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SLOVO UVODEM. Do 20. roéniku vstupujeme s neznatelné inovovanou sazbou
Povétroné (coz neni tak podstatné) a nékolika smysluplnymi texty (coz ovSem
podstatné je). Milo§ Bocek totiz dokoncuje ¢lanek o supernovach vzacného typu.
Abychom ucinili zadost neutichajicim Zzadostem o fyzikalni témata, pfipojujeme
prehledné pojednani o Foucaultové kyvadle, které pouzivame na hvézdarné. Petr
Horalek a Martin Cholasta prinaseji kalendai budouciho déni na obloze, zatimco
Martin Lehky referuje o déni minulém, jak jej zachytil dalekohled Jana Sindela.
Jaromir Ciesla je autorem pravidelné soutézni rubriky pro slune¢ni hodinéare a Mi-
los Nosek opétovné upozornuje na jednu mezinarodni soutéz.
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Pozoruhodna supernova 2010jl typu IIn (2) Milog Bocek

Supernovy typu IIn *

Jako samostatna nova podtrida byly tyto supernovy vyliseny relativné nedavno,
az v roce 1990. Jsou docela vzacné, roéné jich byva objeveno jen nékolik. Podle
riznych odhadt tvoii asi 2 az 5 % (nékdy je uvadéno 6 az 9 %) ze vSech gravitac-
nich supernov.

Vznik. Zptsob jejich zrodu je v podstaté stejny jako u ostatnich gravita¢nich
supernov. Rozdil je dan jen tim, Ze hvézdny predchidce exploduje v hustém pro-
stfedi, jez je tvoreno plastém z vyvrzeného materialu, ktery hvézdu v dobé vy-
buchu obklopuje. Pfi¢inu vzniku této obalky je pfirozené tfeba hledat v epizodicky
probihajici zvysené ztraté latky z hvézdy, k niz dochézi tésné nebo kratce (snad
jen nékolik desetileti) pred explozi.

Za tento typ vybuchu proto zodpovidaji spi$ specidlni podminky okoli ptavodce
nez vlastnosti supernovy jako takové. Nejprekvapivéjsim rysem, jehoz objev mél
na svédomi piirtstek podtiidy v klasifikaci supernov, je vlastné jen rozdilny cha-
rakter jejich spektra. Ten vSak vznika pouze diky interakci se zminénym okolnim
prostiedim. Fyzikalni vlastnosti progenitora tedy nemaji na zatfazeni do typu IIn
primérni vliv.

Tyto supernovy byvaji v maximu neobvykle opticky svitivé a nékdy vykazuji
vice nez desetkrat vétsi energie vybuchu nez ostatni supernovy II. typu. Prumérna
bolometrickd absolutni hvézdn4 velikost v tomto ¢ase ¢ini —19,15 mag (z toho vy-
svitd, ze je srovnatelnd s typem Ia), nicméné pohybuje se v dost velkém rozpéti,
ponejvice v intervalu —18,5mag az —20mag. VSechny tyto znaky vedou k do-
mnénce, Ze interakce vyvrzenin s okolnim prostiedim hvézdy hraje vyznamnou
roli v produkci zarivé energie po explozi. Pravé kvili kolizi s prachoplynnym oba-
lem dochézi k preméné mechanické energie vyvrzenin v zareni. Svétlo, které po
vzplanuti supernovy vidime, tudiz nevznika jen ze samotného vybuchu supernovy,
ale rovnéz ze silné interakce pri narazu tlakové viny rychle se rozpinajicich vy-
vrzenin s hmotnym, pomalu se pohybujicim nepriihlednym obalem. Béhem této
interakce dochazi k dopfedu sméfujicimu narazu v okolohvézdném plynu a ke
zpétnému razu ve vyvrzeninach. Uéinek této srazky, pii které nastava excitace
a fotoionizace silnym zableskem ultrafialového nebo rentgenového zafeni, se stup-
nuje s nardstem hustoty plynu v obalce.

Spektrum. Neocenitelnym zdrojem informaci o téchto supernovach je jejich spek-

trum. V ném se nejprve objevi minimalné nékolik tydna trvajici kontinuum. Jeho
rand faze na sebe upozorni tim, ze miva vrcholovou hodnotu na kratsich vlnovych
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délkach, nez tomu byva u ostatnich supernov typu II. Velmi modré kontinuum
odpovida vysoké teploté vyzarujicich oblasti.

Vétsina car ve spektru sice sestava z normalni Siroké slozky, ta vsak byva
typicky prevrstvena slozkou tzkou — zde méa pravé ptvod nazev typu IIn (n =
ynarrow* ). Napadné uzké emisni ¢ary neutralniho vodiku HI, z nichz nejzietelnéjsi
je Hay, jsou intenzivni a velmi jasné a odpovidaji rychlostem mensim nez 200 km/s,
vétsinou kolem 100 km /s. Tato uzka slozka byva nejcastéji pielozena pres bézi éar
neutralniho vodiku a hélia Hel stredni sitky, s odpovidajicimi rychlostmi 1000 az
2000km/s. K tomu ¢asto pfistupuje Sirokd az velmi Siroké slozka, s rychlostmi
5000 az 20000 km/s (nejcastéji okolo 10000 km/s).

Dtlezitou zvlastnosti spektra tohoto druhu je skute¢nost, Ze v ném na prvni
pohled chybi absorpéni ¢ary, jez jsou jinak vlastni supernovam typu II v pozdnich
obdobich vyvoje. Profil siroké absorpé¢ni ¢ary P Cygni, jenz je pro klasicky typ II
piizna¢ny (jak je dobfe vidét na obr. 2), chybi nebo je velmi mélo zfetelny. Siroké
absorpc¢ni slozky vSech car byvaji slabé a casto béhem dalsiho vyvoje vymizi.
Nanejvys se mohou vyskytnout velmi tizké absorpce Balmerovy série, ptipadné
prvkia Nal, Fell, Call a OI.
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Obr. 2 — Porovnéani typického spektra supernovy t¥idy II se spektrem supernovy podtiidy IIn.

Céry vodiku ve spektru SN II maji nipadné profily P Cyg, zatimco ptevladajici vodikova ¢ara

u SN IIn vykazuje naprosto rozdilnou strukturu. Pievzato z (http://astronomy.swin.edu.au-
/cosmos/T/Type+IIn+Supernova).

Popsané spektralni rysy se daji nejsnaze vysvétlit tim, ze tzka slozka vodikové
¢ary Ho je produkovana ionizovanou okolohvézdnou mlhovinou!, zatimco ostatni

L Dtive bylo pomérné obtizné samotnou cirkumstelarni latku detekovat kvuli malému poloméru
vyvrzenin supernovy v dobé jejich narazu — potize ¢inilo oddélit rizné prispévky k pfijimanému
toku zareni. V soucasné dobé je mozné poridit spektra supernov IIn s tak vysokym rozliSenim
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slozky vznikaji z rozpinajicich se cari vyvrzenych béhem exploze. Stiedné siroka
slozka mé vztah k vyvrzenindm po narazu do obalky, siroka pred narazem, takze
z Sitky a tvaru Siroké slozky mizeme odvodit rychlost tlakové viny narazejici do
diive existujiciho plynného prostiedi.

Svételna krivka. Supernovy typu IIn napied zjastuji relativné pomalu. Po do-
sazeni maxima se na svételné kfivce zacne projevovat linearni pokles, obcas je
vSak mozné zaznamenat i kratce trvajici plato, takze krivka je pak jakousi kom-
binaci svételnych kiivek typa IIL a IIP. Vseobecné maji tyto supernovy velmi
pomaly pokles optické jasnosti: zpocatku ¢ini jen zhruba 0,004 mag za den. Pfi-
nejmensim v ranych obdobich, tj. do 50 dnii od exploze, hvézdna velikost rozhodné
neklesa o vice nez 1 mag a do 100 dnti se snizi maximalné o 3 mag. Pravé tento jev
neni mozné vysvétlit jen prisunem energie z radioaktivniho rozpadu prvki, ale na
zdlouhavém poklesu jasnosti se navic zjevné podepisuje dlouhodobéjsi interakce
fotosféry vyvrzenin s plynnou obélkou.

Spektropolarimetrie. Stranou by nemélo zistat spektropolarimetrické studium
supernov typu IIn, umoznujici ziskat blizsi informace o tvaru zdanlivé tak bodo-
vého objektu, jak se nam vybuch supernovy z dalky jevi. Vzhledem k tomu, ze
hvézda pred explozi je viceméné sférické téleso, predpokladal se diive vSseobecné
také samotny vybuch symetricky, v posledni dobé se vSsak mnozi diikazy o opaku.
Jakmile je svétlo ze supernovy polarizované, svédci to o existenci privilegovanych
sméru pii vyzarovani daného objektu, a tedy o urcitém stupni jeho nesymetrie.
Na vznik nesymetrie mohou mit vliv napiiklad rotacni a magneticka pole pfi vy-
buchu. Je vSak dobré zdiraznit, Ze zjisténa asymetrie nemusi mit vztah vyhradné
ke zpiisobu vyvrzeni plynu pfi vlastni explozi, ale velmi ¢asto souvisi i s geometrii
predchoziho hvézdného vétru nebo erupci z progenitora, tedy s tvarem piipadného
okolohvézdného materialu.

Velkad nesymetrie vyvrzenin supernovy se ve spektru obecné projevi vysokym
stupném polarizace v kontinuu. Je vSak tfeba mit v povédomi, Ze ne vzdy jde
o vlastni polarizaci diky rozptylu na volnych elektronech, ale polarizace muze
byt zptisobena také zasluhou prachu nachézejiciho se podél zorného paprsku —
pak sledujeme pouze opticky efekt, dany thlem sklonu k pozorovateli. Nekdy
byva spektrum polarizovano v Sirokych a casto i tizkych ¢arach; v tomto pripadé
muzeme polarizaci pricitat rtizné kombinaci nesymetrické geometrie vyvrzenin
i okolohvézdného materidlu a jejich interakci.

(do 10 km/s), ze obc¢as odhali velmi tizkou absorpéni ¢aru P Cygni nad Sirokymi emisnimi ¢arami
Ha a HB. Tento nejuzsi profil ma ocividné ptuvod ve vnéjsich, narazem dosud neovlivnénych
oblastech rozpinajiciho se hustého okolohvézdného materialu, do néjz razova vlna pravé pronika.
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Data ziskana pomoci polarimetrie supernov t¥idy IIn jsou vzacna. Az do vy-
buchu SN 2010jl byly touto metodou analyzovany jen dvé supernovy: SN 1997eg
a SN 1998S. V obou pfipadech poskytly ovSem vyzkumy jasny dikaz o znacné
nesymetrii téchto typt explozi, pficemz nesoumeérnosti se tykaji jak vyvrzenin ze
supernovy, tak cirkumstelarni plynné obalky.

