasy, zvlasté maji-li velmi velikou praci
vykonavati; co to kolecek, pak vselijakych, nytkt, sroubt, a venku co to koute
a ¢moudu otravuje vzduch, pracuje-li stroj ¢lovékem vytvoreny! V piirodé vsak
jaka krasa, jednoduchost, elegance, slouceny s ohromnou velikosti, silou nepte-
konatelnou, vahou vSechny nase pomysly presahujici! Misto kol pronikavé skii-
pajicich, ohlusujiciho Sramotu, misto nehezkych, neohrabanych tvart, obtizného
koute a zapachu nepfijemného, zis$ tu naprosty klid a nejhlubsi mir, podivuhod-
nou krasu a soulad pohybu, ohromnou ustavi¢né ¢innou a pfece neunavujici praci,
neustalé vyrovnavani protiv, svorné ptisobeni sil nejrozmanitéjsich, déjici se tak
klidné a nepozorované, ze bezdéky vzpomene ¢lovék na stavbu chramu Salamou-
nova, pri niz pry nebylo hluku a klepotu kladiv, protoze kazdy kamen uz dfive byl
dle pfesnych vypoéti otesan a pripraven. Clovék sice dovede za dnesni doby piesné
vypocitati, ze vSechno jest jen mohutnym vysledkem zcela jednoduchych zakont
prirodnich; proto vsak nebude u lidi klidné uvazujicich mensim obdiv a tcta pred
moudrosti a moci Pivodce téchto zakont, jejichz i¢inky sice chapeme, jichz vsak
sami napodobiti nedovedeme. [.]
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[1] JIRAK, FrantiSek Prirodopisnd citanka: o hvézddch. Brno: Benediktinskd
knihtiskarna, 1908. 166 s. Bibliotéka pouc¢néa a zabavna. Dédictvim sv. Cyrilla
a Methodéje; sv. 60. [Citovano ze stran 47-50].

Finan¢ni zprava ASHK za rok 2006 Josef Kujal
Prijmy ASHK za rok 2006

— pfevod finan¢niho ztstatku z roku 2005 . . ... .. ... .. ..... 44 534,70 K¢
— pfedplatné Povétroné . .. ... ... . . L L L L o 2950,00 K¢
—prodej Povétroné . . ... .. .. .. L 1125,00 K¢
— Clenské prispévky adary. ... ... ... . L L oL o 7500,00 K¢
—roky z GGt . . .. 57,41 K¢
Pijmy celkem ... ... ... ... 56167,11 K¢
Vydaje ASHK za rok 2006

— platba za kolektivni ¢lenstvi v CAS. ... ................. 1000,00 K¢
—poplatky za vedeni Gctu . . ... ... 317,40 K¢
— POStOVIL CENINY . .« o vttt 3 006,00 K¢
— kancelarské potieby ... ... .. .. 233,00 K¢
—ceny do SOUEZL . . . .ot 3124,00 K¢
Vydajecelkem . . ... .. . L 9037,40 K¢
— Celkovy zustatek na bézném uctu k 31. 12. 2006 . ......... 40827,91 K¢
— Celkovy zustatek na pokladné ASHK k 31. 12. 2006 . . . ... ... 3301,80 K¢
Celkové finanéni prosttedky ASHK .. ..... ... ... ... ... ... 47129,71 K¢
Revizni zprava ASHK za rok 2006 Petr Soukenik

Na zac¢atku tohoto roku jsem provedl revizi i¢etnictvi Astronomické spolecnosti
v Hradci Kréalové. Pozornost jsem vénoval kontrole pokladnich dokladu, poklad-
niho deniku a pohyby na bézném bankovnim u¢tu spoleénosti ¢. 692928001 /2400
od 1. 1. do 31. 12. 2006. Zjistény ztstatek v pokladné se shoduje s pokladnim
denikem a na veskeré financni transakce v hotovosti existuje fadny pokladni do-
klad. Céstky uvedené na bankovnich vypisech vyse uvedeného tcétu se shoduji
s pokladnikem vedenou evidenci bézného G¢tu a dalsimi éetnimi doklady (faktu-
rami, soupisy prevodu a postovnich poukizek). Kontrolou jsem neshledal zadné
vydaje nesouvisejici s ¢innosti ASHK. Chtél bych také jménem naseho vyboru
podékovat pokladnikovi za vzorné vedeni ticetnictvi.
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Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — duben 2007

