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SLOVO UVODEM. Na zadatku zaii se v Praze seslo pfekvapivé mnozstvi zdjemctl
o slune¢ni hodiny. Byva zvykem, ze hlavni organizator — respektive organizatorka
— o akci, kterou tak pracné usporadala, napise navic ¢lanek. Pani Kvasnickova—
Jindfichova toto ,nepfijemné“ pravidlo dodrzela! Pan Ciesla v ramci prazského se-
minafe proslovil prednasku o fimskych hodinach a ,,pretavil“ ji do podoby ¢lanku.
Kromé vyse uvedenych ¢lanki uverejnujeme desaté pokracovani nekonec¢ného
Astronomického kurzu, které pojednava o rodinach planetek. Martin Cholasta
také upozornuje na nebeské tkazy, které by nemély uniknout vasi pozornosti.
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Titulni strana: O slune¢nich hodinach v chodbé byvalého klastera benediktini v Bievnové
pise B. Poldk [1]: ,Hodiny se nalézaji v prostoru za vchodem pod jiznimi hodinami. Byly
vytvoreny tak, ze v neprithledném okné nad vchodem byl maly otvor, kterym vnikal dovnit¥
slune¢ni paprsek. Ten se odrazel od zrcadla umisténého na okenni podesté a dopadal na klenbu
opatienou é&iselnikem. Stérbinovo—zrcadlové zafizeni se nezachovalo, ztistal jen éiselnik, ktery na
klenbé tvaru kulového vrchliku sestava z hodinovych ¢ar a piislugnych éislic. Rimské éislice X
az II a I, II jsou vyznaceny na zvlnéné stuze, kterou drzi letici andél.“

V 1été r. 1992 jsme se s dr. Simou podileli na rekonstrukci éty¥ sluneénich hodin v Bievnov-
ském klastere. Byli jsme pFitom upozornéni na paté, zcela mimoradné slune¢ni hodiny, nalézajici
se v chodbé za dvefmi v jizni sténé. Bylo nam feceno, ze nikdo uz nevi, kdy a kym byly ony
hodiny zhotoveny a jak fungovaly. Pokusili jsem se proto méfenim a vypocty vyjasnit jejich
funkci a ovéfit spravnost jejich realizace. O jejich popisu v [1] dr. Sima védél, ale upfimné fe-
¢eno mu prilis nevéril, a tak jsme kromé predstavy ,,maly otvor—velké zrcadlo“ predpokladali téz
alternativni moznost ,velké okno—malé zrcatko“. Mimochodem, v r. 1992 nebyla realna moznost
ovéfit ani jednu z obou moznosti, nebot prostor nad dvefmi, kde je nyni okno, byl zazdény (tak
si to aspon pamatuji j, dr. Sima si naopak mysli, Ze tam i tenkrat uz okno bylo).

Na kazdé hodinové care jsme zmérili presné souradnice t¥i bodu a také souradnice jesté
nékolika dalsich vyznaénych bodt a sestavili programy, které pro obé varianty usporadani hle-
daly optimélni polohu otvoru a zrcadla (resp. zrcitka vzhledem k oknu) tak, aby vypoctené
polohy ,prasatka“ v rtznych ro¢nich dobach a ¢asech co nejlépe souhlasily se skute¢nou polo-
hou hodinovych ¢ar. (Jako vedlejsi produkt tohoto usili jsme po vyrovnani bodi geodetickym
programem zjistili, Ze strop neni kulovy vrchlik, ale ¢4st t¥iosého elipsoidu.) Bohuzel, vypoc¢tené
polohy udévaly nerealistickd umisténi otvoru i zrcadla (zrcatka), hodinové ¢ary tedy nebyly na-
kresleny spravné. Napad s hodinami byl skvély, realizace se tplné nezdarila. Nicméné, pro urcita
ro¢ni obdobi mohly hodiny ukazovat s prijatelnou chybou. Detaily vypocti i simulaci budou
publikovany. Text Jiri Bok, foto Miroslav Broz. K ¢lanku na str. 19.
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Astronomicky kurz (10) — Rodiny planetek Miroslav Broz

Rodiny planetek jsou vlastné shluky podobnych drah. V tfirozmérném prostoru
vlastni velkd poloosa ap, vlastni excentricita e, a vlastni sklon I, je patrnych pfi-
blizné 40 rodin (obr. 3 v Povétroni 2/2009). Pojmenovany jsou vzdy po asteroidu,
ktery ma nejnizsi ¢islo v katalogu.

Rodiny nejsou vidét pfimo jako shluky na obloze, zejména proto, ze jejich cleny
maji riizné velké poloosy a, tedy i tthlové rychlosti n = \/GMgya~15, a na obloze
se jaksi ,rozejdou“. Navic frekvence precese argumentu pericenter w i vystup-
nych uzla Q citlivé zaviseji na a, drahy c¢lent jsou pak rtzné natocené v prostoru
a ve vysledku jsou planetky rozprostiené v pasu, jehoz sitka zhruba odpovida
dvojnasobku sklonu.

Je prakticky jisté, Ze rodiny vznikly srdzkami planetek a naslednym orbitdalnim
vyvojem, zapii¢inénym gravitaci planet a Jarkovského/YORP jevem. Porovname-
li objem nejvétsiho ¢lena rodiny a vSech ¢lentt dohromady, obdrzime poméry
LF/PB od 0,01 do skoro 1. To znamend, Ze se jednalo bud o katastroficky rozpad
mateiského télesa, nebo o pouhé krdterovdni, anebo cokoliv mezi tim.

Protoze planetky jsou rozptylené v obrovském prostoru, vzajemné srazky jsou
velmi malo pravdépodobné. V hlavnim pasu je pfislusna pravdépodobnost vlastné
ynula® (Dahlgren 1998):

N
P~ —rrr = 3.1 107 ¥ km 2.yr !, (1)
P

kde N je pocet priblizeni na vzdalenost mensi nez R za dobu T, pficemz pocet
pard np, které se mohou potkat, je prosté n(n — 1). Nastésti mdme dostatek
Casu — stfedni doba mezi katastrofickymi rozpady (v hlavnim pasu) je pfiblizné
(Farinella aj. 1998):1

Tdisr = 16,8 MyI‘ [R]mv (2)

kde R znaci polomér planetky. Kolize, ktera nestac¢i na rozpad, ale na zménu
sméru rotacni osy ano, nastava v praméru za:

Treor = 15,0 Myr/[R]p, - (3)
Vsimnéme si, ze pokud za 74i5; dosadime 4,5 Gy, vyjde R ~ 70 km. To znamena, ze

nejvétsi planetky, jako Ceres nebo Vesta, pravdépodobné zustaly od svého vzniku
netknuté.

L Jednoduchy algoritmus Monte-Carlo pro modelovani kolizi muze vypadat néasledovné. Na-
At

stane béhem nésledujiciho ¢asového kroku At rozpad? Spoc¢tu pravdépodobnost p =1—e™ = ;
vygeneruji ndhodné éislo z € (0;1); jestlize x < p nastane rozpad, jinak ne.
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Hierarchicka shlukovaci metoda

Abychom mohli néjak posoudit, které planetky nalezeji k sobé, pouzivame hie-
rarchickou shlukovaci metodu (HCM, Zappala aj., 1990). Jeji princip je jednodu-
chy: (i) zvolime si metriku (tj. miru vzdalenosti mezi dvéma planetkami v prostoru
vlastnich elementd; a, = (ap1 + ap2)/2):

Ag.\ 2
v =nap/Cq <ap> + CeAeZ + Ci(Asiniy,)?, (4)

ap

vahy mohou byt tieba C, = %, C. = 2, C; = 2. Obvykle se rozmér rychlosti
AU/den pievadi na m/s; (ii) zvolime jeden asteroid jako prvniho ¢lena rodiny,
tfeba (221) Eos, a néjakou hrani¢ni rychlost veytosr, tieba 50m/s; (iii) testujeme
vSechny ostatni asteroidy z katalogu, které nejsou ¢leny rodiny, kdyz maji vzdd-
lenost od kteréhokoliv ¢lena rodiny v < Ucutoff, pPrifadime je do rodiny (tento
algoritmus m4 slozitost N?); (iv) opakujeme (iii), dokud néjaké ¢leny rodiny pii-
byvaji.

