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SLOVO UVODEM. Zafijovy Povétron za¢ind astronomickym kurzem, ve kterém
prokazeme souvislost Newtonovych a Keplerovych zakonu. Nésleduji tii zpravy
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Teplice n. M. a zpét.
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Astronomicky kurz (6) — Problém dvou téles  Miroslav Broz

O¢ nam jde v problému dvou téles? Vypocitat tii Keplerovy zédkony pro pohyb
planet ze ¢tyf Newtonovych zadkont pro pohyb a gravitaci. Souvislost je sice vseo-
becné znama, ale skute¢ny vypocet neni zcela pfimocary, zabere ndm asi 10 stran.
Nejprve si prislusné zakony pripomeneme.

Newtonovy pohybové zakony

1. Existuji inercialni' vztazné soustavy, v nichZ se volné? hmotné body pohy-
buji rovnomérné primocaie nebo jsou v klidu;
2. pusobim-li silou F na téleso o hmotnosti m, jeho zrychleni je:

F

a=———
Msetrvacna

; (1)
3. kdyz téleso 1 pisobi silou na téleso 2, pak 2 pusobi na 1 reakei:

Fy1 = —Fy3. (2)

Newtonuv gravitaéni zakon

Hmotny bod 1 pisobi na hmotny bod 2 gravitacéni silou:

M1M2 gravitaéni F12

Fi, =G
12 7"2 r

3)

Podle mé&feni je gravitaéni konstanta G = (6,6743 = 0,0007) - 10~ N-kg~%-m? [2].
Pozoruhodné je, Ze v naSem vesmiru plati rovnost mgravitaeni = Msetrvacna, alespoil
to potvrzuji méfeni az do tirovné relativni chyby 107°.3 V souvislosti se skoro

L Tyto soustavy souviseji spolu Galileiho transformaci soufadnic r’ = r — vt, kde v oznacuje
jejich vzajemnou rychlost a t Cas.

2 Nepisobi na né jiné sily nez gravitace vzdalenych hmot.

3 To je ostatné diuvod, pro¢ muze byt v obecné teorii relativity nahlizena gravitace jako krivost
prostorocasu — zrychleni télesa

F12 me ri2
ap=—=-G——
ma T T

totiz nezavisi na télese samém (neni tam m1), ale na rozlozeni hmot okolo.
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kulatymi planetami se ndm také velmi hodi, ze gravitacni pole vné homogenni
koule o hmotnosti M je stejné jako okolo hmotného bodu o hmotnosti M. 4

Keplerovy zakony

1. planety se pohybuji po elipsach, pricemz vsechy maji spole¢né ohnisko ®;
2. planeta za stejnou dobu opise privodicem stejné plochy;

4 Cox bychom ovéﬁli integraci prispévkﬁ v objemu koule ,pfes prstynky“ souosé s r (obr. 1):
A =r—r', A% = r2-2r1' cos p+1'? (dle kosinové véty). Jednodussi je pouzit skalarni potencial U
misto vektorové sily F = VU:

obvod
Gd dV
U:/ _J:—G g / / 2m“smtp r'de dr’.
kouli A '=0Jp=0

1
Trik: dp vyjadiim z A = (r2—2rr’ cos p+71'2)2 a zaménim integraéni meze (0, 7t) za (r—r', r+r').

da 1 ! si
— = —(r? —2rr’ cosp + r/2)7%(—2rr/)(— sing) = reme ,
de 2 A
odkud dp = —2——dA a
rr! sin ¢

A 2
) 2nr'sin ¢ ————dA dr’ = ¢ / / o(r")r'dA dr’
1/ sin ¢

R pr+r ,
U=-G / / olr
0 Jr—r/
celkovd hmotnost
—N—

R R
2nG G GM
=_ / o(r")yr'2r'dr’ = —— / 47{7"29(7") dr’ = — ,
0 " Jo

T s

tj. presné jako hmotny bod.

Obr. 1 — Vektory r, r’, A, koule a prstynky.
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3
a
3. mezi velkymi poloosami a a obé&nymi periodami® T planet plati T2 =

spole¢né konstanté (tento zakon ale neplati zcela presné).

Problém dvou téles [1]

Zavedeme inercidlni soustavu soufadnic, vektor r = ry —ry (obr. 3), a napiSeme
pohybové rovnice pro téleso 1 a 2, pii¢emz vyuzijeme viechny Newtonovy zdkony:°

mims

F1 = +G ’1"3 r = ml'r"l s (5)
mimso .
F2 = —GTF = malsy . (6)

5 Pozorovat mohu spise synodickou dobu obéhu, potiebuji pfevod Tiynodicka — Tsidericka- Mezi
dvéma opozicemi, které se opakuji po Tsyn, urazi vnitini planeta thel 2n + ¢ a vnéjsi pouze ¢
(obr. 2). Pro jejich thlové rychlosti plati wi = T2'77:11’ wy = T?—ZQ, w1Tsyn = 21+ ¢, waTsyn = @;

odtud:
1 1 1

Tsidl Tsyn Tsid2

(4)-

Obr. 2 — Dvé planety obihajici po kruhovych

2. opozice drahach ve dvou po sobé nasledujicich opozicich.

¥

1. opozice

6 Poznamka o derivacich pro ty, ktefi o nich jesté neslyseli: sklon te¢ny ke grafu funkce tga =
% popisuje ,,jak moc se funkce méni“; derivace funkce y(x) v bodé xg je definovana jako limita:

[N

Y _ oy V@0t AZ) —y(@0)
—_—= 1m .
dr Az—o0 Ax

/

Y

Piikladem prvni derivace souradnic podle ¢asu je okamzita rychlost (v = %, oznacuje se téz F);

2
zrychleni je prvni derivace rychlosti nebo téz druhé derivace souradnic (a = % =v= % =F).
Uvedme derivace nékterych elementarnich funkci: ¢/ = 0, 2’ = 1, az’ = a, (z) = na™ 1,
(sinz)’ = cosz, (cosz)’ = —sinx. Derivace souctu (f+g)' = f'+g’, sou¢inu (f-g)' = f'9+ fg’,

slozené funkce (f(g(z)))" = f'(g(z))g’(z). Opaénym tkolem k derivovéani je hledani primitivni
funkce (neboli integrovani).
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Jedna se o soustavu dvou obyc¢ejnych diferencidlnich rovnic druhého fadu. Pokud
se nam je podafi vyfesit, budeme znat polohy a rychlosti obou téles. Hleddme
tedy celkem 12 neznamych skaldrnich funkci casu (neboli 4 vektorové): ry(t),
F1(t), ra2(t), ra(t). PTi FeSeni pouzijeme tii triky:

1. budeme studovat relativni pohyb, nikoli pfimo ry, ro;

2. nejprve najdeme tvar trajektorie r(¢), nikoli r(t);

3. pouzijeme substituce za

ol

1

0

Obr. 3 — Polohové vektory ry, ro, r pro télesa 1 a 2.

