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PREDMLUVA

Hvézddiska roc¢enka 2002 vstoupila do druhého roku tfetiho tisicileti jako 78.
roénik této publikaéni fady, kterou jiz po celé desetileti vyddvd Hvézddrna a
planetdrium hl.m. Prahy, od roéniku 71 (Hvézdafskd rofenka 1995) v koedici s
Astronomickym tstavem AV CR. Po organizaéni strance se vyddvani Rogenky vénuje
feditel Hvézddrny a planetdria hl.m. Prahy, Ing.Marcel Griin. Veskery materidl
zpracoval na tiskové pfedlohy Mgr. Petr Sojka. Jmenovani jsou spolu s hlavnim
autorem pracovniky Hvézddrny a planetdria hl. m. Prahy.

Vydavatelé i autofi dékuji Rad® Fondu Akademie véd Ceské republiky pro
vyddvani védecké literatury za finanéni pfispévek, ktery usnadnil vyddni Hvézddiské
ro¢enky 2002. Stejné tak ndleZi podékovdni magistrdtu hl. m. Prahy, ktery zfizuje
Hvézddrnu a planetdrium a pfispivd na jeji ¢innost, do niZ pfiprava Rocenky patfi.
Jmenovanym institucim jsme vdécni za jejich podporu a pochopeni.

Béhem pripravy tohoto svazku nds opét podobné jako pfedchoziho roku bohuzel
zastihla dalsi smutnd zprdva: ve véku 81 let zemrfel 20. unora nejstar$i a dlouholety
¢len autorského tymu Hvézdéiské rocenky, Ing. Vladimir Ptdcek, ktery pravidelné
pripravoval ¢ast D Rodenky, Casové signly. Spoluprace v HR 2002 se jiz predem ze
zdravotnich divoda ziekl. Autorstvi této édsti se ujal Ing. Otokar Buzek, pracovnik
Ustavu radiotechniky a elektroniky Akademie véd CR.

Autorské podily 78. roéniku jsou nésledujici: ¢ast A (Kalendédini data roku 2002),
B3 (Planety a jejich mésice - pravodni texty, mapky elongaci Merkura, nékteré
ilustrace a ¢&dst tabulek planet), B4 (Zatméni Slunce a Mésice - texty a schema
zatméni), B6 (Planetky Ceres az Vesta - texty a nékteré tabulky) a textovou cdst C
(Kalendéf 1kazt) zpracoval P. Piihoda. J. Vondrék je autorem oddild B1 (Slunce), B2
(Mésic), B3 (efemeridy planet a satelitl, grafy poloh sateliti Jupitera a Saturna), B4
(Zatméni - vypocty), BS (Zdkryty hvézd a planet Mésicem), B6 (efemeridy planetek
Ceres az Vesta) a B9 (redukéni veliiny pro hvézdy, tabulky Poldrky). Autorem
diagramti vychodi a zdpadi planet a planetek v édstech B3 a B6 je P. Sojka.
Vyhleddvaci mapky Urana, Neptuna a Pluta, ¢dst stati B6 (dalsi jasngjsi planetky),
jakoZ i mapky pro ¢dst B7 (Komety) a C (Kalenddi ukazli) zpracoval J. Mdnek.
Autorem oddilu B7 (Komety) je P. Pravec, s nimz spolupracoval V. Znojil. Posledné
jmenovany autor piipravil také oddil B8 (Metecry). Oddil B9 (Proménné hvézdy)
vypracoval M. Zejda, A. Paschke, P. Sobotka a L. Smelcer. Autorem &sti D (Casové
signdly) je O. Buzek.

Hvézddiska rodenka 2002 md téméf stejny rozsah jako v roce 2001 a v dobé
internetu neni zfejmé nutné jej podstatné ménit. Piesto nejsou vylouceny dil¢i tpravy;
s ndméty na jejich zafazeni se miiZete obrdtit na kteréhokoliv z autort nebo na
vydavatele - al uz osobné, poStou nebo e-mailem. Stejné tak budeme vdécni za
upozornéni na nékteré chyby - takovou byla napfiklad nepfesné uvddénd poloha
Hvézddrny a planetaria Mikuldse Kopernika v Brné, kterou jsme jiz v tomto svazku



opravili. Pfednosti podobnych publikaénich fad jako je Hvézdafskd rocenka je ovsem
jistd stabilita obsahu a vybér informaci Rocenky se osvédéuje jiz fadu let. Neni viak
vyloudeno, zZe vés napadne uzitecnd zména nebo uprava. Pokud by $lo o specidlnéjsi,
ale uzite¢né udaje, mohou se stét soucdsti diskety.

Disketa ke Hvézddiské rocence 2002 je jeji samostatnou soucasti a lze ji zvIast
objednat. Jeji obsah se nepfekryvéd s tiSt€nou ¢dsti Rocenky, ale rozSifuje ji. Uvadi
efemeridy, které vyuziva uzsi okruh zdjemecu, a uziteéné katalogy, jez by vsak byly
pro tisténou &ast Rocenky piili§ rozsdhlé. V disketé pro rok 2002 uvadime jako
obvykle efemeridovou &dst s tabulkami pravouhlych geocentrickych soufadnic Slunce,
geocentrické rovnikové soufadnice planet s jednodennim intervalem, geocentrické
ekliptikdlni soufadnice planet a zdanlivé polohy vybranych jasnych hvézd v
desetidennich intervalech. V katalogové ¢dsti najdete kromé obvyklych podrobnych
efemeridovych tabulek, pfipravenych jako vidy J. Vondrdkem, druhou &dst katalogu
Catalogue of Principal Galaxies (Paturel et all, 1989). Disketu pfipravil P. Sojka a J.
Vondrék. Obsah disket z pfedchozich let je uveden v predmluvé Hvézddiské ro¢enky
2001. Diskety 1 ze star$ich roéniki lze stdle objednat na adrese Hvézddrny a planetdria
hl. m. Prahy.

Budeme rddi, kdyz vam Hvézdarskd rocenka i ve druhém roce tretiho tisicileti
dobfe poslouZi pfi praci nebo astronomické zdjmové Cinnosti a pfejeme vam k tomu
prizra¢nou oblohu, vice staroddvné dobré tmy v noéni dobé a co nejklidné;jsi ovzdusi
pfi no¢nim i dennim pozorovéni.

Za autorsky kolektiv
Ing. Pavel Piihoda



A. KALENDARNI DATA ROKU 2002

Rok 2002 fehofského (gregorianského) kalenddre, ktery v kazdodennim Zivots
pouzivdme, je rok obycejny o 365 dnech. Za&ind u nds 1. ledna v Oh OOmin
sttedoevropského casu.

Rok 2001 julidnského kalendéfe, tak feCeného starého stylu, je také rok
obycejny o 365 dnech. Zaéind dnem 14. ledna fehoi'ského kalenddfe.

Zaklady roku 2002 v iehoi'ském kalendari jsou:

sluneéni kruh (28letd perioda)...23 epakta .......oovviriicinann 16

zlaté ¢islo (19letd perioda) ......... 8 nedélni pismeno ............. F

fimsky pocet (15letd perioda)....10 velikonoéni nedéle .. 31. I1L
Rok 2002 se shoduje:

a) s roky 7510/7511 éry recké neboli byzantské. Rok 7510 zadal 14. z4f{ 2001; rok
7511 zaéne dnem 14. zdfi 2002;

b) s rokem 6715 Scaligerovy julidnské periody. Rok 6715 zadind 14. ledna 2002
gregoridnského kalenddre;

c) s roky 5762/5763 zidovské éry. Rok 5762 za¢ind 18. zdfi 2001, je oby&ejny,
normalni, ma 354 dny a konéi 6. zafi 2002. Rok 5763 zaéind 7. zdfi 2002, je
pfestupny, nadpocetny, ma 385 dni a konci 26. zafi 2003,

d) s roky 2777/2778 olympidd, a to s prvnim a druhym rokem 695. olympiddy. Rok
2778 zaéind 14. ervence 2002 podle gregorianského kalenddfe;

e) s rokem 2755 ab Urbe condita (A.U.C. - od zalozeni Rima). Za¢ind dnem 14,
ledna 2002;

) s roky 1422/1423 muslimské éry HidZry. Rok 1422 je rokem obycejnym o 354
dnech, zacind 26. bfezna 2001 a kon¢i 14. bfezna 2002. Rok 1423 je rokem
pfestupnym o 355 dnech, zac¢ind 15. bfezna 2002 a konéi 4. biezna 2003.
Ramadén v roce 1423 zagin 6. listopadu 2002 a konéi 5. prosince 2002 (vSechny
udaje se tykaji arabské varianty muslimského kalendate);

g) se 14. rokem japonské éry Heisei - nastoleni vSeobecného miru. 14. rok éry Heisei
zaéind 1. ledna 2002. Era zacala 8. ledna 1989 s néstupem japonského cisare;

h) s rokem 1718/1719 Dioklecidnovy éry (koptsky kalenddf). Rok 1718 je obyéejny,
mé 365 dni a zaéind 11. zafi 2001. Rok 1719 je pfestupny, mé 366 dnl a zaéind
11. zafi 2002 gregorianského kalendare. Tento stary, jednoduchy a na svou dobu
pfesny kalenddf byl zdkladem vSech pozdéjsich dokonalejSich slunecnich
kalendaft.

Nékteré uvedené kalendafe maji pouze historicky vyznam - napf. d), e). Jiné jsou
pouzivany pro cirkevni ucely - sem patii c), f); v obCanském Zivoté g), nebo ve
védecké praxi b).

Julidnské dny: datum 2002 1. 1. v Oh SC (resp. Oh TC) = 2 452 275.5 dne
julidnské periody. Julidnské dny (ID) jsou uvedeny v denni slune¢ni efemeridg,
zalinaji v poledne svétového Casu, tedy o 12 hodin pozdgji neZ stfedni dny téhoz data.
Scaligerova julidnskd perioda trva 7980 let, coZ je soucin period slunecniho kruhu,
zlatého &isla a fimského poétu neboli fimské indikce (28 x 19 x 15). Slunecni kruh je
podet let julidnského kalendafe, po jejichz uplynuti pfipadd pofadi dni v mésicich na
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stejné dny tydne. 19 let trvd Metonlv cyklus - po devatendcti letech nastanou faze
Meésice ve stejnych dnech, tiebaze zde dochdzi k odchylkdm ndsledkem zmén mésiéni
drdhy. Pocdtek julidnské periody pfipada na greenwichské stfedni poledne 1. ledna
julidnského kalenddre roku 4713 pred nasim letopoétem (= rok -4712 astronomického
letopoétu). Toho roku byly hodnoty kazdé ze jmenovanych period rovny 1.

Modifikované julianské datum je ddno vztahem

MID = JD - 2 400 000.5. Pro 1. I. 2001 je tedy MJD = 52 275.

V geocentrickych efemeriddch téles slunecni soustavy se uzivd terestricky cas
(TC, TT). Je definovan vztahem TT = TAI + 32.184s, kde TAI je mezinarodni
atomovy ¢as. Ten je zaloZen na chodu souboru nejpfesnéj$ich atomovych hodin svéta
a v soucasnosti pfedstavuje nejpfesnéjsi dosazitelnou ¢asovou $kdlu. Jiné 1idaje jsou
uvadény v ¢ase svétovém (SC, UT), nebo v Case stiedoevropském (SEC, CET).

Ke svétovému Casu UT (znacenému téz UT1) je uzce vztazen koordinovany
svétovy ¢as UTC, z néhoZ vychdzi svétovy systém obcanského asu. Svétovy
koordinovany ¢as UTC se od TAI 1i§i vzdy o cely poéet sekund tak, aby se UTC co
nejvice bliZil ¢asu UT. Provddi se to vlozenim (pfipadné vypusténim) prestupné
sekundy 30. €ervna nebo 31. prosince. Tato pfestupnd sekunda se vklddd tehdy,
jestlize se rozdil UT1 - UTC = AUTI bliZi hranici 0.7s. Naposledy byla pfestupnd
sekunda zafazena ve 24h UT 31. prosince 1998, resp. v Oh UT 1. ledna 1999, kdy TAI
- UTC = AAT = +32s. Proto k uvedenému datu byl pfesné rozdil TT - UTC = (TAI -
UTC) + (TT - TAI) = 325 + 32.184s = 64.184s.

SEC je stiedni sluneéni ¢as stiedoevropského poledniku, tedy poledniku 15
stupnil vychodné od Greenwiche (= +15°). Tento ¢as je jednim z pasmovych Zasi,
uzivame ho v obanském Zivoté a plati soucasné ve vét§iné evropskych stdtd. V jarnim
a letnim obdobf je u nds zavadén letni ¢as (SELC, CEST). Stalo se tak v letech 1916 -
1918; 1940 - 1949 a poté kazdoroéné od roku 1979. Jako diavod zavadéni tohoto ¢asu
uvadéji oficidlni mista energetické dspory. V roce 2002 se letni ¢as zavadi v nedéli 31.
bfezna, kdy se o druhé hodingé SEC posuncu hodiny na tfeti hodinu SELC. Letni ¢as
skoné&i v nedgli 27. fijna; tehdy se o tieti hodiné SELC posunou hodiny na druhou
hodinu SEC. Letni &as zpravidla za¢inal posledni bfeznovou nedéli a konéil posledni
nedéli v zafi, od roku 1996 kondéi posledni fijnovou nedéli, Ke zméné u nds dochdzi v
témze datu jako ve vétSiné ostatnich evropskych stati.

Mezi uvedenymi ¢asy plati tyto vztahy:

stiedoevropsky ¢as SEC = svétovy ¢as UT + 1h 00min 00s

stfedoevropsky letni ¢as SELC = stfedoevropsky ¢as SEC + 1h 00min 00s

terestricky ¢as TT = svétovy ¢as UT + AT

stfedoevropsky ¢as SEC = terestricky ¢as TT + 1h 00min 00s - AT

Veli¢ina AT je oprava na nerovnomeérnost rotace Zemé a jeji hodnotu uréujeme na
zékladé méfeni. Vychdzime-li ze Skdly mezindrodniho atomového ¢asu TAI, nabyvala

ptisluéna oprava AT(A) tyto hodnoty:

1. 1. 1995 +60.786s 1.7. 1995 +61.245s 1. 1. 1996 +61.629s
1. 7. 1996 +61.997s 1. 1. 1997 +62.295s 1. 7. 1997 +62.657s
1. 1. 1998 +62.966s 1.7.1998 +63.284s 1. 1. 1999 +63.467s
1.7. 1999 +63.664s 1. 1.2000 +63.828s 1.7.2000 +63.980s

1. 1. 2001 +64.091s
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Predbé&zné lze pocitat s nasledujicimi hodnotami AT:

pro

1.7.2001 +64.200 +0.006s
1.7.2002 +64.40 +£0.03s

1.
1.

1.2002 +64.25 £0.02s
1.2003 +64.51 +0.05s

Na zdkladé rezoluce Mezindrodni astronomické unie byla Besselova epocha
B1900.0 nahrazena standardni epochou julidnskou J2000.0. Nové epocha odpovidd
datu 2000 ledna 1.5, které je totozné s JD 2 451 545.0. Casovou jednotkou pouzivanou
v zdkladnich rovnicich pro vypodet precese je julidnské stoleti o 36 525 dnech.
Okamziky zacatkli roki se od nové standardni epochy odlisuji o veli¢inu rovnou
ndsobku roku, ktery se rovnd 365.25 dne. Epocha 2002.0 odpovidd proto JD
2452275.50, tedy 2002 ledna 1 v 00h 00min SC. Pro uréité JD zjistime julidnskou

periodu podle vztahu

J [2000.0 + (JD - 2451545.0) / 365.25 1.

Astronomické roéni doby (iidaje v SEC)

zacatek jara, jarni rovnodennost

zacatek léta, letni slunovrat

zacdtek podzimu, podzimni rovnodennost

zacatek zimy, zimni slunovrat

II1. 20. ve 20h 16min 24s
VI. 21. ve 14h 24min 32s
IX.23.v  5h 55min 44s
XII.22. ve 2h 14min 52s

POLOHA NEKTERYCH NASICH HVEZDAREN

Misto Zemépisna délka vych | Zemépisna | Oprava |Nadm.
od Greenwiche §irka hv.¢asu | vyska

Hvézddrna v Rokycanech 0'54min25.0° [13°36°15.6" | +49°45°07.4" |-8.94s | 400m
Klet, Kopernikova kopule 0'57m"09.1° [14°17°16.8” | +48°51°47.7" |-9.39s  (1068m
Praha 1 - Petiin -Stefanikova 0"57™n35.8%[14°23°57.0” [+50°04°56.0" |-9.46s | 327m
hvézddrna
Praha 1 - Klementinum -byv.praz. 0"57™"40.3° [14°25°04.5" |+50°05°16" |-9.47s | 197m
stat. hvézddrna
Praha 6 - Dejvice -obs. KAG CYUT |0"57™"33.4% [14°23°21.0 [+50°06°20" |-9.465 | 233m
Hvézddrna a planetarium - Ceské Q"57mn53.3° [14°28°19.5" |+48°58°22.8" |-9.51s | 394m
Budgjovice
Ondfejov - observator ASU AV CR  |0"59™"08.1° [14°47°01.1" |+49°54°38"  [-9.71s | 528m
Hvézdirna a planetarium - Hradec  |1"03""21.4°15°50°21"  [+50°10’38" |-10.41s | 287m
Krédlové
Hvézdarna v Upici 1"04™"02.9° |16°00°43.5" |+50°30°26.6" [-10.52s | 416m
Brno - Kravi hora - obs. MU a 1"06™"20.1°|16°35°02.2" |+49°12°14.9" |~10.90s | 304m
hvézd. a planetdrium
Krajska hvézddrna -Valaiské 1" 1™n54.1% (17°58°31.4" [+49°27°50.5" |-11.81s | 338m
Mezifici
Hvézddrna a planetarium VSB-TU  [1"127"35.3° [18°08°49.4" |+49°50°17.5" [-11.92s | 281m
Ostrava




founded ,,5ductionassociation, P.O.Box75,75002 Pierov, CZECH REPUBLIC

1990

Ceska firma bez zahraniéni kapitalové tucasti
zakladatel a majitel fy ATC p.a. Jaromir HOLUBEC

Vyrobce precizni astronomické optiky a techniky vlastni konstrukce

nabizi sortiment 100 druhi okulara ATC f3 + 80 mm v ¢ 2% 1 1/4"; 24,5mm; 23,2mm,
s vytahem, konstrukce Kellner 50°, Erfle 60°, Plossl 65°, wide angle 68°, super wide angle
75° ultra super wide angle 94°, korigované na komu 66° pro Newton, specialni a Ronchi
okulary,
kvalitni okular - polovina dalekohledu

zrcadlové soustavy ¢ 98+1 000mm pro systém NEWTON, CASSEGRAIN, MAKSUTOV -
CASSEGRAIN, eliptickd rovinng zrcétka, rovinna zrcadla, kryci rovinnd skla, Cockove
objektivy, specidlni objektiv ¢240/f 400 (1:1,67) pro CCD kameru AP16s, 36,9x36,9 mm, 16
mil 777 216 pixelti a pro fotograficky forméat 6x6 cm s rozliSenim 1008ar/1mm v kraji forméatu,
piné nahrazujici Schmidtovu fotografickou komoru, chromové slunecni sklenéné filtry ¢80 +
350 mm v objimce i bez objimky, slunecni fdlie, H-a protuberancni filtr, barevné a neutraini a
mlhovinové filtry, zenitalni a amici kostky, revolverové hlavy, okulérové vytahy, Barlow
1,5x,2x,3x, reduktor 0,66x, nasobic 2,5x, 4x, 5x, koma korektor pro fotografovani pro Newton
od 1:4 vyse do ¢ 600 mm, optické a elekironické hledacky, prevraceci moduly pro Newton,
dalekohledy aj. komponenty na stavbu dalekohled(. Vyroba velkych dalekohledd.

Siroky sortiment vyrobkil umoZrfiuje stavbu jakéhokoliv typu dalekohledu vsem
astronomum amatérim i profesionalum.

Veskeré vyrobky ATC jsou konstruovany v ucelené modulové Fadé vzajemné na
sebe navazujici.

Provadime kompletni servis véetné oprav a pokoveni zrcadel Al + SiO; s odrazivosti 87%,
nebo vysoce odraznou vrstvou 96% s 4x vyS8Si mechanickou odolnosti a zvySenou

chemickou odolnosti.
prodej dalekohledu ATC

ATC, p.a. - autorizovany prodejce a distributor firem z USA:
Meade Instruments Corporation, Tele Vue, JMI, Apogee

provedeni s navadécimi systémy s pohonem fizenym mikroprocesorem, CCD kamery, PC
programy, elektronické hledacky a rdzné pfisluSenstvi na zakladé objednavky. Dovoz
vyrobku i jinych zahraniénich firem dle objednavky. Sefizeni dalekohled( i po zaruce zdarma,

Na poZadani je kazdému zajemci zaslan postou zdarma cenik vyrobkd.

Adresa: ATC, p.a., P.O.Box 75, 750 02 Prerov, Ceska republika

E-Mail: atc-astro@quick.cz , http://web.quick.cz/atc-astro
Osobni odbér, vyzkouseni a predvedeni zbozi Ize provést po predchozi dohodé v sidle firmy:
ATC Astro Telescope Company, NORDIC PARK, Seifertova 33, 750 02 Prerov
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B. EFEMERIDY

1. SLUNCE

Efemeridy Slunce jsou poéitiny podle Bretagnonovy teorie pochybu Zemé kolem
Slunce VSOP82. Vzhledem k pfesnosti zde publikovanych efemerid jsou uvdZeny
pouze ty periodické ¢leny, jejichz amplitudy ptevysuji 30 km v heliocentrické poloze
Zemé.

1. Na str. 14 - 25 jsou pro kazdy den v roce publikovany zdkladni efemeridy
Slunce. Je uveden den v mésici a tydnu, julidnské datum a pro Oh terestrického ¢asu
zddnlivé rovnikové geocentrické soufadnice stfedu sluneéniho disku. Pro Oh
svétového ¢asu kazdého dne je dén zdanlivy hvézdny ¢as. Pro padesdtou rovnobézku a
sttedoevropsky polednik jsou pak pro kazdy den spocitiny okamziky vychodu,
pravého poledne a zdpadu Slunce a jeho pfibliZzny azimut v okamziku zdpadu. Zapady
a vychody jsou vztaZzeny k hornimu okraji Slunce, refrakce pfi obzoru je uvdZena
hodnotou 34°. Cas vychodu, pravého poledne a zdpadu piepoéteme pro misto o
zemépisné délce jiné neZli nomindlnich 15° na vychod od zdkladniho poledniku tak, Ze
pfi¢teme opravu v minutdch, rovnou 4 x(15°-A). V piipadé vychodu a zdpadu na
rovnobéZce jiné nez padesdté je tfeba pripojit jesté daldi opravu, vypoctenou ze vzorce
6.22x(p-50")xcotgA, jestlize ¢ zna¢i zemépisnou $ifku ve stupnich a A je azimut
Slunce v okamziku jeho zdpadu (je uveden pro kaidy den v poslednim sloupci
tabulky). Oprava je ddna v ¢asovych minutach a k ¢asu vychodu se pficitd, od ¢asu
zapadu se odeéita. Tak napfiklad pro Brno (A=16.59° ,¢0=49.20" ) je 1. gervence 2002
(A=129°) ¢as vychodu Slunce roven 3h55min-6.4min+4.0min=3h53min a ¢as jeho
zépadu 20h13min-6.4min-4.0min=20h03min. Casovd rovnice je ddna rozdilem
hvézdny ¢as minus rektascenze Slunce plus (nebo minus) 12 hodin.

2. Na str. 26 - 28 jsou uvedeny efemeridy pro fyzikdlni pozorovani Slunce,
pocitané podle elementi uréenych Carringtonem:

L je heliografickd délka stfedu slunec¢niho disku,
B je heliograficka Sitka stfedu slunecniho disku,
P je poziéni tihel severniho konce osy rotace Slunce.

Synodické otodky se poéitaji prubézné od 9.11.1853 a jsou v roce 2002 ocislovdny
nésledovné:

Otocka Zadind v SC Otocka Zac¢ind v SC Otocka Zaéind v SC
1985 I. 7.05 1990 V.23.54 1995 X. 6.68
1986 II. 3.39 1991 VI. 19.74 1996 XI. 2.98
1987 . 2.73 1992 VII 16.94 1997 XI. 30.29
1988 . 30.05 1993 VIII. 13.16 1998XII. 27.61
1989 IV. 26.31 1994 IX. 941
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3. Tabulka desetidennich efemerid Slunce a Zemé na str. 29 obsahuje vzdy pro Oh
TC geocentrickou délku Slunce A pro stfedni ekvinokcium J2002 .0, vzdélenost Zemé
od Slunce v astronomickych jednotkdch A a zddnlivy geocentricky polomér Slunce p.
Pro kaZdy pdty den je uvedena rovnice ekvinokcii (coZ je rozdil mezi zddnlivym a
stiednim hv€zdnym c¢asem, a uddvd tedy vliv nutace zemské osy rotace na pohyb
jarniho bodu). Poédtek a konec astronomického i obéanského soumraku je poéitdn pro
padesdtou rovnobézku a stfedoevropsky polednik. Pro misto o jinych zemépisnych
soufadnicich je tfeba k nim pfipojit opravu, vypoéitanou (podobné jako v piipadé
vychodu a zdpadu Slunce) ze vzorce

4% (15" - L) £6.22 x (@ - 50°) xcotg(A+AA),

kde azimut zdpadu Slunce A4 je zménén o korekci A4=20"f sin A v pfipadé astro-
nomického a A4= 6" [ sin A v piipadé ob¢anského soumraku. Horni znaménko plati v
ptipadé zacdtku a dolni v pripadé konce odpovidajiciho soumraku.

Stiedni elementy Slunce pro 1. I. 2002, 0h TC

Stiedni délka 280.4818°, zména za den 0.985647°
Stiedni délka perigea 2829717, zména za den 0.000047°
Vystfednost drahy 0.016708

Stfedni sklon ekliptiky 23.439031° =23°26'20,51"

Precesni konstanty pro epochu J2002.0

Obecnd precese p =50.2914" = 0.0139698"
Precese v rektascenzi m = 46.1249" = 3,07499s
Precese v deklinaci n=20.0429" = 1.33620s

Prevod rovnikovych (o,8) nebo ekliptikdlnich (A,B) soufadnic nebeského télesa &i
elementi jeho drdhy vici ekliptice (délky vystupného uzlu €, argumentu perihelia w a
sklonu drdhy f) ze standardni epochy J2000.0 na J2002.0 a naopak je mozné provést
pomoci transformacnich vztahd (ve kterych jsou soufadnice bez indexu ddny v
soustavé J2002.0, s indexem , v soustavé J2000.0 a s indexem ,, v soustavé stiedni
epochy, tj. J2001.0). Rovnice je tieba fesit iteracemi (pfi malém rozdilu epoch postaci
dva kroky), nebof soufadnice pro stfedni epochu nejsou pfedem zndmy; v prvnim
kroku proto misto nich pfi vypoctu pouzijeme hodnoty pro epochu J2000 .0, ve
druhém pouzijeme aritmeticky pramér z hodnoty prc epochu J2000 .0 a hodnoty
vypoétené v prvnim kroku atd...

o= o+ M + N sino, tgd, A=Ag+a-bcos(h+c)tgho
& =8, + N cosa,, B=PBo+ bsin(hg +¢)
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Q=0 +a-bsin(Qq + ¢) cotg iy
i=ig+t bcos(Qy+c)
w=we + bsin( £ + c)cosec Iy,

kde

M =6.150s
N=12.672s = 40.09"
a =100.58"
b=0.94"

c= 507 43",

Formalné zcela totozné vztahy plati téZ mezi soufadnicovymi soustavami nové
standardni epochy J2000.0 a diive pouzivané B1950.0, pouzijeme-li ndsledujici
¢iselné hodnoty konstant

M = -153.726s

N =-66.817s = -1002.26"
a=-41"54.28"
b=-23.51"

c=5 010"

s tim rozdilem, Ze tentokrate index ,, oznacuje epochu 1975.0 a hodnoty bez indexu se
vztahuji k epose B1950.0.
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SLUNCE leden 2002
0h TC 0 h SC Polednik a éas stfedoevropsky
obzor +50° rovnobézk

Den| I.D. RA DE hvézdny éas |vychod| pravé zdpad | azi-
poledne mut

2452 h min s T h min s hmin|hmins|hmin]|[ °

1 U |2755| 18 45 10523 1 58 6 41 53.236( 7 5912 3 30|16 9| 54
2 812765 | 18 49 35.2|-22 56 58 6 45 49798 7 58 (12 3 58| 16 10 | 54
3C 2775 18 53 59.6 | -22 51 32 6 49 46357 7 58 (12 4 26|16 11 | 54
4 P 2785 18 58 23.7| 22 45 37 6 53 42911 7 58|12 4 53|16 12| 54
5812795 19 2474|-22 39 16 6 57 39463 7 58|12 520|116 13| 55
6 N [2805] 19 7 10.7|-22 32 28 7 136015 75812 547|16 14 | 55
7P |281.5] 19 11 33.6|-22 25 13 7 532567 757|12 6 13|16 15| 55
8 U 2825 19 15 56.0|-22 17 31 7 929122 7 57|12 6 39|16 17 | 55
9§ (2835 1920 17.9|-22 9 23 7 13 25680 7 57|12 7 4|16 18 | 55
10 C |2845] 19 24 39.3|-22 0 49 7 17 22.240| 7 56 |12 7 28| 16 19 | 56
11 P |2855] 1929 0.2]|-21 51 50 721 18803 7 55|12 7 52|16 21 | 56
12 S |286.5| 19 33 20.5| -21 42 24 725 15366 7 55|12 8 16| 16 22 | 56
13 N | 2875 19 37 40.2| -21 32 34 729 11930 7 54|12 8 39| 16 23 | 57
14 P | 2885 19 41 59.2 | -21 22 18 733 8492 754112 9 1|16 25| 57
15 U | 289.5] 19 46 17.7| -21 11 38 737 5051 753(12 9 23|16 26 | 57
16 S |2905 (| 19 50 354 | -21 0O 33 741 1.609| 7 52(12 9 43|16 28 | 57
17 C |291.5| 19 54 52.5|-20 49 4 7 44 58.163| 7 51 (12 10 4| 16 29 | 58
18 P | 2925 19 59 8.8 |-20 37 12 7 48 54.716| 7 50 |12 10 23| 16 31 | 58
19 S 12935] 20 3 24.5|-20 24 56 7 52 51.267| 7 49|12 10 42| 16 32 | 59
20 N [2945| 20 7 39.3|-20 12 17 7 56 47.818| 7 49|12 11 00| 16 34 | 59
21 P [2955] 20 11 53.5|-19 59 15 8 044.368| 748 (12 11 17|16 36 | 59
22 U |2965] 20 16 6.8|-19 45 50 8 440921 74612 11 33|16 37 | 60
23 8§ [297.5] 20 20 194 | -19 32 4 8 8 37475| 745112 11 49 16 39 | 60
24 C |298.5| 20 24 31.1|-19 17 56 8 12 34.032| 744112 12 4| 16 40 | 60
25 P [299.5] 20 28 42.1|-19 3 27 8 16 30.593| 7 43|12 12 18| 16 42 | 61
26 S [ 3005 20 32 52.2|-18 48 36 8 20 27.155| 7 42 (12 12 31| 16 44 | 61
27 N [301.5| 20 37 1.6|-18 33 26 824 23720 7 41 {12 12 44| 16 45 | 62
28 P | 3025 20 41 10.1|-18 17 55 828 20.284| 7 3912 12 55|16 47 | 62
29 U |3035] 20 45 17.8|-18 2 4 8 32 16846 7 3812 13 6| 16 49 | 63
30 S | 3045 20 49 24.7 | -17 45 55 8 36 13.404| 7 37 (12 13 16| 16 50 | 63
31 € [305.5| 20 53 30.8|-17 29 26 840 9.958| 7 35|12 13 25|16 52 | 64

Slunce vstupuje do znameni Vodnafe dne 20. 1.v 7h 2min SEC.
Dne 2. 1.v 15h SEC je Zemé Slunci nejblize : 147.1 milionu km.

14




SLUNCE anor 2002

0h TC 0 h SC Polednik a éas stiedoevropsky
obzor +50° rovnob&Zky

Den | J.D. RA DE hvézdny éas |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut

2452 h min s o h min s h min| h min s | h min :

1P [3065]| 20 57 36.1|-17 12 38 | 8 44 6.508| 7 34 12 13 33| 16 54 | 64
281307521 1406|-16 5533 | 848 3.058| 7 32|12 13 41|16 55| 64
3N |3085| 21 5443|-16 38 9| 8 51 59.607| 7 3112 13 48| 16 57 | 65
4P |3095]| 21 947.1|-16 20 28 | 8 55 56.159| 7 30|12 13 54| 16 59 | 65
50U |3105| 21 13492 |-16 230 | 859 52.714| 7 28|12 13 59|17 1| 66
6 S {3115 21 17 50.6|-15 44 15 9 349271 726|12 14 3|17 2| 66
7¢C 3125|2121 51.1(-152544| 9 745831 725(12 14 7|17 4| 67
8 P [3135] 21 25 50.8|-15 6 57| 9 11 42.392| 7 23|12 14 10|17 6 | 67
9S8 |3145| 21 29 498 -14 47 55| 9 1538953 7 22|12 14 12|17 8| 68
10 N 3155 21 33 480|-14 28 38| 9 19 35512 7 20(12 14 13|17 9| &9
11 P 3165 21 37 454|-14 9 6| 923 32070 7 18|12 14 13| 17 11 | 69
12 U |317.5| 21 41 42.1|-1349 20| 9 27 28625 7 16|12 14 1317 13 | 70
13 S |318.5| 21 45 37.9|-1329 21| 9 31 25178| 7 15|12 14 12|17 14 | 70
14 € |3195| 21 49 33.1|-13 9 8| 93521728 7 13]12 14 10| 17 16 | 71
15 P [3205] 21 53 27.5|-12 48 42| 93918277 7 11|12 14 8|17 18 | 71
16 S |321.5| 21 57 21.1|-12 28 4 943 14.825| 7 9|12 14 5|17 20| 72
17 N |3225( 22 1140|-12 7 14 947 11.373| 7 7|12 14 1|17 21 | 72

18 P |3235| 22 5 62(-114612| 951 7922| 7 6|12 1356|1723 | 73
19U |3245| 22 857.7|-112459| 955 4473| 7 4|12 1351|1725 | 73
20 S | 3255 22 12 485|-11 336 | 959 1.026| 7 2|12 134517 26 | 74
21 C |3265| 22 16386|-1042 2|10 2 57582 7 0|12 13 38|17 28| 75
22 P [3275| 2220 28.1|-1020 19 | 10 6 54.141| 6 58|12 13 30| 17 30 | 75
23 S (3285 22 24 169|- 9 58 26 | 10 10 50.702| 6 56|12 13 22| 17 32 | 76
24 N [3295] 22 28 5.1|-9 3624 | 10 14 47.264| 6 54 |12 13 14| 17 33 | 76

14 13 | 10 18 43.824| 6 52 (12 13 4|17 35 | 77
40.381| 6 50|12 12 55|17 37| 78
29 27 | 10 26 36.935| 6 48|12 12 44| 17 38 | 78
6 53| 10 30 33.484| 6 46|12 12 33| 17 40 | 79

P | 3305 22 31 52.6| -
26 U | 331.5] 22 35 39.6| -

S 3325 22 39 260/ -
28 € 13335 22 43 11.8] -

00 00 00 \O
w
—
L
B
—
o
[s0]
[ s8]

Slunce vstupuje do znameni Ryb dne 18. 2. v 21h 13min SEC.
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SLUNCE brezen 2002
0h TC 0h SC Polednik a ¢as stfedoevropsky

obzor +50° rovnobézk
Den | J.D. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut
2452 h min s 2 h min s h min | h min s | h min :
1 P[3345)| 22 46 57.1 |- 7 44 12 | 10 34 30.031| 6 44 |12 12 22|17 42 | 79
2 S13355| 2250419~ 72124 | 10 38 26.578| 6 42|12 12 10| 17 43 | 80
3 N |3365| 22 54 262~ 6 58 30 | 10 42 23.126| 6 40|12 11 57| 17 45 | 81
4 P|3375| 2258 10.1| - 6 3530 | 10 46 19.678| 6 38|12 11 44| 17 47 | 81
5U([3385| 23 1535|-61224 | 10 50 16.233| 6 36 (12 11 31| 17 48 | 82
6 S(3395| 23 5365|-549 12 | 10 54 12.790| 6 34 (12 11 17| 17 50 | 82
7C|3405| 23 919.1|-52556| 1058 9349 631 (12 11 3|17 52| 83
8P [3415] 2313 13|-5 236 |11 2 5908 62912 10 49|17 53 | 84
9 S (3425 23 1643.1(-439 11|11 6 2466| 6 27|12 10 34| 17 55| 84
I0 N |3435| 23 20 246|-4 1543 | 11 9 59.022| 6 25|12 10 19| 17 56 | 85
11 P |3445| 23 24 58(-352 11| 11 13 55576| 6 23|12 10 3| 17 58 | 85
12 U |3455| 23 27 46.6 |- 3 28 37 | 11 17 52.127| 6 21|12 947|18 O | 86
13 § | 3465 23 31 272|-3 5 0O 11 21 48.676( 6 19|12 9 31|18 1 87
14 C 3475|2335 7.5|-24121|112545224| 6 17|12 9 15|18 3| 87
15 P | 3485 23 38 475|-2 17 40 | 11 29 41.770| 6 14|12 8 58| 18 4 | 88
16 S |349.5| 23 42 272 |- 153 58 | 11 33 38.316| 6 12|12 8 41|18 6| 88
17 N [3505( 2346 6.7|- 130 15| 11 37 34864| 6 10|12 82418 8| 89
18 P|3515]234946.1|-1 631 114131412| 6 8|12 8 7|18 9| 90
19 U |3525| 2353 252|-042 47| 11 4527964| 6 6|12 7 49|18 11 | 90
20 S | 3535|2357 41[-019 4] 1149 24518| 6 412 7 31|18 12| 91
21 C 3545 0 0430|+0 439 | 115321074 6 1|12 7 14|18 14| 92
22 P |3555| 0 421.6(+02822 | 11 57 17.633| 559 |12 6 56| 18 16 | 92
23 S |3565| 0 8 02(+052 2|12 114.193| 557|12 6 38|18 17| 93
24 N [ 3575 011386|+11541 |12 510752 555|12 6 20|18 19 | 93
25 P |3585| 015170+ 13918 |12 9 7310| 553|12 6 1| 1820 | 94
26 U (3595 018 554|+2 253| 1213 3864 550(12 5143|1822 | 95
27 S |3605| 022337|+22624| 1217 0414| S 48|12 5125|1824 | 95
28 C (3615 026119+ 249 53| 1220 56962 54612 5 7|1825| 96
29 P 3625 029502|+3 1318|1224 53.507| 54412 4 48| 18 27 | 96
30 S |363.5| 033286|+33640 | 12 28 50.055| 54212 4 30| 18 28 | 97
31 N |3645| 037 70|+ 35957 |12 3246.605| 540(12 4 12| 18 30 | 98

Slunce vstupuje do znameni Berana dne 20. 3. v 20h 16min SEC.
Zacatek astronomického jara. Jarni rovnodennost.
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SLUNCE duben 2002
0hTC 0 h SC Polednik a ¢as stfedoevropsky
obzor +50° rovnobézk

Den | J.D. RA DE hvézdny &as |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut

2452 | h min s Y h min s h min|h min s [ h min | °

1 P|3655| 040455+ 423 10| 12 36 43.158| 5 37|12 3 54| 18 31 | 98
2U |3665| 044242+ 446 18 | 12 40 39.715| 5 35|12 3 36|18 33| 99
383675 048 3.0|+5 9221244 36274| 533(12 3119|1835 99
4 C |3685| 051419|+53220| 12 48 32.834| 53112 3 1|18 36 | 100
5P |3695| 05521.0(+55512 |12 52 29393 5 29|12 2 44| 18 38 | 101
68 |3705| 059 03|+617 58 | 12 56 25.950| 5 27|12 2 27| 18 39 | 101
7N ([3715] 1 2398|+64038 | 13 022505| 52512 2 10| 18 41 | 102
8P |3725( 1 6195|+7 311 |13 419.057| 522|12 1 53|18 42 | 102
9U |3735] 1 9595|+72537 |13 8 15607 520|12 1 36| 18 44 | 103
108 13745 113 397|+ 747 55|13 12 12.156| 5 18|12 1 20| 18 46 | 104
11 C | 3755 117202 +810 6| 1316 8703| 51612 1 4|18 47 | 104
12 P 3765 121 10|+832 9| 1320 5250| 5 14|12 049 18 49 | 105
13 S (3775 124421|+854 3|1324 1.797| 51212 0 33|18 50 | 105
14 N [3785| 128235|+9 1548 | 13 27 58347| 5 10|12 0 18| 18 52 | 106
15P |3795| 132 52(+93724 |13 3154898 5 8|12 0 4| 18 53 | 107
16 U |380.5| 1 3547.3|+9 5850 13 3551453| 5 6|11 59 49| 18 55 | 107
17 S 13815 139297[+1020 6| 13 39 48.010| 5 4|11 59 35| 18 56 | 108
18 C [3825| 143 12.5|+10 41 12 | 13 43 44.569| 5 2|11 59 22| 18 58 | 108
19 P |3835| 146 557|+11 2 8|13 47 41.130] 5 0|11 59 9|19 O | 109
20 S |3845| 150392(+11 22 52| 13 51 37.690| 4 58|11 58 56| 19 1 | 109
21 N |3855| 154 232|+1143 25| 13 55 34.249( 4 56|11 58 43|19 3| 110
22 P [3865| 158 7.5|+12 346 | 13 59 30.806| 4 54|11 58 31|19 4 | 110
23 U |3875]| 2 1523|+122356| 14 3 27359| 4 52|11 58 20|19 6| 111
24 S | 3885 2 537.6|+1243 52|14 7 23909| 4 50|11 58 S[19 7| 112
25 C (3895| 2 9232|+13 3 37| 14 11 20456| 4 48|11 57 58|19 9 | 112
26 P |3905| 213 94(+1323 8| 14 15 17.004| 4 46|11 57 48| 19 11 | 113
27 S | 3915 2 16 56.0| +13 42 26 | 14 19 13.555| 4 44 |11 57 38| 19 12 | 113
28 N | 3925 2 20 432 +14 1 30| 14 23 10.109| 4 42|11 57 29| 19 14 | 114
29 P | 3935 2 24 30.8| +14 20 21 | 14 27 6.666| 4 41|11 57 20| 19 15 | 114
30 U | 3945 2 28 19.0| +14 38 57 | 14 31 3.227| 4 39|11 57 12| 19 17 | 115

Slunce vstupuje do znameni Byka dne 20. 4. v 7h 20min SEC.
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SLUNCE kvéten 2002
0h TC 0h SC Polednik a ¢as stiedoevropsky

obzor +50° rovnobézk
Den | I.D. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé zapad | azi-
poledne mut

2452 | h min s o h min s h min|h mins|h min | °

1S (3955 232 77|+14 57 19| 14 34 59.789| 4 37 (11 57 5|19 18 | 115
2 C|[396.5| 235570]|+15 1527 | 14 38 56.351| 4 35|11 56 58| 19 20 | 116
3P |3975| 239468 +15 33 19 | 14 42 52911| 4 33|11 56 51| 19 21 | 116
4 5 |3985| 243 372 +15 50 56 | 14 46 49.469| 4 32|11 56 45| 19 23 | 117
SN |[399.5| 247 282(+16 8 17 | 14 50 46.025| 4 30|11 56 40| 19 24 | 117
6 P (4005 251 19.7|+16 25 23 | 14 54 42.578( 4 28 {11 56 35| 19 26 | 118
7 U (4015 2 55 11.8|+16 42 12 | 14 58 39.129| 4 27 |11 56 31| 19 27 | 118
8 S |4025| 259 45|+1658 44 | 15 2 35678| 4 25|11 56 27| 19 29 | 118
9 C (4035 3 257.7|+17 14 59| 15 6 32.227| 4 23|11 56 24| 19 30 | 119
10 P | 404.5 3 6 51.6|+17 30 58 | 15 10 28.777| 4 22 |11 56 22| 19 32 | 119
11 S |4055| 3 10 46.0| +17 46 38 | 15 14 25.328( 4 20|11 56 20| 19 33 | 120
12 N |4065| 314 41.0(+18 2 1| 15 18 21.881| 4 19|11 56 19| 19 35 | 120
13 P |4075| 318 36.6|+18 17 6 | 15 22 18437 4 17|11 56 18| 19 36 | 121
14 U [408.5| 322 32.8|+18 31 52 | 15 26 14.996| 4 16|11 56 18| 19 38 | 121
15 814095 326 29.5|+18 46 19 | 15 30 11.557| 4 15|11 56 18| 19 39 | 122
16 C | 4105 330268+19 028 | 1534 8.120| 4 13|11 56 19| 19 40 | 122
17 P | 4115 3 34 24.7| +19 14 17 | 15 38 4.683| 4 12 |11 56 21| 19 42 | 122
18 S | 412.5 338 23.1|+19 27 46 | 15 42 1.245| 4 10|11 56 23| 19 43 | 123
19 N [413.5| 342 22.0(+19 40 56 | 15 45 57.804| 4 9|11 56 25| 19 45 | 123
20 P | 4145 | 3 46 21.4| +19 53 45 | 15 49 54360 4 8|11 56 29| 19 46 | 123
21 U |4155| 350214|+20 6 14 | 1553 50.913| 4 7|11 56 32| 19 47 | 124
22 S [4165| 354219 +20 18 22 | 15 57 47464 4 6|11 56 36| 19 48 | 124
23 C | 4175 358229(+2030 9|16 144014 4 4|11 56 41| 19 50 | 124
24 P | 418.5 4 2244|+2041 35|16 540565 4 3|11 56 46 19 51 | 125
25 S [ 4195 4 6264|+205239 |16 9 37.120( 4 2|11 56 52| 19 52 | 125
26 N | 420.5 4 10 289 +21 322 | 16 13 33.678| 4 1|11 56 58( 19 53 | 125
27 P |421.5| 4 14 31.9|+21 13 43 | 16 17 30240 4 0|11 57 5| 19 55| 126
28 U [422.5| 4 18 35.3|+21 23 42 | 16 21 26.804| 3 59 |11 57 12| 19 56 | 126
29 S| 4235 | 422 39.3|+21 3320 | 16 25 23.369| 3 58 (11 57 19| 19 57 | 126
30 C 4245 | 4 26 43.7|+21 42 34 | 16 29 19.932| 3 58 |11 57 27| 19 58 | 127
31 P | 4255 4 30 48.5|+21 51 26 | 16 33 16.494| 3 57 |11 57 36| 19 59 | 127

Slunce vstupuje do znameni Blizencti dne 21. 5. v 6h 29min SEC.
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SLUNCE Cerven 2002

0hTC 0h SC Polednik a é&as stfedoevropsky
obzor +50° rovnobézky

Den | I.D. RA DE hvézdny cas |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut

2452 | h min s v h min s h min| h min s | h min| °*
1 8 4265 4 34 53.8|+21 59 56 | 16 37 13.052| 3 56 |11 57 45|20 0| 127
2 N (4275 4 38595422 8 2| 16 41 9.608| 3 55 (11 57 54|20 1| 127
3 P 4285 443 55|+22 1546 | 16 45 6.162| 3 55|11 58 4|20 2| 128
4 U | 4295 4 47 120(+22 23 6| 16 49 2.714| 3 54 (11 58 14|20 3 | 128
5§ (4305 4 51 189(+22 30 2| 16 52 59.265| 3 53 (11 58 24|20 4 | 128
6 C | 4315 4 55 26.1+22 36 35 | 16 56 55.816| 3 53|11 58 35|20 5 | 128
7 P |4325 4 59 336(+22 42 45| 17 0 52.368| 3 52|11 58 46|20 6 | 128
8 S (4335 5 341.5(+22 48 30 | 17 4 48.923| 3 52|11 58 58|20 6| 128
9 N | 4345 5 749.6(+22 53 51| 17 8 45480( 3 52|11 59 10|20 7 | 129
10 P | 4355 | 5 11 580 +22 58 49 | 17 12 42.040( 3 51|11 59 21|20 8 | 129
11 U | 436.5 516 67|+23 322 | 17 16 38.602| 3 51 (11 59 34|20 9| 129
12 S | 4375 520 155|+23 7 30| 17 20 35.167| 3 51|11 59 46| 20 9 | 129
13 C | 4385 524 24.6|+23 11 14 | 17 24 31.732| 3 50|11 59 59| 20 10 | 129
14 P | 439.5 528 33.8|+23 14 34 | 17 28 28.295| 3 50 (12 0 11|20 10 | 129
15 S | 440.5 532 43.1|+23 17 29 | 17 32 24.857| 3 50|12 0 24|20 11 | 129
16 N | 441.5 536 52.6|+23 19 59 | 17 36 21.415| 3 50|12 0 37|20 11 | 129
17 P (4425 541 21|+2322 5| 1740 17.970| 3 50(12 0 50|20 12 | 129
18 U | 443.5 545 11.6| +23 23 45| 17 44 14522 3 50|12 1 3|20 12 | 129
19 S | 4445 549 21.2(+23 25 1| 17 48 11.073| 3 50|12 1 16| 20 12 | 129
20 C |4455| 55330.8|+232552| 1752 7.625| 35012 129(20 13| 130
21 P [ 4465 557 404 +23 26 18 | 17 56 4.180| 3 51|12 1 42|20 13 | 130
22 S | 4475 6 1500|+232620| 18 0 0.738] 3 51|12 155(20 13 | 130
23 N (4485| 6 559.5|+23 2556 | 18 3 57299 3 51|12 2 8|20 13 | 129
24 P | 4495 6 10 89|+23 25 8| 18 7 53.863| 3 5112 2 21|20 13 | 129
25 U | 4505 6 14 18.3|+23 23 55 | 18 11 50.428| 3 52 (12 2 34|20 13 | 129
26 S | 451.5 6 18 27.5(+23 22 17 | 18 15 46.993| 3 52 (12 2 46| 20 13 | 129
27 C | 4525 6 22 36.6|+23 20 15 | 18 19 43.556| 3 53 (12 2 59|20 13 | 129
28 P [ 4535 6 26 45.5|+23 17 48 | 18 23 40.116( 3 53 (12 3 11|20 13 | 129
29 S [454.5 6 30 54.3| +23 14 57 | 18 27 36.674| 3 54 (12 3 23|20 13 | 129
30 N | 4555 635 29|+23 11 41 | 18 31 33.228( 3 54 (12 3 35|20 13 | 129

Slunce vstupuje do znameni Raka dne 21. 6. v 14h 24min SEC.
Zacdatek astronomického léta. Letni slunovrat.
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SLUNCE ¢ervenec 2002
0hTC 0hSC Polednik a ¢as stiedoevropsky

obzor +50° rovnobézky
Den | I.D. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé zdpad | azi-
poledne mut

2452 | h min s » h min s h min| h min s [ h min

1 P |456.5 639 11.3|+23 8 1| 18 3529781 3 55|12 3 47|20 13| 129
2 U |457.5 6 43 19.4| +23 3 57| 18 39 26.333( 3 55|12 3 58|20 12 | 129
3 S 4585 6 47 27.3| +22 59 28 | 18 43 22,884 3 56 (12 4 10|20 12 | 129
4 C | 4595 6 51 349|422 54 35| 18 47 19.436( 3 57|12 4 20|20 11 | 128
5P [4605| 655422|+2249 19 | 18 51 15989| 3 58112 4 31|20 11 | 128
6 S | 461.5 6 59 492 | +22 43 38 | 18 55 12.545| 3 58 |12 4 41|20 11 | 128
7 N | 462.5 7 3559|+2237 34| 1859 9.104| 3 59|12 4 51|20 10 | 128
8 P |463.5 7 8 22(+2231 6|19 3 5666 4 0(12 5 1{20 9| 128
9 U |464.5 712 82(+2224 15|19 7 2229 4 1|12 5 10|20 9| 127
10 S | 4655 716 13.7[+22 17 1| 19 10 58.794| 4 2|12 5 19|20 8| 127
11 € |4665| 720 189|+22 923 |19 14 55359 4 3|12 527|20 7| 127
12 P |467.5 724235|+22 123 |19 18 51921 4 4|12 535|20 7| 127
13 S | 468.5 728 27.8|+21 53 0| 19 22 48480 4 5|12 543|120 6| 126
14 N | 469.5 7 32 315 +21 44 15| 19 26 45.035| 4 6|12 5 50|20 5| 126
15 P | 470.5 736 347+21 35 7| 1930 41.587| 4 712 5 56|20 4| 126
16 U | 4715 740 374 +21 25 37| 19 34 38.137| 4 8|12 6 2|20 3| 126
17 S [ 4725 7 44 396 +21 15 46 | 19 38 34688 4 912 6 7|20 2| 125
18 C | 4735 748 41.2|+21 532 | 19 42 31.241| 4 11|12 6 12]20 1| 125
19 P | 474.5 7 52 423 +20 54 57 | 19 46 27.797| 4 12|12 6 16|20 0O | 125
20 S | 4755 756 42.8|+20 44 2 | 19 50 24.356| 4 13 (12 6 20| 19 59 | 124
21 N | 476.5 8 0427|+2032 45| 19 54 20918| 4 14|12 6 23| 19 58 | 124
22 P | 4775 8 4421|+2021 7| 19 58 17.482| 4 15|12 6 26| 19 57 | 124
23 U [478.5 8 8409(+20 9 10| 20 2 14.045| 4 17|12 6 28| 19 55| 123
24 S (4795 8 12 39.1|+19 56 52 | 20 6 10.607| 4 18|12 6 29| 19 54 | 123
25 C | 4805 8 16 36.7| +19 44 14 | 20 10 7.167| 4 19|12 6 30| 19 53 | 123
26 P [481.5| 820 337|+1931 16 | 20 14 3.724| 4 21 (12 6 30| 19 52 | 122
27 § | 4825 8 24 30.2| +19 18 00 | 20 18 0.278( 4 22|12 6 30| 19 50 | 122
28 N [ 4835 8 28 26.0| +19 4 24 | 20 21 56.830( 4 23|12 6 29| 19 49 | 121
29 P | 484.5 8 32 21.3| +18 50 29 | 20 25 53.380( 4 25|12 6 27| 19 47 | 121
30 U | 4855 8 36 15.9| +18 36 15 | 20 29 49.929( 4 26 |12 6 25| 19 46 | 121
31 S | 486.5 8 40 10.0| +18 21 43 | 20 33 46479 4 27|12 6 22| 19 44 | 120

Slunce vstupuje do znameni Lva dne 23. 7. v 1h 15min SEC.
Dne 6. 7.v 5h SEC je Zemé od Slunce nejddle: 152.1 milionu km.