Identifikace ¢lent rodiny a jejich pocet samoziejmé zavisejl na zvolené mezni
rychlosti. Ptiklad zavislosti N (veutoft) je na obr. 1.
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Obr. 1 — Zévislost po¢tu N élenti rodiny Eos na zvolené hraniéni rychlosti veytof. Cleny Eosu

pribyvaji s rostouci rychlosti neustéle, nebot v okoli je mnoho asteroidi pozadi. Naproti tomu

rodina Veritas je od pozadi dobfe oddélend, v intervalu veytor € (40;70) m/s je pocet ¢lent

skoro konstantni. P¥i rychlosti 78 m/s Eos a Veritas splynou dohromady. Pfevzato z Vokrouh-
licky aj. (2005).

Clenové takto zjisténych rodin mivaji zarovent podobnd spektra a barvy (Ivezic
aj., 2001), coz jen potvrzuje, ze planetky ptivodné tvorily jedno téleso. Muzeme si

také sestrojit kombinovanou metriku, ktera zahrne i vzdalenost v prostoru spekter.
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Nicméné spekter neni k dispozici tolik, kolik je zndmych drah. Pokud se mezi
Cleny vyskytne néjaky s vyrazné odlisnym spektrem pokladame jej za primisenou
planetku (interloper), kterd se pouze ndhodnou vyskytuje v prostoru rodiny.

Metoda samoziejmé neni stoprocentné spolehliva. Selhava, kdyz se dvé ro-
diny ptrekryvaji, kdyz se planetky pozadi nabaluji na okraje rodiny a neni apriori
ziejmé, jakou veutomr vlastné zvolit, atd.

Rozdéleni velikosti populaci

Diilezitou charakteristikou skupiny planetek je rozdéleni velikosti jejich ¢lent.
Miuzeme sestrojovat celkem dva druhy histogramil pro dvé rizné veli¢iny:

diferencidlni/kumulativni ~ pro  absolutni hvézdnou velikost/primér.

Tyto ¢tyfi histogramy cetnosti vypadaji pro jednu a tutéz rodinu Eos néasledovné:

10000 10000

0.25 mag

1000 F 1000 ¢ E

100 ¢

number of asteroids N (<H)

1L L

1 ke . .
8 10 12
absolute magnitude H (mag)

number of asteroids dN (H) in bin dH

8 10 12 14 16
absolute magnitude H (mag)

Obr. 2 — Histogramy dN(H), N(<H), dN (D), N(>D) pro rodinu Eos, zjisténou hierarchickou

ninnou zavislosti N(>D) = C[D]].

6

=0.1

number of asteroids dN (D) in bin d log D

Velmi casto se plocha sikmé ¢ast kumulativniho histogramu aproximuje moc-
tedy pfimkou na grafu (log D, log N(>D)).
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Pro absolutni hvézdné velikosti pouziviame aproximaci N(<H) = C’'10%Hmas,
neboli ptimku na grafu (H,log N(<H)). Za predpokladu, zZe vSechny ¢leny maji
stejné albedo, plati mezi indexy vztah v = —5«. Diferencidlni histogramy dN (D)
maji indexy sklonu o 1 mensi nez kumulativni histogramy N (>D).2

Zdénlivy tbytek téles pro malad D (velkd H) je disledek observaéni nedosta-
tecnosti, malé planetky prosté zatim nebyly objevené. Za urcitych predpokladt
vSak mizeme plochou ¢ast histogramu prodlouzit a odhadnou tak, kolik malych
(nepozorovanych) planetek v populaci je.?

Kolizni rozpady obvykle produkuji strmd rozdéleni velikosti fragmentt (y ~
—4). Dalsi vyvoj srazkami jej ,zplostuje” a po ur¢ité dobé, pfi v ~ —2,5, nastéva
ustaleny stav, kdy se rozbité planetky doplnuji rozbijenim vétsich, takze sklon
rozdéleni N(>D) se dale neméni, jen klesé celkova populace (Dohnanyi, 1969).
Sekundarni kolize mohou na rozdéleni zpisobovat ,viny“.

2 Vztah mezi D a H plyne z Pogsonovy rovnice:

Es D2 Do
Hy— Hy = —25log =2 = —2,5log =2 = —5log =2 .
2o RSN 8 D2 €D,

Pro nase ucely jej prepiSeme jako H — Hy i = —51og[D]xm a odvodime log N(<H):

rovnice piimky
—_—
log N (>D) = log(C[D]},,,) = log C + y10g[Dlian = log O = 2 (H — Hi i)
o' +a

—_—
—Tog C + Hym f% H =log N(<H).

Diferencidlni rozdéleni dN (D) je vlastné derivaci N(>D), ¢ili:

dN
— —cCy D]t
dD ’Y[ ]km7

tudiz neni divu, ze dN(D) = Cvy [D]Z;ldD ma nizsi sklon.

3 Pro odhad velikosti mateiského télesa se zapoctenim malych nepozorovanych téles miuzeme
pouzit tuto jednoduchou metodu: (i) seéteme pouze objemy pozorovanych téles vétsich nez
predpokladany limit observacni Gplnosti Deomplete (Veomplete = ZZ %D?); (ii) aproximujeme
kumulativni rozdéleni velikosti mocninnou zavislosti (log N(>D) = alog[D]xm + 8); (iii) pro-
dlouzime ji od Deomplete d0 Dmin = 0 vypocitame celkovy objem materského télesa (samoziejmeé
je-li > —3):

T e
VPB = ‘/complete + 710[37 [Da+3 - Da+3 ] . (5)

6 a+3 min complete
Vysledek je Dpg = 3§/ %VpB.
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Rozdéleni velikosti dynamicky nestabilnich populaci mtze byt ovlivnéno trans-
portnim mechanismem, ktery je zavisly na velikosti. Napiiklad Jarkovského drift
velké poloosy je nepfimo tmérny velikosti, jako D~!, coz miize zptisobit rozdil
o —1 mezi rozdélenimi N(>D) zdroje a cile, protoZe mala télesa se premistuji
rychleji.

Rychlostni pole po impaktu

Numerické modelovani srdzek hydrodynamickymi metodami (SPH) i labora-
torni experimenty Skalované na rozmér planetek nam fikaji, ze fragmenty po
srazce odletuji rychlostmi fadu vy ~ 10'm/s (Asphaug aj., 2002; Michel aj.,
2001; Durda aj., 2006).

Vzhled rychlostniho pole fragmenti mize byt rtzny: pro kolize s vétsim po-
mérem LF/PB byva pole izotropni; pro katastrofické rozpady mé spiSe vzhled
tzkého kuZele (obr. 3). Pro izotropni rychlostni pole lze pouzit t¥feba model Fari-
nelly aj. (1993):

AN (v) = Cv (v + 02, )" TD/2 (6)

esc

kde dN(v) je pocet fragmentt s rychlostmi v intervalu (v, v + dv), C konstanta,
Vese = /2GM /R tnikové rychlost z povrchu matefského télesa, a k = 3,25 zvo-
leny exponent mocninného rozdéleni. Jedna se o rychlosti ,,v nekonec¢nu®“, tzn. ze
byla zapo¢tena vzajemna pritazlivost fragmentt, kterou bylo tfeba prekonat.

i

LF/PB ~ (5,04 ~cA ~A1

Obr. 3 — Nékres rychlostniho pole po impaktu s riznym pomérem LF /PB hmotnosti nejvétsiho
fragmentu a mateiského télesa.

Gaussovy rovnice a zmény elementu
Jak se méni keplerovské orbitdlni elementy, kdyz ptisobi urcité zrychleni? To
popisuji Gaussovy rovnice. Zrychleni @ = (R,T,W) vyjadiime ve slozkach radi-
alni, transverzalni a normalni, a pak:
da 2

E:n\/ﬁ[T—|—e(’TCOSf—&—Rsinf)] ] (7)

8 POVETRON 5/2009



de m .
o =~ [Rsinf + T(cos f +cos )], (8)

d/ 4% r
T el ﬁ_eQaCOS(WJFf), 9)

a podobné pro dalsi elementy; n znadéi stfedni pohyb (vypocitany z Keplerova
zékona n%a® = GM), f pravou anomélii, FE excentrickou anomélii, cos E =
%. Vsimnéme si, ze hlavné transverzdlni slozka méni velkou poloosu, nebot

lim, g % = % Rovnice se zejména hodi pro popis negravita¢nich nekonzerva-

tivnich zrychleni, jako jsou tfeni o atmosféru nebo Jarkovského jev.