Integraly pohybu (3 pro hmotny stfed a 3 pro hybnosti)

Snadno najdu prvnich 6 integralt (celkem jich je 10), které tlohu podstatné
zjednodusi (hypoteticky, kdybych nasel 12 prunich integrald, télesa by ,trcela®
na misté nebo se pohybovala rovnomérné piimocate). Soucet rovnic (5) a (6) je:

miFy + mofy = 0,

Prvni neurcity integral:
miFy +maofy = a,

a druhy:
mir +m2r2:at+b, (7)

kde a, b jsou konstantni vektory (ony integraly pohybu; protoZe b je az druhy
integral, vyskytuji se zde konstantni rychlosti, neboli linearni zavislost souradnic
na ¢ase). To znamend, Ze hmotny stied T = % soustavy je bud v klidu,
nebo se pohybuje rovnomérné piimocaie.”
Rovnice relativniho pohybu (a 3 integraly momentu hybnosti)

Nyni vySetiime relativni pohyb ms vzhledem k m; — odeéteme (6) od (5)
(pfejdeme do neinercidlni souradnicové soustavy):

I
,—/%r

P:FQ—Flz—G(ml—‘rmz)ng

7 A vibec nezalezi na tom, ze Fg %2; staci, ze sily jsou stejné veliké a opacného sméru.
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Ftp— =0 (8)
r —_— =
h3
Dalsi integraly pohybu najdeme vektorovym néasobenim této rovnice r:
0

O=rxr+—Srxr=rxr,
r

protoze vektorovy soucin rovnobéznych vektoru je vzdy 0. Neurcity integral je:
r X i = h = konst. (9)

0

neb (r xr—h) = Fxr+rxr—0 = 0; h je ,néco jako“ moment hybnosti®
na jednotku hmotnosti p. Jinymi slovy to znamend, ze pohyb probiha v roviné
a plogna rychlost se zachovava (obr. 4), coz je presné 2. Keplertv zakon.? [

h

14

Obr. 4 — Vektory r, v a h = r X v (plosna rychlost).

Prechod do polarnich soufadnic v roviné

Soutadnicovou soustavu orientujeme tak, ze rovina xy je kolméa na h, dosadim!®
zar =17, F = (i —r¢?) 7 + [2L(r2¢)] § do vektorové rovnice (8) a obdrzim
skaldrni rovnici (piislusnou slozce #):

F—rp? == (10)

2

8 Rozhodné to nent celkovy moment L hybnosti v inercialni soustavé, L = ry X miri +re X maro;

v h jsou pfitom vektorové souciny ,pomichané“: h = (ri —r2) X (Fo —F1) = r1 XFo —ry X F1 +. ..
Opét nevyzaduje Fg T%, Fc pouze musi sméfovat podél spojnice téles.

10" Ovéteni vztahu pro 2. derivaci v polarnich souradnicich: bazové vektory # = (cos p, sin p),

@ = (—sinp,cosp); 7 = (—sinp,cosp)p = PP, p = —ip; r =1, F = + 17 = 77 + rep,

P =i P+ P+ ropp +ro(—ip) = (F — rg?)i + (270 + )P = (F — 19?7 + [L L (r29)] ¢
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Rovnice %%(73@) = 0 pro slozku ¢ je nastésti splnéna automaticky, protoze to je

vlastné vyjadfeni integralu h v polarnich souradnicich:
h=rxr=rix(P+rop) =r’ps (11)
a velikost tohoto vektoru je evidentné:

h = 12 = konst. (12)

Jak Tesit rovnici (10) pro dvé neznamé funkce ¢asu r(t), p(t)?!

Eliminace ¢asu pomoci substituce u = % a integralu h

Do rovnice (10) musime dosadit jednak za r = %, a jednak za druhou derivaci #
podle ¢asu. Nejprve spocteme prvni:

5— b — a2
go_ﬂ_hu

~~
1 du 1dudg07hdu.

Cw2dt . wlde At dy’

(13)

zde jsme elegantné derivovali slozenou funkci u(p(t)) a vyuzili integral h (12).
Druha je:

. d?u | 5 od%u
Vyjde —h2u23‘27’; — 1h?ut = —pu? a po krécent:
d%u 1
@ TR 15)

tj. obycejnd linedrni diferencidlni rovnice 2. fadu pro funkci u(p). Jeji obecné

feseni ,uhddneme®:'!

u= %[1 + ecos(p — w)], (16)

kde mame dvé integracni konstanty: e, w"* (plus onen predchozi integral i a hmot-
nost p, které dohromady definuji jeden parametr p:

12(

h2
p=—. (17)
I
L Mizeme se presvédéit jeho derivovanim 9% = — £ esin(p — @) Py, cos(p — @), Ze
p J de - h2 Y ) d%’2 - h2 » ’

rovnici (15) opravdu splituje, a bez dikazu ,,véfime*, Ze neexistuje néjaké jiné reSeni.

2 5 je zvlastni tvar feckého pismene 7, nikoli w; v TEXu se pise \varpi.
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Reseni problému dvou téles — rovnice kuzelosecky

Zpétné substituce dava funkei r(¢):

_ p
1+ ecos(p — @)

; (18)

coz je obecnd rovnice kuZelosecky s ohniskem v pocatku (télese 1; 2. ohnisko je
prazdné), neboli 1. Kepleruv zakon. [

Konstanty nazvyvame e excentricita, w délka pericentra, p parametr, protoze
maji pfesné takovy geometricky vyznam. Mizeme rozlisit ¢ty¥i piipady (obr. 5):

kruznice e=20 p=a

elipsa 0<e<l p=a(l—-e?)
parabola e =1 p=2q
hyperbola e > 1 p=al(e?—1)

kde a oznacuje velkou poloosu a q vzdalenost pericentra od ohniska.

elipsa kruznice
O parabola
hyperbola /\

W Ry
=

Obr. 5 — Rezy kuZele rovinami a piislugné kuzelosecky. Prevzato z [1].

Polarni soufadnice ¢ je zvana pravd délka (méfend od osy x); ¢asto uzivame
pravou, anomdlii f:

f=¢-w, (19)
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méfenou od pericentra. Potom pro elipsu je

a(l—e?)

:1+ecosf' (20)

Pro pravotihlé souradnice pak pochopitelné plati:
T=rcosp, Yy=rsinp.
Uzite¢na je znalost vztaht pro vzdalenosti pericentra g a apocentra () od ohniska:

g=a(l—e), (21)
Q=a(l+e), (22)

a také integralu h vyjadifeného v orbitalnich elementech:

h= Vbi = Va(l - s (23)

oboji plyne z geometrie elipsy.
Jaky je vztah mezi periodou obéhu a rozmérem drahy?

Plocha A elipsy opsana za celou orbitalni periodu je:

1 T T
A:nab:nazx/ler:irngT:hE: a(lfe2)u§,

odtud:
a®  G(my+my)
T 4r2 ’
¢ili 3. Kepleruv zakon v presném znéni. [J
Piipomenme, ze Kepler ho neznal pfesné (protoze ms < my). Dalsi uzite¢né
tvary zadkona mohou byt:

(24)

n’a’ =y, (25)

kde n = % je stredni pohyb (Ghlova frekvence obéhu); nebo

(26)

rok

kterazto jednicka plati v nasi slunecni soustaveé.
Keplerovy zakony tedy mame odvozené. Na to, abychom znali zavislosti sou-
fadnic a rychlosti na ¢ase, bychom ale museli jesté chvili pocitat. . .
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Jaka je rychlost v draze? (1 integrél energie)

Jesté existuje desaty integral pohybu, ktery ndm umozni snadno urcovat ve-
likost rychlosti v draze (zatim znadm jen r(¢) a 2. KZ). Rovnici relativniho po-
hybu (8) ¥+ p% = 0 nasobime skalarné rychlosti r:'3

Fr+u—=0,
r

prvni neurcity integral je:'
i’U _ — = C, (27)

kde C' je integracni konstanta.