20




SLUNCE srpen 2002
0h TC 0 h SC Polednik a éas stiedoevropsky

obzor +50° rovnobézky
Den | J.D. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut

2452 h min s v h min s hmin|hmns|hmin| °

1C |4875 8 44 35| +18 6 53| 20 37 43.030| 4 29|12 6 19| 19 43 | 120
2 P | 4885 8 47 56.4| +17 51 46 | 20 41 39.584| 4 30 (12 6 15| 19 41 | 119
38 14895 8 51 48.7| +17 36 20 | 20 45 36.140| 4 32|12 6 10| 19 40 | 119
4 N [490.5 | 8 55404|+17 20 38 | 20 49 32.698| 4 33|12 6 5|19 38 | 118
5P 4915 8 59 31.5| +17 4 38 | 20 53 29.259| 4 34|12 6 00| 19 37 | 118
6 U 4925 9 3 22.1|+16 48 22 | 20 57 25.822| 4 36|12 5 53|19 35| 117
7S |4935| 9 7 12.0|+16 31 50 | 21 1 22.385| 4 37(12 546|119 33 | 117
8C 4945 911 1.4|+1615 1|21 518946| 4 39|12 539| 19 31| 117
9P 4955 9 14 502 | +15 57 57 | 21 9 15504| 4 40 (12 5 31|19 30| 116
10 S | 496.5 9 18 38.4|+15 40 38 | 21 13 12.059| 4 42 |12 5 22| 19 28 | 116
11 N [4975]| 922 26.0|+1523 3|21 17 8610| 4 43|12 5 13|19 26 | 115
12 P | 498.5 926 130(+15 5 14| 21 21 5.158| 44512 5 3|19 24 | 115
13 U |499.5 9 29 59.5|+14 47 10| 21 25 1.706| 4 46|12 4 53|19 23 | 114
14 S | 500.5 9 33 454 +14 28 52 | 21 28 58.256| 4 48|12 4 42|19 21 | 114
15 C [501.5| 937 30.7|+14 10 20 | 21 32 54.810| 4 49 (12 4 31|19 19 | 113
16 P | 502.5 9 41 154 +13 51 35| 21 36 51.366| 4 51 (12 4 18|19 17 | 113
17 S [ 503.5 9 44 59.7(+13 32 37 | 21 40 47925| 4 52|12 4 6|19 15| 112
18 N [504.5| 948 43.4|+13 13 26 | 21 44 44.486| 4 54|12 3 53|19 13 | 112
19 P | 505.5 9 52 265|+12 54 2| 21 48 41.047| 4 55|12 3 39| 19 11 | 111
20 U | 506.5| 956 92| +12 34 26 | 21 52 37.608| 4 57|12 3 25|19 9| 110
21 S |507.5 9 59 514|+12 14 39 | 21 56 34.166| 4 58 (12 3 10|19 7| 110
22 C |508.5| 10 3 33.0|+11 54 40| 22 030721 5 0|12 255[19 5| 109
23 P |509.5| 10 7 143 | +11 34 30 | 22 4 27273| 5 1|12 2 40|19 3| 109
24 S |5105| 10 10 55.1| +11 14 8| 22 8 23.823| 5 3|12 224|19 1| 108
25 N [511.5| 10 14 35.4| +10 53 36 | 22 12 20371 5 4|12 2 @& 18 59| 108
26 P [5125] 10 18 154 | +10 32 54 | 22 16 16919 5 6|12 1 51| 18 57 | 107
27 U |5135| 10 21 549 +10 12 2| 22 20 13466| 5 7|12 1 34|18 55| 107
28 S |5145| 1025 34.1|+9 51 00| 22 24 10015| 5 8|12 1 16|18 53| 106
29 C |5155] 10 29 13.0|+ 9 29 48 | 22 28 6.565| 5 10|12 0 58| 18 51 | 105
30 P |516.5| 10 32 514|+9 828 | 22 32 3.118| 5 11|12 0 40| 18 49 | 105
31 $ |517.5| 10 36 29.6|+ 8 46 58 | 22 35 59.673| 5 13|12 0 21| 18 47 | 104

Slunce vstupuje do znameni Panny dne 23. 8. v 8h 17min SEC.
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SLUNCE zari 2002

0hTC 0h sC Polednik a as stfedoevropsky
obzor +50° rovnobézky

Den | ID. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut

2452 h min s T h min s h min| h min s | h min
1 N|5185) 1040 7.5(+ 82520 | 22 39 56.231| S 14|12 0 3|18 45| 104
2P (5195] 1043 451|+8 334 | 2243 52791| 5 16|11 59 44| 18 42 | 103
3U |5205| 10 47 224 |+ 7 41 40 | 22 47 49.351| 5 17|11 59 24| 18 40 | 103
4 S |521.5| 10 50 59.5|+ 7 19 38 | 22 51 45911| 5 19|11 59 5| 18 38 | 102
5 C|[522.5] 10 54 363 |+ 6 57 29 | 22 55 42469 5 20 (11 58 45| 18 36 | 101
6 P |5235| 10 58 129+ 6 35 14 | 22 59 39.023| 5 22|11 58 25| 18 34 | 101
7S (5245 11 1493+ 612 51 | 23 3 35573| 523|11 58 4|18 32 | 100
8 N [5255| 11 5254+ 55023 |23 7 32120| 5 25|11 57 44| 18 30 | 100
9P |5265| 11 9 14(+52748] 23 11 28.667| 5 26|11 57 23| 18 27 | 99
10U 5275 | 11 12 372|+5 5 9| 23 15 25214| 5 28|11 57 3|18 25| 99
11 S {5285 | 11 16 129+ 4 42 24 | 23 19 21.764| 5 29 |11 56 42| 18 23 | 98
12 C | 5295 11 19 484 |+ 4 19 34 | 23 23 18.318| 5 31|11 56 21|18 21 | 97
13 P | 5305 11 23 23.8|+ 3 56 40 | 23 27 14.876| 5 32 |11 55 59| 18 19 | 97
14 S [531.5] 11 26 59.1|+ 3 33 41 | 23 31 11.435| 5 34|11 55 38| 18 16 | 96
15 N | 5325 11 30 343|+3 1039|2335 7995 535|11 55 17|18 14| 96
16 P | 5335 11 34 95|+ 247 34| 23 39 4554 5 37|11 54 55|18 12 | 95
17 U | 5345 11 37 44.6(+ 2 24 25 | 23 43 1.111| 5 38 |11 54 34| 18 10 | 94
18 5 5355 11 41 19.7|+2 1 14 | 23 46 57.666| 5 40 |11 54 12| 18 8 | 94
19 C | 5365 11 44 548+ 1 38 0| 23 50 54218 5411|1153 51|18 5| 93
20 P [ 5375 11 48 299|+ 1 14 45 | 23 54 50.767| 5 43|11 53 29|18 3| 93
21 S | 5385 11 52 51|+ 05127 |23 5847314 54411 53 8|18 1| 92
22 N |5395| 11 55403|+028 8| 0 243.860| 5 46|11 52 47|17 59 | 91
23 P (5405 11 59 15.6|+0 4 48 0 640407 5 47|11 52 26| 17 57| 91
24 U |5415| 12 251.1(-01833| 010 36954 549|11 52 5|17 54| 90
25 8 |5425| 12 6267(-04155( 0 14 33.503| 550 (11 51 44|17 52 | 89
26 C [5435) 1210 25|-1 517 0 18 30054 5 52 (11 51 23|17 50 | 89
27 P [5445| 12 13 384|- 128 39| 022 26607 553 (11 51 3|17 48 | 88
28 S |5455| 12 17 146|- 152 00| 026 23.164| 5 5511 50 42| 17 46 | 88
29 N [546.5| 12 20 51.0(-2 1521 | 0 30 19.722| 5 56 |11 50 22| 17 43 | 87
30 P |5475| 1224 277|-23840| 0 34 16281 5 58|11 50 3|17 41 | 86

Slunce vstupuje do znameni Vah dne 23. 9. v 5h 55min SEC.
Zacatek astronomického podzimu. Podzimni rovnodennost.

22




SLUNCE Iijen 2002

0hTC 0hSC Polednik a ¢as stfedoevropsky
obzor +50° rovnobézky
Den | I.D. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut
2452 h min s o h min s h min [ h min s | h min

10U [5485| 1228 46|-3 158 0 38 12.840( 5 59|11 49 43|17 39 | 86
28 (5495 12 31 41.9|-325 14 042 9398| 6 1|11 49 24|17 37| 85
3C |550.5| 12 35 194 |- 3 48 29 046 5953 6 3|1149 5|17 35| 85
4 P [551.5] 12 38 57.3|- 4 11 40 050 2505| 6 4|11 48 47|17 33| 84
5 S [5525] 12 42 35.6| - 4 34 49 0 53 59.053( 6 6|11 48 28|17 30| 83
6 N |553.5| 12 46 14.2| - 4 57 54 057 55.600] 6 7|11 48 11|17 28| 83
7P |5545| 12 49 53.1|- 5 20 56 1 152146 6 9|11 47 53|17 26| 82
8 U [5555| 12 53 32.5|- 5 43 54 1 5 48.695| 6 10|11 47 36| 17 24 | 82
9 S |5565| 12 57 123|-6 6 47 1 945248| 6 12|11 47 20| 17 22 | 81
10 C |5575| 13 03525(-629 35 1 13 41.806| 6 13 |11 47 4| 17 20 | 80
11 P |5585| 13 4 332|- 6 52 18 1 17 38.365| 6 15|11 46 48| 17 18 | 80
12 § |5595] 13 8 143|- 7 14 56 1 21 34926 6 17|11 46 33|17 16 | 79
13 N [560.5| 13 11 56.0|- 7 37 27 1 25 31.487| 6 18|11 46 18|17 14 | 79
14 P | 5615 | 13 15 38.1| - 7 59 52 129 28.046| 6 20|11 46 4|17 12 | 78
15 U [562.5] 13 19 20.7| - 8 22 11 133 24.602| 6 21|11 45 50|17 9| 78
16 S |563.5| 1323 38|-844 22| 13721155 623|114537|17 7| 77
17 C [564.5| 13 26 475|-9 6 25 141 17.705| 6 2511 45 24|17 5| 76
18 P | 5655 | 13 30 31.8|- 9 28 21 145 14254 6 26 (11 45 12|17 3| 76
19 S | 5665 13 34 16.7(- 9 50 8 14910801 6 28 (1145 1|17 1| 75
20 N |567.5| 13 38 22|-10 11 47 153 7349 6 29 |11 44 50| 16 59 | 75
21 P |568.5| 13 41 483|-10 33 17 1 57 3897| 6 3111 44 40| 16 58 | 74
22 U | 569.5| 13 45 35.1|-10 54 37 2 1 0446 6 33|11 44 31|16 56| 74
23 S |570.5| 13 49 22.5|-11 15 47 2 456998 6 34|11 44 22|16 54| 73
24 C |571.5] 13 53 10.7| -11 36 48 2 853553 63611 44 14|16 52| 72
25 P | 572.5| 13 56 59.5|-11 57 38 2 12 50.110| 6 38|11 44 6| 16 50| 72
26 S |5735| 14 049.1|-12 18 17 2 16 46.669| 6 39|11 44 00| 16 48 | 71
27 N [ 5745 | 14 4 39.4|-12 38 45 2 20 43229 6 41|11 43 54| 16 46 | 71
28 P |5755| 14 8 304(-12 59 1 2 24 39790 6 43|11 43 48| 16 44 | 70
29 U |576.5| 14 12 22.3|-13 19 5 2 28 36.350| 6 44|11 43 44| 1643 | 70
30 S | 577.5| 14 16 14.9|-13 38 57 2 32 32907| 6 46|11 43 41| 16 41 | 69
31 C |5785| 14 20 83| -13 58 36 2 36 29.462| 6 47 |11 43 38| 16 39 | 69

Slunce vstupuje do znameni Stira dne 23. 10. v 15h 17min SEC.
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SLUNCE listopad 2002
0 h TC 0h SC Polednik a éas stfedoevropsky

obzor +50° rovnobézky
Den | J.D. RA DE hvézdny Cas |vychod| pravé zdpad | azi-
poledne mut

2452 h min s " h min s h min | h min s | h min
1P |5795| 14 24 25|-14 18 1 2 40 26.013| 6 49|11 43 36| 16 37 | 68
2 S [580.5| 14 27 57.5|-14 37 13 2 44 22.562| 6 5111 43 35|16 36 | 68
3 N |[58l5| 14 31 53.3|-14 56 11 2 48 19.111| 6 52|11 43 34| 16 34 | 67
4 P |5825| 14 35 50.0|-15 14 55 2 52 15.660| 6 54 |11 43 35|16 32 | 67
5 U |5835]| 14 39 47.4| -15 33 23 2 56 12.214| 6 56|11 43 36| 16 31 | 66
6 S |584.5| 14 43 45.7|-15 51 36 3 0 8771 6 57|11 43 38| 16 29 | 66
7C[5855| 14 47 449|-16 933 | 3 4 5333 6 59|11 43 41|16 28| 65
8 P |586.5| 14 51 44.8| -16 27 14 3 8 1.897| 7 1|11 43 45|16 26| 65
9 S [587.5| 14 55 45.6| -16 44 39 3 11 58461 7 2|11 43 49|16 25| 64
10 N | 5885 | 14 59 47.3|-17 146 | 31555023 7 4|11 43 55|16 23 | 64
11 P|589.5] 15 3 49.7|-17 18 36 319 51583 7 61144 1|16 22| 63
12U (5905 15 753.0[-1735 8| 32348.140| 7 7|11 44 8[1620 | 63
13 S |591.5( 15 11 57.1|-17 51 21 327 44694 7 9|11 44 16|16 19 | 62
14 C |5925| 1516 2.0|-18 7 16 331 41245 7 11|11 44 25|16 18 | 62
I5P |5935]| 1520 7.8|-18 22 52 33537795 7 12 |11 44 34| 16 16 | 61
16 S |5945| 15 24 144|-18 38 8 33934345 7 14|11 44 45| 16 15 | 61
17 N | 5955 15 28 21.8|-18 53 5 343 30.896| 7 16|11 44 56| 16 14 | 61
18 P |596.5] 15 32 30.1|-19 7 41 347 27447 7 17|11 45 8| 16 13| 60
19 U | 597.5| 15 36 39.1]-19 21 57 | 3 51 24.001| 7 19|11 45 21| 16 11 | 60
20 S | 598.5| 15 40 49.0| -19 35 52 3 5520558 7 20|11 45 35| 16 10 | 59
21 € [599.5| 15 44 59.8| -19 49 25 359 17.117| 7 22|11 454916 9| 59
22 P |6005| 1549 11.3|-20 2 37| 4 313678 7123|1146 5|16 8| 59
23 S | 6015 | 15 53 23.6|-20 15 27 4 710241 72511 46 21|16 7| 58
24 N | 6025 15 57 36.8|-20 27 55 4 11 6.805| 72611 46 38|16 6| 58
25 P (6035 16 1 50.7|-2040 0 4 15 3367| 7 28|11 46 55{16 6| 58
26 U |6045| 16 6 5.4|-20 51 43 4 18 59.928| 7 29|11 47 14|16 5| 57
27 S [6055| 16 10 209|-21 3 2 4 22 56486 7 31|11 47 33|16 4| 57
28 C | 606.5| 16 14 37.1|-21 13 57 4 26 53.041| 7 32|11 47 53|16 3| 57
29 P [ 607.5| 16 18 54.0|-21 24 28 4 30 49.593| 7 34|11 48 14|16 2| 56
30 S | 6085 16 23 11.7|-21 34 36 4 34 46.144| 7 35|11 48 35|16 2| 56

Slunce vstupuje do znameni Stielce dne 22
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SLUNCE prosinec 2002

0 h TC 0 h sC Polednik a ¢as stfedoevropsky

obzor +30° rovnobézky
Den | J.D. RA DE hvézdny ¢as |vychod| pravé | zdpad | azi-
poledne mut

2452 h min s cor h min s h min [ h min s | h min

1 N [609.5| 16 27 30.0| 21 44 18 | 4 38 42.695| 7 36 (11 48 57|16 1| 56
2 P |610.5| 16 31 49.1| -21 53 36 | 4 42 39.249| 7 38|11 49 20|16 1| 56
3U |6115] 16 36 87|-22 228 | 44635808 739|114944|16 0| 55
4 8 16125| 16 40 29.0|-22 10 55| 4 50 32.370| 7 40|11 50 8|16 O | 55
5C |6135]| 16 44 49.9]-22 18 57 | 4 54 28.935| 7 41|11 50 32| 15 59 | 55
6P |6145| 16 49 11.4|-22 26 32 | 4 58 25.502| 7 43|11 50 57| 15 59 | 55
78 |6155| 16 53 334|-22 3341 | 5 222068 7 44|11 5123|1559 | 54
8 N |6165| 16 57 559224024 5 6 18.632| 7 45|11 51 49| 15 58 | 54
9P |6175| 17 2 18.8|-22 46 40 | 5 10 15.192| 7 46|11 52 16| 15 58 | 54
10U |6185] 17 6422|-22 5229 | 5 14 11.749| 7 47 |11 52 43| 15 58 | 54
11 S|6195| 17 11 60|-22 57 50| 5 18 8304| 7 4811 53 10| 15 58 | 54
12 € | 620.5| 17 15 302|-23 2 45| 522 4857| 7 49|11 53 38| 15 58 | 54
13 P |621.5| 17 19 54.7|-23 7 12 526 1408| 750(11 54 6| 15 58 | 54
14 S 16225 | 17 24 195|-23 11 12| 529 57960| 7 51|11 54 34| 15 58 | 53
15 N | 623.5| 17 28 44.6|-23 14 43 | 5 33 54514 7 52 (11 55 3|15 58| 53
16 P | 624.5 | 17 33 10.0|-23 17 47| 5 37 51.069| 7 53|11 55 32| 15 58 | 53
17 U [ 6255 | 17 37 35.6| -23 20 23 541 47.626| 7 53|11 56 1|15 59| 53
18 S | 6265 | 17 42 1.4|-23 22 31 | 545 44.186| 7 54|11 56 31| 15 59 | 53
19 € | 6275 17 46 27.4| 23 24 11 | 549 40.749| 7 55|11 57 0| 1559 | 53
20 P | 6285 | 17 50 53.5|-23 2523 | 553 37313| 755|115730(16 0| 53
21 S |6295| 17 55 19.7|-2326 7| 5 57 33.878| 7 56|11 57 59|16 0O | 53
22 N [630.5] 17 59 46.0(-23 2622 | 6 130443 7 56|11 5829|16 1| 53
23 P | 631.5| 18 4 124|-2326 10| 6 5 27.005| 7 57|11 585916 1| 53
24 U |6325| 18 8 387|-232529| 6 923.565| 757|115929(16 2| 53
258 |6335| 18 13 51(-232420| 6 13 20.122| 7 58|11 59 59|16 2| 53
26 C | 634.5| 18 17 31.3| -23 22 42 6 17 16.675( 7 58|12 0 28|16 3| 53
27 P | 6355 18 21 57.6|-23 20 37 6 21 13227 7 58|12 0 58|16 4| 53
28 S | 6365| 18 26 23.7|-23 18 3| 625 9779 758|12 12716 5| 53
20 N |6375| 18 30 49.6[-23 15 2| 629 6333 75812 157|16 6| 53
30 P | 6385| 1835 154|-23 11 32| 633 2890 759|12 226|16 6| 54
31 U | 6395 18 39 41.0|-23 7 35| 63659451 75912 25516 7| 54

Slunce vstupuje do znameni Kozoroha dne 22. 12. ve 2h 14min SEC.
Zadatek astronomické zimy. Zimni slunovrat.
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SLUNCE 2002 - 0h SC

leden unor bfezen duben
Den| L B P L B P L B p I B P
1 79.7 1 -3.0| 2.1 31.5] -6.0 |-12.1 228 | =72 |F21.5 ) 3342 | -6.6 |-26.2
2 66.6 | -3.1 1.6 184 | -6.1 |-12.5 9.7 -7.2 |-21.7| 321.0| -6.5 |-26.2
3 534 | -32 12 52 -62|-12.9) 356.5| -7.2 |-22.0| 307.8 | -6.4 |-26.2
41 402 -34| 07] 3520 -62 |-13.3 | 3433 | -72|-222| 2946 | -6.4 |-26.3
5 27.1(-35| 02| 3389 -6.3|-13.7] 330.1 | =72 |-22.4] 2814 | -6.3 |-26.3
6 139 -3.6| -0.3 ] 3257 | -6.4 |-14.1 | 317.0 | =72 |-22.7 | 268.2 | -6.3 |-26.3
7 07| -37|-08] 3125| -6.4 |-14.5] 303.8 | -7.2 |-22.9| 2550 -6.2 |-26.3
8] 3476 | -3.8| -1.3] 2994 | -6.5 |-14.9| 290.6 | -7.2 |-23.1 | 241.8 | -6.1 |-26.3
91 3344 | -39 -1.7) 2862 | -6.5|-15.2| 2774 | -7.2 |-23.3| 2286 | -6.1 |-26.3
10] 321.2 | 40| 2.2 273.0 | -6.6 [-15.6 | 264.3 | =7.2 |-23.5| 2154 | -6.0 |-26.3
11| 3080 | -4.1| 2.7 2599 | -6.6 [-16.0} 251.1 | =7.2 |-23.7| 202.2 | -5.9 |-26.2
12| 2949 | 42| =32 246.7| -6.7 [-16.3| 237.9 | -7.2 [-23.9] 189.0 | -5.9 |-26.2
134 281.7 | -43| -3.6| 2335 -6.7 [-16.7 224.7 | =72 |-24.1} 175.8 | -5.8 [-26.2
14} 2685 | 44| -4.1] 2204 | -6.8 [-17.0| 211.5 | -7.2 |-24.2| 162.6 | -5.7 |-26.1
15] 2554 | 45| -4.6) 207.2 | -6.8 |-17.3 ] 198.4 | -7.2 |-24.4| 1494 | -5.6 |-26.1
16 2422 | -4.6| =51 1940 -6.9 |-17.7| 1852 | -7.2 |-24.6 | 136.2 | -5.5 |-26.0
17 2290 | -4.7| -5.5] 180.9| -6.9 [-18.0} 172.0 | =7.1 |-24.7| 123.0 | -5.5 |-25.9
181 2159 | -48 | -60] 167.7| -6.9 [-18.3 | 158.8 | -7.1 [-24.9] 109.8 | -5.4 |-25.9
191 2027 | -49| -64) 1545 -7.0|-18.6 | 145.6 | -7.1 [-25.0 96.6 | -5.3 |-25.8
201 1895 -50| -6.9) 1414 | -7.0|-19.0) 132.5| -7.1 [-25.1 834 | =52 |-25.7
210 1764 | -5.1 | =74} 1282 | -7.0|-19.3| 1193 | -7.0 |-25.3 702 | -5.1 |-25.6
22 1632 | -52| -7.8] 1150 -7.1 [-19.6 | 106.1 | =7.0 |-25.4 57.0 | -5.0 |-25.5
23] 1500 -53 | -83 ) 101.9| -7.1 |-19.9 929 | -7.0 |-25.5 43.8 | -4.9 |-254
24| 1369 | -54| 8.7 88.7| -7.1 |-20.1 79.7 | -6.9 |-25.6 30.6 | -4.9 |-25.2
251 1237 -55| 9.1 755 -7.1 |-204 ) 66.5| -6.9 |-25.7 174 | -4.8 |-25.1
261 1105 | -56| 9.6 623|-72|-20.7] 533)| -6.8|-25.8 4.1 -4.7 |-25.0
27| 974| -5.6 |-10.0| 49.2| -7.2 |-21.0| 402 | -6.8|-25.9| 3509 | -4.6 |-24.8
28| 842 | -5.7 [-10.4 360 -7.2 212 27.0| -6.8 |-25.9| 337.7 | 4.5 |-24.7
291 71.0| -5.8 [-10.9 R 13.8 | -6.7 |-26.0| 3245 | -4.4 |-24.5
30 579 | -59 |-11.3 Fhk | kdk |k 06| -6.7|-26.1| 3113 | -4.3|-244
31 447 | =59 |-11.7 KRk | EkEk | Akwk | 347 4| 6.6 |-26.1 kR | R
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SLUNCE 2002 - 0h SC

kvéten cerven cervenec srpen
Den| L B P L B P L B P L B P
1]298.1|-42 242 | 2481 | -0.7 155 211.0 | 29| -28] 160.8| 58| 10.7
22849 | -4.1 1240|2348 |-06151]| 197.8 | 30| -23]| 1476 | 58| 11.1
312716 | 40 238 2216 | -04 [-14.8 | 1845 | 3.1 |-19]| 1344 | 59| 115
412584 (-39 23.6] 2084 |-03 144 1713 | 32|-141] 121.1| 60| 119
512452 -3.8 234 195.1 | -0.2 -14.0 ] 1580 33| -1.0| 1079 | 6.0 123
6]2320(-371232]1819|-0.113.6| 1448 | 34|-05] 947 | 6.1]12.7
712188 |-3.6 ~23.0] 168.7| 0.0 132 | 131.6 | 35| -0.1| 81.5| 62| 13.1
8] 2055 |-35 1228|1554 | 02128 1183 | 36| 04| 682 62| 134
911923 (-34 -22.6| 1422 | 03 [-124} 1051 | 37| 08| 550)| 63| 138
10 179.1 | -3.2 223 | 129.0 | 04 120 919 | 38| 13| 418| 64| 142
11] 1659 | -3.1 |-22.1 | 115.7 | 05116 78.6 | 39| 17| 286| 64| 145
12| 152.7 | -3.0 -21.8 ] 1025 | 06 112 | 654 | 40| 22| 154| 65| 149
1311394 | -29 216 893 | 08107 522 | 41| 2.6 21| 65152
14§ 1262 | -2.8 213 | 760 | 09103 | 389 | 42| 3.1]| 3489 | 6.6 15.6
15| 113.0 | -27 |F21.0| 628 | 1.0|-99| 257 | 43| 35| 3357 | 6.6 159
16| 99.8 | -2.6 F20.8| 495 1.1[-95 125 44| 403225 | 67163
17 865 |-251205) 363 | 1290|3592 | 45| 4413093 | 67| 16.6
18| 733 |-231202| 231| 14|-86]3460| 46| 49]29.0| 68169
191 60.1[-2.2[19.9 98| 15|-82]3328| 47| 53|2828| 68173
20| 468 | -2.119.6|3566| 1.6|-7.7]3195| 48| 57| 2696 | 69176
21 336 | 2.0 193 | 3434 | 1.7|-73)3063| 49| 62| 2564 | 69179
22 204 |-1919.0| 330.1 1.8 -6.8]293.1| 50| 6.6]2432| 69| 18.2
23 72-1.8 186 3169 19| -64] 2799 | 50| 7.0 2300 7.0 185
24 | 3539 -1.6 F18.3 ]| 3036 | 2.1 |-59]266.6| 5.1 74]2167| 7.0| 188
251 340.7 | -1.5 |-18.0 | 2904 | 22 |-55] 2534 | 52| 7.9]2035| 7.0} 19.1
26| 3275 | -14 F17.71 2772 | 23 |-50 2402 | 53| 83| 1903 | 7.1 | 194
2713142 | -13F17.3 ] 2639 | 24 |46 2269 54| 87| 177.1 | 7.1|19.7
281 301.0 [ -12 F17.0] 2507 | 25| -4.1} 2137 55| 9.1]| 1639 | 7.1|200
29| 2878 | -1.0 |F16.6 | 2375 | 2.6 |-3.7]12005| 55| 95| 1507 | 7.1 202
30| 2745 | -09 (163 | 2242 | 2.7|-32] 1873 | 56| 99| 1375 | 72205
31| 2613 | -0.8 [F159 | #x*x | **% | *xx} 1740 | 57| 103 ] 1243 | 7.2 2038
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SLUNCE 2002 - 0h SC

zari fijen listopad prosinec
Den L B P L B p L B P L B P
11111 | 72(210) 750| 67|260] 261 44|245]3506| 09| 162
2| 978 72213 61.8] 67260 129 43 (2443374 | 08| 158
31 846 721215 486 | 6.6 261 359.7| 42|242) 3242 | 07| 154
41 714 72218 354 | 6.6|26.1) 3465 | 4.1|240| 311.1 | 05150
5] 582 72|220) 222| 65]262] 3333 | 402382979 | 04| 146
6] 450 7.2|222 9.0 65(262]320.1( 39|23.6]284.7| 03] 142
7| 31.8| 7.2|224] 3558 | 64|262]3070| 382342715 | 0.1 138
8| 186 7.2|227] 3426 | 6.4 |263) 2938 3.7|232) 2584 | 0.0] 134
9 54 722293294 | 632632806 | 3.6|23.0f2452|-0.1] 129
10| 3522 721|231 3162 | 622632674 | 34227 2320|-02] 125
11]339.0| 72233 303.1| 62|263]|2542| 33|225]2188|-04] 121
12| 325.8 | 721|235 2899 | 6.1263]241.0] 32|223]2056|-05]|116
13 312.6 | 7.2]237] 2767 | 6.0|263]2279| 3.1|220] 1925|-0.6| 112
14 2994 | 721|238 2635| 602622147 | 30]|21.7| 1793 | -0.8 | 10.7
15 2862 | 72(240] 2503 | 59(262] 2015 29|21.5] 166.1 |-09 | 103
16| 273.0 | 7.2 |242] 2371 | 58262 1883 | 28| 21.2| 1529 |-1.0| 98
17| 259.8 | 7.2 (2442239 | 5726111751 | 2.6|209] 1398 |-1.1| 94
18] 246.6 | 7.2 (245 2107 | 572611619 | 25|206]| 1266 |-1.3| 89
19] 2334 | 711|247 1975| 56260 1488 | 24203 1134 |-14| 85
200 2202 | 7.1 248 1843 | 55260 1356 | 23200} 1002 | -1.5| 8.0
21012070 7.1|249| 171.1 | 54 (259 1224 | 22197 871 |-16| 75
2211938 7.1|251) 1580 | 53|258]| 1092 | 2.0| 194} 739|-18| 7.1
23] 1806 | 7.0|252) 1448 | 52 |257] 96.0| 19190| 60.7|-1.9| 66
24| 1674 | 770|253} 131.6| 52 |256| 89| 18| 18.7] 476 |20 6.1
25| 1542 | 7.0 /254 1184 | 51 |255] 69.7| 1.7|184| 344|-21| 56
26| 141.0| 69|255] 1052 | 50254 565 15]|180}) 212 |-23| 5.1
27112781 69256 920| 49253 433 14177 80|24 | 47
28| 1146 | 69|257| 788 | 48251 30.1 | 1.3]17.3) 3549 |-25| 42
29| 1014 | 68|258| 656| 47250 17.0| 12| 169 341.7 | -2.6 | 3.7
30| 882 | 6.8|259| 524 | 4.6|249 38| 1.0|16.6 ) 3285 | -2.7| 32
31 dk | okkR | kRx | 3031 451247 whk | dwE ) ok | 3153 (=29 23
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SLUNCE A ZEME 2002

stredni ekvinokcium 2002.0

Soumrak pro +50° rovnobézku,

OhTC OhsC polednik a ¢as stfedoevropsky

Datum AN A o) rov. ekvinokeii zacatek konec
+5d astr. | ob¢ | ob¢. | astr.
) AU v s s hmin | hmin | h min | h min
I 1. |280.393 | 0.98330 |16 17.5 | -1.009 -1.007 6 0| 72016 47|18 8
1 11. |290.584 | 0.98348 | 16 17.3 | -0.996 -0.967 558| 71816 58|18 18
1 21. |300.771 | 0.98409 | 16 16.7 | -0.984 -0.973 553 711(17 12|18 30
1 31. | 310933 | 0.98518 | 16 15.6 [-0.948 -0.969 | 5 44| 7 0|17 27|18 44
2 10. |321.071 | 0.98680 | 16 14.0 | -0.947 -0.959 530| 64617 43|18 59
2 20. |331.175 | 0.98873 | 16 12.1 | -0.987 -0.966 514 62918 0|19 15
3 2. |341.230 | 0.99101 |16 9.9 |-0.989 -0.995 455| 6 10|18 16|19 31
3 12, | 351.238 | 099362 |16 7.3 |-0.993 -1.034 4 33| 54918 32|19 48
3 22, 1.196 | 0.99634 | 16 4.7 |-1.041 -1.037 | 4 9| 527[18 48|20 6
4 L 11.092 | 099916 |16 2.0 |-1.070 -1.054 3441 5 5|19 4|20 26
4 11 20.935 | 1.00208 | 15 59.2 | -1.079 -1.106 3 17| 44219 21|20 47
4 21. 30.724 | 1.00434 | 15 56.6 | -1.086 -1.108 248 421193821 11
5 1. | 40455 | 1.00746 |15 54.1 | -1.100 -1.088 218| 4 0|19 55|21 38
5 11 50.141 | 1.00993 | 15 51.7 | -1.115 -1.099 146 342|120 12|22 9
5 21. | 59.785| 1.01202 | 15 49.8 | -1.083 -1.095 1 11| 326202822 46
5 3l 69.386 | 1.01379 |15 48.1 | -1.056 -1.062 0 18] 3 14|20 42|23 53
6 10. 78.962 | 1.01522 | 15 46.8 | ~1.064 ~1.023 |** *B| 3 7|20 52 | ** **
6 20. 88.516 | 1.01611 |15 45.9 |-1.032 -1.006 |** **| 3 6|20 57 |** **
6 30. 98.052 | 1.01659 [ 15 45.5 | -0.983 -0.998 |** **| 3 10 |20 57 | ** **
7 10. | 107.588 | 1.01665 | 15 45.4 | -0.970 -0.955 |** **| 3 19|20 51 | ** **
7 20. |117.129 | 1.01613 | 15 459 | -0.962 -0.928 1 7| 332(2040|23 2
7 30. | 126.678 | 1.01520 | 15 46.8 [ -0.943 -0.951 1 45| 3 47(20 25|22 25
8 9. |[136253 | 1.01388 | 15 48.0 [-0.921 -0.946 2171 4 3|20 7|21 52
8 19. | 145.858 | 1.01207 | 15 49.7 | -0.932 -0.933 244 42019 46|21 21
8 29. | 155495 | 1.00996 | 15 51.7 | -0.968 -0.959 3 8| 436(19 25|20 52
9 8 |165.181 | 1.00759 | 15 53.9 | -0.966 -0.988 329 45219 3(2025
9 18 |174915 | 1.00490 | 15 56.5 | -0.975 -1.011 348 5 7|18 40|19 59
9 28 |184.697 | 1.00213 |15 59.1 |-1.031 -1.017 | 4 6| 523 |18 18|19 34
10 8. |[194.540 | 0.99930 | 16 1.8 |-1.052 -1.038 423 538|117 56|19 11
10 18. |204.438 | 099640 |16 4.6 |-1.047 -1.080 | 4 38| 5 53|17 36|18 51
10 28. [214.388 | 099367 |16 7.3 [-1.065 -1.070 | 4 54| 6 9|17 18|18 33
11 7. | 224397 | 099114 | 16 9.8 [-1.076 -1.046 5 8| 62517 2|18 18
11 17. | 234.454 | 0.98877 |16 12.1 | -1.067 -1.061 522| 64016 50|18 7
11 27. | 244.551 | 0.98682 | 16 14.0 | -1.030 -1.044 535| 654|1641|18 0
12 7. |254.690 | 0.98526 | 16 15.6 |-1.002 -0.990 | 546| 7 6|16 37|17 57
12 17. |264.855 | 0.98407 | 16 16.7 | -0.998 -0.958 554 715|16 37|17 58
12 27. |275.036 | 098345 | 16 17.4 | -0.950 -0.938 559 720]1642[18 3

" Redukee délky z ep. J2002.0 na J2000.0 je - 0.028".
2 Astronomicky soumrak - kdy je Slunce méné nez 18° pod obzorem - trvd na +50° rovnobgzce

od 31. 5. do 11. 7. po celou noc.
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Vyvojova opticka dilna AV CR
Skalova 89, 511 01 Turnov, Ceska republika

VVam nabizi zakazkovou vyrobﬁ optickych prvku:

klasické presné optické dily
-rovinna, sféricka a asféricka zrcadla, rovinna zrcadla eliptického tvaru
-planparalelni desky, kryci rovinna skla pro optické soustavy
-jednoduché ¢ocky, pfesné koule, achromatické dublety a sloZené soustavy
-hranoly, véetné spektralnich
-neutraini a barevné filtry, optiku z UV a IC material(i

astronomickou optiku
-optické soustavy Newton, Cassegrain, Maksutov a jejich modifikace
-achromaticke objektivy, katadioptrické soustavy
-protuberanéni a chromosférické uzkopasmoveé filtry Solcova a Lyotova typu
-filtry UBVRI pro fotometrii

prvky krystalové optiky
-presné fazoveé desticky, krystalové polarizatory z kiemene a vapence

naparovani tenkych vrstev
-kovové vrstvy Al, Au, Cr, Ni, véetné ochranné vrstvy
-dielektrické vrstvy (antireflexni, déli¢e, zrcadla, filtry), uzkopasmové filtry

rentgenovou optiku
-objektivy pracuijici pfime s rtg. svazky

laserovou optiku
-zrcadla rezonator(l, délice svazku, roz8ifovade svazku

servisni sluzby
-kontrola kvality zrcadel a objektivdl, véetné atestu, méfeni parametrl optickych
materiall
-opravy odraznych vrstev zrcadel a antireflexnich vrstev objektivil
-kontrola a justaz astronomickych dalekohled(, opticka konstrukce a vypodty

Kontaktni adresa: Vyvojova opticka dilna AV CR
Skalova 89, 511 01 Turnov
RNDr. Zbynék Melich, Ing. Pavel Oupicky
Tel.: +420-436-322622 Fax.: +420-436-322913
E-mail:cas-tur@telecom.cz http://www.optikavod.cz

|
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2. MESIC

Na str. 32 - 43 jsou uvedeny efemeridy Mésice. Pro kazdy den v roce jsou dany
nasledujici udaje:

a) Zdanlivd geocentrickd rektascenze a deklinace stiedu mési¢niho disku a
horizontalni rovnikova paralaxa Mésice pro Oh TC.

b) Fyzikélni efemeridy pro Oh SC. Selenograficka sifka b a délka [ stiedu disku
jsou soufadnice toho bodu na povrchu Mésice, ktery ma Zemi pravé v zenitu; $itka je
kladna na sever, délka na zépad (z hlediska pozemského pozorovatele). Podobné jsou
tabelovdny i selenografické soufadnice Slunce - namisto délky je vSak uvddén jeji
doplnék do 90° (col.), coz je vlastné na vychod kladné pocitana délka ranniho
termindtoru, Protoze selenograficka Sitka Slunce je velmi mald a méni se jen zvolna, je
uvedena na spodnim okraji tabulky pouze pro kazdy desdty den. Selenografické
soufadnice Slunce uddvaji polohu pélu termindtoru. Pozi¢ni dhel severniho konce osy
rotace Mésice P je poéitan od severni vétve deklinacéni kruznice kladné na vychod,
stafi Mésice je pak pocet dni, uplynulych od posledniho novu.

¢) Ve tieti &dsti tabulky jsou uvedeny okamziky vychodu, svrchniho priichodu
polednikem a zdpadu Mésice. Jsou pocitdny pro stfedoevropsky polednik a padesétou
rovnob&zku a udévény ve stfedoevropském Case. OkamizZiky vychodu a zdpadu se
vztahuji k hornimu okraji mésiéniho disku, vliv refrakce pfi obzoru je zapocitdn
hodnotou 34°. Cas vychodu, svrchniho priichodu a zdpadu pro jinou zemé&pisnou délku
(kladnou na vychod) ziskdme pfictenim korekce 4.14minx(15°-A). Lisi-li se
zemépisna $ifka od nomindlnich 50°, je tfeba v pfipadé vychodu (zdpadu) Mésice
pripojit dalsi opravu, spoétenou ze vzorce

8.41minx(50°-¢@)xcotg ¢,
kde ¢ je hodinovy 1hel Mésice v okamziku jeho vychodu (zdpadu). Jeho pfibliznou
hodnotu ve stupnich ziskdme z vyrazu

= 14.49x[¢as vychodu (zdpadu) - ¢as svrchniho priichodu] *
pro dany den. Pod dennimi efemeridami jsou uvedena pofadova ¢isla jednotlivych
lunaci, ¢islovanych pribézné od novu, ktery nastal dne 16.1.1923 dle tehdejSiho
astronomického poéitdni &asu (tj. od poledne). Uvedeny jsou rovnéz okamziky
jednotlivych fdzi Mésice a jeho prichody pfizemim a odzemim, vie ve
stfedoevropském case.

Stiedni elementy drahy Mésice pro 1. 1. 2002, Oh TC

Stredni délka Mésice 123.6743". zména zaden  +13.176396
Stfedni délka vystupného uzlu drahy 86.3617". zména zaden - 0.052954°

Stfedni délka pfizemi 164.7336°. zména za den  + 0.111404°

Sklon dréhy k ekliptice 5.1454°

Vystfednost drahy 0.05490
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MESIC

leden 2002

. . Polednik a ¢as
0hTC 0hSC stredoevropsky, obzor
+50° rovnobézky

Den svrchni
RA DE prix b ! cal P stafi| vychod | priichod | zdpad
h mn| "> | " [~ d |h min| h min |h min
1 | 8 16.1|+22 47 |59 50|-3.8 |-2.6 | 113.2 | 14.1 (17.1 |18 30| 1 35.8| 9 49
2 | 9175|+19 55|60 0Of-5.1|-1.3| 1254 | 186|181 |19 52| 2 354 |10 26
3 |10 16.2| +15 46 |59 58|-6.0 | 0.2 | 1375 | 21.7 (19.1 |21 15| 3 32.1|10 55
4 |11 12.0| +10 44 |59 45(-6.6 | 1.5 | 149.6 23.3120.1 |22 36| 4 255|11 19
5 112 533|+5 905925|-68| 2.8| 161.8 | 23.5(21.1 |23 56| 5 16.3 |11 40
6 |12 569|-037(59 0|65 3.8| 173.9 | 223 (221 |** **| 6 54|12 1
7 |13479|-6 16 |58 31|-58| 46| 186.1 | 20.0(23.1| 1 14| 6 54012 21
8 |14 39.1|-11 31|58 2|-48| 52| 1982 | 167 (241 | 2 32| 7 43.1|12 44
9 |15 31.3|-16 8|57 32|-3.6| 55| 2104 | 12.6|251 | 3 48| 8 33413 10
10 |16 249 | -19 52 |57 2(-22| 55| 2226 781261 | 5 2| 925413 42
11 |17 19.8|-22 32 |56 32(-0.7 | 53| 234.8 241271 | 6 1210 18.6|14 22
12 |18 155|-23 59 (56 4| 0.8 | 49| 2470 | -3.1|28.1| 7 14|11 124|15 10
13 {19 11.1|-24 10 |55 36| 2.3 | 43| 259.2 -84 1291 | 8 612 53|16 7
14 |20 53(-23 755 9| 36| 3.6 2713 | -132 |04 8 47|12 56.5 |17 10
15 |20 57.5| 20 59 |54 46| 48| 27| 2835 | -17.3 |14 | 9 20|13 45.1|18 17
16 |21 47.2|-17 56 |54 26| 57| 1.6 | 2957 | -20.3 | 24 9 46 |14 30.9 (19 24
17 |22 345|-14 11 (54 12| 63| 04| 3079 | -224 |34 |10 8|15 14.3|20 30
18 |23 19.7|-9 54|54 5| 6.7 (-0.8| 320.1 | 234 |44 |10 26 |15 55.8 |21 36
1910 36|-516(54 6| 6.8|-2.1| 3323 | -23.5|5.4 |10 43|16 36.3 |22 41
20 | 0 46.8|- 027 |54 17| 6.6 |-34 | 3444 | -22.6 | 6.4 | 10 59 |17 16.8 |23 47
21 | 1304+ 42654 38| 6.1 |-4.6| 356.6| —209 |74 |11 16|17 58.4 |** **
22 | 2152|+9 13|55 9| 53 |-5.6 88| -184 |84 |11 35|18 420| 0 54
23 | 3 22| +13 45|55 49| 43 |-64 209 | -15.0 |94 |11 57 (19 288 2 4
24 | 3 523|+17 48|56 38| 3.1 |-6.9| 33.1| -10.8 (104 | 12 24 (20 19.7| 3 16
25 | 4 463 | +21 6|57 32| 1.6 |-7.0 45.2 =57 (114 |13 0|21 15.1| 4 28
26 | 5 44.2|+23 22 |58 28| 0.0 |-6.7 57.3 0.0 (124 | 13 47 (22 144 | 5 39
27 | 6 45.5|+24 16 |59 21|-1.6 |-5.9 | 69.5 6.0 [13.4 | 14 48 (23 16.1| 6 44
28 | 7 488|423 34|60 6|-32 (-47| 81.6| 11.8 144 |16 2 |** ***%| 7 38
20 | 8 52.0|+21 15 (60 38|—4.6 |-3.1 | 937 169|154 |17 25| 0 18.1| 8 21
30 | 9 53.5|+17 27 |60 53|-5.7 |-1.3 | 1058 | 20.6 164 |18 51| 1 18.1| 8 54
31 |10 52.3|+12 31 |60 51|-64 | 0.6 | 1180 | 229|174 |20 17| 2 150 9 21

Posledni &tvrt dne 6.