Uzitecnost. Vyznam téchto supernov vynikne, kdyz si uvédomime, ze markantni
emisni ¢ary v jejich spektrech jsou diky silné interakci razové vlny s velmi hustym
okolohvézdnym plynem zfetelné ¢itelné po dlouhou dobu, coz umoznuje spek-
troskopické potvrzeni typu i nékolik rokti po vybuchu (az 5 let). To je vyhodné,
nebot v takovém pripadé neni nutné poridit spektra tak rychle po vzplanuti jako
u jinych typu a také je mizeme zkoumat v delsim casovém horizontu.

Uzitecnost supernov typu IIn byla na rozdil od pfinosu supernov typu Ia dlouho
prehlizena, pfitom je stale vice patrna. Jednou z jejich hlavnich pfednosti je, ze
jsou oproti jinym typtm vyjimecné jasné v ultrafialovém oboru spektra. V tomto
pasmu vykazuji v maximu jen asi o 1 mag mensi jasnost nez v modrém oboru,
proto mohou byt opticky zjistény i ve velkych kosmologickych vzdélenostech (na
téchto skalach je totiz ultrafialové zareni prodlouzeno az do viditelné ¢asti spek-
tra). Z dnes dostupnych méfeni vyplyvd, ze je dokdzeme registrovat az na rudych
posuvech z > 2.2 Ve skutec¢nosti patii pres 90 % vsSech supernov detekovanych
v téchto vzdalenostech mezi typ IIn.? Pravem lze o¢ekavat, ze v pristim desetileti
jich mize byt z této kosmologické epochy diky novym vykonnéjsim dalekohlediim
(8m az 10m kategorie) objeveno odhadem nékolik desitek tisic a rozlisitelné by
mohly byt snad az do rudého posuvu z ~ 6. V kazdém pripadé tak budeme mit
v rukou mocny nastroj ke zkoumani podminek v ¢asném vesmiru, zejména co se
tyka rychlosti tvorby a vyvoje nejranéjsich hmotnych hvézd a galaxii.

Supernovy IIn byvaji ¢asto detekovany i na radiovych vlnach a nékteré z nich
patii mezi nejsilnéjsi zarice v rentgenovém oboru. Nadbytek infracerveného zafeni,
jenz muze trvat mnoho roki po maximu, upozornuje na pritomnost prachu. Ten

2 Neuskodi zminit se, ze prozatimni rekord mezi vSemi supernovami drzi pravé supernovy
tridy IIn, rozpoznané v roce 2009 na archivnich snimcich v anonymnich galaxiich. SN 165699
a SN 19941 maji dosud nejvétsi zméfené rudé posuvy z = 2,364 a z = 2,3565 (nepocitdme-li
nejisty pfipad SN 57260 se z = 3,028). Podle toho je jejich signal opustil pfed témér 11 miliar-
dami rokt a dnes jsou od nas vzdéalené 18,5 miliard sv.r. Nésleduji jen o mélo blizsi SN 23222
(z = 2,231), SN 58360 (= = 2,187) a SN 234161 (z = 2,0125). Tyto zajimavé supernovy vsak pro
svoji matnost danou jejich ohromnymi vzdalenostmi nemohou byt v soucasné dobé studovany
natolik detailné jako blizké udalosti tohoto druhu.

3 K tomu je mozné pro zajimavost doplnit, ze zbytek na takto velkych cervenych posuvech
tvori prevazné supernovy typu IIL a zcela zanedbatelny podil ma typ v blizkém vesmiru nejcas-
téji vidany, IIP. Extrémné vzdéalené supernovy tridy IIn byvaji obcas spektroskopicky obtizné
odlisitelné od aktivnich jader galaxii (Active Galactic Nuclei, AGNs), takze mtze dojit i k jejich
ZAmeéne.
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byl nejcastéji obsazen v okolohvézdné obalce uz pred vybuchem a poté se pouze
zahral emisi ultrafialového a rentgenového zatreni pfi ndrazu vyvrzenin, maze vSak
téz zkondenzovat ve vyvrzeninach po jejich rozepnuti a ochlazeni.

Studium supernov typu IIn se dosud potyka s nékolika problémy. Jak vime, tyto
supernovy vykazuji zna¢nou riaznorodost z hlediska profilat Balmerovych spektral-
nich car, svételnych kiivek, absolutni jasnosti, energie exploze, sily radiové emise
i spektropolarimetrickych vlastnosti. Naptiklad u nékterych s velmi hustym oko-
lohvézdnym materidlem mnoho let prevlddala emise He, ackoli v jistych prfipadech
zpocatku témér chybéla, a soucasné se tyto supernovy staly silnymi radiovymi
a rentgenovymi zdroji. U jinych se ukazala vyraznd emise Ha hned od zacatku
po vybuchu, presto se vSak neprojevily jako silné radiové zdroje. Nékteré z téchto
supernov zustaly jasné nékolik roki, u dalsich naopak jasnost strmé poklesla po
par mésicich.*

S ohledem na sirokou skalu rozmanitych vlastnosti se vynofila otazka, zda
viitbec maji vSechny supernovy typu IIn stejny ptvod. K diskuzim prispélo také
to, Ze pri klasifikovani dochézivd pozdéji po vzplanuti k relativné Casté zméné
z typu IIn na jiny a naopak. Neméli bychom proto prejit bez povSimnuti namitky
proti odfivodnénosti podtiidy jako takové. Rikaji, Ze v piipadé téchto tkazli miize
jit jen o prechodné stadium v zivoté dané supernovy, kdy jeji vyvrzeniny interaguji
s okolnim prostiedim.

Tyto argumenty nabyly na sile, kdyz po roce 2002 dochéazelo k objeviim né-
kolika netypickych, vétsinou znacné svitivych supernov. Jejich spektra zpocatku
jasné jevila znaky typu Ia (az na slabou emisi Har), po nékolika tydnech se vSak
vyvinula do takového, jaky nalézame u typu IIn. Tento fakt napovida, ze pokud
bychom tyto supernovy nezaznamenali pomérné brzy po explozi, zatfidili bychom
je ,bona fide* do typu IIn. Z toho je patrné, Ze pfinejmensim jisty dil téchto
supernov muze byt vysledkem interakce exploze typu Ia s okolnim prostiredim.
To by zéaroven vysvétlovalo, pro¢ jen nékteré ze supernov tiidy IIn zaii radiové

4 Pripojme poznamku o malo cetné podskupiné se spektrem typu Iln, jejiz zastupci se ozna-
¢uji jako ,supernovy—podvodnici“ (Supernovae Impostors). Tento nizev vyjadiuje skutecnost,
ze nejde o opravdové supernovy, nybrz o supervybuchy moznych budoucich progenitorii (sviti-
vych modrych proménnych hvézd) bez gravita¢niho zhrouceni jejich jadra a tplného roztrhéni.
V minulosti se také oznacovaly jako supernovy pekuliarniho typu V. Ve srovnani se skutecnymi
explozemi typu IIn byvaji tyto vybuchy slabsi a jejich svételna kiivka miva znacéné nezvykly
a nepredvidatelny fotometricky vyvoj. Odpovidaji jim podsvitivé ,supernovy“ typu IIn, jez
maji typické rozpéti absolutni hvézdné velikosti v maximu jen —11 az —14 mag. Patii sem i vy-
buch hvézdy n Carinae v 19. stoleti a obc¢as se mezi né stale po¢ita i SN 1961V (o obou tkazech
bude v textu jesté zminka).
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(typ Ia totiz rddiovou emisi neprodukuje).® Z téchto pozorovani je mozné usuzo-
vat, ze vyznamnéjsi mnozstvi okolohvézdného materidlu muze byt béznéjsi u vice,
snad témér u vSech predchuidct raznych typa supernov. Nejméné pravdépodobné
je u typu IIP, jehoz progenitor si zachoval prakticky celou obalku az do exploze.
Na zékladé tohoto poznatku byla dokonce v roce 2007 popsana nova kategorie
pojmenovana prosté ,interagujici supernovy*.

Puavodci. Velmi dulezitym tématem je povaha pavodca supernov typu IIn. Jak
vyplyva z predeslych odstavct, hlavni tloha pifi odliSovani téchto supernov od
jinych typu pripada okolohvézdnym slupkdm, do nichz jsou hvézdy ponofeny.
Abychom vysvétlili velikost a vlastnosti téchto obalek, je tfeba objasnit i jejich
vznik. Dosavadni pfedstavy o rychlostech ztraty latky z progenitorii se opiraji
predevsim o méreni rychlosti pohybu a hustot vyslednych okolohvézdnych obalek.
Vysledky prizkumi téchto plynnych obalek se shoduji na tom, ze progenitory
ztréaceji material zavratnou rychlosti: typické jsou hodnoty 102 az 10! M, /rok.
To je vsak mnohem vice, nez je bézné u nejintenzivnéjsich hvézdnych vétrt rudych
nadobri nebo typickych hvézdnych vétri modrych nadobri. U nékterych pred-
chiadci supernov typu IIn, které maji vysokou hustotu okolohvézdného plynu
a rychlost jeho rozpindni je kolem 1000km/s, dosahuje rychlost ztraty hmoty
0,1 az 0,2 Mg /rok (v extrémnim pfipadé dokonce 1 az 2 M, /rok). Zde jiz v zad-
ném pripadé nemuzeme pocitat pii formovani obalky jen s prispévkem hvézdného
vétru; jako vysvétleni se hodi spis explozivni vyvrzeni latky z progenitora v dobach
pred jeho kolapsem.