Kolik je C'7 Nahlédnout to lze snadno ze dvou limitnich pripadi: pro kruhové
drahy, kdy e — 0, r — a, plati jednoduchoucky vztah pro rychlost v* = £,
Zéroveni ale musi byt v? = 2(C + £), takie C = —4- anebo C' = —{-. Druhy
limitni pfipad je volny pad, neboli e — 1, elipsa je vlastné tseckou, v apocentru
je r =2a a dle 2. KZ v = 0, takze vychazi:

a po dosazeni:
2 1
2= -—=. 28
e =u(2-1) (28)

Tomuto vztahu fikédme integral ,zivé sily“ (ZZE na jednotku hmotnosti).'®

1 .« P A A PN . . P Frpd 2
3 Protoze r = 77, F = +rop a - 9 =0, je S5 - F = Fgt 4 TP = L5

14 Protoze v2 = F-F a (F-F)’ = 2F - F.

15 Jinak bychom to mohli spoéist takto: do vyrazu pro v? v polarnich soufadnicich dosadime
z polarni rovnice elipsy a pouzijeme jesté integral momentu hybnosti h a 3. KZ:

v =F-F=7-r+ 1202 =i+ (rf)?, (29)

protoze ¢ = f + w, w = konst. a ¢ = f Jenze tam se kromé r vyskytuje jesté 7 a f Proto ze

2
znamé rovnice elipsy (20) r = L;-IST::I%Q vypodéitame derivaci 7:
1—e? .
Pl B

(1 + ecos f)?

piicemz f vyjadiime z integralu h (23):
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Maximé&lni rychlost je v pericentru, kde r = ¢ = a(1 — e):

2 1 w2—(1—e) 1+e
2_ (=2 L\ _p2-—e) o plte
Up_u<a(1—e) a) a l-—e T e
1+e
vp = na
P 1—e’

minimalni v apocentru, pii r = Q = a(l +e):

1—e
1+e’

Va = NG

Jaky je vztah mezi [ a t?

Zjistime to oklikou:

(31)

(32)

1. najdeme vztah mezi pravou anomdlil f a excentrickou anomalii E (obr. 6);

2. najdeme vztah mezi E a stiedni anoméalii M = n(t — 7), kde 7 oznacuje
okamzik pruchodu pericentrem. Pozor! M nemd jednoduchou geometrickou

reprezentaci (nelze ji nakreslit do obrazku).

a vyjde:
. a in f
r=———esinf,
V1 —e?
. na
rf=———(1+-ecosf).
I=n=a /)
Vse dosadime do (27) a upravime:
_ (a(1752) 71) 1
2.2 2 2 Py
v? = 1n a2 (e?sin? f + 1+ 2ecos f + e cos? f) = ln a2 (e24+1+2ecosf) =
—e —e
262 [ 2a(1 — €2 2 1 2 1
- e it 6)7(1762) :n2a3(777):u<777). (30)
1—e2 r r a r a
Vidime, Ze integra¢ni konstanta v (27) je C' = 7i a nezavisi na e; pro parabolickou drahu by

bylo C' = 0, pro hyperbolickou C' = +%.

POVETRON 4/2008
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Obr. 6 — Elipsa, opsana kruZnice, pravd anomaélie f a excentrickd anomalie E. Body F a F’
oznacuji ohniska elipsy.

Ad 1. Z geometrie elipsy (obr. 6) hned vidime, Ze kartézské souradnice:

x=acosE —ae=rcosf, (33)

y=ayV1—e?sinFE =rsinf. (34)

Pak:
r=yx2+y?= \/a2 cos? E — 2a2ecos E + a2e? + a2(1 — e2)sin® E
= a\/l —2ecos B+ e2(1 —sin” B) = a(l —ecos F). (35)
Protoze cos f = £ = {£5E=¢ ‘plyne odtud:!®
f 1+e, FE
tg = = tg —. 36
83 o5 (36)

Ad 2. NapiSeme ¢asové derivace souradnic (x,y) (viz (33), (34)):
i=—asinEF
Y= aﬂcos EFE
a vyuzijeme ,asi posté® integrélu h (12):
h=na*\/1—e2 = |r x|l =|(zx,y,0) x (£,9,0)| = (0,0, x5 — yi)|

= a(cos E —e)ay/1 — e2cos EE +a*\/1 — e2sin’E F

16 yyuzijeme vztaht pro polovicni thel: sin2£ = lzeosf o2 L = W a vypocteme
_ _ l1—ecos E—cos E+e _ (14e)(1—cos E) _ (A—e)(A+cos E)
1 COSf - l—ecos E - l—ecos E o1 +COSf - l—ecos E :
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odkud dostaneme diferencidlni rovnici pro funkci E(t):

n

E=—— 37
1—ecosE’ (37)
neboli:
dE (1 —ecosFE) =ndt,
jejiz neurcity integral je:
E—esinE=nt+C.
Okrajova podminka pro £ =0 je t =7, tudiz C' = —nr a
M=F—esinFE, (38)

coz je Keplerova rovnice. Bohuzel je transcendentni — nezname algebraické vy-
jadteni E(M).

Jak resit Keplerovu rovnici?
1. numericky, itera¢ni metodou:
E1'+1 =M+ BSiIlEi, EO = ]\47 (39)
Ey=M+esin M, Es = M+esinEy, ..., dokud |E;11— E;| > néjaké malé e.

Lepsi pocéteéni odhad mize byt Ey = M + sgn(sin M) ke, kde k € (0, 1],
napt. k = 0,85.

2. Newtonovou—Raphsonovou metodou (tj. obecnd numerickd metoda pro hle-
déni kofent funkce f(z) =0, viz obr. 7):
f(E)=FE—esinE— M,

hleddme tedy f(F) = 0 postupnymi iteracemi

f(E;)
f(E:)”

B =E; — (40)

kde
f(E)=1+ecosE

je derivace f(FE) podle E.
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Y f(x) tecna

kofen

#
/ .’L'n+]_ In Z

Obr. 7 — Schéma jedné iterace Newtonovy—Raphsonovy metody.

3. analyticky, Fourierovym rozvojem.!”

17 Vyjdeme z 1. itera¢ni metody a pouzijeme souc¢tovy vzorec sin(a+/3) = sin o cos f+cos asin 3
a Taylorovy rozvoje goniometrickych funkci sinz = = — %mS +o(z%), cosz =1 — %zg +o(z?) :

FE1=M+esin M,
Ey = M + esin(M + esin M)
=1 =esin M

—— —
~ M + esin M cos(esin M) +e cos M sin(esin M)

1
~ M +esin M + 5e2sin2M,
1
E3 =M + esin(M + esin M + §e2sin2M)

13 . 12. 33.
~ M + e—ge sin M + 56 stM-i-ge sin3M .