Nov

Prvni ¢tvrt
Uplnék
Prizemi
QOdzemi
Pfizemi
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I. ve 4h 55min SEC_
dne 13. I. ve 14h 29min SEC
(zacatek lunace ¢&is. 978)

dne 21, 1. v 18h 47min SEC
dne 28. 1. ve 23h 51min SEC
dne 2.1.v 8h SEC
dne 18.1. v 10h SEC
dne 30. 1. v 10h SEC

Selenograficka Sifka Slunce

5 L
15. L
25. I

-0.5°
-0.8°
-0.9°




MESIC unor 2002

5 . Polednik a ¢as
0 h TC 0 h SC stfedoevropsky, obzor
Den +50° rovnobézky
RA DE |opix | b | I | col P | staFi svrchni
vychod|prichod | zdpad
h min v o : : : : d |h min| h min [h min
111 483|+6 52|60 33(-66| 24| 130.1 | 235|184 (21 40| 3 88| 9 44
2012 422+ 054 (60 2|-64 4.1 1422 | 22719423 1| 4 03|10 5
3(13347|-459|5922(-59| 53| 1544 | 20.7(204 |** **| 4 50.5|10 26
4114 26.8|-10 29 (58 38(-49 | 6.2 | 166.5 17.6 (214 | 021 | 5 40.3|10 48
5|15 19.2|-15 18 |57 53| -3.7| 6.7 | 178.7 13.6 (224 | 1 39| 6 30.7|11 13
616 12.6|-19 15 |57 11[-2.3| 6.8 | 190.9 891234 | 2 54| 7221|1143
7117 69]|-22 8|56 31|-09 6.5 203.0 37244 4 5| 8 14.6(12 20
8|18 19|-2350|5557| 06| 612152 -17(254| 5 8|9 76|13 5
9118 56.9|-24 18 |55 27| 20| 5.3 2274 -7.1 (264 6 3|10 03|13 59
10 |19 509|-23 33 |55 1| 33| 45| 2396 | -12.0 (274 | 6 47|10 51.6|15 O
11120 432 |-21 40 |54 39| 45| 35| 251.8 | -16.2 (284 | 7 22|11 406|16 6
12 (21 33.3)-18 51 |54 22| 54| 24| 2640 | -19.5 (294 | 7 50|12 27.0|17 12
1322 21.1|-15 15|54 9| 61| 1.2 | 2762 | -21.8| 0.7| 8 12|13 11.1|18 19
14 (23 6.8|-11 4|54 0| 65| 0.0 2884 | -23.1| 1.7| 8 32|13 53.2|19 25
15123 509 |- 6 29 |53 58| 6.6 |-1.3| 300.6 | -23.5| 2.7 | 8 49|14 34.0|20 31
16| 0342 |-141(54 2| 65|-2.6| 3128 | =229 | 37| 9 5|15 142|21 36
17 1 174+ 3 12|54 13| 6.0|-3.8| 3249 | -21.5| 47| 9 21|15 54922 42
18 2 12|+8 05433 53 (-51 337.1| -192 | 57| 9 39|16 36.9|23 49
19| 2 467 | +12 34 (55 2| 44 |-6.1| 3493 | -16.1 | 6.7 | 9 58 (17 21.4 | #* **
20| 3 34.7|+16 43 |55 40| 32 |-7.0 1.5 -123| 7.7 (10 22|18 9.1| 0 59
21| 4 259|+20 13 |56 26| 19|-76 13.6| -7.7| 87|10 5319 08| 2 10
22| 5207 |+22 49 |57 20| 04 |-79| 258 -24| 97|11 3319 56.6| 3 20
23| 6 19.1|+24 14 |58 19(-1.1 |-7.7| 38.0 341107 [ 12 25|20 55.7| 4 26
24 | 7 203|+24 13 (59 17| -2.6 |-7.0| 50.1 92 [11.7 |13 32|21 56.7| 5 24
25| 8 22.8|+22 36 |60 11| -4.1 [-5.8| 62.3 14.6 |12.7 | 14 51 (22 574| 6 11
26| 9250 +19 25 |60 53(-52|-4.1| 744 | 19.0|13.7|16 16|23 56.5| 6 49
27 |10 25.5| +14 53 |61 19| -6.1 |-2.1 86.5 22.0 [14.7 | 17 44 | *#*¥x 7 19
28 |11 23.8|+9 20|61 26|-6.5| 0.1 98.7 234 (157119 11| 0 53.0| 7 44
Posledni &tvrt dne 4. 1. ve 14h 33min SEC Selenograficka sitka Slunce
Nov dne 12. 1. v 8h 41min SEC 4. 1. -1.2°
(za&atek lunace ¢is. 979) 5 14. 1I. -14°
Prvni ¢tvrt  dne 20. I1. ve 13h 2min SEC 24. 1I. -14°
Uplngk dne 27. 1. v 10h 17min SEC
Odzemi dne 14. IL. ve 23h SEC
Prizemi dne 27. 1. v 21h SEC
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MESIC brezen 2002
§ Polednik a cas
0h TC 0 h SC stfedoevropsky, obzor
Den +50° rovnobé&zky
RA DE |pix | b | I | col P | stari svrchni
vychod | prichod | zdapad
h min ’ o : : d |h min| h min |h min
1 |12 200+ 3 14 |61 12(-64| 22| 110.8 2321167 (2037|1473 8 6
2 [13148(-259(60 41|-59| 42| 1229 216 (17722 1| 2 399| 8 28
3 (14 89|-854(59 56|-5.0( 5.7 ] 135.1 18.7 |18.7 (23 23| 3 31.9| 8 50
4 115 3.1|-14 10|59 3]|-38]| 68| 147.3 149 |19.7 | ** **| 4 240| 9 14
5 (15 57.8]|-18 32 |58 8|-24| 74| 1594 102 (207 | 042| 5167| 9 43
6 |16 53.2|-21 46 |57 14|-1.0| 7.6 | 171.6 5.11(21.7| 156| 6 10.1|10 18
7 |17 48.8|-23 46 |56 25| 0.5 | 7.3 | 183.8 -0.4 (2271 3 4|7 3811 2
8 |18 442 |-24 30|55 43| 19| 6.7 1959 -5.8 (237 4 1| 756911 53
9 (1938524 0|55 8| 32| 58| 208.1| -10.9 (247 | 4 48| 8 48.6|12 52
10 |20 31.0|-22 20 |54 41| 44| 48| 2203 | -15.3 1257 | 5 25| 9 38.0|13 57
11 |21 21.3|-19 42 (54 20| 53| 3.7| 2325 | -18.8 |26.7 | 5 54{10 25.0|15 3
12 [22 93|-16 15|54 6| 60| 24| 2447 | -21.3 (277 | 6 18 (11 95|16 10
13 (22 553 |-12 10 |53 58| 64| 12| 2569 | 229 (28.7 | 6 3811 52.0|17 16
14 (23 396 |- 7 38|53 55| 6.6 [-0.1| 269.1 | -23.4(29.7 | 6 5512 33.0|18 22
151 0230|-249 (53 57| 64 |-14] 281.3| -23.1| 09| 7 1113 13.3]19 28
161 62|+2 6|54 5| 60(-2.6] 2936 -219| 1.9| 7 27|13 53.8|20 33
171 1498+ 659 |54 18] 53 |-39| 3058 | -19.8 | 29| 7 44|14 352|21 40
18 | 2 347 +11 39 |54 38| 44 (-50| 3180 | -17.0| 39| 8§ 3|15 18.5|22 49
19 3216(+1555|55 5| 33(-6.1| 3302 | -134| 49| 8 24 (16 45(23 59
20| 4 11.1|+19 35 |55 38| 2.0|-69 | 3424 -9.0] 59| 8 52|16 53.7|** **
21 | 5 3.8([+22 25|56 19| 0.6 |-7.6 | 354.6 =40 69| 92717 465 1 &
22 | 5597 (+24 11 |57 7|-09|-79 6.7 1.5 79(10 1218 42.5| 2 14
23 | 6 582|424 39 (58 0|-24|-78 18.9 72| 89|11 11|19 40.7| 3 14
24 | 7 58.4|+23 39 |58 55[-3.8|-73 31.1 126 | 9.9 (12 22 (20 39.6| 4 4
25| 8 58.9|+21 8|59 48|-5.0|-6.3 43.3 17.3 (109 (13 43 (21 37.9| 4 44
26 | 9 58.7|+17 11 {60 34[-59 |-4.8 554 20.8 [11.9 [15 8122 345 5 16
27 |10 569 +12 4|61 8|-64|-29 67.6 2291129 |16 36|23 29.5| 5 43
28 |11 53.7(+ 6 8 |61 24|-6.5|-0.7 79.7 234 |13.9 [18 3| *##x 6 6
29 |12 494]1-0 12 |61 20(-6.1 | 1.5 91.9 2241149 (19 29| 0 23.3| 6 27
30 (13 448|- 629 |60 57|-53( 35| 104.0 20.1 {15920 55] 1 16.6| 6 49
31 |14 404 -12 16 |60 17| -4.1| 52| 1162 16.6 [16.9 122 19| 2 102 7 13

Posledni &tvrt dne 6. I11. ve 2h 25min SEC

Nov

Prvni Ctvrt
Uplnék
Odzemi
Prizemi
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dne 14. III. ve 3h 3min SEC
(zacdtek lunace ¢is. 980) .
dne 22. III. ve 3h 29min SEC
dne 28. III. v 19h 25min SEC
dne 14. IIL. ve 2h SEC
dne 28. III. v 9h SEC

Selenografickd sifka Slunce

6. 1. -1.5°
16. 1. -1.6°
26. 111 -1.5°




MESIC duben 2002

Polednik a ¢&as

0hTC 0h SC stfedoevropsky, obzor

Dan +50° rovnobézky

RA DE |pix | b | 1 | col P | st svrchni

vychod | priichod | zdpad
hmin | ° ~ B ° ° : d |h min| h min |h min
1 |15 36.7|-17 13 |59 25|-2.7| 6.5 | 1284 12.1 1179 (23 39| 3 4.6 7 40
2 |16 33.8|-21 2|58 27|-12| 7.2 140.5 6.9 1189 [** #*| 3 509 8 14
3 (17 313|123 33|57 29| 04| 75| 152.7 1.3 1199 53| 4 556 8 55
4 |18 28.5|-24 42 (56 34| 1.9} 7.3 | 164.9 -4.3 120.9 56| 5506 945
5 1924324 30 |55 46| 32| 6.8 | 177.1 -9.6 |21.9 48 | 6 44.0| 10 43
6 (20 18.0|-23 6|55 7| 44| 59| 189.3 | -14.2 |22.9 28 | 7 34911 47
7 121 92|-20 38|54 37| 53| 49| 201.5| -18.0 |23.9 0| 8228|1253
8 |21 57.7|-17 20 (54 15| 6.0 | 3.7 | 213.7 | -20.8 |24.9 2519 81|14 0
9 122 440 |-13 22 |54 3| 65| 24| 2259 | -22.5 (259 451 9 51.0(15 7

10 (23 28:6 - 8535357 66| L.1| 238.1 | -23.4 (269 3110 323116 13

VRN NP BR DPLN=O

11| 0121|-4 65359 65(-02] 2503 | -23.2 (279 19 (11 12.7)17 19
12| 0552|+052 |54 7| 6.1(-14] 2625 222|289 35|11 53.1]18 25
13| 1 388+ 5 51|54 19| 54|-2.6| 2748 | -204 | 02 5112 342|119 32
14 | 2 23.5|+10 39 |54 37| 45(-3.7| 2870 -17.7| 12 8113 17.0(20 41
15| 3101 (+15 6 |54 58| 3.4 |-47| 2992 | -143 | 22 29 |14 24|21 50
16 | 3 59.1|+18 59 |55 24| 2.1|-5.6]| 3114 | -10.1 | 3.2 54 |14 506123 O
17 | 4 51.1 422 3|55 55| 0.7]|-63 ] 323.7| -52/| 4.2 26 |15 42.1 | #* **
18 | 5458|+24 6 |56 29|-0.8 [-6.8 | 335.9 01] 52 7116 36.5 8
19 | 6 43.0+24 54 |57 8|-2.3|-7.0 | 348.1 571 62 017 32.9 9
20 | 7 41.5|+24 19 |57 51|-3.7 |-7.0 0.3 11.1 | 72|10 6 |18 30.0 1
21 | 8 40.3|+22 17 58 36| 4.9 |-6.5 12.5 159 | 82|11 21|19 26.5 43

22 | 9 384 |+18 53 |59 19|-5.8 |-5.6 | 24.7 19.7 ] 92|12 42 |20 21.6
23 |10 352 | +14 17 |59 59| -6.4 [-44 | 369 22310214 6|21 153
24 |11 307 |+ 8 45 (60 31|66 |-28| 49.0| 234|112 15 3122 8.0
25 (12 253 |+ 2 38 |60 50| -64 |-1.0 | 61.2| 230|122 |16 56|23 04
26 (13 198 |- 3 40|60 53|-5.7| 09| 734 | 213|132 |18 22|23 534
27 (14 150| - 9 46 |60 39| -4.6 | 2.7 | 85.6 18.3 |14.2 | 19 48 | ****

28 [15 11.4|-15 14 |60 8|-32 | 43| 977 142 (152 (21 12| 0 47.8

O LU ARRWW NN —~O
~1

29 |16 92 |-19 42 {59 25|-1.7 | 5.6 109.9 92162122 32| 1 4338 7
30 |17 8.1|-22 53|58 33| 00| 64| 122.1 36172 (23 42| 2 41.0 45

Posledni étvrt dne 4. IV.v 16h 30min SEC Selenograficka $itka Slunce

Nov dne 12. 1V. ve 20h 21min SEC 5 IV. -14

(za¢atek lunace ¢is. 981) . 15. IV. -1.3°

Prvni étvrt  dne 20. 1V. ve 13h 49min SEC 25. IvV. -1.1°

Uplnik dne27. IV. ve 4h 1min SEC

Odzemi dne 10. IV. v 7h SEC

Pfizemi dne 25. IV. v 17h SEC
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MESIC

kvéten 2002

Polednik a cas

0h TC 0 h SC stedoevropsky, obzor

Den +50° rovnobézky

RA DE |pix | b | I | col P |stari svrchni

vychod |prichod | zdpad
h min ’ o d |[h min| h min |h min
1 |18 7.2|-24 37 |57 37| 15| 68| 1343 =22 (182 | ** **| 3 383 7 32
2 |19 53(-24 55|56 43| 30| 6.7 | 146.4 -7.8119.2 | 041 4 343| 8 29
3 |20 1.2|-2352|5555| 43 62| 1586 | -12.8 202 | 127 527.7| 9 32
4 120 54.2|-21 41|55 13| 53| 55| 1708 | -169|212| 2 3| 6 17.9|10 40
5 (21 4421-18 33 (54 41| 6.1 | 45| 183.1 | -20.0 (222 | 2 30| 7 47|11 48
6 |22 31.5|-14 42 (54 20| 6.6 | 3.3 | 1953 | -22.1 (232 | 2 52| 7 48.7|12 55
7 123 165(-10 19 (54 8| 68| 2.1 | 2075 | -232 (242 | 3 10| 8 305(14 2
8 0 02|-534(54 5| 67| 0.8 219.7| -233 (252 | 3 26| 9 11.0(15 7
9 0433|-036(54 11| 63 |-05| 2319 | =225 (262 | 3 42| 9 513|16 14
10| 1267+ 426154 23| 5.7|-1.7| 2442 | =209 (272 | 3 58|10 32.2|17 21
11 ) 2 11.1 |+ 9 21 (54 42| 48 |-2.8 | 2564 | -185 (282 | 4 14|11 14.6|18 29
12 | 2 574 | +13 59|55 5| 3.7|-3.7| 268.6 | -153 (292 | 4 34|11 59.3|19 40
13| 3462 |+18 6|55 31| 23 (-45]| 2809 | -11.2| 0.6 | 4 57|12 47.0| 20 51
14 | 4 38.0| +21 28 |55 59| 0.9 (-5.1 | 293.1 -65| 1.6 | 527|13 382|22 1
15| 5 32.7|+23 50 [56 29| -0.6 |-5.6 | 3054 -1.2| 26| 6 5|14 323|23 5
16 | 6 29.8 | +24 58 |57 0O|-2.1 |-5.8 | 317.6 44| 3.6| 6 55|15 28.5|** **
17 | 7 283 | +24 43 (57 31|-3.5 |-5.8 | 329.8 99| 46| 7 57|16 254 0 0
18| 8 268|+23 2|58 3|-48|-55| 342.1 149 56| 9 817 21.5| 0 45
19| 9243 +19 59 |58 34|-5.8 |-4.9| 354.3 189 | 6.6 |10 26 (18 159 1 21
20 (10 202 +15 46 |59 3| -65|-4.1 6.5 21.7| 7.6 |11 48|19 8.4| 1 49
21 |11 14.4| +10 36 |59 29| -6.7 |-3.0 18.7 232 | 86|13 9|19 595 2 12
22 |12 75|+ 4 48 |59 50| -6.6 |-1.7 30.9 232 | 9.6 |14 32|20 50.0| 2 33
23 (13 02(-119 |60 2|-6.1|-03 43.1 22.0 [10.6 | 15 55|21 40.9| 2 53
24 |13 535(-7 24 |60 4|-51| 1.2 553 195 |11.6 | 17 18|22 33.3]| 3 13
25 |14 48.1(-13 5 (59 53|-38]| 2.6 67.5 16.0 |12.6 | 18 42123 27.7]| 3 36
26 |15 44.7|-17 58 |59 30|-2.3| 3.8 79.7 114 [13.6 |20 5| **** 4 3
27 |16 43.1 | -21 44 |58 56| -0.7 | 4.8 91.9 6.0 (146121 21| 0 243 4 36
28 |17 42.7|-24 8|58 14| 1.0| 54| 104.0 02 (15622 27| 1 223| 519
29 |18 42.3|-25 3|57 27| 25| 57| 1162 -56116.6 (23 20| 2 20.1| 6 12
30 |19 40.3|-24 30 |56 39| 39| 57| 1284 | -11.0 |17.6 [** **| 3 16.0| 7 15
31 |20 35.6|-22 41 |55 55| 51| 53| 1406 (| -155(186| O 1| 4 89| 8 22

Posledni étvrt dne 4.V.v 8h 17min SEC

Nov

(zagatek lunace &is. 982)

Prvni &tvrt
Uplnék
Odzemi
Prizemi
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dne 12. V. v 11h 45min SEC

dne 19. V. ve 20h 42min SE(:Z
dne 26. V. ve 12h 52min SEC
dne 7.V.ve20h SEC
dne 23. V.v 17h SEC

Selenograficka §irka Slunce

3: 'V
15. V.
25. V.

-0.9°
-0.7°
-0.4°




MESIC Zerven 2002

0hTC 0 h SC Polednik a ¢as
stredoevropsky, obzor
+50° rovnobézky

Den| RA DE prix b 1 col P | stari svrchni
vychod | prichod | zdpad
h min o ron ° ¢ ‘ ° d |h min| h min |h min
1 |21 27.6(-19 48 |55 16| 59| 4.6 152.8 | -19.1 [19.6 | 0 32| 4 58.1| 9 32
2 |22 164 |-16 7|54 45| 65| 3.6 1650 | -21.5|20.6| 0 56| 5 43.8|10 40
3 123 26|-11 50|54 24| 68| 25| 1772 | =229 (216 | 1 16| 6 26.8|11 48
4 123 468 |-7 9|54 14| 68| 1.3 ] 1895 | 233 (226 133| 7 79|12 54
5[ 0300|-214|54 13| 65| 00| 201.7 | -22.8 |23.6| 149 7 48.1|14 0
6 | 1131 |+248 |54 23| 59|-12| 2139 | -21.5(246| 2 4| 8 285|15 6
7 1 1570|+7 46|54 40| 5.1 (-24| 2262 | -193 (256 2 20| 9 10.1|16 14
8 | 242.6|+12 32 |55 5| 40(-33| 2384 | -163 266 2 38| 9 53.9|17 24
9 | 330.7|+16 52 |55 35| 2.7(-42| 250.6| -12.6 |27.6| 3 0]10 40.8|18 36
10| 4 219(+20 32 |56 9| 13|-47| 2629 | -80(286| 3 27|11 31.1|19 48
11 | 5 16.5|+23 16 |56 43|-0.2 |-5.1| 275.1| -28| 00| 4 2|12 25.0|20 56
12 | 6 13.9 | +24 48 |57 16|-1.8 |-5.1 | 287.4 29| 10| 4 49|13 21.8|21 55
13| 7 13.2| 424 56 |57 47|-3.2 |-4.9 | 299.6 85| 20| 54714 19.7|22 45
14 | 8 12.8|+23 35 (58 14| -4.6 |-4.5 | 311.9 137 3.0| 6 58|15 17.1(23 23
15| 9 11.3 | +20 49 (58 36| -5.6 [-3.8 | 324.1 18.1| 40| 8 15|16 12.5(23 54
16 |10 7.9| +16 49 |58 55| -6.4 [-3.0 | 3364 | 21.2| 50| 9 36|17 5.6|** **

17 |11 22| +11 52 (59 9|-6.7|-2.0| 348.6 | 229 | 60|10 57 |17 564
18 |11 54.8 |+ 6 15 (59 18| -6.7 |-1.0 08| 233 7.0|12 18 |18 46.0
19 (12 465+ 0 18 |59 22| -6.2 | 0.2 131 224 80|13 3819 353
20 |13 382 |-541(5921|-54| 12| 253 | 203 | 9.0/14 59 (20 254
21 |14 309 |-11 22 59 14|-42 | 23| 375 17.2 |10.0 | 16 21 (21 174
22 |15 254 |-16 25 (58 59| -2.8 | 32| 49.7 13.0 |11.0 | 17 42 (22 11.8
23 |16 21.9|-20 32 |58 37(-12 | 40 619 8.0 (12019 0]23 82

24 (17 204 |-23 24 |58 9| 04| 45| 74.1 2.4 [13.0 [20 11 [ ke

25 {18 19.7|-24 52 |57 35| 20| 49| 862 -34|140|21 10| O 59
26 |19 184 |-24 52 |56 57| 34| 50| 984 -9.0|150|21 56| 1 29
27 |20 15.2|-23 29 |56 18| 4.7| 48| 1106 | -13.9|16.0 |22 32| 1 57.6
28 |21 9.0|-20 56 |55 41| 57| 43| 1228 | -17.9 (17.0 {22 59| 2 49.0
29 (21 59.5|-17 28 |55 8| 6.3 | 3.6| 1350| -20.7|18.0 |23 20| 3 36.8

VO, WW PMN—=—0O0O0C
—
Fos

30 |22 47.0(-13 19 |54 42| 6.7 | 27| 1472 | -225|19.0 |23 38| 4 214 32
Posledni &tvrt dne 3. VI.v 1h 5min SEC Selenografickd &ifka Slunce
Nov dne 11. VI. v Oh 47min SEC 4. VI. -0.I°
(za&dtek lunace ¢is. 983) ) 14. VI. +0.1°
Prvni étvrt  dne 18. VL. v 1h 29min SEC 24, VI. +0.4°
Uplnégk dne 24. VI. v 22h 42min SEC
Odzemi dne 4. VI ve 14h SEC
Piizemi dne 19. VI.v 8h SEC
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MESIC

cervenec 2002

] } Polednik a ¢&as
0h TC 0 h SC stfedoevropsky, obzor
Den +50° rovnobézky
RA DE prix b I col P | stafi svrchni
vychod | prichod | zdpad
h min vom d |h min| h min |h min
1 |23 32.1|-843 |54 24| 68| 1.6| 1594 | -23.3 /200 (23 54| 5 3.4|10 40
2 | 0156|-350 |54 15| 66| 03 171.7 | -23.1 |21.0 |** **| 5 44011 46
3|1 0586(+110|54 17| 6.1 (-09( 1839 -22.0(22.0| 0 10| 6 24.1|12 51
4 | 1419(+6 95429 54|-22| 196.1 | -20.1(23.0| 025| 7 48|13 58
5 2 266 +10 58 |54 51| 44 |-33] 2083 | -174 240 | 042| 7472|155 7
6 | 3134|+1526(5522| 3.1|-43] 2206 -14.0|250 1 2| 8 32.3|16 18
7 4 33(+19 21 (55 59| 1.8 |-5.0| 232.8 =97 1260 1 27| 9 21.0|17 29
8 4 56.7|+22 26 |56 40| 0.3 |-5.4| 245.1 -4.7127.0( 1 58|10 13.7|18 40
9 | 553.6|+24 25|57 23|-1.3|-5.5| 257.3 0.9 (28.0| 2 40|11 10.0|19 44
10 | 6 53.1(+25 2|58 4|-28|-52| 269.6 6.6 (290 3 34|12 85|20 39
11| 7 539|+24 9|58 39|-4.2|-4.6| 2818 121 06) 4 4213 75|21 22
12 | 8 542 | +21 44 (59 7| -53|-3.7| 294.1 169 ] 1.6 559|14 54|21 56
13| 9 52.6|+17 57 |59 26| -6.2 (2.6 | 3063 | 204 | 26| 7 21|15 06|22 23
14 110 48.7| +13 6|59 35| -6.6 |-1.3 | 3186 | 22.6| 3.6 | 8 44 |15 532|22 45
15 |11 425+ 7 31 (59 36|-6.6| 00| 330.8| 233 | 46|10 6|16 43.6(23 5
16 |12 348+ 133159 29|-63| 1.2 | 343.1 22.7| 5.6 |11 27|17 33.0|23 24
17 [13 263 | =4 27(59 16|-55| 23| 3553 | 20.9| 6.6 |12 47|18 22.5|23 44
18 |14 183 |-10 11 (58 58|44 | 3.2 7.5 180 | 7.6 |14 8|19 13.0| %% **
19 |15 11.5|-15 19 (58 37| -3.1 | 3.9 19.7 141 86|1528(20 55| 0 7
20 |16 6.5|-19 36 |58 13|-1.5]| 4.5 31.9 9.4 1| 9.6 |16 46 (21 00| 0 34
21 |17 3.3 |-22 46 (57 46| 0.0 | 4.8 44.1 4.1 |10.6 |17 58 |21 56.1| 1 8
22 |18 1.3|-24 36|57 17| 1.6 5.0 56.3 -1.6 (11619 0|22 52.6| 1 51
23 |18 59.5|-25 1|56 47| 30| 49| 685 -72|12.6 |19 51|23 47.7| 2 45
24 119 56.5|-24 4 (56 16| 4.3 | 4.7 80.7 | -12.3 [13.6 |20 30| #*¥% 3 48
25 120 51.1 |21 52 (55 45| 53| 4.3 929 | -16.6 [14.6 |21 O | O 404| 4 57
26 (21 42.6|-18 39 |55 15| 6.1 | 3.7| 1051 | -19.9 |156 |21 24| 1 296| 6 7
27 (22 31.2|-14 40 |54 50| 6.5| 2.8 | 117.3 | -22.0 |16.6 |21 43| 2 155| 7 17
28 (23 172]-10 10 |54 29| 67| 1.8 1295 | -23.1 |17.6 {22 0| 2 58.7| 8 25
2910 13|-519|54 16| 66| 0.7 141.7| -23.2 |18.6 |22 15| 3 399| 9 32
30| 0444|-0201(54 11| 6.1|-0.6]| 1539 | -22.4 |19.6 |22 30| 4 20.0| 10 38
31 1273+ 44054 15| 54 |-19 | 166.1 | =20.8 |20.6 |22 46| 5 0.2]11 44
Posledni étvrt dne 2. VIL v 18h 19min SEC Selenograficka §itka Slunce
Nov dne 10, VIL v 11h 26min SEC 4. VIL. +0.7°
(zacdtek lunace ¢is. 984) 14. VII. +0.8°
Prvni étvrt  dne 17. VIL v Sh 47min SEC 24 VII. +1.1°

Uplnék
Odzemi
Prizemi
Odzemi
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dne 24. VIL v 10h 7min SEC
dne 2. VIL.v 9h SEC
dne 14. VIL ve 14h SEC
dne 30. VIL. v 3h SEC




MESIC srpen 2002
. 5 Polednik a éas
0 h TC 0 h SC stfedoevropsky, obzor
Den +50" rovnobézky
RA DE prix b 1 col P | stdfi svrchni
vychod | priichod | zdpad
h min : ! : ‘ d |h min| h min |h min
1 2 11.1 [+ 9 31|54 29| 45 |-32 | 1783 | -184 |21.6 |23 4| 5 41.4|12 51
2 | 2566|+14 5|54 53| 3.4 |-43| 1905 | -153 (22,6 |23 26| 6 247|14 O
3| 3447 |+18 95527 2.1|-53| 2028 | -11.3|23.6|23 54| 7 11.0]|15 10
4 | 4361|421 30|56 9| 0.7(-60( 2150 =-6.6(24.6|** **| 8 12(16 20
5 | 531.1|+23 54|56 57(-0.8|-64|2272| -131(256| 030| 8 553]|17 27
6 | 6294|+25 2|57 48]|-23(-6.3| 2395 441266| 1 19| 9 52.8|18 27
7 | 7299 +24 43 |58 38|-3.7 [-5.8 | 251.7 10.0 (276 | 2 20|10 52.3(19 15
8 | 8 31.1(+22 49 |59 22| -4.9 |-4.9 | 264.0 15.1 |128.6 | 3 35|11 51.6(19 54
9 | 931.4]|+19 26 |59 57|-5.9 [-3.6 | 276.2 192 | 02| 4 57|12 49.2|20 24
10 |10 29.7 | +14 46 |60 18| -6.4 |-2.0 | 288.5| 219 12| 6 23|13 44.4|20 48
11 |11 256+ 9 12 |60 25|-6.6 |-0.3 | 3007 | 232 22| 7 48|14 372|121 9
12 (12 19.7|+3 7|60 18|-6.2 | 1.3 | 313.0 229 | 32| 9 12|15 28421 29
13 |13 127 (-3 5(5959(-55| 29| 3252 | 214 | 42|10 35|16 189|21 49
14 |14 55|-9 25931 |-45| 41| 3374 | 188 52|11 57|17 99|22 11
15 |14 59.0 | -14 25 |58 57 |-3.1 | 5.0 | 349.7 151 62|13 1818 2.1|22 37
16 |15 53.8 | -18 55|58 21|-1.7 | 5.7 19| 105| 72|14 36|18 559|123 8
17 |16 50.0 | -22 19 |57 45| -0.1 | 6.0 | 14.1 53| 82155019 51.1|23 48
18 |17 473 |-24 26 |57 9| 14| 6.0 263 | -02| 92|16 55 (20 46.8| ** #**
19 |18 449 | -25 10 |56 36| 2.8| 59| 385 -58|102 (17 4821 41.7| 0 38
20 |19 41.5|-24 31|56 4| 4.1| 55| 507 -11.0|11.2 |18 30|22 345| 1 38
21 |20 36.1|-22 37|55 36| 51| 50| 629 -155|122 |19 2|23 244 2 44
22 |21 28.0|-19 40|55 10| 59| 43| 750 -19.0 |132 |19 27| *¥** | 3 54
23 (22 17.0(-15 52 |54 47| 64| 3.4 872 | -214 14219 48| 0 11.2] 5 4
24 (23 3.6|-11 27 |54 28] 6.6| 25| 994 | -228|152 |20 5| 0 55.1| 6 13
25 (23 48.1|- 6 40|54 14| 65| 14| 111.6 | -232|162 |20 21| 1 36.8| 7 20
26| 0314|-140(54 5| 61| 0.1 123.8| -22.7 (1722036 2 17.2| 8 26
27| 1 142|+3 22|54 3| 55(-12| 136.0 | -21.3 |182 |20 51| 2 57.2| 9 32
28| 1 574|+8 17|54 9| 46|25 1482 | -192|192 |21 8| 3 37.7|10 38
29 | 2 41.9|+12 56 |54 24| 3.5|-3.8| 1604 [ -16.3 1202 |21 28| 4 19.7| 11 46
30 | 3285|+17 8 (54 49| 23|-5.1| 172.6 | -12.7 (212 |21 52| 5 40|12 55
31 | 4 17.9|+20 41 |55 23| 09 |-6.1 | 184.8 | -83(22.2(22 24| 5 51.6|14 4
Posledni étvrt dne 1.VIIL v 11h 22min SEC_ Selenografickd Sitka Slunce
Nov dne 8.VIII ve 20h 15min SEC 3 VI +1.3°
(zaldtek lunace ¢is. 985) 3 13.VIII. +1.4°
Prvni Ctvrt dne 15.VIIL. v 11h I2min SEC 23.VII. +1.5°
Uplnék dne 22.VIIL. ve 23h 29min SEC
Posledni étvrt dne 31.VIIL ve 3h 31min SEC
Pfizemi dne 11.VIIL. v Oh SEC
Odzemi dne 26.VIIL. v 19h SEC
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MESIC zari 2002
5 Polednik a ¢as
0hTC 0 h sC stiedoevropsky, obzor
Den +50° rovnob&ziky
RA DE |opx | b | I | col P | stafi svrehni
vychod | priichod | zdpad
h min e > : d |h min| h min |h min
1 5 10.6|+23 23 |56 6|-0.5 [-6.9 | 197.0 -3.31232 |23 5| 6428|1511
2 | 6 6.6|+24 58 |56 57|-2.0|-7.3| 209.2 2.11242 |24 0| 7 37.6|16 13
3 |7 52|+425 12|57 53|-34|-72| 2214 7.7 1252 |** **| 8 352|17 6
4 | 8 55|+23 56 |58 49|-4.6 |-6.7 | 233.6 1311262 | 1 8| 9 34.0|17 48
5 9 58|+21 8(5942|-56|-5.6]| 2459 17.6 |27.2 | 2 26|10 32.3|18 21
6 [10 5.1|+16 54 |60 26|-6.3 |-4.1 | 258.1 209 (282 | 3 52|11 29.2|18 48
7 |11 26| +11 33 |60 55(-6.5 (-22 | 2704 | 228 (292 | 51912 23.9|19 11
8 |11 585|+527 |61 7|-63|-02( 2826| 232| 09| 6 46(13 17.1|19 32
9 [12 533(-059 |61 1|-57] 1.8| 294.8 221 19| 8 12|14 96|19 52
10 |13 478 |- 7 19 |60 37| -4.6 | 3.6 307.1 1971 29| 9 38|15 2.1/20 13
11 |14 427|-13 7 |60 0]-33( 5.1 319.3 163 | 39|11 2|15 55.6(20 38
12 |15 387 |-18 3|59 15|-1.8| 6.2 | 3315 11.8 | 49|12 25 (16 504 (21 8
13 |16 35.8|-21 51 (58 26(-0.2 | 6.9 | 343.7 6.7 59 (13 42 |17 46.3(21 46
14 |17 33.8|-24 18 |57 38| 13| 7.2 3559 1.1 69|14 51|18 42.6|22 33
15 |18 31.8|-25 21 |56 52| 28| 7.1 8.1 -45] 79|15 48 (19 38.0]23 30
16 |19 28.7|-24 59 |56 11| 4.0 | 6.8 20.3 -9.9 | 89|16 32|20 31.2| %* #*
17 |20 23.5|-23 20 |55 36| 51| 62| 325 -145] 99 (17 7|21 21.6| O 35
18 |21 15.7|-20 35|55 7| 59| 55 447 | -182 |109 (17 33|22 88| 1 44
19 |22 5.0|-16 57 |54 43| 64| 4.6 56.9 | -20.9 (119 (17 54 |22 53.2| 2 54
20 |22 51.7(-12 40 |54 24| 6.6 | 3.6 69.0 | -22.5 1129 |18 12 |23 353| 4 2
21 |23 364 |- 7 56 (54 10| 65| 24 81.2 | -23.1 |13.9 | 18 28 | *¥** 510
221 0198|-256(54 1| 61| 12| 934 -229(149 |18 42| 0 15.9( 6 17
2311 26(+2 953 58| 55|-0.1| 105.5| -21.7 (159 |18 57| 0 559 7 22
24 | 1456|+7 9|54 0| 46|-14] 117.7 ] -19.8 169 (19 13| 1 36.0| & 29
25| 229.6|+11 55|54 8| 3.6|-2.8| 129.9 | -17.1 [17.9 |19 32| 2 17.3| 9 36
26 | 3 154 | +16 16 (54 24| 23 |-4.1| 142.1 | -13.7 (189 (19 54| 3 0.5|10 44
271 4 35(+20 054 47| 1.0|-53| 1542 -9.6 119.9 [20 22 | 3 46.4|11 53
28 | 4 54.4|+22 57 |55 19| -04 |-6.3 | 166.4 -4.9 [20.9 |20 58 | 4 35413 0
29 | 5 48.3|+24 51 |55 59| -1.8 |-7.1 | 178.6 03)219|2146| 5277|114 3
30 | 6 44.8 | +25 32 (56 47| -3.2 |-7.6 | 190.8 5.8122.9 |22 46| 6 22.6| 14 58

Nov dne 7. IX. ve 4h 10min SEC
(zaéitek lunace ¢is. 986)

Prvni ¢tvrt dne 13. IX. v 19h 8min SEC
Uplnék dne 21. IX. ve 14h 59min SEC
Posledni ¢tvrt dne 29. IX. v 18h 2min SEC
Prizemi dne 8. IX. ve 4h SEC
Odzemi dne 23. IX. ve 4h SEC
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Selenograficka Sirka Slunce

2. IX.

12. IX.
22. IX.

+1:5°
+1.5°
+1.5°




MESIC rijen 2002
3 5 Polednik a ¢as
0 h TC 0 h SC stfedoevropsky, obzor
Den +50" rovnobézky
RA DE |pdx | b | I | col P | stafi svrchni
vychod | prichod | zdpad
hmin ([ * > | ™| ° ’ ’ : d |h min| h min |h min
1 | 7429|+24 49 |57 41|-44|-7.6 203.0| 11.1(23.9|23 58| 7 19.2|15 43
2 | 8417|422 38 |58 38(-54|-72| 2152 159|249 |** **| 8 162|16 19
3] 9400(+19 1159 34|-62|-62| 2274 | 196259 | 1 19| 9 12.3(16 48
4 110 372|+14 9 |60 24(-6.6 [-4.8 | 239.6 | 22.1 |269| 2 44|10 72|17 11
5 |11 333(+ 820|601 2|-65|-29| 2519| 231(279| 4 11|11 1.0[17 33
6 |12 286+ 1 54 |61 23| -6.0|-0.8 | 264.1 | 22.7 (289 | 5 39|11 54.0(17 53
7 113 239|-440|61 24|-5.0| 1.3 | 276.3 209| 05| 7 7|12 474|18 13
8 [14 19.8|-10 57 |61 5|-3.7| 3.4 | 2885 17.8 | 1.5| 8 35|13 42.1|18 37
9 (15 17.1|-16 29 (60 29| -2.1 | 5.1 | 300.8 13.6 | 25|10 2|14 384|19 5
10 (16 15.8|-20 54 |59 40| -0.5| 6.4 | 313.0 85| 3.5|11 25|15 36.1|19 40
11 (17 15.6|-23 56 |58 45| 1.1 | 7.3 | 3252 29| 45|12 40|16 34.4|20 25
12 (18 15.5|-25 26 |57 48| 2.7 | 7.7| 3374 | -3.0| 55|13 44 (17 31.8|21 21
13 (19 14.1|-25 27 |56 54| 4.0 | 7.7 | 349.6 | -85 | 65|14 33|18 27.0|22 24
14 (20 104 |-24 4|56 6| 5.1| 7.4 1.8 | -134| 7.5 |15 11|19 18.8|23 33
15|21 36|-2132(5526| 59| 67| 139| -174 | 85|15 39 (20 7.1|** **
16 (21 53.6 | -18 3|54 53| 64| 59| 26.1| -203| 95|16 220 522 0 43
17 |22 40.7 | -13 53 |54 29| 6.7 | 48| 383 -222|10.5 (16 20 (21 34.7| 1 53
18 123 256(-9 13 (54 12| 66| 3.7| 504 | -23.0 (11516 36|22 154| 3 1
19| 0 90|-415(54 2| 63| 24| 626 -23.0|125(16 50(22 55.3| 4 7
20| 0 51.8|+ 0511|5358 57| 12| 748 —22.1(135(17 523 353| 513
21 | 1346|+556(5359| 48(-02] 869 | -20.3 [14.5 |17 20| **** | 6 20
22| 2 184 |+10 50 |54 6| 3.7|-15] 99.1| -17.9 (155 |17 37| 0 162| 7 27
23| 3 3.8|+15 21|54 18| 2.5|-2.8| 111.2 | -14.6 (165 |17 58 | 0 589| 8 35
24 | 3 51.4|+19 18 |54 35| 12 |-4.0]| 1234 | -10.7 {17518 23| 1 43.9| 9 45
25| 4 41.6|+22 29 |54 57|-03 |-5.1| 1355| -6.1 18518 56| 2 31.9|10 53
26 | 5345|424 40 |55 26|-1.7 [-6.0 | 147.7| -1.0]19.5(1%9 39| 3 22.8|11 57
27 | 6 29.7|+25 41 |56 0]-3.1[-6.8| 159.9 431205 (20 34| 4 16.2|12 54
28 | 7 26.4|+25 22 |56 41|-43 (-7.2| 172.0 9.6 (21.5(21 41| 5 11.1|13 41
29 | 8 23.5(+23 40 |57 27| -54|-7.3 | 184.2 145 |22.5(22 56| 6 6.3(14 19
30 | 9 20.2|+20 36 |58 17|-6.2 [-6.9 | 196.4 | 185|235 |** **| 7 0.8|14 49
31 |10 15.9| +16 17 |59 8|-6.6[-6.1| 208.6 | 213|245 0 17| 7 54.1|15 14
Nov dne 6. X. ve 12h 17min SEC Selenograficka §itka Slunce
(zacdtek lunace ¢is. 987) ) 2. X, +l4°
Prvni &tvrt  dne 13. X. v 6h 33min SEC 12. X. +1.2°
Uplngk dne 21. X. v 8h 19min SEC 22. X #LI°

Posledni étvrt dne 29, X. v 6h 27min SEC
dne 6. X. ve 14h SEC

Prizemi
Odzemi

dne 20. X. v 6h SEC
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MESIC listopad 2002
) 3 Polednik a ¢as

0 h TC 0 h SC stfedoevropsky, obzor

Den +50° rovnobézky

RA | DE |pix | b | I | col P | stdfi svrchni
vychod | priichod | zdpad
h min ’ o ° d |h min| h min |h min
1 |11 10.5]| +10 57 |59 56(-6.7 [-4.9 | 220.8 2291255 | 140| 8 46.3]|15 35
2 |12 44|+452(6036(-63(-3.3] 2330 2301(265| 3 5| 9 38115 54
3 |12 585|-137(61 3|-55]|-15| 2452 219|275 4 31|10 30.3|16 14
4 (13 535|-8 5|61 13(-43| 05| 2574 19.4 (285 | 559 (11 24.1|16 35
5 114 504)-14 5|61 4|-28]| 25| 269.6 157 0.1 728|12 199|117 1
6 |15 494]1-19 10 |60 37|-1.1] 42| 281.8 109 1.1 | 8 56 (13 18.3(17 32
7 |16 50.4|-22 57 |59 54| 0.6 57| 294.0 53] 21(10 18|14 185|18 14
8 |17 52.3|-25 1159 1| 23| 67| 3062| -07| 31|11 30|15 18.7[19 6
9 |18 53.5|-25 46|58 3| 37| 73| 3184 -6.6 | 4112 28|16 17.0]20 9
10 [19 52.5|-24 49 |57 6| 50| 74| 3306 -11.9| 5.1 (13 11|17 11.9(21 18
11 |20 48.1|-22 33 (56 14| 59| 72| 3428 | -163 | 6.1 [13 43|18 2.7|22 30
12 |21 399 |-19 16 [55 29| 65| 6.6 | 3549 | -19.6 | 7.1 |14 8|18 49.5|23 41
13 (22 283 | -15 13 |54 54| 6.8 | 5.8 7.1 | =217 8.1 (14 27 (19 33.1 | #** #*
14 123 14.0| -10 37 |54 27| 6.8 | 4.7 19.3 | -22.9 | 9.1 |14 44 (20 14.3| 0 50
15 123 57.7|-5 42 (54 11| 6.5| 3.5 314 | -23.0|10.1 | 14 58 |20 54.3| 1 57
16 | 0405(-035(54 3| 59| 22| 43.6| -22.4 [11.1 [15 13|21 34.1| 3 3
17 1231|+432154 3| 5.1 09 557 | -20.8 |12.1 |15 27|22 145| 4 9
18 2 66|+9 31|54 10| 40|-04 67.9 | —-18.6 [13.1 |15 44 |22 56.6| 5 16
19 | 2 51.6|+14 12 (54 22| 2.8 |-1.7 80.0 | -155|14.1 |16 3|23 41.1| 6 25
20 3 389 | +18 22 |54 39| 1.5(|-2.8 92.1 | -11.8 [15.1 | 16 27 | ¥*** 7 34
21 | 4 288 +21 49 (55 0| 0.0|-3.9| 104.3 -7.3|16.1 |16 57| 0 28.6| 8 44
22 | 521.6|+24 18 (5524 |-14 |-4.8| 1164 -23117.1 |17 37| 1 19.1| 9 51
23| 6 167 +25 38 (55 51|29 |-55| 128.6 3.1(18.1 |18 28| 2 12.2|10 51
24 | 7 133|425 39 (56 21|-42 |-59| 140.7 84119.1 |19 31| 3 69|11 41
25 | 8 102 | +24 17 |56 54| -5.3 [-6.1 | 152.8 134 120.1 (2043 | 4 1.8(12 22
26 | 9 6.3(+21 34 |57 29| -6.1 |-6.1 | 165.0 17.5121.1 |22 1| 4 55.8|12 53
27 |10 10| +17 39 (58 7|-6.6|-57]| 177.2 20.6 (22.1 |23 21| 5 48.1|13 18
28 |10 542 +12 43 |58 45| -6.8 |-5.1 | 189.3 22.5 [23.1 | ** ** | 6 38.8|13 39
29 |11 464 |+ 7 2|59 22| -6.6 |-4.1 | 201.5 2311241 | 042 7 28613 58
30 {12 384 |+ 0 52|59 54(-59(-29| 213.7 224 (251 2 4| 8 18.4|14 17
Nov dne 4. XI. v 21h 34min SEC Selenograficka $ifka Slunce

(zacdtek lunace Eis. 988)

Prvni étvit  dne 11. XL v 21h 52min SEC
Uplnék dne 20. XI. ve 2h 34min SEC
Posledni étvrt dne 27. XI. v 16h 46min SEC
Prizemi dne 4. XI. ve 2h SEC
Odzemi dne 16. XI. ve 12h SEC
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1. XL
11. XIL.
21. XI.

+0.8°
+0.6°
+0.3°




prosinec 2002

Polednik a cas

0h TC 0 h SC stiedoevropsky, obzor
Den +50° rovnobézky
RA DE |pix | b | I | col P | stafi svrchni
vychod | prichod | zdpad
h min | * T : d |h min| h min |h min
1 (13 31.1|-527|60 18|-4.9 [-1.4 | 2259 20.5126.1| 3289 93|14 36
2 (14 255|-11 33 |60 30|-3.5| 0.2 | 238.0| 174|271 | 4 54|10 2.6|14 59
3 115225|-17 1|60 28|-1.9| 1.8 2502 132 |28.1| 6 21|10 58915 26
4 116 223|-21 2560 11(-0.1| 3.3 2624 7.9129.1 | 74711 58.1|16 2
5 |17 24.3|-24 24 |59 39| 16| 4.6 274.6 211 07 9 6|12 59.1(16 49
6 |18 27.0|-25 44 |58 56| 3.2 | 5.6 286.8 -40] 1.7110 13 (14 0.1|17 48
7 |19 285(-25 25|58 5| 45] 62| 299.0 -9.8| 27|11 4|14 58418 57
8§ |20 27.0(-23 36 (57 12| 56| 65| 311.2 | -147 | 3.7 |11 42 {15 52.7|20 10
9 |21 21.7|-20 35 |56 22| 63| 64| 3234 | -185| 47|12 11|16 42.5(21 23
10 |22 12.4|-16 40 |55 37| 68| 59| 3356 -21.1 | 57|12 32|17 28.3|22 35
11 {22 59.7|-12 9|55 0] 68| 51| 347.7 | -22.6| 6.7 (12 50 |18 10.9|23 43
12 (23 444 |- 7 16 |54 33| 6.6 4.1 3599 | -23.1 | 7.7 |13 5|18 51.6|** **
13(0275|-210(54 16| 61| 28| 12.1| -22.6| 87 (13 2019 314| 0 50
14 1101|+259|54 9| 53| 15| 242 -214 ] 97|13 34|20 114| 1 56
15| 1532|+8 1|54 12| 44} 0.2 36.3| -19.3 {10.7 | 13 50 ({20 52.7| 3 3
16 | 2 37.6| +12 48 |54 24| 3.2 |-1.1 485 | -165 [11.7 |14 8|21 36.2| 4 11
17 | 324.1|+17 9 (54 43| 1.8 |-2.3 60.6 | -13.0 |12.7 | 14 29 (22 22.7| 5 20
18 | 4 13.5|+20 51|55 7| 04 |-33 72.8 -8.7 |13.7 | 14 57 |23 12.5] 6 30
19| 5 59|+23 41 (55 35|-1.1 |-4.1 84.9 -3.8 |14.7 | 15 34 | *¥** 7 39
20| 6 1.1|+25 22 (56 4|-2.5|-4.7 97.0 1515716221 0 56| 8 43
21 | 6 58.3 | +25 45|56 34| -3.8 |-5.1 | 109.1 70 (167 17221 1 09| 9 38
22 | 7 562|+24 43 |57 4|-5.0|-5.1| 121.3 122 (17.7 |18 33| 1 56.9|10 22
23 | 8 533|+22 16 (57 32|-59 (-5.0| 1334 | 16.6|18.7 (19 50| 2 52.0|10 57
24 | 9 48.7| +18 35 |57 58| -6.5 |-4.6 | 145.5 20.0 [19.7 |21 9 3 452|111 24
25 |10 422 | +13 52 |58 22| -6.7 |-4.0 | 157.7 222 1207 |22 29| 4 36.2| 11 46
26 |11 340 |+ 8 23 |58 45]|-6.6 |-3.2 | 169.8 23.0 |121.7 |23 49| 5 255|112 5
27 (12 2491+ 2 25|59 4|-6.0|-24| 182.0 2271227 | ** ** | 6 13.9|12 23
28 [13 158|- 3 43 |59 20| -5.1 |-14 | 194.1 21.1 1237 1 10| 7 27|12 41
29 [14 79|- 9 43|59 32|-3.9|-0.3| 2063 1851247 | 2 32| 7530(13 1
30 (15 2.1|-15 14|59 36|-24| 0.8 2185 14.8 [25.7| 3 56| 8 46013 25
31 (15 592|-19 55|59 32(-0.7 | 1.9 230.7 10.0 |126.7| 520 9 42.2(13 56
Nov dne 4. XIL v 8h 34min SEC Selenograficka sitka Slunce
(zaatek lunace ¢is. 989) 3 1. XIL -0.0°
Pryni évrt  dne 11. XIL. v 16h 49min SEC 11. XII. -0.3°
Uplnék dne 19. XII. ve 20h 10min SEC 21 XII. -0.5°
Posledni ¢tvrt dne 27. XII. v 1h 31min SEC 31. XII. -0.8°
Prizemi dne 2. XII v 10h SEC
Odzemi dne 14. XII. v 5Sh SEC
Prizemi dne 30. XIIL ve 2h SEC
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Prodejna astronomické techniky

Prodavame astronomické dalekohledy a
prislusenstvi, kopule pro domaci hvézdarny,
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Zasilame i na dobirku.
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pondéli — patek 10.00-13.00 14.00-18.00

Miroslav Matousek - Dalekohledy

Nad lesem 38/148, 147 00 Praha 4 |
Tel.: 02 / 402 4844
Fax: 02 / 402 4087 I

VSechno pro vaseho konicka.
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3. PLANETY A JEJICH MESICE

V tabulkdch na str. 46 - 47 najdeme nejdaleZitéjsi udaje o planetich. Pro MJD
52440 (15. ¢ervna 2002) vzhledem k ekliptice a jarnimu bodu J2000.0 jsou uvadény
nasledujici oskulaéni drdhové elementy planet: velkd poloosa drahy (a), stfedni
anomalie (M), excentricita (e), délka perihelia (@ - soucet délky vystupného uzlu Q a
argumentu perihelia ), sklon drdhy (i), délka vystupného uzlu (£2), sidericky stfedni
denni pohyb (n). Elementy se méni a uvddime je kazdorocné pro uréité zaokrouhleng
MID zhruba uprostied roku. Ostatni hodnoty veli¢in jsou kompilaci z riiznych
pramentl, nepredstavuji proto zcela homogenni soubor.

V tabulkdch na str. 53 - 106 jsou uvedeny:

1. zdanlivd geocentrickd rektascenze RA a deklinace DE,

2. zdanlivy poldrni polomér planety p

3. vzdalenost od Zemé A v astronomickych jednotkdch (AU),

4, faze planety, tj. pomér osvétlené plochy k celkové plose kotoucku (f = 0 znaéi
nov, f = 0.5 ¢tvrt a f = 1 uplnék),

5. jasnost mag,

6. okamziky vychodu, prichodu polednikem a zdpadu planety, platné pro
stanoviSté na priseciku poledniku +15° (tj. vychodné) od Greenwiche a rovnob&zky
50°severni §itky, a to se zapoétenim vlivu atmosférické refrakee.

Udaje 1. az 5. jsou uvadény pro Oh terestrického ¢asu daného dne; vychody,
prachody polednikem a zdpady jsou v case stiedoevropském. U Marsu a Jupitera je
uvedena ve zvlastnich tabulkdch také planetograficka délka stfedu osvétlené Casti
kotouctku (centrdlni meridian), u Marsu navic jeSt¢ poziéni thel rotaéni osy a
planetograficka Sirka stfedu kotoucku. U Saturna nalezneme rozméry velké a malé
osy prstence A a planetocentrickou Sifku stfedu kotoucku. Posledni fadka v
tabulkdch efemerid planet Venuse az Pluta se vztahuje k roku 2003.

Pro kazdou planetu uvadime i graf viditelnosti (diagram typu "korzet”). Na
vodorovné ose jsou vyneseny hodiny SEC, na svislé ose datum. Oblouky grafu
umisténé soumérné vzhledem ke svislé pfimece 24h znac¢i okamziky zdpadt a vychodt
Slunce v raznych dnech, soub&zné tenéi kiivky pfedstavuji okamziky konce (zacatku)
obéanského soumraku. Srafovand plocha znadi astronomickou noc. V, K, Z je vychod,
horni kulminace (prichod polednikem) a zdpad planety. Pro pfehlednost je silnou
&arou ohrani¢ena plocha, kterd v grafu znamend dobu, kdy je planeta nad obzorem. K
vyhleddn{ Merkura, Urana, Neptuna a Pluta otiskujeme mapky v oddilech téchto
planet.

Efemeridy mésicli planet zafazujeme vidy za efemeridy pfisluSnych planet. U
Jupitera jsou graficky zndzornény polohy Ctyi nejjasnéjSich druzic Io, Europa,
Ganymed a Kallisto. Nasleduji tabulky s ¢asy ukazii a s okamziky hornich
geocentrickych konjunkei téchto ¢tyf mésich. U Saturna jsou graficky zndzomény
polohy druzic Tethys, Dione, Rhea a Titan pro piiznivé obdobi viditelnosti planety.
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Diéle uvadime casy elongaci jasnéjsich mésict Tethys, Dione, Rhea, Titan a Japetus.
Ostatni satelity jsou mdlo jasné, jejich pozorovéni vyZaduje vétsi pfistroje a efemeridy
téchto téles proto neuvadime.

V tabulce na str. 107 jsou uvedeny elongace planet. V znaéi thlovou vzdélenost
planety od Slunce na vychod, Z na zdpad. Prvni fddka tabulky se vztahuje k roku
2001, posledni fadka k roku 2003.

Na str. 108 - 111 nalezneme heliocentrické souradnice planet: heliocentrickou
délku (l), heliocentrickou $itku (b) a vzdalenost planety od Slunce v AU (r). Tyto
udaje poslouzi k prehlednému sledovani pohybu planet kolem Slunce. V téchto
tabulkdch jsou kromé udajl pro rok 2002 téZ tidaje vztahujici se ke konei roku 2001 a
zacdtku 2003.

OSKULACNI DRAHOVE ELEMENTY PRO MJD = 52440
vzhledem k ekliptice a jarnimu bodu J2000.0

Planeta | Velkd poloosa | Stiedni |Excentricita| Delka Sklon Délka vystup.

drahy anomalie perihelia dréhy uzlu

a M e i Q
AU 7 7 .
Merkur 0.38710 |239.477 0.20564 77.462 7.0048 48.328
Venuse 0.72333 | 45217 0.00680 131.470 3.3946 76.673
Zemé 1.00001 | 160.158 0.01666 102.919 0.0003 178.365
Mars 1.52381 | 128.666 0.09337 336.054 1.8494 49.553
Jupiter 5.20275 | 93.740 0.04891 14.989 1.3039 100.511
Saturn 9.58527 | 347.335 0.05772 92.839 2.4857 113.626
Uran 19.14406 | 155.200 0.04885 168.685 0.7719 73.865
Neptun 29.95321 |245.143 0.01069 65.223 1.7704 131.787
Pluto 39.31892 18.923 0.24664 223.405 17.1718 110.230
Planeta Siderickd Sider. stfedni | Synodickd Hmotnost Hustota
perioda denni pohyb perioda (Slunce = 1)
n
r d kg/m’

Merkur 0.24085 4.092353 115.88 1/6023600 5432
Venuse 0.61521 1.602154 583.92 1/408525.1 5248
Zemé 1.00004 0.985597 = 1/332946.043 5515
Mars 1.88089 0.523972 779.94 1/3098710 3930
Jupiter 11.86223 0.083092 308.88 1/1047.3492 1330
Saturn 29.45772 0.033217 378.09 1/3497.91 710
Uran 84.01312 0.011767 369.66 1/22902.94 1240
Neptun 164.79395 0.006012 367.48 1/19434 1670
Pluto 248.4302 0.003998 366.70 1/130000000 [2000]
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Planeta Priimér | Zplosténi | Rotaéni perioda | Sklon | Gravit. Jasnost
osy |zrychleni
km cm s? mag
Merkur 4878 0.00 58.6462d 7.00 370 -1.8++3.3
Venuse 12102 1/110000 | 243.01d+0.03%) |177.40 887 -4.7+-3.3
Zemé (rovn.) | 12756.3 1/298.257| 23.934472h 23.45 980 =
Zemé (pol.) 12713.5
Mars (rovn.) 6794 1/135.13 24.62296h 23.98 37 -2.8++2.0
Mars (pol.) 6744
Jupiter (rovn.) | 142984 1/15.415 9.841hY) 3.08 2312 -2.6+-1.3
Jupiter (pol.) 133708 9.925h°%)
Saturn (rovn.) | 120536 1/10.208 10.233h%) 26.73 896 -0.3++0.9
Saturn (pol.) 108728 10.675h°)
Uran (rovn.) 51118 1/43.611 | 16.0 + 16.5h%) | 97.92 869 +5.5++6.3
Uran (pol.) 49946 17.24h *)
Neptun (rovn.) | 49528 1/58.479 | 124 + 21.0h%) | 28.80 1100 +7.6++8.0
Neptun (pol.) 48682 16.11h°)
Pluto 2360 ? 6.387245d [118.5] 72 | +13.6++159

M rotace je zpétnd (pak je téZ sklon osy >90°)
") rotacni systém I - rovnikové oblasti

rotacni systém II - stfedni $itky...9.928h
) systém III - magnetické pole

%) na rovniku

©) magnetické pole
f obla¢né utvary riznych planetografickych sifek
Gravitani zrychleni je uddno pro rovnik télesa

Udaje v hranatych zévorkdch [] zndme s chybou véi8i nez 5%
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MERKUR

V roce 2002 nastivé sedm nejvétdich elongaci Merkura od Slunce. Ctyfi jsou
vychodni (v lednu, kvétnu, v zafi a prosinci), tii zdpadni (v dnoru, éervnu a fijnu). V
nejvétsich elongacich a v obdobi nékolika dn@ kolem nich jsou nejvyhodnéjsi
podminky k nalezeni planety prostym okem nebo triedrem v dobé, kdy je Slunce pod
obzorem a planeta nad obzorem, tedy rdno nebo veder. V téch dnech muzeme také
nejlépe pozorovat planetu za denniho svétla dalekohledem, zvldsteé v obdobi, kdy
dosahuje vyssi jasnosti. Uvedené nejvétsi elongace vSak nejsou stejné pfiznivé pro
pozorovani, protoZe kromé thlové vzddlenosti Merkura od Slunce zdlezi i na rozdilu
deklinaci obou téles.

