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Astronomicky spravné reseni astrolabu PraZského orloje

Miroslav Broz
e

O svétovém vyznamu Prazského orloje asi nepochybuje nikdo. Otazkou vsak je,
co je na ném spravné, chybné, presné, nepresné? Jak jsou jeho jednotlivé prvky
provedené? Jisté pochybnosti jsme zaznamenali i mezi astronomy a pamatkari.
V nésledujicim textu ndm jde proto o ujasnéni (ujednoceni), co je spravné, co je
presné, co je zdmérné nepiesné, nebot vSechno ma sviyj historicky davod. Musime
ovsem rozliSovat stav ptivodni, minuly, soucasny a ,kyzeny*.

Méjme pritom na pameéti obecné zasady paméatkové péce o technické pamatky.
Zejména ma jit o zachovani stavajiciho stavu, coz vyzaduje zdrzenlivost pri zasa-
hovani, respektovani historickych udalosti, respektovani specifického vyvoje, od-
lisnosti od jinych astrolabti, souladu mezi jednotlivymi prvky orloje (astrolabu,
kalendaria, hodinového stroje, pohonii, reguldtoru, aj.), dodrZeni Grovné pfesnosti
ukazovani ¢asu a astronomickych jevi, pfiznani urcéitych nepresnosti astrolabu,
udrzovani ¢itelnosti ¢islic, stupnic a napist, nesnizovani astronomické hodnoty
a v neposledni fadé nesnizovani vytvarné hodnoty.

Spravné Feseni *

P1i popisu vychazime ze stavajiciho stavu po rekonstrukci r. 2018, avsak zmi-
nujeme i stav pred ni, zejména je-li spravnéjsi. Kyzeny stav je ve vyctu oznacen
hvézdickou. Pro posouzeni presnosti pouzivame vypocet teoretického astrolabu dle
stereografické projekce, tzn. primétu koule (oblohy) z pdlu na rovinu (napf. [2]).
Pro porovnéni s provedenym stavem je nezbytny ortoskopicky (nezkresleny) sni-
mek (viz obr. 1), abychom se vyvarovali posunuti prvki p¥i pohledu zespodu,
k némuz dochéazi kvili jejich vzadjemnému odstupu.

Nyni jiz k vlastnimu vyctu, co astrolab ukazuje nebo mé ukazovat:

1. stfedoevropsky ¢as (SEC), navazany na svétovy koordinovany ¢as (UTC), kde
SEC = UTC + 1h, a pasmovy polednik A = 15° v.d. Na orloji se nenastavuje
stiedoevropsky letni ¢as (SELC) kviili souvisejicim pohybtim nebeskych téles.
Cas je ukazovan na fimskych é&islicich I-XII, I-XII rafif se zlacenou rukou. Ho-
dinovy stroj je fizeny pfesnym reguldtorem (Bozkovym chronometrem), jehoZ
presnost ¢ini 1sekunda za 1den, nikoliv pivodnim lihyfem. Jde o nevyhnutel-
nou modernizaci, vzhledem k tomu, jaka je dnes dostupnost pfesného méreni
¢asu. Pavodné se na ciferniku ukazoval némecky ¢as (viz nize).

2. starocesky cas, uplynuly od zdpadu Slunce predchoziho dne. Ukazuje jej opét
rafije s rukou, na gotickych ¢islicich 1-24, pficemz ciselnik (¢tyfiadvacetnik)
se nataci tam a zpét dle rocnich obdobi. Odpovida pfiblizné pohybu stfedniho
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Obr. 1 — Astroldb Prazského orloje. Podkladova ortoskopicka fotografie byla porizena tele-
objektivem z dostatecné velké vzdalenosti a navic byla linedrné korigovdna pomoci programu
Gimp tak, aby zékladni kruznice byly kruznice. Méfené rozméry dle prace Krizek aj. (2010) jsou
vyneseny jako modré carkované kruznice; presné odpovidaji fotografii. Teoreticky astrolab byl
vynesen zelené. PFi licovani na rovnik vychazeji t¥i zakladni kruznice pfesné (rovnik, ekliptika,
astronomické noc) a t¥i nepfesné (obratnik Raka, obratnik Kozoroha, obzor). Temporalni hodiny
odpovidaji obzoru. Fotografie zachycuje stav pfed rekonstrukei (r. 2003).

Slunce, avsak jsou zde nevyhnutelné odchylky zpiisobené pouzitim SEC, rozdi-
lem mezi mistnim a pasmovym polednikem, nerovnomérnym pohybem pravého
Slunce neboli ¢asovou rovnici, mistnim obzorem (neni idealni), dhlovym roz-
mérem Slunce nebo refrakei.
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hvézdny ¢as (ST), vztazeny k jarnimu bodu, jehoz ekliptikalni délka | = 0°
odpovida zacatku znameni Berana. Ukazuje jej hvézda spojend s ekliptikou,
na Fimskych ¢islicich. Presnost je omezena poéty zubd hodinového stroje (366,
resp. 365).

. rovnik, délici oblohu na severni a jizni, reprezentuje kruznice o poloméru Ry =

=165cm [6], zndzornéna zlacenym prutem. Jednd se o jednu ze zdkladnich
kruznic astrolabu. Pro teoreticky astrolab je uzito licovani na rovnik, coz je
velmi dilezité, nebot prave pro toto licovani bylo spoéteno a provedeno nékolik
nasledujicich prvki.

. ekliptika je provedena v souladu s rovnikem pro spravnou hodnotu vzajemného

sklonu e = 23,5°. Jeji polomér je R, = 180,2cm (stfed péasku), dotyka se
teoretickych obratnikil, avSak nedosahuje az k provedenym obratnikiim (viz
nize).! Jeji déleni je rovnomérné po 30° od stiedu rovniku, se symboly znamen.
Po opravé poloméru je na vnéjsim okraji ,zebticek®, s dilky po 5°, ktery je
dnes charakteristickym znakem Prazského orloje. Dle stereografické projekce
by déleni mélo byt nerovnomérné od pdlu ekliptiky. Zjednoduseni je ovSem
nezbytné s ohledem na rovnomérny chod hodinového stroje.

astronomicka noc, obecné almukantarat pro vysku h = —18°, je také provedena
v souladu s rovnikem pro spravnou hodnotu zemépisné sirky ¢ = 50°. Kruznice
mé polomér R, = 145,6 cm [6]; neni soustfedna s jinou kruznici. Vnitini ¢ast
kruhu je cernd, znazornuje totiz tmavou noc. Doba trvani astronomické noci
ma vychazet 43 dni, tj. jako ve skutecnosti. Provedenad kruznice proto musi
byt posunuta o 1cm smérem dolu.? Pro éteni je samozfejmé nezbytna ostra
hranice, ¢ili okolni oblast soumraku musi byt svétlejsi (ptivodné oranzova).
Stav po rekonstrukei (Cerny soumrak, rozmazand hranice) je nutné opravit.