Podle prvnich tfech ¢lenu vidime, ze jde o nekonec¢nou Fourierovu fadu:

E—-M= Z bs(e)sinsM , (41)

s=1

pricemz lze dokazat, ze jeji koeficienty
2
bs(e) = gJS(se)
jsou Besselovymi funkcemi 1. druhu:

1 oo
Js(se) = - / cos(sE — sesin E)dE .
0

Pozor! Rada konverguje pouze do uréitého maximalniho e = 0,66.
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Né&které aplikace Keplerovych zakoni

Tteti Kepleriv zakon ndm napiiklad umozinuje vypocitat pomery vzddlenosti
téles slunec¢ni soustavy podle jejich snadno méritelnych obéznych dob:

Mizeme téz snadno odhadnout dobu trvdni gravitacniho kolapsu sférického
mracna, ve kterém neptsobi odpudivé elektromagnetické sily. Stac¢i uvazit malou
castecku na jeho povrchu o poloméru R, kterd se pohybuje po elipse s e — 1
a velkou poloosou a = %. Doba volného padu tg do stfedu je pak polovinou
obézné doby T'. Po dosazeni za hmotnost M oblaku, M = %nRBQ, dostavame:

b — 3
=V 32060

Samotny Keplertv zdkon ndm neumoziuje snadno urcovat hmotnosti planetek,
které jsou mnohem mensi nez hmotnost Slunce, ale pro planetku s malym satelitem
miizeme napsat Keplerovy zékony dva:

3
a G(m@ + Mplanetky 1 msatelitu) v . x

S = > (ve sluneé¢ni soustavs) ,
T 4r

13
a G(mplanetky + msatelitu)

7 = = (v systému planetka—satelit)
T

a z nich pri zanedbani planetky vici Slunci a satelitu vici planetce odvodit pomér:

(2)3 T\ _mo+mp | mo (42)
a’ T mp+ms  mp

Vztah pro obéznou kruhovou rychlost v o # jsme jiz zminovali. Porovnejme
tuto zavislost s rotacni krivkou nasi Galaxie, kterd je znama z méteni dopple-
rovskych posuvi rddiového zéfeni na vinové délce 21 cm a je plochd (obr. 8). Je
evidentni, Ze hmota nasi Galaxie neni vSechna soustfedénd v centru (to by mu-
sela v klesat jako #, nikoli byt konstantni). Podle obéznych rychlosti oblakd na
periferii Galaxie dokonce muzeme usuzovat na existenci temné hmoty, ktera se
projevuje velkou gravitaéni pritazlivosti.
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Obr. 8 — Méfend rotacni kiivka pro nasi Galaxii. Vpravo je model rota¢ni kfivky, s rozlisenim
jednotlivych ptispévki od vyduté, disku a hala temné hmoty. Pievzato z Fich a Tremaine (1991).

Hmotnost neznadmého kompaktniho objektu lze vypocitat, pokud okolo néj
obiha alespon jedna hvézda, pro kterou zmérime tthlovy rozmér drahy, obéznou
dobu a vzdalenost od Zemé. Napiiklad okolo centrdlni ¢erné diry v nasi Galaxii
obih4 hvézdicka S2: o = 0,12”, T' = 15,2roku, r = 26 000sv.r., tedy a = rtga =
930 AU. Hmotnost ¢erné diry pak vychézi:

la]Ay . 930°
T2, 15,22

rok

=3,5-10°,

[Men]a, =

¢ili o Sest radu vétsi nez hmotnost Slunce a o Sest fadd mens$i neZ hmotnost celé
Galaxie.

[1] MURRAY, C. D., DERMOTT, S. F. Solar System Dynamics. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2000. ISBN 0521575974.
[2] Wikipedia [online]. [cit. 2008-04-10]. (http://www.wikipedia.org/).

Jedrzejéw a okoli 29. a 30. biezna 2008 Jaromir Ciesla

Cestu do Jedrzejowa jsem jiz delsi dobu pripravoval. Do-
zvédél jsem se totiz o zdejSim muzeu, které disponuje jed-
nou z nejvétsich sbirek slunec¢nich hodin v Evropé. Taky
jsem si v Polsku vytipoval zajimavé lokality se slune¢nimi
hodinami. O svém planu jsem mluvil s panem Noskem,
ktery projevil zajem o tcast, coz jsem privital. S panem
Noskem a jeho manzelkou jsme se setkali v Ceském Té&siné
o osmé hodiné ranni, odkud jsme spolec¢né vyrazili do Pol-
ska. Kratce po prekroceni hranice zacalo poprchévat a s destém jsme pokracovali
az do podvecernich hodin.
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Prvni zastéavkou byl klaster Kamedulti v Bielanech asi 7km jihozdpadné od
stfedu Krakéwa. Jedna se o velmi stary kostel a klaster obyvany radem otce Ka-
medula. Vstup je povolen pouze muzim, Zendm jen 12 dni v roce. Svislé slunec¢ni
hodiny situované na jizni sténé jsou vidét pouze z vnitiniho nadvori klastera, ktery
je od okolniho svéta izolovan, proto jsme pozadali o pofizeni snimki mistniho mni-
cha, diky jehoz laskavosti jsme je ziskali. Jelikoz byl pokrocily c¢as, pokracovali
jsme bez zastavky az do Jedrzejéwa. Toto osmnéctitisicové méstecko nas hned na
jeho zac¢atku uvitalo sluneénimi hodinami. Rozmérna plastika se symbolem hodi-
novych rucic¢ek, erbem, nazvem mésta a samoziejmé sluneénimi hodinami, které
ale byly bez ¢islic, stoji hned vedle piijezdové komunikace ve sméru od Krakéwa.

Po ujeti asi jednoho kilometru nas vitaly druhé slune¢ni hodiny, tentokrat
Stukové na fasadé narozniho domu na nameésti. Rozmeér jejich ciselniki je 4,2 krat
4,2 metry, a proto jsou jiz z dalky dobfe vidét. Hodiny byly zhotovené roku 1971.
Graficky jsou velmi bohaté zdobené a doplnéné textem ,FESTINA LENTE“.
Usudek o jejich estetickém vzhledu si necham pro sebe. Zajimavé u hodin je
zakonc¢eni ukazatele symbolem mésta, s ¢imz se v Polsku casto setkavame.

Po kratké prohlidce centra mésta navstévujeme mistni muzeum, které je z velké
Casti vénovano slunec¢nim hodindm. Rozsahem svyjch sbirek slune¢nich hodin se
fadi k nejvétsim na svété (viz ¢lanek na str. 23).

Ani ne o 500m déle v pfimém sméru byly vidét dalsi slunecni hodiny na zdi
kostela sv. Trojice. Tyto jsou perfektné provedené dle navrhu Tadeusze Przyp-
kowského a jiz z dalky pisobi velmi dobrym dojmem. Hodiny z roku 1952 jsou
doplnéné tabulkou s ¢asovou rovnici a texty odkazujicimi na autora a pozdéjsi
opravu. Pod hodinami jsme se seznamili s pfijemnou pani ucitelkou v duchodu,
ktera se rozpovidala o dalsich zajimavostech mésta Jedrzejéwa a také o nékterych
zvlastnostech polského jazyka. Na rozlouc¢enou nam pani ucitelka zazpivala hit
¢islo jedna v Polsku ,,J6zin z bazin“ v cCestiné. Po piijezdu na dalsi stanoviste,
do cistercidnského klastera, jsme po delsim hledani zjistili, ze hodiny byly pfi
rekonstrukei kostela odstranény.