Roku 2002 bude Merkur pii vychodnich elongacich nejsndze viditelny vecer po
zdpadu Slunce 5. - 15. ledna, jesté lépe pak 20. dubna - 5. kvétna a kone¢né kolem 25.
prosince. Pfi zdpadnich elongacich je planeta viditelnd rdno pfed vychodem Slunce.
Pfitom nastane jediné obdobi pfiznivé k nalezeni ve dnech 10. - 25. fijna. Z hlediska
viditelnosti je nejvyhodnéjsi elongace v kvétnovd, ddle pak fijnovd. Méné pfiznivé
jsou elongace v lednu a prosinci. Velmi nepfiznivd je elongace unorovd, kdy na
zalatku obcanského soumraku vystupuje Merkur nejvyse 4 °nad obzor kolem 10. - 15.
unora. Zcela nepfiznivéd je ¢ervnova elongace, pfi niz Merkur vystupuje na zacdtku
obc¢anského soumraku jen 2° nad obzor. Koneéné elongace v zafi md celkové tak
nevyhodné podminky, Ze spatfeni Merkura zcela vylucuje.

Merkur se nejvice pfiblizi Zemi 29. ledna v 10h SEC (0.657 AU), 28. kvétna v 1h
(0.549 AU) a 25. z4fi ve 14 h (0.649 AU). Nejvétsi vzddlenosti od Zemé dosahuje 2.
dubna ve 21h (1.347 AU), 24. ¢ervence ve 2h (1.340 AU), a 18. listopadu ve 3h
(1.449 AU).

Z konjunkci Merkura s Mésicem, které pfipadnou na obdobi alespofi pfijatelné
viditelnosti planety, nastanou dvé za denniho svétla: 9. Cervna a 5. fijna. Pfi té druhé
obé t&lesa blizko sebe spatfime za svitdni, pfed fijnovou konjunkei. Ostatni konjunkce
nenastévaji pfimo nad nasim obzorem, ale pfiblizeni Merkura k Mésici budeme moci
sledovat, a to za soumraku vecer 14. ledna a 13. kvétna. Ve druhém pfipadé se vytvori
p&kné seskupeni Merkura s Mésicem, Venusi, Saturnem a Marsem v zajimavé
hvézdné oblasti “zlaté brany ekliptiky” s hvézdokupou Plejady a Aldebaranem v
souhvézdi Byka. Béhem obdobi fijnové ranni viditelnosti nastane kvazikonjunkce
Merkura s Marsem (pfibliZeni obou téles, aniz by doSlo ke konjunkei v rektascenzi a
planety nedosdhnou severojizni spojnice), kdy se obé télesa 10. fijna pfibliZzi na
vzdalenost 2.8°. Jen pro uplnost dodejme, Ze pfi dostatecné elongaci, ale Spatné
viditelnosti nastdvaji 9. ledna a 24. inora konjunkce s Neptunem, 9. bfezna s Uranem
a 2. &ervence se Saturnem. Ostatni konjunkce nastavaji pfi nepfijatelné malé elongaci
od Slunce. 29. dubna ve 24 h SEC prochdzi Merkur 1.6 ° jizné od Plejdd, pfibliZeni
sledujeme veder pied konjunkei, a 27. fijna v 10 h je Merkur v konjunkci 4.1 °severné
od hvézdy Spika ze souhvézdi Panny, kdy pfiblizeni pozorujeme za svitini pfed
konjunkei.
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GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

m d h m d h m d h m d h
Nejvétsi zapadni elongace e e 22117 6 21 15 1013 9
Horni konjunkce se Sluncem = 4 710 721 2 11 14 6
Nejvétsi vychodni elongace 112 0 5 4 4 9 111 12 26 6
Staciondrni 118 10 516 6 9 14 15 =) %
Dolni konjunkce se Sluncem 127 20 527 9 927 20 - - -
Staciondrni 2 811 6 812 10 6 3 e
Nejvétsi zapadni elongace 221 17 6 21 15 1013 9 e
HELIOCENTRICKE UKAZY (SC)
Prisluni Odsluni Priichod Nejvétsi | Prichod vyst. | Nejvétsi sev.
sest. uzlem jiz. 8itka uzlem gitka
119.6 3 45 - = 12 27.1° 1 1.8 1298
4 17.5 5 315 2222 3 24.8 4 129 4 27.7
7 145 8 275 5212 6 20.8 7 938 7 24.7
10 10.5 11 234 8 17.1 9 16.7 10 5.8 10 20.7
= s = e 11 13.1 12 13.7 1 1.8 &

2001 72003
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12 15 18 21 24 3 6 9 12

Diagram viditelnosti planety Merkur v pribé&hu roku.
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Priznivé elongace Merkura v roce 2002. Pro uvedena data a Casy jsou vyneseny
polohy v obzornikovych soufadnicich. Na vodorovné ose je astronomicky azimut (jih
= 0°= 360°, zapad = 90°, sever = 180°, vychod = 270°), na svislé ose je vynesena vyska
nad obzorem. Zakladna grafu piedstavuje obzor. Rovnobézkami se zdkladnou je
vyznadena poloha obzoru vzhledem k planeté v jinych okamzicich. Na tyto
rovnobézky jsou vyneseny azimuty, obvykle po 5 °. Sipka s oznadenim DP ukazuje
smér denniho pohybu a tedy soucasné vychodozapadni smér. Jeji délka odpovidd
dennimu pohybu za 20 minut. U nékterych poloh Merkura jsou schematicky
zakresleny faze a pramér kotoucku, ktery je vzhledem k méfitku azimutu zvétSeny
360krat (1° na stupnici azimutu = 10” praméru kotoucku). Rysky na draze planety
znadi polohy po dnech vidy pro uvedeny okamzik, kotoucky s fazemi jsou zakresleny
po péti dnech. Pro stejnou hodinu a minutu jsou téZ vyneseny polohy dalsich blizkych
jasnéjsich téles a dvojitou ¢arou spojeny pozice Merkura a daného télesa v okamziku
konjunkce. Polochy Mésice jsou topocentrické - odpovidaji jednak stanovisti na 15 °©
vychodni délky a 50°severni $ifky, jednak okamZikim, pro néz je kreslena i mapka.

10°

5o

17h10 ]

N 31)'(')%Q \@‘ 17h00 \ 1
[ SN NN N

jy4

Merkur na lednové vecerni obloze. Nejvétsi elongace piipadd na 12. leden. Polohy Merkura a
Meésice jsou vyneseny vidy pro 16h 50min SEC.

50



Merkur na vecerni obloze v dubnu a kvétnu. Nejvétsi elongace nastiva 4. kvétna. Polohy
Merkura, M¢ésice, Venuse, Saturna, Aldebaranu a hvézdy Alkyone v Plejaddch jsou
vyneseny vzdy pro 20h 00min SEC.

15°— % I
=
NI o
" 18.10. ]
i MERKUR ]
I 2310 ]
.

I 5h30 |
- / / 5hd0 ] 1
o

. w A, S w S PRR S

! L R L 1 L 1 L ! 1 1 n 1 L i L

v

Merkur na ranni obloze v fijnu. Planeta dosahuje nejvétsi elongace 13. fijna. Pozice Merkura,
Meésice a Marsu jsou vyneseny vzdy pro 5h 50min SEC.
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10°

Merkur na veéerni obloze v prosinci 2002 a lednu 2003. Nejvétsi elongace pfipadd na
prosinec. Pozice Merkura a Mésice jsou zakresleny vidy pro 16h 30min SEC .

Vyroba astronomickych dalekohledil
Nabizime:

e Zrcadlové soustavy: Newton, Cassegrain, Ritchey-Chrétien.

* Dobsony se zrcadlovymi hleddcky o priméru 96 mm

° se stejnou orientaci obrazu.

¢ Cotkové soustavy: achromat, aplanat.

o Zrcadlo-¢ockové soustavy: hyperbola s korektorem,

° Maksutov, Maksutov-Cassegrain.

* Paralaktické montdZe.

¢ Zrcadlové teleobjektivy.
Vyse uvedend nabidka je pouze orientaéni. Po dohodé si mohou zdjemei u
nas prohlédnout a za jasné noci otestovat nase vyrobky. Viechny nabizené
vyrobky si zdkaznik osobn& piebird a testuje pfimo pozorovanim hvézd za
asistence vyrobce.

Jifi Drbohlav
Rtyné v Podkrkonosi 143
54233

tel.: 0439/787 384

Vice informaci
nabizime na adrese:

‘ I WWW: http:/fwww.volny.cz/modr! I
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MERKUR 2002
Mésic 0 h TC SEC
den RA DE ) A b mag | vychod | prichod | zapad
h min ' ” AU h min | h min | h min
1. 1119519 23 3|27 1.230 | 0.87 | -0.8 9 8| 1311 17 16
620230 -21 4| 3.0 1.129 | 0.77 | 0.8 9 6| 13 22 17 39
11| 20 488 | -18 43 | 3.3 1.007 | 0.62 | -0.6 8 58 | 13 28 17 58
16| 21 44| -16 25 | 3.8 0.873 | 040 | -0.1 840 | 13 22 18 5
21121 39| -14 54 | 45 0.750 | 0.16 1.3 8 11 13 0 17 49
26| 20 457 | -14 47 | 5.0 0.672 | 0.02 4.0 7331 12 21 17 9
31|20 207 | -15 48 | 5.1 0.661 0.04 3.3 654 | 11 37 16 19
2. 5120 40| -17 7| 438 0.704 | 0.18 1.4 625 11 2 15 38
1020 14| -18 9 | 43 0.777 | 0.33 0.6 6 9| 10 41 15 12
1520 105 [ -18 43 | 39 | 0.860 | 0.46 02 6 2| 10 31 | 14 59
20| 20 276 | -18 45 | 3.6 | 0942 | 0.56 0.1 6 0| 1029 | 14 57
25120496 | -18 13 | 3.3 1.019 | 0.64 0.0 559 | 10 31 15 4
3. 2121150 -17 8| 3.1 1.089 | 0.71 0.0 559 | 1037 | 15 16
7121 424 ) =15 31 | 2.9 1.153 | 0.76 | -0.1 558 | 10 45 15 33
12122114 | -13 22 | 2.8 1.209 | 0.81 | -0.2 555 | 10 54 15 54
17| 22 416 | -10 41 | 2.7 1.258 | 0.85 | -0.3 552 11 5 16 19
22123129 | -~ 731 | 26 | 1.299 | 090 | -0.6 548 | 11 17 | 16 47
27123 454 | -3 51| 25 1.329 | 094 | -0.9 543 11 30 17 18
4, 1 0195 | +015 | 25 1.345 | 097 | -1.3 538 | 11 44 17 53
[ 0553 | +443 | 25 1.342 1.00 | -1.9 5 33 12 0 18 31
11 1328 +921 | 26 1.312 | 099 | -1.9 528 | 12 18 19 12
16 2 114 | +13 51 2.7 1.249 092 | -1.5 523 12 37 19 54
21 2 49,1 +17 48 | 29 1.155 0.79 | -1.1 519 12 55 20 34
26 3236 | +20 51 32 1.040 | 0.63 | -0.6 516 | 1310 | 21 5
A | 3526 | +22 52 | 3.7 0.920 | 0.47 0.0 512 13 18 | 21 25
6 4 144 | +23 52 | 4.2 0.807 | 0.32 0.6 5 8 13 19 | 21 32
11 4 279 | +23 57 | 4.7 0.709 | 0.20 1.4 51 13 12 | 21 23
16 4 325 | +23 14 | 53 0.631 0.10 24 4 50 12 56 |21 1
21 4290 +21 50 | 5.8 0.577 | 0.03 3.8 4 36| 12 33 | 20 27
26 4199 | +20 1| 6.1 0.551 0.00 5.6 4191 12 3 19 47
31 4 94| +18 13 | 6.1 0.554 | 0.01 4.6 359 1134 |19 7
6. 5 4 20| +16 55 5.8 0.584 0.06 3.1 3 40 11 7 18 34
10 4 07| +16 24 | 53 0.637 0.14 2.1 322 10 47 18 12
15 4 66| +16 44 | 4.7 0.710 | 0.23 1.3 3 6| 10 33 18 1
20| 4 19.7 | +17 45 | 42 | 0.797 | 0.33 0.7 254 | 1027 |18 2
25| 4399 | +19 13 | 3.7 | 0.897 | 0.44 0.2 246 | 10 28 | 18 12
30| 5 70| 2053 | 33 | 1.005 | 0.57 | -03 243 | 10 36 | 18 31
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MERKUR 2002
Meésic 0 h TC SEC
den RA DE D A ® mag | vychod | prichod | zapad
h min ! ” AU h min | h min | h min
7. 5 541.0| +22 24 | 3.0 | 1.114 | 0.71 | -0.7 248 | 10 51 | 18 56
10| 6214 +2323 | 28 [1.213] 0.85 | -1.2 3 2| 1112 | 1923
15] 7 63| +23 28 | 2.6 |1.288| 095 | -1.6 327 | 11 38 | 19 48
20 7526 | +22 26 | 25 |1.331 1.00 | -2.1 4 1|12 5 (20 7
251 8369 | +2023 | 25 |1.340| 098 | -1.6 439 | 1229 | 20 17
30 9176 | +17 35 | 25 |1.323] 094 | -1.1 516 | 12 50 | 20 21
8 4] 9540 +14 20 | 2.6 | 1.288 | 0.89 | -0.7 55113 6 {2019
9 10 26.6 | +10 50 | 2.7 | 1.241 | 0.83 | -0.4 622 | 1318 | 20 13
14110 559 +7 17 | 2.8 | 1.186 | 0.77 | -0.2 649 | 1328 | 20 4
19 11 221 | +3 47 | 3.0 [1.125] 0.72 0.0 713 13 34 | 19 53
24| 11 455 | + 027 | 3.2 | 1.059 | 0.66 0.1 732 1337 | 19 41
29 12 59| -237 | 3.4 |0988 | 0.59 0.2 748 | 13 38 | 19 27
9 3112230) -518 | 3.7 |0914 | 0.52 0.3 757 1335 | 1911
8112356 -725 | 40 (0838 | 043 0.5 8 0 1327 | 18 53
13 12 421 - 842 | 44 |0.764 | 0.31 0.8 752 13 13 | 18 33
18| 12 403 | - 844 | 48 |0.698 | 0.18 1.5 730 12 51 | 18 12
23112291 -7 8| 51 [0.656| 0.06 3.0 651 | 12 19 | 17 48
28| 12 1151 -4 0| 51 [0.655] 0.00 5.1 558 1142 | 17 27
10. 3111570 -039 | 47 |0713| 0.08 2.5 5911 9 |17 9
81 11553 +112 | 41 |0.823| 0.28 0.5 4 40 | 10 48 | 16 57
1312 80| +053 | 35 0961 052 | -05 4 35| 10 42 | 16 49
1812309 -1 9| 3.1 |1.09% | 0.72 | -0.8 4 48 | 10 46 | 16 43
23112590 | -4 10| 2.8 (1.212] 0.85 | -0.9 511 | 10 55 | 16 37
28113292 | - 733 | 26 (1302|093 | -1.0 538 | 11 5 | 16 31
11. 2114 01| -1057 | 2.5 | 1367 097 | -1.1 6 7| 1117 | 16 25
7114313 | -14 10 | 24 | 1411 | 0.99 | -1.1 6 35| 1128 | 16 20
12115 28| =17 7| 23 |1438| 1.00 | -1.3 7 2| 1140 | 16 16
171 15346 | -19 42 | 2.3 | 1448 | 1.00 | -1.2 729 | 1152 | 16 14
22116 70| -21 53 | 2.3 | 1444 ] 099 | -0.9 75512 5 |16 14
27| 16 400 | =23 37 | 2.4 |1.426 | 098 | -0.8 820 | 12 18 | 16 16
12, 2| 17 136 | -24 51 | 24 | 1.394 | 096 | -0.7 842 | 12 32 | 16 23
7117475 | -2532 | 25 | 1346 | 094 | -0.6 9 0| 1246 | 16 33
121 18 212 | -25 38 | 2.6 | 1.282| 0.89 | -0.6 915 | 13 0 | 16 46
17118 539 | 25 7 | 2.8 | 1.200| 0.83 | -0.6 924 | 1313 |17 3
22119239 =24 1| 3.1 |1.098| 0.73 | -0.6 926 | 1323 | 17 21
27| 19 481 | -22 27 | 34 [{0978| 058 | -0.5 920 | 1327 | 17 35
1. 1|20 13| -2043 | 40 [0.849| 0.36 0.1 9 2| 1319 |17 37
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VENUSE

Viditelnost planety je v roce 2002 priimérnd. Od bfezna do srpna sviti po zdpadu
Slunce jako vecernice; nejlepsi podminky viditelnosti nastdvaji v kvétnu. Koncem
roku se objevi pfed vychodem Slunce jako jitfenka a nejnapadnéjsi z celého roku bude
v prosinci.

Pocdtkem roku Venu$i nespatfime, protoZe na 14. leden pfipadd jeji horni
konjunkee se Sluncem. Kritce nato, 16. ledna v 9h SEC, se planeta nejvice vzdali od
Zemé, a to na 1.711 AU, tedy 255.96 milionu km. Spatiit bychom ji mohli v prvni
poloviné bfezna. Na konci ob¢anského soumraku md Venuse 1. bifezna vysku jen 3 °,
11. biezna 5°, 21. bfezna 8°, 31. bfezna 10°a nejvyse ji spatfime od 30. dubna do 30.
kvétna - ve vySce 15°. Koncem dubna a zaddtkem kvétna zapadd za 1iplné tmy, az na
zaCdtku astronomické noci. 24. kvétna planeta dosahuje maximalni deklinace +25 °01’a
pak zalind sestupovat k jizn&j$im polohdm, takze doba od zdpadu Slunce do zdpadu
VenuSe se zkracuje. Béhem c¢ervna se proto podminky viditelnosti zaGinaji uz
zhorsovat. Jesté v Cervenci zlstdvd planeta v pfijatelné vysce: na konci obéanského
soumraku ma 9. Cervence vySku 11°, 19. Cervence 9°, 29. Cervence 8°. Venuse se
pfitom pohybuje klesajici ¢dsti ekliptiky, kterd vecer po zdpadu svird maly thel s
horizontem a neni proto mnoho platné, ze elongace planety stile jesté roste. Teprve
22. srpna dosahuje konecné Venude nejvétsi vychodni elongace 46 ° od Slunce,
souc¢asné ma vsak deklinaci o plnych 19.3 ° jiznéjsi nez Slunce. Proto vecer na konci
ob¢anského soumraku zazafi uz jen 4° nad horizontem a jeji viditelnost jakoZto
vecernice koncem srpna prakticky konéi, pfestoze 26. zafi dosdhne nejvétsiho lesku.
Az 10. fijna prochdzi planeta zastdvkou a za¢ind se pohybovat zpétné, vstfic Slunci.
Koneéné 31. fijna nastdva dolni konjunkce Venuse se Sluncem a 1. listopadu v 9h
SEC se planeta nejvice piblizi Zemi; na 0.271 AU, tedy 40.54 milionu km.

V okamziku dolni konjunkce ma Venuse ekliptikdlni sifku -5 °42’; tato skute¢nost
obecné prodluzuje obdobi, kdy se Venuse vecer ztrati z oblohy pred dolni konjunkei a
objevi se rdno po ni - priimérné to byva 12 dni. Pfesto se podminky ranni viditelnosti
po dolni konjunkei vecelku rychle zlepsuji, takze 9. listopadu miizeme réno na zacatku
obéanského soumraku Venusi spatfit 3° nad horizontem; podminkou je pochopitelné
atmosféra priizratnd az k obzoru. V poloving listopadu vychdzi planeta uz za
astronomické noci, na zaddtku astronomického soumraku, a koncem roku se vynofi
nad obzor plné dvé hodiny pfed koncem astronomické noci. 7. prosince pak dosahne
maximalni jasnosti -4.7 mag. Na zacatku ob¢anského soumraku vystoupi planeta 29.
listopadu 20°nad horizont, 9. az 19. prosince 23°, 29. prosince 22°, 8. ledna 2003 20°a
jesté v unoru 2003 bude vyraznou jitfenkou.

V noci nad nasim obzorem nastdvd 14. dubna konjunkce s Mésicem, nad obzorem
ve dne nastanou konjunkce 13. ¢ervence, 8. fijna a 30. prosince. Pfiblizeni Mésice k
Venuséi mizeme také sledovat 14. kvétna vecer pfed konjunkci, kterd uz pfipadne na
15. kvéten. Piitom mimo nade dzemi nastane zdkryt Venuse Mésicem. Dalsi pfibliZeni
Meésice k Venusi sledujme ve&er 13. dervna, zatimco sama konjunkce nastane té€sné po
zapadu Venuge. Pobliz Venuse bude Mésic i veder 11. srpna, a sice pred konjunkei,
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kterd nastdvd 12. srpna v Oh SEC. Podobny tkaz nastane i vecer 9. zafi, pred
konjunkei 10. zéfi ve 3h. Koneéné 1. nebo 2. prosince rdno miiZzeme spatfit pfibliZzeni
souvisejici s konjunkci 1. prosince v 16h. Konjunkce Venu$e se Saturnem nastane 7.
kvétna v 19h, Venuse bude 2.4° severng. Ke konjunkci s Marsem dojde 10. kvétna ve
22h, Venuse bude 0.3°, tedy jen 18’severné. Konjunkce s Jupiterem nastdva 3. ¢ervna
v 1%9h, Venuse projde 1.65° severné. Kvazikonjunkei s Marsem muZeme sledovat 6.
prosince, obé planety budou nejblize 1.55° od sebe ve 13h, ale nedosdhnou pfitom
konjunkce v rektascenzi, tedy severojizni spojnice.

Zajimavou hv&zdnou oblasti mezi hvézdokupami Hyddy a Plejddy prochézi
Venude kolem 27. dubna; pfitom bude pobliz také Saturn, Mars a Merkur. Konjunkce
s Regulem nastdva 10. ¢ervence (Venude 1.1°severnd) a se Spikou 1. zafi (VenuSe
0.92°jizné).

GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

m d h
Horni konjunkce se Sluncem 114 13
Nejvétsi vychodni elongace 822 14
Nejvétdi jasnost (-4.6 mag) 926 11
Stacionarni 10 10 10
Dolni konjunkce se Sluncem 10 31 13
Staciondrni 1119 5
Nejvétsi jasnost (-4.7 mag) 12 7 12

HELIOCENTRICKE UKAZY (SC)

Pfisluni Odsluni Nejvétsi sev. | Prichod sest. | Nejvétsi jiz. |Prichod vyst.
Sirka uzlem Sifka uzlem
m d m d m d m d m d m d
- - 1255 - - _— 2 16.7 4 140
5179 9 72 6 8.5 8 3.6 9 294 11 24.7
12 28.5 s s = o sy =
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VENUSE 2002

Meésic 0 h TC SEC
den RA DE o) A o mag | vychod | prichod | zdpad
h min e ” AU h min | h min | h min

1. 1 | 18313 | -2339 | 49 |1.707| 1.00 | -3.9 751 | 11 50 | 15 49

21 | 14 51 22 21

48 | 14 56 | 22 3
13 | 14 58 | 21 42
37 | 14 58 | 21 18

59 | 14 56 | 20 52
18 | 14 52 | 20 25
35 14 46 | 19 56

225 | #1718 | 7.6 | 1.101 | 0.72 | -4.0

7.10 | 10 6.7 | +13 14 | 8.1 |1.026 | 0.68 | 4.1
20 [ 10 484 | + 841 | 88 [ 0949 | 0.64 | 4.1
30 [ 11 279 | +351 | 96 |0871| 0.60 | =42

8 9 112 54| -1 6105|0791 | 055 | -42
19 | 12411 | -6 0 |11.7 |0.711 | 0.51 | 4.3
29 | 13 148 | -10 39 | 13.2 | 0.632 | 045 | 44

9. 8 [ 13459 | -14 54 | 150 {0554 | 0.39 | 45 949 | 14 38 | 19 26
18 | 14 12.8 | -18 34 | 174 | 0479 | 0.32 | 45 956 14 25 18 53
28 | 14 332 | -21 24 | 204 {0409 | 0.24 | -4.6 954 | 14 6| 18 17

10. 8 | 14 433 -23 4 |24.0 0347 | 0.15 | 45 34| 1336 | 17 37
18 | 14 39.2 | -23 2 | 27.8 |0.300 | 0.07 | 4.4 49 | 12 51 16 54
28 | 14 21.9 | -20 47 | 30.5 [ 0.274 | 0.01 | -4.1 38| 11 54 | 16 11

1. 7 | 14 14| -16 53 | 30.3 {0.276 | 0.02 | —4.2 16 | 10 55 15 34
17 | 13 50.8 | -13 14 | 27.4 [ 0.305 | 0.09 | -4.5 15 4
27 | 13549 -11 17 | 2350354 | 0.18 | -4.6 23 931 | 14 3%

12. 7 | 14 11.8 | -11 9 |20.0 |0417 | 027 | -4.7
17 | 14 378 | -12 18 | 172 (0486 | 0.35 | 4.6
27 | 15 105 | =14 11 | 149 | 0.560 | 0.41 | -4.6

1. 6 | 15482 | -16 20 | 13.1 |0.635| 047 | —45

11 [ 19259 | -22 45 | 49 [ 1711 | 1.00 | -39 8§ 0] 12 5| 1611
21 | 20 194 | <20 41 | 49 |1.711 | 1.00 | -3.9 8§ 1] 1219 | 16 38
31 | 21 11.0 | -17 37 | 49 | 1.707 | 1.00 | -3.9 7 55| 12 31 17 8
2.10 | 22 05 -1342 | 49 |1.700| 0.99 | -3.9 744 | 12 41 17 39
20 [ 22482 | -9 11 | 49 [1.688| 0.99 | -39 730 1250 | 18 11
3. 2 |1 23344 ) -416 | 50 |1.671| 098 | -3.9 712 | 12 56 | 18 41
12 0198 | +051 | 51 |1.651] 097 | -3.9 654 | 13 2 | 19 12
22 1 52| +557 | 51 |1625]| 096 | -3.9 635 | 13 8 | 19 42
4, 1 1511 +1050 | 52 |1595] 095 | -3.9 618 | 1315 | 20 13
11 2383 | #1518 | 53 |1.560] 093 | -3.9 6 2| 1323 | 2045
21 3270 | +19 8| 55 | 1519} 092 | -39 549 | 1332 | 21 16
5 1 4175 | +22 8 | 57 | 1474 | 0.89 | -39 542 | 1343 | 21 45
11 5 95| +24 7|59 |1423| 087 | -3.9 542 | 1356 | 22 11
2] 6 23| +24 59 | 6.1 |1.367) 0.85 | 4.0 549 | 14 9 | 22 29
31 6549 | +24 40 | 64 |1.307| 0.82 | -4.0 6 5| 1422 | 22 40
6. 10 7463 | +23 11 | 6.7 | 1242 ]| 0.79 | 4.0 627 | 14 34 | 22 41
20 8 357 | +20 41 | 7.1 | 1.173 | 0.76 | -4.0 653 | 14 44 | 22 34

9 7

7

8

8

8

9

9

52 8§56 | 13 59
56 849 | 13 42

6 8 48 13 29
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MARS

Planeta bude viditelnd vecer od zacétku roku do ervna, na ranni obloze pak od
fijna. Rok 2002 je typickym rokem mezi dvéma opozicemi Marsu se Sluncem, kdy je
vzdy viditelnost této planety podprimérna. Pfedchozi opozice nastala 13. éervna 2001,
k pristi dojde 28. srpna 2003.

Mars je viditelny do pozdniho vecera od ledna do poloviny kvétna a je zajimavé,
Ze v tomto obdobi zapadd téméf neménné kritce po 22 h SEC, pfestoZe jeho elongace
od Slunce stdle klesd. PfiCinou tohoto téméf neméniciho se okamziku zdpadu je
okolnost, ze soucasné s prodluzujicim se dnem roste vyrazné deklinace Marsu, V
kvétnu a na zacdtku cervna jesté slabé sviti za vecerniho soumraku nizko nad
severozdpadnim obzorem a pak se kone¢ng zcela ztrdci ve sluneénim svétle,
Konjunkce se Sluncem nastdvd 10. srpna a Mars se od Zemé nejvice vzdéli 14. srpna
ve 13h SEC (2.671 AU, tedy 399.576 milionu km) a poté se k ndm za&ind opét blizit.
Ve druhé poloving zdfi se planeta vynori rano nad vychodnim obzorem a vychdzi za
astronomického soumraku.

V listopadu a prosinci sviti Mars na ranni obloze a aZz do konce roku vychdzi
kolem 4 h. Po cely rok je jasnost Marsu nizkd, od +0.7 mag do +1.8 mag, a déli ho od
nas natolik velkd vzdalenost, Ze kolem konjunkece se Sluncem je jeho uhlovy primér
po nékolik mésict stejny jako Uraniv.

Pocdtek roku zastihne Mars v souhvézdi Vodnéfe. Jiz 9. ledna vstupuje do Ryb,
kde zistdva do konce unora; pouze 28. ledna si z Ryb krétce "odskoci” do vybézku
Velryby. Od 27. unora je v Beranu. 4. dubna prechdzi do souhvézdi Byka, na klikaté
hranici obou souhvézdi pfitom je§té 5. dubna zabéhne zpdtky do Berana a vzapéti se 6.
dubna ocitd na deldi dobu opét v Byku; zde 17. dubna prochdzi “zlatou branou
ekliptiky” mezi Aldebaranem s Hyddami a Plejddami. V kvétnu se v této zajimavé
oblasti vytvofi navic bohaté seskupeni planet. Do BliZencl vstupuje 28. kvétna, ale
kratce nato jiz koné¢i obdobi jeho viditelnosti. V dobé okolo konjunkce se Sluncem,
kdy je Merkur pfezafen svétlem blizkého Slunce, pfechdzi 10. ¢ervence do Raka a 10.
srpna do Lva, kde 29. srpna projde kolem hvézdy Regulus. V obdobi ranni viditelnosti
prechdzi 5. fijna do souhvézdi Panny a koneéné 13. prosince do Vah, kde zfstavé do
konce roku.

V noci nad obzorem nastdva jedind konjunkce Marsu s Mésicem, a to 14. kvétna.
PobliZ soucasné budou planety Merkur, Saturn a Venuse. Ve dne nad obzorem dojde
ke konjunkci Marsu s Mésicem 1. prosince, zbylé konjunkce se odehraji pod nadim
obzorem a jsou uvedeny v Kalenddfi ikazd. Do obdobi vhodného k pozorovani
spadaji konjunkce se Saturnem 4. kvétna, s Venusi 10. kvétna, s Aldebaranem 29.
dubna, se Spikou 20. listopadu, s hvézdou Zubenelgenubi ve Vahach 24. prosince.

Na severni polokouli Marsu je na za¢itku roku zima, 18. dubna nastédvé jarni
rovnodennost a zaéind jaro, letnim slunovratem nastupuje léto 3. listopadu. Opacné
roéni doby jsou na jizni polokouli planety.

Pro vypoéet stiedniho poledniku pouzijeme tabulky na str. 62 - 64 a pocitime s
hodinovym pfiristkem areografické délky 14.62 °.
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GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

m d
Konjunkce se Sluncem 81023
HELIOCENTRICKE UKAZY (SC)
m d
Qdsluni 921.1
Prichod vystupnym uzlem 2106
Nejvétsi severni Sitka 8143

Diagram viditelnosti Marsu v priib&hu roku.
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MARS 2002

Meésic 0h TC SEC
den RA DE D A [ mag | vychod | prichod
h min = ® AU h min | h min

1. 123128 -550 | 3.1 |149 | 0.89 | 0.7 10 54 | 16 30
11123395 | -246| 30 [1.570| 0.89 | 0.8 10 27 | 16 17
21 0 60| +017 | 28 |1.646| 090 | 09 959 16 4
31| 0324 +319 | 27 | 1721 091 1.0 932 1551

2.10| 0589 | +617 | 2.6 |1.797 | 0.92 1.1 9 5| 1538
201 1255 +9 7|25 |1.872] 093 1.2 838 | 15 26
3 2 1 523 | +11 49 | 24 |1.945| 093 1.2 812 | 1513
12| 2194 | +14 19 | 2.3 |2.018 | 0.94 1.3 746 15 1
22| 2468 | +16 36 | 2.2 |2.089 | 0.95 1.4 722 | 14 49
4. 1| 3147 | +18 38 | 2.2 (2.157 | 0.95 1.4 6 58 | 14 37
11| 3429 | +20 24 | 2.1 (2223 | 0.96 1.5 6 37 | 14 26
21| 4 114 | +21 52 | 2.0 |2.285| 0.97 1.6 617 | 14 15
5. 1| 4402 | +23 0| 2.0 2344 0.97 1.6 55| 14 5
11| 5 92| +2349 | 2.0 [2.400]| 098 1.6 543 | 13 54
21| 5383 | +24 17 | 1.9 | 2451 | 098 1.7 529 | 13 44
31| 6 73| +2425 | 1.9 |2497| 099 1.7 518 | 13 33
6. 10| 6360 | +24 13 | 1.8 |2.539 | 0.99 159 5 9| 1323
201 7 45| +23 41 | 1.8 |2.575] 0.99 1.7 5 2| 13 12
301 7324 | +22 51 | 1.8 |2.606 | 0.99 17 456 | 13 0
7.10| 7599 | +21 43 | 1.8 |2.631 | 1.00 1.7 4 51 | 12 48
20 8268 | +2020 | 1.8 |2.650 | 1.00 1.7 4 47 | 12 36
30| 8 53.0| +18 42 | 1.8 |2.664 | 1.00 1.7 444 | 12 23
8. 9 9187 | +16 52 | 1.8 [2.670| 1.00 1.7 441 | 12 9
19| 9439 | +14 51 | 1.8 |[2.671 | 1.00 L7 438 | 11 55
29| 10 85| +12 41 | 1.8 |2.665| 1.00 1.8 4 34 | 11 40
9. 8| 10327 | +1023 | 1.8 |2.652| 1.00 1.8 431 1125
18] 10 56.6 | +7 59 | 1.8 |2.632 | 1.00 1.8 428 |11 9
2811202 | +530 | 1.8 |2.606 | 0.99 1.8 424 | 10 53
10. 8| 11 436 | +258 | 1.8 |2573| 0.99 1.8 4 20| 10 37
1812 70| +024 | 1.8 | 2533 | 0.99 1.8 416 | 10 21
28112304 | -2 9| 19 |2487 | 098 1.8 412 | 10 5
11. 7112539 | -441 | 1.9 |2435]| 098 1.8 4 9 9 49
1713 17.7 | =7 10 | 20 | 2377 | 097 1.7 4 5 9 34
27| 13417 | -934 | 20 |2313 | 097 1.7 4 1 9 18
12 7] 14 62| =11 52 | 2.1 |2244] 0.96 1.7 3 58 9 3
17| 14 310 | -14 2 [ 22 | 2170 | 0.95 1.6 355 8 49
271 14 564 | -16 2 | 2.2 |2.092 | 0.95 1.5 3 51 8 35
1. 615222 | -17 51 | 23 |2.010| 0.94 [:d 3 48 8 21




PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUCKU MARSU A POSICNI
I.-

UHEL JEHO OSY ROTACE (0h SC) 2002

VI

I;

II.

111

Iv.

V.

VL

W B W =

O O o~

11

13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

56.4
46.4
36.5
26.6
16.6

6.7
356.7
346.8
336.9
326.9

317.0
307.1
297.1
287.2
22

267.3
2574
2474
2375
227.6

217.6
207.7
197.8
187.8
177.9

168.0
158.1
148.1
1382
128.3

118.4
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338
337
337
336

336
336
335
335
334

334
334
333
333
333

332
332
332
331
331

331
330
330
330
329

329

108.4
98.5
83.6
78.7
68.8

58.9
49.0
39.1
29.1
19.2

9.3
359.4
349.5
339.7
329.8

319.9
310.0
300.1
290.2
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260.6
250.7
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211.2
201.4
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w*rk

sk

deskok

191.5
181.7
171.8
162.0
152.1

142.3
1324
122.6
112.8
102.9

93.1
83.3
734
63.6
53.8

44.0
34.1
24.3
14.5

4.7

354.9
345.1
335.3
325.5
315.7

305.9
296.1
286.3
276.5
266.8
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322
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322
322
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321
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321
321
321
321
321

321
321
321
321
321

321

2472
2374
227.6
217.9
208.1

198.3
188.5
178.8
169.0
159.3

149.5
139.7
130.0
120.2
110.5

100.7
91.0
81.2
71.5
61.7

52.0
42.2
32.5
22.8
13.0

33
353.6
343.8
334.1
324.4

ok

322
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kkk

314.6
304.9
2952
285.5
275.7

266.0
256.3
246.6
236.8
227.1

2174
207.7
198.0
188.2
178.5

168.8
159.1
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139.7
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120.3
110.5
100.8
91.1
81.4

71.7
62.0
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329
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333
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334
334

334

13.4
3.7
354.0
3443
334.6

324.9
3152
305.5
295.8
286.1

276.4
266.6
256.9
247.2
237.5

227.8
218.1
208.4
198.7
189.0

179.3
169.5
159.8
150.1
140.4

130.7
121.0
F1l.3
101.5

91.8
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUCKU MARSU A POSICNI

UHEL JEHO OSY ROTACE (0h SC) 2002 VIL - XIIL
VIL VIIL 1X. X. XL XIL

Den 1 P | P 1 P 1 P 1 P 1 P
1 82.1 | 346 | 140.4 | 358 | 197.5 | 11 |263.5| 22 |319.6 | 32| 264 | 37
2 | 724|346 [ 130.6 | 358 | 187.7 | 11 [253.7| 22 |309.8 | 32| 16.6 | 37
3 62.7 | 346 | 1209 | 359 | 1779 | 11 | 2439 | 23 |300.0 | 32 6.9 | 37
4 | 529|347 [ 111.1 | 359 | 168.1 12 12340 | 23 (2902 | 32 |357.1| 38
5| 432|347 [101.3 | 360 | 1583 | 12 | 2242 | 23 | 2804 | 33 | 3474 | 38
6 | 335|348 | 916 01485 | 13| 2144 | 24 |2706 | 33 |337.6| 38
7| 238|348 [ 818 01387 | 132046 | 24 |2609 | 33 |3279| 38
8 14.1 | 348 | 72.1 111289 13 | 1948 | 24 | 251.1 | 33 (3182 38
9 431|349 | 623 1 (1191 14 | 1850 | 25 |241.3 | 33 | 3084 | 38
10 | 354.6 | 349 | 526 211093 | 14 (1752 25 |2315| 34 [298.7| 38
11 | 3449 | 350 | 42.8 21 995 151654 | 25 (221.7 | 34 |2889 | 38
12 | 335.1 | 350 | 33.0 3| 89.7| 15| 1556 | 26 |211.9 | 34 (2792 | 38
13 | 3254 | 350 | 23.3 31 799 151458 | 26 | 2022 | 34 | 2695 | 38
14 | 315.7 | 351 | 135 3] 701 16| 1360 26 | 1924 | 352597 | 38
15 | 306.0 | 351 3.7 4| 603 | 16 |1262 | 27 |182.6 | 35 (2500 | 38
16 |296.2 | 352 | 354.0 4| 505 | 17 | 1164 | 27 | 172.8 | 35 | 2403 | 38
17 | 286.5 | 352 | 344.2 5| 407 17 |106.6 | 27 |163.1| 35 |230.6 | 38
18 | 276.8 | 352 | 334.4 5| 309} 17| 96.8| 28 1533 | 352208 | 38
19 | 267.0 | 353 | 324.6 5| 21.1| 18| 870 | 28 | 1435 | 35 |211.1 | 39
20 | 257.3 | 353 | 314.9 61 113 | 18| 772 | 28 |133.7| 36 |2014 | 39
21 | 247.5 | 354 | 305.1 6 15| 18| 674 | 29| 1240 | 36 | 191.7 | 39
22 | 237.8 | 354 | 295.3 713517 | 19| 576 | 29| 1142 | 36 | 1819 | 39
23 | 228.1 | 354 | 2855 713419 | 19| 478 | 29| 1044 | 36 | 1722 | 39
24 | 2183 | 355 [ 275.8 713321 | 20| 380| 29| 947 | 36 |1625| 39
25 | 208.6 | 355 | 266.0 813223 20| 282 | 30| 849 | 36| 1528 | 39
26 | 198.8 | 356 [ 256.2 8§ |3125| 20| 184 | 30| 752 | 37| 1431 39
27 | 189.1 | 356 | 246.4 9 (3027 | 21 86| 30| 654 | 37 |1334| 39
28 | 179.4 | 356 | 236.6 912929 | 21 (3588 | 31| 55.6 | 37 |123.6| 39
29 | 169.6 | 357 | 226.8 912831 | 213490 31| 459 | 37 | 1139 | 38
30 | 159.9 [ 357 | 217.1 10 | 2733 | 223392 | 31| 361 | 37 (1042 38
31 | 150.1 | 358 | 207.3 | 10 | *** | ***]| 3204 | 31 dkk | wEkw | 945 | 38
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PLANETOGRAFICKA SiRKA STREDU KOTOUCKU MARSU (0h SC) 2002

Datum b Datum b Datum b Datum b
L1 | 259 | 4 1| -142| 6 30 | 113 9. 28 | 255
1. 11 -26.2 4. 11 -11.5 7. 10 13.8 10. 8 25.6
1. 21 -26.1 4. 21 -8.7 7. 20 16.2 10. 18 253
1. 31 =25,5 5. 1 -5.8 7. 30 18.3 10. 28 247
2. 10 -24.4 5. 11 -2.8 8. 9 20.2 11. 7 238
2. 20 -23.0 5. 21 0.1 8. 19 21.9 11. 17 22.5
3. 2 =21.2 5. 31 3.0 8. 29 233 11. 27 21.0
3. 12 -19.1 6. 10 5.9 9. 8 24.3 12. 7 19.2
3. 22 -16.8 6. 20 8.7 9. 18 25.1 12. 17 17.1
4, 1 -14.2 6. 30 11.3 9. 28 25.5 12, 297 14.9

EXPRESNI ASTRONOMICKE INFORMACE

http://astro.sci.muni.cz

V dnedni poc&itatové dobé& se astronom - pozorovatel miize stat Gsp&Snym
pouze tehdy, ma-li zajistény rychlé informace. Proto jiz osmym rokem kazdy
tyden vyddvame Expresni astronomické informace (EAI). Ctendli v nich
naleznou zpravy o nejnovéjsich astronomickych objevech uplynulého tydne.

I kdyZ se astronomickym pozorovanim aktivné nezabyvite, naleznete v naich
EAIl kvalitni informace. Prehledové ¢lanky o nejnovéjsich vyzkumech
Kosmického dalekohledu HST, nova zjiSténi a snimky z vesmirnych sond,
ptipravované kosmické vyzkumné projekty, ¢lanky od naSich a zahrani¢nich
astronom, objevy na svétovych i naich observatoftich.

EAI nabizi pozorovatelim kromé tiSt€né formy zpravodaje také kompletni
informaéni servis prostiednictvim internetovskych sluzeb WWW, ftp nebo
telefonického ptipojovani do nasi BBS.

Mési¢ni pFedplatné EAI véetné postovného je pouze 40,- K&, ro¢ni
piedplatné se slevou. Podrobné&ji informace o predplatném poda RNDr. P.

Héjek, Hvézdarna Vyskov, P.O. BOX 43, 682 00 VYSKOV
nebo pres e-mail: Ing. D. HanZl (hanzl@sci.muni.cz). \
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JUPITER

Planeta je dobfe vidét od ledna do dubna a od listopadu do konce roku. V lednu
zistava nad obzorem kromé jitra celou noc, v unoru vrcholi veder a zapadd v rannich
hodindch. Béhem bfezna je Jupiter viditelny vétSinu noci a zapadd ¢asné rdno. V
dubnu zistdva Jupiter nad obzorem v prvni poloviné noci a b&hem kvétna ho lze
pozorovat veCer nad zdpadnim obzorem. Podtkem cervna je je$té mozné Jupitera
spatfit veCer nad zdpadoseverozdpadnim obzorem, ale do konce mésice se jiz ztrati ve
svétle vecerniho soumraku. 20. Cervence nastdvd konjunkce Jupitera se Sluncem a
planeta neni v tomto mésici viditelnd. Ve druhé poloviné srpna se postupné vynoii ze
zéfe svitdni na ranni oblohu, v zdfi je planeta viditelnd na ranni obloze , v fijnu zfistdvé
nad obzorem ve druhé poloviné noci. V listopadu a prosinci zilistdva Jupiter nad
obzorem kromé vecera celou noc; vychdzi stile ¢asnéji vecer a na jihu vrcholi v
listopadu za svitdni, v prosinci ¢asné rdno. Opozice Jupitera se Sluncem nastdvd na
samém zacdtku roku, 1. ledna.

Zacdtkem roku zastihneme Jupitera v souhvézdi BliZencl, kterym se pohybuje
zpétné. 1. biezna se zastavuje a za¢ind se pohybovat pfimo. V dobg, kdy je v zdfi
Slunce nepozorovatelny, piekraduje Jupiter 23. éervence hranici do souhvézdi Raka. V
obdobi dobré viditelnosti vstupuje Jupiter 22. listopadu do souhvézdi Lva. Zde se
krdtce nato, 4. prosince opét zastavi a pifed budouci opozici se Sluncem se zacina
pohybovat zpétné. Pritom se 16. prosince vraci do Raka, kde planetu zastihne konec
roku. Viditelnost Jupitera je optimélni, tfebaze proSel letnim slunovratnym bodem jiz
12. &ervence 2001. Rozhodujici je v8ak maximdlni dosaZend deklinace. K t€ Jupiter
vystoupi az 12. biezna 2002, a to na hodnotu +23 °27'24". Poté jiZ planeta zacind

V noci nad obzorem dochazi ke konjunkcim Jupitera s Mésicem 26. ledna,
23.nora a 19. dubna. Pfi konjunkci 23. unora dochdzi sice k zdkrytu Jupitera
Mésicem, bohuzel jsou vsak obé télesa pfili§ nizko nad horizontem. Ve dne nad
obzorem nastavaji konjunkce 22. bfezna, 16. kvétna, 4. zéfi, 2. fijna a 26. listopadu.
Konjunkce s Venusi pfipada na 3. cerven, s Marsem.na 3. ¢ervenec, s Merkurem na
20. Gervenec. 5. zafi prochazi Jupiter jiznim okrajem hvézdokupy M 44 Praesepe v
souhvézdi Raka.

Jupiter se od Zemé nejvice vzdali 21. Cervence ve 12 h SEC, tedy den po
konjunkei se Sluncem, a to na 6.261 AU. Nejvice se Zemi pfibliZi den pfed opozici,
31. prosince 2001 ve 2h, na 4.187 AU. Dal3i nejtésnéjsi pfiblizeni nastdvd aZ 1. inora
2003. Z heliocentrickych tkazt ptipadl prichod vystupnym uzlem na 30. prosince
2001 kolem 17h svétového Easu.

Tabulky na str. 68 - 69 udavaji planetografickou délku stfedu osvétlené &dsti
Jupiterova kotouéku (velmi pfiblizné jde o stfedni polednik). Pii vypotu stfedniho
poledniku rotaniho systému I (rovnikové zéna) pocitdme s pfirGstkem délky 36.58 °za
hodinu, pro systém II (stfedni planetografické $ifky) s pfirstkem délky 36.26 ° za
hodinu. Planetografickd $itka stiedu kotoucku Jupitera neni velkd a méni se jen malo;
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pro zaddtek roku 2002 a tedy i pro opozici po¢itdime s jeji hodnotou +1.86 °a na konci
roku +0.02°.

GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

m d h
Opozice se Sluncem 11 7
Staciondrni 3 116
Konjunkce se Sluncem 720 2
Staciondrni 12 4 22

12 16 18 21 24 3 6 9 12

N
L AR ] L
U ¥ NI 71/ » U
B Xt Aty B
D \ D
\ y, Ava/
K K A T T A K
Cn l )4 / Cn
1
Cel //[/ v\ Ce
a Ve AN S
2 [T AT 2
~ \\ ~
= wa \ =
L : . \ . Z L

12 15 18 21 24 3 6 9 12

Diagram viditelnosti Jupitera b&hem roku.
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JUPITER 2002

Meésic 0h TC SEC

den RA DE D A mag | vychod | prichod | zdpad

h min e ” AU h min h min h min

1. 1 6 46.4 +23 1 | 22.0 | 4.188 | 2.7 15 56 05 8 9

11 6 40.6 +23 8 | 21.9 | 4207 | 2.7 1510 | 2315 T 25

21 6352 | +23 15 | 21.6 | 4256 | -2.7 14 24 | 22 31 6 41

31 6 30.7 +23 19 | 21.2 | 4335 | -2.6 13 40 | 21 47 558

2. 10 6273 +2323 | 20.7 4439 | -2.6 12 57 | 21 4 516

20 6 252 23 25 | 202 | 4.564 | -2.5 12 15 20 23 4 34

3. 2 6245 | +2327 | 19.6 | 4705 | -2.5 11 35 | 19 43 355

12 6253 | +2327 | 19.0 | 4.857 | -2.4 1057 | 19 5 316

22 6 274 +23 27 | 184 | 5.016 | -2.3 10 20 18 27 2 39

4, 1 6 30.9 +2325 | 17.8 | 5.178 | 2.2 9 44 17 52 2 3

11 6 355 +23 23 | 17.3 [ 5337 | -2.2 910 | 17 17 128

21 6 41.1 +23 18 | 16.8 | 5492 | -2.1 836 | 16 43 0 54

5 1 6 47.6 +23 12 | 163 | 5637 | -2.1 8 4| 16 11 0 20

11 6 54.9 +23 4 | 159 | 5772 | =20 733 | 1539 | 23 44

21 7 2.8 +22 54 | 15.6 | 5.894 | -2.0 7 3 15 7 23 11

31 7 112 +22 41 | 153 | 6.000 | -1.9 6 33 14 36 22 39

6. 10 7 199 +22 26 | 15.1 | 6.090 | -1.9 6 4 14 6 22 7

20 7 29.0 +22 8 | 149 | 6.162 | -1.9 5 36 13 35 21 35

30 7 383 +21 48 | 148 | 6.214 | -1.8 5 8 13 5 21 2

7. 10 7 47.7 +21 26 | 147 | 6.247 | -1.8 4 40 12 35 20 30

20 7 57.1 +21 2 | 147 | 6260 | -1.8 413 | 12 5 19 58

30 8 6.5 +20 36 | 14.7 | 6.253 | -1.8 346 | 11 35 19 25

8 9 8 15.7 +20 8 | 148 | 6.226 | -1.8 318 11 5 18 52

19 8 247 +19 40 | 149 | 6.179 | -1.8 2 51 10 35 18 19

29 8 334 +19 10 | 15.1 | 6.113 | -1.9 223 10 4 17 45

9. 8 8 41.7 +18 41 | 153 | 6.029 | -1.9 155 933 17 11

18 8 49.5 +18 12 | 155 | 5.927 | -1.9 126 9 2 16 37

28 8 56.8 +17 44 | 15.8 | 5.810 | 2.0 0 57 829 16 2

10. 8 9 34 +17 18 | 16.2 | 5.679 | -2.0 0 27 7 57 15 27

18 9 92 +16 55 | 16.6 | 5.538 | -2.1 23 52 7 23 14 51

28 9142 +16 35 | 17.1 | 5.388 | -2.1 23 19 6 49 14 15

1. 7 9 18.1 +16 19 | 17.6 | 5.233 | -2.2 22 45 6 13 13 38

17 9 21.0 +16 8 | 18.1 [ 5.077 | 2.3 22 10 5 37 13 0

27 9 22.6 +16 3 | 18.7 | 4.924 | 23 21 32 4 59 12 22

12. 7 9 230 +16 3 | 193 | 4778 | 2.4 20 53 4 20 11 43

17 9 22.1 +16 10 | 19.8 | 4.646 | -2.4 20 12 3 40 11 3

27 9 199 +16 22 | 20.3 | 4531 | -2.5 19 29 2 58 10 23

1. 6 9 16.5 +16 40 | 20.7 | 4.438 | 2.5 18 45 2 16 9 42
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU OSVETLENE CASTI KOTOUCKU
(Systém I - ekvatorealni zéna, 0 h SC)

JUPITERA 2002

I

II

III

v

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

270.0
68.0
226.1
24.1
182.1

340.2
138.2
296.2

94.2
252.2

50.2
208.2
6.2
164.2
3222

120.2
2782
76.2
2342
322

190.2
348.1
146.1
304.1
102.0

260.0
579
2159
13.8
171.8

3297

127.7
285.6
83.5
241.4
39.4

197.3
355.2
153.1
311.0
108.9

266.8
64.7
222.6
204
178.3

336.2
134.1
291.9

89.3
247.6

455
203.3
1.2
159.0
316.9

114.7
2725
70.4

*kk

khkk

ek ok

228.2

26.0
183.8
341.6
139.4

297.2
95.0
252.8
50.6
208.4

6.2
164.0
321.8
119.6
277.3

75.1
232.9
30.6
188.4
346.2

143.9
301.7
99.4
257.2
54.9

212.6

10.4
168.1
325.9
123.6

281.3

79.0
236.8
345
1922
349.9

147.7
305.4
103.1
260.8

58.5

216.2

13.9
171.6
329.3
127.0

284.7
82.4
240.1
37.8
195.5

3532
150.9
308.5
106.2
263.9

61.6
219.3
17.0
174.6
3323

*kk

130.0
287.7
85.3
243.0
40.7

198.4
356.0
153.7
311.4
109.0

266.7
64.4
222.0
19.7
177.4

335.0
132.7
290.4

88.0
245.7

433
201.0
358.7
156.3
314.0

111.6
269.3
66.9
224.6
22.3

179.9

337.6
1352
292.9

90.5
248.2

459
203.5
1.2
158.8
316.5

114.1
271.8
69.5
227.1
24.8

182.4
340.1
137.7
2954

93.1

250.7
48.4
206.0
3.7
161.3

319.0
116.7
274.3

72.0
229.7

hkok

27.3
185.0
342.6
140.3
298.0

95.6
2533
51.0
208.6
6.3

164.0
321.6
119.3
277.0

74.6

232.3

30.0
187.7
345.3
143.0

300.7
98.4
256.0
53.7
211.4

9.1
166.8
324.4
122.1
279.8

77.5

2352

329
190.6
348.3
146.0

303.7
101.4
259.1

56.8
2145

12.2
169.9
327.6
125.3
283.0

80.7
238.5
36.2
193.9
351.6

149.3
307.1
104.8
262.5

60.2

218.0

15.7
173.4
331.2
128.9

286.7

84.4
242.1
39.9
197.6
355.4

153.1
310.9
108.6
266.4

64.2

221.9

19.7
177.5
3352
133.0

290.8
88.5
246.3
44.1
201.9

359.7
157.4
315.2
113.0
270.8

68.6
226.4
24.2
182.0
339.8

Fkk

137.6
2954
93.2
251.0
48.8

206.6

4.5
162.3
320.1
117.9

2758
73.6
231.4
29.3
187.1

344.9
142.8
300.6

98.5
256.3

542
212.0
9.9
167.7
325.6

123.5
281.3
792
237.1
349

192.8

350.7
148.6
306.4
104.3
262.2

60.1
218.0
15.9
173.8
331.7

129.6
287.5
85.4
243.3
41.2

199.2
357.1
155.0
312.9
110.9

268.8
66.7
224.7
22.6
180.5

338.5
136.4
294.4

92.3
250.3

*k%k

482
206.2
4.1
162.1
320.1

118.0
276.0
74.0
232.0
29.9

187.9
345.9
143.9
3019

99.9

2579
559
213.9
11.8
169.8

3279
1259
283.9

81.9
2399

37.9
195.9
353.9
151.9
310.0

108.0
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU OSVETLENE CASTI KOTOUCKU
(Systém II - stiedni planetografické $irky, 0 h SC)

JUPITERA 2002

Den

I

II

I

Vv

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

72.7
223.1
13.5
163.9
314.3

104.7
255.1

45.4
195.8
346.2

136.6
287.0
77.4
227.7
18.1

168.5
318.8
109.2
259.5

49.9

200.2
350.6
140.9
291.3

81.6

231.9

22.2
172.6
3229
113.2

263.5

53.8
204.1
354.4
144.7
295.0

85.3
235.5
25.8
176.1
326.4

116.6
266.9

57.1
207.4
357.6

147.9
298.1
88.4
238.6
28.8

179.0
3293
119.5
269.7

59.9

210.1
0.3
150.5

L

whE

*hF

300.7
80.9
241.1
31.3
181.4

331.6
121.8
271.9

62.1
212.3

24
152.6
302.7

92.9
243.0

332
183.3
3334
123.6
273.7

63.8
214.0
4.1
154.2
304.3

94.4
244.5
34.6
184.8
334.9

125.0

275.1
65.2
215:2
5.3
1554

305.5
95.6
2457
35.8
185.8

335.9
126.0
276.1

66.1
216.2

6.3
156.3
306.4

96.5
246.5

36.6
186.7
336.7
126.8
276.8

66.9
2169
7.0
157.0
307.1

*ErE

2472

37.2
187.3
3373

127.3
2774
67.4
2175
7.5

157.5
307.6
97.6
247.6
37.7

187.7
337.7
127.8
277.8

67.8

217.9
7.9
157.9
308.0
98.0

248.0

38.1
188.1
338.1
128.1

278.2

97.1

68.2
218.2
8.2
158.3
308.3

98.3
248.4
38.4
188.4
338.4

128.5
278.5
68.5
218.5
8.6

158.6
308.6
98.6
248.7
38.7

188.7
3388
128.8
278.8

68.9

218.9
8.9
158.9
309.0
99.0

249.0

39.1
189.1
339.1
129.2

279.2
69.2
219.3
9.3
159.3

309.4
99.4
249.5
395
189.5

339.6
129.6
279.7

69.7
219.8

9.8
159.9
309.9
100.0
250.0

40.1
190.1
340.2
130.2
280.3

70.3

220.4

10.5
160.5
310.6
100.7

250.7

40.8
190.9
340.9
131.0

281.1
71.2
221.2
11.3
161.4

3115
101.6
251.7

41.7
191.8

341.9
132.0
282.1

72.2
222.3

12.4
162.5
312.6
102.7
252.8

42.9

193.1
343.2
133.3
283.4

73.5

223.6

13.8
163.9
314.0
104.1

254.3

444
194.5
344.7
134.8

285.0
5.1
2253
15.4
165.5

315.7
105.9
256.0

46.2
196.3

346.5
136.7
286.8

71.0
227.2

kkk

17.3
167.5
317.7
107.9
258.1

48.2
198.4
348.6
138.8
289.0

79.2
2294
19.6
169.8
320.0

110.2
260.4

50.6
200.9
351.1

141.3
291.5
81.7
232.0
22.2

172.4
322.7
112.9
263.1

53.4

203.6

353.9
144.1
294.4

84.6
234.9

252
175.4
325.7
115.9
266.2

56.5
206.8
357.0
147.3
297.6

87.9
238.2
28.5
178.8
329.1

119.4
269.7
60.0
210.3
0.6

150.9
301.2
91.5
241.9
322

Kkk

182.5
332.8
123.2
273.5

63.8

214.2
4.5
154.8
305.2
95.5

2459

36.2
186.6
337.0
127.3

2719
68.0
2184
8.8
159.1

309.5
99.9
250.3
40.6
191.0

341.4
131.8
282.2

72.6
223.0

13.3
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Na ndsledujicich strandch jsou graficky zndzornény polohy &tyf nejjasnéjsich, tzv.
galileovskych mésict Jupitera:

I-TIo

II - Europa

IIT - Ganymed

IV - Kallisto

vzhledem k planeté pfi pozorovéni v pievracejicim dalekohledu (zdpad na svétové
sféfe vlevo, vychod vpravo, sever dole). Na vodorovné ose je nandSena ihlovd
vzdélenost mésicti od Jupitera, na svislé ose dny v mésici. Vodorovnymi dseckami je
vyznadena poloha satelith pro Oh TC kazdého dne. Svislé rovnobézky znazorfiuji
vychodni a zdpadni okraj Jupiterova kotou¢ku, vzdalenost mésickt od planety je ve
stejném méfitku. V pfipadé, Ze kiivka pohybu mésice je mezi svislymi rovnobéZzkami
prerusena, prochézi satelit za planetou, v opacném pfipadé pred planetou.