Co kdyz se ndhle zméni rychlost o Av = (Avg, Avr, Avyy)? (Tj. situace, ktera
miiZe nastat pfi impaktu.) Protoze ¥ da = 7dt = %%dt = dv, vidime, ze
misto casovych derivaci % a zrychleni 7 musime v Gaussovych rovnicich prosté
psat zmény elementu Aa a zmény rychlosti Av.

Typickym vysledkem izotropniho impaktu jsou drahy vypliujici elipsu na grafu
(a,e), nebo dokonce ,usecku“ v piipadé, ze f — 0° (obr. 4).
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Obr. 4 — Izotropni pole rychlosti ve slozkidch (vg,vr), vytvofené podle (6), a jeho obraz
v roviné (a,e) ziskany Gaussovymi rovnicemi (7)—(8). V tomto pfipadé byla hodnota f = 20°
aw-+ f=0°

V nésledujicim budeme studovat, jak se orbitalni elementy méni dynamickym
vyvojem. Jedné se o tii postupné faze: (i) keplerovské diferencidlni rotace; (ii) dife-
rencidlni precese uzli a pericenter; (iii) Jarkovského/YORP jev a chaoticka difuze.
Keplerovska diferencialni rotace

Orbitalni vyvoj drah kratce po impaktu je uréen predevsim rozdilnym stfednim
pohybem n planetek. Jiz za nékolik tisic obéhdi maji planetky stiedni anomaélie

M =n(t —ty) ,rozeseté* ndhodné v intervalu (0,360°). Obdobné pusobi veskeré
gravitacni poruchy planet, nejvice se uplatiuji pravé ve stfedni anomalii.
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Jednou z velmi mladgch rodin, které jsou v této fazi vyvoje, je Datura (Ne-
svorny aj., 2006; obr. 5). Byla nalezena v pétirozmérném prostoru oskulacénich
elementi, nikoli vlastnich (ty neni mozné spocitat pro krétké casové skély). Kon-
vergence thlu €2, w, M pro ¢leny Datury je nejtésnéjsi v case (450 £ 50) ky pred
soucasnosti, coz ziejmé odpovidd okamziku rozpadu mateiského télesa. Aby pii
zpétné integraci nastala konvergence i ve stfedni anomalii, je nutné zapocitat vliv
Jarkovského jevu na velkou poloosu.

60, dw (deg)

60

Number of Trials
40
T

o
«

o 1 1
—1000 —-800 —600 —400 -—-200 0

Time (kyr)

Obr. 5 — Konvergence uhli  a w pro tfi ¢leny rodiny Datura (vzhledem k asteroidu (1262) Da-

tura) a histogram moznych stafi rodiny uréeny z 1 miliénu zpétnych integraci drah. Jednotlivé

pokusy se lisi v ramci nejistoty urceni drahy a velikosti Jarkovského jevu. Rodina vznikla nej-
pravdépodobnéji pred (450 £ 50) ky. Prevzato z Nesvorny aj. (2006).

Diferencialni precese uzli a pericenter

V dusledku gravitacnich poruch planet preceduji drahy planetek, tzn. ze uhly
Q) a w rostou nebo klesaji s casem. Rychlosti precese jsou pritom zévislé na vzda-
lenosti planetek od rusicich planet, éli Q(a) i co(a) jsou funkcemi velké poloosy.
Radové za milién let od rozpadu matefského télesa se rozdéleni tihli stéava prak-
ticky rovnomérnym na intervalu (0, 360°).

V tomto stavu se nachézeji napiiklad rodiny Karin, Veritas, Iannini (Nesvorny
aj., 2003). Jejich staii lze odhalit zpétnou integraci drah v ¢ase, praveé kvili konver-
genci Ghla (viz tab. 1). Jarkovského drift ve velké poloose pochopitelné ovliviiuje
i konvergenci thlii, a to skrze zavislosti Q(a), w(a). Nesvorny a Bottke (2004)
objevili, ze konvergence drah mutize byt podstatné zlepsena, pokud pro kazdého
¢lena rodiny Karin predpokladaji uré¢itou hodnotu driftu % (rozptyl Q a @ v oka-
mziku impaktu klesne ze 40° na 5°, coz je podle Gaussovych rovnic v mnohem
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lep$im souladu s pozorovanym rozptylem vlastnich a, e, i; viz obr. 6). Tyto hod-
noty driftu %, odvozené z konvergence drah, jsou v souladu s obvyklou velikosti
Jarkovského jevu pro planetky dané velikosti.

TFi zminované mladé rodiny souviseji s prachovymi pdsy, které pozorovala dru-
zice IRAS v infracerveném oboru — rodiny a odpovidajici pasy maji velmi po-
dobné sklony k ekliptice. Pfi rozpadu materského télesa na fragmenty ziejmé za-
roven vzniklo velké mnozstvi prachu, ktery pak pusobenim Poiyntingova—Robert-
sonova jevu spiraluje ke Slunci a pfitom vyzafuje tepelné zareni.

Cést prachu je zachycena atmosférou Zemé a pomalu sedd az na zemsky povrch.
Farley aj. (2006) prokazali, Ze zvyseny obsah lehkého hélia *He (vzacného izotopu,
u néjz se predpokladd meziplanetarni puvod) v motskych usazeninach starych
(8,2 4+ 0,1) Myr pfimo souvisi se vznikem velké rodiny Veritas.

rodina vék/Myr  prachovy péds
Karin (5,8 £0,2) 2,11°

Veritas (8,3+0,5) 9,38°

Tannini < 5 asi J/K (12,11°)

Tab. 1 — Mladé rodiny planetek, u kterych se objevuje konvergence délek perihelii a délek
uzli (jakozto zndmka srazky, kterd rodinu vytvotila). Sta¥i bylo uréeno pfimymi N-éasticovymi
integracemi. Uveden je téz stfedni sklon odpovidajiciho prachového pasu pozorovaného druzici

IRAS.
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Obr. 6 — Drahy ¢lent rodiny Karin na grafech délka perihelia a délka uzlu versus cas. Vlevo: bez

jakychkoliv negravita¢nich sil (rozptyl 2 a w v ¢ase —5,8 Myr je ~ 40°). Vpravo: se zapo¢tenim

Jarkovského driftu velké poloosy (rozptyl drah je jen ~ 5°). Soucasny rozmér rodiny Karin ve

velké poloose &ni ~ 1072 AU; Jarkovského drift fadu 10~% AU je zfetelné viditelny pouze na
grafech Q(t), w(t). Pfevzato z Nesvorny a Bottke (2004).
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Jarkovského jev a chaoticka difuze

Na dlouhodobém vyvoji asteroidalnich rodin se podileji zejména Jarkovského
jev, ktery zpusobuje systematickou zménu velké poloosy, a gravitaéni poruchy
planet, které v mistech prekryvajicich se rezonanci zpusobuji chaotickou difuzi
excentricit a sklond.

Co je t¥eba k vypoétu Jarkovského/YORP jevu? Abychom spravné vypocitali
teplotu na povrchu planetky (a poté jiz snadno infracervenou emisi, silu a pfipadné
moment sily), musime znét jeji drdhu (tj. polohu zdroje zafeni), velikost a tvar,
orientaci rotacni osy a periodu, hmotnost, hustotu povrchovych vrstev, albedo,
tepelnou vodivost, kapacitu a infracervenou emisivitu materialu.

To je mnoho nezndmych parametrt. V ,nejhorsim“ piipadé (a pro velkou vét-
Sinu planetek) mame pouze drédhu a Sirokopasmovou fotometrii (ze které lze ,ha-
dat“ pfiblizné albedo, velikost a tepelné parametry). Jak prekonat tento akutni
nedostatek fyzikalnich parametra? V pfipadé rodin planetek mtzeme pouzit ko-
lektivni dynamiku — studovat celou skupinu téles a povazovat tepelné parametry
za statistické veli¢iny, tedy zvolit pro né rozumné rozdéleni pravdépodobnosti
a prifadit je jednotlivym télestim nahodné.