Ruku v ruce s vyzkumem obalek supernov typu IIn probiha patrani po typech
vybuchnuvsich hvézd, jez jsou témito obalkami zahaleny. Ttebaze to muze znit
zvlastné, pred SN 2010jl byla ué¢inéna vlastné jen dvé zarucena odhaleni druhu
progenitora IIn, a to u supernov SN 2005gl a SN 1961V. Obé prokazala tésnou
vazbu mezi supernovami IIn a t¥idou vzacnych, velmi kratce zijicich nestabilnich
hvézd spektralni tiidy O a B, zvanych svitivé modré proménné (Luminous Blue
Variables, LBVs). Tito nejhmotnéjsi veleobfi v mistnim vesmiru (majici mezi 50 az

5 Pro tyto supernovy byla v roce 2004 vymyslena ti¥ida ,hybridnich supernov“ typu Ia/IIn alias
typ Ila. Spektralni vlastnosti maji tedy podobné jako u typu Ia, ovSsem spolecné s vyskytem tz-
kych emisnich Balmerovych ¢ar, takze jejich progenitorem bude nejspis bily trpaslik vybuchujici
v bezprostredni blizkosti plynu bohatého na vodik, pochéazejiciho z hvézdného souseda intenzivné
ztracejiciho latku. Mohutnéjsi supernovy s takovymto spektrem vsak byvaji castéji povazovany
za prechodovy ¢lanek mezi energetickymi supernovami typu Ibc (u jejichz hmotnych progenitori
vyznamnou mérou probihd ztrata hmoty) a vyrazné interagujicimi supernovami typu IIn; ozna-
¢uji se pak jako typ Ibn nebo Icn. Kromé prototypové supernovy SN 2002ic mezi podobné ukazy
dale nalezi napiiklad supernovy SN 1997cy (hypernova, s GRB 970514; jesté v roce 2003 to byla
nejjasnéjsi supernova do té doby pozorovana), SN 2005gj, SN 1999E (hypernova, s GRB 980910),
SN 2006jc. Nékdy mezi né byva zahrnovana také SN 1997eg a jiz dfive zminovana SN 2006gy.
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150 M) podstupuji ¢as od ¢asu nepravidelné erupce, které vzacné mohou nabyt
az gigantického charakteru.® Hlavnimi dfivody, pro¢ jsou hvézdy LBV povazovany
za nejpravdépodobnéjsi pivodce supernov typu Iln, je jejich tempo ztraty latky,
nastavajici béhem jedné nebo vice mohutnych erupci, a také rychlost jejich hvézd-
ného vétru. O tom svédéi pozorovani téchto puvodci. Rychlost vétra se pohybuje
vesmés mezi 100 az 500km/s, je tedy vySsi nez u rudych nadobrii, ale nizsi nez
u Wolfovych—Rayetovych hvézd. Predchudci téchto supernov byvaji téz diky své
svitivosti dobie viditelni na velké vzdalenosti. Zadny jiny typ hvézd nema tak
velkou absolutni hvézdnou velikost: na podkladé pfimych zjisténi je znamo, ze
neziidka pfevysuje —10mag ve viditelném oboru.

Neni ovSem radno nezminit tak zasadni fakt, Zze ohledné progenitoru supernov
typu IIn nepanuje vSeobecna shoda. Namitky proti vyse uvedenym dedukcim vy-
chazeji z poznatku, ze exploze hvézdy ve stadiu LBV je ve skutecnosti znacné
nepravdépodobnd a ze by se zde vlastné ukazal urc¢ity konflikt se soucasnou teorii
hvézdné evoluce. Ta totiz sice fadi tyto hvézdy do faze néasledujici po opusténi
hlavni posloupnosti, nicméné az na vyjimky o nich neuvazuje jako o objektech
bezprosttedné predchézejicich vybuchim supernov.

Co se pozorovanych vysokych hustot obalek tyka, je zapotfebi zduraznit, ze
takovéto hustoty nemuseji nutné znamenat vysoké ztraty latky hvézdnym vé-
trem nebo erupcemi z vlastniho piivodce. Mohou také pochéazet jen z predchozi
faze LBV, nez supernova vybuchne jakozto Wolfova—Rayetova hvézda. Sledo-
vani nékterych supernov typu IIn naznacuji jako mozného progenitora i rudého
nadobra. Je tedy nasnadé, Ze na rozdil od ostatnich supernov mohou mit tyto
exploze vice druht puvodct, coz se da snadno spojit s avizovanou rtznorodosti
téchto supernov.”

Vyskyt. Oproti nejbéznéjsimu typu IIP byvaji supernovy IIn pfednostné sou-
stfedény v mensich a méné svitivych galaxiich pozdniho typu, majicich tendenci

6 Prototypem svitivych modrych proménnych je znama n Carinae, resp. je jedna ze slozek
velmi hmotné dvojhvézdy (nebo mozné vicenasobné hvézdy), kterd prodélala vyjimeéné extrémni
vybuch nékdy v obdobi let 1840 az 1843. Cela tato hvézdna soustava je nyni zahalena rozpinajici
se hustou prachoplynnou slupkou (majici hmotnost mnoha Mg ), jejiz zna¢ny dil vyvrhla béhem
jediného desetileti.

7 K tomu je logické predpokladat, ze u velmi hmotnych hvézd populace III v raném vesmiru,
jakozto moznych progenitorti supernov typu IIn, muze pred vybuchem dochéazet k pulsacni
parové nestabilité, o niz jsme psali v prvnim dile.
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k nizké metalicité.® V tomto kontextu nesmime opominout ani pravdépodob-
nou souvztaznost urcitého procenta téchto supernov s nékterymi dlouhodobymi
zéblesky gama.

Piiklady nékolika vyznaénych supernov typu IIn jsou: SN 1961V (donedévna nebyla povazo-
véana za supernovu, ale za prototyp hvézd LBV, které prezily grandiézni erupce, analogické jako
u 1 Carinae; progenitor s nizkou metalicitou mél pravdépodobné v dobé exploze hmotnost asi
30 M), SN 1987F (jedna z prvnich podrobné sledovanych), SN 1988Z (jedna z radiové nejza-
(progenitorem byl asi rudy nadobr), SN 1997eg (¢asto byva fazena do typu Ila), SN 2005gl (jisty
progenitor — velmi zafivd LBV s My = —10,3mag), SN 2006gy (nékdy byva zahrnovana do
typu IIa), SN 2006tf (dosdhla M = —20,7 mag; jeji priuzkum dosvédcuje, Ze progenitor musel
vyvrhnout asi 18 M béhem par rokt pred kolapsem a jesté dalsich az 6 M v prubéhu nékolika
desetileti pred tim), SN 2008S (vzplanula ve zndmé ,tovarné na supernovy® galaxii NGC 6946,
zvané téz ,Ohnostroj“; nejprve byla povazovana jen za supervybuch LBV, poté prefazena do
podskupiny nejméné svitivych supernov typu IIn, kam nalezi hlavné v disledku zastinéni pracho-
vou obélkou; progenitorem byl rudy nadobr s hmotnosti jen asi 10 M), SN 2008am a SN 2008fz
(diky vizualni absolutni hvézdné velikosti v maximu —22,3 mag dvé nejjasnéjsi objevené super-
novy tohoto typu, a spolec¢né s pekuliarni SN 2008es ultrasvitivého typu IIL druhé nejsvitivejsi
ze vSech supernov viibec), SN 2008iy (trvalo ji rekordnich 400 dni, nez doséhla optického maxima
jasnosti).

Schéma vyvoje hvézdnych ptivodcti gravitaénich supernov. Cést o klasi-
fikaci supernov uzavieme zjednodusenym schématem, jez ukazuje hvézdny vyvoj
vedouci k vybuchiim probiranych typt gravitacnich supernov (k tomuto tématu
viz téz obr. 3):

— 8 az 15 Mg: hvézda t¥idy B/O — rudy nadobr — SN IIP,

— 15 az 25 Mg: hvézda t¥idy O — rudy nadobr — (WR hvézda bohatd na N
(a He) —) SN IIL/IIb,

— 25 az 40 Mg : hvézda tiidy O — svitiva modra proménnad — WR hvézda bohata
na N (a He) — SN Ib,

— 40 az 80 Mg : hvézda tiidy O — svitivd modra proménnd — WR hvézda bohata
na N (a He) — WR hvézda bohatd na C nebo O — SN Ic,

— 80 az 150 M: hvézda tfidy O — svitivd modra proménna — SN IIn (7).

8 Je ticelné viimnout si, ze opticky nejsvitivéjsi supernovy se obecné vyskytuji pfevazné v nej-

slabsich a nejmodfejsich hostitelskych galaxiich s vyznac¢nou tvorbou hvézd, jejichz prostredi
je zna¢né chudé na kovy. Metalicita téchto galaxii (a tedy i pivodct tamnich supernov) byva
nejcastéji 0,2 az 0,5 Z¢.
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Obr. 3 — Diagram hvézdnych pfedchtidcti (progenitori) supernov vzniklych kolapsem jadra,
zhotoveny na zakladé pfimého pozorovani hvézd, na snimcich pofizenych pred explozemi. Nej-

vice pfipady je dolozena souvztaznost mezi nejbéznéjsim typem IIP a relativné malo hmotnymi
rudymi nadobry (8 az 15 M). Znacné pravdépodobny je i vztah mezi slabsimi (pekulidrnimi)
supernovami typu II (jejimz hlavnim pfedstavitelem je znama SN 1987A ve Velkém Magella-
nové oblaku, jez dosahla v maximu jen —15,5 mag) a modrymi nadobry, a téz mezi supernovami
typu IIn a hvézdami LBV. Nejasny je pfipad typu IIb: prototypova SN 1993J v galaxii M 81 na-
znacuje jako mozného progenitora hmotnou hvézdu v bindrnim systému, nicméné prinejmensim
nékteri zastupci této tfidy mohli vzniknout z osamocenych Wolfovych—Rayetovych hvézd boha-
tych na vodik. Presupernovy ,,obnazenych typt Ib/Ic byly téz pozorovany, u typtu Ic jsou jimi
vyvinutéjsi a méné svitivé ,,rané“ Wolfovy—Rayetovy hvézdy, zatimco typy Ib pochazeji z o néco
méné vyvinutych a ¢asto vice svitivych ,,pozdnich“ Wolfovych—-Rayetovych hvézd. Prevzato z [7].

Popis supernovy 2010jl *

Hostitelska galaxie UGC 5189A. Supernova SN 2010jl zafila na soufadnicich
320000 = 9h42min 53,33, § = +9°29'41,8”, pii¢emz byla situovdna 2,4” vy-
chodné a 7,7” severné od jadra hostitelské galaxie UGC 5189A. Obr. 4 zobrazuje
cely objekt UGC 5189 (MCG +02—25—022), jehoz soudésti je hostitelskd gala-
xie, 1 s $ir§im okolim. UGC 5189 mé zdanlivé thlové rozméry 3,39" x 1,26’ a jeho
vizualni jasnost je 13,2mag. Tato modra, diftzni, velmi nepravidelnd soustava
typu Irr je vysledkem prudké kolize a silné slapové interakce ziejmé mezi dvéma
az Ctyfmi galaxiemi. Jeji rudy posuv byl zméren na z = 0,010720, takze radialni
rychlost je v;,q9 = 3214km/s a vzdalenost od nas 160 miliénd sv. r. Podle méfené
metalicity pravdépodobné predstavuje jako celek ,mistni“ analogii svitivych, na
kovy chudych galaxii, jaké nalézame spis ve vzdalenéjsim vesmiru.
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Obr. 4 — Hostitelskd galaxie supernovy SN 2010jl, UGC 5189A, tvori zdpadni, nejjasnéjsi

slozku UGC 5189. Modra skvrnka severné od vychodniho konce UGC 5189 nese oznaceni SDSS

J094300.514+-092827.7 (17,7 mag, s thlovymi rozméry 0,27" x 0,22’); mal4 modra nepravidelna

a slapové porusend galaxie pies 3/ jihozapadné je SDSS J094242.89+092722.1 (16,3 mag, s th-

lovymi rozméry 0,51’ x 0,36"). Obé& galaxie maji podobny rudy posuv, a jsou tedy pfiblizné

stejné vzdalené jako UGC 5189, cili jsou taktéz soucasti této interagujici soustavy. Prevzato
z (http://astronomerica.awardspace.com/SDSS-60.php).