Hvézdarna a planetarium hl. m. Prahy
Stefanikova hvézdarna

ASTROBUS

nabidka akce pro letni tabory déti a mladeze

(primér 8 a 18 cm, zvétseni az 360x), po¢itatovym dataprojektorem a videem.
Akce obshahuje odpoledni pozorovani Slunce (za jasného pocasi), podvecerni
besedu s promitanim filmut a obrdzka, ktera zahrnuje zékladni astronomickeé
informace i posledni novinky.
Po setméni nasleduje vecerni pozorovani oblohy - pozorovani kondi, aZ je |
zdjem vSech o oblohu uspokojen.
Vsechno, v8etné elektrického proudu vozime s sebou. Vy jen zajistite jasné
podasi.
Cena: Hradite je pfimé reZijni ndklady na akei, tj. cenu pohonnych hmot a cestovi
naklady pro pracovniky.

Navstivime tdbor v pfedem dohodnutém terminu s pfenosnymi dalekohledy I

Dotazy a objednavky nejpozdéji do poloviny kvétna na Stefanikové hvézddrng,
Petiin 205, 118 46 Praha 1
tel: (02) 57 320 540, email: majorova@observatory.cz
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UKAZY JUPITEROVYCH MESICU

V tabulkdch uvddime dkazy Ctyf nejjasnéjsich Jupiterovych mésict: zatméni (E -
eclipses), zdkryty (O - occultations), pfechody mésici pfed Jupiterovym kotoudem (T
- transits) a pfechody stin mésici pfes kotou¢ Jupitera (S - shadow-transits). V
tabulkdch jsou jednotlivé mésice oznaceny svymi ¢isly, stejné jako v grafech poloh
satelith. Zatméni mésicli nastdvaji pfi pozorovani v prevracejicim dalekohledu od
zagdtku roku do konjunkce 20. ¢ervence u pravého (vychodniho) okraje planety (obr.
b na této str.). Od konjunkce do konce roku 2002 a oviem také do daldi opozice, kterd
pfipadd na 2. unor 2003, nastdvaji zatméni mésici u levého (zdpadniho) ckraje
Jupitera (obr. a na této str.). Smér vychodni a zdpadni tu chdpeme z hlediska svétové
sféry, ne ve smyslu jovigrafickych souradnic.

Zacatek zatméni nebo zdkrytu, pfi némz mésic zmizi, je oznacen D (disappearance
- vstup, zmizeni), konec zakrytu, pfi némz se mésic objevi, oznadujeme R
(reappearance - vystup, opétné objeveni). U pfechodu mésice nebo stinu mésice pfes
Jupitertiv kotou¢ znamend I zaldtek (ingress - vstup, ponofeni) a E konec ukazu
(egress - vystup, konec zatméni). V tabulkdch uvddime pouze ty ikazy, v jejichZ
okamziku se pro pozorovatele o soufadnicich 15 ° vychodni délky a 50° severni ifky
Jupiter nachdzi nejméné 5° nad obzorem a Slunce nejméné 1° pod obzorem. Horni
geocentrické konjunkce Jupiterovych mésicit nejsou uvedeny v obdobi patndcti dnil
pfed a patndcti dnli po konjunkei Jupitera se Sluncem. VSechny ¢asové udaje jsou v
SEC.

Ukazy Jupiterovych mésici - vysvétleni v textu.
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UKAZY JUPITEROVYCH MESICU (SEC) 2002
m dh min m d h min m d h min
1. 1 116 II OR 1. 14 3 1 IV TI 1.24 4 9 1II SE
2 17 26 II TI 14 5 42 IV TE 25 18 19 II OD
2 17 30 II SI 14 6 2 IV SI 25 22 19 II ER
220 14 II TE 14 20 4 I TI 27 5 7 1Tl
2 20 19 II SE 14 20 25 I SI 27 17 27 II SE
4 5 28 I TI 14 22 19 I TE 28 2 26 1 OD
4 533 I SI 14 22 39 I SE 28 521 I ER
5 057 III OD 15 2 56 II OD 28 23 34 I TI
5 2 46 1 OD 15 17 23 I OD 20 0 14 I SI
5 4 24 III ER 15 17 46 I TI 290 1 48 I TE
5 5 8 I ER 15 19 14 IIT SI 29 2 29 I SE
518 8 IV OD 1520 0 I ER 29 20 53 1 OD
522 0 IV ER 15 20 48 III TE 29 23 50 I ER
5 23 54 I TI 15 22 19 III SE 30 0 26 I TI
6 0 2 I SI 16 16 45 I TE 30 313 III SI
6 2 9 I TE 16 17 8 I SE 30 3 28 I TE
6 216 I SE 16 21 56 II TI 30 17 31 IV TI
6 633 II TI 16 22 44 II SI 30 18 0 I TI
6 6 49 IT SI 17 0 43 II TE 30 18 43 1 SI
6 21 12 I OD 17 1 32 II SE 30 20 13 IV TE
6 23 37 I ER 18 19 43 II ER 30 20 15 I TE
7 18 20 I TI 20 3 22 I TI 30 20 57 I SE
7 18 30 I SI 20 3 50 I SI 31 0 3 IV SI
7 20 35 1 TE 20 5 37 I TE 31 2 31 II TI
7 20 45 I SE 21 0 41 1 OD 31 3 6 IV SE
8 042 II OD 21 3 26 I ER 31 3 57 II SI
8 350 II ER 21 21 49 I TI 31 18 19 I ER
8 17 32 I TE 21 22 19 I SI 2. 120 37 II OD
818 5 I ER 22 0 3 1 TE 2 055 II ER
8 18 19 I SE 22 0 34 1 SE 2 17 18 III OR
9 19 41 II TI 22 511 II OD 2 17 20 III ED
920 7 II SI 2219 7 1 OD 2 20 28 III ER
9 22 28 II TE 2221 5 I TI 317 16 II SI
9 22 55 II SE 22 21 55 1 ER 3 18 28 II TE
11 17 8 II ER 22 23 14 III SI 320 4 II SE
12 4 12 11 OD 23 0 7 III TE 4 4 13 I OD
12 4 30 I OD 23 219 III SE 5 120 I TI
13 1 38 1 TI 23 16 48 1 SI 5 2 9 I SI
13 1 56 I SI 23 18 29 I TE 5 335 I TE
13 353 1 TE 2319 3 1 SE 5 424 I SE
13 4 11 I SE 24 013 II TI 522 40 I OD
13 22 56 I OD 24 121 II SI 6 145 I ER
14 1 31 I ER 24 3 0 II TE 6 352 I TI

~
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m d h min m d h min m d h min
2. 619 47 I Tl 2.21 1 38 1 TE 3. 12 21 56 II OD
6 20 37 I SI 21 242 1 SE 13 19 21 IV ED
622 1 I TE 21 20 43 1 OD 13 22 10 III TI
6 22 52 I SE 22 0 4 I ER 13 22 51 IV ER
717 6 I OD 22 17 52 I TI 14 1 14 III TE
7 20 14 I ER 22 18 56 1 SI 14 19 36 II SI
723 9 1V OD 2220 6 I TE 14 19 51 I TE
8 155 IV OR 22 21 11 1SE 14 22 23 II SE
8 17 21 1 SE 23 18 33 I ER 15 2 18 I OD
8 22 57 II OD 24 0 50 III OD 15 23 27 I TI
9 332 II ER 24 17 43 IV OR 16 0 42 I SI
9 17 41 III OD 24 22 51 II TI 16 1 41 I TE
9 20 45 III OR 25 1 5 IT SI 16 20 47 1 OD
92119 III ED 25 118 IV ED 17 0 19 I ER
10 0 28 III ER 25 1 38 II TE 17 19 11 I SI
10 18 2 II TI 26 22 4 II ER 17 20 10 I TE
10 19 52 II SI 27 17 40 III TE 17 20 33 III ER
10 20 49 II TE 27 19 13 III SI 17 21 26 I SE
10 22 40 II SE 27 22 22 III SE 18 18 48 I ER
12 3 8 I TI 28 1 14 1 TI 20 0 29 II OD
12 4 4 I SI 28 2 23 I SI 21 18 14 IV TI
13 027 I OD 28 22 34 1 OD 21 19 39 II TI
13 3 40 I ER 3.1 159 I ER 21 21 10 IV TE
13:21. .35 1 TI 119 42 1 TI 21 22 12 IT SI
13:22 32 I SI 120 52 I SI 21 22 25 II TE
13 23 49 1 TE 121 56 1 TE 22 059 II SE
14 0 47 I SE 123 6 1 SE 23 121 I TI
14 18 54 I OD 2 20 28 1 ER 23 19 15 II ER
1422 9 I ER 4 119 II TI 23 22 41 I OD
15 18 16 1 TE 510 IV TI 24 19 13 III OR
15 19 16 I SE 519 25 II OD 24 19 50 1 TI
16 119 11 OD 6 041 II ER 24 21 7 I SI
16 18 4 IV SI 6 18 21 I TI 24 21 20 Il ED
16 21 13 III OD 6 21 24 III TE 24 22 4 I TE
16 21 17 IV SE 6 23 13 III SI 24 23 22 I SE
17 0 18 III OR 7 223 III SE 25 034 1T ER
17 119 III ED 7 19 47 II SE 25 20 43 I ER
17 20 26 I TI 8 025 1 OD 28 22 14 I TI
17 22 29 1T SI 8 21 34 [ TI 29 048 II SI
17 23 12 I1 TE 8 22 47 1 SI 29 1 0 II TE
18 116 II SE 8 23 48 I TE 30 117 IV OD
19 19 27 II ER 91 2 1 SE 30 21 53 II ER
20 2 16 1 OD 9 18 54 1 OD 31 0 36 I OD
20 18 21 III SE 9 22 24 1 ER 3120 6 III OD
20 23 24 1TI 10 18 16 I TE 31 21 45 I TI
21 028 I Sl 10 19 31 1 SE 3123 2 I SI

79



m d h min m d h min m d h min
3.31 23 14 III OR 4. 29 20 37 III ER 9. 3 442 II ED
4 1 0 0 I TE 29 22 13 II TI 5 312 II TE
1 117 I SE 5. 121 24 I OD 8 315 I ED
1 120 IIT ED 121 43 II ER 9 253 I SE
119 5 1 OD 219 42 I SI 9 341 I TE
122 38 1 ER 2 20 50 1 TE 12 3 6 IT TI
2 19 46 I SE 2 21 58 I SE 12 4 17 II SE
5 051 II TI 6 20 10 III OR 13 4 0 III OR
619 3 II OD 6 21 19 III ED 15 5 8 I ED
7 030 II ER 9 20 35 I TI 16 2 30 I SI
7 23 42 I TI 9 21 37 I SI 16 3 23 I TI
8§ 010 III OD 9 22 50 I TE 16 4 47 I SE
8 011 IV SI 10 21 10 I ER 17 2 49 I OR
8 19 28 II SE 13 21 17 III OD 19 4 1 IT SI
821 1 I OD 1522 7 II OD 20 4 30 IIT ER
9 033 I ER 16 22 35 I TI 20 4 46 III OD
9 19 26 I SI 17 19 50 II TE 21 3 57 II OR
9 20 25 1 TE 17 19 52 1 OD 23 2 5 IV TE
9 21 42 1 SE 17 21 43 II SE 23 424 I SI
10 19 2 I ER 18 20 18 I SE 23 521 1Tl
11 19 13 III SI 24 21 30 IT SI 24 4 48 I OR
11 22 27 III SE 24 21 52 I OD 25 2 8 1 TE
13 21 44 11 OD 25 19 57 I SI 27 457 III ED
15 19 17 II SI 25 21 21 I TE 28 1 45 II ED
15 19 36 II TE 25 22 13 I SE 10. 1 2 44 II1 TE
15 19 50 IV OD 31 20 8 III TI 1 324 1 ED
1522 4 II SE 6. 121 6 I TI 1 553 IV OD
15 22 58 1 OD 12152 I SI 2 149 I TI
1523 4 IV OR 22123 I ER 2 3 2 1 SE
16 20 8 I TI 2 21 35 II ER 2 4 6 I TE
16 21 22 1 SI 9 20 23 I OD 5 419 II ED
16 22 23 I TE 10 20 33 I SE 7 120 II SE
16 23 37 I SE 11 20 39 III ER 7 335 II TE
17 20 57 1 ER 18 20 20 II TE 8 224 II1 SE
18 21 27 III TE 25 20 19 II TI 8 3125 III TI
18 23 14 IIT SI 8. 1 425 I SE 8 517 I ED
22 19 31 II TI 8 4 2 I SI 9 239 I SI
22 21 52 II SI 8 421 I TI 9 346 I TI
22 22 17 II TE 18 4 24 II SI 9 4 56 I SE
2322 6 I TI 20 4 48 IV SE 9 6 3 I TE
23 23 17 ISI 24 4 37 1 SE 10 3 13 I OR
24 19 25 I OD 26 4 58 III TE 14 1 4 II SI
2422 0 IV SE 31 4 14 I SI 14 3 25 II TI
24 22 52 I ER 31 4 54 1 TI 14 3 55 II SE
2520 2 I SE 9. 1 420 I OR 15 2 52 11T SI
25 22 31 III TI 2 3 2 III SI 16 126 II OR

[e.2]
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m d h min m dh min m dh min
10. 16 4 33 18I 11. 8 6 57 I SE 11. 27 6 12 III SE
16 5 43 I TI 9 148 I ED 28 23 24 IV TI
17 1 39 I ED 9 445 III ED 29 410 IV TE
17 5 9 I OR 9 523 I OR 29 5 354 II SI
18 113 IV OD 10 0 24 1TI 30 729 I ED
18 117 I SE 10 125 1 SE 12. 1 050 11 ED
18 2 28 1 TE 10 2 40 I TE 1 1 7 IIT OR
18 6 5 IV OR 10 23 52 I OR 1 4 48 1 SI
19 1 22 IIT OR 12 6 5 IV TI 1 5 57 1 TI
21 3 39 II SI 12 23 48 III TI 1 6 2 II OR
21 6 6 II TI 13 3 24 III TE 1 7 4 [ SE
23 4 4 II OR 13 6 26 II ED 2 157 1 ED
23 6 26 I SI 15 043 IT SI 2 527 I OR
24 3 33 1 ED 15 315 II TI 222 5 I SE
25 0 54 1 SI 15 335 II SE 223 16 I SI
25 2 9 I TI 15 6 9 II TE 3 025 I TI
25 310 I SE 15 6 34 I SI 3 027 II TE
25 4 24 1 TE 16 3 42 I ED 3 133 1 SE
26 0 18 IV SI 17 1 2 1 SI 3 241 I TE
26 023 III ER 17 1 5 II OR 323 54 I OR
26 1 34 I OR 17 2 16 I bl | 4 6 37 III SI
26 151 III OD 17 3 18 I SE 7 034 IV ER
26 4 56 IV SE 17 4 32 I TE 7 6 30 IV OD
26 529 III OR 18 1 44 1 OR 8 014 III ER
28 6 14 II SI 1823 0 I TE 8 1 9 1II OD
30 119 1I ED 19 22 42 I ST 8 323 II ED
30 6 41 II OR 20 1 46 IV ED 8 448 III OR
31 526 I ED 20 2 14 III SE 8 641 ISI
11. 1 0 57 II TE 20 3 41 III TI 9 351 I ED
1 248 I 81 20 6 33 IV ER 9 716 I OR
1 4 2 I TI 20 7 17 1II TE 9 21 48 II SI
1 5 4 1 SE 22 318 II ST 10 0 1 I TI
1 618 I TE 22 5 48 II TI 10 0 41 II SE
12355 I ED 22 611 II SE 10 1 9 I SI
2 047 III ED 23 5335 1 ED 10 2 14 I TI
2 329 1 OR 24 2 55 I SI 10 2 55 1I TE
2 421 III ER 24 3 35 II OR 10 3 26 I SE
2 554 1II OD 24 4 17 1 TI 10 4 30 I TE
3 047 I TE 24 511 I SE 10 22 19 1 ED
4 045 IV OR 24 6 24 1 TE 11 143 I OR
6 352 II ED 25 0 4 I ED 11 21 39 I OR
8 041 II TI 25 3 36 I OR 11 21 54 I SE
8 059 II SE 25 22 35 I TI 11 22 87 I TE
8 334 II TE 25 23 40 I SE 15 0 36 II1 ED
8 441 I SI 26 051 1 TE 15 413 III ER
8 555 ITI 27 239 111 SI 15 4 46 III OD
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m d h min m d h min m d h min

12. 15 5 56 IIED| 12. 19 0 1 II OR 12. 25 21 58 1 TI
15 6 12 IV SI 19 0 45 1 TE 2522 5 III SE
16 5 45 1 ED 19 21 58 I OR 25 23 24 ISI
17 024 11 SI 22 4 34 III ED 26 0 14 I TI
17 2 26 I TI 23 7 39 1 ED 26 1 34 11 TE
17 3 2 1 SI 23 22 20 IV OD 26 140 1 SE
17 3 17 II SE 24 3 0 II SI 26 220 II OR
17 4 1 I TI 24 312 IV OR 26 2 31 I TE
17 519 I SE 24 4 48 II TI 26 20 35 I ED
17 520 II TE 24 4 56 I SI 26 23 45 1 OR
17 6 18 I TE 24 5 48 1TI 27 20 9 I SE
18 013 I ED 24 5 54 II SE 27 20 53 II TE
18 3 32 1 OR 24 7 12 1 SE 27 20 58 1 TE
18 21 31 I SI 24 7 42 II TE 31 5 36 II SI
1822 4 I TE 25 2 17 I ED 31 649 1 SI
18 22 28 1Tl 25 519 I OR 31 79 I TI
18 23 47 I SE 25 21 46 II ED 31 734 1TI

HVEZDARSKE KALENDARE

Jiz &tvrty rok vychazi stolni étrndctidenni Hvézdarsky kalendar s udaji o vychodu a
zapadu Slunce, Mésice a planet, s popisy aktudlnich tikazt na obloze a s vyznamnymi
hv&zdafskymi vyro¢imi. Doprovdzeno mnoZstvim krasnych barevnych i éernobilych
obrazkh. To vSe na kiidovém papife .

Kalendar si mizZete objednat na adrese:

Jifi Matousek tel: 02 /79501 10
Kosmickd 742/11 0605 984 960
149 00 Praha 4 - Héje calendar @seznam.cz
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HORNI GEOCENTRICKE KONJUNKCE JUPITEROVYCH MESICU (SEC) 2002

I Io
m d h min m d h min m d h min m d h min
1. 115 2 3. 27 12 46 6. 20 12 32 10. 13 15 2
3 928 29 7 14 22 7 3 15 9 31
5 354 31 143 24 133 17 4 0
6 22 20 4, 120 12 2520 3 18 22 29
8 16 46 314 41 27 14 33 20 16 58
10 11 12 5 910 29 9 4 22 11 27
12 5 38 7 339 7. 1 334 24 5 56
14 0 4 8§22 8 222 4 26 025
15 18 30 10 16 38 4 16 35 27 18 54
17 12 56 12 11 7 8 513 39 29 13 23
19 723 14 5 36 7 810 31 7 51
21 149 16 0 5 9 240 11. 2 220
22 20 15 17 18 35 10 21 10 3 20 49
24 14 41 19 13 4 12 15 40 51517
26 9 8 21 7 34 14 10 10 7 9 46
28 334 23 2 3 16 4 40 9 4 14
29 22 1 24 20 33 17 23 11 10 22 42
31 16 27 26 15 2 19 17 41 12 17 11
2. 210 54 28 9 32 21 12 11 14 11 39
4 520 30 4 2 23 6 41 16 6 7
5 23 47 5. 12231 25 111 18 0 35
718 14 317 1 26 19 41 1919 3
9 12 41 5 11 31 28 14 11 21 13 31
11 7 8 7 6 1 30 8 41 23 759
13 135 9 030 9. 1 311 25 227
14 20 2 10 19 0 2 21 41 26 20 55
16 14 29 12 13 30 416 11 28 15 22
18 8 56 14 8 0 6 10 41 30 950
20 3 24 16 2 30 8 511 12. 2 418
21 21 51 1721 0 9 23 41 322 45
23 16 19 19 15 30 11 18 10 517 12
25 10 46 21 10 O 13 12 40 7 11 40
27 5 14 23 4 30 15 7 10 9 6 7
28 23 41 24 23 0 17 140 11 0 34
3. 218 9 26 17 30 18 20 10 1219 1
4 12 37 2812 0O 20 14 39 14 13 28
6 7 5 30 6 30 22 9 9 16 7 55
8 133 6. 1 1 0 24 3 39 18 2 22
920 1 2 19 30 2522 8 19 20 49
11 14 29 414 0 27 16 38 21 15 16
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m d h min m d h min m d h min m d h min
13 8 57 6 8 31 29 11 7 23 943
15 3 26 g8 3 1 10. 1 5 37 25 4 9
16 21 54 9 21 31 30 6 26 22 36
18 16 23 11 16 1 4 18 36 28 17 3
20 10 51 13 10 31 613 5 30 11 29
22 520 15 5 2 8 7 34 AR SR
23 23 48 16 23 32 10 2 4 kAR
25 18 17 18 18 2 11 20 33 dkekkokkkkk

I1. Europa

m d h min m d h min m d h min m dh min

1. 4 12 59 3. 30 17 49 6.24 310 10. 15 23 59
8 2 6 4. 3 7 8 27 16 35 19 13 19
11 15 13 6 20 28 7. 1 6 1 23 2 38
15 4 20 10 9 48 4 19 27 26 15 57
18 17 27 1323 9 8. 520 18 30 515
22 6 35 17 12 30 9 943 11. 2 18 33
25 19 43 21 152 1223 9 6 750
29 8 51 24 15 13 16 12 33 921 7

2. 122 1 28 4 36 20 1 58 13 10 23
51110 5. 117 38 23 15 23 16 23 39
9 021 5 722 27 4 47 20 12 54
12 13 31 8 20 45 30 18 11 24 2 9
16 2 43 12 10 9 9. 3 735 27 15 23
19 15 55 15 23 33 6 20 59 12. 1 4 36
23 5 7 19 12 57 10 10 22 4 17 49
26 18 21 23 221 13 23 45 g 7 1

3. 2 7135 26 15 46 17 13 8 11 20 13
5 20 49 30 511 21 2 31 15 924
910 5 6. 2 18 36 24 15 53 18 22 35
12 23 20 6 8 1 28 515 22 11 45
16 12 37 9 21 27 10. 1 18 37 26 0 54
20 1 54 13 10 52 5 758 29 14 3
23 15 12 17 0 18 8 21 19 Fapd ke
27 4 30 20 13 43 12 10 39 bl
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ITII. Ganymed

m dh min m dh min m d h min m dh min
1. 5 228 3,31 21 40 6.26 121 10. 18 23 33
12 5 44 4, 8 1 44 7. 3 549 26 3 40
19 9 1 15 552 8 8 4 9 11. 2 743
26 12 22 22 10 3 15 8 36 9 11 43
2. 215 46 29 14 17 22 13 3 16 15 39
919 14 5. 6 18 34 29 17 28 23 19 30
16 22 46 13 22 54 9. 52151 30 23 17
24 223 21 315 13 2 14 12. 8 2 59
3. 3 6 4 28 7 37 20 6 34 15 6 36
10 9 51 6. 412 1 27 10 53 22 10 8
17 13 43 11 16 26 10. 415 9 29 13 36
24 17 40 18 20 53 11 19 23 kAR
IV. Kallisto
m d h min m d h min m dh min m dh min
1. 519 30 3.30 250 6.22 525 10. 18 3 39
22 9 42 4. 15 21 27 8. 11 19 35 11. 322 19
2. 8 032 5. 216 45 28 16 8 20 16 6
24 16 18 19 12 37 9. 14 12 25 12. 7 8 56
313 9 4 6. 5 853 10. 1 818 24 0 46

Navod na pouziti vesmiru

http://rady.astronomy.cz

Rady (nejen) za&inajicim pozorovateliim.
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SATURN

Planetu nejlépe uvidime od ledna do bfezna poté od srpna do prosince. Podminky
jeji viditelnosti jsou celkové velmi pfiznivé, protoZe se blizi maximalni deklinaci. Na
zalatku roku zlstdva Saturn nad obzorem vétSinu noci a zapada v rannich hodindch. V
bfeznu je viditelny v prvni poloviné noci. V dubnu ho spatfime na obloze do pozdniho
vecera. Vecer nad zdpadnim obzorem je jedté viditelny zacdtkem kvétna, pozdéji se
v8ak ztrdci ve svétle vecerniho soumraku a 9. ¢ervna nastdva jeho konjunkce se
Sluncem. Téhoz dne v 17h SEC dosdhne planeta nejvétsi vzdalenosti od Zemé, 10.063
AU. Od poloviny éervence se objevi rano nad vychodnim obzorem a doba jeji
viditelnosti se rychle prodluZuje, takZe v srpnu sviti nad obzorem jiZ ve druhé
poloviné noci. V zifi zGstdvd nad obzorem vétSinu noci: vychdzi za pozdniho velera a
vrcholi aZ rdno za dne. V fijnu vychdzi vecer a vrcholi za svitdni. V listopadu je Saturn
viditelny vétSinu noci kromé vecera a v prosinci je Saturn viditelny celou noc, protoze
17. prosince nastdva jeho opozice se Sluncem. Tého# dne ve 15h SEC se také nejvice
priblizi k Zemi, na 8.052 AU.

Na zac¢dtku roku se Saturn pohybuje retrogradné souhvézdim Byka, asi 2 °jizné od
ekliptiky. Zde se v prvni poloviné unora zastavuje a zacind se pohybovat pfimo. V
obdobi ranni viditelnosti vstupuje 31. srpna do severniho vybézku Oriona, kde se v
fijnu zastavuje, 21. listopadu se vraci do souhvézdi Byka a zlistdva tam do konce roku.

V noci nad nasim obzorem nastdvaji konjunkce Saturna s Mésicem 5. srpna a 29.
zéfi, pfi konjunkei 16. dubna dojde navic k zakrytu Saturna s Mésicem. Podrobnosti o
téchto ukazech najdete v oddilu B5, Zakryty hvézd a planet Mésicem. Koncem unora
prochdzi Saturn severné od pomyslného stfedu Hydd, 31. bfezna je pfi konjunkei 4 ©
severné od hvézdy Aldebaran v Byku. 4. kvétna nastdvd konjunkce s Marsem, 7.
kvétna s Venusi, 2. ¢ervence dosti tésnd konjunkce s Merkurem.

Heliocentricka ekliptikdlni §ifka je po minimu v roce 1998 stdle jeSté zdporna,
zhruba -1.5° Proto se také Saturn pfi pohledu ze Zemé promitd jizné od ekliptiky.
Planetocentrickou sifku stfedu kotou¢ku Saturna uvddime v tabulce Saturniv prstenec
A. Prsteny planety vidime nyni z jizni strany a jsou znaéné rozevieny, protoZe jako

GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

m d h
Stacionarni 2 811
Konjunkce se Sluncem 6 912
Stacionarni 10 11 14
Opozice se Sluncem 12 17 18
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SATURNUYV PRSTENEC A - zdanlivé rozméry velké (2a) a malé (2b) osy v
uhlovych vtefinach a planetocentricka §irka stfedu kotou¢ku Saturna D,

Més. den 2a 2b D; Mgés. den 2a 2b D,
11 46.0 -20.0 -25.78 7 20 38.2 =172 2613
2 448 -19.5 -25.76 8 9 39.1 =175 -26.62
210 433 -18.8 -25.81 29 40.3 -18.0 -26.50
41.7 -18.2 -25.94 9 18 41.7 -18.5 -26.39
22 40.2 -17.7 -26.13 10 8 43.2. -192 -26.33
4 11 39.1 =173 -26.34 28 44.8 -19.9 -26.34
51 382 =171 —26.53 11 17 46.0 -20.5 -26.40
21 37.7 -16.9 -26.68 12 7 46.7 -20.9 -26.52
6 10 375 -16.9 -26.77 27 46.8 -21.0 —26.64
30 37.7 -17.0 -26.78 1167 46.1 -20.7 —26.75

") 2003

Zaporné znaménko u hodnot 2b znamend, Ze pozorujeme jizni stranu prsteni.
Planetocentrickd $ifka stfedu kotoucku Saturna D je totoZnd s planetocentrickou
deklinaci Zemé. Vyjadfujeme ji ve stupnich a je obdobou geocentrické deklinace,
kterd znaéi dhlovou vzddlenost télesa od nebeského rovniku Zemé; D , je vSak
vztazena na nebesky rovnik Saturna.

12 15 18 21 24 3 6 9 12

TR 7]
L R ] L
v %\\ // 7 ; v v
B K \ ‘/J B
D \ / D

\ AV,
s AITNAT T A K
Cn + {,/ Cn
ya’4 74l
Cc / \\ Cec
s 7 L S
7

z Ho ar \ z
" FHEEA eezeeh
L i NRAVEZE4
P f | P

12 15 18 21 24 3 6 9 12

Diagram viditelnosti Saturna béhem roku.
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SATURN 2002

Mésic 0 h TC SEC
den RA DE ) A mag | vychod | prichod | zdpad
h min 0 ” AU h min h min h min
L 1 4 31.7 +20 4 9.0 | 8207 | -0.3 14 0 21 46 5 36
11 4 29.3 +20 1 8.9 8.305 -0.2 13 19 21 5 4 54
21 4 275 +19 59 8.8 8.427 | -0.1 12 38 20 23 4 13
31 4 26.5 +19 59 8.6 8.567 | 0.1 11 58 19 43 333
2. 10 4 262 +20 1 8.5 8.721 0.0 11 18 19 4 2 53
20| 4 267 +20 5 83 | 884 | 00 10 39 18 25 215
g 2 4 28.0 +20 11 8.2 | 9.050 0.1 10 0 17 47 1 38
12 4 30.1 +20 17 8.0 | 9214 0.1 9 22 17 10 1 1
22 4 328 +20 26 7.9 | 9.373 0.1 8 45 16 33 025
4. 1 4 36.1 +20 35 7.8 19522 0.1 8 8 15 57 23 47
11 4 40.0 +20 44 7.6 | 9.658 0.1 7 31 15 22 23 12
21 4 444 +20 54 7.6 19778 | 0.1 6 55 14 47 22 38
5. 1 4 492 +21 4 75 | 9.878 0.1 6 20 14 12 22 5
11 4 542 +21 14 74 19959 | 0.1 5 44 13 38 21 32
21 4 595 +21 23 7.4 (10017 0.1 5 9 13 4 20 59
31 5 50 +21 32 7.3 (10051 0.0 4 35 12 30 20 26
6. 10 5 10.6 +21 40 7.3 [10.063| 0.0 4 0 11 56 19 53
20 5 16.1 +21 47 7.3 110.050( 0.0 326 11 23 19 20
30 5 21.6 +21 52 7.4 |[10.013 0.1 2 51 10 49 18 46
7. 10 5270 +21 57 7.4 | 9.954 0.1 217 10 15 18 13
20 5 32.1 +22 1 7.5 0.873 0.1 1 42 9 40 17 39
30 5 369 +22 4 7.6 | 9.772 0.1 1 7 9 6 17 5
8. 9 5414 +22 6 7.6 | 9.653 0.1 0 32 8 31 16 30
19 5454 +22 8 7.8 | 9518 0.1 23 53 7 56 15 55
29 5 48.8 +22 8 79 9.370 0.1 23 17 7 20 15 19
9 8 5 51.7 +22 8 8.0 9212 0.1 22 40 6 43 14 42
18 5 539 +22 8 8.2 9.049 0.1 22 3 6 6 14 5
28 5553 +22 8 8.3 8.884 0.0 21. 25 5 28 13 27
10. 8 5 56.0 +22 7 8.5 8.721 0.0 20 47 4 50 12 49
18 5 559 +22 7 8.6 | 8567 | -0.1 20 7 4 10 12 9
28 5 55.0 22 6 8.8 8424 | -02 19 27 3 30 11 29
11. 7 5 533 22 6 89 | 8299 | -0.2 18 46 2 49 10 48
17 5 51.0 +22 5 9.0 | 8196 | -0.3 18 4 2 7 10 6
27 5 48.1 +22 5 9.1 8.119 | -0.4 17 22 125 9 24
12. 7 5 44.8 +22 4 9.1 8.070 | -0.4 16 40 0 42 8 41
17 5413 +22 3 9.2 8.052 | -0.5 15 57 23 55 7 58
27 5377 +22 3 9.2 8.066 | -0.4 15 14 23 13 715
1. 6 5 344 +22 2 9.1 8.111 -0.4 14 32 22 30 6 32
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Na nésledujicich stranach jsou graficky zndzornény polohy jasnéjSich Saturnovych mésicli
S III - Tethys

S IV - Dione
S V - Rhea
S VI - Titan

vzhledem k planeté pfi pozorovani v pievracejicim dalekohledu (zdpad na nebeské sféfe vlevo,
vychod vpravo, sever dole). Grafy uvdadime pro obdobi alesponi primémé viditelnosti Saturna.

Uspofdddni je podobné jako u grafi poloh Jupiterovych satelith. Prisediky kfivek s

vodorovnymi dseékami vyznacuji elongace sateliti pro Oh TC kaidého dne. Silna Seda ¢dra
uprostied zndzorfiuje zddnlivy rovnikovy primér kotoucku planety, dvé svislé rovnobézky po

stranach vymezuji zdanlivy vnéjsi rozmér velké osy prstenu A; vzdalenost mésic od planety je
ve stejném méfitku. Roviny drah Jupiterovych mésicl prochdzeji v blizkosti Zemé, naproti

tomu roviny drah Saturnovych satelitd jsou vice sklonény k ekliptice - podobné jako rovina

prstent. Poziéni uhel satelitu vaéi planeté zjistime pomoci elips nahofe na grafu tak, ze pro
dany okamzik pfeneseme ze sinusovky polohu na elipsu, a to svislou pfimkou - viz obr. na této

strané. Pohybuje-li se satelit doprava (k vychodu), pfeneseme polohu na horni ¢dst elipsy,

pohybuje-li se satelit doleva (k zdpadu), pfeneseme polohu na spodni éast elipsy. Satelity od
Atlasu po Hyperion obihaji velmi blizko roviny Saturnova rovniku po drahdch s excentricitou

blizkou nule. Proto jejich zdanlivé drahy vidime pfiblizné jako elipsy s pomérem os 1 : 0.45

(pro dobu kolem opozice 2002), jejichz velkd osa lezi v témze poziénim thlu jako velka osa

prstendl (84.9° - 264.9° pro dobu kolem opozice, 86.7°- 266.7°pro 1. ledna, 85.0°- 265.0°pro 31.
prosince).

w
(Z)

Polohy Saturnovych mésicti - vysvétleni viz v hornim textu.
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NEJVETSI ELONGACE SATURNOVYCH MESICU (SEC)

V tabulkdch elongaci Saturnovych mésicti jsou vynechdny vsSechny elongace,
které nastdvaji v obdobi 35 dnli pfed a 35 dni po konjunkci Saturna se Sluncem,
protoze v té dqbé neni Saturn se svymi mésici dobfe pozorovatelny. Casové tidaje jsou
uvedeny v SEC.

III. TETHYS (Nejvétsi vychodni elongace)

2002

m d h m d h m d h m d h m d h
1.2 54 3.3 152 5.3 19 9. 2 20.7 11. 2 65
4 26 5125 4 232 4 18.0 4 38
5 239 7 938 ek 6 154 6 1.1
7 21.2 9 72 RAHWE R 8 12.7 7224
9 18.5 11 45 Reaiesusestat 10 10.0 9 19.7
11 15.8 13 1.8 R 12 73 11 17.0
13 13.1 14 23.1 7.15 18.2 14 4.6 13 14.3
15 104 16 20.5 17 15.5 16 1.9 15 11.6
17 7.7 18 17.8 19 12.8 17 233 17 89
19 5.0 20 15.1 21 10.2 19 20.6 19 62
21 23 22 12.5 23 75 21 17.9 21 34
22 23.6 24 938 25 438 23 152 23 07
24 209 26 7.1 27 22 25 125 24 22.0
26 182 28 45 28 23.5 27 9.8 26 19.3
28 155 30 1.8 30 20.8 29 7.1 28 16.6
30 12.8 31 23.1 8. 1182 10. 1 44 30 13.9
2.1 102 4. 2 205 3155 3 1.7 12. 2 11.2
3 75 4 17.8 5 12.8 4 23.0 4 84
5 4.8 6 15.1 7 102 6 204 6 5.7
7 2.1 8 125 9 175 8 17.7 8 3.0
3 234 10 9.8 11 4.8 10 15.0 10 03
10 20.7 12 7.1 13 2.1 12 12.3 11 21.6
12 18.0 14 45 14 23.5 14 9.6 13 18.9
14 15.3 16 1.8 16 20.8 16 6.9 15 16.2
16 12.6 17 23.1 18 13.1 18 42 17 134
18 10.0 19 20.5 20 155 20 1.5 19 10.7
20 73 21 17.8 22 12.8 21 22.8 21 8.0
22 46 23 152 24 10.1 23 20.1 23 53
24 19 25 12.5 26 74 25 174 25 2.6
25 232 27 9.8 28 4.8 27 147 26 23.9
27 20.6 29 7.2 30 2.1 29 120 28 21.2
3.1179 5.1 45 31 234 31 92 30 184
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IV. DIONE (Nejvétsi vychodni elongace)

m d h m d h m d h m d h m d h

1. 2 22.8 3.4 39 5.3 10.1 9. 3 16.8 11. 27219
5 165 6 21.6 Lz 6 105 5 15.6
8 10.1 9 153 A 9 42 8 9.2
11 338 12 6.1 AR 11 219 11 29
13 215 15 2.8 7.16 9.6 14 15.6 13 20.5
16 15.1 17 20.5 19 33 17 93 16 14.2
19 88 20 14.2 21 21.1 20 3.0 19 7.8
22. 25 23 8.0 24 14.8 22 20.7 22 15
24 20.1 26 1.7 27 8.6 25 144 24 19.1
27 13.8 28 194 30 23 28 8.1 27 12.8
30 75 31 132 8. 1200 10. 1 1.8 30 64

2.2 12 4.3 69 4 13.8 3 19.5 12. 3 0.1
4 18.9 6 07 7 75 6 13.2 5 117
7 12.6 8 18.4 10 1.3 9 6.9 8 11.3
10 6.2 11 12.1 12 19.0 12 0.6 11 5.0
12 23.9 14 59 15 12.7 14 182 13 22.6
15 17.6 16 23.6 18 6.5 17 11.9 16 16.3
18 11.3 19 17.4 21 0.2 20 5.6 19 9.9
21 5.0 22 11.1 23 17.9 22 233 22 35
23 22.8 25 4.9 26 11.6 25 16.9 24 21.2
26 16.5 27 22.6 29 54 28 10.6 27 14.8

3.1102 30 16.4 31 23.1 31 43 30 85

V.RHEA (Nejvétsi vychodni elongace)

m d h m d h m d h m d h m d h

1.2 30 3.6 88 S 8.29 19.6 11. 1 17
6 153 10 21.3 Fkdokkkk 9.3 81 5 14.1
11 37 15 9.8 L 7 20.6 10 24
15 16.0 19 22.4 Fkdk kK 12 9.1 14 14.7
20 44 24 10.9 7.15 139 16 21.5 19 31
24 16.8 28 235 20 25 21 10.0 23 154
29 52 4.2 120 24 15.1 25 225 28 3.7

2.2 176 7 0.6 29 3.7 30 10.9 12. 2 16.0
7 60 11 13.2 8.2 16.3 10. 4 234 7 43
11 185 16 1.7 7 48 9 11.8 11 16.6
16 69 20 14.3 11 17.4 14 02 16 4.9
20 194 25 29 16 5.9 18 12.6 20 17.2
25 178 29 15.5 20 18.5 23 1.0 25 5.5

3. 1203 5.4 4.1 25 1.0 27 13.3 29 17.8
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VI. TITAN (VSechny nejvétsi elongace)

m d h m d h m d h m d h m d h
1. 5 02V 3, 9188V RER RN 9.2 40V (11 .4236V
12 228 Z 17 184 Z Hkkkddx 10 1.1 Z 12 19.7 Z
20 220 V 25 188 V 7. 16 22V 18 37V 20 212 V
28 209 Z 4. 218572 24 04 Z 26 05 Z 28 172 Z
2. 5204V 10 193 V 8 1 31V 10. 4 29V |12. 6184V
13 195 Z 18 189 Z 9 09 Z 11 234 Z 14 144 Z
21 193 V 26 202 V 17 37V 20 16V 22 155V
3. 11877 5. 4197 Z 25 12 72 27 218 Z 30 11.7 Z
VIII. JAPETUS (VSechny nejvétsi elongace)
m d h m d h m d h m d h m d h
1. 11 183 Z 4. 1116 Z AR TR 8. 1 49V |10. 20 11.8 V
2.19 137 V Fkokkkokk Fokkdkkdk 9. 1022172 |11.29 0.1 Z

unor, fijen:
biezen, zafi:
duben, kvéten:

leden, listopad,

cerven, cervenec, Srpen:

Hvézdarna v Upici
U Lipek 160, 542 32 Upice
tel: 0439-882289 fax: 0439-881289

e-mail: obsupice@mbox.vol.cz

http://fwww.trutnov.vo.czfobsupice

porady pro skoly a hromadné exkurze:
- terminy nutno predem objednat. Na hvézdarné je k dispozici aredl vybaveny
socidlnim zafizenim a kuchyikou s moznosti pfespdni ve vlastnich stanech.

prosinec:

programy pro veiejnost, no¢ni pozorovani oblohy:
od 18 do 20 hodin, zaédtek programuv 18 h
od 19 do 21 hodin, zaatek programuv 19 h
od 20 do 22 hodin, zaédtek programu ve 20 h
od 21.30 do 23.30 hodin, zaéitek programu ve 21.30 h
od 22 do 24 hedin, zacdtek programu ve 22 h

prohlidky hvézdarny, meteorologické stanice, pozorovani Slunce:

kazdou sobotu od 10 do 12 hodin
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URAN

Obdobi dobré viditelnosti zacind v ¢ervnu a konéi v prosinci, nejlepsi podminky
pfipadaji na srpen. Deklinace planety je stdle jesté pomérné nizkd, Uran se zvolna
vzdaluje od nejjiznéjsiho iseku ekliptiky a podminky jeho viditelnosti zstévaji jesté
podprimérné. Planeta se na zacdtku roku pohybuje direktné severovychodni oblasti
souhvézdi Kozoroha. 30. biezna vstupuje do Vodndie, kde se zastavuje, zacind se
pohybovat zpétné a 8. fijna se vraci do Kozoroha; zde dokoncuje klicku své zddnlivé
dréhy a zadind se pohybovat pfimym pohybem k Vodnafi. Hranici obou souhvézdi
v8ak do konce roku neprekro¢i a zistdva v Kozorohu.

Urana mtZeme dobfe pozorovat i malym triedrem. Pohybuje se blizko hvézdy
& Cap, Deneb Algiedi (cefeida, kolem 3 mag). Nedaleko Urana se na obloze v
souhvézdi Kozoroha dd vyhledat i Neptun. 14. tnora v 17h SEC, tedy den po
konjunkci se Sluncem, dosdhne Uran nejvétsi vzddlenosti od Zemé (20.979 AU).
Nejtésnéji se pfiblizi Zemi den pfed opozici se Sluncem, 19. srpna ve 3h, na 18.993
AU.

GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

m d h
Konjunkee se Sluncem 213 18
Staciondrni 6 3 9
Opozice se Sluncem 820 2
Staciondrni 11 4 13
12 15 18 21 24 3 6 ’ 9 12
\NIY4
o ]
- : \\ / 1/ |
B // \ - // B
D +5 \ Y4 3 D
/
s B AR 7 7
- /' /( 3
Cn A 7 Cn
P
S / W S
A7, > Y\
. // : AN :
S RN
L s L
P f Y P

12 15 18 21 24 % 6 9 12

Diagram viditelnosti Urana béhem roku.
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Zdénlivé drdha Urana v prabéhu roku 2002. Horni mapka slouzi k celkové orientaci a je na ni
dvojitou ¢arou vymezena oblast, kterou zobrazuje podrobnd mapka dole. Na této podrobné
mapce jsou vyneseny polohy Urana béhem roku a hvézdy do 11. mag, vie pro ekvinokcium
J2000.0. Rysky na zdanlivé draze vyznacuji polohy Urana na zacatku jednotlivych mésict.
Protoze je klicka velmi plochda a ¢dst poloh na mapce se prekryvd, je drdha planety
schematicky zakreslena zvlast nad podrobnou mapkou se zvétSenou stupnici deklinace, s
vyznacenim sméru pohybu a poloh v zastavkach, v opozici a konjunkci se Sluncem a na

zacatku roku 2002 a 2003.
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URAN 2002

Meésic 0 h TC SEC

den RA DE D A mag | vychod | prichod | zdpad

h min c AU h min h min h min

1. 1] 21 40.2 -14 41 1.7 120.707| 59 10 6 14 56 19 46

21| 21 442 -14 21 1.7 120.894| 5.9 8 49 13 41 18 34

2. 10| 21 48.6 -13 59 1.7 120976 59 7 33 12 .27 17 21

3. 2| 21530 -13 36 1.7 120946 | 5.9 6 17 11 13 16 9

22| 21 572 -13 14 1.7 120.809| 5.9 51 9 58 14 56

4. 11| 22 07 -12 56 1.7 [20.580| 5.9 3 44 8 43 13 43

5. 122 32 | -12 43 1.7 120285| 5.9 2 27 727 12 28

21] 22 47 -12 36 1.8 [19.955| 5.8 1 9 6 10 11 11

6. 10| 22 49 -12 35 1.8 [19.628( 5.8 23 46 4 52 953

301 22 39 -12 42 1.8 [19.340| 5.7 22 27 332 8 33

7.20] 22 18 | -12 53 1.8 {19.124 | 5.7 21 8 2 11 7 11

8 9| 21591 | -13 8 1.8 |19.009| 5.7 19 48 0 50 5 48

29 | 21 56.0 =13 25 1.8 |19.008| 5.7 18 27 | 23 24 4 25

9. 18] 21 53.2 -13 40 1.8 |19.124 | 5.7 17 7| 22 3 3 2

10. 8| 21 51.0 -13 50 1.8 [19.343| 5.7 15 47 | 20 42 1 41

28 | 21 499 -13. 55 1.8 [19.640| 5.8 14 28 19 22 20

11. 17| 21 50.1 -13 54 1.8 [19.978| 5.8 13 9 18 4 22 58

12. 7 21 515 -13 45 1.7 120318 5.9 11 51 16 47 21 42

27| 21 54.2 -13 31 1.7 |20.618 | 5.9 10 34 15 31 20 27

1. 16 | 21 57.8 -13 11 1.7 {20.847| 5.9 9 17 14 16 19 14
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NEPTUN

Prijatelné podminky viditelnosti zacinaji v &ervnu a konéi v listopadu,
nejvhodné;jsi obdobi pro pozorovdni pfipadd na Cervenec a srpen. Planetu miZeme
dobfe sledovat v téméf stejném obdobi, kdy je vidét i Uran. Nalezeni je sice ponékud
znesnadnéno mensi jasnosti Neptuna, triedrem ho v8ak bezpeéné spatiime. Po cely rok
se planeta promita do stfedni oblasti souhvézdi Kozoroha, kde také vykresli klicku své
zdanlivé drdhy. Najdeme ji nedaleko hvézd v Cap a 19 Cap. Protoze vidime Uran na
nebeské sféfe dosti blizko Neptuna, jsou grafy viditelnosti pro obé planety podobné.

Zemé& se od Neptuna nejvice vzdéli v den konjunkce, 28. ledna ve 22h SEC
(31.080 AU}, nejtésnéji se Neptunu piiblizi den pfed opozici, 1. srpna v 18h (29.074
AU).

GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

3
al
=

Konjunkce se Sluncem 128 15

Stacionarni 51315

Opozice se Sluncem 8 2 2

Stacionarni 10 20 12

12 15 18 21 24 o 6 9 12

L L& \& /\\ (1] A L
O H—AN 7 W
B [N Y4 B
DY } \ // 7 - D
K - W AT K
- A AT
Gt - - WA Be
8 7 Y s
z (DA A AN N 2
R ,)/ / /’/ N R
L LA } [ /,/ " \ \ - L
P } { // | | )” ‘P

12 15 18 21 24 3 6 9 12
Diagram viditelnosti Neptuna béhem roku.
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Zdanliva draha Neptuna v roce 200 2. Uspofadani je podobné jako u mapky pro planetu Uran,
ekvinokcium je rovnéz J2000.0
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NEPTUN 2002

Meésic 0h TC SEC

den RA DE o) A mag | vychod | prichod | zdpad

h min v ” AU h min h min h min

1. 1] 20 393 -18 18 1.1 |30.968| 8.0 9 25 13 55 18 26

21| 20 42.3 -18 8 1.1 |31.071| 8.0 8 8 12 40 17 11

2. 10| 20 453 -17 56 1.1 |31.058| 8.0 6 52 11 24 15 57

3. 2| 20 482 -17 45 1.1 |30.934| 8.0 535 10 8 14 42

22 | 20 50.7 -17 35 1.1 |30.711| 8.0 4 18 8 52 13 27

4, 11 | 20 525 -17 28 1.1 |30417( 79 30 7 35 12 10

5. 1] 20 535 -17 24 1.1 130.084| 7.9 142 6 18 10 53

21| 20 53.6 -17 24 1.1 [29.750| 7.9 0 24 4 59 9 35

6. 10| 20 52.8 -17 27 1.1 [29.453( 7.9 23 3 40 8 15

30 20 514 -17 33 1.1 [29.226] 7.9 21 41 220 6 54

7.20 | 20 494 -17 41 1.2 [29.098| 7.8 20 21 059 533

8 9| 20472 -17 50 1.2 129.082| 7.8 19 1 23 34 4 11

29| 20 452 -17 58 1.1 [29.182( 7.8 17 41 22 13 2 50

9. 18 | 20 435 -18 5§ 1.1 |29.387| 7.9 16 22 20 53 129

10. 8| 20 42.6 -18 9 1.1 [29.672| 7.9 15 2 19 34 0 9

28| 20 425 | -18 10 1.1 130004 7.9 1344 | 18 15 22 46

11. 17 | 20 433 -18 7 1.1 (30344 79 12 26 16 57 21 29

12. 7| 20 449 -18 1 1.1 |30.652| 8.0 11 8 15 40 20 12

27| 20 47.3 -17 52 1.1 |30.892| 8.0 9 51 14 24 18 57

1. 16 | 20 50.1 -17 41 1.1 [31.035| 8.0 8 34 13 8 17 42
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PLUTO

Ptijatelné podminky viditelnosti nastdvaji od dubna do srpna, nejpfiznivéjsi jsou v
¢ervnu. Pluto se po cely rok pohybuje stfedni oblasti HadonoSe blizko mista, kde do
Hadono$e od vychodu vnikd souhvézdi Hada (Ocas). Z jasnych hvézd je mu blizko 20
Oph (4.65 mag), leZici severozdpadné od Pluta, ddle jizné od Pluta 1 Oph (Sabik, 2.43
mag) a koneéné vychodné od Pluta je v Ser (4.33 mag). Pluto pii svém zddnlivém
pohybu oblohou nevybodéi z trojihelniku definovaného uvedenymi hvézdami.

Zemé se k Plutu nejtésnéji pfiblizi den pred opozici se Sluncem, 6. ¢ervna ve 10h
SEC (29.518 AU) a nejvice se od ného vzdali den po konjunkei, 10. prosince v 15h
(31.559 AU). Podminky k nalezeni Pluta se rok od roku zhorsuji, planeta se vzdaluje
od Slunce, jeji jasnost klesd a souc¢asné sestupuje ke stdle jiznéjsim deklinacim. Na
zadatku roku 1999 byl Pluto jesté ke Slunci bliz neZ Neptun; od 10. unora 1999 se
Pluto opét stal od Slunce nejvzdalengjsi planetou slunecni soustavy.

GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)

md h
Stacionarni 3217
Opozice se Sluncem 676
Stacionarni 82721
Konjunkce se Sluncem 12 918
12 15\ 1? 21 24 3 6 ‘ 9 : 12
ol BZSEANA AT
U 4z 1 A1 AA U
} \\\ // /| ; //
\
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. WA ramy a8 ;
pl
K TR T A K
&n T A A T én
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Cc . J /)( \\ Cc
S | // /| X A\ . S
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< / . \ \\ v %
j seesninee A I
\
L Y R L
P o A e

12 15 18 21 24 3 6 9 12

Diagram viditelnosti Pluta b&hem roku.
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PLUTO 2002

Mésic 0 h TC SEC
den RA DE A mag vychod | priichod | zdpad
h min =R AU h min h min h min

I 1 17 35 | -13 0 | 31.341 | +13.9 521 10 20 15 19
21 | 17 62 | -13 2 | 31.157 | +139 4 5 9 4 14 3

2. 10 17 83 | -13 1 30.801 | +13.9 2 49 7 48 12 47

3 2 17 9.6 | -12 58 | 30.574 | +13.8 1 31 6 30 11 29
22 | 17 10.0 | -12 54 | 30.244 | +13.8 012 512 10 12

4. 11 | 17 95 | -12 49 | 29.942 | +13.8 22 49 353 8 53

5.1 17 83 | -12 44 | 29.703 | +13.8 21 29 2 33 7 33
21 17 64 | -12 41 | 29.556 | +13.8 20 8 113 6 13

6. 10 17 43 | -12 39 | 29.520 | +13.8 18 47 | 23 48 4 53
30 | 17 22 | -12 39 | 29.597 | +13.8 17 26 | 22 27 332

7. 20 17 04 | -12 42 | 29.780 | +13.8 16 6 | 21 7 211

8 9 16 59.3 | -12 47 | 30.048 | +13.8 14 47 | 19 47 051
29 | 16 58.9 | -12 55 | 30.369 | +13.8 13 28 | 18 28 23 27

9. 18 16 594 | -13 4 | 30.709 | +13.9 12 11 17 10 22 9

10. 8 17 0.8 | -13 14 | 31.031 | +13.9 10 55 | 15 53 20 50
28 | 17 29 | -13 24 | 31.297 [ +13.9 939 | 14 36 19 33

11. 17 17 55 | -13 32 | 31479 | +139 824 1320 18 16

12. 7 17 85 | -13 40 | 31.557 | +13.9 79 12 4 17 0
27 | 17 11.6 | -13 45 | 31.520 | +13.9 5 54 10 49 15 44

1. 16 17 144 | -13 47 | 31.374 | +13.9 4 38 9 33 14 28

Obrézek na predchozi strané:

Zdanlivd draha Pluta v prabéhu roku 2002. Na mapce jsou zachyceny hvézdy do 15. mag.
Rysky vyznaduji polohy planety po péti dnech, delsi rysky s uvedenym datem (den - mésic)
znamenaji prvni zakreslenou polohu v mésici, a to v obdobi pfijatelné viditelnosti.
Ekvinokcium mapky je J2000.0.
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ELONGACE PLANET (0h SC) 2002

Meésic,den | Merkur | Venuse | Mars | Jupiter | Saturn | Uran | Neptun | Pluto
12. 27 13V 4 Z 68 V 174 Z | 154 V 47 vV 32V 22°Z
1. 6 18 V 2 7Z 65V | 175V 143V | 37V | 22V 31Z
16 18 V 1V 62 V 163 V | 133 V 28V 12 V 40 Z

26 5V 3V 59V 152 vV | 122V 18 V 3V 50 Z

2. 5 17 Z 5V 56 V 141 V [ 112 V 8V 77 59 Z
15 25 Z 8V 53V 130 vV [ 102 V 1 Z 17 Z 69 Z

25 26 Z 10 Vv 50V 119 V 92 Vv 11 Z 27 Z 79 Z

3. 7 24 Z 13V 48 V 109 Vv 82V 20 Z 36 Z 89 Z
17 18 Z 15V 45 V 100 V 3V 30 Z 46 Z 98 Z

27 11 Z 17 V 42 V 91 V 64 V 39 Z 56 Z | 108 Z

4. 6 27 20V 39V 82V 5V 48 Z 657 | 118 Z
16 10 V 22V 36 V YERY 46 V 58 Z 75 Z | 128 Z

26 18V | 25V | 33V 65 V 37V 67 Z 857 | 137 Z

5. 6 21V 27V 30V 56 V 29V 77 Z 94 Z | 147 Z
16 15V 30V 27V 49 Vv 20V 86 Z | 104 Z | 156 Z

26 2V 32V 24 V 4] V 12 V 96 Z | 114 Z | 164 Z

6. 5 13 Z 34V 21V 33V 4V |105Z (1232 | 170 Z
15 21 Z 36 V 18V 26V SZ | 115Z | 133 Z | 167 V

25 22 Z 39V 15V 18 V 13Z | 125 Z | 143 Z | 160 V

7 5 17 Z 41 V 2V 11V 21Z | 134 Z | 153 Z | 151 V
15 7Z 42 V 9V 4V 297 | 144 Z | 162 Z | 142 V

25 5V 4 Vv 6V 4 Z 33Z | 154Z | 1727Z 132V

8. 4 14V 45 V 3V 11 Z 46 Z | 164 Z | 178 V | 123 V
14 21V 46 V 27 18 Z 55Z 174 Z | 168V | 114 V

24 26 V 46 V 4 7 26 Z 64 Z | 176 V | 158 V | 104 V

9 3 27 'V 45 VvV 8 Z 33 Z T3 Z [ 166 V | 148 V 95 VvV
13 23V | 44 V 112 41 Z 82 Z | 156 V | 139 V 85 V

23 10 V 41 Vv 14 Z 49 Z 91 Z [ 146 V | 120 V 76 V

10. 3 10 Z 5V 182 57Z | 101 Z | 136 V | 119 V| 66V
13 18 Z 27 V 21 Z 65Z | 110 Z | 126 V | 109 V 57V

23 14 Z 15V 25 Z 74 7Z | 120Z | 116 V 9V 47 VvV

11. 2 8 Z 627 28 Z 83 Z | 131 Z | 106 V 3V 8V
12 12 18 Z 32 Z 92 Z | 141 Z 96 V 79V 28V

22 5 N 29 Z 36 Z 102 Z | 152 Z 86 V 69 V 20V

12. 2 10V 37 Z 39 Z 112 Z | 163 Z 76 V 59V 12 V
12 15V 42 Z 43 Z 122 Z | 174 Z 66 V 49 Vv 9Z

22 19 V 45 Z 47 Z 132 Z | 175 V 56 V 39V 15 Z

1. 1 18 V 47 Z 51 Z 143 Z | 164 V 46 V 29V 24 Z
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HELIOCENTRICKE SOURADNICE PLANET 2002
(0h TC, ekliptika a ekvinokcium J2000.0)
MERKUR
Mésic,den 1 b r Meésic,den 1 b T
: . AU : * AU
12. 27 319.02 - 7.00 0.411 T D 20.90 - 324 0.333
1. 1 | 33816 | -659 0.384 10 4958 | +0.15 | 0314
6 028 | -522 0.355 15 80.75 | +3.77 | 0.308
11 26.01 - 2.67 0.329 20 111.79 + 627 0.317
16 55.30 + 0.85 0.311 25 140.06 + 7.00 0.339
21 86.68 + 436 0.308 30 164.43 + 6.30 0.367
26 117.37 + 6.55 0.320 8. 4 185.18 + 4.80 0.395
31 | 14493 | + 6.96 0.344 9 | 203.13 | +299 | 0421
2.5 168.57 + 6.06 0.372 14 219.13 + 1.13 0.442
10 188.73 + 448 0.400 19 233.85 - 0.68 0.457
15 206.26 + 2.64 0.425 24 247.84 -2.35 0.465
20 221.97 +0.78 0.445 29 261.58 - 385 0.466
25 236.51 - 1.00 0.459 9. 3 275.49 = 5.15 0.461
3. 2 25042 - 2.65 0.466 8 290.02 - 6.17 0.448
i 264.16 - 4.11 0.466 13 305.66 - 6.84 0.429
12 278.16 - 5.36 0.459 18 322.99 - 6.98 0.405
17 292.85 - 6.33 0.445 23 342.71 - 6.39 0.377
22 308.76 - 691 0.425 28 5.58 - 4.77 0.349
27 326.48 - 6.93 0.400 10. 3 32.14 - 1.96 0.324
4. 1 346.74 - 6.17 0.372 8 62.07 + 1.67 0.309
6 10.28 - 433 0.344 13 93.55 + 4.98 0.310
11 37.53 - 1.32 0.320 18 123.71 + 6.78 0.325
16 67.94 + 2.36 0.308 23 150.43 + 6.85 0.350
21 99.39 + 546 0.311 28 173.25 + 5,95 0.378
26 129.03 + 6.91 0.329 11. 2 192.76 + 4.09 0.406
L | 155.00 + 6.71 0.355 7 209.82 +'2.23 0.430
6 177.14 + 5.47 0.384 12 225.22 + 0.38 0.449
11 196.12 + 3.75 0.411 17 239.59 - 1.37 0.461
16 212.82 + 1.88 0.434 22 253.43 - 298 0.466
21 227.98 + 0.04 0.452 27 267.18 - 441 0.465
26 24221 - 1.69 0.463 12. 2 281.29 - 560 0.456
31 256.00 - 327 0.467 7 296.21 - 6.49 0.441
6. 5 269.79 - 4.65 0.464 12 312.46 - 6.97 0.420
10 284.02 - 5.80 0.454 17 330.67 - 6.84 0.394
15 | 299.14 | - 6.62 0.438 22 | 35158 | - 5.87 | 0.366
20 315.70 - 7.00 0.416 27 15.91 = Fq7 0.338
25 334.36 - 6.73 0.389 1. 1 43.95 - 0.54 0.316
30 355.87 - 5.56 0.360 6 74.82 + 3.14 0.308
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VENUSE

Meésic,den I b r Mésic,den ! b r
: : AU ° ° AU
12. 27 264.88 - 049 0.727 7. 15 225.57 + 1.75 0.724
1. 6 280.71 - 1.38 0.728 25 241.53 + 0.89 0.725
16 296.52 - 2.18 0.728 8. 4 25743 - 0.04 0.726
26 312.33 - 2.80 0.728 14 273.27 - 0.97 0.727
2. 5 328.16 - 322 0.728 24 289.09 - 1.82 0.728
15 344.01 - 339 0.727 9. 3 304.90 =253 0.728
25 359.89 - 3.30 0.727 13 320.72 - 3.05 0.728
3. 7 15.81 - 2.97 0.725 23 336.55 - 3.34 0.728
17 31.78 - 240 0.724 10. 3 352.42 - 3.38 0.727
27 47.78 - 1.64 0.723 13 8.33 - 3.16 0.726
4. 6 63.84 - 0.75 0.721 23 24.27 - 2.69 0.725
16 79.94 + 0.19 0.720 1I. 2 40.26 - 2.02 0.723
26 96.10 + 1.13 0.719 12 56.29 - 1.18 0.722
5. 6 112.30 + 1.98 0.719 22 72.37 - 025 0.721
16 128.53 + 2.67 0.718 12. 2 88.50 + 0.70 0.720
26 144.79 # 315 0.719 12 104.68 + 1.60 0.719
6. 5 161.04 + 3.38 0.719 22 120.90 + 2.37 0.719
15 177.26 + 3.34 0.720 1. 1 137.14 + 295 0.718
25 193.43 + 3.03 0.721 11 153.40 + 3.30 0.719
7.5 209.54 + 2,49 0.722 21 169.63 + 3.39 0.719
MARS
Meésic,den 1 b r Meésic,den I b r
: : AU * : AU
12, 17 17.09 - 0.99 1411 7. 25 130.58 + 1.83 1.650
1. 6 29.09 - 0.65 1.430 8. 14 139.44 + 1.85 1.659
26 40.75 - 0.28 1.453 9. 3 148.21 + 1.83 1.665
2. 15 52.04 + 0.08 1.477 23 156.95 + 1.76 1.666
3. 7 62.95 + 0.43 1.503 10. 13 165.69 + 1.66 1.664
27 73.48 + 0.75 1.529 1. 2 174.47 + 1.52 1.657
4, 16 83.67 + 1.04 1.554 22 183.34 + 1.34 1.647
5.6 93.54 + 1.28 1.579 12. 12 192.34 + 1.12 1.634
26 103.13 + 149 1.601 1. 1 201.51 + 0.87 1.616
6. 15 112.47 + 1.65 1.620 21 210.89 + 0.59 1.596
7. 5 121.61 + 1.76 1.637 2. 10 220.53 + 0.29 1.574
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JUPITER

Meésic,den | b r Meésic,den ! b r
: : AU : * AU
12. 17 99.33 - 0.03 5.165 7. 25 117.56 + 0.38 5.246
1. 6 101.01 + 0.01 5.173 8. 14 119.19 + 042 5.253
26 102.68 + 0.05 5.180 9. 3 120.81 + 045 5.260
2. 15 104.36 + 0.09 5.188 23 122.43 + 049 5.268
3.7 106.02 + 0.13 5.195 10. 13 124.05 + (.52 5.275
27 107.68 + 0.16 5.202 11. 2 125.66 + 0.55 5.282
4. 16 109.34 + 0.20 5210 22 127.27 + 0.59 5.288
5. 6 110.99 +0.24 5217 12. 12 128.88 + 0.62 5.295
26 112.64 + 0.27 5224 1. 1 130.48 + 0.65 5.302
6. 15 114.29 + 0.31 5.232 21 132.07 + 0.68 5.300
7.5 115.92 + 0.35 5.239 2. 10 133.66 + 0.71 5.315
SATURN
Meésic,den 1 b r Maésic,den I b r
° : AU : * AU
12. 17 71.95 - 1.65 9.064 7. 25 80.13 - 1.37 9.044
1. 6 72.69 - 1.63 9.062 8. 14 80.87 - 135 9.043
26 73.44 - 1.60 9.060 9. 3 81.62 = 1.32 9.042
2. 15 74.18 - 1.58 9.058 23 82.36 - 1.29 9.040
3.7 74.92 - 1.55 9.056 10. 13 83.11 - 1.26 9.039
27 75.67 - 153 9.054 11. 2 83.85 - 123 9.038
4, 16 76.41 - 1.50 9.052 22 84.60 - 121 9.037
5. 6 77.15 - 1.48 9.050 12. 12 85.35 - 1.18 9.036
26 77.90 - 145 9.049 1. 1 36.09 - 1.15 9.035
6. 15 78.64 - 143 9.047 21 86.84 - 1.12 9.035
7. 5 79.38 - 1.40 9.046 2. 10 87.58 - 1.09 9.034
URAN
Meésic,den I b T Meésic,den i b r
t ° AU ° ° AU
11. 27 323.95 - 073 19.985 7. 25 326.54 - 0.74 20.003
1. 6 324.38 - 073 19.988 9. 3 326.97 - 0.74 20.006
2. 15 324.82 - 073 19.991 10. 13 327.40 - 0.74 20.009
3. 27 325.25 - 073 19.994 11. 22 327.83 - 0.74 20.012
5. 6 325.68 - 073 19.997 1. 1 328.26 - 0.74 20.015
6. 15 326.11 - 0.74 20.000 2. 10 328.69 - 0.75 20.017
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NEPTUN

Mésic,den 1 b T Meésic,den i b r
¢ ¢ AU : * AU
11. 27 308.07 + 0.11 30.097 7. 25 309.50 + 0.07 30.089
1. 6 308.31 + 0.11 30.095 9. 3 309.74 + 0.06 30.088
2. 15 308.55 + 0.10 30.094 10. 13 309.97 + 0.06 30.087
3.27 308.78 + 0.09 30.093 11. 22 310.21 + 0.05 30.086
5. 6 309.02 + 0.09 30.092 1. 1 310.45 + 0.04 30.085
6. 15 309.26 + 0.08 30.091 2. 10 310.69 + 0.03 30.084
PLUTO
Meésic,den ! b r Mésic,den I b r
‘ * AU ' : AU
11. 27 255.02 +10.10 30.449 7. 25 256.54 + 973 30.535
1. 6 255.28 +10.04 30.463 9. 3 256.80 + 9.66 30.550
2. 15 255.53 + 9,98 30.477 10. 13 257.05 + 9.60 30.565
3. 27 255.78 + 991 30.491 11. 22 257.30 + 9.54 30.580
5 6 256.04 + 9.85 30.506 1. 1 257.55 + 947 30.595
6. 15 256.29 +9.79 30.520 2. 10 257.80 + 9.41 30.610
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Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy v
Ostravé
Vysoka skola banska - Technicka univerzita
TF. 17. listopadu 15
Johanna Palisy v OSTRAVE 708 33 Ostrava — Poruba

Planetarium:
Planetdrium a s nim spojené audiovizudlni pofady pod umélou oblohou jsou
pristupné pro vefejnost kazdou stfedu a sobotu v odpolednich hodin4ch:

Pro déri:  kazdou sobotu ve 14.00 hod.
Pro mlddez a dospélé: kazdou stiedu a sobotu v 16.00 a 18.00 hod.

Pro hromadné ndvs$tévy nad 20 osob:
Pondéli az ¢tvrtek v terminech 8.30, 10.00, 11.30 a 13.00 (pfipadné dle
dohody). Na terminu je nutné se pfedem telefonicky dohodnout.

Hudebni potady pro viechny vékové kategorie:
V priib&hu roku nabizime o sobotnich vecerech dva hudebni cykly:
» Relaxace pod hvézdnou oblohou“ a , Hudba pod hvézdami“ .

Hvézdérna:

Hvézddrna je pfistupnd pro pozorovani hvézdné oblohy kazdou stfedu a sobotu po
setméni. Podminkou pozorovani je pékné pocasi. Oteviraci doba v pritbéhu roku:
Z4¥i -Fijen 20.00 - 22.00 duben - kvéten 20.00 - 22.00
listopad - leden  18.00 - 20.00 cerven - Cervenec 21.30-23.30

unor - biezen 19.00 - 21.00 srpen zavieno
Prednaskovy sal:

Prednd$kovy sdl je vyuZivan k projekci velkoplodného videa a prednaskdm.
Pravidelné akce:

Ostravsky astronomicky vikend - monotématicky semindi pofddany vidy v zafi
Semindf pro uditele - pravidelné jarni setkdni s pedagogy

Demonstrdtorsky kurs - vzdélavaci cyklus pro talentovanou mlddez

Hvézdarna a planetdrium J. Palisy je v srpnu pro verejnost uzaviena.

Provoz Hvézdarny a planetéria J. Palisy finan¢né podporuje
Statutarni mésto Ostrava.

tel.: 069 /691 10 05 fax : 069 / 691 10 09
www: http://www.vsb.cz/planet E - mail: tomas.graf@vsb.cz
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Hvézdarna a Planetarium hl. m. Prahy

PLANETARIUM PRAHA

Kralovska obora 233, 170 21 Praha 7
telefon 02-3337 6452, fax: 02-3337 6434
e-mail: planetarium @planetarium.cz  http://www.planetarium.cz

Multimedialni centrum informaci o vesmiru, Zemi a letech do kosmu. Za kazdého
pocasi nabizi zdbavné pouceni i pFijemny odpocinek dospélym i détem pod umélou
hvézdnou oblohou s panoramatickou projekci na nejvétsi plochu v CR a laserovym
divadlem.

Otevieno po cely rok denné kromé patku:
° fijen aZ Cerven

pondéli - ¢tvrtek  8.00-12.00  13.00 - 20.30

sobota a nedéle 9.30-12.00 13.00 - 20.30

° &ervenec - zdfi 11.00 - 20.30

Astronomicky sal
® atraktivni programy pod hvézdnou oblohou moderniho projekéniho planetédria
Kosmorama
° zajimavé pofady pro vefejnost od fijna do ¢ervna kazdou sobotu a nedéli
* pro déti od 10.00 h, pro dospélé od 15.00 a 17.00 h
° tématické programy pro $kolni mlddez viech vékovych kategorii podle predchozi
objednavky
° specialni prednasky a kursy
denné kromé patku od 19.30 h
VECERNI MULTIVIZNI PROGRAMY - SOLO PRO HVEZDY A LASER
literdrni a hudebni pofady - kosmické divadlo, v némz hlavni roli hraje hvézdnéd cbloha,
panoramaticka projekce a laser
KINOSAL s moderni projekéni technikou
° piirodovédné, geografické, cestopisné a ekologické pofady pro $koly i vefejnost
¢ aktudlni kosmonautické a astronomické pfedndsky a besedy
¢ kosmonautické audiovizudlni programy
FOYER
* astronomickd a kosmonautickéd vystava s interaktivnimi expondty
° malé planetdrium s automatickym programem
¢ stala expozice optiky
e aktualni informace o vyzkumu vesmiru na televiznich monitorech
e pro navitévniky prodej astronomickych a kosmonautickych publikaci, map, CD,
fotografii a plakatii
¢ specialni tématické vystavy

NAVSTIVTE JEDNO Z NEJVETSICH PLANETARII NA SVETE
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4. ZATMENI SLUNCE A MESICE

V roce 2002 nastdvaji dvé zatméni Slunce - jedno prstencové a jedno viplné. Déle
dochdzi ke tfem polostinovym zatménim Mésice a dvé z nich probshnou nad nasim
obzorem. V chronologickém pofadi tedy nastdvaji nasledujici ikazy:

26. kvétna - polostinové zatméni Mésice, u nds neviditelné,

10. &ervna - prstencové zatméni Slunce, u nds neviditelné ani jako ¢astecné,

24, gervna - polostinové zatméni Mésice, u nds viditelné,

20. listopadu - polostinové zatméni Mésice, u nas viditelné,

4. prosince - iplné zatméni Slunce, u nds neviditelné ani jako éastecné.

ZATMENI SLUNCE

Uplné zatméni Slunce 10. éervna

Jako é&dstecné je toto zatméni viditelné v jihovychodni a vychodni Asii, z
vychodnich ostrovii Velké Sundy, na Nové Guinei, v ¢dsti Austrdlie, z vétSiny Severni
Ameriky a ze severni poloviny Tichého ocednu. V blizkosti Australie a ve vychodnim
Tichomofi je ¢dstecnd faze zatméni viditelnd i jizné od rovniku. Pdsmo prstencového
zatméni zacind na ostrové Sulawesi (Celebes) a postupuje vychodoseverovychodnim
smérem Tichym ocednem, u datové cdry se sta¢i k vychodu, pozdéji k
vychodojihovychodu, a konéi u mexického pobfeZzi.

Geocentrickd konjunkce Slunce a Mésice v rektascenzi pfipadd na 10. ¢erven ve
23h 49min 18s TT. Osa mésicniho stinu dosahuje nejmensi vzdalenosti od stfedu
Zemé ve 23h 44min 18.4s UT - tehdy nastdvd maximalni faze zatméni. Céstedné
zatméni zacind ve 20h 52.9min TT v bodé se zemépisnou $itkou -2.49° a
efemeridovou délkou +137.68 ° (tj. vychodni délka). Zacdtek stiedového zatméni (stied
meési¢niho kotouce se ztotozni se stfedem slunecéniho kotouce) pfipadne na 21h
55.6min TT v bodé se zemépisnou §itkou +1.31° a efemeridovou délkou 120.41°.
Stredové zatméni za mistniho pravého poledne nastane ve 23h 49.3min TT v poloze
+34.94° zemépisné §itky a -177.46° efemeridové délky (tedy zdpadni délky). Konec
stiedového zatméni se odehraje 11. €ervna v 1h 35.1min TT v bodé o +19.79 °
zemépisné §itky a -105.09° efemeridové délky. Konec ¢dstecného zatmeéni nastane 11.
¢ervna ve 2h 37.7min TT v bodé o zemépisné Sifce +16.02 ° a efemeridové délce
-122.54°.

Maximalni velikost zatméni je 0.99623 (v jednotkdch sluneéniho priméru) a faze
prstencového zatméni (Gasovy interval mezi 2. a 3. kontaktem) je v misté maximdlni
faze zatméni velmi kritkd - jen Omin 22.8s pfi §ifce pdsma prstencového zatmeéni
pouze 13.5 km. Zatméni patii do série saros €. 137 a jde o 35. zatméni této série, kterd
zahrnuje 70 zatméni a je ve vzestupné fdzi. Pfedchozi slunecni zatméni této série
nastalo 30. kvétna 1984 a faze prstencového zatméni trvala jen Omin 11s. K pfiStimu
zatméni této série dojde 21. fervna 2020, kdy faze prstencového zatméni bude trvat

Omin 38s.
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Béhem série saros se sudym c¢islem nastdvaji napred ¢dsteéna zatméni Slunce v
jiznich poldrnich oblastech, poté uplnd nebo prstencovd zatméni a série konci
CasteCnymi zatménimi Slunce v severnich poldrnich oblastech. U sérii saros s lichym
Cislem je pribéh opaény. Cislovéni sérii saros zavedl G. van den Bergh (1955). Sudé
Cislo série znamend, Ze zatméni Slunce nastdvaji u sestupného uzlu mésiéni drahy,
zatimco zatméni Mésice u vystupného uzlu.

Uplné zatméni Slunce 4. prosince

Jako cdste¢né je toto zatmeéni viditelné v Africe vyjma severni d&dsti, na
Madagaskaru, z Australie a Javy, déle z jihovychodniho Atlantiku, z Indického ocednu
kromeé severni ¢asti a z pfilehlé poloviny Antarktidy. Pas totality je Siroky nejvyse 87
km a za€ind v jihovychodni oblasti Atlantského ocednu, jihovychodnim smérem
pfekraduje jizni Afriku, prochazi centrdlni oblasti Indického ocednu, kde se stdéi k
vychodu aZ vychodoseverovychodu a konéi v jizni a jihovychodni Australii.

Geocentrickd konjunkce Slunce a Mésice v rektascenzi pfipadne na 7h 39min 48s
TT. Maximalni faze zatméni nastdva ve 7h 31min 10.9s UT a je to okamzik, kdy osa
mési¢niho stinu dosahuje nejmensi vzdédlenosti od stfedu Zemé. Cdsteéné zatméni
zalind ve 4h 52.4min TT v bodé o zemépisnych soufadnicich +1.95 °§itky a +15.20°
efemeridové délky (tj. vychodni). Zacdtek stfedového zatmeéni (stfed mési¢niho
kotouce se ztotozni se stfedem sluneéniho kotouce) pfipadd na 5h 51.6min TT v misté
-3.88° §itky a -1.98° efemeridové délky (tj. zdpadni). Stredové zatméni za mistniho
pravého poledne nastane v 7h 39.8min TT v poloze -40.52 °zemépisné Sitky a +62.57°
efemeridové délky. Konec stfedového zatméni se odehraje v 9h 12.9min TT v bodé o
-28.47° zemépisné §ifky a +142.13° efemeridové délky. Cdsteéné zatméni konéi
poslednim kontaktem mési¢niho polostinu se zemskym povrchem; stane se to v 10h
12.1min TT v misté s polohou -22.74 ° zemépisné 8ifky a +124.38°efemeridové délky.

Maximaélni velikost zatméni je 1.02437 (v jednotkdch slune¢niho priméru) a fize
uplného zatméni trva nejvySe 2min (3.8s. Zatméni patii do série saros ¢. 142 a je 22.
ze 72 zatméni této série, ktera je ve vzestupné fdzi. Pfedchozi sluneéni zatméni této
série nastalo 22. listopadu 1984, bylo také uplné, a na urcitém stanovisti trvala faze
uplného zatmeéni nejvyse 2min 00s. DalSi zatméni série 142 nastane 14. prosince 2020,
je uplné a faze uplného zatmeéni potrvd nejvyse 2min 10s.

ZATMENI MESICE

Polostinové zatméni Mésice 26. kvétna

Do zemského polostinu Mésic vstupuje v 11h 15.1min SEC, stfed zatméni pripadd
na 13h 03.4min a dosahuje pfitom velikosti 0.690 (tato ¢dst mési¢niho priméru
rovného jedné se vnofi do zemského polostinu). Hranici plného stinu Zemé& bude
nejblize jizni pél Mésice. Z polostinu Mésic zcela vystoupi ve 14h 51.7min. Ukaz
nenastdvéd nad nasim obzorem, je viditelny zejména z Tichomofi, Indického ocednu a
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prilehlych oblasti Asie, Australie a Severni i Jizni Ameriky. M&sic u nds vychdzi a? ve
20h O5min SEC.

Polostinové zatméni Mésice 24. ¢ervna

Vstup Meésice do polostinu nastdva ve 21h 22.7min SEC, do polostinu se
nejhloubéji ponoti svym severnim okrajem ve 22h 27.2min, ale jen malou &dsti svého
priméru: 0.209, coZ je tzv. nejvétsi faze zatméni (velikost zatméni). Z polostinu Mésic
vystoupi ve 23h 31.6min. Cely tkaz probéhne nad na$im obzorem, protoze Mésic
vyjde ve 20h 11min a zapadne 25. ¢ervna ve 3h 59min. Polostinové zatméni, zvI4sté s
tak nevelkou nejvétsi fazi, je sice naprosto nendpadné, pfesto véak uvddime jeho graf.

21h22.7min

S 22h27.2min
23h31.6min

Polostinové zatméni Mésice 24. Eervna. Polokruh vyznaéeny S$rafovdnim znamend jizni
polovinu pIného zemského stinu, vétsi soustfednd polokruznice jizni st meze zemského
polostinu. Zakreslena je orientace svétovych stran na nebeské sféfe a draha Mésice
vzhledem k zemskému stinu. Kruhy ohrani¢ené silnou &arou znaéi polohy mésiéniho
kotouce v dulezitych okamzicich pribéhu zatméni. VSechny ¢asové udaje jsou uvedeny v
SEC.

Polostinové zatméni Mésice 20. listopadu

Mésic zaéind vstupovat do polostinu v Oh 34.3min SEC; polostinu se nejdfive
dotkne okraj Mésice v pozi¢nim thlu 27°. Stfed zatméni nastdvd ve Zh 46.6min a
nejvétsi faze pfitom dosahuje 0.860. Znamena to, Ze se 86% mési¢niho priméru vnoii
do zemského polostinu a severni ¢dst Mésice by jiz méla jevit zietelné ztemnéni.
Pfesnéji - nejblize zemskému stinu bude bod na obvodu Mésice v pozi¢nim hlu 342 °.
Meésic vystoupi z polostinu ve 4h 58.9min a polostinu se naposledy dotkne okraj
Meésice v pozi¢nim tihlu 296°.
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Ukaz je u nds pozorovatelny v celém pribéhu, a to dostate¢éné vysoko nad
obzorem, protoze Mé&sic vychdzi jiz 19. listopadu v 16h 03min a zapadd az 20.
listopadu v 7h 34min. Uvddime proto elementy a graf zatméni.

ELEMENTY ZATMENI

Geocentrickd opozice Mésice a Slunce

v rektascenzi (TC) 20021120  1h3min 13s
rektascenze Slunce 15"41m™inQ, 08
rektascenze Mésice 34 1min0,0°
hodinova zména rektascenze Slunce 10.43¢
hodinové zména rektascenze Mésice 121.75°
deklinace Slunce -19°36°28"
deklinace Mésice +18°32°13"
hodinova zména deklinace Slunce -34”
hodinova zména deklinace Mésice 572"
ekvatoredlni horizontdlni paralaxa Slunce 9"
ekvatoredlni horizontdlni paralaxa Mésice 3281
zdanlivy polomér Slunce 971"
zdanlivy polomér Mésice 894"
polomér stinu 2351”
polomér polostinu 4293"
PRUBEH ZATMENI
vstup Mésice do polostinu 2002 11 20 Oh 34.3min
stfed zatmeéni (nejvétsi faze) 2h 46.6min
vystup Mésice z polostinu 4h 58.9min

Na ndsledujici strané : Graf polostinového zatméni Mésice 20. listopadu. Uprava
je zcela stejnd jako u grafu zatméni z 24. ¢ervna a ¢asové udaje jsou také uvedeny v
SEC.
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4h58.9min
0 {°

0h34.3min

4

LIDOVA HVEZDARNA PROSTEJOV
Kolarovy sady 3348

796 01 Prostéjov

Telefon 0508-24130

e-mail: hvezdarna.pv @mbox.vol.cz

WWW: http:/fwww.oku-pv.cz/hvezdarna

PROSTEJOV

Pofadani Astronomickych tydna

vZdy jeden tyden v mésici je hvézddrna nepfetrZité pfistupna od pondélniho
rdna do nedélni pilnoci

Denni pozorovani Slunce a vecerni pozorovani oblohy
kazdé pondéli a étvrtek a po celou dobu Astronomickych tydnd

Prednasky, filmové a hudebni velery, vystavy, programy pro $koly , letni
a zimni pozorovatelské Skoly

e Kluby: Hvézdédrni¢ek , Gemini, Taurus

¢ Prodej astronomickych suvenyrl
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STEFANIKOVA HVEZDARNA

Petiin 205, 118 46 Praha 1

telefon:  (02) *57 320 540 fax: (02) 57 325 390
e-mail:  hvezdarna@observatory.cz

WWW:  http://www.observatory.cz

Otviraci doba pro verejnost:

Meésic utery - patek sobota, nedéle
Leden 18 - 20 10-12, 14-20
Unor 18 - 20 10-12, 14-20
Biezen 19 -21 10-12, 14-18,
Duben 14 - 19 10-12, 14-19,
Kvéten 14-19 10-12, 14-19,
Cerven 14-19 10-12, 14-19,
Cervenec 14-19 10-12, 14-19,
Srpen 14 - 19 10-12, 14-19,
Zari 14-18 10-12, 14-18,
Rijen 19-21 10-12, 14-18
Listopad 18-20 10-12, 14-20
Prosinec 18-20 10-12, 14-20
Pondéli je zaviraci den

Skolni a hromadné vypravy pfijiméme po pfedchozi telefonické
objedndvce i mimo tyto hodiny (krom ¢ pondéli). Specidlni nabidka programi
doplnujicich skolni vyuku astronomie, fyziky, vlastivédy a pfirodovédy.

Hvézdarna nabizi:

* za jasného pocasi pozorovani Slunce, Mésice, planet, dvojhvézd a
vicendsobnych hvézd, kulovych a otevienych hvézdokup, galaxii ¢i mlhovin ,
prohlidku pfistrojového vybaveni hvézddrny a stdlé vystavy,
prodej astronomickych publikaci, map a atlasti cblohy i map Mésice a Marsu,
astronomickych pohlednic, vyukovych CD-ROM, videokazet s
kosmonautickou tématikou.
programy pro déti i dospélé ndvstévniky, specidlni programy dopliujici
vyuku astronomie ve Skoldch
v kazdém $kolnim roce dvoulety astronomicky krouzek pro mladez, uréeny
détem ve véku 12-15 let.
moznost vypiijéek knih z knihovny Stefanikovy hvézdarny (oteviraci doba
pondéli 16-19, titery a ¢tvrtek 14-18).
poradenskou a konzultaéni ¢innost v oboru astronomie a astronomickeé
techniky
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5.ZAKRYTY HVEZD A PLANET MESICEM

Predpovedl zakrytu hvezd a planet Mesu:em jsou poc1tany pro dvé hvezdarny na
aktivitu v pozorovam zakrytl a vhodne geografické rozmisténi na tizemi Ceské
republiky. Pro vypocet byly pouzity hvézdy katalogu SAO do osmé magnitudy s
dal§im vybérem hvézd v zdvislosti na elongaci Mésice od Slunce, na tom, jde li o
vstup nebo vystup ze zdkrytu a zda jde o tikaz na osvétleném nebo temném okraji
Meésice. Vybér zdkrytd byl ddle proveden s ohledem na postaveni Slunce a zakryvané
hvézdy viaci obzoru dané observatofe tak, aby hvézda byla dostate¢nsé vysoko a Slunce
dostatecné nizko. Podrobny popis vypocetniho postupu i vech pouzitych kriterii pro
vybér zakrytd nalezne ¢tendf v Astronomické pfiruéee (M. Wolf a kol., Academia
Praha 1992), pfip. v HR nar. 1987.

Zgkryty jsou zafazeny po jednotlivych lunacich, hvézdy jsou identifikovdny
Jjednak ¢isly v katalogu SAO, jednak ¢isly v katalogu BD nebo (v pfipadé hvézd jizné
od deklinaéni zény -22) ¢isly v katalogu CD. Pismeno D za ¢islem BD/CD oznaduje
dvojhvézdu, pismenem V za magnitudou je oznadena proménnéd hvézda. Dalsi udaje
informuji o fazi zakrytu f (D znaéi vstup hvézdy do zdkrytu, R jeji vystup) a o
elongaci Mésice od Slunce v okamziku zdkrytu E (0" odpovidd novu, 180° upliku).
Pro obé stanice je tabelovan okamzik tkazu ve stiedoevropském Case a koeficienty a,
b pro piepocet okamziku tkazu pro jiné stanovisté v blizkém okoli dané hvézddrny
pomoci vzorce

t=1,+a(A-A,) + b(o-.),

kde X a @ znadi vychodni délku a severni $itku stanovi§té ve stupnich, pro které
okamzik zakrytu ¢ pocitdme z tabelovaného okamziku ¢,; tytéZ symboly s indexem .
jsou souradnice tabelované hvézddrny. Vzorec je jen pfiblizny, a proto chyba vypoétu
se vzristajici vzddlenosti od zdkladni hvézddrny stoupd. Velice nespolehlivy je
piepocet pro zakryty te¢né nebo jim blizké; v takovych pfipadech jsou koeficienty a, b
znaéné velké. Pro kazdou stanici je uveden poziéni uhel zakryvané hvézdy PA,
méfeny od severni vétve deklinacni kruznice kladné na vychod. Na pfdni pozorovatelt
u kazdého zdkrytu uvdadime téZ rohovy ubel CA, ktery je dle vzité konvence méfen
vzdy od blizsiho rohu mési¢niho srpku (severniho - N, ¢&i jizniho - S), a to kladné ve
sméru neosvétleného a zdporné ve sméru osvétleného okraje Mésice. Pokud nejsou ve
sloupcich SEC, a, b, PA a CA uvedeny Zddné udaje, jsou nahrazeny vysvétlujicim
kédem 1, 2 nebo 3 (1 - Slunce je piili§ vysoko, 2 - hvézda je pfili § nizko, 3 - zdkryt
pro dané misto nenastavd). V poslednim pfipadé jde zpravidla o teCny zdkryt, jehoz
rozhrani probihd kdesi mezi obéma uvedenymi hvézddrnami. Zdénliva deklinace
zakryvané hvézdy slouzi k jejimu snaz$imu vyhledani pomoci deklina¢niho kruhu
dalekohledu na paralaktické montdzi. Datum se vztahuje zdsadné vidy k prvni
hvézddarné na téZe strané, v naprosté vétsiné piipadd je vSak pro obé hvézddrny stejné.
V ojedinélych piipadech (nastdva-li ukaz blizko plilnoci) miize v8ak dojit k rozdilu -
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tyto pfipady jsou oznaceny hvézdickou u pfislusného data. Zakryty jsou fazeny podle
ekliptikdlni délky zakryvanych hveézd; obcas tedy mulze byt chronclogie razeni
porusena.

V roce 2002 nebude pozorovatelny zddny ze zakrytd hvézd prvni velikosti;
budeme moci pozorovat pouze nékolik zakrytd hvézd jasnéjsich nez 4 .0 mag.:
5. bfezna k rdnu budeme moci pozorovat zakryt hvézdy B Sco - Acrab (SAO 159682),
1. fijna po pllnoci a 21. prosince vecer budeme svédky zdkrytu hvézdy x Gem (SAQO
79653), 12. fijna vecer bude pozorovatelny zdkryt hvézdy o Sgr - Nunki (SAO
187448), 27. listopadu rdno budeme pozorovat zdkryt hvézdy m Leo (SAO 98955) a
konec¢né 18. prosince vecer bude viditelny zdkryt € Gem - Mebsuta (SAO 78682). Ze
zakrytu téles sluneéni soustavy budeme moci pozorovat Vestu 20. tnora a 17. dubna,
Jupiter 23. inora a Saturn 16. dubna.

Pozorovéni zakryt patfi k tém astronomickym disciplindm, v nichz nachdzeji
vyborné uplatnéni amatérsti pozorovatelé. Vysledky pozorovani, nendroénych na
pfistrojové vybaveni, maji znaény vyznam pro studium dynamiky systému Zemé -
Mésic, ale i pro studium mésicni topografie. U nds tato pozorovéni koordinuje

CAS, kterd vsem zdjemctim poskytne odborné rady a pokyny.

COMES Trading, s.r.0.

prodej a vyroba astronomickych teleskopi
Zastoupeni Synta Optical Technology Corp. pro Cesko a Slovensko:
Astronomické dalekohledy ,,Sky Watcher“- Synta

e Refraktory s achromatickymi objektivy od 70 do 150 mm,
svételnost f/10 s objektivy f 70, 90 a 102 mm,

svételnost f/8 s objektivy f120 a 150 mm |
svételnost f/5 (!) s objektivy f 80, 102, 120 a 150 mm

o, Sky Watcher“ teleskopy Newton a Dobson do f 200mm
kvalitni optika a nizké ceny ! |

° Azimut. a paralaktické montdzie Synta EQ3, EQS5, EQ6
pohon dekl.a hodin.osy krokovymi motorky, nosnost 6,9 a 17 kg

* Koronografy - chromosférické teleskopy COMES:
objektivy f 70, 88, 110mm, f = 1600-3400mm, H-alfa filtry Oriel 10A,
Lumicon 1,5A, DyaStar 0,8A, Coronado 0,8A

o Lamindtové kopule f 3m, tepelnd izolace, motor. pohon |

Kontakt, informace a katalog: Bedfich Reichmann, Kalisté 54,
| 25165 Ondiejov u Prahy, tel.0204655871, e- mail:breichmann@iol.cz

120




GG TT+ | NTL+ | OL 0I-({20 |ST € |NbL+ |TL 0I- | €0 |66S T Iyl | A |SL CEOT  TT+|6SSLL 9T '1
OF Te+ | ST+ | STI |9T- |90 |01F O |SIS+ [9z1 |92~ | L0 |zLe o |op1 | @ [s9 966  TT+|0TPLL 9T '1
8C TT+ | NLL+| €L |S'T 0T |¥'LT 8T |NZL+ (89 L1 80 [I'ST 8T [8CT | A |S9 §t6  TT+|0TTLL ST 1
86 61+ | SOL+ | 001 [€0- |61 1'SS 61 [SSL+ [S6 10 LT (987 61 (921 | A (€L | OPL  61+|120¥6 vT 'l
€6 61+ | SPP+ | 9T1 |1'C- | €T |8'€ 0T |STS+ |8I1 |T'1- I'C |6PS 61 | 921 | A |99 |ATPL  61+|TT0¥6 vZ 1
IS 61+ | NIg+ | 1T |[T1'¢ I'0 (98 LI |NTZ+ |TI v'e TO0-|80T LT [¥C1 | A |TL T1€L 61+ ([EL6EG v 'l
0T LI+ [ NL8+ | L |OI- | TO-|€L T |N88+ [SL I'l- | 00 |69 T |911| d (09 €S 91+)059¢€6 vT 1
€€ 91+ | N8T+ | ¥I £E S0 | T'vb 81 N8I+ |+ (4 4 I'0 |€°6F 81 | €11 | A |€9 |AP8Y 91+|9€5E6 L |
SE 8 + | wxx | wwx [xxx x¥x | xxxC |NVb+ |¥T 80 €0 |0 O 6 a |L'S L¥E L +|06€011 | €T I
St L + | NIL+| IS |+0 L |L'8F 61 [NS9+ [S¥ L0 1 |6'vP 61 | 06 a|s9 12¢ L +|STEOIT | 1T 1
IT € + | sxx | sxx |xxx xxx | xxxC |SE8+ (9L TI- | T0 |89F TCZ | 08 a|lL v0CZ T +|EL860T | 0T I
ve T+ [ N8L+ | LS |¥0 v |¥1C 81 |NTL+ |IS L0 €T |T'LT 81 | 6L a (6L €ePT 1 +|S6L60T | 0T 1
8 II1- | S19+ | 20T |T'2- [ I'T [Z9S 81 (S89+ |S6 8'1- T'T (TS 81 | 9 a |9L 9T¥9  TI-|P0SSOT | LT 1
8L6
T€ €1- | sxx | wxx |wxx 2xx | wrxl N89+ (0IE€ |90~ | T1 |S1T L |L6T| 4 |¥'L 281y TI-|S988S1 | 8 I
IS TI- | NIS+ | 8TE [P0~ | ¥0 |TEE ¥ [NbS+ |SzZ€ |z0- | #0 (91 ¥ |96 | 9 |+9 vely TI-|8088ST | 8 I
0l 8 — | Nge€+ | 8vE [6'T- | S0 [ZSS 9 [NLE+ [#p€ [91- | 90 |g2s 9 |¥8z| ¥ |99 8PLE L —-|6996E1 | L 1
€ b+ | NEV+| 6E€ [91- | L0 |OPP € [NOb+ |9€€ |¥1- | L0 [sov € |LSz| ¥ |69 €8ST ¥ +|29T6IT | S I
S ¥ + | NE9+ | 61E |00 €0 |I'vy €T|NIO+ |18 |[T1°0- 20 |Teh €T [ SST | ¥ |S'L 08SZ S +(00T6IT | ¥ I
6 6+ |NLV+ | $EE |TCT- | S0 |68 9 [NOS+ |I€€ [1'Z- | L0 |¥S 9 |#pz| 9 |L9 ;}qre 6 +|CI8BIT | ¥ I
8S PI+ | NIC+ | 9%€ |6CT- | SO |¥SE € [Nve+ |ev€ [LT- | 90 |91c € |osz| ¥ 1'9 7617 S1+|08066 £ 1
S 61+ | SOL+ | €9T |00 L'T [¥'¥S T |S89+ (19T (T0 LT (¥8 T |SIT| ¥ [¢L 861C 61+|01586 YA |
LL6
‘s . W Juiw | funu) unw gy s . Juiw | funw | oun g .
RUIPPP | VO | Vd q e 24dS VO Vd q 2 2dS q J | Bew an/ad OVvS wmep
I¥'6r =% .80°06 = %
86°LT = OY IRUIZON ‘[eA 0P P1= %y eyeld

200 HD0U A ALATNVZ

121



Ol 2+ | N61+ | LT [L¥ |11 |6€z 61 NI+ |61 [S9 Lo |ovz 61 |OEI | @ |69 | TeST z+(|s906L | €2 ¢
0T €T+ | xxs | xxx | xxx | xvx | ¥+xC |SIL+ |2IT |¥1- | SO-|€6F € |T21| @ |ST- Jondng | €7 g
Ot €T+ | N8€+ | Ov [Z0- | €0 [62S T |NIb+ |¢b |€0- | €0 (LIS T |12 | d |LL | TT€1 €T+|TLT8L | €T T
8T €T+ | SPO+ | 811 [61-| 20~ |I'8P 1 |S19+ |1ZI |0T- | TO-|Siy 1 |0z | 4 (0L | OOET €T+|72z8L | €T T
Of €7+ | N88+ | 06 |[VvI-|T10 [9bE 1 |S06+ |26 |S1- | 20 |T€c 1 |o0zZ1| 4 |99 | €621 €T+|01T8L | €2 ¢
¥v €T+ | NE9+ | S9 [80- | 90 [S8 O |NS9+ |[L9 |60- | LO |LSF O |0T1| A [€9 | SLTT €T+|9LI8L | €T T
8¢ €7+ | Neg+ | #8 (€0 |91 |0€E 61 |NOg+ |18 |90 91 (9Lz 61 |811| A |69 | T6I1 €T+|1L6LL | 2T T
9 TT+ | SPL+ | 201 | 91-[10-]6S T |SEL+ [€0T |L1- | TO-|1°S T |ZO1| @ [1'S | 918 1g+|e60LL |2z T
LT T+ | NIS+ | 9v [00 |60 |¥1€ €ZT|NTS+ |Lb |00 | 01 |1'8Z €z |Lo1| d [z9 | v98 zz+|LsoLL |12 T
8 Tt+ |NSG+| 0S (80 |ST |0OFr 0T |NTS+ |Lb |T'1 ST |ee6c 0z |90l | a|LL | 82 1z+|eooLL | 1T T
v 1T+ | SOS+ | STI | €7- [ 0T |€0T 61 |SSS+ 021 |91- | 0C |02 61 |SOL | @ [09 | 99L 1z+|zLeoL | 1z ‘T
¥ 81+ | NOS+ | 6£ [TT | T0-|SLE TI|NSv+ |vE  |TT T0-|s6E T1 {06 | @ |stL esop | 0T T
TCT + [Nbb+ | 92 |01 |90 |T'PI 8I|NSE+ |02 |¥1 S0 |8zl 81 |ty | @ |z9 | pL1 0O +|€¥9601 | 91 T
6L6
€b 91- | NOG+ | 81IE [0~ | 0T |#S § |N6S+ |SIE |Z0- | 60 |81 S |[8Lz| A [6S | 680F 91-|0826S1 | § T
61 TI- | N89+ | OI€ [ T'T-[2ZT |L€T 9 |NIL+ |LOE |60- | €1 [S81 9 |99Z| ¥ |T9 | OLLE T1-|LL98ST | ¥ T
$T S - | N6E+ | I¥€ [01-|20 |2€E 0 |[NOv+ |Oove |60- | 10 |T2e 0 |0SzT| ¥ |8S | S1SE + —|8Tb6El | € T
1€ 9+ | S9L+ | #LT [TT | 0T |9€E €T|SLL+ |SLT |T'1 80 |I'1c ez |Tec| ¥ |Tv | 6L¥T L +|SE061T | 1€ 1
1€ 9 + | SI9- | LET [T°0- | SO |I'SE TT|ST9- [9¢1 |00 | +0 |€€c 2z |Tee| @ |Tv | 6LvT L +|SE0611 | 1€ '1
¥¥ TI+ | NSS+ | 8I€ |20~ | L0 [STS IT|NTS+ |[1Z€ |20~ | 90 |00S 1Z | L0OT| 4 |89 | ZOET €£1+|08266 | O '1
St ST+ | wwx | xxx | xxx | vxx | exxl |[NPb+ |STE [61- | T0O-[991 L | 861 | ¥ |€9 | LLOT OT+|vv686 | O 1
Of €T+ [NO8+ | L8 |[€T1-|10 [L8 + |Nz8+ |68 |€1- | 10 |92 % [SST| @ |8S | 8IST €z+|9188L | LT I
6€ €T+ | SEL+ | €11 [ 61— | L0 |£ZC T |SIL+ |SIT |61- | 80 |88T T |+ST | 4 |¥L | 98b1 €T+|LOL8L | LT "1
Ob €7+ [ S€9+ | 221 | L'T- | ST |¥'Sh 22 |SS9+ |0T1 |+'01- | ST |1'6€ T2 | TSI | A |9L | 9vbl €Z+|0198L | 9T I
9F €T+ | SLy+ | 8€T [ vT- | LT |8T1b 1T|STS+ |€€1 81— | L1 |€vE 1T | TSI | A |89 | €EPT  €T+(89S8L | 9T I
¢ . . .| Jfurur) juru)oumn oy . .| Juna) o) wwa y .
souippp | VO | VA | ¢ e 2ds vOo | vd | ¢q g DS | g | 4 |Sew| adO/ag OvVS | wnep
9v°6p =% .80°0¢ = %
86°L1 = %Y RUIZIN ‘[EA Ovp1= *yeyelq