Na ptikladu rodin Koronis a Eos (Bottke aj., 2001; Vokrouhlicky aj., 2005) uka-
Zeme t¥i obecné procesy, jak Jarkovského drift spolu s gravita¢nimi rezonancemi
dramaticky ovlivnuji celkovy tvar rodiny. Muzeme ony procesy nazvat: ,ohrani-
¢eni“, ,pruchod® a ,zachyt“.

Za prvé si vSimnéme tvaru rodiny Eos (obr. 7): je ostfe ohranicen na malé
hodnoté vlastni velké poloosy ap,, na vétsich a, je evidentni mensi pocet planetek,
zejména téch velikych, a rodina je ponékud protdhnutd ve sméru k nizsim ap,
nizsim ey, a niz§im I;,. Tyto pozorované tvary krasné licuji s analyticky spoc¢tenymi
hranicemi rezonanci, jmenovité s rezonanci stfedniho pohybu 7:3 s Jupiterem na
2,955 AU, s rezonanci 9:4 na 3,03 AU a se sekularni rezonanci z; = g — gg + s — Sg-

Pozorovani vysvétlujeme takto: piivodné, po rozpadu materského télesa, byla
rodina kompaktnéjsi; planetky driftovaly Jarkovského jevem smérem k nizsim
velkym poloosam a setkaly se se silnou rezonanci 7:3, ktera rozptyluje jejich ex-
centricity a sklony nebo je dokonce posila na drahy krizici drahy planet, a tudiz
zédny ¢len rodiny neni viditelny za rezonanci. Rezonance 7:3 proto ohranicuje
rodinu Eos (obr. 7, vlevo).

Planetky driftujici opa¢nym smérem, k vétsim velkym poloosam, potkaly slabsi
rezonanci 9:4. Nékteré byly schopné ji projit, ale nékteré byly rozptylené. Tento
pruchod vysvétluje, pro¢ je za rezonanci 9:4 méné planetek a také proc je ubytek
zévisly na velikosti — mensi planetky totiz driftuji rychle a rezonanci prekroc¢i na
nizkych excentricitach a sklonech (obr. 7, vlevo).

Mnoho ¢lenu rodiny Eos je zachycenych v sekularni rezonanci zi; driftuji ve
velké poloose ptisobenim Jarkovského jevu a zaroven jsou nuceny sledovat libra¢ni
centrum rezonance, jehoz poloha vsak zavisi na vSech tfech orbitalnich elementech
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ap, €p, Ip. Ve vysledku se neméni pouze velkd poloosa, ale i excentricita a sklon,
¢imz vznikd jakysi proud planetek sméfujici k malym hodnotdm ay, ey, I, tedy
protahly tvar rodiny (obr. 7, vpravo).

e

3.06

&, (AU) 5, (AU)

Obr. 7 — Rodina Eos ve tiirozmérném prostoru vlastnich elementt ap, ep a sinl,. Tii re-
zonance, J7:3 a J9:4 (vlevo) a z1 (vpravo) jsou zakresleny spolu s priklady téles driftujicich
Jarkovského jevem a interagujicich s témito rezonancemi. Podle Vokrouhlicky aj. 2006.

V pripadé rodiny Koronis je situace trochu odlisna. Rodina je rozdélend na
dveé ¢asti, pficemz kazda mé jinou stiedni hodnotu vlastni excentricity (ale stejny
stfedni sklon). Jejich rozdéleni koresponduje s polohou sekuldrni rezonance g +
2g5 —3g6. Podrobnéjsi studie ukazuje, ze na rozdil od Eosu zde nejsou mozné dlou-
hodobé zachyty v rezonanci, ale driftujici drahy pres ni nutné preskakuji. Béhem
tohoto procesu se jejich e, vzdy zdvihnou o ~ 0,025, coz je pfesné pozorovany
rozdil mezi stfednimi e, dvou ¢asti rodiny Koronis (obr. 8). ProtoZe rezonance
nezahrnuje frekvence s, sklony sin I}, zlistavaji zcela netknuté.

Vliv YORPu

Na vzhledu rodin se podili i moment sily vznikajici emisi tepelného zafeni pla-
netek, neboli YORP. Moment sily totiz méni sklon rota¢ni osy a periodu (skrze
dL/dt = M), a timto prostfednictvim i velikost Jarkovského driftu ve velké po-
loose. YORP obvykle rotaéni osu sklapi kolmo k roviné drahy na casové skale
10* Myr (pro kilometrovou planetku), hodnoty obliquity jsou pak blizké v ~ 0°
nebo 180°; Jarkovského denni jev je v takovém pripadé maximalni.

Napfiklad pro rodinu Merxia je ovlivnéni YORPem dobre viditelné na grafu
velké poloosa — absolutni hvézdna velikost (Vokrouhlicky aj. 2006; obr. 9). Typicky
tvar do ‘“V’ je zpiisoben jednak poc¢atecnim rozpadem a jednak Jarkovského jevem
— oboji miize malé fragmenty (s velkym H) vice rozprostiit ve velké poloose.
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Obr. 8 — Simulovany vyvoj 210 planetek (modré ¢ary) pusobenim Jarkovského jevu, v po-

rovnani s pozorovanou rodinou Koronis (zlutymi teckami). Interakce se sekuldrni rezonanci

g + 295 — 396 je zcela zietelna jako skok v excentricitidch pobliz 2,92 AU. Rodina Koronis je

také ohranicena silnymi rezonancemi stfedniho pohybu J5:2 a J7:3. Doba trvani simulace je
700 Myr (méné nez pravdépodobné stafi rodiny). Pfevzato z Bottke aj. (2001).

YORP je pri¢inou zvysSené koncentrace malych planetek na okrajich rodiny
(a jejich ubytku ve stfedu), protoze Jarkovského jev je YORPem (narovninim
osy) vlastné zesilen. Podrobnéjsi analyzou rozlozeni planetek v roviné (a,, H),
respektive v jednorozmérném parametru C' = Aap,/10%2 | kde Aa je vzdélenost
télesa od stfedu rodiny, je mozné odlisit, jak mnoho byla télesa rozptylena poca-
tecnim rozpadem a jaky rozptyl ziskala postupné Jarkovského jevem. Odtud lze
odvozovat i stafi rodiny; pro Merxii vychazi 238tg§ Myr.

Pro probihajici vyvoj ptisobenim YORPu existuji i dalsi diikazy, napiiklad v ro-
diné Koronis je skupina planetek, které maji dvojaké rozdeéleni skloni rotacnich
o0s (Slivan aj. 2003; obr. 10). Progradni skupina ma periody 7,5 az 9,5 h, obliquity
42° az 50° a dokonce podobné ekliptikalni délky pdlt soustfedéné v ramci 40°.
Hodnoty pro retrogradni skupinu jsou P < 5h nebo P > 13h a v € (154°,169°).
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Obr. 9 — Rodina Merxia (identifikovand metodou HCM pro rychlost veytosr = 80 m/s) zobra-
zend na grafu velkd poloosa — absolutni hvézdnd velikost. Planetky vné tvaru ‘V’ (Sedé tecky)
jsou pravdépodobné piimisené a nesouviseji s rodinou. (1327) Namaqua mé ostatné potvrzeny
spektralni typ X, odlisny od typu S ostatnich ¢lent rodiny. Pfevzato z Vokrouhlicky aj. 2006.
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Obr. 10 — Modely tvaru a rotacni osy deseti planetek rodiny Koronis (vlevo) a polarni graf

perioda — obliquita pro tutéz skupinu (vpravo). Upraveno podle Slivan aj. (2003).

Toto pozorovani bylo velmi prekvapivé, protoze kolize by mély vytvaret ndhodné
rozdéleni rotacnich stavii, rozhodné ne bimodalni.