Samotn4 slaba galaxie UGC 5189A (MCG +02—25—021, PGC 27776) se na-
chazi na souradnicich a 20000 = 9h42min53,3s, § = +9°29' 34,4”. Jeji zdanlivé
Ghlové rozméry ¢ini 0,8’ x 0,6’ (s nendpadnymi okraji az 0,98’ x 0,74') a vizu-
alni jasnost ma jen 13,6 mag. Jeji absolutni hvézdna velikost v modrém oboru je
pak udavana mezi —19,34 a —19.82 mag. Je to rovnéz zcela nepravidelnd galaxie
typu Irr s jasné patrnou intenzivni tvorbou hvézd. Zda se byt sama vysledkem in-
terakce a splynuti s nékolika mensimi galaxiemi. Z podobného rudého posuvu jako
UGC 5189 (z = 0,010697) plyne jeji radidlni rychlost vyaq = 3207km/s, a odtud
pak jen o mélo mensi vzdalenost. Hostitelské galaxie byla dost detailné zkoumana
po strance Cetnosti kovii. Malé mnozstvi kysliku v plynné fazi a na kovy chudé
prostiedi (Z = 0,2Z) potvrzuje, ze velmi svitivé gravitaéni supernovy, jakou je
téz SN 2010jl, silné preferuji galaxie s nizkou metalicitou.

Doba vzplanuti a jasnost supernovy. Kdyz byla tato supernova 3. listopadu
2010 objevena, méla jasnost 13,5mag (bez filtru). Podle potvrzujicich snimki,
ziskanych o den pozdéji, zjasnila na 12,9 mag, tudiz byla zachycena relativné brzy
béhem vyvoje, jesté pfed maximem (na obr. 5 vidime, jak vyhlizela 5. listopadu).
Srovnani jejich optickych spekter s podobnymi supernovami a také snimky z doby
pred objevem (9. f{jna byla jeji jasnost ve vizualnim oboru 13,79 mag) vSak dovo-

vvvvvv

10. fijna.
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Obr. 5 — Supernova SN 2010jl na snimku z 5. listopadu 2010, tudiz zachycena dva dny po
objevu. Snimdna 0,51m teleskopem (f/6,8), expozice 120s. (© Martin Mobberley. Pfevzato
z (http://www.supernovae.net/sn2010/u5189as1. jpg).

Tato na typ IIn relativné blizka supernova byla druhou nejjasnéjsi objevenou
v roce 2010. Slo o znaéné svitivou supernovu, v ramci tohoto typu byla jedna z nej-
jasnéjsich dosud zaznamenanych. V maximu dosahla vizudlni absolutni hvézdné
velikosti —20 mag (v infraderveném oboru —20,6 mag) a s odpovidajici svitivosti
3-10% erg/s = 1010 L, tak prezaiila celou hostitelskou galaxii.

Spektroskopicka pozorovani. Prvni spektrum, jez odhalilo, Ze supernova pfi-
nalezi typu IIn, bylo pofizeno 5. listopadu (Benetti aj.). Nasledovala dalsi spek-
troskopické pozorovani (obr. 6, 7), kterd budou nepochybné v budoucnu detailnéji
analyzovana.

Ve spektrech jdou vidét typické mnohoslozkové ,seyfertovské“ emisni ¢ary vo-
diku; dale slabsi ¢ary hélia a prvka C, N, O, pfelozené na modrém kontinuu, jez
odpovida absolutné ¢ernému télesu o teploté asi 7000 K. Profil He, jenz v prvnich
nékolika tydnech po objevu vykazoval malou zménu, ma sirokou slozku, souvisejici
s rychlosti asi 10500km/s, s modrym posuvem 580 km/s. Stiedné Siroké slozka
koresponduje s rychlostmi 1800 az 2400 km/s, kiidla ¢ar se rozsifuji na vice nez
4000km/s. Kromé toho se v raném spektru objevilo mnoho uzkych emisnich
i absorpénich ¢ar, vzniklych z hustého okolohvézdného média. Uzka slozka Ha méa
dva vrcholy: emisni ¢ast souhlasi s rychlosti 120km/s a absorpéni jen —28km/s
vzhledem ke stfedu emisni slozky.

Polarimetrie a geometrie prostiedi exploze. Optické linearni spektropolari-
metrie byla provadéna dva tydny po objevu, a to v rozpéti vinovych délek 3 700 az
8800 A. Vyplynulo z ni, Ze svétlo této supernovy se stalo vlivem interakce horkého
vyvrzeného plynu s okolohvézdnou obalkou znac¢né linedrné polarizované v celém
zminéném spektralnim rozsahu; vyrazna je zejména polarizace ve spojitém spek-
tru. Stupen polarizace ¢inf asi 2 %, coz dokazuje zna¢nou nesféri¢nost, s rozdilem
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Obr. 6 — Spektrum supernovy SN 2010jl ziskané 11. listopadu 2010, tj. osm dni po objevu, 1,5m
dalekohledem KANATA (pracujicim v optickém a blizkém infracerveném spektralnim oboru) na
observatori Higashi-Hiroshima v Japonsku. Spektrum obsahuje emisni ¢ary HS a Ha na vlno-
virch délkach 4900 a 6 600 A; tyto ¢ary vykazuji nékolikanasobné rysy s ir§imi (~ 18 000 km/s)
a uzsimi (< 500 km/s) slozkami. Ve spektru se dale objevuji slabé emisni ¢ary Hel na vlnovych
délkach 5900 a 7100 A. Spektralni profily se velmi podobaji profilim u extrémné svitivé super-
novy SN 2006tf shodného typu IIn. Pfevzato z (http://kanatatmp.g.hatena.ne.jp/kanataobs-
1og/20101106/p2).
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Obr. 7 — Vyvoj optického spektra supernovy SN 2010jl v obdobi od dvou dnt do pil roku po
objevu. Pfevzato z [16].

os < 0,7”. Neni vSak zdaleka jasné, zda nesymetrie zptisobujici polarizaci svétla
v tomto pripadé pochéazi také z nesférického pribéhu samotné exploze, nebo sou-
visi jen s asymetrii okolniho prostiedi, resp. zapri¢inuje ji pouze protahly tvar
okolohvézdné obalky.
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Nizké troven mezihvézdné polarizace ¢ar nepotvrzuje v tomto pripadé pritom-
nost vyznamného mnozstvi prachu v cirkumsteldrnim prostredi v dobé pozorovani
(tedy 15 dni po objevu). Prach se mohl vypafit vlivem ultrafialového zafeni ze
supernovy, neni vsak vylouceno, ze v obalce nebyl ani pred explozi.

Z obecného hlediska jsou polarimetrické vlastnosti SN 2010jl vcelku podobné
jako u dfive zkoumanych supernov typu IIn SN 1997eg a SN 1998S.

Pozorovani v dalSich spektralnich oborech. Nesoulad s polarimetrickymi
udaji ohledné obsahu prachu se ukazuje pti zkoumani supernovy v infracerveném
oboru spektra. Béhem pozorovani, které probéhlo do devadesati dnti od doby
vzplanuti, byl zaznamenan vyznamny nadbytek infracerveného zareni. Pravdé-
podobnou pfic¢inou tohoto jevu je pohlceni pocate¢niho ultrafialového zablesku
z exploze prachem v okolohvézdném materidlu a vyzareni tepelného infracerve-
ného zareni. Krome jiz existujicitho prachu, ktery byl timto zableskem zahtaty, byl
mozna pri explozi vytvofen v mensi mite i novy, jak o tom svédci spektroskopické
pozorovani nesymetrického vyvoje profilu emisni ¢ary Ha.

Podle vysledki pozorovani nelezi tento prach ve sférické ani bipolarni slupce,
ale je nejspis seskupen do tvaru toru, jenz je sklonén v tthlu 60° az 80° vzhledem
k roviné oblohy a prostira se do vzdalenosti 6-10'% m od stfedu vybuchu supernovy.
V tomto anuloidu je podle nejistého odhadu mezi 0,03 az 0,35 Mg prachu (celkové
mnozstvi latky, kterd zahrnuje predevsim kyslikem bohaty plyn, je vSsak odhadem
100 krét vice). Prachovy torus byl pravdépodobné vytvoren b&hem eruptivni uda-
losti, zpuisobyvsi vyraznou ztratu vice nez 3 My latky z progenitora (srovnatelnou
se ztratou u hvézdy 7 Carinae). K erupci mohlo dojit 300 az 2000 let pred vy-
buchem supernovy, ptricemz jeji rychlost pravdépodobné dosahovala hodnot mezi
100 az 600 km/s. Devadesat dni po vybuchu bylo vidét jen asi 5 % zafeni toru. Do
jednoho roku od exploze vsak bylo mozno o¢ekavat vzrustajici tok infracerveného
zéreni z tohoto materidlu, jak byl torus vice a vice osvétlovan.

Supernova byla téz zjisténa jako bodovy rentgenovy zdroj a méreni také ukazala
jeji znacnou jasnost v ultrafialovéem pdasmu spektra, jak to byva u typu IIn obvyklé.