. obratniky Raka a Kozoroha, majici poloméry R; = 256,8 cm, R3 = 104,5cm

[6], odpovidaji odlisnému sklonu e = 25°, coz znamend nesoulad s rovnikem
a zaroven nesoulad s ekliptikou. Tento je na astrolabu pfiznany, nebof prove-
dené ekliptika nedosahuje az k provedenym obratnikam.

obzor, majici polomér R, = 223,5cm [6], odpovida odlisné Sifce ¢ = 47°, ¢ili
je v nesouladu s rovnikem a také s astronomickou noci. Odchylka neni ru-
Siva, neni totiz patrna na prvni pohled. Obzor zvyraznuje zlaceny prut. Oblast
soumraku mezi obzorem a astronomickou noci je vyplnéna barevnym pfecho-
dem od cervené do ¢erné, ve které zcela zanikaji ¢erné népisy ,,AVRORA*,
»CREPVSCVLVM*. Stav je nutné napravit jinym pfechodem (do karminové
Cervené).

. temporalni hodiny, vyznacené arabskymi c¢islicemi 1-12, odpovidaji obzoru

(¢ = 47°). S ohledem na jejich provedeni zlacenymi pruty jsou ponechdvany

. to by musela byt posunuta o 5cm ven
. 1ze ovéfit sestrojenim pomocné kruznice, O = (0;0), R = Ra — ya, a pruseciku s ekliptikou
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beze zmén. Barevnost podkladu je zde bledé modra. Barevnost pied rekon-
strukci byla okrova az modro-seda, po tsecich jednotlivych temporalnich hodin.
Na svétlém podkladu vynikaji ¢itelné napisy ,,ORTVS“, ,OCCASVS«.
Zemeékoule, respektive jeji symbol umistény uvniti obratniku Kozoroha, vytvari
se Sluncem a Mésicem geocentrickou soustavu. Nelze ji znazornit ve stereogra-
fické projekci, proto je pouzita ortoskopicka, se sttedem A = 15°, ¢ = 50°,
aby byla Praha uprostfed.? Poledniky a rovnobézky jsou vynesené atypicky po
18° a jsou zlacené, coz Zemékouli ¢ini az prilis vyraznou. Piuvodni modro-sedé
provedeni, s tenkymi tmavsimi liniemi po 10°, bylo umérené. Povrch muze byt
znazornén bez kontinent. Dodejme, ze uvniti obratniku Kozoroha astrolab
nemuze nic ukazovat, zadné rafije, resp. ukazatel, sem nezasahuje.

Slunce, presnéji stfedni Slunce, znazornuje rovnomérny pohyb po obloze a po
ekliptice, vztazeny k A = 15° (viz SEC). Spravné ma pohyb probihat po vnéj-
sim okraji ekliptiky (zebficku), coz vyzaduje prodlouZeni vodici rafije. Pak se
zéroveii bude presné ukazovat astronomické noc.*

Mésic jakozto téleso, pro néjz plati totéz co pro Slunce. Spravny pohyb po
ekliptice vyZzaduje prodlouzeni vodici rafije. Pfesnost je ddna pocty zubt (366,
resp. 379); doplitkovy mechanismus tento pohyb jesté zpiestiuje.

faze Mésice, ukazované otacenim okolo osy pri pohybu rafije nahoru—-doli po-
moci unikatniho mechanismu uvniti Mésice. Nevyzaduje zadnych zmén, kromé
pravidelnych korekei dle kalendére (pro stfedni Mésic).

kalendarium, které vytvoril Manes (1866). Ukazatelem je zlacend Sipka v horni
¢asti®, ukazujici den v mésici (gotické é&islice), nedélni pismeno, jméno svétce
a slabiku cisiojanu. Neni sice soucasti astroldbu, nicméné by s nim mél byt
v dobovém a vytvarném souladu. Po rekonstrukci je na obvodu pouzita proble-
maticka leskld tmavomodra barva pozadi, kterd zptisobuje, ze v odlescich jsou
jména zcela necitelna. Je proto tieba navratit ptivodni bilou.

dvoji slune¢ni hodiny byly prokazatelné umistény na vézi radnice. Maji mit
sikmy ukazatel (polos) rovnobézny se zemskou osou, bez nodu, s podpérou
kolmou ke sténé, tvorici dvé strany trojuhelniku. Azimut kolmice ke sténé
A = —(27+2)°, kde 0° = J, prozatim odméieny dle katastralni mapy, délka
ukazatele d = (65 & 2) cm dle fotografie z r. 1860. Ciselnik byl obdélnikovy,
obsahoval hodinové tsecky, snad ptlhodinové znacky, poloorlojni ¢islice, go-
tické nebo fimské (odpovidajici astroldbu), ukazujici pravy mistni sluneéni éas
(PMSC). Hodiny byly umistény na obou rozich véze, pravy é&iselnik ukazoval

. alternativné lze promitat se stfedem v severnim poélu, coz by vytvarelo kruhové rovnobézky

a Praha by byla vyznadena jako bod nahote (Teicher 1735)

. avSak uvédomime-li si tuto skute¢nost, muzeme odecitat pomoci zebiicku, coz presnost na-

opak zvysuje

. puvodné andél vlevo, aby byl ¢teny napis vodorovné, coz ale bylo v rozporu s Manesovym

pojetim malby
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dopoledni hodiny VI-XII, levy odpoledni XII-VI. Vlevo se nachézela hvézda
okolo paty ukazatele (Koch 1791; [13]).% Ciselniky byly patrné bez datovych
hyperbol. Hodiny by mély byt obnoveny vzhledem k jejich zna¢nému historic-
kému vyznamu pro fizeni orloje.

16.* népisy ,CIRCVLVS CANCRI“, ,,CIRCVLVS AEQVINOCTII“, ,CIRCVLVS
CAPRICORNI® na astrolabu nejsou, ale snad by je bylo mozné provést jakozto
vysvétlivky tii zékladnich kruznic. Jsou vsak dosti dlouhé, mezery mezi ¢isli-
cemi XI, XII, I naopak tuzké, tudiz by muselo byt pouzito problematické malé
pismo.

Shrime, Ze ze zakladnich kruznic astroldbu jsou tfi provedeny jako presné
(rovnik, ekliptika, astronomickd noc) a t¥i jako nepfesné (obratnik Raka, obrat-
nik Kozoroha, obzor), jak mizeme vidét dle teoretického astroldbu licovaného na
rovnik.” Pfesto pokladame za spravné je takto ponechat.