122



8 €T+ | SCI+ [ 8L | L'L-|OI-|61F 12|SS+ (981 |9LI-| ov-|vzy 1z |zl | a [z9o [azisr ecz+[v0L6L EC €
OF €2+ | N6¥+ | 09 |01 6’1 | €ST 0T |[N6v+ |09 I'n 8T (€61 O [ TIT | A |8L | 69LT T+ |8896L €T '€
0T €2+ | SOE+ [ 19T | S- | T1 |S6I 61 [SEe+ |8ST |0v—- | ¥'1 |zTl 61 | 111 | 4 |8L I081 €T+ |LS96L €T ¢
ST ¥Z+ [ NSI+ | 1T |T2¢T 6l |0€E 0 |NET+ |6T 60 €1 |28 0 (001 | d |89 ISPT  HT+|SS88L €T ¢
€T €T+ | S89+ | TIT | 0'C- | €0 |T1T 2T|S99+ |vIT [1'Z- | €0 |8'81 2T | L8 a |0L | L8OT €T+(|LYILL 1T ¢
S¢ IT+ [ N98+ | 08 TI- | €0 | 10T TCT|NLS+ |18 €l- | €0 €8T 2T |SL | A |SL I€L  1T+|0S89L 0T ‘¢
CI 81+ | S8I+ | TSI | 69-| L'O-|0S 1T|S8I+ |ZS1 |¥'L- 90-|6'C 1| €9 a |8¢ 999 L1+ |ITLEE 61 '€
LT OI+ | NI9+ | L¥ |T0- | T0 |0€Z 0T |[NO9+ |9¢% T0- | €0 [0CC 0T |0V | A |E€L | EIE 6 +|TT6TO LT '€
086
6 €T- [ N68+ | LLT |10- | LT [8€S S [S68+ |SLZ |10 91 |6'LP § |TLT| ¥ |E€L | S6LIT TT-|T96V81 | 9 '€
8v 61— | N6S+ | TIE [S0- | T1 |THE ¥ |NTO+ |60 |€0- | T1 |86 ¥ |6ST| ¥ |1'S |A80sy 61-|€896ST | § '€
8y 61- | N¥8-| S6 (L0 1 |67T7C € |NLS- |86 80 €1 |81 € |6ST| A |I'S [ABOEY 61-1€896ST | S '€
6V 61— | N6S+ | ZIE |[¥'0- [ TT |¥¥PE v |NT9+ [60€ |T0- | T1 [00E v |6SZ| 4 |6C | LOSy 61-|T896ST | § '€
67 61- | NS8-1| 96 |[L0 V1 |87 € |N88- |66 80 €1 P81 € |6SC| A |6T | LOEP 61-|7896ST | S €
1S 61— | SE9+ | ¥ST |€T 81T |98l € [S6S+ [0ST (91 8T |0€El € |8ST| ¥ |[I'L | S6TF 61-15S96SI | S '€
0T 9I- | SO¢+ | STT |80 9C |I'6€ § |Sze+ |L1T |£T 8¢ [68C S |LPT| ¥ |89 | LVOY SI-{G806S1 | ¥ '€
LT OI- [ S9L+ | €LT |10~ | LT |S9T € |STL+ |692 |Z0 LT (€01 € |2€T| ¥ |[€v | 8L8C 6 —|LTPYSI | € '€
LT OI- | SL¥-| OST |60~ (L0 |€€T T |Seb- [¥ST |60- | 90 |¥01 T |zZ€C| @ |€v | 8L8C 6 —|LTb8ST | € '€
SS 6 — | Nbp+ | €€€ | I'T- | L'O |¥OF T |N8b+ |62€ |60- | 80 |TL€ T |2€z | ¥ |€L | LL8E 6 —|s8L6E1 | € '€
61 6 — | SS8+ | Z8T |01 LO |9PE €T |SE8+ |08T |11 90 (8CZ¢ ¢z |1¢gZ| ¥ €SS L69E 8 —[9€L6ET | T ¢
PS 8 ~ |NLI+| 0O PT- | 0~ | SLY TT |xxx FEX RNy xxx | ¥¥xC ogec | A (99 969¢ 8 —|TELGET | T €
9¢ ¥ - | NEL+ | SOE | L'I- [ L0 |L'8 9 |NbL+ [¥0€ [L1- | 80 |0S 9 |ozz| ¥ |6S | 69 ¥ —[80£6€1 | T '€
0 € - | N88+ | 68T |[+0 I'T |T'P1 O |NO6+ |[L8T |90 I'T [SOT O |LIZ| ¥ (SL 169¢€ T -|6TC6€l | T '€
PS TT+ | S89+ | 621 | I'CT- [ SO |I9S5S O [SS9+ |TET |T2Z- | 90 |82S 0 |9¥1 | d |L'L SI61  TT+|STI08 ST T
£F TT+ | NSS+ | IL |L'I 1 | I'ST 61 |NTS+ |89 6'1 0T |€7C 61 |PP1 | A |08 1061 €T+ |L666L vT T
o g .| Juu) fun| gy s . | Juwf| junu) ounu g :
V'UIPPP | VO | Vd q e D4S VO | Vd q e 2ds g | 4 |%ew an/ag ovS wnjep
Ir'6r =% .80°0S =%
86°LT = ¢ RIUZIA [ep OFvI= %Y ryeiq

123



L TT— | xxx | xex | xxx | xxx | xxxl S6L+ |69 (T'I- 1 |81z ¥ L0Z | d |E9 vy 07— |€STP8I | 62 ¥
L1 OI- | SI8—| LEE | S I-| 80 |[TSE O ([SLL- |€Ee |€1- | 80 |S1€ 0 |SLI | ¥ |[€¥F 8L8E 6 —|LTPSSI | LT ¥
LT OI- | N6+ g8 |20 8’1 1'8€ €T |NEI+ |68 20 L'l |61 €T |8LT | A |EF 8L8E 6 —|LT¥8SI | 9T ¥
GE L + | SST+ | T8I [ 82~ | #O0-|L0OF 1T |SIZ+ (981 |O€E- So-|S0F 1 LeL | A L9 ZIST 8 +|Z688II | ¥T ¥
6€ 8 + [ NCZ+ | 0§ |11 0C [SPT €T |NIE+ |66 0 Pe |€ST €T SEl | A |89 vorT 6 +|6S88I1 | €2 v
6 6+ N8 |9 |00 9T |£CE 0T [NIL+ |66 I'0 ST (L9Z 0T [ PET | A (L9 8PC 6 +|CI88II | €T 'V
0T ¥I+ [ NLE+| 19 |00 I'2 | T2C TT |[Nehk+ |L9 I0- | 6T (0ST ZZ |12 | A |T'L 90Z¢ ¢S1+|0S166 v
€ 6+ | STL+ | LTI | S I- | TT |6%S 61 |SOL+ |6TT |SI- ¢l (L6 61 | LO1 | A [SL SITT 61+|L9S86 1T v
LS €T+ | NSL+ | ¥8 €I- L0 |61F TT|NSL+ |L8 €1- | L0 |$8¢E 1T |18 a6t L89T ¥T+ [LLPOL 61 ¥
09 €7+ | NIL+ | 08 Tl- |80 |¥PIg 1T |NbvL+ (€8 TI- | 60 |[L'LT 1T |18 a |08 €891 ¥T+|0LYOL 61 v
61 €T+ | »xx | xxy | xvx | x¥x | 2xxT |NOL+ |PL orI- 1'0-(8°0¢ 2T | 8¢ a |8L T86 €T+ |SSELL LT ¥
1T TZ+ | NI+ | LL (LT 00 |8LE 6 |NLL+ |EL L1 I'0-|1'6€ 6 | TS a |08 BISOA | LT 'V
0S 0T+ | wwx | sxs | xwx | sxx | xxxT Str— (91T (00 10 [T'IE 22 | 9% qd |10 wnes | 91 ¢
0S 0T+ | SSh+ | 6C1 | €T | L'O- |9°€S 1T |STh+ |TET (ST LO-|SPS 1T | 9F aijro wnisg | 91 '
Iy 0T+ | STe+ | I¥1 | L'E- | ¥0- | TS 0T |S0e+ |€¥T |[TH- | €0-(0OF OT|+b a|Lrs G8L  0T+|0899L 91 ¥
186
OF ST— | wex | x2x | ¥xx | xxx [ xxxl S68+ |99 |S0 91T (LS ¥ (P92 | ¥ |PL 16Z€1 ST-|PSOLBL | ¥ P
Ol $#1-| SS8-| 601 | ST-|OL [991 & [SS8- |601 |¥'1I- | O1 (121 § |¥I2| A |¥'S |A986E EI1-|1TRBST | [€ €
6S TI- | S9L+ | OLT |60 I |S0 O [STLi+ |99 |TT 1 [09S €T | 11| ¥ |¥L vOTy  TI1-|9898CT | OE '€
61 CI- | N8+ S 8T | L'0- |6'1F TTINET+ (09 |1°C- | $O-(¥TV CT | 11T | A |T9 0LLE TI-[LL98ST | O €
1€ 9 + | N88-| SIg (90— [ OT |971¢ IZ|NO6- |€IE |S0- | OT |8LZ 1T |L91 | ¥ |CTV¥ 6LYC L +|SE06I1 | LT "¢
I[€ 9 + | NI9+ | ¥0I |L°0 01 |£LT 0T |NI9+ |¥01 |80 60 |TPC 0T | L9T | A |TYF 6LYT L +|SE061T | LT ¢
PP Tl+ | NPS+ | €8 |+ ! I'TT 61 [NES+ |8 ¢l OT [€8T 61 |2ST| A |89 20eT  €1+|08T66 9 ¢
IS ST+ | SOe+ | SLT | L'T- | 90~ | 906 T |S9T+ |6LI |6C- | LO-|TIS T (TP | A 9L 650C 91+ (76886 9T 't
LT 91+ | N88+ | €IT | L'I- |90 |¥T T |S68+ [9I1 |[L'I- | L0 |T'6S 0 Iv1 | A |¥L 9¢1Z LI1+|79886 97 't
I . . Julan| funur | unw g . . Juw| fun|unw y .
aoeulpep | VD vd q g 2dS VO Vd q g 2dS q 4 |Bew ap/aga OvS wniep
Irer =% 8005 = %
86°LT = %Y RUIZON [eA OFvl= %y eyeld *

124



€6 L1- | NOE+ | PIE€ | O'T- | O'E |1'8C T |N6I+ |Sz€ |1'z- | 9¢ [ss1 T |62zl ¥ |+v9 909 QI-|LT8¥IT | 6T 9
61 1T- | SLS+ | €€1 |60~ | €1 |TTS TT|SSS+ [SET (80~ | €1 0Ly TT | SS1 | A |#9 vSvt 07— |S8T¥8I | TCT 9
L T1T-|STS+ | 8€1 |S0- | I'T |0LZ IZ|S8p+ [ZhT ($0- | 60 [T'€T 12 |#ST| O |€9 vy 07— |€STP8I | TT 9
I T1- [ NT8+ | €01 | TI- | €T |[STT TT NP8+ |SOT [1'1- | €71 |11 zz | 821 | @ |s9 |A9cLe 11-|0SS8ST | 0Z 9
PP 11— | S8S+ | €v1 [ S'1- [ 0T |S'1S 1Z|SSS+ [9¥I |¥#1- | O1 |oLy 12| 821 | A |€9 6TLE T1-(8ZS8SI | 0T 9
ST I1- | S65+ | TPI | O'1- | O'T | T8C 0T |wx+ P T wxx [vxxl 8CI |  |SL | 088C OI-|LOS8ST | 0T 9
91 9 - | STe+ | TLY | ¥'2- | v0 |€€ €T|S6T+ |vL1 |¥#'T- | ¥0 |SO €T |SI1| a |8+ PILE S -|06E6ET | 61 9
I€ 9 + | NTE-| ISE | ST- | 10- | €T CTT|NSE- |8VE |¥#T- | 00 |60 27T |88 b O A 4 6LYC L +|SE06IT | LT 9
I€ 9 + | NS+ | 89 0I-| €T |¥€ET IT|NOS+ |€EL O1- | €1 [I'8I 1T |88 a|ir 6LYT L +|SEO06TT | LT 9
LT 91+ | S8+ 061 | 6~ | S'1— [ S6F 1T |xxx EE T e sxx |wrxf 19 a|¥L 9S1T LI+|T9886 ST 9
[T €2+ | S9L+ | TIT | 9'1- | TO- | 6'VT 0T | xxx N ETEY wxx [vxxl SE a |69 €981 €T+ |LP86L €1 9
£86
v 91— [ NbL+ | 99T (ST I'T |8€l T |NPL+ |99C |91 0T |01 T |6SC| d |¥L 16¥9 LI1-|866¥91 | T 9
01 ¥I- | NEL+ | 96 YPI-|160 |665 I |NEL+ |96 PI- | O1T [LSS T I9T | A |[¥'S |d986E €I-|1788ST | ST 'S
C 8 - | SLT+ | BLT |€C-|TO0 |0V €T|SOT+ [s81 |92~ 1'0-(CC €T |SvI | A |08 POLE L —|9SS6ET | €T 'S
LS 0 - | NET+ | 0S (8T I't |L11 IT|NEE+ |09 ST 6'C |80 IT|IE€r| A (8L 729C 0 - |0106El | 2T 'S
C1 OI+ | S8¢+ | 991 | Sz- [ 00 |68€ 2z |Sbe+ [0OLT |9Z- | 00 |vLEe Tz |vo1 | @ |¢gL 0SZT 01+ |SS66 0z 'S
y ST+ | SPL+ | LZI | 6'1- | 90 |€€T 1Z|S0L+ |1€1 |0T- | 90 |10Z 12| 06 a |8L 160C 91+ |¥8686 61 'S
8 €T+ [N9Z+| LE |€1 T |¥'8I 0T |NEE+ |vb 90 6’1 |L'IT 0T | ¥9 a |¥9 €161 €T+ [¥T008 LT 'S
85 €T+ | SST+ | 981 | ¥'€- | 6'0- | 91T 0T |S0Z+ |191 |1'b- I'lI-|8CC 0T | 6€ aj|ro Z811 ¥T+|8918L ST 'S
786
v ST- | NOL+ | S8 (80 C1 (698 I |[xxx *x¥ [xxy »xx |¥3exC e | d |SL OSLET ST-|0TLL8T | T °S
9v ST~ | S96+ | LET (80 6’1 |¥1IS T |SSS+ [9¢€C |01 61 |€Sy T |ceT| d |69 vP8T1 ST-|0CTP981 | 1T °S
8C ST- [ NEL+ | 88T |S0 €1 I'2F T [NSL+ (98T |L°0 T |18 1 e | d | g9 g6LTT ST-(05€981 | I 'S
W : s Juiw | funw | un y . . Juw| juiu| o unwe y "
QorUIDRP | VD Vd q 2 4S8 VO vd q g 2dS q 4 |3Bew aob/ag OVvS wnep
9r'6p =% .80°05 = %
86°LT = %Y RIIZIN [eA Oryi= %yeyelqg

125



6C T + | NSO+ | 8LT |€'1 T | 9Fr €7 [N09+ (€8T |€'1 Y1 (POF €2 | v2C | d |89 £ T +|LTL60T | 9T '8
0§ ¢ - | SSS+ | 02T |0°C 60 |81 €T (S6S+ [¥ZT |61 60 |86S €T |CIT| ¥ |0OL LS € —|L8L8TT | ST '8
vb §T- | SLS+ | 601 |90 Y'1T [6CF 61 |S9S+ |0IT |LO €T |98 61 | ¥PI | A |¥L STIPI ST-|1¢€Z881 | 61 '8
¥S TT- | STE+ | 96T | L'I-| €1 [9°CC 0T |STe+ [LST (ST- | €1 |691 0T | 80T | A |9L ¢8Iy TT-|80SH¥8T | 9I '8
$86
LT ¥+ | SE8+ | 69T [¥'1 0 |T8S € |[S88+ |bLT |€T 10 |68S € |STE | ¥ |L9 |ATEET +T+|TLSSL 9 8
SE vT+ | NSS+ | TIE (SO S0 |00g € [NLP+ |[61€ |TO 90 |¥8C &£ |Sce| d |¥9 8CEl v+ |LSS8L 9 '8
I¥ 0T+ | S65+ | 0ET |81 vO-|¥el T [ST9+ (g€ |L'1 P0-|6'ST 1 66T | A LS €8L 0T+ |0899L v 8
LE €I+ | N8S+ | 68T [¥'I L0 [96C I [NES+ |06 (€1 L0 08T 1 LLT | dF |TL 8y  €1+|912€6 Z '8
I¢ 8 + | SO08+ | I¥T (0T S0 |8SC I [SE€8+ |vPT (0T S0 |ZST 1 §9Z | 4 |ST SPE 8 +(80POIT |1 '8
1¢ 8 + | NI8-| 29 |61 0 |S0C 0 |N8L- |6S 6'1 I'0 |[T'TZ 0 |§9C| A (SF Ske 8 +|80FOIT | T '8
SC 8 + | S69+ | 0EC |T'C 10 [L0C O |SIL+ |TeT |0T [0 |STT0 | S9C| A (LS Lve L +|06E0IT | T '8
€€ € + | SIS+ | 11T |€¢C 0 |Sov €T |SyS+ |vIT |TC I'0 [¥0S €T | ¥ST | A (Y9 |AIIT T +|S68601 | Ot 'L
v & - | S8S+ | 61T |T'1 I'T |81F € |SP9+ [STC [T’ 1 |£€8E € [€€T | ¥ (LY LSE9 9 —|TLSBTI | 6T 'L
s -|S6e8-|2L |01 9T |¥'eC T |N98- |L9 71 ST |S8L T |€€T| A |LF LSE9 9 —|TLSRTI | 6T 'L
09 € - [ NIL+ | OLT {T'T 9T |€6T T [NL9+ |vLT |€1 ST |POT 1 T | A | LY SPES 9 —|ZPOL¥T | 6T 'L
09 ¢ - |N6b-| 0E |TT L0 {T'6 0 (NO9¥- |LT £ 90 |I'8 0 |cTez| A |LY SYEQ 9 —|ZPOLYT | 6T 'L
LE 61— | SPe+ | 11T |80 0T |T'vk T |S6g+ |91C (80 ['T |60V 1 661 | A |T9 0LT9 0T-|109%91 | 9T 'L
0y ST- | SL+ 691 | T¢- | TT |SLI €T|STI+ |$9T |€T- | 81 |68 €T |0SI| d |08 ISPCT ST—-|096581 | 12 'L
1€ €2 | SLe+ | 8P1 | T'I- | €1 |LLT 1T|S9¢+ |6¥T |O1- | T1 |9CC 1T |LET | d |OL 89671 €7~ |98LP8I | 0T 'L
12 01— | SO9+ | OFI | 8'1- |60 |¥#81 1Z|S6S+ |I¥l |81- | 60 |TFL 1T | 66 a(so9 §98¢ 6 —|S8EBST | LT 'L
0Z OI- | Sg+ L6T | SP- | 80~ |90 IT|xxx ¥¥% | xxx rrx |xxxf 86 a |08 PS8E 6 —|99€8ST | LT "L
86
€ PI- | NP9+ | LLT (€] €1 [0OF T |NTO+ |6LT |¥1 I'T 190 1 Pz | ¥ | LS |A9PE€9 +I-{86TS9I | O£ 9
¢ s . : Jut | juiar)ounw g 5 s Juma | jururl o oun y 5
Q0BUIPAP | VD vd q v 248 VO Vvd q e 2dS H J | Bew an/ag OVvs urnjyep
OF6r =% .80°0S = %
86°LT = Y RUNZIN ‘[eA 0P 1= eyelq

126



SE TT+ | NIL+ | €82 (670 T |1°0E T [N¥9+ |06 |LO 1 |66T 1 IST | ¥ |SL | 9LL  TT+|9P89L 8T '6
9€ SI+ | NSL+ | TLT [T Pl S0T O |N89+ |[6LZ |T1 1 |19 0 87C | ¥4 |¢eL oSy SI+|0SEES 9Z 6
SE€ OI+ | S8+ | ¥L1 |S€ L'0-|9°ST TT |SLI+ |€81 [0€E €0-|¥6T TT | 91T | ¥ |89 1€ 6 +|TS6T6 ¥Z 6
6€ OI+ | STS+ | 8IT |€T PO |9°1€ TT|S9S+ |TCT |TT ¥'0 (91 TC | 91T | ¥ |SL | 61E 6 +|8V6T6 ¥T 6
LE OT+ | S98+ | 76T |61 90 (€16 1T |NO6+ |9ST |81 S0 |S0S 1T | 91T | A [SS | 91E 6 +|TE6L6 T 6
LE OT+ | NS9-| 1S |0T 10 |10'8Y 0T |NT9- (8% 0¢ 00 |26y 0T | 91T | A [SS | 91€ 6 +|TE6T6 YT 6
LT QT+ | SO¢+ | L61 (ST C0- |8C 1T|S¥e+ (10T |vT I'0-|18+% 1T |9IC| ¥ |€L g€Ig 6 +|TT6T6 +Z 6
PI L + | S8L+ | S¥T |90- |60 |T6S ¥ |SI8+ |8PT (L0- | O1 |¥'SS ¥ |L0T| ¥ |€L | 6LT 9 +|(¥SIOIL | ¥T "6
S€ €1- | NO6-| 1€ [T0- | 80 |89 I |N¥P8- [LET |TO- | O1 |¥€ 1 |291| ¥4 |T¥ | ¥S€9 +I1-{12€S91 | 0T ‘6
S¢ €I- | S9L+ | S9 (00 1 | ¥0S €2 |ST8+ (6S 20 €1 |96k €2 |91 | A [TF | ¥SE9 #I-|1TESIT | 61 6
€ PI- | SSE+ | 901 |T0- | ¥'T |9°0T TZ|SIb+ |00T |20 I'C (921 22 (191 |  |L'S [A9¥E9 +1-|86ZS91 | 61 6
€S LI- | SI8+ | 69 |(¥0- | €1 |E€¥PP €T |SL8+ [€9 T0- | €1 (968 €T |IST| A [¥9 9609 8I1-|LT8Y9T | 81 6
S 9Z- |NI8+ | 8L ({80~ | TI |9Lv 0T |NSL+ |SL LO- | €1 |STP 0T | €01 | A L9 890€T 9T—|L8998T | ¥1 6
0 ST-|S8p+ | 9€1 | 61— | ¥ T |S8E 0T |SIS+ [€€1 |L1- | ¥'1 |€2€ 02 | 16 a|ve Z6CEl vT-|0TesS8T | €1 6
SS vT- | SOL+ | ¥1T1 | S'1- | €1 |S0T 0Z|STL+ |TIT |€1- | ¥'1 |64 0T | 16 aj|o9 88TEl $T—|£IES8T | €1 6
IS 12— | NIL+ | 18 [60- | €1 |[¥'€ES 81 |NIL+ |18 80- | ¥'1 6Ly 81 | LL ajlre TvEr 17— |1€EP8T | T1 6
986
8 €T+ [ NL8+ | 68T |01 €0 |08t € |NT8+ (V6T |60 €0 |9LE € |6IE| ¥ |P9 | €161 €T+|PT008 v 6
¥ ¥+ | NIL+ | 86T (970 60 [66 P |NS9+ |POE |SO 60 |69 ¥ |90€| ¥ [L9 | 9LST +T+|I616L £ 6
ST v+ | S18+ | €92 |91 0 |90 T |SL8+ |69 |ST €0 |€0E ¢C €6C | ¥ [6'S ISIT  ¥T+|6LOSL T 6
I+ 61+ | S8b+ | 81T |1'T €0-|6¢h €T |STS+ |TTT |0T €0-(€9F €2 (89T | ¥ |SL |A689  61+|0¥8E6 o€ '8
9¢ 91+ | S9+ €L |O°S ['T-1T0€ T |S6I+ [981 |9°¢ TO0-|6ve T |[8ST| W |0OL | 8SF OI+|¥8¥E6 0¢ '8
LT T1+ | S¥S+ | 81T (2T 60 |VLT T |S09+ |vZZ (1T 60 [SSTT |LvZ| ¥ [TS | LLE 11+|€80€6 6T 8
LT TI+ | SS8-| 6L |91 I'T [091 1T |[S06- |¥L 81 60 |€CT I |LPZ| A (TS | LLE TI+|E80E6 6T 8
€S L + | wxx | wexr | xxx | xxx | xxx€ [S8- [SST [801 0S-|8C € |9€T| ¥ |TL gl€ L +(98Z0IT1 | 8T 8
i . . .| Juar| junu) uw g : o | Jun funan o oupw y 3
BUIPPP [ VD | Vd q v 2dS VO | Vd q e 24S g | 4 |%ew| @ad/ag OoVvS wmep
Iv'6r =% .80°0S = %
86°LT = O¢ RUIZOA ‘[ep O Pl= ¢eyelg

127



0T SI+ | NeEL+ | I1g |10 L0 |PIT € |NOL+ |PIE |10 90 (061 € veZ | ¥ [P'L |A9TIT 9I+|16066 1¢ "0l
Ly 61+ | STL+ | 1ILT |¥'1 90 |96T T |SSL+ |vLT |€°1 ¢0 |¥¥T T 82| d (L9 81¢Z 0T+ 60808 0g 01
€ ST+ [ NEg+ | ¥E€ | 01— | T'1 1'€S TT |#xx x| ¥¥¥ rxx |xxx€ [SYAEE: R ESY 0991 ST+ |ZSEOL LT 01
£ ST+ |NEI-| 0T (L€ €1- 160 TT |xxx xxx | ¥ry yx¥% |xxx€ ¢z | A | 1S 0991 ST+ |ZSE6L LT 01
€ ST+ | N98+ | 9LT (€1 20 |6t TCT|NIg+ (18T |[€'1 I'0 [TsT 2C|2vT| A |99 SCTT ST+ |1€E8L 9T 01
TE PT+ | N8L+ | 64T | T'T-| 91 T6C ¥ |N9L+ (18T |(O'1- LT LTy [eeT| A [T'L €16 PT+|SLELL 9T 01
¥1 ¥+ | SST+ | ZTOT |E'F S'1 89y ¢ |S0¢+ [LOC |S'¢E Y1 (0bF € gee | d |0L 606  vet+ [€9ELL 9T 01
€ PT+ | She+ | 11T |E'E 90 |T8 1 |SIv+ |8ICT |6C L0 (8L 1 AR G R PS6 €T+ |S8TLL 9T 01
€ vZ+ | S86—| 611 |T0 L1 I'¥1 0 [SS9- |CIT |LO 1 |06 0 [2€C| A |€S $S6 €T+ |S8TLL 9t 01
81 v+ | N8+ | SLT |LO Sl LEL T [N9L+ [I82 |LO ST |IL'8 1 e | d |vL 808 T+ [9LTLL 9T 01
09 ¢ -S89+ | LL |[¥'1 Pl T'eS 61 |STL+ (€L ST g1l |€6F 61 | €SI | A (LT SPE9 9 —[THOLYT | 81 '0OI
1€ O1-| SL9+ | T8 |T0- |81 |[O¥I TC|SkL+ |SL 10 LT |LL TTevl | A |8L €609 TI1-|8€9591 | LT 01
LE 61- | N69+ | LY |60 1 79T 61 NS9O+ [€F 'l gl |0¢C 61 | 611 | A |T9 0LZ9 0T-|109+91 | ST 01
8Y 61— | N8L+ | 9 [T ST 70T 81 [N9L+ [¥S 1 PT |1'9T 8L |6I1 | A |I'L 9979 07— (955061 | ST 01
81 97— [ N9Z-| 6T¢ | €' 1- | 6'1 6'C¢ L1 |[NvZ- |Igee |I'1- L'T |86T LT | €8 d | 1T S6SET 97— |8¥PL8I | TI 01
L86
v CTl+ | SOL+ | 6LT |T'1 Z0 |¢¢el ¥ |ShL+ (€8T |T'I 10 |SCT ¥ 8¢ | A |89 c0eT  £1+|08766 ¥ 01
6 v+ | SI8+ | €LT |T'T o'l 1'0S € [SS8+ |LLT |T'1 60 [ELY € L8T | ¥ |0OL C8LI T+ |6EL6L [ 01
v ¥+ | NLE+ | ¥EE |L0- | 60 [E€FF O |NET+ (8T |¥FE- T |98t 0 | 98T | ¥ (L€ 6SLT  ¥T+([£S96L I 01
v ¥+ | NVI-| ST |T¢ ['[-120C 0 |NO+ I 6'S §C-1€8C 0 |98C | A |LE 6SLT  ¥T+|ES96L [ 01
P1 vZ+ | Ne8+ | 88C |01 I'0 [89Y O [N8L+ [€6C |60 10 [OLF O | 982 ¥ |89 SCLL  ¥T+|6V96L I 01
CT ST+ | N8I+ | 8% [T'TI-| €T [09] S |[xxx $xx  |xx¥ vxy |vxxE€ 9Lz | ¥ |8'S 961 ST+ |9988L o€ 6
61 ST+ [ NEV+ | TZE | 12— | 0T | 891 ¥ |NSE+ |0EE |6C- 7c |6L ¥ SLz | 9 |¥L 81 ST+ |LT88L 0 ‘6
0F v7+ | S8I+ | €0T |T°E 80-|1'1Z2 0 [SLz+ |TIT (LT 90-|6ST 0 |bLZ| d |TL 98€T  ¥T+ |90L8L 0€ 6
LE ¥T+ XY FAX¥ ¥ ¥y XX F x| StL+ |¥ST L0 L'T |8C¢ € PoC | ¥ |¥L 6801  ¥T+|69LLL 6T 6
_ . .| Jun| juiu|ouor oy . .| Jun) jua) ua oy |
dorulppp | VO vd q 4 2dS vO vd q e 24dS q J | dew ao/ag ovs wnjep
9F6b =% .80°0S = %
86°LT = ®Y RINZIW ‘[eA 0P PI= %y eyeld

*

128



OF vI- | STL+ | 88 |90 6'1 L'ST OT |sxx wxx | wxx wxx [xxxl 6L a|cL §979 SI-|6STS91 | 01 “TI
686
€ PI= | swx | sxr | wxx | wxs | sxxl SET+ |¥CT [v9 Se |60 L e | A |TL Pp6e  C€1-|TTL8ST | T Tl
6E L = | sxx | wwx | wxx | xex | xxxl N89+ |91€ |T0- | 80 |T8S 9 |8IE| ¥ |IL 8L8¢ 9 —|LTS6El | 1 T
Ty 11+ | S98+ | 68T (90 Ol (0L € |SL8+ |06T (LO 60 [I't € |9LZ | ¥F |¥9 +8TC TlI+|T6E66 8T 11
St 91+ [ NEL+ | LOE |S0- | €T |8¢r € |NeL+ |LOE |v0- | T1 (166 € |g9z| 9 |9¢ ILIT LI+ ([SS686 LT 11
S¥ 91+ | NLL-| L6 |01 I'T [0€E T |N9L- |96 (A 01 |66TC |€9C| A |9¢ ILIT L1+|SS686 LT 11
¥S €T+ | SO8+ | 69T |€'1 €0- [ LYy 0T |#xx rxy | xxx #x¥ |xxxC SeT |1 9 |SL 9781 T+ |8986L v 11
€ ST+ |NTL+| €6T | 6'1-| S0 [T¥P 9 |[NSL+ |06T |61- | L0 |60r 9 |Lzz| ¥ |1 0991 ST+ |TSE6L vT 11
€ ST+ | N98-| 16 TI-|TI |1'SE S |NL8- |26 I'i- | €1 (66T S LTz | A |T'S 0991 ST+ |TSELL ¥Z 11
IS P2+ | S¢- | 181 |€11 | 0'S- | €SS 0T |SSI+ |661 |[L¢ T'T-|¥'S 1T |veC | A [TL |AILST ST+|¥S06L €T 11
€ ST+ | SPE+ | PIT |¥'1 8T |TIv & |SIg+ |11T |61 0T |vSE S SIZ| A (99 GSTI ST+|I€€8L €T 11
IT ST+ | SY9+ | v¥T €0 L'T |SLE € [SP9+ [PPT (SO L'T |81 € |vIT| 9 |€EL CTTI ST+ |1ST8L €T 11
0T ST+ | NS9+ | S6T |¥'0- | 8'1 I'TE 0 |N6S+ [I0€ |S0- | 81 [¥PT O |[€lT| A [SL 0811 ST+ ([9¥I8L €T 11
8¢ € + | N9T+ | 8bE |8V L'0- | T'LE TT |wxx P I F r¥y |vxx€ Syl | A | €€ S8I T +|€6L60T [ 91 'II
6C T+ |N¥vL+| Sy |1'C 90 |T6E LT [NOL+ |1¥ rfrA S0 |98E LT | EPI | A |89 €C¢C 1 +|LTL60OT | 91 11
0S T - | S6L+ | €L |81 O'T |¥LT LT |STZ8+ |OL 81 60 (I'ST LT |TET| A |0OL LS € —|L8L8TT | ST 'II
8% T1- | NS9+ | OF |T0 L'0 | T6S 1T |N8S+ €€ €0 90 [T'LS TIZ |TIT | A |9L 9T¥9  TI-|P0SS9T | €1 'II
Tk 91- | S68+ | 69 |S0- | T1 |[8bP 0T [NS8+ |€9 €0- | T |T0F 0T |00I | A |¥L 16¥9 LI-|[866%¥91 | TI 'II
IT 12~ | SLE+ | GTT | 8'1- | 8T |S'SS 81 [S9%+ [911 |0'1- | +'C |S'St 81 | 88 a (09 0209 IZ-|6¥€06T | 1T 'TII
6S 0CT- | NEL+ | SS |€0 1 [6'61 81 [N89+ |0S 0] €1 |¥'SI 81|88 a|eL 9109 1IT-|LEE06T | 1T '1II
I 9Z- [ N8v+ | 1+ (€0 €1 S8Y Ol |sxx BT FE wxx [xxxl 9 a (9L 18ZF1 9T-(€97881 | 6 'II
886
6 6+ | SEL+| 08T (80 I'l I'8v § |SEL+ (08T (670 0T [L'¥P S [60E| F |L9 8FT 6 +|CI188I1 I 11
uy i 5 Juar| junw | ouna g - . Junu| fularl o unar y .
BUIPPP | VD Vd q e 248 VO vd q e 24S q 4 |3ew ap/ad OvS wnep
9’6 =% .80°0S = %0
86°LT = %Y RIIZOA ‘[eA 0P P1= %y eyeld

129



bb T+ | SPy+ | v¥T (VT | 1T [9LS T |Sev+ |ebT (LT | 0T [L1sz [syz| o [89 | zocz c1+[osze6 | sz 21
1S 12+ | NTT+ | 6¥€ | €%- | 90 |88F T [NVT+ |LVE |I'v- | L0 |66k T |02 | d |0L | 620T Tz+|62s08 | €2 'zl
¥S €T+ | S69+ | ¥ST [9°0- | ¥'T [1'8T ¥ S99+ |IST |#0- | ST |[ST¢ + |807| ¥ |SL | 9281 ¥7+(8986L | 22 ‘T1
€T YT+ | SI8+ | ¥9T (ST | 1°0- |9°I€ 61 |SS8+ 89T |1 1'0-(L2€ 61 | v0T | 4 [L'E | 6SLT +T+|€S96L | 1T "TI
€T ¥Cr | S88-| S6 [TT | TO0-|69€ 81|N8S- |16 [T €0-19'8¢ 81 | ¥0T | A |LE | 6SLT ¥T+|€S96L | 1T "T1
8 ST+ |NS8+ | 69T [¥'T | 1°0- [¥PT 81 |NOS+ |vLT |€1 1'0-(s'ST 81 | 161 | & |T€ | 90T ST+|7898L | 0T "1
8 ST+ |Nes-| LL |¥1 | ¥0-[80€ LI |N6L- |€L |¥1 S0-|Tee LT | 161 | @ |T€ | 90T ST+|7898L | 0T "T1
SE 0T+ | S9L+ | T6 | 91-| €0 [€T1€ € |SSL+ (€6 |91~ | #0 [Z6T € | 091 | 4 |8F | v2L 0z+|zesoL | 81 21
S€ 91+ | ST9+ | 00T | 0CT- |60 |€OI T |S¥9+ (86 |61- | OT (LS 1 |[8v1| a |08 | ssv  91+|80¥s6 | LI 21
9€ ST+ | SL8+ | ¥L (9T | I'T |8¢€k 81 |N88+ |69 |81 60 |€TF 8T | 9vT | A |€L | 0S¥  SI+|0S€€6 | 91 21
LT TT+ | S9G+ | €01 | TC | €0 |¥€ES T |S8S+ [I0T |1'Z- | #0 [80s T |cs€1| @ |[LL | s9¢ 11+|62086 | 91 'TI
8C TI+ | N6S+ | 8¢ |€0 |90 [89Z 1 |NLS+ [9¢ |¥'0 | L0 [LvT 1 |cLe1| @ [Ls | 09 11+|zZTos6 | 91 TI
TI TI+ | N8S+ | LE (80 |01 |88F €2 |NES+ |z |oT Ol [6Sh €2 |9€1 | @ |9L | ¥SE 1I+|b00E6 | ST "TI
6€ 01+ | S9¢+ | TZI [€0 | €T |S8C LI |SSH+ |€1T |0 91 (1T LT | vET | @ [SL | 61E 6 +|8b626 | ST Tl
LE OT+ [ SZ8+ | 9L (81 | L0 |+8€E 91|S98+ |22 |61 SO |PLE 9T | b1 | @ |SS | 91€ 6 +|ze6zs | ST "TI
6E L+ | xxx | wxx | wxx | wxx | xxxT  |S98+ |[IL  |OT- | T0 |SS T |921| @ |2ZL | 962 9 +|Lozo1l | SI "1
PI L + | S88+ | 69 |80~ |80 |L1IS €T|N68+ [99 [90- | 60 |18 €2 |S21| A |€L | 6L2 9 +|[¥SIOIT | 1 21
8 0+ [S09+ | S6 [LO |T1'T |60 8I|SL9+ |88 |01 8T [SPS LI | TIT| A 8L |A6ST 0 +|LLS60T | €1 “TI
120+ | SIb+ | P11 |60 |61 |F 1T O [sxx  |swn  [wrs | wwx |wxxl TIT| a |6L | 9¥1 0 -|Z8S601 | €1 "TI
€ € = | mxx | xxx | xxx | wxx | xyxC N88+ |£9 L0~ 0 |TLE €T | Y01 | A |08 1474 € —|PELBTT | C1 ‘21
81 € - [NOL+ | S¥ [00 |90 [L6 TZTINS9+ [ov |€0 | 90 |9L zz|¢co1| a |og | 1¢ ¥ -|014821 | T1 ‘T1
LE 8 - | S9%+ | OIT [ 6'C- | OT |I'1T TT|SeS+ |€01 |€2T- | O1 |6'ST 22|26 | A |89 | vT29 6 —|S189%I | 11 ‘21
S¥ 8 — | N88+| ¥9 |S0- | 60 |87TS 0T |NT8+ |8S [€0- | 60 [z6v 0Z |16 | @ [€L | 0229 6 -|66L9%1 | 11 "ZI
SC €1- | NL9-| TLT | L'1- | 80 |¥'8T IT|NI9- |8LZ [07- | OT [1¥2 12|08 | 4 |TF | #S€9 +I-|12€S91 | O1 "ZI
SC €I- | N8P+ | LT |SO | €0 |60E 0T |NI¥+ |0Z (80 | Z0o [soc 0z |08 | 4 |Z¥ | ¥S€9 +I-|12€891 | O1 "I
€ PI-[NV8+ | €9 (20~ | €1 |8TS 8I N8+ LS |10 | T1 |v8y ST |08 | @ |L'S |A9ved +1-{86ZS91 | 01 ZI
¢ . : .| JJunu junu|ounw g . .| e ol ounae g oo

soeuiptop | VO | vd | 9 e ds vO | vd | 9 g DS | 7 | 4 |few | gD/ad OvS | wnep

Irer =% .80°0S = °0
.86'LT = % IRMIZOA ‘[eA OFvi= Yeyeyg

130



PC 17— | NOE+ | OPE (90— |00 |6LT 9 |svx PTT I ETTY ¥xx [xyxC 9¢e | 4 (L9 Socy 1¢-|0vTP8I Ie ¢1
8S S = wxx | wax | xwx | wwx | wrel NOS+ |€€€ |v'I- 80 |€¢¢E L LBT | A |0L 0LE S -|8S€6El | 8T T
IT § - | NOV+ | €¥€ | TI- | ¥0 |¥LE ¥ [Nbb+ |6€€ |01- | v0O |€se v |sgz| ¥ |8¢ cLve v - |pTe6el | 8T TI
9 ¥ - | NIg+ | TSE | L'I-| 10 |¥'St € |Nve+ |6vE |SI- 10 [I'd € 68T | ¥ [6°¢ 69 v -|80€6ET | 8T 'TI
T T+ |NLb+ | 9€E [LO- | TO |LSE O |wxx FEx | Ry rxx [ xxxC 0LT | ¥ |€L 6£ST T +|T6E6I1 | LT "TI
I€ 9 +| NE- | 92 I'8- | ¥ |SPS 9 [NTI+ |11 8¢~ | 60-|8LS9 (09T | d |T¥ 6LYT L +|SE0611 | 9T 'TI
I€ 9 + | NOZ-| €F |6F €9 |EEF 9 |NbE- (LS Pl Z2¢ (T'08 9 |09C | A |TY 6LYT L +|SE061T | 9C 'CI
¢ . 5 Juw | funu | up y . 5 Juiw| furw| o unw gy .
AoRUIRRp | VD vd q e 2dS VO vd q e 2dS q J | 3ew an/aga ovSs wnjep
Ir'6r =% .80°0S = %
.86°LT = %¢ IRMIZO [BA O vI= "yeyelq

131



Hledate krasu a pouceni? Navstivte nas!

Hvézdarna a planetarium
Mikulase Kopernika v Brné
Vas zve k navstéve.

U nés najdete mimo jiné:

@ dvé planetaria v jedné budové

® Siroké spektrum vzdélavacich, poznavacich i uméleckych
pregraml (astronomicke pofady pro $koly i vefejnost,
pfednasky, pokusy z optiky, cestopisné pofady, vefejna
pozeorovani Slunce a noéni oblohy, koncerty, kurzy astronomie)

@ unikatné feseny interiér velkého planetaria s pfistrojem
planetaria na zdvihaci plosiné

® centrum amatérského programu vyzkumu proménnych hvézd

® stfedisko astronomického vzdélavani

@ redakce astronomickych médii (Instantni astronomické noviny,
Expresni astronomické informace, Perseus)

® jedineény dalekohled pro odborna pozorovani se CCD kamerou

® vynikajici techniky, ktefi Vam poradi s Vadim dalekohledem

Vesgkeré informace na adrese:

Hvézdarna a planetarium Mikula$e Kopernika v Brné
Kravi hora 2, 616 00 Brno

tel.: (05) 4132 1287, fax: {05) 4123 3389
http://www.hvezdarna.cz, e-mail@hvezdarna.cz
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6. PLANETKY

(1) Ceres

Planetka je viditelnd zejména ve druh€ poloviné roku. Na zaddtku roku prochdzi
Ceres souhvézdim Kozoroha. Pfimym pohybem postupuje k vychodu v nizkych
deklinacich jizn& od ekliptiky. 9. unora vstupuje do Vodnife a jeji deklinace mirné
roste. 30. dubna pfechdzi do Velryby, uprostied tohoto souhvézdi se v srpnu zastavuje
a zaCind se pohybovat zpétné, pficemz opét sestupuje jihozdpadnim smérem k
jiznéj8im deklinacim. V této oblasti oblohy zastihne planetku obdobi viditelnosti, které
zaéind v Cervnu a Cervenci. Tehdy ji lze spatfit rano a koncem cervence jiz ve druhé
poloviné noci. V srpnu a v zafi setrvd nad obzorem vétSinu noci kromé vecera -
vychdzi vecer a vrcholi rano. V fijnu je Ceres viditelnd vétSinu noci, protoze 4. fijna
nastdvd jeji opozice se Sluncem. Planetka se jevi jizné od ekliptiky, stale v souhvézdi
Velryby, a proto neni viditelnd celou noc: vychédzi vecer, vrcholi kolem pllnoci a
zapadd &asné rdno. Po opozici stoupd Ceres k severozdpadu, jeji viditelnost se
zkracuje a pfesouva do veéernich hodin, takZe v prosinci je jiz viditelnd jen v prvni
poloviné noci. Koncem listopadu se planetka zacind pohybovat pfimo, dokoncuje
klicku ve Velrybé a tam ji také zastihne konec roku. Na obrdzku je diagram
viditelnosti Ceres v pribéhu roku.

1215 18 21 24 3 & 9 12
L L
VI VLS U
B B
D =E D
K = K
Cn 1 —= */* E -] i Cn
Ccl } i 1 Ce
s AR 4H's
z AR \//Z—wz
R e X \ R
L /ﬂ = = T L
P AT AR WP
12 15 18 21 5 © a2
GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)
m d h
Konjunkce se Sluncem 2 16 14
Stacionarni 8 17 16
Opozice se Sluncem 10 4 8
Stacionarni 11 29 18
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(2) Pallas

Viditelnd je nejlépe v letnich mésicich - ¢ervnu, cervenci a srpnu. Na zacédtku roku
je nepozorovatelnd a direktné se pohybuje ocasem Hada severné od ekliptiky. Jiz 3.
ledna prechdzi do Orla a o nékolik dnli pozdgji nastavé jeji konjunkce se Sluncem. 10.
bfezna vstupuje do Delfina a v tomto mésici se také objevuje na ranni obloze. V dobé
ranni viditelnosti prechdzi 13. dubna do Konika. V kvétnu ztstavd jiz nad obzorem ve
drubé poloving noci a 12. kvétna se ocitne v souhvézdi Pegasa. Zde se zastavuje,
zatind se pohybovat zpétné, stoupd k vy38im deklinacim a poté k
zdpadoseverozdpadu. Pfitom se 20. ervence vraci do souhv&zdi Delfina. V ném
planetku zastihne v srpnu opozice se Sluncem. Opozice a poloha severné od ekliptiky
jsou také pficiny, pro¢ méd planetka obdobi celonoéni viditelnosti po cely Cervenec a
srpen. V Delfinu se Pallas opét zastavuje a za¢ind se pohybovat pfimo. Zabihd pfitom
do vychodniho vybézku Orla 7. fijna. V této dobg je nedaleko od ni také planetka (15)
Eunomia v Pegasu, (7) Iris ve Vodnafi a ov§em i Uran se Neptunem. Pallas pfechdzi
21. fijna na jizni nebeskou polokouli, jeji viditelnost se omezuje na prvani polovinu
noci, takze nad jihem vrcholi ve veernich hodindch. 29. fijna vstupuje do Vodnéfe,
kde planetku zastihne i konec roku. V listopadu a prosinci se viditelnost planetky
zkracuje na vecerni hodiny. V listopadu vrcholi za vecernitho soumraku, v prosinci
zhruba v dobé zdpadu Slunce. Na obrazku dole je diagram viditelnosti Pallas v
pribéhu roku.