Puvodce. Podle uréeného mnozstvi kovi v hostitelské galaxii mél i ptivodce této
supernovy metalicitu < 0,3 Z . Z nékterych spektroskopickych zjisténi tykajicich
se uzkych c¢ar vyplyva, ze plyn v jeho okolohvézdné obdlce, pozorovany podél
zorného sméru, byl pfed ndrazem vyvrzenin dost pomaly: mezi 40 az 120 km/s.
Takova rychlost by odpovidala spis hvézdnému vétru rudého nadobra. Muze to
vSak znamenat jen nesymetrickou okolohvézdnou obalku; kromé toho vysledky
pruzkumu prachového toru naznacuji, ze progenitor byl pfece jen spis ve fazi
podobné LBV. Pokracujici pozorovani interakce a studium obsahu prachu béhem
nasledujicich nékolika rokd po vybuchu muze poskytnout dalsi hodnotné udaje
o vlastnostech predchidce.
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Mnoho informaci dulezitych pro urceni druhu progenitora této supernovy po-
skytuji také archivni snimky hostitelské galaxie, ziskané s pouzitim Hubbleova
kosmického teleskopu zhruba 10 rokd pred explozi (obr. 20). Tyto fotografie od-
halily modry bodovy zdroj s jasnosti —12,0 mag v blizkém ultrafialovém pasmu
a —10,4mag v blizkém infracerveném pasmu. Protoze je dostatecné znamo, ze
takové svitivosti v ¢erveném oboru nedosahuji ani nejhmotnéjsi hvézdy spektralni
t¥idy O na hlavni posloupnosti nebo rudi nadobfi, je mozno vyslovit predpoklad,
Ze se, v pripadé potvrzeni tohoto bodového zdroje jako jednotlivé hvézdy, skuteéné
mohlo jednat o LBV. Presto se nabizi nékolik moznosti, jaky objekt by bodovy
zdroj mohl predstavovat:

1. Bodovym zdrojem zafeni miize byt nejen hvézda, ale i mladd modréa hvézdo-
kupa, pficemz progenitor mohl byt jen jejim ¢lenem. Potom by tato hvézdokupa
byla jednou z nejhmotnéjsich, jaké dosud zname, jelikoz dokonce i v koliduji-
cich galaxiich s prekotnym zrodem hvézd jsou hvézdokupy s vizualni absolutni
hvézdnou velikosti vétsi nez —10 mag velmi vzacné. Stafi pripadné hvézdokupy
vychézi pouze na 5 az 6 milion rok nebo i méné. Tento tidaj muze slou-
7it k odvozeni spodniho limitu hmotnosti ptivodce, nebot doba Zivota hvézd
v takto mladych hvézdokupach odpovida pocateénim hmotnostem pres 30 Mg .

2. Také to mohla byt tou dobou vyvojové klidna, enormné hmotna a zatriva hvézda
LBV, s teplotou okolo 14 000 K. Muzeme dovodit, ze progenitor pobyvajici v po-
klidné fazi se v tomto pripadé musel honosit poc¢atecni hmotnosti nad 80 M.

3. Tteti moznosti je méné svitiva hvézda podobna LBV s hmotnosti nad 30 M),
jez byla pristizena béhem jasného vzplanuti. Je dobré zopakovat, Ze erupce
z progenitord jsou potifebné k vytvoreni hustého okolohvézdného prostredi,
jaké odpovida svitivosti a spektralnim rysim supernov t¥idy IIn. Moznosti 2)
i 3) pfitom pfipoustéji, Ze progenitor nebyl osamocenou hvézdou, nybrz obyval
hmotnou hvézdokupu.

Nesporny dikaz, ze zjisténi bodového zdroje skuteéné znamena primou detekei
hvézdného piuvodce, bude ovsem vyzadovat dalsi pozorovani, vykonané az po ze-
slabnuti supernovy (je ziejmé, ze pokud jde o hvézdokupu, zistane zdroj priblizné
stejné jasny). U takto zafivého piipadu supernovy bude mozné nutné poseckat za
ucelem dosazeni vysledku i nékolik rokt.

Vcelku se da fici, ze progenitor mél témér jisté pocateéni hmotnost > 30 Mg,
protoze ani v ramci prvni nastinéné moznosti by leh¢i hvézda nepobyvala v natolik
mladé a svitivé kompaktni hvézdokupé. To jen potvrzuje, Ze mnoho progenitort
supernov typu IIn jsou velmi hmotné hvézdy. Ba co vic, ukazuje se, ze takovéto
hvézdy mohou silné zazarit jako supernovy a pfitom si udrzet hmotnou vodiko-
vou obalku az do doby kratce pred zhroucenim jadra, namisto postupného zbaveni
se vnéjsich vrstev a explodovéni jako typ Ib/c ve stavu Wolfovych-Rayetovych
hvézd. To je ponékud v rozporu se standardnimi modely hvézdného vyvoje, které
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vSeobecné soudi, ze pokud hvézdy s takovouto pocatecni hmotnosti nevybuchnou
jako supernovy typu Ib/c, nezazaii viibec, nybrz kolabuji poklidné pfimo na ¢er-
nou diru. Pouze kolaps hvézdy s pocatecni hmotnosti 80 az 150 Mg, ve fazi LBV,
u niz dostateéné rychly vyvoj jadra predbéhnul proces ztraty vnéjsi vodikové
obalky, mtize snad zptisobit takto zarivou explozi.

Vizualni pozorovani supernovy v Hradci Kralové *

Supernova byla velmi snadno k nalezeni, nebot je situovana jen 0,5° jihovy-
chodné od jasné hvézdy o Leo (3,5mag). Konec roku 2010 ovSem nebyl jejimu
sledovani vinou neptiznivého pocasi viibec naklonén. Jen pomérné brzy po vzpla-
nuti se nastésti vycasilo, a tak ji bylo mozno poprvé uzfit pomoci 0,42m reflektoru
na Dobsonové montazi 14. listopadu v rannich hodinach nizko nad vychodnim ob-
zorem. Tehdy jeji jasnost mohla ¢init zhruba 13,3 mag a je mozné, ze jesté dosaho-
vala pfiblizné svého vizualniho maxima. Poté se vyjasnilo az z 27. na 28. listopadu
(mezitim jiz zacala supernova bezpochyby sldbnout), jenze tou dobou na ranni
obloze pravé prochézel velmi blizko dé&jisté tkazu Mésic v posledni ¢tvrti (béhem
nejtésnéjsi konjunkce se supernovou byl pouze 0,25° jizné), tudiz jeji sledovani
bylo prakticky vylouceno. V nésledujicim obdobi az do konce roku pocasi stéle
neumoznovalo observaci, teprve 8. ledna 2011 sla supernova znovu dobie vidét,
nicméné uz jako hvézda, jejiz jasnost se pohybovala kolem 14 mag. Na této hod-
noté pak setrvala jen s nepatrnou zménou po dobu témétr celého nasledujiciho
mésice. V tmoru nastaly obzvlast skvélé podminky pro pozorovani se spoustou
bezobla¢nych noci, z nichz méné piithodné byly jen ty, které doprovazel vyraznéjsi
svit Mésice. Koncem tunora zeslabla supernova asi na 14,3 mag, avSak jeji jasnost
se i nadale snizovala jen pomalu. Mnoho dobrych prilezitosti k pozorovani dovo-
lilo pocasi také v bieznu, ale zacatkem dubna jiz jasnost supernovy poklesla pod
14,6 mag a tim se jeji viditelnost stala velmi obtiznou.

Zavérem stoji za konstatovani, ze také diky vhodné deklinaci bylo snadné su-
pernovu SN 2010jl vizualné pozorovat i na priméstském nebi bezméla pét mésict,
a to je na hvézdu vzdalenou téméf 160 miliénti svételnych roki nesporny tispéch.”

Seznam literatury byl uveden u minulého dilu.

9 Posledni zpravy o pozorovani této supernovy navic referuji, ze méla i rok po objevu ve
vizualnim oboru stéle kolem 15 mag, takze od svého maxima zeslabla ani ne o 2mag. V mistech
s nizkym svételnym znecisténim proto mohla byt s pomoci velkého dalekohledu stale, byt ne
zrovna snadno, viditelna.
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Foucaultovo kyvadlo Lenka Trojanova
e
V ramci obnovy expozic na hvézdarné jsme k Foucaultovu kyvadlu doplnili na-
sledujici informacni panely, které vysveétluji jeho funkci a souvislosti s proudénim
vzduchu na Zemi. Pretiskujeme je v ptivodni grafické podobé.

Foucaultovo kyvadlo. Jednou ze zakladnich vlastnosti kyvadla je, ze zachovava
rovinu svého kyvu. Postavime-li kyvadlo na rotujici téleso, jako je planeta Zemé,
dejme tomu p¥{mo na severni pdl (viz obr. 1) a rozkyvame ho, bude se kyvat stéle
stejnym smérem vzhledem k vzdalenym vesmirnym objekttim. Kdyz pod kyvadlo
na zemsky povrch v jednom okamziku namalujeme pfimku a pockame urcitou
chvili, Zemé& (i s nasi namalovanou ¢drou) se pod kyvadlem pootoéi (rychlosti
1 otécka za 23h 56 min). Proto po néjaké dobé smér kyvani a smér piimky jiz
nebude totozny.

Umistime-li kyvadlo v Hradci Kralové, tak pfimé predstava toho, jak se Zemé
otaci pod kyvadlem, jiz neni jednoducha. V pfipadé, ze se vyskytujeme jinde nez
na severnim ¢i jiznim polu, je tieba rozlozit vektor tthlové rychlosti w zemské ro-
tace na slozky. Podstatna je pouze slozka kolma k zemskému povrchu. Na rovniku,
kde je kolma slozka nulova, k zadnému staceni ¢ary nedochazi.

Proudéni na rotujici Zemi. Obdobny efekt lze pfimo pocitit na koloto¢i. Kdy-
bychom na podlahu tociciho se kolotoce nakreslili pfimku a ve sméru pirimky
hodili mi¢, pozorovali bychom, jak se letici mi¢ postupné od pfimky uchyluje (viz
obr. 2). Nam, pozorovateliim spojenych s rotujicim koloto¢em se zd4, jako by na
mic¢ pusobila néjaka sila, zpusobujici ono uchylovani. Nazyvame ji Coriolisova sila
a muzeme ji vypocitat jako:

Fc =2mv X w, Feo =2muwsinp.

Coriolisova sila urcuje globalni proudéni na Zemékouli. Podél rovniku stoupa
horky vzduch vzhiiru, na jeho misto proudi chladnéjsi vzduch ze severu a z jihu,
ten je ovSsem Coriolisovou silou stacen na zapad. Takovy vitr nazyvame paséat.
Proudéni chladnéjsiho vzduchu ze severu na jih je ve vySSich vrstvach atmosféry
kompenzovano proudénim v opa¢ném sméru, jde o uzavieny cyklus — Hadleyovu
buiiku (viz obr. 3). Na Zemi je celkem Sest takovych buniek. Butika pfislusnd nasi
zemeépisné Sifce se oznacuje jako Ferrelova. V pfizemni vrstvé Ferrelovy buiky
vzduch proudi od jihu k severu a Coriolisovou silou je stacen na vychod. Vznika tak
prevladajici proudéni od zapadu, o kterém denné slySime v televizni predpovédi
pocasi.