S ¢im je v souladu *

Vétsina prvka byla na astrolabu patrné od jeho vzniku r. 1410, tzn. vSechny za-
kladni kruznice, vSechny rafije. V dané dobé lze také predpokladat znalost presné
hodnoty sklonu ekliptiky € a zemépisné sitky ¢, stejné jako znalost spravného
postupu konstrukece astroldbu (viz Ktistan; Sindel).

Zlacené pruty, pouzité pro obratniky, rovnik, obzor, temporalni hodiny a eklip-
tiku, predstavuji ostré stupnice. Stejné tak byl proveden prechod mezi soumrakem
a noci (Teicher 1735).

Kruh obratniku Kozoroha od 16. st. vypliiovala pukla (Tédborsky 1570; [5]),
pozdéji Zemeékoule (Teicher 1735; ¢ ve své posledni podobé Bohm 1866). Jde
283 let. Proto zde neni ani priitbézny obzor ani priibézna noc.

Az od roku 1912 byly pobliz orloje umistény sluneéni hodiny, nebo alespon
jejich ukazatele, jak dokumentuji cetné rytiny a fotografie ([13], [3]).

Astronomicka noc je na astroldbu prokazatelné vyznacena jiz 107 let. I kdyz
ne vzdy byla provedena spravné, posledni napravu r. 1979, kdy byla jen trochu
zvétSena a posunuta [7], je mozno povazovat za spravny a uméreny zasah.

Co se tyka porovnani s obdobnymi pfistroji v Evropé, musime bohuzel pfi-
pustit, Ze analogie s jinymi astrolaby jsou neplatné. Jednak jich existuje pouze
nekolik a jednak by jakékoliv pfendseni prvka z astrolabu na astroldb nerespek-
tovalo specificky vyvoj kazdého z nich. Neznamené to samoziejmé, Ze nemohou

6. na této rytiné jsou chybné hodinové tsecky, sbihajici se k paté podpéry, nikoliv ukazatele
7. pri licovani na obratnik Raka by byl piesné pouze jedinyg prvek (obratnik Raka), ostatnich
pét by bylo nepfesnych (rovnik, ekliptika, astronomické noc, obratnik Kozoroha, obzor)
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podobné prvky mit — konkrétné kruznici blizkou astronomické noci (je na ast-
roldbu v Bernu); ostré stupnice (Lund, Doberan, Bern); ekliptiku sladénou s rov-
nikem (Bern); nezlacenou hranici noci (Lund, Doberan, Bern); oranzové barvené
plochy (Lund); nebo népisy u obratniki a rovniku (Doberan, Stralsund). Stav
pred rekonstrukei (obr. 1) se také vyznacoval lep$im barevnym souladem (jako
maji Lund, Doberan, Bern, Stralsund).®

S €im je v rozporu *

Soucasny ani kyzeny stav nemuze zcela odpovidat stavu minulému, natoz pt-
vodnimu. V minulosti se napiiklad na orloji ukazoval némecky cas, ktery odpovi-
dal pravému mistnimu sluneé¢nimu éasu (PMSC), nastavovanému dle zmiiiovangch
slunec¢nich hodin. Puvodné byl hodinovy stroj lihytovy, bez dalsiho regulatoru,
s nizkou presnosti chodu (fadové 15min/1 den).

Pripoustime, Ze odlisnost sklonu ekliptiky pro obratniky i odlisnost zemépisné
$itky pro obzor neni jednoduché vysvétlit, obzvlasté, pokladame-li konstruktéra
orloje za kvalifikovaného v oboru astronomickém. Snad k odchylkam doslo pii
pozdéjsich rekonstrukcich.

Na rozdil od soucasného stavu na astroldbu ptivodné byval pribézny obzor
(Taborsky 1570) a almukantarat byval pro vysku h = —10° (Teicher 1735). Ta-
kové provedeni by ale bylo v nesouladu s jinymi prvky orloje. Asi nikdo neuvazuje
o nahrazeni Manesova kalendaria, ,zebticku“ ekliptiky ¢i pouziti lihyte pro regu-
laci.

Navzdory neplatnym analogiim zminme, Ze na jinych astroldbech jsou nasle-
dujici prvky: prechodova barevnost (Stralsund); prubézny obzor, pribézna noc
(Lund, Doberan, Bern, Stralsund); odlisné zemépisna sitka (Lund, Bern); odlisny
sklon ekliptiky (Lund); zékladni kruznice bez ndpist (Lund, Bern). V Praze se
neukazuje jméno dne v tydnu (Bern); neni zde ani dradi rafije (Bern). Na druhou
stranu starocesky cas ukazovany naklapénym c¢tyriadvacetnikem neni nikde jinde.

Nakonec poznamenejme, Ze tento text je v zdsadnim rozporu s [8].
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Obr. 2 — Totéz jako na obr. 1, ale pro kresbu orloje z prace Teicher (1735). Patrnd je velmi
dobré shoda se soucasnymi fotografiemi. Pouzitd hodnota vysky je zde ovSem h = —10°.
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Obr. 3 — Totéz jako na obr. 1, ale ve stavu po rekonstrukei (r. 2018).

Podobny orloj v Bernu Miroslav Broz

V névaznosti na Povétroné 1 a 3/2018 se podivame do Bernu na Zytglogge,
vyznacnou vé€z v centru historického mésta. Najdeme na ni totiz celkem tii ci-
ferniky, pficemz vychodni dolni je unikatnim astroldbem. Vroceni prokazuje jeho
vznik roku 1405.

Astrolab je konstruovan stereografickou projekei ze severniho pdlu [1]. Poloor-
lojni hodiny v rozsahu I-XII, I-XII jsou doplnéné ptulhodinovymi ryskami a uka-
zuje na nich zlacend rucka. Temporalni hodiny jsou v obvyklém rozsahu 1-12.
Ekliptika se otaci jednou za hvézdny den a rafie se Sluncem na ni ukazuje jeho
polohu vzhledem ke znamenim zvérokruhu. Mésic je dalsi rafii udrzovan pod eklip-
tikou, pomoci pastorku se na ném ukazuje i faze. Nechybé&ji zdkladni kruznice as-
troldbu, ¢ili rovnik, obratnik Raka (velky) a obratnik Kozoroha (maly). Horizont
rozd€luje nebe na modry den, tmavé Sedy soumrak; ¢erné je vyznacena tmava noc.
V horni ¢asti se ukazuje den v tydnu. Rete je stupnici pro 365 dnti v roce, s ¢isli-
cemi po 5 dnech a nazvy meésici. Prislusné cervend obruc¢ témér zakryva zlaceny
obratnik Raka. Na rete ukazuje hvézda (druhé Slunce), umisténd naproti Slunci.
V neposledni fadé je pred ekliptikou draci rafie, oto¢na okolo stfedu ekliptiky,
kde hlava draka ukazuje polohu vystupného uzlu drahy Meésice a ocas sestupného.
Kdyz se Mésic sejde se Sluncem pobliz uzlu, 1ze ocekavat zatméni, resp. zakryti.
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Obr. 4 — Orloj v Bernu, ortoskopické foto a teoreticky astroldb, ktery byl spocten pro zemépisnou
gitku ¢ = 46° 57’, sklon ekliptiky ¢ = 23° 26, vysku h = —23° a slicovan na provedeny rovnik.