Pric¢inou tohoto stavu je zvlastni souhra YORPu a spin-orbitdlni gravitacni
rezonance (Vokrouhlicky aj., 2003). Vyvoj od né&jakého ndhodného rozdéleni ro-
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tac¢nich os je zprvu urcovan YORP jevem, ktery ~ snizuje a P zvétsuje. Po asi
1 Gyr, kdyz frekvence precese dosdhne hodnoty ~ 26" /yr je rota¢ni osa zachy-
cend ve spin-orbitalni rezonanci sg (,se Saturnem“) a tato posouva v k 50°, P
k 8h, a také vynucuje rovnobéznou orientaci os v prostoru. Okolo ¢asu 2,5 Gy,
coz je priblizny vék rodiny Koronis, je soulad modelu s pozorovanim vyborny.
Obdobné je mozné vysveétlit i existenci retrogradni skupiny. Zde neni zadnéa vy-
znamnad spin-orbitalni rezonance, takze rotacni osy se vyvijeji YORPem volné, az
k asymptotickému stavu.
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Obr. 11 — Polarni graf perioda — obliquita zobrazujici Slivanovu progradné rotujici skupinu.

Pozorované planetky jsou oznacené trojuhelnicky, po¢ateéni stav numerického modelu (s obliqui-

tami v € (0°,90°) a periodami P = 4-5h) Sedymi krouzky a koneény stav po 2,5 Gyr Cernymi

krouzky. Carkovana ¢ara se $ipkou znéazoriiuje dynamicky vyvoj a dvé faze, kterym dominuje:
i) YORP; ii) zachyt v rezonanci. Upraveno podle Vokrouhlicky aj. (2003).

Rodiny v rezonancich

Rodiny byly objeveny i mezi rezonan¢nimi asteroidy. V rezonanci stfedniho
pohybu 3:2 s Jupiterem, presnéji v jeji stabilni oblasti, jsou to rodiny Schubart
a Hilda. V rezonanci 1:1, tedy mezi Trojany, je zfetelna naptiklad rodina Eury-
bates.

Obecné je dynamika v rezonancich odlisna, urcuje ji zejména gravitacni vliv
Jupitera. V rezonancich prvniho fadu (napf. ve 3:2) velka poloosa planetky vyko-
nava rychlé oscilace okolo libra¢niho centra, ale jinak je ,zamknuta* Jupiterem.
Namisto obvyklého Jarkovského driftu ve velké poloose zde funguje rezonancéni
Jarkovského jev, ktery systematicky méni excentricity planetek. V piipadé malé
tepelné vodivosti a progradni rotace planetek se excentricita zvétsuje, u retro-
gradnich se zmensuje (Broz a Vokrouhlicky, 2008; obr. 12).
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Obr. 12 — Vlevo: pozorované planetky v rezonanci 3:2 s Jupiterem na grafu rezonancni velka

poloosa — rezonancni sklon. Dvé rodiny, Schubart a Hilda, jsou zfetelné diky malému rozptylu

sklonii. Vpravo: vyvoj excentricit syntetické rodiny rezonan¢nim Jarkovského jevem na grafu

(a,e), v porovnani s pozorovanou rodinou Schubart. Obrazek zachycuje situaci v éase 1,7 Gyr

po simulovaném vzniku rodiny, kdy je rozptyl excentricit v dobré shodé s pozorovanim; Sedivé
linie naznacuji vyvoj az do 4 Gyr. Prevzato z Broz a Vokrouhlicky (2008).

Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — Fijen 2009

Otviraci dny pro vefejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 19:00 se kona vecerni program,
ve 20:30 zaciné vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 14:00 pozorovani Slunce a od
15:00 program pro déti. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné
15,— az 50,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zména programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty v 14:00, téz 28. 10.
projekce Slunce dalekohledem, slune¢ni skvrny, protuberance, sluneéni aktivita, pfi nepti-
znivém pocasi ze zaznamu

Program pro déti soboty v 15:00, téz 28. 10.
podzimni hvézdné obloha s astronomickou pohadkou Jak Saturn prstenec pozbyl v pla-
netariu, détské filmy z cyklu Rékosnicek a hvézdy, ukazka dalekohledu, pii jasné obloze
pozorovani Slunce

Vecerni program stredy, patky a soboty ve 19:00
podzimni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktualni infor-
mace s vyuzitim velkoplosné videoprojekce

Vecerni pozorovani stredy, patky a soboty ve 20:30
ukézky zajimavych objekti vecerni oblohy, jen p7i jasné obloze!
Prednéasky
sobota 10. 10. v 17:00 — Sedély zaby v kaluZi (astronomie v krésné literatuie) —
prednasi Mgr. Jan Vesely
sobota 24. 10. v 17:00 — Doteky Indo¢iny (KambodZza, Vietnam, Laos) — prednasi
MUDr. Petr Subrt
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Déni na obloze v Fijnu a v listopadu 2009 Martin Cholasta

Jiz 8. fijna budeme moci za ranniho soumraku nizko nad vychodnim obzorem
pozorovat konjunkci Merkuru se Saturnem. Obé planety se od sebe budou nachéa-
zet pouze 19’. Nedaleko bude zarit také Venuse, ke které se Saturn nejvice priblizi
13. ¥ijna.

Zajimavym tukazem bude téz konjunkce Mésice a Marsu nastavajici 12. fijna.
Mars se bude nachazet 1,6° severné. Konjunkce bude pozorovatelnd v brzkych
rannich hodinach nad vychodnim obzorem. Zajimavé seskupeni Mésice, Merkuru,
Venuse a Saturnu se pak odehraje 16. fijna a budeme ho opét moci pozorovat na
ranni obloze.

Obr. 13 — (a) Piiblizeni Merkuru a Saturnu 8. 10. rdno. (b) Seskupeni Mésice, Merkuru,
Venuse a Saturnu 16. 10.

22. tijna by mohl prekvapit meteoricky roj Orionid, ktery mé tento den své
maximum. Matefskou kometou tohoto roje je zndmé 1P /Halley a napiiklad v roce
2005 dosahl roj frekvence 55 meteort za hodinu.

V listopadu je nejtésnéjsi konjunkei konjunkce Marsu a Mésice 9. 11, obé télesa
se vSak budou od sebe dosti daleko (4,1°). Jako obvykle 17. 11. by mélo nastat
maximum meteorického roje Leonid. Bohuzel se zadné zvysSené aktivita neocekava;
Meésic je vSak pouhy jeden den po novu, takze i skromnéjsi pridél meteortu se muze
stat peknym zazitkem.
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Podzimni setkani slune¢nich hodinara

Petra Kvasnickova-Jindrichova

Setkani v Praze predchazela dlouhd doba priprav. Uz pred rokem na setkani
v Hradci Kralové jsme debatovali o priznivé dobé k vyletu, kdy bychom mohli
zkombinovat vikendové prochézky Prahou a cenové dostupné ubytovani. Pravé
kvili moznosti nocovani na strahovskych studentskych kolejich a blizkosti hvéz-
darny na Petiiné jsme podzimni setkani netradicné usporadali jesté v 1été€, na
zacatku zari 2009.

Do planovani prazské akce se zapojilo vice lidi. Mozna proto, ze je Praha la-
kava, plna starych a ve vétsiné pripadt velmi dochovanych slune¢nich hodin, které
objevite i pfi bézné prochéazce a ndhodné zachytite vasim fotoaparatem. S panem
Noskem jsme si telefonicky ujasnili zakladni trasu — co nesmime vynechat a co
stoji za vidéni. Ted mohu pfiznat, Ze svymi ndvrhy na navstévu b&zné nepiistup-
nych klastera jsem si z pocatku nebyla jista. Bylo to spontanni a troufalé, ale
vérila jsem, ze se tyto véci mohou podarit. Ne ve vSsem jsem méla prsty — pan
Broz zajistil prohlidku exponéat v Umeélecko-primyslovém muzeu, kde ndm cas
vénoval pan Fomin. Vyjednavani o prohlidce Strahovského klastera zajistil pan
Nosek sam.

Sobota 5. 9. 2009

Vychozim bodem se stava prazsky polednik na Staroméstském nameésti. V 10 h
dopoledne se zde setkava velkd skupina lidi, Prahou bloudi nastésti jen jeden
ztraceny. Pan Nosek vSem tucastnikiim rozda visacky s logem spolku a jménem
ucastnika — nase akce hned vypada velmi profesionalné a cedulky nam usnadnuji
vstupy do objekti; mnohde se divi, kolik nadsenct jde prohlizet mistni hodiny.
Mirek Broz vysvétluje historii a divod pouzivani prazského poledniku, soucasné
zminuje souvislost s ptivodnim marianskym sloupem, o jehoz obnoveni se posledni
roky v Praze debatuje.