Cestou k dalsim hodinam jsme se jesté jednou zastavili v muzeu za jeho fedite-
lem panem Mgr. Piotrem Przypkowskym, abych ziskal néjaké informace ohledné
slune¢nich hodin a také jsem mu predal drobnou upominku na nasi navstévu.
Panem reditelem jsme byli velice mile ptijati. P¥i té prilezitosti jsme se dostali
jesté k jedném hodinam na dvofe za muzeem, jejichz autorem byl Tadeusz Przyp-
kowski. Zde se nam také ten den poprvé hodiny ,roztikaly“, kdyz na par minut
konec¢né vysvitlo Slunce. Hodiny jsou velmi pékné provedené, v roce 2001 byly
rekonstruované panem Krysztofem Igratzem, ktery je dobrym znalcem v oboru
gnémoniky a ¢lenem polského spolku pratel slunecnich hodin. S panem Igratzem
jsem rovnéz domlouval schiizku, ke které ale nakonec nedoslo.

vvvvvv

tové, na kterém se nachazi rodinnéd hrobka Przypkowskych. Hrobka z roku 1959 je
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zakryta mramorovou deskou s motivem vodorovnych slunecnich hodin se Ssikmym
ukazatelem. I tady se ndm postéstilo, kdyz se nad zadpadnim obzorem na chvili
ukézalo Slunce.

Nasledujici jasné rano jsme zamirili jesté jednou do Jedrzejowa, ke kostelu
vyfotit stin na hodinach. NeZ jsme tam ale dojeli, spadla husta mlha, ve které se
Slunce ztratilo a bylo po stinu. Opoustime Jedrzejéw a po hlavni silnici jedeme
rovnou do Wodzislawi, ktery je pfimo na hlavnim tahu na Krakéw. Mésto neni
moc velké a nam nedéld problém najit spravny kostel, ktery je zde jen jeden
a navic je z daleka dobfe vidét. Na jizni sténé jsou velmi pékné svislé slunecni
hodiny s azimutem asi 11° a dokonce, coz je nejlepsi, jsou plné osvétlené Sluncem
(obr. 18). Asi 3 krat 3m velky ¢iselnik z roku 1963 byl restaurovan v roce 2001,
je bohaté zdoben a doplnén také tabulkou s ¢asovou rovnici.

Dalsi hodiny, tentokrat na kostele v Miechéwé, umisténém hned vedle namésti,
nas trochu zklamaly. Z dalky Spatné postiehnutelny ¢iselnik 40 krat 40 cm a 3,5m
nad zemi, na zdi s azimutem —6°, bez ukazatele a navic je zde pro svislé hodiny
pouzit vodorovny ciselnik, ktery je ke zdi prichycen tfemi skobami, a ke vSsemu
je praskly. Hodiny byly nejspis urcéené pro jiné stanovisté a zde je pozdéji pouzil
nékdo bez zakladnich znalosti gnémoniky. Bohuzel na misté nebylo s kym tuto
otazku diskutovat. Jelikoz je nedéle a my se nachdzime na tzemi s bohatou ka-
tolickou tradici, vétsina véricich se tcastni dopolednich bohosluzeb. U kazdého
kostela se slune¢nimi hodinami tak budime zna¢nou pozornost.

Z cesty k nasledujici zastavce, kterou byl klaster v Grodzisku, jsem mél trochu
obavy. Stanovisté bylo stranou dobrych cest a v neprehledném terénu, ale nakonec
jsme byli nad ocekavani spokojeni. V méstecku Skata jsme se na tieti pokus trefili
na spravnou odbocku. Dalsi cesta byla jiz dobre znacena. Zastavili jsme asi dvésté
metria pred klasterem a zbytek dosli pésky. Samotny klaster, nebo spise jiz jen
kostel obehnany zidkou se sochami ¢lenti rodiny blahoslavené Salomei a Henryka
Brodatego, domek kaplana a trojice umélych jeskyni s poustevnou, se nachazi ve
velmi pékném prostiedi mezi lesy na vapencovych skalach a je oblibenym poutnim
a vyletnim mistem.

Hned za vstupni branou stoji sloup blahoslavené Salomei se sochou sv. Klary
a s nezvyklym typem slune¢nich hodin (obr. 19). Na stuze, ovijejici sloup, jsou
provedeny hluboké svislé ryhy. Cas je uréen ryhou, ktera je plné osvicena Sluncem
a bez stinu. Pod nékterymi ryhami jsou patrné rimské ¢islice. Otazkou je, jaky cas
jednotlivé znacky ukazovaly. Jelikoz v tésném sousedstvi probihala mse, nemohli
jsme tyto hodiny dikladné prozkoumat.

Hned o par metru dale, po pravé strané od vstupu do kostela na obvodové zdi, se
nachézi ¢iselnik hodin na podstavci sochy Boleslawa Wstydliwego z 2. pol. 18. sto-
leti. Na ciselniku 30 krat 40 cm se dochovaly pouze ¢tyti Spatné citelné rysky
a otvor paty ukazatele s jeho zbytkem. Tvar ukazatele nelze odvodit.
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Obr. 9 — Socha Bolestawa Wstydliwego se zbytkem slunec¢nich hodin na podstavci.

Dalsi hodiny jsou k vidéni za kostelem po pravé strané. Ciselnik ve tvaru srdce,
jako privések na podstavci sochy sv. Jadwigy Slezské, drzici v rukou model kos-
tela. Na ciselniku se dochovala pouze stuha po jeho obvodé, na které byly patrné
hodinové znacky a otvor pro kolmy ukazatel v jeho stfedu. Azimut ¢iselniku jsem
odvodil na 30°. Trochu matouci je ale text na podstavci, ktery uvadi jméno bla-
hoslavené Kunegundy, zeny Bolesawa Wstydiwego. Jeji socha se ale nachézi na
jiném stanovisti.

Podle dostupnych podkladt zde mély byt jesté jedny hodiny na podstavci sochy
Henrika Brodatego, po levé strané za kostelem. Ty jsme také nakonec objevili.
Z ptvodnich hodin se dochovalo pouze nékolik hodinovych ¢ar s oznacenim 8, 9
a 10 hodiny a s dalsim délenim. Stopy po ukazateli nejsou patrné.

Posledni etapa naseho putovani byla v Krakowé. Z ¢asovych divodd jsme vy-
nechali slune¢ni hodiny u astronomické observatofe a zamirili rovnou ke klasteru,
do krakowské ctvrti Mogita. Zde jsme znovu zjistili, Ze se hodiny nachazeji ve
vnitinich prostorach, kam jsme jako civilové neméli pristup. Samoziejmé jsme se
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nevzdavali a hledali néjaké misto, ze kterého by bylo alespon trochu na hodiny vi-
dét. Pres zed se ndm nakonec povedlo hodiny trochu zahlédnout a vyfotit. Hodiny
jsou pomérné velké, na jizni sténé a ve velmi dobrém stavu s textem na stuze.

Dalsimi hodinami mély byt hodiny na jizni sténé kostela sv. Floridna. Hodiny
se nam ale nepodarilo najit, pouze v jednom misté se nachazel prazdny vystouply
obdélnik na nové omitce. Trochu zklamani jsme se vydali na asi kilometr vzda-
lené nameésti k Mariackému kostelu, kde jsou na kapli sv. Jana Nepomucena pékné
svislé slunecni hodiny, tidajné z roku 1752, rekonstruované 1954 Tadeuszem Pr-
zypkowskim. Ciselnik je bohaté zdoben, vybaven datovymi ¢arami a texty. Pod
témito hodinami jsme na$i pout za sluneénimi hodinami ukoncili a vydali se se
spoustou materialt a dojmu zpét k domovu.

,

g NM'ESI’-MO@ A .