Funkce cervené excentrické obruce naproti ekliptice je nejasna; slouzi snad pro
zpevnéni. Na rozdil od Prazského orloje jsou nékteré mechanické ¢asti umisténé
v popredi, vyhled na astrolab je proto ponékud omezeny. Samotny stied vypliuje
okno.

Srovnéni s teoretickym astroldbem (obr. 4) ukazuje nasledujici pozoruhodné
odchylky. Uzijeme-li licovani na rovnik, provedeny obratnik Raka je velky, avsak
teoretickému obratniku odpovida okraj rete. Obratnik Kozoroha je naopak prilis
maly. Pozoruhodné je, ze ekliptika se dotyka teoretickych obratniki, ¢ili odpo-
vid4 provedenému rovniku.® Obzor se zd4 byt pfili§ nizko. Kiivky temporalnich
hodin, délicich bily den na 12 tseki, jsou posunuté imérné obzoru. Mohou se
zdat nespravné zakiivené pobliz okna, ale to je zfejmé zptisobené prolomenim
a zakreslenim na Sikmé plose. Primeér vyskové kruznice odpovidd h = —23°, coz

9. tj. obdobny pripad jako na Prazském orloji
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je dosti podeziela hodnota (blizka ¢). Navic je nespravné posunuté mezi obratnik
Raka a stfed. V porovnani s Prazskym orlojem je tedy odchylek vicero.

[1] BroZ, M. K rekonstrukci Prazského orloje. Povétron, 26, 1, s. 3-8, 2018.
[2] Sorc, M. Evropské astronomické orloje. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, 54, 4,
s. 325-356, 2009.

Prechody Venuse pocitané jednoduchou matematikou Michal Brixi
e

Po pozorovani prechodt Venuse v roce 2004 a 2012 vsichni litovali, ze se dalsiho
uz asi nedockaji. Neni divu, nasledujici pfechod Venuse pfes slunec¢ni kotouc nas
¢eka az v roce 2117. Ne vSichni si ale polozili otdzku, pro¢ se tyto prechody
neopakuji logictéji? Pokud by se prechody opakovaly v pravidelném cyklu, po roce
2004 a 2012 by meél logicky nasledovat rok 2020. Tak to ale neni, a nasleduji az roky
2117 a 2125. V tomto clanku se pokusim objasnit, jakd jednoducha matematika za
tim stoji. Zacneme s objasnénim dlouhé periody, ktera trva vice jak jedno stoleti.

Budeme uvazovat nasledovné: v prostoru si predstavime dvé roviny, které bu-
dou reprezentovat obé&znou rovinu Venuse a ob&znou rovinu Zemé (viz obr. 5).

Obr. 5 — Néaért rovin obéznych drah Venuse a Zemé, uzlové pfimky a vzajemného sklonu a.

Roviny obéznych drah jsou vzajemné sklonéné o thel o = 3,4°. Je dulezité, ze
prunikem téchto dvou rovin je primka prochézejici Sluncem. Pouze na této piimce
muze dojit k prechodu Venuse pres stfed kotouc¢e Slunce pfi pohledu z planety
Zemé. Pro zjednoduseni budeme tuto pfimku povazovat za nehybnou v prostoru.
Vysledek proto nemusi byt zcela pfesny.
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Nyni uvazujme nejkratsi mozny interval, ktery ubéhne od jednoho do nasledu-
jiciho setkani planet na této primce. Venuse a Zemé protinaji primku periodicky
kazdy jejich pilrok. Pro Zemi trva sidericky rok Ty = 365,256 dne, pro Venusi
Ty = 224,7 dne. Abychom dostali protnuti polopfimky obéma planetami najed-
nou, musime mezi sebou tato ¢isla vynasobit; najdeme tak ¢islo, které je délitelné
zaroven Cislem 365,256 i 224,7.

Spolecny nasobek nam vyjde ve dnech, ale jelikoz ho potfebujeme v letech,
podélime jej pozemskym rokem, ¢imz se opét vracime k hodnoté 224,7, tentokrat
v pozemskych letech. Protoze primka protind drahy na dvou mistech, musime
tento mezivysledek jesté délit dvéma a dostaneme vysledek 112,35 let. Prakticky
by se mélo jednat o dobu, kterd uplyne mezi prechody v letech 2004 a 2117, coz
je ale 113 let. Ro¢ni odchylka nam ukazuje, Ze jsme se spletli asi o 1%; zde se
projevuji jevy, které jsme zanedbali.

Pouhym vynéasobenim dvou ¢isel jsme objasnili, jaky je skute¢ny ptivod skoku
z 21. do 22. stoleti. Jesté vsak musime objasnit divod, pro¢ jsme v tomto stoleti
mohli pozorovat dva pfechody s osmiletym prodlenim a proc¢ se za dalsich 8 let
tento jev neopakuje znovu.

Potrebujeme védeét, za jak dlouho se Venuse a Zemé dostanou nejblize k sobé,
tedy za jak dlouhou dobu opét nastane dolni konjunkce, bez ohledu na to, jestli
Venuse a Zemé budou na vyse zminéné uzlové piimce rovin obéznych drah. V as-
tronomii se tato obézna doba nazyva synodickd a vypocita se z rovnosti opsanych
thlt (v radidnech), které ubéhnou Venuse a Zemé:

2% 2%
ETsyn - %Tsyn + 24%’
odkud plyne vztah:
1 1 1

Tyn Tv To'
Po dosazeni dostaneme Tg,, = 583,917 dne.

Jelikoz se jedna o osmiletou periodu, zjistime, Ze 8 pozemskych let se rovna
2922,048 dnium. Pokud toto ¢islo podélime periodou VenuSe, dostaneme témér
presné 13 Venusinych let. Po déleni synodickou periodou dostaneme 5 synodickych
period. Vyjdeme tedy z rozdilu dvou hodnot, 13 Venusinych let a 5 synodickych
period Venuse se Zemi:

AT = 5Ty — 13Ty = 2919,585d — 2921,1d = 1,515d..
Rozdil zohlednime pfi pohybu Venuse na jeji dréze (obr. 6). Zjistime, kam se

Venuse posune, nebot Venuse a Zemé se nesejdou na piimee, ale o 1,515 dne d¥ive,
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a vypocitame prislusnou vysku x Venuse v kilometrech. Rychlost Venuse v jeji
draze je pfitom ptiblizné 35km /s:10

z=sinav AT =sin3,4°-35-1,515 - 86400 km = 271 800 km .

s=v(Venuse) . &T Rovina ob&hu Venuie

/ Rovina ob&hu Zemé

Obr. 6 — N&crt rovin obéhu Venuse a Zemé a vysky z.