Pocasi bohuzel zrana moc nepieje, je zima, vétrno a zamracena obloha — kdo
vi, jak cely vikend probéhne. V ramci pési tury méstskymi ulicemi se alespon zahii-
vame rychlou chtizi. Prvni zastavkou je nemocnice Na Frantisku, ktera drive byla
klasterem milosrdnych bratii. Stojime pod prvnimi nasténnymi hodinami a po-
zorni si hned vsimaji Spatné nastaveného ukazatele. Po chvili vykoukne slunicko,
a tak se hromadné fotografuje. Ze zvédavosti si prohlizime jesté jedny stropni ho-
diny v blizké chodbé, které jsou neobycejné, s rucickou zakoncenou lidskou lebkou
— upozornil nés na né pan vratny.

Nastavd zména v planu a prechézime pres zidovské mésto (kolem sochy Franze
Kafky) a pres Ménestv most na Malou stranu. U metra Malostranska jsou z dalky
viditelné slunec¢ni hodiny na Krocovském domé. Jsou to vychodni hodiny a jesté je
zastihneme s vrzenym stinem. Bohuzel hodinam stini také pfevisla stfecha a okap,
coz narusuje celkovy dojem. Kousek odsud v Letenské ulici ¢. 5 navstévujeme
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matefskou skolu. Zde pro nasi akci méla pochopeni pani reditelka a zapojila pani
skolnici, kterd byla pritomna jen béhem sobotniho dopoledne, aby nasi skupiné
umoznila pfistup na dvir. Rozptylujeme se v prostoru a objektivy se zaméruji
na dvoje slune¢ni hodiny, které byly objeveny nahodou pfi rekonstrukci budovy,
dlouhou dobu totiz ztstaly skryté pod omitkou. Vychodnim hodindm chybi uka-
zatel, a kdosi podotyka, ze by byvalo bylo levnéjsi hodiny zkompletovat primo piti
rekonstrukei objektu, nebot samotné postaveni leSeni by stdlo miliony, a to nyni
nikdo neprovede. Pan Fischer se nabizi, Ze za urcitou provizi se dobrovolné slani
ze stfechy a ukazatel pfipevni. ..

Vracime se pres most zpatky na Staré Meésto, a to kvuli domluvené prohlidce
Klementina ve 12h. Prochazime Studentskym nadvofim a prohlizime dvoje ho-
diny. Nase uskupeni zaujme nékolik turistd, kteri se také zastavuji a foti. Pro-
chazime kolem astronomické véze, na které jsou jedny kompletni sluneéni hodiny
a na protéjsi strané zbyly ukazatel. Zbyva nam jesté cas a muzeme vstoupit na
Hospodaisky dviir. Udiv se objevuje na mnohgch tvafich — poprvé vidime étvery
slune¢ni hodiny na jednom misté. Dvoje vychodni a dvoje jizni. Dopfejeme si
¢as na prohlédnuti a pokracujeme zpatky do véze, kde je pro nas zamluvena pro-
hlidka. Ziskavame skupinovou slevu, coz je prijemnym piekvapenim. Seznamujeme
se s historii Klementina a zrcadlové kaple, pak schodistém stoupame ke knihovné
s mnoha gléby a s rtiznymi méficimi pfistroji v predséli. Je poznat, ze jsme sku-
pinou zapalenych odborniki i laikd, ktefi zkoumaji a potaji dokumentuji vse, co
souvisi s astrologii. Po schodech vystoupame az na vrchol k polednim $térbino-
vym hodindm a pak az na ochoz, odkud svrchu prohlizime Prahu a nakukujeme
do nadvori Klementina — mnohé hodiny lze vyfotit také odsud. Po sestupu zpét
na ulici zkousime jesté vstoupit na Révové nadvoti; po dohodé s ochrankou Kle-
mentina miizeme dovniti. Pfichézi pravdépodobné vrchol dne — osmery hodiny
na jednom misté! Nachazeji se na krasném klidném nadvofi, na sténach s pnouci
révou.

Z dnesniho programu jaksi vynechavame obéd, stravujeme se z doméacich za-
sob. Cas bézi a nezbyva nam nez rychle piejit do Umélecko-pramyslového muzea,
kde na nés ¢ekd pan Fomin. Zajistil ndm volny vstup do expozice a ukizal nam
vystavené prenosné sluneéni hodiny. Je jich k vidéni hodné, nékteré dosti kuriézni
(napiiklad v podobé ¢ise nebo prstenu). Kromé pfenosnych slune¢nich hodin jsou
v sale rtizné mechanické hodiny, které se pouzivaly v prubéhu staleti.

Abychom neztstavali na jednom bfehu Vltavy, pfechdzime znovu pres Manesuv
most (dnes jiz potfeti, jak hbité spocital Jan Pfortner), abychom dosli na smlu-
venou schiizku s paterem Juanem v klastefe augustiniant. Chtéla bych pochvalit
vSechny oslovené klastery, které jsem méla v timyslu zafadit do programu. Vsude
mi vysli vstiic, reagovali na e-mail nebo mi rovnou dali k dispozici své ¢islo mo-
bilniho telefonu. Byli velmi potéSeni, Ze se o jejich klastery zajimame, a budeme-li
mit v budoucnu zajem, stac¢i pry zazvonit na zvonek a domluvit se. A pravé pater
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+ Stérbina

«— odkryté vlakno

~

«— napinaci zavazi

Obr. 14 — Vlaknové poledni hodiny v astronomické vézi Klementina (ev. ¢. 01 1/14). Malym

otvorem ve sténé vnikaly paprsky do tmavé mistnosti a na podlaze vytvéarely obraz Slunce (jako

camera obscura). V okamziku, kdy napnuté vlakno severo—jizniho sméru délilo kotoudek na dvé

poloviny, zavolal pozorovatel na zrizence, ktery z nejvyssiho patra véze mavnul praporem. Timto

dal znamenim délostfelcim na Letenské plani, aby vystrelem z déla oznamili ob¢antim pravé
poledne. Foto Miroslav Broz.
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Juan byl prvni, kdo ochotné a s velkym ¢asovym predstihem slibil prohlidku, sam
vyjadril pfani se nasi exkurze ucastnit a také si ji vyslechl. Slunecni hodiny na
zdi zahrady u augustinianského klastera jsou zakonzervované. Jejich presna kopie
byla namalovdna na novou zed.

Obr. 15 — Sluneéni hodiny v klastefe augustiniant (ev. ¢. 01/5). Foto Pavel Uhrin.

Hned vedle kostela sv. Tomase, na rohu Malostranského namésti vidime dalsi
dvoje nedavno objevené slune¢ni hodiny, také se z pod omitky ukézaly az pii
rekonstrukci domu. Uz nam to pripada velice bézné, kam se posuneme, tam na
nas néjaké nové slune¢ni hodiny vykouknou. A hleddme to nejvhodnéjsi misto pro
idealni snimek. Prochazime Karmelitskou ulici do Petfinskych zahrad a zezadu
nahlizime pres plot na dim kostelnika u kostela Panny Marie Vitézné. Vyhled je
Spatny, ale kdo zdolé zidku, mozné toho uvidi vic.

Vétsina, mozna jiz trochu unavenych, se vydava k dolni stanici petiinské la-
novky. Zde mirné odbo¢im, nebot patfim k hrstce dobrovolnikt, ktefi se rozhodli
kopec vyslapnout. Odmeénou je pro nas objev nékolika mandlovniki se zralymi
mandlemi, takZe trhame, abychom méli po navratu dom® mald pfekvapeni. Si-
kula je maly Rosta, ktery s tatkou kopec vyslapal sim a ani ho nohy nebolely.