Obr. 10 — Slunec¢ni hodiny na kapli sv. Jana Nepomucena u Mariackeho kostela.

Zavérem bych zhodnotil celou vypravu jako Gspésnou, az na jeden bod, kdy se
nam nepodarilo setkat se zastupcem spolku polskych pratel slune¢nich hodin.
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Muzeum Przypkowskych v Jedrzejéwé Milo$ Nosek

Muzeum v méstecku Jedrzejow jsme navstivili proto,
ze ma ve sbirkach vice nez 500 slune¢nich hodin a rznych
astronomickych pristroja. Podle poctu exponati a jejich
hodnoty se jedna o 3. nejvétsi gnémonickou sbirku na _
svété, po sbirkach Planetaria v Chicagu a Védeckého mu- b
zea v Oxfordu. ] / a Im‘ m ‘im :

Muzeum bylo zalozeno v roce 1895. V tinoru roku 1962 L
odkazala své sbirky rodina Przypkowskich statu. Tehdy
vzniklo statni muzeum. Tviirce zarodku muzea je Feliks Przypkowski (1872-1951).
Byl milovnikem astronomie a gnémoniky. Po absolvovani lékatskych studii byl vice
jak 50 let praktickym lékafem v Jedrzejéwé. Od roku 1895 duisledné shromazdoval
slunec¢ni hodiny a literaturu vztahujici se k jejich stavbé a historii. V Jedrzejoweé
zalozil dosud existujici astronomickou observatot. Ridil rovnéz meteorologické mé-
feni. Zajimal se o numismatiku, mineralogii a shromazdoval rovnéz pamétky svéa-
zané s mistem a regionem. Nahromadéné sbirky zpfistupnil verejnosti v roce 1909
v soukromém muzeu. Zanechal po sobé rovnéz ohromnou sbirku fotografii.

Jeho sbératelské a védecké vlohy zdédil jeho syn Tadeusz Przypkowski (1905—
1977) znalec historie malifstvi biblioﬁl a milovnik heraldiky J ako znalec a zho—

Obr. 11 — Interiér muzea slunec¢nich hodin v Jedrzejowé.
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sedmero hodin pro observatorium v Greenwichi. Diky jeho zasluhdm byla sbirka
po valce znacné rozsifena a ziskala na publicité. Od roku 1962 funguje muzeum
jako statni. Rodina Przypkowskich si vSak zachovala vliv na fizeni muzea. Po
smrti Tadeusze se stal jeho syn Piotr feditelem této instituce.

Muzeum je umisténo ve dvou budovach na namésti T. Kosciuszki. Jedna z bu-
dov byla na pocatku 18. stoleti lékarnou, druha sidlem rodiny Pryzpkowskich. Na
ni je kopule astronomické observatore. Muzeum je otevieno mimo pondéli kazdy
den od 8 do 15 hodin, v letni sezoné od 8 do 16 hod. Vstupné je 10,— Zt. Délka pro-
hlidky je vymezena na 40 minut. Zac¢étek prohlidky je vzdy po piilhoding (v celou
hodinu nebo pilhodinu). Myslim, Ze pro pfiznivce slune¢nich hodin je tato doba
naprosto nedostacujici. Studiu exponatt by bylo vhodné se vénovat nékolik hodin,
mozna i dnti.

Jednotlivé sbirky zachycuji riznorodost zajmu ¢lent rodu. Lze je rozdélit na
tyto zakladni ¢asti: astronomie, exlibris a grafika, gastronomie, 1ékarstvi, malifstvi
a historie, muzejni knihovna.

Obr. 12 — Sbirky muzea obsahuji velké mnozstvi typu slunecnich hodin, casto historicky
cennych.
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Velkou c¢ast muzea tvoii kolekce slunecnich hodin. Jsou zde zastoupeny repre-
zentanti témeér vSech typu pristroju uzivanych od XV. stoleti do nejnovéjsi doby.
Vystaveny jsou pristroje astronomické, gnémonické i obecné chronometrické —
klepsydry, ohtiové hodiny (svickové, knotové) mechanické hodiny.

Ozdobu této kolekce tvori slunecni hodiny z XVI. stoleti zhotovené Erasmem
Habermelem, poledni hodiny s kanénem z r. 1654 (st¥ilejici z ného v poledne), ky-
vadlové hodiny ze XVII. stoleti z kolekce krale Jana Kazimira (z Pafize, r. 1654)
a dalsi. V muzeu jsou vystaveny gnémonické navrhy slunecnich hodin, teore-
tické prace i historické modely. Na panelech jsou zde vysvétleny zakladni principy
funkce slunec¢nich hodin.

V knihovné je okolo 600 svazkt knih. Mezi nejcennéjsi dila patii vydani Ko-
pernikova De revolutionimbus orbium coelestium z r. 1566. Jsou zde dila védct
zvuénych jmen, napf. Reného Descarta. Céast knizni sbirky vénovand gnémonice
je jednou z nejcennéjsich soubori tohoto typu na svété.

Z muzea si lze odvézt dva typy slunecnich hodin, vodorovné nebo svislé. Oboji
jsou navrzeny pro jizni orientaci. Pro jakou zemépisnou sitku jsou urceny, nevim.
Jejich cena je 130,— Zt. Pokud byste chtéli zakoupit privések v podobé slunec¢nich
hodin, i to je zde mozné.

Dalsi informace hledejte na strankéch [1] a dalsich odkazech tam uvedenych.

[1] Nosek, M. Jedrzejow [online]. [cit. 2008-05-25].
http://www.sweb.cz/hodiny/polsko.html#zalozka_Jedrzejow).
p y/p J

Slunec¢ni hodiny Kutnohorska 12. dubna 2008 Jan Trebichavsky

Tmavé obloha rdno nevéstila nic dobrého a drobny dést se z ni spustil ve chvili,
kde se tcastnici zacali sjizdét do Novych Dvorti. Pfesto vSak v 10 hodin byli vSichni
na misté a vytvorili zdanlivé nesourodou spole¢nost patnacti osob obého pohlavi
a veku od tii do 69 let.

V Novych Dvorech jsme si prohlédli na rané baroknim zamku jihovychodni
sluneéni hodiny (ev. ¢é. KH 5), jejichz vytvarné provedeni odpovidd moznému
vzniku v 2. pol. 18. st., kdy zamek koupil hrabé Chotek.

Dalsi zastavka byla v aredlu velkolepého empirového zamku Kacina, kde v par-
¢iku za byvalou ko¢arovnou jsou bronzové vodorovné hodiny na cihlovém sloupku
(KH 19), chybné orientované o 30° k vychodu.

Nésledovala ves Rohozec, kde pfi vjézdu do obce, vlevo od silnice, jsou na domé
¢. 33 prosté jizni slune¢ni hodiny.

V Zehusicich se dochovala torza dvou hodin. Prvni (KH 11/2) jsou ve &tité
byvalého pivovaru €p. 19 (za tvrzi) a zustal z nich jen polos. Druhé (KH 11/1)
Ize spatfit na jjz. sténé domu v pfedzamci a s postupem let se méni v nezretelny
zbytek. Zde jsme jiz mohli schovat destniky, protoze obloha se protrahala.
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Zachované slunecni hodiny jsou na jizni zdi obecniho tfadu ¢p. 62 v Chotusicich
(KH 4); jejich stafi je asi 100 let. Mimoradné jsme udélali zastavku v obci Jakub,
u nadherného romanského kostela Sv. Jakuba, z roku 1165, s unikatni vnéjsi
sochafskou vyzdobou.