V lokalnim méfitku se Coriolisova sila podili i na pohybu vzduchu v okoli
tlakovych nizi — cyklén (obr. 4). Spoleéné s gradientem tlaku zpisobuje stéceni
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viru proti sméru hodinovych ruci¢ek na severni polokouli, opa¢né je tomu na jizni
polokouli. Vitr pak vane podél izobar, nikoliv z oblasti vysokého tlaku do nizkého.
V zemské atmosféte se pak obtizné vyrovnavaji rozdily tlaku.

Déni obloze v breznu, dubnu a kvétnu 2012
Petr Horalek, Martin Cholasta

Jarni obloha nabidne mimotradnou pfehlidku az péti planet slunecni soustavy.
Nasi pozornost si ziskd zejména velmi jasnd VenusSe s nedaleko polozenym Ju-
piterem. V kvétnu pak bude doménou oblohy predevsim Saturn. S planetami
a s jasnymi hvézdami jarni oblohy nabidne nékolik fotogenickych seskupeni Meé-
sic. Vyjma znamé télesa slunecni soustavy se zejména na bieznové obloze ukaze
kometa C/2009 P1 (Garradd), viditelna za velmi dobrych podminek malymi da-
lekohledy.

Na breznové vecerni obloze nad zapadnim obzorem budeme moci obdivovat
po cely mésic planety Venusi a Jupiter, které se budou nachéazet nedaleko od
sebe. Nejblize k sobé vsak budou 14. bfezna, kdy nastava jejich konjunkce. Ve-
nuse se bude v tu dobu nachazet 3° severné od Jupiteru. Zaroven se priblizné
az do 15. bfezna budeme moci kochat vSemi péti planetami sluneéni soustavy
viditelnymi pouhyma oc¢ima. Za soumraku se na zdpadnim obzoru objevi planeta
Merkur s maximalni elongaci 5. bfezna, vysSe pak zminéné planety Venuse a Ju-
piter. Nad jihovychodem najdeme Mars, ktery se 3. biezna octne v opozici se
Sluncem. Kratce pired desatou vecerni pak spolu s jasnou hvézdou Spica v sou-
hvézdi Panny vychazi Saturn. Podobnou pfilezitost nam pfiroda nadéli na jafe
roku 2015. VSech pét planet na vecerni obloze pohromadé uvidime za piiznivych
podminek opét az v roce 2036.

O dalsi zajimava seskupeni objekti se v obdobi této mimoradné viditelnosti
planet postara Mésic. Ve stfedu 7. biezna utvoii s Marsem a Regulem elegantni
rovnoramenny trojthelnik. O t¥i dny pozdéji pak mine Saturn a Spicu v Panné.
Vecer 26. bfezna nad zdpadnim obzorem bude prochézet mezi Venusi a Jupiterem.
Nedaleko se bude také nachazet Aldebaran a oteviend hvézdokupa Plejady. Zacat-
kem dubna bude Venuse prochéazet okrajem této hvézdokupy. Nejblize k hvézdé
Alcyone (nejjasnéjsi hvézdé z Plejad) bude VenuSe 4. dubna, a to 0,3° jizné od
ni. Vse mizeme opét pozorovat vecer nad zapadnim obzorem. Naposledy jsme
stejného ,setkani“ VenusSe s Alcyone mohli byt svédky presné pred osmi lety —
4. dubna 2004.

Kromé planet a Mésice se na noc¢ni obloze mtizeme pokusit vyhledat kometu
C/2009 P1 (Garradd). Ta prosla piizemim jiz 18. Ginora, nicméné jeji jasnost je
jesté pomérné stala (kometa je dlouhodobé pozorovatelnd a podminky k jejimu
sledovani jsou na severni polokouli nejlepsi po priichodu pfizemim). Jako mlhavy
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oblacek ji uz v malém dalekohledu budeme moci pozorovat zejména od druhé
dekady bfezna, kdy uz nebude rusit Mésic a kometa se pomalu pfesune z Draka do
oblasti nedaleko Velkého vozu. S vyhledavaci mapkou bude ve vecernich hodinach
moznost ji najit nesmirné vysoko nad obzorem, téméf v nadhlavniku. Do pocatku
dubna bude cirkumpolarni, a v tom obdobi zesldbne z 6. na 7. magnitudu.

Protoze v kvétnu nenastéavaji zadné vyrazné konjunkce, zminime se pouze o ma-
ximu meteorického roje n Akvaridy, které nastava 5. kvétna. Roj je jarni vétvi
proudu zndmé Halleyovy komety (podzimni jsou Orionidy). Tu noc by mohlo byt
teoreticky pozorovano az 40 velmi rychljch meteorti za hodinu. Bohuzel bude
velmi rusit Mésic, protoze 6. kvétna nastava aplnék.

Obr. 8 — Seskupeni planet a Mésice 26. 3. 2012.
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Obr. 9 — Vyhledavaci mapka komety C/2009 P1 (Garradd).
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Zprava o ¢innosti JST a HK25 za rok 2011 Martin Lehky

Podobné jako v predeslém roce byl pozorovaci ¢as na automatizovaném dale-
kohledu Jana Sindela (0,40m, f/5), vybaveném CCD kamerou G2-1600 se sadou
standardnich BVRclc filtrd, vénovan predevsim zakrytovym dvojhvézdam z pro-
jektu Sekce proménnych hvézd a exoplanet (SPHE) pii Ceské astronomické spo-
le¢nosti. Ve vétsiné pripadu se jednalo o hvézdné systémy se zajimavym O — C'
diagramem vykazujicim sinusoidalni zmény, staceni piimky apsid nebo zkracovani
¢i prodluzovani periody. Do vybéru se dostalo celkem 54 hvézd a vysledna foto-
metrie prinesla 259 okamzik® minim. Na zddost docenta Marka Wolfa z MFF UK
byly sledovany také ¢tyfi excentrické zakrytové dvojhvézdy s vysledkem 26 oka-
mziki minim.

Standardni fotometrie fyzicky proménnych hvézd byla v roce 2011 na vyrazném
vzestupu. Zasluhu na tom méla predevsim soucasna sestava JST, ktera poskytuje
oproti minulosti dvojnasobné zorné pole a navic je diky pravidelnym kalibracim
na Landoltova pole schopné standardni fotometrie. Vzhledem k témto skutecnos-
tem efektivita vyuziti pozorovaciho ¢asu znac¢né vzrostla — fyzicky proménné se
castéji dostavaji mezi sledované objekty, naplno se vyuzivaji pripadné prodlevy
mezi dlouhymi fotometrickymi fadami, a v neposledni fadé je tu moznost vyuzit
nestabilniho pocasi a pozorovani i béhem prechodného vyjasnéni. Naptiklad ho-
dina je mnohdy prilis kratka na urceni okamziku minima, ale je dostatecné dlouha
na porizeni nékolika BVRcIc méfeni fyzicky proménnych hvézd. Ve vysledku byly
sestavou JST sledovany 3 eruptivni hvézdy (1690 méfeni), 4 pulzujici hvézdy
(423 méfeni), 1 supernova (201 méfeni) a 1 hvézda bez pfesné uréeného typu pro-
ménnosti (93 méfeni). Do stiedu zadjmu se také dostalo 6 aktivnich galaktickych
jader (1715 méfeni).

Pozadu neziistal ani obor meziplanetarni hmoty, kde byl nejvétsi diraz kladen
na fotometrii malych planetek rodiny Eos z projektu MFF UK. Zde se podarilo
sledovat ¢ty¥i zastupce: (339) Dorothea, (513) Centesimo, (798) Ruth a (3425) Hu-
rukawa. Jako vedlejsi produkt bylo ziskano nékolik astrometrickych méreni.

V poloviné roku 2010 potidila ASHK od Drbohlavi ze Rtyné v Podkrkonosi
kvalitni reflektor 0,25m f/3,92, ktery po umisténi na montdz EQ-6 a vybaveni
kamerou ST—7 s filtrem R pfedstavuje velmi slusnou pfenosnou sestavu se zornym
polem 26’ x 17" a moZnosti autoguidingu. Po nékolika testech byl novy dalekohled
provizorné ustaven pod odsuvnou stfechu vedle JST. To sice vzhledem k ome-
zenému prostoru a vyhledu znemoznuje libovolny vybér objektt k pozorovani,
ale na druhou stranu odpada nutnost zdlouhavé pfipravy — noSeni mnoha dil
na zahradu, jejich kompletace, vyvazovani, propojovani a nakonec samotné usta-
veni montaze. Diky tomu je sestava pripravena k pozorovani kdykoli, i na kratké
zlomky noci, které by jinak zustaly nevyuzité. Tim je opét zvysena efektivita na
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Obr. 10 — Fazova kiivka hvézdy USNO-B1.0 1118—0137672 Gem sestavena na zakladé 921 mé-
feni porizenych béhem Sesti noci, od objevu 8. 2. 2011 do 28. 3. 2011, pomoci reflektoru 0,25 m,
/3,92 vybaveného CCD kamerou ST-7 se standardnim Rc filtrem. Soucasné hvézdu nalezl
F. Agerer z Tiefenbachu, a i kdyz v publikaci IBVS 5984 z dubna 2011 uvadi pouze jeden oka-
mzik maxima a poznamku, Ze se jednad o pulzujici hvézdu, patifi uznani za objev pravé jemu.
Skupina HKV se tak nerozrostla, ovSsem pozorovani uc¢inénad v Hradci Kréalové samoziejmé ne-
prisla vniveé¢, ale byla vyuzita k urceni elementti publikovanych na AAVSO VSX. Vysledkem
je skutecnost, ze se jedna o pulzujici hvézdu HADS = High Amlitude Delta Scuti s periodou
0,115021 dne a amplitudou 0,36 mag (13,40 aZ 13,76 mag) v oboru Rc. Epocha byla zvolena
8. 2. 2011 (HJD 2455601,36290).

maximum a béhem sezdny 2011 se dostavily vice nez uspokojivé vysledky. Fo-
tometricky bylo sledovano 78 zakrytovych proménnych hvézd z projektu SPHE
a ziskano 158 okamzikti minim. Z fyzickych proménnych hvézd se do zorného pole
dostaly ¢tyfi pulzujici (1607 méfeni) a dvé bez pfesné uréeného typu proménnosti
(213 méfeni).