V podvecer se schazime na seminéii ve Stefanikové hvézdarné na Petiing. S rtiz-
norodymi prispévky prichazeji M. Broz, P. Pfihoda — autor knihy o slune¢nich
hodinéch, J. Ciesla, M. Solc — s poéitacovym programem prazského orloje a na
zdvér M. Nosek. Zavérem jsme vyzvani, at se aktivné ucastnime hlasovani o nej-
peknéjsi tuzemské a zahranic¢ni sluneéni hodiny za uplynulé ¢tvrtleti, soutéz a vy-
hodnoceni povede J. Ciesla, od kterého dostavame prakticky darek — stolni ka-
lendaf na rok 2010 s motivy slunecnich hodin. Dékuji!
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Nedéle 6. 9. 2009

Nedélni program je volnéjsi. Pevnym bodem ztstava sraz v 10 h v Bfevnovském
klastefe, svlij ranni program si tvori skupina bydlici na strahovskych kolejich.
Nerudovou ulici schazeji dold a prohlédnou si dvoje dalsi hodiny, pak se svezou
tramvaji az do Bfevnova. Tady nés jiz odekdva bratr Stépan, ktery nis vede
na nadvori s trojimi slunec¢nimi hodinami a jesté otvira dvefe do chodby, kde
jsou unikatni interiérové slunecni hodiny. Vznikéa vzrusenad debata a pani Brozova
zapujcuje zrcatko, které slouzi k pokustim, jak se asi vrhala ,prasatka® na strop
v chodbé. Celd tviréi akce je velmi zadbavna, nebot mnozi uléhaji na zem, aby
zvladli co nejlepsi snimek.

Bratr Stépan nam pripravil piekvapeni. Pokud se rozdélime do t¥ech mensich
skupinek, zavede nas do verejnosti nepfistupnych prostor. Na vnitfnim nadvori
v klauzuli klastera si mizeme prohlédnout nam zcela neznamé hodiny. V naprosté
tichosti rychle fotografujeme a dékujeme za necekané prekvapeni. Zavérem poti-
zujeme spoleény snimek, aby nam ztistala vzpominka na prazské setkani.

Obr. 16 — Skupinova fotografie ucastniki podzimniho setkani pod jiznimi hodinami v prelatute
Brevnovského klastera. Foto Pavel Uhrin, Jindfich Traugott.
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V nedéli si obéd dopiejeme v mistni restauraci U klastera. V menu jsou také
hotovky, takze neztracime zbytecné ¢as. Hodné lidi dnes ¢ekd dlouhy navrat domiu
a jidlo se nema sidit.

Tramvaji jedeme zpét na Hrad¢any, kde se chystame do kapucinského klastera.
Jiz zdéalky slysime loretanskou zvonkohru, kterd pékné dokresluje zdejsi atmo-
sféru. Bratr Josef nds ochotné zve na navstévu zahrady klastera, ve které jsou
troje slune¢ni hodiny. Jedny (vychodni) jsou vysoko na sténé a trochu jsou vidét
z Loretanského namésti. Dalsi dvoje zvenku viditelné nejsou, ¢ili je to pro nas
premiéra. Klasterni zahrada pusobi velmi Gtulné — uprostied je kasna s dvéma
zelvami, coz upoutéava déti, ale i dospélé.

Obr. 17 — Kvadratura kapucinského klastera na Loretanském namésti.

Pred navstévou Strahovského klastera nam zbyva jesté cas a vyuzivame jej
k prohlidce Martinického palidce na Hrad¢anském namésti. Mame domluvené sni-
zené vstupné, ale abychom se k sluneé¢nim hodinam dostali, musime projit celym
prohlidkovym okruhem. Letmo se rozhlizime po vnitinim vybaveni palace, az do-
jdeme ke sgrafitovym hodindm, na které se divame z protéjsiho okna.

Nase vikendové akce miti do findle — cilem je Strahovsky klaster. K dispozici
je ndm pruvodce, ktery nas vpousti do zahrady a nad ocekévani néds provazi
dalsimi prostorami klastera. Na klasterni sténé vidime Sestici slune¢nich hodin.
Pii debatach se objevuji nové nazory a poznatky k danym hodindm. Vyhledem
na Prazsky hrad a podhradi se lou¢ime a konéime setkani. Cast tcastnikt spécha,
na vlak ¢i autobus a ostatni se rozchazeji o par minut pozdéji.

Doufam, Ze se vikend v Praze vsem zucastnénym libil. Dostali jsme se do mist,
kam se mnozi Prazané béhem svého zZivota nepodivaji, a snad nikdo nebyl zkla-
many. Drzim palce dalsim ve Stafeté, na jare by pry mél byt vylet v Olomouci.

[1] PoLAK, B. Staroprazské slunecni hodiny. Praha: Academia, 1986.
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Obr. 18 — Krasné jizni hodiny v kapucinském klastere (ev. €. 01 13/3), zndmé mimo jiné
z obalky knizky Josefa Jirasko.

Obr. 19 — Detail zadpadnich hodin v klastefe kapucini (01 13/2), které jsou dnes prolomené

oknem. Po apravé kontrastu jsou patrnéjsi zbytky ptvodniho ciselniku: jedna hodinova tsecka

a hyperbola pro zimni slunovrat. Tyto hodiny se tak zfejmé provedenim podobaly hodinam
vychodnim, na pfilehlém kostele Panny Marie Vitézné (01 13/1). Foto Jifi Bok.
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Obr. 20 — Refektai Strahovského klastera s Sestici slune¢nich hodin. Ciselnik tt¥eti zleva neni
striktné vzato sluneénimi hodinami, nebot neméii hodinovy thel Slunce, nybrz azimut. Aktualné
ukazovand hodnota ale s azimutem Slunce nesouhlasila. Na prvnich hodinach jsou tsec¢ky hodin
pocitanych od zapadu Slunce pfedchoziho dne. Jsou pékné zakomponované do obrazu jako
poledniky Zemékoule, které méti védec. Cislovani se vSak zda chybné, je vynechana ¢islice 21.

Obr. 21 — Detail gnémonicky nejbohatsich hodin (01 4/2) ve Strahovském klastere.
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Rimské prenosné slunecni hodiny Jaromir Ciesla

V obdobi Rise fimské byly pfenosné sluneéni hodiny nazyvané viatoria pensi-
lia, kteryzto nazev je odvozen od jejich zavésného mechanismu. Tato skupina ¢ita
nepfeberné mnozstvi variant, liSicich se od sebe nejen tvarem a provedenim, ale
i zptsobem, jakym bylo méfeni ¢asu provadéno. Nékteré typy byly jiz Vitruviem
(De Architectura, kniha IX, kap. 8) zafazeny do skupiny pros pan clima, to zna-
mena hodiny uzpusobené pro pouziti ve vSech zemépisnych sirkach.

Jedny velice zajimavé hodiny z této skupiny, na svoji dobu velice zajimavé a po-
krokové fesené, byly objeveny v Tusculum (tj. byvaly chram asi 25km od Rima)
v roce 1741. Néalez ale nebyl kompletni a navic byl ve velmi Spatném stavu. Prvni
popis téchto hodin pochézi z téhoz roku od G. Baldiniho (Saggi di Dissertazioni
etct nell’” Accademia Etrusca di Cortona). Pozdéji se objevilo jesté nékolik popist
(G. H. Martini 1777, F. Woepke 1842), avSak prvni kompletni prace pochézi az
od Lewise Evanse, kterou publikoval v knize The Book of Sundials z roku 1900.
Nasledujici popis se vztahuje na hodiny z kolekce L. Ewanse, které byly nalezeny
ve velmi dobrém stavu nedaleko Bratislavy a nyni jsou soucasti sbirek Museum
of the History of Science v Oxfordu. Datovany jsou podle rtuznych prameni do
obdobi let 120 az 300 n. 1.

Obr. 22 — Rimské hodiny.

Cely instrument je zhotoven z bronzu a je slozen ze ¢tyr dili. Nejvétsi ¢asti
je disk o tloustce asi 3mm a o praméru 60,5 mm s vyrytymi ndzvy tficeti mést
véetné zemépisné délky na jeho zadni ¢asti. Udaje jsou psané latinkou a Fimskymi
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¢islicemi (od EGYPT XXX po BRIT LV). V horni ¢4sti disku je o¢ko na zavéSeni.
Na obvodu predni strany disku, v hornim pravém kvadrantu, je ithlova stupnice
pro zemeépisnou $itku v rozsahu 30° az 60° po 10° oznacenad rovnéz rimskymi
¢islicemi XXX a LX.