V Cirkvicich jsme si pfipomnéli podle dobové fotografie zaniklé jizni hodiny na
gkole ¢p. 202 (KH 24) a shlédli jednoduché JJV hodiny domé ¢p. 66 (KH 18).

V Céslavi jsme vysli z parkovisté na nAmésti a absolvovali mensi okruh historic-
kym jadrem. Kolem roméanského kostela Sv. Petra jsme dosli k prvnim slune¢nim
hodindm (KH 2/2) na domku ¢p. 189, v ulici Na Fortné. Jsou to vytvarné zaji-
mavé, malované, asi 180 let staré jjv. hodiny. Pod hradbami jsme prosli zpét na
ndmésti. Druhé hodiny jsou v Palackého ulici ¢p. 161 (KH 2/1); st4¥i téchto hodin
je odhadovano na 200 let, jsou vSak po renovaci gnémoncky chybné.

Dvoje slune¢ni hodiny jsou rovnéz v Kreseticich. Prvni (s obrazem vinnych
list1) jsou na konci obce na domé ¢ép. 156 (KH 36). Druhé (KH 37) se tfemi
datovymi kfivkami lze spatfit v obci, na domé ¢p. 119, pobliz zamecku.

V Malesové jsou na domé ¢p. 150 (pobliz Zelezni¢niho piejezdu) jihovychodni
hodiny (KH 29) se dvéma polosy a dvéma ¢iselniky a také jihozdpadni hodiny
(KH 16); oboji zdobené latinskymi napisy (viz obr. 13).

Obr. 13 — Jedny ze slune¢nich hodin na domé ¢p. 150 v Malesové (KH 16). Latinsky népis
»VITA QUAM SIT BREVIS SI MUL COGITA“ znamena ,,Mysli na to, jak je zivot kratky“.
Foto Miroslav Broz.
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Posledni zastavkou byla Kutna Hora. Z parkovisté Na Valech jsme prochazeli
¢asti historického jadra. U gotické kamenné kasny je dim c¢p. 122, kde podle
dobové pohlednice byly zsz. slune¢ni hodiny, dnes jiz zaniklé. Na Komenského
ndmésti lze vidét nad terasou domu ¢p. 76 sluneéni hodiny (KH 21) na jizni zdi.
Po kratkém nahlédnuti na nadvoti Vlassského dvora a do parku s vyhlidkou na
chram Sv. Barbory jsme sesli na Janské namésti, kde na renovovaném secesnim
domé ¢p. 521 jsou vice nez sto let staré jihovychodni hodiny (KH 15). V erbu
vedle nich je tésnopisem psany napis.

Zavérem se ucastnici vyletu obcerstvli pozdnim obédem a predbézné se dohodli
na zaméfeni podzimniho vyletu (Praha, Kolinsko nebo Krélovéhradecko.)

Slunec¢ni hodiny jako turisticka znamka

Miroslav Broz, Frantisek Hovorka

Pocatkem letosniho roku si Hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové nechala
ve firmé Turistické znamky s. r. 0. v Rymaroveé vyrobit podle vlastniho navrhu vétsi
mnozstvi prenosnych analematickych slunec¢nich hodin. Jedna se o dfevéné ko-
toucky s vypalovanym c¢iselnikem, pficemz na boku je pfipraven $pendlik slouzici
jako pohyblivy ukazatel. Svou podobou zapadaji do velké série dfevénych turis-
tickych znamek, lisi se pouze zaoblenou hranou. Obdobné hodiny vlastné vznikly
uz pred dvéma roky jako rubova strana turistické zndmky brnénské hvézdarny
a jako samostatny suvenyr Turistickych znamek. Ukazoval je jejich konstruktér
a spoluautor Pavel Marek na setkani v Hradci Kralové v roce 2006. Nas gnémo-
nicky a graficky navrh odrazi podobu venkovnich analematickych hodin, které
jsme vytvofili pfed hradeckou hvézdarnou (ev. ¢. HK 42); jejich konstrukei jsme
podrobné popsali v Povétroni 5/2006.

Licovéa strana obsahuje (viz obr. 14a): elipticky ¢iselnik analematickych ho-
din (s arabskymi ¢islicemi), datovou usecku s kalendariem (s Fimskymi éislicemi
mésici), trojihelnicky znacici slunovraty a rovnodennosti, teckované ¢asti Lam-
bertovych kruznic, které slouzi k urcovani vychodu a zapadu Slunce, obrazek
hradecké hvézdarny a jeji zemépisnou sitku, pro kterou jsou hodiny konstruovany.
Pfi navrhovani jsme samoziejmé museli zohlednit malé rozméry hodin a tech-
nologii vyroby. Pro vypalovani do dreva je totiz tfeba nejprve pfesné a jemné
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gravirovat kovovou vypalovaci raznici, ¢ili nebylo mozné pouzit ptilis malé pismo
nebo vlasové linie.

Rubovéa strana (obr. 14b) slouzi k pfevodu pravého mistniho sluneéniho ¢asu
(PMSC) na ¢as stiedoevropsky (SEC). Na mapce Ceské republiky jsou vyznaceny
zemépisné délky s prislusnou opravou c¢asu o délku, kterd vyplyva z rozdilu zemé-
pisnych délek stanovisté a stiedniho (15.) poledniku ¢asového pasma. Pro snazsi
orientaci jsou vyznaceny téz polohy krajskych mést. Opravu o casovou rovnici,
tj. opravu vyplyvajici z nerovnomérného eliptického pohybu Zemé kolem Slunce
béhem roku a jeho priumétu do roviny rovniku, jsme znazornili netradi¢né: jako
polarni graf s datovou osou ve tvaru kruznice. Casové rovnice tak ziskala tvar
,brambory“ a lze si ji dobfe zapamatovat, mozné snadnéji nez superpozici dvou
sinusovek. Déle jsou vyznacCeny zacatky meésicti, okamziky vstupt Slunce do zna-
meni zvifetniku a zac¢atky ro¢nich obdobi. Udaje oprav na této strané jsou obecné
platné, lze je pouzit pro libovolné sluneéni hodiny na tizemi Ceské republiky. Obé
opravy, které nabyvaji hodnot nékolika minut, mohou byt uzitecné predevsim
pro uzivatele velkych slunecnich hodin, jejichz rozliSovaci schopnost je podstatné
vetsi.

“axo(:'lt Ak Sevey,,

pravy mistni —SEC

slunecni cas

Obr. 14 — N&avrh rubové a licové strana analematickych sluneénich hodin na turistické znamce.

Pouziti hodin je jednoduché: na slunném stanovisti umistime kotoucek vodo-
rovné a natoéime ho podle znagky k severu. Spendlik zapichneme svisle na takové
misto datové tsecky, které nejlépe odpovidd aktudlnimu datu (v mésici roku).
Podle stinu ode¢teme PMSC. Na rubové strané zjistime obé& opravy v minutach
(0 rozdil zemépisnych délek a o ¢asovou rovnici) a piipocteme je k PMSC, ¢imz
ziskdme SEC. Je-li v platnosti letni ¢as (od posledni nedéle v bieznu do posledni
nedéle v zai{), pficteme jednu hodinu a vysledkem je stiedoevropsky letni cas

(SELC).
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Cas vychodu a zapadu Slunce miizeme odhadnout podle teckovanych ¢asti
krivek spojujicich data na datové tisecce s hodinami na eliptickém c¢iselniku.