Vysledek vynasobime %, nebot se nam VenuSe promitd na Slunce a objekty

jsou vzdalené od Zemé v tomto pomeéru. Dostaneme ¢islo 906 200 km v pripadé, ze
by Venuse obihala na Slunci. Toto ¢islo je mensi nez 1391 016 km (primér Slunce),
coz znamena, ze se nam po 8 letech jesté Venuse na slunec¢ni kotoué vejde. Po 16
letech vsak jiz nikoli, jelikoz se tato odchylka zdvojnasobi, ¢imz bychom se dostali
na 1812400km. Cili i kdyby Venuse ,lizla“ okraj Slunce, stejné bychom se po
16 letech dostali mimo kotou¢ Slunce.

Uhlové piiblizeni Venuse ke stfedu Slunce v letech 2004, 2012 a 2020 ukazuje
obr. 7. Potvrzuje, ze pozice Zemé béhem prechodu skute¢né nehraje velkou roli. Po
preméieni pozic maximalni faze pfechodu Venuse zjistime, ze hodnota 900 000 km
je odpovidajici.

8. Zervna 2004 6. Zervna 2012

Obr. 7 — Polohy Slunce a Venuse 8. ¢ervna 2004, 6. cervna 2012 a 3. cervna 2020. Vypocteno
programem Stellarium.

10. Vlastni pohyb Zemé béhem prechodu zanedbame, jelikoz ten bude pouze zptusobovat urcitou
zakfivenost drahy prechodu Venuse po Slunci.
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Aproximace primkou v Bayesové statistice Miroslav Broz

Megjme jevy A, B. To neni dobry zacatek. Jevy jsou velmi abstraktni, bude
proto lepsi predstavit si konkrétni jev A, napf. hod kostkou, pfi némz padne
Sestka. Nastava s urcitou pravdépodobnosti p(A); napi. zde p(A) = %. Podminén4
pravdépodobnost p(A|B) je pravdépodobnost, Ze nastane jev A, kdyz nastal jev B;
napf. ze pti hodu padlo ¢&islo vétsi nebo rovno ¢tyfem — pak je ovSem p(B) = %,
p(A|B) = % a p(B|A) = 1. Pravdépodobnost, Ze nastanou soucasné jevy A i B
je zfejme:

v nasem hazardnim piikladu vskutku %% = 1-1. Zaroveii odtud plyne vztah mezi

p(AA B) = p(A|B)p(B) = p(B|A)p(A);
15
podminénymi pravdépodobnostmi:

p(B[A)p(A)
p(B) 7
neboli Bayesova véta, kterou hodlame vyuzit pro néasledujici tlohu, ktera se netyka

hazardu.
Zakladni tlohou je totiz aproximace pfimkou (srov. obr. 10):

p(A|B) = (1)

y=azx+b, (2)

kde a oznac¢uje smérnici pfimky, b nulovy bod (kde protina osu §j). Méfeni nezavislé
veli¢iny z; a zavislé y;, které vzdy vykazuji nejistoty o; (pfislusné y;), tuto rovnici
nemohou spliiovat pfesné, y; # ax; + b pro Vi. Otazkou je, jak nejlépe volit a, b,
a predevsim, jaké jsou jejich nejistoty o4, 0p. V astronomii se s tlohou setkdvame
neustale: pfi méreni rychlosti, atmosférické extinkce, periody v diagramu O —C,
radiometrického stari, Hubblovy konstanty, atd. atd.

Ztotoznime-li jev A .. a,b s parametry, B .. x;,y;, 0; s méfenimi, pak (1) prejde
na:
p(@i, i, oila, b)p(a, b) (3)

p(Ti, yi, 01)

p(aa b|x7,7 Yis Ui) =

kde p(x;, y;, 0;) oznacuje pravdépodobnost, Ze pii méfeni obdrzime pravé tato mé-
feni!, p(a,b) a priorni (predchozi) pravdépodobnost parametrt, p(a, b|z;, y;, 0;)
a posteriorni (naslednou) pravdépodobnost parametri pti danych méfenich a ko-
nec konct p(x;,y;, 0;|a, b) pravdépodobnost méfeni pii danych parametrech (vé-
rohodnost, angl. likelihood).

Otéazkou je, kde je vzit? p(x;, y;, 0;) ¢asto neznadme, nicméné ji lze ziskat renor-
malizaci. p(a,b) obvykle zndme z literatury, nevime-li nic, jsme hloupi a volime

11. rozlisujme (nedostupny) cely soubor X; od podmnoziny souboru z;
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konst., p(a, bla;, yi, 0;) vypocitame z (3). Pro p(z;,y:, 0i]a,b) oviem potiebujeme
néjaky vérohodny predpis.

Za predpokladu, ze odchylky méfeni jsou pouze ndhodné, se pouziva rozdéleni
pravdépodobnosti dle Gaussovy funkce:

p(x;0) = e 27, (4)

oV 2mn
kde z do¢asné oznacuje odchylku (od 0). V dal$im budeme potfebovat té7 vyraz
2
= —lnp=1Ino +Inv2rt+ 55. V naSem ptipadé ztotoznime x .. y; — azx; — b,
o .. 0, ¢imz obdrzime funkcional:

J;{W+lnai+ln\/ﬁ} (5)

2
20;

Minimalizace J vzhledem k a,b zajisti maximalizaci p(x;, y;, 0;|a, b). Numericky
to miizeme provést napt. metodou simplexu (Nelder a Mead 1965).12

Slozitéjsi ulohou je pripad s nejistotami v obou oséch:

1 i — ax; —b)?
J== Z |:(yax) + ln(aii +a2%02,) + 1n(2n)] ,

2 2.2
in+a o

kde minimalizace J vzhledem k a,b d4 obecné odlisny vysledek.

vvvvv ,

Jesté slozitgjsi ilohou je pripad s podcenénymi nejistotami o;, obzvlast kdyz se
mezi méfenimi vyskytuje odlehly bod. Uzijeme proto faktor f, ovsem v kvadratu:

7= 35 [ o) + tnon) ©)

a minimalizaci J provedeme vzhledem k a, b, f, pficemz optimalni hodnoty ozna-
¢ime a, b, f.