V predni ¢asti disku je otoc¢né kolem stfedu vsazen kotoucek, na kterém je
ryskou vyznacen rovnik. Po pravé a levé strané se nachéazi deklinacni stupnice pro
polohu Slunce nad a pod rovnikem v rozsahu 23,5°. Leva ¢ast stupnice je oznacena
daty zimniho slunovratu VIIIKIAN (8 dni pfed 1. lednem odpovidé 25. prosinci
dle julianského kalendafe) a letniho slunovratu VIIIKIVL (8 dni pfed 1. ¢ervencem
— 24. ¢erven julidnského kalendaie). Na kotoucku se nachdzi jesté jedna znacka
umisténa na rysce kolmé k rovniku. Tato znacka slouzi k natoceni kotoucku dle
zemépisné sirky.

Nejzajimavéjsi casti je ale samotny c¢iselnik s gndmonem, ktery je uchycen na
¢epu ve stiedu disku a ze zadni strany zajistén kolikem. Jednotlivé hodinové rysky,
kterych je Sest, jsou bez ¢isel a jsou vyneseny na zakfivené plose. Svétlou ¢ast dne
tak déli na dvakrat Sest hodin ante meridiem — pred polednem a de meridiem
— po poledni. Cas méfeny témito hodinami je rovnomérny pouze v dobé rovno-
dennosti.

Obr. 23 — Schéma ukazatele s ¢iselnikem. Hodinové rysky jsou v odstupu po 15°.

Postup méfeni ¢asu je nasledujici:

1. nastavime znacku na vnitfnim disku proti prislusné zemépisné Sitce;

2. nastavime sklon ¢iselniku s gnémonem proti aktualnimu datu;

3. zavésime hodiny a natocime tak, aby stin vrhany ukazatelem padal celou svou
sitkou na ¢iselnik, nesmi zasahovat mimo;

4. 7z polohy konce stinu ode¢teme cas. Pti vychodu a zapadu slunce dopadé svétlo
kolmo na ciselnik a v poledne je ¢iselnik natocen svoji hranou piesné ve sméru
sever—jih.
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Obr. 24 — Pouziti fimskych slunec¢nich hodin. Foto Pavel Uhrin.

Délka hodin

Zpocatku byl den rozdélen na Ctyfi etapy, teprve pozdéji bylo pfijato déleni
na dvanéct hodin. V dobé Ciceronové byla uz i noc rozdélena na dvanact hodin.
Hodiny se u Rimant oznacovaly fadovymi ¢islovkami: misto ,,jedna hodina“ se
fikalo ,prvni hodina“ (hora prima). Délka hodiny se ménila béhem roku v zavis-
losti na délce dne, ¢ili 8lo o nerovnomérné hodiny (horae unequale). Jak vyplyva
z tabulky, pro Rimany byla maximalni odchylka !/, hodiny, coz byla na tehdejsi
dobu vysoka presnost.

Délka temporalni hodiny je rovna jedné dvanactiné svétlé ¢asti dne, pricemz
celkova délka svétlé ¢asti dne se v priubéhu roku méni. Prvni hodina zacina vy-
chodem Slunce. Poledne nastava s koncem sSesté hodiny. Dvanacta hodina konci
zédpadem Slunce. Spodni oblouk reprezentuje pohyb Slunce nad obzorem v dobé
zimniho slunovratu, kdy je délka jedné hodiny nejkratsi. Prostfedni oblouk patii
draze Slunce ve dnech rovnodennosti, kdy jsou délky dennich i no¢nich hodin
stejné. Horni oblouk znac¢i pohyb Slunce nad obzorem v dobé letniho slunovratu,
kdy je Slunce nejvyse nad obzorem, denni hodina je nejdelsi a no¢ni nejkratsi.
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misto |15°0’v.d., 50°0"s.8|12°29" v.d., 41° 54’ s. 8.
datum | 21. VI. | 21. XIL 21. VL. | 21. XII.
hodina zacCatky

0 3:57 8:03 4:40 7:39
1 5:18 8:42 5:55 8:24
2 6:38 9:21 7:11 9:09
3 7:59 10:00 8:26 9:54
4 9:20 10:40 9:41 10:39
5 10:41 11:19 10:56 11:23
6 12:02 11:58 12:12 12:08
7 13:23 12:36 13:27 12:53
8 14:43 13:16 14:42 13:37
9 16:04 13:56 15:58 14:22
10 17:25 14:35 17:13 15:07
11 18:46 15:14 18:28 15:52
12 20:06 15:53 19:43 16:37
délka 1:21 0:39 1:15 0:45

Tab. 2 — Zacatky jednotlivych temporalnich hodin a jejich délky v zavislosti na ro¢ni dobé
a zemépisné Sifce. V obdobi rovnodennosti je délka temporalni hodiny 60 minut.

\ vi

Vv Vil
v / \ IX
m / \ X
] A x Xl
WAVA VAR
Obr. 25 — Grafické zndzornéni pohybu Slunce nad obzorem a zavislosti délky dne na délku

temporalni hodiny.
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Slunec¢ni hodiny 3. ¢tvrtleti Jaromir Ciesla

Vybér nejlepsiho prirtistku do katalogu za posledni tfi mésice byl tentokrat
velice narocny. Vzhledem k tomu, Ze byl ¢as dovolenych, jsme mohli ¢ekat, ze bude
opravdu z ¢eho vybirat. Z celkového poc¢tu 215 novych zaznamu pripada 179 na
zahranici. Hlavni podil tvori snimky, které poridili na svych dovolenych manzelé
Noskovi a Uhrinovi — velice atraktivni, pékné a precizné provedené ciselniky
z Italie a Francie. Nelze opomenout ani prirtistky od nasich severnich soused
z Polska, odkud nés bohaté zasobuje pfitel slune¢nich hodin pan Oczki.

Vlastniho hodnoceni se ztcastnilo pét hlasujicich, za coz jim dékuji. I presto, ze
od jednoho hlasujiciho prisel toliko seznam bez udani poradi, bylo toto pfi celko-
vém hodnoceni zohlednéno. Do uzsiho vybéru se dostalo 15 domacich a 29 zahra-
ni¢nich pfispévkt. Vyhodnoceni hlasovani nebylo jednoduché, a to hlavné u za-
hrani¢nich prispévki, kde byla velka roztiisténost hlasi.

Nakonec diky vysokému hodnoceni dvou tcastniki zvitézily slunec¢ni hodiny
z italského méstecka Aiello del Friuli (ev. ¢. IT XX 22) s celkovym poc¢tem 17 bodi.
Své ocenéni si zaslouzily grafickym ztvarnénim a gndémickou bohatosti. Soucasti
dobie vyvedeného ¢iselniku jsou jesté poledni hodiny s vytvarné dokonale zakom-
ponovanou analemou.

Na druhém misté zahrani¢ni ¢asti soutéze se umistily s 15 body od dvou hla-
sujicich hodiny v Arvieux ve Francii (FR 05 13) — velice pékné zdobeny ¢iselnik,
zhotoveny velice jednoduchymi prostiedky, zkratka od pana Zarbuly.

Obr. 26 — Slune¢ni hodiny v Arvieux ve Francii (ev. ¢. FR 05 13) a v Aiello del Friuli v Italii
(IT XX 22). Milos Nosek a Pavel Uhrin.
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V domaci ¢asti soutéze se sesli hned t¥i soutézici, ktefi dali spole¢né 19 bodu
slunec¢nim hodinam v Choceradech s katalogovym oznacenim BN 57, a to zejména
za vkusné provedeni a pouziti sedmi datovych car.

Obr. 27 — Slune¢ni hodiny v Choceradech (BN 57). Foto Martin Man¢ik.

Bezkonkuren¢nim vitézem tohoto kola se ale staly nové slune¢ni hodiny v obci
Rouské (PR 35) s 36 ziskanymi body od péti hlasujicich. Cenéna je zejména
gnémonicka bohatost, pouziti kolmého ukazatele a také zobrazeni ¢asové rovnice,
které je zatim v nasich koncinach spise ojedinélé.

Obr. 28 — Hodiny v Rouském (PR 35). Foto Ludvik Hejda.
Uzéavérka dalsiho kola pfipadé na 25. prosince 2009, takze si nezapomente udé-
lat poznamku do kalendaie a véas poslat vas tip. Ocekavam, ze v piistim kole

bude pocet hlasujicich o néco vétsi, aby hlasovani bylo objektivnéjsi.
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