Za zminku urcité stoji i doCasnd mala sestava urcéend primarné pro sledovani
zakrytu Epsilon Aurigae, objektiv 2,8/80 Zeiss Biometar ve spojeni se starickou
CCD kamerou ST5-C a sadou standardnich BVRclc filtri. Kromé rfady méfeni
této unikatni dvojhvézdy, detailné popsanych jiz dfive v samostatném c¢lanku, je
vysledkem fotometrie pét zakrytovych proménnych hvézd z programu SPHE a pét
ur¢enych okamzikd minim.

Vedlejsim produktem fotometrickych méfeni se stal objev celé fady novych
proménnych hvézd. V Sesti pripadech se podarilo urcit elementy s uspokojujici
presnosti a hvézdy mohly byt predbézné publikovany v katalogu CzeV a predevsim
na AAVSO VSX (Variable Star Index). Rodina proménnych hvézd HKV = Hradec
Kralové Variables se tak rozrostla o HKV9 Vul (typ EW, P = 0,3328594d),
HKV10 Cam (EW, P = 0,640410d), HKV11 Gem (EW, P = 0,309802d), HKV12
Vul (BCEP, P = 0,280497d), HKV13 Vul (EW, P = 0,7798262d) a HKV14 Cas
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(EA, P = 2,3070d). JST stoji za objevy HKV9 (46 okamzikid minim), HKV12
(2041 méfeni), HKV13 (21 okamzik minim) a pfistroj HK25 za objevy HKV10
(8 okamzikti minim), HKV11 (7 okamziki minim) a HKV14 (7 okamzik minim).

Vyuziti observac¢niho ¢asu bylo diky soubézné c¢innosti na JST a HKV25 na
uzasné urovni. Softwarové vybaveni zistalo beze zmén. Ke zpracovani fotomet-
rickych pozorovani byl vyuzivan CMunipack 1.1.26 Davida Motla. Ke zpracovani
astrometrickych méfeni byl vyuzivan profesionalni program Aphot od Miroslava
Velena a Petra Pravce z ondrejovské observatore. Velké podékovani patii za pod-
poru Hvézdarné a planetariu v Hradci Kralové, docentu Marku Wolfovi z MFF
UK v Praze za zapijéeni CCD kamery G2-1600 se sadou BVRclc filtri, Kamilu
Hornochovi za pomoc pii zpracovani fotometrie malych planetek a dik patii sa-
moziejmé ASHK a vSem lidem okolo.

Vétsina fotometrickych pozorovani byla publikovana v databiazi BRNO SPHE
(a pFipravena k publikaci v Open European Journal on Variable stars), MEDUZA
SPHE, AAVSO VSX, nebo zaslana vedoucim danych projekti. Astrometricka
data pak budou publikovana v cirkulafich Minor Planet Electronic Circulars. Po-
zorovatelem byl Martin Lehky.

Prehled vizualnich pozorovani za rok 2011 Martin Lehky
e

Poprvé ve formé kratkého clanku predkladam kompletni piehled vizualnich
pozorovani porizenych béhem uplynulého roku. Az na nékolik drobnych vyjimek
byla vSechna uskutecnéna ze zahrady od domecku — observacni zékladny Astro-
nomické spole¢nosti v Hradci Kralové, ktery se nachazi v aredlu hvézdarny a pla-
netaria. Z pestrého pristrojového vybaveni jsem vyuzival predevsim oblibenou
dvojici, sklddaci reflektor 0,42m, f/5 (zvétSeni 81krat a 162 krét) na Dobsonové
montazi a Somet Binar 25 x 100.

Hlavni a casové nejnaroc¢néjsi program piredstavuje tradicné vizudlni pozoro-
vani komet, kde je cilem urceni celkové jasnosti komy, ithlového prumeéru komy,
stupné centralni kondenzace a v pripadé pfitomnosti chvostu urceni pozi¢niho
thlu a délky. Nékdy je pozorovani doplnéno slovnim popisem vzhledu, ¢i zvlast-
nich okolnosti ovliviujicich samotné pozorovani.

Béhem roku 2011 jsem celkem spatfil 11 komet a ziskal 90 odhadt celkové jas-
nosti komy. Nejjasnéjsi kometou byla 45P /Honda—Mrkos—Pajdusakovd, ktera ne-
¢ekané zjasnila a na ranni obloze prelomu zafi a fijna dosdhla kolem 6,7 mag. Sice
se na pocatku svitani nachézela velmi nizko nad vychodnim obzorem (asi 10°),
ale pfesto to byl tichvatny pohled — méla jen lehce diftizni okraje a velmi silnou
centralni kondenzaci. Navic béhem prvniho pozorovani, 25. zari 2011, se shodou
okolnosti naskytla jedinecna podivana, kometa se totiz nachézela pfesné mezi
jasnou hvézdou Regulus a velmi tenkym srpkem Meésice doplnéného popelavym
svitem.
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jméno a oznaceni komety interval pozorovani pocet pozorovani
29P/Schwassmann—Wachmann 1 | 01.01. 2011 — 31.12.2011 3
45P /Honda—Mrkos—Pajdusakova | 25.09. 2011 — 03.10.2011 5
78P /Gehrels 2 25.08.2011 — 03.10.2011 11
213P/Van Ness 25.08.2011 - 03.10.2011 11
C/2006 S3 (LONEOS) 01.01.2011 — 06.07.2011 3
C/2009 P1 (Garradd) 28.06.2011 — 18.10.2011 26
C/2010 G2 (Hill) 05.05.2011 — 14.10.2011 12
C/2010 S1 (LINEAR) 24.09.2011 - 03.10.2011 5
C/2010 X1 (Elenin) 05.05.2011 — 08.05.2011 3
C/2011 L3 (McNaught) 24.09.2011 - 03.10.2011 8
C/2011 M1 (LINEAR) 27.06.2011 — 07.07.2011 3

Tab. 1 — Komety pozorované béhem roku 2011.

Stalici roku bych pak nazval kometu P/2009 P1 (Garradd), kterd od ¢ervna
byla bez vétsich obtizi v dosahu binokularu a podle pfedpovédi dale zjastovala.
V prvni poloviné fijna tispésné prolomila hranici 7 mag a postupem casu se stala
nejjasnéjsi kometou roku na nasi obloze.

Po zapocteni novych pozorovani celkova statistika ukazuje, ze od 11. 12. 1987
do 31. 12. 2011 jsem spatril 210 riznych komet a ziskal 3206 odhadu celkové
jasnosti komy, plus 35 negativnich pozorovani a 10 samostatnych popistt vzhledu
komety, bez urceni jasnosti.

Kromé pozorovani komet jsem se béhem uplynulého roku samoziejmé véno-
val i sledovani aktivnich galaktickych jader. Oproti nedavné minulosti pribylo
pozorovani a navic se tradi¢ni pozorovaci program, predstavovany jasnou trojici
NGC 4151 CVn, NGC 7469 Peg a MKN 421 UMa, rozrostl o tfi nové objekty:
MKN 501 Her, 3C 66A And a BL Lac. Celkem jsem tedy sledoval Sest aktivnich
galaktickych jader a ziskal 130 vizualnich odhadt jasnosti.

Na vzestupu bylo i vizualni pozorovani fyzicky proménnych hvézd. Sledoval
jsem Sest pulzujicich (195 odhad® jasnosti), dvé eruptivni (77 odhadd jasnosti)
a dvé supernovy (26 odhadt jasnosti). Celkem jsem tedy sledoval 10 hvézd a ziskal
295 odhadt jasnosti.

Vétsi pocet vizualnich pozorovani bych si dovolil pripsal zvysené zatézi pii CCD
pozorovani. Castokrét se stava, ze se béhem noci potfebuji odreagovat a utéct od
monitort. Takze kdyz fotometrické sestavy JST a HKV25 bézi bez vétsich obtizi,
rad vyrazim do ticha zahrady, kde u dalekohledu pilné pozoruji a zaroven relaxuji.

Ziskana pozorovani komet byla odeslana do hlavni celosvétové databaze Inter-
national Comet Quarterly (ICQ), ¢asopisu anglické spolecnosti The Astronomer
a otiSténa byla také ve Zpravodaji Spole¢nosti pro Meziplanetarni hmotu. Vi-
zualni pozorovani aktivnich galaktickych jader a fyzicky proménnych hvézd byla
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publikovdna v databédzi MEDUZA Sekce proménnych hvézd a exoplanet (SPHE)
pii Ceské astronomické spole¢nosti. K dispozici jsou také na webovych strankach
spolu se CCD pozorovanimi.

ctive Galactic Nuclei: and visual observations.
1] Active Galactic Nuclei: CCD and visual ob ti
http://astro.sci.muni.cz/lehky/observations/agn.html
P Y g
[2] Eruptive Stars — Dwarf Novae, Symbiotic and RCrB Stars: CCD and visual observations.
(http://astro.sci.muni.cz/lehky/observations/eruptive.html)
[3] Pulsating Stars — Mira type, Semiregular, RV Tau Stars: CCD and visual observations.
http://astro.sci.muni.cz/lehky/observations/pulsating.html
P y 1Y g

Sluneéni hodiny 4. kvartalu Jaromir Ciesla
e

Béhem posledniho kvartadlu roku 2011 se katalog slunecnich hodin rozrostl
o 81 novych zadznamt, z toho domacich bylo 44. V hlasovani rozdélilo devét re-
spondenttt body Sestnacti doméacim a sedmnacti zahrani¢nim hodinam.

V Hrusovanech nad Jevisovkou mizeme obdivovat svislé slune¢ni hodiny s azi-
mutem —10° a s rozmérem 1,6 x 1,3m, které zdobi predni stranu domu v ulici
Na Vrsku 714. Hodiny jsou po grafické strance velice zdafilé a i pfes zna¢nou gno-
mickou bohatost jsou dostatec¢né prehledné. Je zde ziejmé, ze autor, ing. M. Fou-
sek, pristupoval k navrhu s velikou zodpovédnosti. To se odrazilo i na vysokém
hodnoceni, které dosdhlo 33 bodt1, a tim i prvni misto v nasi soutézi.

: §W % svM sMe

Obr. 11 — Hrusovany nad Jevisovkou.

Ciselnik je vyznacen v rozsahu od osmé hodiny ranni az po patou hodinu od-
poledni s délenim po jedné hodiné a s korekci na pasmovy polednik. Cislice jsou
vyfezané z nerezového plechu a zavésené na haccich, coz umoznuje jejich snadné
precislovani na letni ¢as. Plocha ¢iselniku je doplnéna datovymi carami, které
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jsou oznacené znaky zvérokruhu a datem vstupu Slunce do prislusného znameni.
Velmi kladné u téchto hodin hodnotim umisténi grafu ¢asové rovnice, které umoz-
nuje prevod casu slunecniho na obcansky. Jako stinovy ukazatel je pouzit polos
s nodem. Samoziejmé u téchto hodin nechybi filosofické moudro, které nalezneme
v pravém hornim rohu, a jez zni: ,slunceM jsMe Vsichni zivI“. V§imavy pozoro-
vatel jisté rozlusti zvyraznéné litery v textu, jez ndm po pievodu daji rok vzniku
2006.