Otviraci dny pro verejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 20:00 se kond vecerni program,
ve 21:30 zacina vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 15:00 pozorovéani Slunce a od
16:00 program pro déti. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné
10,— az 45,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zmeéna programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty ve 15:00
projekce Slunce dalekohledem, slunec¢ni skvrny, protuberance, slunec¢ni aktivita, pfi nepri-
znivém pocasi ze zaznamu

Program pro déti soboty v 16:00
jarni hvézdna obloha s astronomickou pohddkou Vesely prodavaé v planetariu, starsi
détské filmy, ukézka dalekohledu, pri jasné obloze pozorovani Slunce

Vecerni program stredy, patky a soboty ve 20:00
jarni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktualni informace
s vyuzitim velkoplosné videoprojekce
Vecerni pozorovani stredy, patky a soboty ve 21:30
ukazky zajimavych objektt vecerni oblohy, jen p7i jasné obloze!
Prednéasky
sobota 14. 4. v 18:00 — Za zatménim Slunce 2006 do Turecka (astronomicky
cestopis z oblasti Antalie) — pfednasi Vaclav Knoll, Hvézdarna barona Arthura Krause
sobota 21. 4. v 18:00 — MuzZeme si za to sami? (beseda a filmy o klimatu ke Dni
Zems) — prednasi Mgr. Karel Bejéek; HPHK
nedéle 29. 4. od 8:00 do 16:00 — Automobilovy vylet za sluneénimi hodinami
(HPHK — Kuks — ... — Svoboda nad Upou — ... — HK) — provézeji Ing. Milog Nosek
a Miroslav Broz; doprava vlastnimi auty tcastnikt

Obr. 15 — Kometa McNaught vidéna 18. 1. 2007 v 10h 49 min UT z Nového Zélandu; odha-
dovana jasnost byla —4 mag. Pfistroj Olympus C360Z, expozi¢ni doba 25, f/3,1, 400 ASA. Foto
Miloslav Zejda.

30 POVETRON 2/2007



Obr. 16 — Kometa C/2006 P1 (McNaught) 10. 1. 2007 v 16 h 14 min UT ze stanovisté Vysokéa
nad Labem smérem k Opatovické elektrarné. Pouzity pristroj Olympus C720UZ, expozi¢ni doba
4s, f/3,4, 100 ASA. Foto Pavel Uhrin.

Obr. 17 — Kometa McNaught nad Sydney. Fotografovano Canonem EOS 20D 20. 1. 2007 ve
20h 20 min mistniho ¢asu, s expozi¢ni dobou 13s, clonou f/7,1, ohniskem 45 mm a citlivosti
ISO 400 ASA. Foto Jan Safai.
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Obr. 18 — Nékolik snimkt denni komety C/2006 P1 (McNaught) pofizenych 14. 1. 2007

v 11h 52min UT (nahote), 15. 1. v 9h 40 min a 14 h 9 min (dole) pristroji Canon Eos 300/350D

s teleobjektivem Sigma DC 18-200 (f = 200mm) a v primérnim ohnisku 20cm refraktoru

(f = 3500 mm); po digitalnim zpracovani (programy Canon DPP, Iris, Photoshop CS, Gimp,
Matlab). Foto Miroslav Broz.

Obr. 19 — Kometa McNaught 14. 1. 2007 ve 12h 30 min UT, Newtonem 210/1000 a aparatem
Canon EOS 20D, s expozi¢nimi ¢asy 5krat 1/8000s. Druhy snimek ma prevedené odstiny do
barvné skaly, pro zvyraznéni rozlozeni jasu komety. Foto Martin Myslivec.
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