Nezajimé nés v8ak p(x;, y;, 0;|a, b), nybrz p(a, bla;, y;, 0;)! Zkusme si to ostatné
Fici slovné. Proto potfebujeme prior p(a,b). Napiiklad se mize jednat o vysledek

(@i1000) = —m e T 7
a; g, 0q) = ——¢€ 29,
P(4; fay 0a) = = (

12. metoda nejmensich &tvercti, minimalizujici x2 = Zl(yz —ax; — b)2/01'27 poskytuje pro a, b

analytické reseni
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nebo pouze o meze (piipustné dle ptislusnych fyzikdlnich zakoni):
Gmax —@min

—L Do amin < @ < Gmax
pla) = .
0 jinak .

Obdobné pro b, f.

Zéroven potfebujeme nejistoty parametrt o, 0. Nejistota op také ovlivni
0a,0p! Nezbytné je proto vzorkovani funkcionélu J(a,b, f), pro coz se pouziva:
(i) metoda Monte Carlo; (ii) metoda Markovovych fetézci. O tom, kam se posu-
neme v a, b nebo f, rozhoduje ndhodné ¢islo = € (0; 1); je-li mensi nez uréita prav-
dépodobnost, x < p, dojde k posunu. Pravdépodobnosti p jsou urceny vyhradné
ze soucasného stavu (a, b, f), tzn., Ze se jedna o fetézec (angl. chain, zkr. MCMC).
Pro efektivni vzorkovani se uziva zaroven vicero fetézcti. Pocatecni podminky se
voli v okoli @,b, f. Po ur¢ité dobé se statistické rozdéleni zaznamenanych hod-
not a,b, f jiz neméni, i kdyz hodnoty osciluji (viz obr. 8). Vytvoii se rovnovaha
mezi p(z;,y;, 0ila,b) a p(a,b), coz je pravé hledané p(a,bla;,y;, ;). Vyradime-li
pocatecni prechodovy stav, lze kreslit izoc¢ary, pocitat percentily nebo studovat
korelace.

Pro nase tucely je [ zbytny parametr (angl. nuisance), nezajimava hodnota.
Proto se provadi soucet pifes vSechny hodnoty f, ¢imZ ziskdme dvourozmérné
rozdéleni a, b, nebo i soucet pres b, resp. a, ¢ili jednorozmérné rozdéleni a, resp. b
(obr. 9). Obvykle se pisi na okraj tabulky a kresli na okraj obrézku, proto se
postupu rikd marginalizace.

Prakticky postup naprogramujeme v Pythonu [1]:

#!/usr/bin/env python

bayes.py
Aproximace primkou, vc. vypoctu nejistot (Monte Carlo Markov Chain; MCMC)

import numpy as np

import scipy.optimize

import matplotlib.pyplot as plt
import emcee

import corner

def minus_ln_likelihood(params, x, y, sigma):
"""Verohodnost -1n p(x_i,y_i,sigma_ila,b,f)"""
a, b, f = params
model = a*x + b
s2 = (f*sigma)**2
J = 0.5%np.sum((y-model)**2/s2 + np.log(s2) + np.log(2.0*np.pi))
print "J =", J
return J
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def

def

def

18

minus_ln_prior (params) :

"nnprior -1n p(a,b,f)"""

a, b, f = params

if 0.1 < a < 2.0 and 0.0 < b < 2.0 and 0.5 < f < 5.0:
return 0.0

else:
return -np.inf

1n_posterior(params, x, y, sigma):
"""Posterior 1ln p(a,b,flx_i,y_i,sigma_i)"""
tmp = minus_ln_prior(params)
if not np.isfinite(tmp):
return -np.inf
else:
return -(minus_ln_prior(params) + minus_ln_likelihood(params, x, y, sigma))

main():
"""Nacteni dat, maximalizace verohodnosti, vypocet MCMC, rohovy obrazek, ..."""
X, y, sigma = np.loadtxt("xy.dat", usecols=[0,1,2], unpack=True)

a =

b=

£ =

result = scipy.optimize.minimize(lambda *args: minus_ln_likelihood(*args), \
[a,b,f], args=(x,y,sigma), method=’Nelder-Mead’, tol=1.0e-4)

a, b, £ = result.x

print result

= O K
o O o

ndim = 3

walkers = 32

position = [ result.x + 1.0e-4*np.random.rand(ndim) for i in range(walkers) ]
sampler = emcee.EnsembleSampler(walkers, ndim, ln_posterior, args=(x,y,sigma))
sampler.run_mcmc (position, 500)

fig = plt.figure()

plt.subplot(311)
plt.plot(sampler.chain[:,:,0].transpose())
plt.xlabel("krok")

plt.ylabel("$a$")

plt.subplot(312)
plt.plot(sampler.chain[:,:,1].transpose())
plt.ylabel("$b$")

plt.subplot(313)
plt.plot(sampler.chain[:,:,2].transpose())
plt.ylabel("$£$")

plt.savefig("chain.png")

samples = sampler.chain[:,100:,:].reshape((-1,ndim))

fig = corner.corner(samples, labels=["$a$","$b$","$£$"], truths=[a,b,f])
fig.savefig("corner.png")

fig = plt.figure()
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for a_tmp, b_tmp, f in samples[np.random.randint(len(samples), size=100)]:
plt.plot(x, a_tmp*x + b_tmp, color=’k’, alpha=0.1)

plt.plot(x, a*x + b, color=’r’)

plt.errorbar(x, y, yerr=sigma, fmt=’k+’, ecolor=’y’, capsize=2.0)

plt.xlabel("$x$")

plt.ylabel("$y$")

plt.savefig("xy.png")

a, b, f = map(lambda x: (x[1], x[2]-x[1], x[0]1-x[11), \
zip(*np.percentile(samples, [16,50,84], axis=0)))

print "a = ",
a print "b =", b
print "f =", f

if __name__ == "__main__":
main()

[1] FOREMAN-MACKEY, D. AJ. Ezample: Fitting model to data. [online] [cit. 2018-12-03].
(http://dfm.io/emcee/current/user/line/).

[2] NELDER, J. A., MEAD, R. A simplex method for function minimization. Comput. J., 7,
s. 308-313, 1965.