Ve tietim kvartalu roku 2009 jsme v této rubrice hodnotili slune¢ni hodiny
v malebné vesnici Rouské na Prerovsku. A dnes se sem opét vracime. Tentokrat
jsou to ale pro zménu vodorovné analematické sluneéni hodiny (PR 37) o roz-
méru 2,5 x 1,9 m. Cislice jsou vyznadené na kamennjch ovalech o praméru 25 cm,
stejné tak i znaky zvérokruhu. Jako ukazatel stinu u téchto hodin poslouzi sam
pozorovatel, ktery se postavi na datovou stupnici, jez je oznacena daty vstupu
Slunce do jednotlivych znameni. Podle vlastniho stinu si tak kazdy mutze snadno
zjistit pravy slunec¢ni ¢as. Na realizaci téchto hodin se podileli panové ing. V. Zika,
V. Zika ml., ing. L. Hejda a ing. arch. I. Havlicek. Se ziskem 31 bodu se umistily
na pékném druhém misté. Pro zajimavost na okraj, Rouské se u nas pomalu stava
obci s nejvyssi hustotou slunec¢nich hodin na obc¢ana.

Obr. 12 — Rouské.

Brno Zidenice, zde svym zajimavym grafickym provedenim zaujaly svislé slu-
ne¢ni hodiny o rozméru 1,8 x 1,8 m, jez se nalézaji na JV sténé domu (BM 18).
Rozsah éiselniku je od Sesté do ¢trnacté hodiny. Ciselnik je vybaven rovnéz sedmi
datovymi carami. Jako ukazatel je zde pouzit polos. Za své ztvarnéni a celko-
vou koncepci si vyslouzily sice jenom osm bodi, ale i to jim stacilo na tfeti misto.
Kdyby byly k dispozici detailni snimky téchto hodin, mohlo se to mozna pozitivné
odrazit i na jejich hodnoceni.

* POVETRON 1/2012 27



Obr. 13 — Brno Zidenice.

Pred ndmoifnim muzeem v méstecku Chania, které lezi na Krété, se nachazeji
vodorovné slune¢ni hodiny se sikmym ukazatelem (GR XX 4). Ciselnik je vy-
ryty na mosazném kotouci, pfipevnéném na kamenném sloupu. Rozsah hodin je
od 6. do 18. hodiny, s délenim po deseti minutach. V prostoru nad ¢iselnikem je
stru¢na informace o slunec¢nich hodinach a o jejich pouziti. Déle je zde tabulka
s hodnotami ¢asové rovnice v jednotlivych mésicich pro pfevod na obcansky cas.
Na ¢iselniku muzeme nalézti motto ,,Sine Sole Sileo“, které je uvedeno i v fectiné.
Tyto hodiny si vyslouzily celkem 20 bodi, a s tim také prvni misto v zahraniéni
Casti nasi soutéze.

Obr. 14 — Chania, Kréta

Originélni kombinace (DE BA 83) rovinnych polérnich a polednich hodin pfed
muzeem Femesel v Norimberku ziskala 19 bodti, ¢ili druhé misto. Hodiny na sebe
upozorni nejdiive tvarem a provedenim ¢iselniku polarnich hodin. Ten je vyhoto-
ven z mosazné tabule, ve které jsou vyfezané hodinové ¢ary v rozsahu od devaté
hodiny ranni do pul Sesté odpoledni.
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Obr. 15 — Muzeum femesel, Norimberk.

Kdyz k hodindm pfistoupime blize, zjistime, ze tu jsou jesté jedny. Tyto druhé
jsou instalované v dlazbé jako poledni hodiny. Zuloviymi kostkami je vyznacena
poledni ptrimka, kterd je doplnéna texty. Na jiznim konci je vsazen kdmen s ozna-
¢enim ,SUD“ neboli jih. Na severnim konci je to napis ,WINTER*. Jde o misto,
do kterého prosvita Slunce velkym kruhovym otvorem nad ukazatelem v dobé
zimniho slunovratu. Sice jsem nikde nenasSel snimek z oblasti, kterd je mezi se-
vernim koncem a polarnimi hodinami, ale jisté tam nékde budou dalsi kameny
s oznacenim pro jaro, 1éto a podzim.

Na tfetim misté se umistily parové sluneéni hodiny (DE SC 59 a 60), které
nalezneme na zamku Albrechtsburg v Mi$ni. K tomuto mistu jim staéilo 11 boda.

Obr. 16 — Zamek Albrechtsburg, Misen.
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Ciselnik zhotoveny na JZ sténé méa pracovni rozsah IX-XII-VIII a ¢iselnik na
JV sténé V-XII-III. Mezi hodinovymi ryskami je jesté dalsi déleni po ¢tvrt hodiné.
Ciselnik je ordmovan jemné provedenou grafikou, znazortiujici jednotliva znameni
zvérokruhu. Jako ukazatel slouzi polos, ktery je rovnéz velice bohaté zdobeny.
Oba ciselniky jsou velice vkusné zakomponované vzhledem ke svému okoli a také
vici sobé navzajem. Vznikl tak komplex hodin, které se nejen dopliuji pii méteni
¢asu v prubéhu celého dne, ale téz dotvareji atmosféru zameckého prostiedi.

Soutéz Stiny Casu Milos Nosek

Soutéz ,Stiny ¢asu“ (anglicky ,Shadows of Time“, italsky ,Le ombre del
tempo®) je urcena pro tvirce sluneénich hodin. Jejim ti¢elem je rozsitit védomosti
o astronomickych, historickych a uméleckych rysech slunecnich hodin. Podnécuje
zachovani a restaurovani existujicich slunec¢nich hodin a zhotovovani novych. Po-
vzbuzuje k jejich vyuziti pfi vyuce a pri rozsifovani astronomickych védomosti.

Je to mezindrodni soutéz s letitou tradici. Zpravidla jednou za dva roky ji po-
tadé sekce slunec¢nich hodin Italské amatérské astronomické unie s astronomickou
observatori Serafino Zani(ho) v severni It4lii.

Soutéz je pristupna pro kazdého zhotovitele slunecnich hodin. Pfihlésit do sou-
téze lze jiz existujici hodiny (nové nebo restaurované) prostfednictvim piihlasky
s barevnymi fotografiemi a pruvodnim textem. Do soutéze lze zaslat — mimo
soutéz — projekty novych hodin, makety nebo vyukové modely. V prihlasce je
nutno uvést, zda se jedna o prace amatérské nebo profesionalni. Ucast soutézicich
je mezinarodni. Kromé italskych slunecnich hodinait jsou tcastnici z Rakouska,
Finska, Francie, Némecka, Australie a dalsich zemi. Kazdy ucastnik muze podat
maximalné t¥i prihlagky s odlisSnymi pracemi.

V roce 2009 probéhlo jiz XI. kolo této mezinarodni soutéze. Zaslané materidly
zistavaji majetkem studijniho a vyzkumného centra Serafino Zani(ho) v Lumez-
zane pobliz Brescia. Stavaji se soucasti jeho expozice. Vitézna kolekce fotografii
je publikovana prostfednictvim sponzorskych organizaci a v mistnim tisku. Prace
profesionald nemaji narok na vyhru, ale jsou publikovany. Slozeni komise je sta-
noveno predem. PtihlaSené prace hodnoti komise dle riiznych hledisek, naptiklad
preciznosti technického provedeni, estetické hodnoty, originality feSeni, didaktic-
kého vyznamu, restaura¢ni prace. Soutéz ma dlouhodobé vysokou troven. Svédéi
o tom ukazky tfech soutéznich praci, které jsou zde pro ilustraci uvedeny.

Diky mé vyzveé v roce 2007 pfihlasil Jan Zeman slunecni hodiny v Sezimové
Usti a v roce 2009 Vlasta Samohrdova sloupkové hodiny v Hradci Kralové. Oboje
hodiny ve svétové konkurenci uspély a byly ohodnoceny. Vysledky posledniho kola
jsem nasel jen v italsting (http://www.astrofilibresciani.it/Meridiane/Om-
bre_del_tempo/Undicesima_edizione.htm). Pfihlasky do pristiho kola soutéze
lze zasilat do 30. cervna 2012.
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Obr. 19 — Hodiny z Melbourne v Australii.
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F814W |

Obr. 20 — Snimky okoli supernovy SN 2010jl v hostitelské galaxii UGC 5189A, pofizené v tnoru

2001 kamerou WFPC2 (s pouzitim Sirokopasmovych filtra F300W a F814W), umisténou na

Hubbleové kosmickém teleskopu. Krouzky na hlavnim zabéru o velikosti 10" x 10" maji polomér
0,47". Pievzato z [14]. K ¢lanku na str. 3.

Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — brezen 2012

Otviraci dny pro verejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 19:00 se kona vecerni program,
ve 20:30 za¢ind 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 60,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zména programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty v 14:00
projekce Slunce dalekohledem, slunec¢ni skvrny, protuberance, slunecni aktivita, pfi nepti-
znivém pocasi ze zaznamu

Program pro déti soboty v 15:00
jarni hvézdna obloha s astronomickou pohadkou Jak $lo sluniéko na vandr v planetériu,
détské filmy z cykla Rakosnicek a hvézdy a Potkali se u Kolina, ukazka dalekohledu, pfi
jasné obloze pozorovani Slunce

Vedéerni program stredy, patky a soboty ve 19:00

jarni hvézdné obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktudlni informace
s vyuzitim velkoplosné videoprojekce

Vedéerni pozorovani stredy, patky a soboty ve 20:30
ukazky zajimavych objekta vecerni oblohy, jen pri jasné obloze!
Prednasky

sobota 24. 3. v 17:00 — Proé vyhynuli dinosaufi (nejvétsi zdhada dé&jin mozna

vyfesena) — prednasi Mgr. Vladimir Socha
sobota 31. 3. v 18:00 — Nebloudime podle hvézd (az jednou vypne GPS a Galileo)
— prednasi Lenka Trojanova

Vystava po — pa 9-12 a 13-15, st a pa téz 19, so 15 a 19
2012 — ve znameni planet (nejzajimavéjsi letosni tikazy na obloze) — autofi Lenka
Trojanova a Jan Vesely
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