Zname-li ¢as z jinych hodin, mizeme slune¢ni hodiny pouzit i obracenym zpu-
sobem — jako jednoduchy kompas. Kotoucek hodin opét umistime vodorovné,
$pendlik zapichneme svisle na pfislusné datum na datové tiseCce a natoc¢ime ho
tak, aby stin Spendliku ukazoval aktualni Cas, presnéji ¢as s odectenymi obéma
opravami. Sipka v napisu ,natocit k severu“ nam ukazuje smér k severu. V dobé
platnosti letniho ¢asu nesmime jesté zapomenout odecist jednu hodinu.

‘ 100y WUN)E "

Obr. 15 — Vysledna podoba turistické zndmky s hodinami a jeji pouziti.

Za leskem jihoceskych kras Petr Horélek

Jarni obdobi stejné jako ta podzimni ,probouzi“ k nejvétsi aktivité hledace
¢eskych vltavinti. Neni se cemu divit — nazelenald prirodni skla jsou bezpochyby
na tizemi jiznich Cech a jizni Moravy tim nejpozoruhodnéjsim bohatstvim, které
nam priroda nadélila. A kdyz k tomu pfiroda nadéli i pfihodné pocasi, je jasné,
ze bude o nezvykly zazitek postarano.

Letosni jaro jsme se na vltaviny vydali hned dvakrat. Prvni expedici 18. a 19.
dubna tvorila Sestice nadSenct, mezi které pattil Martin Lehky, jeho pritelkyné
Misa, Petr Komérek, Hanka Dvotakova, Adleska Srutové a ja. Cestu z Pardubic
znacné zpomalovala dopravni euforie vikendovych chatarti, ale nakonec jsme ve
zdravi dorazili na kyzené misto v Sedle u Komaéric.

Diky velkorysému pohostinstvi pana Frantiska Vaclika z JihoCASu, ktery je
nejen astronom, ale téz hleda¢ vltavini a vyborny pamétnik, jsme méli o ubyto-
vani postarano. Za ,pardubicky pernik“ jsme tedy stravili vikend v jeho malebné
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chaloupce na okraji visky Sedlo, odkud jsme vyrazeli na osvéd¢enou vltavinovou
lokalitu v oblasti mezi Nesméni, Loc¢enicemi a Chlumem.

Pan Vaclik se dokonce domnivé, Ze tato oblast je pfimo padova, neboli ,stiepy*
katastrofy, ktera nastala ptiblizné pred 14,5 miliény lety v Bavorsku, popadaly
pravé sem. V obecném pripadé se totiz vltavinové lokality v pribéhu tisicileti
presouvaly nejriznéjsimi vlivy (erozi, pohybem ledovct, Fi¢nimi toky, ... ). Proto
vétsina vltavinovych lokalit je od ptivodni padové oblasti pomérné daleko.

Navic se za milidny let dostala vltavinova vrstva do jisté hloubky pod zem
(v fadech jednotek metri) a jen nékolika zptsoby se k nim soucasny ¢lovék muze
dostat. Budto otevienim lomu (piskovny) nebo vlastnoruénim kopani do nesne-
sitelnych hloubek (coz je ovSem zdkonem zakdzané a bere se to jako prestupek),
anebo povrchovym pruzkumem zoranych poli, kde se diky orbé dostéavaji vltaviny
postupné k povrchu.

Bohuzel nas uz prvni den rozesmutnil opravdu spatnym stavem poli a velkym
poctem stop, které tu zanechaly boty desitek hledac¢t pred nami. Opravdu stopa
vedle stopy. Pokusili jsme se dokonce o navstévu dalsi dvou lokalit, a to na kopci
kousek od Pasinovic nebo na misté pobliz vesnice Milikovice. Nakonec si pfeci jen
kazdy v prubéhu vikendu nasel st¥ipek toho p¥irodniho skla a byt to byly jen malé
nalezy, udélaly radost kazdému.

Obr. 16 — Hledani vitavini na poli u Locenic.
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Druha vyprava byla v podstaté nevyhnutelnd — predevsim bylo naprosto
skvostné pocasi, pole byla oplachnuta dvéma mohutnymi desti a navic byl ¢tvrtek
8. kvétna, statni svatek. Cestovali jsme ve dvou, ja a Petr Koméarek. Vzhledem
k raketové rostoucim cenam benzinu jsme zvolili levné ubytovani pod stanem a ta-
bofeni na kraji lesika mezi Malci a Besednici. Ten vecer jsme uz nic nehledali, neb
Slunce klesalo k zapadu.

V patek 9. kvétna okolo jedenacté dopoledni vSak zacalo zlaté obdobi hledéni.
Slunicko bylo vysoko a stiny ustoupily z brazd. Pouhou chtizi podél brazd jsem
nasel za nasledujici ¢tyfi hodiny neuvéritelnych dvacet zelenych tektiti a i Petr,
ktery to hned zpocatku pro své nemocné oc¢i vzdal, si prisel na své. Kdyz uz jsem
i j& zacinal mit dost a vyhlasil jsem odchod na odpoledni jidlo, on doslova zakopl
o dalsi vitavin. A jaky!

Sobotu jsme vyhradili vypravé na Klet, kterou se nam kvtli nepfizni pocasi
nepodarilo zdolat v roce 2007. My, jako spravni astronomové, jsme samoziejmé
sli pésky pod lanovkou a misto do hospody jsme zapadli do observatore. Po ¢tvrt-
hodinovém c¢ekani na privodkyni jsme s prekvapenim zjistili, Ze to je studentka
Masarykovy univerzity v Brné, skoro-absolventka oboru astrofyziky, a tudiz jsme
si pékné popovidali.

Po prohlidce observatotfe nezbyvalo, nez se rozhlédnout z Josefovy rozhledny
(z asi 1100 metr nad mofem). V dali bylo mozné spattit Boubin, Sumavu, Lipno
a zel i Temelin. Za hodné dobrych podminek se vSak dafi spatfit i Alpy. A taky
ze jo! Fotili jsme, tocili jsme, kochali se, jak jen to slo. Tmavé stiny kumulovitych
oblaki se tahly po ohromné krajiné jako rejnoci pod morem.

Cestou domu jsme se jesté pribrzdili na nékolika lokalitach, takze mé skdre
z poslednich dvou dnt ¢italo neuvéfitelnych 37 vitavini. Petr, stasten ze véerejsiho
nalezu, uz dnes ani nehledal. Jen se kochal krasnym zapadem Slunce z Nesméni
a ¢ekal, az mé soumrak skoli. Nakonec jsme, po vydatné vecefi v auté, nastartovali
buracejici motor a pfi pohledu na Mésic vzdalujici se od Marsu jsme vyrazili smér
Trebon, Jindfichtv Hradec, Pelhfimov a Hliniktv Humpolec do Pardubic.

Obr. 17 — ,Ulovky“ z 9. kvétna.
XA
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Obr. 18 — Velmi pékné slunec¢ni hodiny na kostele ve Wodzistawi. K ¢lanku na str. 18.

Obr. 19 — (a) Sloup blahoslavené Salomei se sochou sv. Klary a s nezvyklym typem slune¢nich
hodin. Sloup byl kolem roku 1900 poskozen vichfici. (b) — Detail slune¢nich hodin na sloupu;
jsou patrné i zbytky fimskych ¢islic.
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