[3] SHAVER, B. A zero-math introduction to Markov chain Monte Carlo methods. [online]
[cit. 2018-12-03]. (https://towardsdatascience.com/a-zero-math-introduction-to-ma-
rkov-chain-monte-carlo-methods-dcba889e0c50).
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Obr. 8 — Urcovéani nejistot parametri a,b, f pro aproximaci pfimkou y; = ax; + b pomoci

Markovovych fetézct, které vzorkuji a posteriorni pravdépodobnost. Prvnich 100 kroku bude
nasledné vynechéno, nebot az poté je dosazeno rovnovazného stavu.
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Obr. 9 — Rohovy obrazek pro marginalizované pravdépodobnosti p(a), p(b), p(f) na diagonale

(tzn. jednorozmérné histogramy), a p(a,b), p(a, f), p(b, f) pod diagonalou (dvourozmeérné grafy

s izo¢arami odpovidajicimi cetnosti). Zfejma je negativni korelace mezi a, b. Nejistoty oa, 0y, 0

se pak urcuji jako percentily. Modfe jsou vyznaceny parametry a, b, f pro maximéalni vérohodnost
p(x4,yi,04]a,b).

3.5 1

3.0 4
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Obr. 10 — Data x;,y; a jejich nejistoty o, spolu s aproximaci pfimkou y = az + b (erveng)

a stovkou primek ndhodné vybranych z Markovova Fetézce, coz naznacuje nejistoty oq,0p. Vy-

sledné hodnoty parametri jsou: a = 0,450f8’gi‘é, b= 1,061J_r8‘?ég, f= 2,90fé’gg. Je-li primkovy
model vibec platny, pak jsou’ nejistoty méfeni znaéné podcenéné.
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Piehled CCD pozorovani za rok 2018 Martin Lehky
e

CCD méfteni byla ziskdna pomoci t¥i ruznych pristrojua lokalizovanych na ob-
servatofi Ondfejov a na observacéni zdkladné Astronomické spolecnosti v Hradci
Kralové (ASHK).

Pozorovaci program dalekohledu Jana Sindela (JST; 0,40m, f/5) byl zaméien
na sledovani zakrytovych dvojhvézd z projektu Sekce proménnych hvézd a exo-
planet (SPHE) pti Ceské astronomické spole¢nosti. Jejich vybér se stejné jako
v letech minulych opiral o zajimavy diagram O — C' vykazujici sinusoidalni zmény,
staceni primky apsid nebo zkracovani ¢i prodluzovani periody, pripadné se jednalo
o zanedbané dvojhvézdné systémy. VSechny snimky z dalekohledu JST byly poti-
zeny CCD kamerou G2-1600 se sadou standardnich filtra BVRclc. Do vybéru se
dostalo celkem 17 hvézd a vysledna fotometrie prinesla 90 okamzikti minim. Ved-
lejsim produktem byla fotometrie jedné pulsujici hvézdy typu RRab: ASASSN-V
J182254.86+572354.6 Dra (449 méfeni), jedné pulsujici hvézdy typu DSCT: GSC
4433—0827 Dra (446 méfeni) a jedné proménné hvézdy bez uréeného typu pro-
ménnosti MISC: ASAS J1750194-0429.1 Oph (225 méfeni). Za celem astrometrie
byla sledovana kometa C/2017 S3 (PanSTARRS)(3 pozice).

Pod odsuvnou stiechou domecku — pozorovatelny Astronomické spolecnosti
— byla vedle hlavniho dalekohledu JST po cely rok v ¢innosti sestava HK25:
montaz EQ-6 nesouci reflektor 0,25m, f/3,92 vybaveny CCD kamerou ST-7 se
sadou filtra BVRclc. HK25 se zapojil do fotometrie 18 zdkrytovych proménnych
hvézd z projektu SPHE a bylo ziskano 25 okamzikd minim.

Pomoci VPN klienta jsem se béhem jasnych noci pravidelné pripojoval k robo-
tickému dalekohledu Blue Eye 600, ktery je umistén na ondfejovské observatori.
Jedna se o ultra rychlou Alt/Az montaz nesouci teleskop RiLA (0,60m, f/5)
typu Ritchey—Chrétien s CCD kamerou G4-4000BI osazenou citlivym senzorem
e2v 4240 NIMO. Pravé diky ovladani pres internet mize byt pozorovani spusténo
z libovolné lokace. Nize uvedend méreni byla uskuteénéna prevazné z hvézdarny
v Upici a z pozorovatelny ASHK, ¢ast pozorovani pak probéhla z tepla domova
a z Ceskyjch Budéjovic. Primarnim tkolem teleskopu je fotometrie malych plane-
tek. Ziskana data pak slouzi jako podklad pro modelovani realného tvaru téchto
planetek metodou inverzni fotometrie. Z programu Astronomického ustavu MFF
UK bylo sledovano celkem 37 objektt. Soucasné se do zorného pole dostaly dalsi
4 objekty. Uhrnna doba fotometrie ¢ini 170 hodin. Stovky pozic malych planetek
nejsou zatim proméfeny. Za Ucelem astrometrie bylo sledovéano 11 komet (126
pozic). Co se tykd proménnych hvézd, bylo pomoci Blue Eye 600 pozorovano ve
dvou nocich okoli proménné hvézdy V430 Lac a soucasné V492 Lac (4 okamziky
minim).

Rodiné novych proménnych hvézd (HKV) objevenych na observacéni zakladné
Astronomické spolec¢nosti v Hradci Kralové bylo letos vénovano vice pozornosti.
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Dalekohled JST pozoroval HKV18 Boo (6 okamzikt minim) a nékolik dfive naleze-
nych a prozatim neregistrovanych a nepublikovanych proménnych hvézd. V dlou-
hych fotometrickych fadach porizenych dalekohledem Blue Eye 600 byly objeveny
dalsi desitky novych proménnych hvézd — avsak vzhledem k jejich velkému mnoz-
stvi budou k dalsimu studiu vybrany pouze zajimavéjsi pripady.

Suma suméarum se béhem roku 2018 pozorovalo 68 noci. Konkrétné 40 noci
na Blue Eye 600, 18 noci na JST a 14 noci na HK25. Ve vysledku bylo sledo-
véno celkem 37 zakrytovych proménnych hvézd (119 okamzikd minim), 3 fyzicky
proménné hvézdy (1140 méteni) a fometrovano bylo 41 malych planetek (170 h).

Vyuziti observa¢niho ¢asu bylo maximdlni. Softwarové vybaveni zustalo bez
vétsich zmén. Ke zpracovani fotometrickych pozorovani byl vyuzivan CMunipack
1.1.26 a 2.1.6 (upraveny pro matching pohybujicitho se objektu) a Peranso 2.50.
Velké podékovani patii za podporu predeviim hvézdarné v Upici, docentu Marku
Wolfovi z MFF UK v Praze za zapujc¢eni CCD kamery G2-1600 se sadou filtra
BVRclc, firmé ProjectSoft a celé fadé dalsich lidi, bez jejichz prispéni by nemohla
byt vysSe uvedend pozorovani uskutecnéna.

Fotometricka pozorovani byla publikovana v databazich BRNO a MEDUZA
SPHE nebo zaslana vedoucim danych projektt. Veskeré zpracovani CCD pozoro-
vani bylo uskuteénéno na hvézdarné v Upici.

Obr. 11 — Kometa 21P/Giacobini-Zinner. Kompozice 60 x 30 s byla pofizena 12. 8. 2018 ro-
botickym dalekohledem Blue Eye 600 + CCD G4-4000BI v Ondfejové. Zorné pole je 20 x 20
obloukovych minut.
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Piehled vizualnich pozorovani za rok 2018 Martin Lehky
e

Vizuélni pozorovani probihala podobnym dilem na hvézdarné v Upici a na ob-
servacni zakladné Astronomické spolecnosti v Hradci Kralové. Posledni dvé pro-
sincové noci jsem pak vzhlizel k obloze z Pavlovic u Vyskova, kde se nachazi
dvojice hvézdaren MontePa a DATEL. Z pfistrojového vybaveni jsem vyuzival
Cassegrain C 310/2750, Newton na dobsonové montézi 200/850, refraktor Mertz
R 160/1785, binokular Helios 20 x 100, Somet Binar 25 x 100 a triedr 10 x 50.

Priméarnim programem bylo tradi¢né vizualni pozorovani komet, kde byva tiko-
lem urceni celkové jasnosti komy, thlového priméru komy a stupné centralni kon-
denzace.

Béhem roku 2018 jsem spatfil celkem 12 komet a ziskal 57 odhadt celkové
jasnosti komy. Ve vétsiné ptipadu se jednalo o pomérné jasné komety. Pomyslny
titul ,,Nejjasnéjsi kometa roku® bych osobneé rozdélil v pomeéru 40 : 60 a zaslouzené
podélil dvojici kratkoperiodickych komet 21P /Giacobini—Zinner a 46P /Wirtanen.
Prvni z nich dosdhla maxima jasnosti na poc¢atku zafi. Prosla periheliem a zaroven
se priblizila k Zemi na 0,391 AU. Diky tomu byla snadnym cilem pro maly triedr.
Meéla cca 7,3 mag a rychle se pfesouvala na ranni oblohu pfes Vozku a Blizence
do Jednorozce. Zavér roku 2018 pak byl ve znameni druhé zminéné komety. Wir-
tanen se prosmykla kolem nasi planety ve vzdalenosti pouhych 0,078 AU a velkou
rychlosti ,valila“ z Velryby pres Vozku smérem na Velkou Medvédici. Jeji jasnost
stoupla natolik, ze byla viditelnd pouhym okem jako slaba rozmazla hvézdicka.
Skoda jen, Ze jasnost byla rozprostfena na velké plose, asi jako méa Mésic v upliiku,
takze nebyla ptilis ndapadna a odhady celkové jasnosti komy velice zavisely na po-
zorovacich podminkach. Okraje méla vskutku prespfilis difuzni a urceni prumeéru
se stavalo tkolem témér nadlidskym. Nicméné byla to nejjasnéjsi kometa roku
2018 a po dlouhé dobé vlasatice viditelna bez dalekohledu.

jméno a oznaceni komety interval pozorovani | poCet pozorovani
21P/Giacobini—Zinner 2.7.-2.10. 21
29P /Schwassmann—Wachmann 1| 6. 11. — 29. 11. 2
38P/Stephan—-Oterma 6. 11. — 18. 11. 3
46P /Wirtanen 6. 11. — 29. 11. 6
64P /Swift—Gehrels 4.11. - 29. 11. 5
C/2015 O1 (PanSTARRS) 17. 4. - 20. 4. 3
C/2016 M1 (PanSTARRS) 18. 4. — 21. 4. 3
C/2016 N6 (PanSTARRS) 17. 4. - 20. 4. 3
C/2016 R2 (PanSTARRS) 8. 3. —20. 4. 5
C/2017 S3 (PanSTARRS) 2.7.-6.7. 3
C/2018 L2 (ATLAS) 6.11. — 7. 11. 1
C/2018 V1 (M-F-I) 17.11. — 19. 11. 2

Tab. 1 — Komety pozorované béhem roku 2018.
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Zajimavosti je pojmenovani komety C/2018 V1. Navzdory pravidlim platnym
v soucasnosti byla schvalena vyjimka a kometa nese jméno tii objevitelt, totiz (M-
F-I) = (Machholz—Fujikawa—Iwamoto). A zcela zaslouzené! Mimochodem, Don
Machholz i v dnesni dobé hleda komety vizualné. Jak je vidét, jde to, ac je to ca-
sové naro¢né. Uspésng byl po vice jak osmi letech a 746 hodinach usilovného
hledani. A jesté jedna zajimavost, jméno této komety je druhé nejdelsi v historii.
Shodou okolnosti Machholz figuruje jako spoluobjevitel i u komety s nejdelsim
jménem, C/1994 N1 (Nakamura—Nishimura—Machholz). Vzpomindm, Ze to byla
docela pékna letni kometa. Sledoval jsem ji od 12. ¢ervence do 10. zafri 1994 cel-
kem desetkrat, a to z terasy kralovehradecké hvézdarny pomoci binokularu Somet
25 x 100. Maximalni jasnost jsem odhadl v poloviné srpna, to méla 7,7 mag.

Ale zpét do soucasnosti. Po zapocteni vySe uvedenych pozorovani za rok 2018
ukazuje celkova statistika, ze od 11. 12. 1987 do 31. 12. 2018 jsem spatfil 249
riznych komet a ziskal 3612 odhadi celkové jasnosti komy, plus 35 negativnich
pozorovani a 10 samostatnych popistt vzhledu komety, bez urceni jasnosti.

Dale byly sledovany dvé aktivni galakticka jadra — NGC 4151 CVn, MKN 421
UMa — a ziskal jsem celkem 2 vizualni odhady jasnosti.

Pokracoval i doplikovy program — pozorovani jasnych fyzicky proménnych
hvézd. Celkem jsem sledoval 15 pulsujicich hvézd (293 odhadt jasnosti) a 3 erup-
tivni hvézdy (44 odhadt jasnosti). Suma suméarum 18 hvézd a 337 odhadd jasnosti.

Ziskand pozorovani komet byla tradi¢né odeslana do hlavni celosvétové data-
béze International Comet Quarterly (ICQ), ddle do Comet Observation database
(COBS) a poskytnuta nékolika lokalnim databdzim. Vizudlni pozorovani aktivnich
galaktickych jader a fyzicky proménnych hvézd byla publikovana v databazi ME-
DUZA Sekce proménnych hvézd a exoplanet pii Ceské astronomické spole¢nosti
(SPHE). K dispozici jsou také na webovych strankéch spolu s CCD pozorovanimi.
Veskeré zpracovani vizualnich pozorovani bylo uskuteénéno na hvézdarné v Upici.
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