9 12
L AL
V] V]
B A1 B
D —-|-I-| D
K —--- K
¢ A Cn
(e g Ce
S S
Z |- — Z
R R
L ] L
P e
9 12
GEOCENTRICKE UKAZY (SEC)
m d h
Konjunkece se Sluncem 1 823
Staciondrni 6 9 0
Opozice se Sluncem 8§ 12 12
Stacionarni 930 1
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(3) Juno

Nejlepsi podminky viditelnosti pfipadaji na obdobi od ledna do kvétna. Zacétek
roku zastihne planetku jizné od ekliptiky, v souhvézdi Sextantu, v némz se zpétnym
pohybem piesouva k severozdpadu. V té dobé zistdva nad obzorem vétinu noci -
vychdzi vecer, nad jihem vrcholi ¢asné rdno a zapada s vychodem Slunce. 21. ledna
pfechdzi do zapadni oblasti Hydry a 23. tinora do jizni ¢dsti Raka. Opozice se Sluncem
nastavd 11. unora, ale vzhledem k poloze jizné od ekliptiky neni planetka viditelnd
celou noc. Setrvd nad obzorem vétSinu noci, vrcholi kolem pilnoci a zapadd za
svitdni. Koncem brezna prochdzi zastdvkou, pfi které se zpétny pohyb obraci na
pfimy, Juno se pfitom pohybuje k severu a pak se sta¢i k severovychodu. 1. kvétna
vstupuje do Lva, pohybuje se k vychodu a viditelnd je v prvni poloviné noci. V
poloviné ¢ervna Juno vystupuje na sever od ekliptiky, souc¢asné v3ak mizi ve slunecni
zafi za vecernfho soumraku. V cbdobi, kdy je nepozorovatelnd, prechdzi 17. srpna do
souhvézdi Panny, kde zistdvd do prosince. V prosinci se také za¢ne vynofovat na
ranni oblohu a na samém sklonku roku, 30. prosince, vstupuje do souhvézdi Vah.
Diagram viditelnosti Juno je na obrdzku dole.
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(4) Vesta

Je viditelnd na za¢dtku a na konci roku. V lednu zistdvd nad obzorem vétsinu
noci, nad jihem vrcholi vecer a zapadd ¢asné rano. Pfitom se pohybuje retrogrddné
zajimavou oblasti v souhvézdi Byka nedaleko na jih od ekliptiky. Zde se v poloviné
ledna zastavuje, zacind se pohybovat pfimo a prochdzi oblasti mezi Hyddami a
Plejddami. V tnoru je planetka viditelnd vétsinu noci - na jihu vrcholi za veéerniho
soumraku a zapada krdtce po piilnoci. 19. bfezna v 17h SEC je v konjunkci se
Saturnem, jen 2" jizné od planety. V breznu je Vesta nad obzorem v prvni poloviné
noci, v dubnu uZ jen na vecerni obloze. Na zacdtku kvétna pfiznivd viditelnost
planetky konéi. V dobé, kdy je planetka prakticky nepozorovatelnd, vstupuje 14.
kvétna do Blizencl, 15. kvétna vystupuje na sever od ekliptiky blizko letniho
slunovratného bodu. 17. Cervence piechazi do Raka, 7. srpna prochdzi hvézdokupou
Praesepe a 30. srpna vstupuje do Lva. Od zdfi a fijna se Vesta vynofuje na ranni
oblohu. 18. listopadu se ocitne v souhvézdi Panny a tam také planetku zastihne konec
roku. Ve druhé poloving noci je planetka viditelnd v prosinci a na jihu vrcholi za
svitdni. Diagram viditelnosti Vesty uvdadime na obrazku pod textem.
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V tabulkdch na str. 136 - 139 jsou uvedeny efemeridy &tyF nejjasnéjsich planetek pro Oh TC,
rovnik a ekvinokcium data; vychody, prichody a zdpady jsou uvedeny v SEC.
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CERES 2002
Datum RA DE paralaxa | jasnost | vychod | priichod | zdpad
h min © ” mag h min h min h min

1. 1 |20 56.6 | 24 41 2.32 8.6 10 22 14 13 18 5
11 | 21 125 | -23 36 2.28 8.7 9 51 13 50 17 49

21 | 21 283 | -22 28 2.25 8.7 9 20 13 26 17 33

31 | 21 442 | =21 15 2.23 8.7 8 49 13 3 17 17
2.10 [ 21599 | =20 O 222 8.7 8 18 12 39 17 1
20 (22155 | -18 43 222 8.7 7 47 12 15 16 44
3.2 122309 | -17 23 2.23 8.7 T 15 11 51 16 28
12 |22 46.1 | -16 4 2.24 8.7 6 44 11 27 16 11

22 (23 1.0 | -14 44 2.26 8.7 6 12 11 3 15 53

4. 1 |23 156 | -13 25 2.29 8.7 5 41 10 38 15 35
11 | 23298 | -12 9 2.33 8.6 59 10 13 15 17

21 | 23437 | -10 55 2.38 8.6 4 37 9 47 14 57

5. 1 [ 23571 | -945 2.44 8.5 4 5 9 21 14 37
11 0100 | -840 2.51 8.5 333 8 55 14 16

21 0224 | -1740 2.60 8.4 3 2 8 28 13 54

31 0342 | - 6 47 2.69 83 2 30 8 0 13 31

6. 10 0452 | -6 2 2.80 8.2 158 7 32 13 6
20 0553 | -525 2.92 8.1 126 7 2 12 39

30 1 44 | -459 3.05 8.0 053 6 32 12 11

7. 10 1123 [ - 443 3.21 7.9 0 20 6 1 11 41
20 1188 [ - 4 38 3.37 7.8 23 44 528 11 8

30 1236 | -4 46 3.55 T 23 10 4 53 10 33

8 9 1265 | -5 17 3.74 7.6 22 35 4 17 955
19 1273 | -5 40 3.93 ] 21 59 338 9 14

29 1259 | -623 4.11 7.4 21 22 2 57 8 29

9. 8 1222 | -7 14 427 7.3 20 43 2 14 7 42
18 1163 | -8 8 4.40 72 20 2 129 6 53

28 1 89| -860 4.47 72 19 19 043 6 2

10. 8 1 5| -943 4.49 7.2 18 35 23 50 510
18 0521 | -10 12 4.44 7.2 17 49 23 2 4 20

28 0445 | -10 23 4.33 7.2 17 3 22 16 333

11. 7 0384 | -10 14 4,18 f 16 17 21 30 2 48
17 0343 | -9 47 4.01 7.4 15 32 20 47 2 7

27 0326 | -9 4 3.82 1.5 14 47 20 6 129

12. 7 0331 | -8 6 3.63 7.6 14 4 19 28 0 55
17 0358 | - 657 345 7.7 1322 18 51 0 24

27 0404 | -5 39 3.28 7.8 12 41 18 17 23 53

1. 6 0468 | -4 13 3.2 19 12 1 17 44 23 27
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PALLAS 2002
Datum RA DE paralaxa | jasnost | vychod | prichod | zdpad
h min v ” mag h min h min h min

1. 1 [ 18556 | +2 36 2.09 10.3 5 57 12 13 18 28
11 [ 19 9.6 | +2 43 2.08 10.3 531 11 47 18 3

21 (19233 | +3 1 2.08 10.3 5 4 11 21 17 39

31 | 19 369 | +3 27 2.09 10.3 4 36 10 56 17 15
2.10 | 19500 | +4 1 2.10 10.3 4 7 10 29 16 52
20 [ 20 27 | +443 2.13 10.2 337 10 3 16 28

3. 2 |20149 | +532 2.16 10.2 3 6 9 36 16 5
12 | 20 265 | + 6 26 2.20 10.2 2 34 9 8 15 42

22 | 20374 | +7 25 2.24 10.1 21 8 39 15 18

4. 1 | 20474 | + 828 2.30 10.1 126 8 10 14 54
11 [ 20 565 | +9 33 2.3 10.0 0 50 7 40 14 29

21 | 21 4.6 | +10 40 2.44 10.0 0 14 7 8 14 3
5.1 [ 21 115 | +11 46 2.53 9.9 23 32 6 36 13 36
11 | 21 17.1 | +12 51 2.62 9.8 22 52 6 2 13 8

21 | 21 21.2 | +13 51 213 9.7 22 12 527 12 38

31 | 21 23.7 | +14 45 2.84 9.6 21 30 4 50 12 6

6. 10 | 21 244 | +15 30 2.96 9.5 20 47 4 11 11 31
20 | 21 233 | +16 2 3.09 9.4 20 4 331 10 54

30 | 21 203 | +16 18 3.21 9.4 19 20 2 48 10 13

7. 10 | 21 155 | +16 14 3.33 93 18 36 2 4 928
20 | 21 9.3 | +15 48 3.43 9.2 17 53 119 8 40

30 | 21 2.0 | +14 57 3.50 9.2 17 11 0 32 7 49

8. 9 |20 542 | +13 42 3.55 9.1 16 31 23 40 6 55
19 | 20 46.7 | +12 6 3.55 9.1 15 53 22 54 6 0

29 | 20 40.0 | +10 14 3.52 9.1 15 16 22 8 5 4

9. 8 | 20347 | +812 3.45 9.2 14 42 21 23 4 10
18 [20313 | +6 8 3.36 9.2 14 10 20 41 317

28 120298 | +4 8 3.24 9.3 13 39 20 0 2 26

10. 8 | 20304 | +216 3.12 9.4 13 9 19 22 1 39
18 | 20 330 | + 0 36 2.99 8.5 12 40 18 45 0 54

28 | 20 375 | - 051 2.86 9.6 12 12 18 10 012

11. 7 | 20436 | -2 3 2.74 9.7 11 45 17 37 23 30
17 | 2051.1 | -3 1 2.63 9.7 11 17 17 5 22 53

27 | 20599 | - 3 46 2.53 9.8 10 50 16 35 22 20

12. 7 |21 97| -4 17 2.44 9.9 10 23 16 5 21 48
17 | 21 204 | - 4 36 2.36 10.0 9 56 15 37 21 18

27 | 21 318 | - 4 44 2.29 10.0 9 29 15 9 20 49

1. 6 | 21438 | -4 42 2.24 10.1 9 1 14 42 20 22
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JUNO 2002

Datum RA DE paralaxa | jasnost | vychod | prichod | zdpad
h min t " mag h min h min h min

1, 1 9507 | -0 8 5.67 8.3 21 2 3 8 9 10
11 9474 | +0 19 5.90 8.3 20 17 2 26 8 30

21 9416 | +1 12 6.08 8.2 19 28 141 7 49

31 9338 | +230 6.16 8.2 18 34 - 0 54 7 8

2. 10 9253 [ +4 5 6.12 83 17 39 0 6 6 28
20 9171 | +550 5.97 8.4 16 43 23 14 5 49

3. 2 9104 | +733 5.73 8.5 15 49 22 28 511
12 9 60| +9 7 542 8.6 14 57 21 44 4 35

22 9 42 | +10 26 5.08 8.8 14 10 21 4 4 1

4. 1 9 5.1 | +1129 4.74 9.0 13 26 20 25 328
11 9 85| +12 14 441 9.1 12 47 19 50 2 56

21 9142 | +12 42 4.10 9.3 12 11 19 16 224

5 1 9 21.7 | +12 54 3.83 9.5 11 38 18 44 1 54
11 9 30.7 | +12 53 3.58 9.7 11 8 18 14 123

21 9 41.0 | +12 39 3.37 9.8 10 40 17 45 053

31 9523 | +12 14 3.18 10.0 10 14 17 17 023

6. 10 [ 10 4.3 | +11 39 3.01 10.1 9 50 16 50 23 49
20 | 10 17.0 | +10 56 2.87 10.2 9 27 16 23 23 19

30 | 10 30.1 | +10 6 2.74 10.3 9 5 15 57 22 48
7.10 | 10435 | +9 9 2.63 10.5 8 44 15 31 22 18
20 110571 | +8 7 2.54 10.6 823 15 5 21 47

30 | 11 11.0 | +7 1 2.45 10.6 8 3 14 40 21 16

8. 9 11 250 | +5 51 2.39 10.7 7 44 14 14 20 45
19 | 11 39.1 | +4 39 2.33 10.8 7 24 13 49 20 14

29 | 11 532 | +3 25 2.28 10.9 7 5 13 24 19 43

9. 8 12 74 | +2 11 2.24 10.9 6 45 12 59 19 11
18 [ 12 215 | + 0 57 2.21 11.0 6 26 12 33 18 40

28 | 12357 | -0 17 2.20 11.0 6 7 12 8 18 9
10. 8 12497 | - 129 2.19 11.0 5 47 11 43 17 38
18 | 13 3.7 | -2 38 2.18 11.0 5 27 11 17 17 7

28 | 13 17.6 | - 3 44 2.19 11.0 5 7 10 52 16 37

11. 7 13 31.3 | - 4 46 2.21 11.0 4 46 10 26 16 6
17 [ 13447 | - 5 42 2.23 11.0 4 25 10 O 15 36

27 | 13579 | - 6 33 2.27 11.0 4 3 9 34 15 5

12. 7 14 106 | -7 18 2.31 11.0 3 40 9 7 14 35
17 [ 14 229 | -7 55 2.37 10.9 315 8 40 14 5

27 | 14 345 | - 8 24 2.44 10.9 2 50 8 12 13 35

1. 6 14 453 | - 8 45 2.51 10.8 223 7 44 13 5
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VESTA 2002
Datum RA DE paralaxa | jasnost | vychod | prichod | zédpad
h min = # mag h min h min h min

1. 1 3499 | +14 36 5.00 6.8 13 49 21 4 4 24
11 3467 | +15 5 4.74 6.9 13 4 20 22 3 44

21 3465 | +15 41 4.46 7.1 12 22 19 43 3 8

31 349.1 | +16 24 4.20 T 11 41 19 6 2 35

2. 10 3543 | +17 11 3.96 7.3 11 3 18 32 25
20 4 18 | +18 2 3.73 75 10 26 18 1 138

3 2 4 113 | +18 53 3.53 7.6 9 51 17 31 113
12 4 225 | +19 44 3.36 TT 9 18 17 3 0 50

22 | 4352 | +20 33 3.21 7.8 8 47 16 36 028

4. 1 4 .49.1 | +21 18 3.07 7.9 8 16 16 11 0 8
11 5 4.1 | +21 58 2.96 8.0 7 48 15 47 23 45

21 5201 | +22 33 2.86 8.0 7 21 15 23 23 26

3 1 5368 | +23 0 2.78 8.1 6 55 15 1 23 6
11 5542 | #2320 2.70 8.1 6 31 14 39 22 46

21 6 12.1 | +23 32 2.65 8.2 6 8 14 17 22 26

31 6 304 | +23 36 2.60 82 5 47 13 56 22 5

6. 10 6 49.1 | +23 31 2.56 8.2 5 27 13 35 21 44
20 7 79 | ¥23 17 2.53 8.3 5 8 13 15 21 22

30 7 269 | +22 55 2.51 8.3 4 50 12 54 20 59

7. 10 7 46.0 | +22 23 2.50 8.3 4 33 12 34 20 35
20 8 50 | +21 44 2.50 8.3 4 17 12 14 20 10

30 8 239 | +20 57 2.51 8.3 4 1 11 53 19 45

8 9 8 428 | 20 2 2.53 8.2 3 46 11 33 19 19
19 9 14 | +19 2 2.55 8.2 331 11 12 18 52

29 9 19.8 | +17 55 2.58 8.2 317 10 51 18 24

9. 8 9 38.0 | +16 44 2.63 8.1 3 2 10 30 17 56
18 9 558 | +15 28 2.68 8.1 2 48 10 8 17 28

28 | 10 13.4 | +14 10 2:75 8.0 2 33 9 46 16 59

10. 8 | 10 30.6 | +12 50 2.83 7.9 2 18 9 24 16 30
18 | 10 47.5 | +11 30 2.92 7.9 2 2 9 1 16 0

28 [ 11 3.9 | +10 10 3.02 7.8 1 46 8 39 15 31

11. 7 11 199 | + 8 53 3.15 7.7 129 8 15 15 1
17 | 11 353 | +7 39 3.29 7.6 111 7 51 14 31

27 | 11 50.1 | + 6 31 3.46 7.5 0 52 727 14 0

12, ¥ 12 41| +530 3.64 73 0 32 7 1 13 30
17 | 12 172 | + 4 39 3.86 7.2 0 10 6 35 13 0

27 |12 292 | +3 58 4.10 7.1 23 43 6 7 12 29

1. 6 12 398 | + 3 30 4.38 6.9 23 16 539 11 58
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OPOZICE PLANETEK

Datum Datum Datum
Planetka konjunkce opozice + mag konjunkce
654 Zelinda - 10. 1. 9.7 13.11.2002
9 Metis - 13. 1. 86 4.10.2002
28 Bellona - 22. 2. 9.9 2.11.2002
8 Flora = 26. 2. 9.2 30.10.2002
27 Euterpe - 12. 3. 93 16.11.2002
25 Phocaea = 22. 6. 10.0 =
6 Hebe = 30. 6. 8.8 -
29 Amphitrite - 23.7. 93 =
7 Iris 21.12.2001 24. 8. 1.7 -
15 Eunomia 5. 1.2002 7. 9. 80 =
18 Melpomene 17.12.2001 2.10. 178 -
44 Nysa 10. 3.2002 19.11. 9.4 ~
349 Dembowska 5. 4.2002 1.12. 9.6 -
20 Massalia 18. 3.2002 10.12. 8.4 =

DALSI JASNEJSI PLANETKY

Planetka kdy >= 10.0 opozice + mag
40 Harmonia do 5. 1.2002 18.12.2001 94
511 Davida od 13.12.2002 1. 1.2003 9.5

V tabulce “OPOZICE PLANETEK" jsou uvedeny planetky, které jsou v opozici
2002 jasné nebo jasnéjsi 10.0 mag (v oboru V). Uvadéna jasnost je maximalni jasnost
ve sledovaném obdobi (prakticky jasnost v opozici). Datum konjunkce je uvedeno,
spadd-li do posledniho meésice roku piedchdzejiciho nebo prvniho mésice roku
nasledujiciho. V tabulce “DALSI JASNEJSI PLANETKY" jsou pak ty planetky, které
spliuji podminku jasnosti, ale jejich opozice nastala v minulém roce anebo nastane v

roce pristim.

V nasledujici tabulce je pak prehled ¢islovanych planetek, které se v roce 2002
pfiblizi Zemi na méné neZ 1/3 AU. Vzhledem k tomu, Ze priznivé pozorovaci obdobi s
maximdlni jasnosti se u téchto planetek nemusi kryt s okamZikem maximalniho

pfibliZeni, jsou uvddény data pro oba pfipady zvlast.
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PLANETKY V BLIZKOSTI ZEME

Planetka Minimaélni vzdélenost Maximalni jasnost
1580 Betulia 0.238  30. 5.2002 14.0 30. 5.2003
2101 Adonis 0.161  30. 6.2002 17.6 24. 6.2002
2340 Hathor 0.255 11. 1.2002 18.7 27.12.2002
3361 Orpheus 0.170  28. 1.2002 18.1 12. 6.2002
3362 Khufu tS 0.160 29.12.2001 16.9 16.12.2001
4660 Nereus 0.029  22. 1.2002 15.1 8. 2.2002
5604 1992 FE 0.077  22. 6.2002 13.2 14. 6.2002
5645 1990 SP * 0229  28.12.2001 16.2 14. 4.2002
7341 1991 VK 0.072 16. 1.2002 15.4 14. 2.2002
8201 1994 AH2 0312  27. 6.2002 16.4 5. 7.2002
10563 Izhdubar 0.262 10. 5.2002 17.5 30.11.2001
11054 1991 FA * 0.202  16.12.2001 15.8 22.12.2001
20425 1998 VD35 0264 17.12.2002 20.1 8.12.2002
22753 1998 WT 0.107  18.10.2002 15.7 23.10.2002

Ze zminénych planetek prochdzi nejvétSim pfiblizenim planetky (3362) Khufu,
(5645) 1990 SP a (11054) 1991 FA jiz v roce 2001, ale i roce 2002 spliuji podminku
vzddlenosti. (1580) Betulia md ve druhé poloviné kvétna velmi pfiznivé pozorovaci
podminky - ma vysokou deklinaci a je témérf v opozici. (2101) Adonis neni v pfiznivé
poloze, podobné jake (2340) Hathor a (3361) Orpheus. (4460) Nereus ma dvé
piiznivd obdobi pfi tomto pfibliZzeni; prvni koncem listopadu 2001 a druhé na pielomu
biezna/dubna 2002. (5604) 1992 FE je bud hluboko na jiZzni obloze nebo pfilis blizko
Slunce. (5645) 1990 SP projde nejvétsim pfiblizenim sice v roce 2001, ale pozorovaci
podminky jsou vhodné aZ od poloviny bfezna 2002. (7341) 1991 VK md obdobi
ptiznivé viditelnosti v listopadu 2001, (8201) 1994 AH2 pak zac¢atkem cervence 2002.
(10563) Izhdubar je uhlové blizko u Slunce, zato (11054) 1991 FA md pfiznivé
obdobi vice nez 3 mésice od listopadu 2001 do zaddtku unora 2002. (20425) 1998
VD35 je pfilis slabd, (22753) 1998 WT je v pfiznivé poloze a jasnosti koncem fijna
2002.

Vybér byl proveden z vypoctenych ro¢nich efemerid pro 23399 planetek
ocislovanych ke dni 4.IV.2001.

Na ndsledujicich strankdch jsou efemeridy pro vSechny planetky uvedené v
prvnich dvou tabulkdch. Kazdd tabulka s efemeridou je uvedena
- vlevo jménem a &islem planetky,
- vpravo datem opozice, které je v zdvorce, pokud opozice nastala v roce
predchazejicim nebo ndsledujicim a také maximalni jasnosti planetky
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Roz¢lenéni vlastni tabulky je patrné z jejiho zdhlavi. Pro tiplnost je zde uveden
méné ziejmy popis (E) : je to rozdil rektascenzi Slunce a planetky vyjddieny ve
stupnich. V okamziku opozice je (E)=180".

Polohy jsou pro 0 hodin TC a ekvinokcium J2000.0. Chyba efemeridy je mensi
nez 1’. Ke kazdé efemeridé je pfipojen krdtky slovni popis, kde se planetka pohybuje,
a piipadné zajimavé ukazy.

6 Hebe 30.VI. 8.8 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min c AU AU .
2002 4 16 18 54.9 -7 52 2.174 2.567 10.4 100 Z
2002 4 21 18 58.1 -7 31 10.3 104 Z
2002 4 26 19 038 -7 11 2.032 2.547 10.2 108 Z
2002 5 1 19 29 -6 52 10.1 112 Z
2002 5 6 19 45 -6 34 1.898 2.526 10.0 117 Z
2002 5 11 19 54 -6 17 9.9 121 Z
2002 5 16 19 57 -6 3 1.772 2.505 9.8 126 Z
2002 5 21 19 53 -5 51 9.7 131 Z
2002 5 26 19 42 =5 42 1.660 2.484 9.6 137 Z
2002 5 31 19 24 -5 37 9.5 142 Z
2002 6 5 18 59.9 =5 36 1.563 2.462 9.3 148 Z
2002 6 10 18 56.9 -5 40 9.2 154 Z
2002 6 15 18 532 -5 48 1.487 2.440 9.1 160 Z
2002 6 20 18 49.0 -6 2 9.0 166 Z
2002 6 25 18 44.4 -6 20 1.432 2418 8.9 172 Z
2002 6 30 18 39.6 -6 44 8.8 179 Z
2002 7 5 18 34.6 -7 12 1.403 2.395 8.8 175 V
2002 7 10 18 29.7 -7 46 8.8 168 V
2002 7 15 18 24.9 -8 23 1.398 2.373 8.9 162 V
2002 7 20 18 204 -9 3 8.9 156 V
2002 7 25 18 164 -9 46 1.418 2.350 9.0 150 V
2002 7 30 18 13.0 -10 32 9.1 144 V
2002 8 4 18 10.3 -11 18 1.460 2.327 92 139 V
2002 8 9 18 82 -12 5 92 133 V
2002 8 14 18 7.0 -12 52 1.520 2.305 9.3 128 V
2002 8 19 18 6.5 -13 39 9.4 124 V
2002 8 24 18 6.9 -14 25 1.595 2.282 93 119 V
2002 8 29 18 8.1 -15 9 9.5 115V
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Datum RA DE R T mag (E)

h min e AU AU :
2002 9 3 18 10.1 -15 52 1.680 2.259 9.6 111 'V
2002 9 8 18 12.8 -16 33 9.7 107 V
2002 9 13 18 16.3 -17 12 1.772 2.237 9.8 103 Vv
2002 9 18 18 204 -17 49 9.8 100 V
2002 9 23 18 25.2 -18 23 1.869 2.215 9.9 97 VvV
2002 9 28 18 30.6 -18 54 9.9 93 Vv
2002 10 3 18 36.7 -19 23 1.968 2.193 10.0 90 V

Zpo&atku najdeme planetku ve Stitu, odkud se pfimym pohybem piesune 22.1V.
do JZ ¢&ésti souhvézdi Orla. Sméfuje zdroven mirn€ k severu a kritce po prichodu
zastdvkou 15.kvétna, bude zvecera 16. kvétna jen 4’ zdpadné od planetdrni mlhoviny
NGC 6751 (12.5 mag) a rano 25. kvétna projde jiz zpétnym pohybem asi 2’
jihozdpadné od proménné hvézdy V Agl (6.6-8.4 mag). 1. ¢ervna projde necelych 8’
severné od hvézdy 12 Aql (4.0 mag) a pred puilnoci 6./7. ¢ervna bude jen 49" severné
od SAO 142865 (7.3 mag) a hned poté prechdzi zpét do Stitu. Zvecera 17.¢ervna ji
najdeme asi 20’ severné od oteviené hvézdokupy MI11, v té dobé jiz jeji pohyb
sméfuje zpét k jihu. 26.¢ervna vecer pak bude 15’ jizné od oteviené hvézdokupy NGC
6683 (9,4 mag). V noci 16./17.&ervence bude 20’ severozapadné od { Sct (4.7 mag) a
o den pozdéji pfechdzi do jihovychodni ¢dsti Hada. 25.¢ervna rdno bude jen 8"
jihovychodné od SAO 142186 (7.8 mag) a zvecera 6.srpna projde 16” jihovychodné
od SAO 161113 (7.8 mag). 19.srpna prochdzi zastavkou, kdy se zpétny pohyb
planetky méni v pfimy a pokracuje na jih. Vecer 3.zafi jiz pfechdzi do Stfelce a v noci
28./29.zafi projde severnim okrajem oteviené hvézdokupy M25. Na konci
sledovaného obdobi je asi 1 stuperi vychodné od posledné zminéné hvézdokupy.

7 Iris 24.VIIL. 7.7 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h  min e AU AU :
2002 5 26 22 173 -6 44 2.061 2.346 10.1 91 Z
2002 5 31 22 122 -6 1 10.0 95 Z
2002 6 5 22 16.7 -5 19 1.917 2.320 9.9 99 Z
2002 6 10 22 20.8 -4 37 9.8 103 Z
2002 6 15 22 244 -3 58 1.777 2.293 9.7 107 Z
2002 6 20 22 276 -3 20 9.6 111 Z
2002 6 25 22 30.2 -2 44 1.644 2.267 9.5 116 Z
2002 6 30 22 32.3 -2 10 9.4 121 Z
2002 7 5 22 338 -1 39 1.518 2.241 9.2 125 Z
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Datum RA DE R r mag (E)
h min ° AU AU d
2002 7 10 22 34.6 -1 11 9.1 130 Z
2002 7 15 22 34.7 -0 46 1.403 2.215 9.0 135 Z
2002 7 20 22 34.1 -0 26 8.8 141 Z
2002 7 25 22 329 -0 10 1.302 2.188 8.7 146 Z
2002 7 30 22 30.9 £ 0 85 151 Z
2002 8 4 22 282 ) 6 1.217 2.163 8.4 157 Z
2002 8 9 22 24.8 +H 7 8.2 162 Z
2002 8 14 22 21.0 +#) 3 1.152 2.137 8.1 168 Z
2002 8 19 22 16.6 -0 6 7.9 174 Z
2002 8 24 22 12.0 -0 20 L1110 2.112 7.8 180 Z
2002 8 29 22 72 -0 38 7.7 175 V
2002 9 3 22 25 -1 1 1.092 2.087 7.8 169 V
2002 9 8 21 58.0 -125 7.9 163 V
2002 9 13 21 539 -1 51 1.096 2.063 8.0 158 V
2002 9 138 21 504 -2 17 8.1 152 V
2002 9 23 21 47.6 -2 43 1.123 2.039 8.2 147 V
2002 9 28 21 455 -3 7 83 142 Vv
2002 10 3 21 44.3 -3 28 1.168 2.016 84 137 v
2002 10 8 21 44.1 -3 47 8.5 133 V
2002 10 13 21 44.7 -4 2 1.227 1.994 8.6 128 V
2002 10 18 21 46.2 -4 13 8.7 124 V
2002 10 23 21 48.6 -4 20 1.298 1.973 8.7 120 Vv
2002 10 28 21 51.7 -4 23 8.8 116 V
2002 11 2 21 55.7 -4 21 1.378 1.954 8.9 112 v
2002 11 7 22 04 -4 15 9.0 108 V
2002 11 12 22 57 -4 5 1.462 1.935 9.1 104 V
2002 11 17 22 11.7 -3 50 9.1 101 V
2002 11 22 22 182 -3 31 1.550 1.918 9.2 97 V
2002 11 27 22 252 -3 8 9.3 94 Vv
2002 12 2 22 32.7 -2 41 1.640 1.902 9.3 90 V

Planetka se pohybuje po celou dobu souhvézdim Vodnare, kde vykrouzi péknou
smycku. Na pocatku sledovaného obdobi ji najdeme 2.5 stupné severozdpadné od
N Aql (4.2 mag) kdy jeji pohyb sméfuje k severovychodu. Rdno 5.¢ervna projde 7°
severozdpadné od hvézdy 44 Aqr (5.7 mag) a 5.¢ervence pred pllnoci projde 1.4’
severozapadné od hvézdy 60 Aqr (5.9 mag) a krdtce nato 13.Cervence prochdzi
zastavkou a jeji pohyb se méni na zpétny. Koncem &ervence je planetka mezi dvojici
jasnych hvézd € Agr (4.0 mag) a {1 Agr (4.1 mag), tu druhou pak vecer 2.srpna mine
necelych 7° severné. Nékolik dni poté se pohyb planetky obraci k jihu a za ranniho
svitdni 24.srpna projde 40” severné od SAO 145933 (8.5 mag). V noci 29./30.srpna
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bude 25’ jizné od o Aqr = Sadalmelek (2.9 mag) a vecer 30.zafi projde 40"
severozdpadné od SAQ 145633 (8.4 mag). 7.fijna pak prochdzi druhou zastdvkou a
jeji zpétny pohyb se méni v pfimy a 12.fijna vecer projde 12" severovychodné od
SAO 145629 (8.8 mag). 29.tijnu se pohyb planetky obraci k severu a 15.listopadu o
pllnoci mine 12" severné hvézdu SAQ 145914 (6.3 mag).

8§ Flora 26.I1. 9.2 mag
Datum RA DE R r mag (B)
h min 7 AU AU ’
2001 12 17 10 56.8 +10 6 1.758 2.206 10.4 100 Z
2001 12 22 11 0.2 +10 4 104 105 Z
2001 12 27 11 29 +10 6 1.657 2.224 10.3 110 Z
2002 1 1 11 49 +10 14 10.2 115 Z
2002 1 6 11 6.1 +10 27 1.562 2.242 10.1 120 Z
2002 1 11 11 6.6 +10 45 10.0 126 Z
2002 116 11 6.3 +11 9 1.479 2.260 9.9 131 Z
2002 121 11 5.1 +11 38 9.8 137 Z
2002 1 26 11 3.1 +12 12 1.410 2277 9.7 142 Z
2002 1 31 11 04 +12 49 9.6 148 Z
2002 2 5 10 56.9 +13 30 1.362 2.294 9.5 154 Z
2002 2 10 10 52.8 +14 13 9.4 160 Z
2002 2 15 10 48.2 +14 57 1.338 2.310 9.3 166 Z
2002 2 20 10 43.3 +15 40 92 172 Z
2002 2 25 10 38.1 +16 21 1.341 2.327 9.2 178 Z
2002 3 2 10 33.0 +17 0 9.3 176 V
2002 3 7 10 28.0 +17 33 1.372 2.342 9.4 170 V
2002 3 12 10 23.4 +18 2 9.6 164 V
2002 3 17 10 19.2 +18 26 1.429 2.358 8.7 158 V
2002 3 22 10 15.7 +18 44 9.8 153 V
2002 3 27 10 12.8 +18 55 1.508 2.373 10.0 148 V
2002 4 1 10 10.7 +19 2 10.1 142 V
2002 4 6 10 93 +19 3 1.607 2.387 10.2 138 V
2002 4 11 10 8.7 +18 59 10.3 133V
2002 4 16 10 88 +18 51 1.720 2.401 10.4 128 V

Planetka je po celou dobu ve stfedni ¢dsti Lva, zpocatku pod jeho télem, kdy se
jeji pohyb obraci k severu a 11.ledna se jeji pohyb méni ve zpétny. Kréitce pred
opozici, v noci 23./24.vinora vytvoii hezkou trojici s hvézdami SAO 99237 (8.1 mag)
a SAO 99229 (6.6 mag), kterou mine necelych 7" severné; planetka bude ta nejslabsi
ve trojici. 10.bfezna nastane 14 sekund dlouhy zdkryt hvézdy SAO 99099 (8.5 mag)
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planetkou, bohuzel ze stfedni Evropy nepozorovatelny. Pocitkem dubna se pohyb
planetky vyrazn¢ zpomaluje a kritce po sob& se pohyb obraci k jihu a prochdzi
zastdvkou. V této dobé je asi 2.5 stupné severné od & Leo (3.5 mag) a 2.5 stupnéd
zdpadné od dvojhvézdy y Leo = Algieba (2.5+3.8 mag).

9 Metis 13.1. 8.6 mag
Datum RA DE R T mag (E)
h min v AU AU :
2001 11 27 8 83 +24 15 1.378 2.112 9.6 121 Z
2001 12 2 8 9.1 +24 35 9.5 126 Z
2001 12 7 8 89 +24 58 1.297 2,117 9.4 131 Z
2001 12 12 8 7.8 +25 24 9.3 137 Z
2001 12 17 8 5.7 +25 53 1.232 2.124 92 143 Z
2001 12 22 8 26 +26 24 9.0 150 Z
2001 12 27 7 588 +26 55 1.186 2.131 8.9 156 Z
2002 1 1 7 542 +27 27 8.8 163 Z
2002 1 6 7 49.1 +27 57 1.165 2.138 8.7 170 Z
2002 1 11 7 43.6 +28 25 8.6 176 Z
2002 1 16 7 38.0 +28 49 1.168 2.146 8.6 177 V
2002 1 21 7 325 +29 10 8.8 170 V
2002 126 7 274 429 27 1.198 2.155 8.9 164 V
2002 1 31 7 229 +29 39 9.0 157 Vv
2002 2 5 7 19.0 29 46 1.252 2.165 9.2 151 V
2002 2 10 7 16.0 +29 50 9.3 146 V
2002 2 15 7 13.9 +29 50 1.328 2.175 9.5 140 V
2002 2 20 7 12.7 +29 47 9.6 135 V
2002 225 7 12.6 +29 41 1.420 2.185 9.7 130 vV
2002 3 2 7 133 +29 33 9.9 126 V
2002 3 7 7 15.0 +29 23 1.526 2.196 10.0 121 V
2002 3 12 7174 +29 10 10.1 117 V
2002 3 17 7 20.7 +28 56 1.642 2.208 10.2 114 V
2002 3 22 7 247 +28 40 10.3 110 Vv
2002 3 27 7 293 +28 23 1.765 2.220 104 107 V

Zpotatku v zdpadni ¢asti souhvézdi Raka, kratce pred zastavkou, kterou prochdzi
4.prosince 2001. V noci 20./21.prosince prochdzi 1’ severovychodné od SAO 79893
(7.1 mag) a 24.prosince pfechazi do BliZencl. kde jiZ zlstdva. 30.prosince rdno bude
28" severné od GSC 1933.1325 (9.5 mag) a v noci 8./9.ledna bude jen 14’ severné od
B Gem = Pollux (1.2 mag). 22.ledna k rdnu bude 1.4° severné od SAO 79462 (8.3
mag) a 25.ledna rano 1.3" jizné od SAO 79408 (7.7 mag). Pfed pulnoci 27 ledna
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planetku najdeme necelé 2’ severné od slabé planetdrni mlhoviny NGC 2371 (13.0
mag). V poloviné unora se pohyb planetky za¢ind zpomalovat, obraci se k jihu,
23.unora prochdzi zastdvkou a jeji pohyb je opét primy. Na konci obdobi 27.bfezna je
planetka 15° severné od 64 Gem (5.1 mag).

15 Eunomia 7IX. 8.0 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min o AU AU :
2002 6 10 23 56 +1 10 9.9 92 Z
2002 6 15 23 10.1 2 9 2.072 2.375 9.8 96 Z
2002 6 20 23 142 +3 8 9.7 100 Z
2002 6 25 23 18.0 + 6 1.938 2:357 9.6 104 Z
2002 6 30 23 21.2 +5 2 9.5 108 Z
2002 7 5 23 24.0 +5 58 1.810 2.339 9.4 113 Z
2002 7 10 | 23 263 +6 52 9.3 117 Z
2002 7 15 23 28.0 +7 45 1.688 2.322 9.2 122 Z
2002 7 20 23 29.0 +8 35 9.1 127 Z
2002 7 25 23 295 +9 22 1.575 2.305 9.0 132 Z
2002 7 30 23 293 +10 7 8.9 137 Z
2002 8 4 23 284 +10 47 1.475 2.290 8.8 142 Z
2002 8 9 23 26.7 +11 24 8.7 147 Z
2002 8 14 23 24.4 +11 56 1.389 2274 8.6 152 Z
2002 8 19 23 215 +12 22 8.4 158 Z
2002 8 24 23 18.0 +12 43 1.322 2.260 8.3 163 Z
2002 8 29 23 139 +12 57 8.2 169 Z
2002 9 3 23 95 +13 5 1.276 2.246 8.1 174 Z
2002 9 8 23 438 +13 6 8.1 180 V
2002 9 13 23 0.1 +13 2 1.254 2.233 8.0 174 V
2002 9 18 22 554 +12 51 8.0 169 V
2002 9 23 22 51.0 +12 36 1.255 2.220 8.1 163 V
2002 9 28 22 47.0 +12 17 8.1 157 Vv
2002 10 3 22 43.6 +11 55 1.279 2.209 8.2 152 V
2002 10 8 22 40.8 +11 31 8.3 147V
2002 10 13 22 38.8 +11 7 1.324 2.199 8.4 142 V
2002 10 18 22 37.6 +10 44 8.5 137 V
2002 10 23 22 372 +10 22 1.387 2.18% 8.6 132 Vv
2002 10 28 22 376 +10 2 8.7 127 V
2002 11 2 22 38.9 +9 46 1.465 2.181 8.8 123 V
2002 11 7 22 40.9 +9 32 8.9 118 V
2002 11 12 22 437 +9 23 1.555 2.174 8.9 114 V
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Datum RA DE R r mag (E)

h min to AU AU '
2002 11 17 22 47.1 +0 17 9.0 110 Vv
2002 11 22 22 513 +9 15 1.653 2.168 9.1 106 V
2002 11 27 22 56.0 +9 17 9.2 101 v
2002 12 2 23 1.2 +9 24 1.757 2.163 9.3 97 V
2002 12 7 23 7.0 +9 34 9.3 93 VvV

Planetka je zpocdtku v Rybdch, v jejich nejzapadnéjsi éasti a rychlym pfimym
pohybem sméfuje k severu. 17.¢ervence pfechdzi do souhvézdi Pegasa a 26.¢ervence
se jeji pohyb méni ve zpétny. O plilnoci 16.srpna bude planetka 8’ jizné od 66 Peg
(5.1 mag) a 6.zafi (den pred opozici) se pohyb planetky obraci k jihu. Zvecera 28.z4fi
bude planetka asi 5° severozapadné od & Peg (4.2 mag). 23.fijna se pohyb planetky
méni v piimy; v této dobé je asi 1 stupeil zdpadné od { Peg (3.4 mag). 22 listopadu se
pohyb obraci k severu a posledni den efemeridy, 7.prosince, planetku najdeme asi 10°
severné od 55 Peg (4.5 mag).

18 Melpomene 2.X. 7.8mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min t AU AU ’
2002 6 15 23 29.6 -1 9 1.652 1.957 10.2 91 Z
2002 6 20 23 375 -0 40 10.1 94 Z
2002 6 25 23 45.2 -0 15 1.532 1.936 10.1 97 Z
2002 6 30 23 52.6 H) 6 10.0 101 Z
2002 7 5 23 59.8 +) 24 1.416 1.916 9.9 104 Z
2002 7 10 0 6.1 +H) 37 9.7 107 Z
2002 7 15 0 125 +H) 45 1.305 1.897 9.6 111 Z
2002 7 20 0 18.6 +0 48 9.5 114 Z
2002 7 25 0243 +) 45 1.200 1.880 9.4 118 Z
2002 7 30 0 294 +0 35 9.3 122 Z
2002 8 4 0 34.0 +0 18 1.103 1.864 9.1 125 Z
2002 8 9 0 37.9 -0 5 9.0 129 Z
2002 8 14 0412 -0 37 1.016 1.850 8.9 133 Z
2002 8 19 0 437 -1 17 8.7 137 Z
2002 8 24 0455 -2 4 0.941 1.837 8.6 141 2
2002 8 29 0 46.5 =2, 59 3.4 146 Z
2002 9 3 0 46.6 -4 0 0.881 1.825 8.3 150 Z
2002 9 8 0 46.0 =5 7 8.2 155 Z
2002 9 13 0 44.6 -6 17 0.839 1.816 8.0 160 Z
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Datum RA DE R r mag (E)
h min v AU AU :
2002 9 18 0426 -7 29 7.9 165 Z
2002 9 23 0 40.1 -8 41 0.817 1.808 7.8 170 2
2002 9 28 0 372 -9 50 7.8 175 Z
2002 10 3 0 34.1 -10 54 0.817 1.803 7.8 180 V
2002 10 8 0 31.0 -11 51 7.9 175 V
2002 10 13 0 28.1 -12 38 0.837 1.799 8.0 169 V
2002 10 18 0 25.7 -13 15 82 164 V
2002 10 23 0238 -13 42 0.877 1.797 8.3 159 v
2002 10 28 0226 -13 57 8.4 154 V
2002 11 2 0221 -14 1 0.933 1.797 8.6 149 V
2002 11 7 0224 -13 56 8.7 144 V
2002 11 12 0 23.6 -13 41 1.004 1.799 8.8 139 V
2002 11 17 0255 -13 17 8.9 134 V
2002 11 22 0 282 -12 46 1.085 1.803 9.1 130 V
2002 11 27 0 31.7 -12 8 9.2 126 V
2002 12 2 0358 -11 24 1.175 1.809 9.3 121V
2002 12 7 0 40.5 =10 35 9.4 117 V
2002 12 12 0 45.8 -9 41 1272 1.817 9.5 113 Vv
2002 12 17 0 517 -8 44 9.6 109 v
2002 12 22 0 58.0 -7 43 1.374 1.827 9.7 105 V
2002 12 27 1 54 -6 41 9.8 101 Vv
2003 1 1 1125 -5 36 1.481 1.839 9.9 97 V
2003 1 6 120.0 ~-4 29 10.0 94 V
2003 1 11 1279 -3 22 1.590 1.852 10.1 90 V

Zpocatku v nejzdpadnéjsi ¢asti Ryb, rychlym mirné severnim pohybem sméfuje k
vychodu, mésic nato, 20.¢ervence, se pohyb obraci k jihu a 26.8ervence vstupuje do
souhvézdi Velryby. 22.srpna nad rdnem bude planetka 9° zdpadné od galaxie NGC
245 (12.8 mag). S prvnimi dny v zafi se pohyb planetky méni ve zpétny a sméfuje
rychle k jihu. Koncem fijna se pohyb rychle zpomaluje, 2.listopadu planetka prochdzi
zastdvkou a zdroverl se obraci k severu. 8.prosince je planetka cca 30’ severozdpadné
od ¢1 Cet (4.8 mag) a 22.prosince pied plilnoci bude jen 2’severozdpadné od stiedu
galaxie NGC 377 (12.0 mag). Efemerida kon¢i, kdyz je planetka ve stfedni ¢ésti

Velryby.
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20 Massalia 10.X11. 8.4 mag

Datum RA DE R r mag (E)
h min = AU AU °
2002 9 23 5 10.7 +22 35 1.733 2.164 10.4 102 Z
2002 9 28 5 16.0 +22 39 10.3 105 Z
2002 10 3 5208 +22 41 1.612 2.152 10.2 109 Z
2002 10 8 5249 122 42 10.1 112 Z
2002 10 13 5 28.3 22 43 1.497 2.141 10.0 116 Z
2002 10 18 5 31.0 122 42 9.9 120 Z
2002 10 23 5328 422 40 1.391 2.130 9.8 124 Z
2002 10 28 5 338 +22 38 9.7 129 Z
2002 11 2 5 33.9 +22 35 1.295 2.120 9.5 133 Z
2002 11 7 5 330 +22 32 94 139 Z
2002 11 12 5312 +22 28 1216 2.110 9.3 144 Z
2002 11 17 5 285 22 23 9.1 150 Z
2002 11 22 5 25.0 22 17 1.155 2.102 9.0 156 Z
2002 11 27 5 20.8 +22 11 8.9 162 Z
2002 12 2 5 160 22 4 1.116 2.094 8.7 169 Z
2002 12 7 5 10.8 21 56 8.5 176 Z
2002 12 12 5 54 21 47 1.103 2.087 8.5 178 V
2002 12 17 5 02 +21 39 8.6 171 V
2002 12 22 4 552 +21 31 1.115 2.081 8.8 164 V
2002 12 27 4 50.7 +21 23 8.9 157 V
2003 1 1 4 46.9 +21 17 1.152 2.076 9.0 151 V
2003 1 6 4 439 +21 12 9.2 144 V
2003 1 11 4 41.8 +21 8 1.210 2.072 9.3 138 V
2003 1 16 4 40.6 21 7 9.4 133 Vv

Planetka je po celou dobu v souhvézdi Byka. Zpo&dtku se pohybuje rychlym
pfimym pohybem a za svitdni 13.fijna rdno prochdzi 1.8’ jizné od SAO 77191 (7.2
mag). Hned ndsledujici noc krdtce po pllnoci vytvofi planetka hezkou dvojici s
hvézdou GSC 1848.1415 (10.0 mag). Na pfelomu fijna a listopadu projde zastdvkou;
v té dobé je 36° severné od Krabi mlhoviny M1 a 1.7 stupné severozapadné od { Tau
(3.0 mag). Po ptilnoci 12./13.listopadu projde planetka jen 1.1° jizné od SAO 77220
(6.3 mag) a zvecera 28 listopadu bude 3’ severné od 109 Tau (5.0 mag). O pllnoci
20./21.prosince bude planetka 1.8 jiZzné od SAO 76850 (7.3 mag). Efemerida konc¢i v
dobg, kdy je planetka asi 5 stupiill severovychodné od o Tau = Aldabarana (1.0 mag).
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25 Phocaea 22.VI.  10.0 mag

Datum RA DE R r mag (E)
h min ° AU AU :
2002 5 16 18 24.3 +3 7 1.079 1.908 10.5 137 Z
2002 5 21 18 24.2 +4 59 104 142 Z
2002 5 26 18 233 +6 50 1.015 1.887 10.3 147 Z
2002 5 31 18 21.7 +8 37 10.2 152 Z
2002 6 5 18 19.3 +10 19 0.969 1.868 10.1 158 Z
2002 6 10 18 16.2 +11 54 10.1 164 Z
2002 6 15 18 12.6 +13 18 0.940 1.850 10.0 170 Z
2002 6 20 18 8.7 +14 31 10.0 176 Z
2002 6 25 18 4.6 +15 31 0.930 1.835 10.0 178 V
2002 6 30 18 0.6 +16 18 10.0 171 V
2002 7 5 17 56.7 +16 50 0.935 1.821 10.0 165 V
2002 7 10 17 532 +17 8 10.1 159 vV
2002 7 15 17 50.3 +17 12 0.954 1.809 10.1 153 V
2002 7 20 17 48.0 +17 3 10.2 148 V
2002 7 25 17 46.5 +16 43 0.985 1.799 10.3 143 V
2002 7 30 17 45.9 +16 13 10.3 137V
2002 8 4 17 46.2 +15 34 1.025 1.792 10.4 133 vV
2002 8 9 17 47.4 +14 48 10.5 128 V

Zpocdtku v Hadono$i, pohybuje se pfimo na sever. 17.kvétna rdno bude 53”
zdpadné od SAO 123437 (9.2 mag) a 19.kvétna navstivi na 5 dni souhvézdi Hada.
24./25. kvétna bude 1 stupen zdpadné od oteviené hvézdokupy NGC 6633 a 27 kvétna
rdano projde 3.3” vychodné od SAO 123409 (7.1 mag). 9.¢ervna nastane zdkryt hvézdy
SAOQ 103559 (8.7 mag), bohuZel nepozorovatelny ze stfedni Evropy, podobné jako
zakryt SAO 103305 (9.5 mag) 29.¢ervna. Dne 19.¢ervna planetka prechdzi do Herkula
a l4.ervence se pohyb planetky obraci k jihu. 31.¢ervence prochdzi zastdvkou a
kon&i pobliz hranice s HadonoSem.

27 Euterpe 12.I11. 9.3 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h  min 7 AU AU :
2002 1 21 11 54.6 +2 49 10.5 124 Z
2002 1 26 11 553 +2 52 1.370 2.123 10.4 129 Z
2002 1 31 11 55.1 +3 0 10.3 135 Z
2002 2 5 11 54.0 +3 13 1.300 2.141 10.1 140 Z
2002 2 10 11 52.2 +3 32 10.0 145 Z
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Datum RA DE R r mag (E)

h min v AU AU :
2002 2 15 11 49.5 +3 55 1.247 2.160 9.9 151 Z
2002 2 20 11 46.2 +4 21 9.8 157 Z
2002 2 25 11 42.2 +4 51 1.215 2.178 9.7 162 Z
2002 3 2 11 37.8 +5 23 9.6 168 Z
2002 3 7 11 33.1 +5 55 1.208 2.197 94 174 Z
2002 3 12 11 28.3 +6 27 93 180 Z
2002 3 17 11 23.6 +6 58 1.227 2.217 9.5 174 V
2002 3 22 11 19.0 +7 26 9.7 169 V
2002 3 27 11 14.9 +7 50 1.271 2.236 9.9 163 V
2002 4 1 11 11.3 +* 9 10.0 158 V
2002 4 6 11 83 +8 25 1.340 2.256 10.2 152 V
2002 4 11 11 6.0 +8 35 10.3 147 V
2002 4 16 11 44 +8 40 1.428 2.275 10.5 142 'V

Zpocatku v zdpadni ¢dsti Panny, krédtce pfed zastdvkou, kterou projde 27.ledna.
Dne S.inora nastane 67 sekund dlouhy zdkryt hvézdy PPM 158302 (9.7 mag),
bohuzel ze stfedni Evropy nepozorovatelny. 2.bfezna prechdzi planetka do Lva a
19.biezna k rénu bude projde 3.5’ jizn& od SAO 118810 (7.6 mag). Efemerida konéi v

dobé, kdy je planetka 1.3 stupné severné od y Leo (4.6 mag).

28 Bellona 2211. 9.9 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min e AU AU :
2002 1 31 10 38.1 +9 19 10.5 154 Z
2002 2 5 10 354 +10 1 1.437 2.385 10.3 160 Z
2002 2 10 10 32.2 +10 45 10.2 165 Z
2002 2 15 10 28.7 +11 32 1.410 2.391 10.1 171 Z
2002 2 20 10 24.9 +12 20 9.9 177 Z
2002 2 25 10 21.0 +13 6 1.410 2.398 10.0 177 V
2002 3 2 10 17.3 +13 52 10.1 172 v
2002 3 7 10 13.7 +14 34 1.437 2.405 10.3 166 V
2002 3 12 10 104 +15 12 104 161 V

Po celou dobu ve Lvu, zpétnym pohybem stoupd k severu. Po pllnoci 4./5.1inora
projde planetka 14" jihozdpadné od PPM 127531 (10.5 mag) a 2.bfezna bude 11°
severovychodné od 37 Leo (5.4 mag).
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29 Amphitrite 23.VIL. 9.3 mag

Datum RA DE R r mag (E)
h min o AU AU :
2002 6 5 20 42.5 -26 21 1.922 2.666 10.3 122 Z
2002 6 10 20 42.1 -26 32 10.2 127 Z
2002 6 15 20 409 -26 45 1.821 2.660 10.1 133 Z
2002 6 20 20 39.0 -26 59 10.0 139 Z
2002 6 25 20 36.5 -27 14 1.738 2.654 9.8 144 Z
2002 6 30 20 33.2 =27 30 9.7 150 Z
2002 7 5 20 29.4 -27 45 1.676 2.647 9.6 157 Z
2002 7 10 20 25.0 -28 0 9.5 163 Z
2002 7 15 20 20.2 -28 14 1.638 2.641 94 169 Z
2002 7 20 20 15.1 -28 26 93 175 Z
2002 7 25 20 9.9 -28 35 1.626 2.634 9.3 178 V
2002 7 30 20 4.7 -28 41 9.4 172 V
2002 8 4 19 59.7 -28 44 1.641 2.627 9.5 166 V
2002 8 9 19 55.0 -28 44 9.6 160 V
2002 8 14 19 50.8 -28 40 1.681 2.620 9.7 154 V
2002 8 19 19 47.1 -28 34 9.8 149 V
2002 8 24 19 44.1 -28 25 1.744 2.613 9.9 143 V
2002 8 29 19 41.8 -28 13 10.0 133 V
2002 9 3 19 40.3 -27 59 1.826 2.606 10.1 133 V
2002 9 8 19 39.5 -27 43 10.2 129 V
2002 9 13 19 395 -27 26 1.923 2.599 10.3 124 V

Zpocatku je planetka v nejjiznéjsi édsti Kozoroha, zpétnym pohybem se pohybuje
mirné k jihu. 1.¢ervence navstivi severozdpadni razek souhvézdi Mikroskopu a jiz
7.Cervence pfechazi dédle do Stielce. 6.srpna se pohyb planetky obraci k severu a
11.zaf{ je v zastévce.

40 Harmonia (18.X11.2001) 9.4 mag
Datum RA DE R T mag (E)
h min °0 AU AU :
2001 12 7 6 1.1 +22 3 1.279 2.244 9.8 163 Z
2001 12 12 5555 +22 13 9.6 170 Z
2001 12 17 5 49.7 +22 23 1.266 2.249 94 177 'Z
2001 12 22 5 43.8 +22 33 9.5 176 V
2001 12 27 5 38.1 +22 42 1.280 2.254 9.7 169 V
2002 1 1 5 327 +22 51 9.9 162 V
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Datum RA DE R i mag (E)

h min * AU AU :
2002 1 6 5278 +22 59 1.321 2.260 10.0 155 V
2002 111 5 237 23 7 10.2 149 vV
2002 1 16 5203 +23 14 1.386 2.265 10.3 142 V
2002 121 5178 +23 22 104 136 V

Po celou dobu zachycenou v efemeridé je v souhvézdi Byka. K ranu 22.prosince
2001 projde planetka 11" jizné od hvézdy GSC 1862.0142 (10.0 mag) a pfed piilnoci
2.ledna 2002 bude jen 5" severné od GSC 1848.1098 (10.0 mag). 7.ledna po piilnoci
projde jen 4” severné od GSC 1848.1772 (10.3 mag), zékryt ale nenastane ani v
jednom piipadé.

44 Nysa 19.XI. 9.4 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h  min o AU AU ’
2002 9 28 4 3.6 +15 17 10.5 123 Z
2002 10 3 4 438 +15 10 1.520 2.270 10.4 128 Z
2002 10 8 4 5.1 +15 0 10.3 132 Z
2002 10 13 4 4.7 +14 48 1.418 2.254 10.2 137 Z
2002 10 18 4 34 +14 35 10.0 142 Z
2002 10 23 4 1.3 +14 20 1.334 2.239 9.9 147 Z
2002 10 28 3585 +14 3 9.8 152 Z
2002 11 2 3549 +13 46 1.269 2.223 9.7 158 Z
2002 11 7 3 50.7 +13 29 9.6 164 Z
2002 11 12 3 46.0 +13 11 1.228 2.209 94 170 Z
2002 11 17 3411 +12 55 9.4 177 Z
2002 11 22 3 36.0 +12 40 1.212 2.195 9.4 177 V
2002 11 27 3310 +12 27 94 170 V
2002 12 2 3262 +12 17 1.223 2.181 9.5 164 V
2002 12 7 3219 +12 10 9.6 157 V
2002 12 12 3 18.2 +12 7 1.258 2.168 9.7 151V
2002 12 17 3152 +12 7 9.8 144 V
2002 12 22 3129 +12 12 1.314 2.155 9.9 138 v
2002 12 27 3115 +12 21 10.0 132 V
2003 1 1 3110 +12 33 1.388 2.143 10.1 127 V
2003 1 6 3113 +12 50 10.2 121 'V
2003 111 3125 +13 9 1.475 2.132 10.3 116 V
2003 116 3145 +13 32 10.4 111 v
2003 121 3173 +13 57 1.571 2.121 10.4 107 V
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Koncem zifi je planetka v Byku, asi 5 stuprit zdpadné od Hydd. Pohybuje se k
jihu a zastdvkou projde 7.fijna 2002. Po pililnoci 15.listopadu projde planetka 1.9
jizné od SAO 93564 (8.8 mag). Vecer 26.listopadu bude 0.5 stupné jizné od 5 Tau
(4.1 mag) a 4.prosince prejde do souhvézdi Berana kde se jeji pohyb 14.prosince
obraci k severu. O dva tydny pozdéji, 2.ledna 2003, prochdzi zastdvkou a zdrovefi
nastiva 34 sekund dlouhy zdkryt hvézdy SAO 93324 (9.9 mag), v Evropé
nepozorovatelny.

349 Dembowska 1.XII. 9.6 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min v AU AU :
2002 10 3 4 574 +26 52 2.163 2.721 10.5 114 Z
2002 10 8 4 58.5 +27 13 10.4 119 Z
2002 10 13 4 59.0 +27 32 2.053 2.727 10.4 123 Z
2002 10 18 4 58.7 +27 51 10.3 128 Z
2002 10 23 4 57.6 +28 10 1.956 2.732 10.2 133 Z
2002 10 28 4 559 +28 27 10.1 138 Z
2002 11 2 4 533 +28 43 1.876 2.738 10.0 144 Z
2002 11 7 4 50.1 +28 58 9.9 149 Z
2002 11 12 4 46.3 +29 10 1.817 2.745 9.9 155 Z
2002 11 17 4 419 +29 20 9.8 162 Z
2002 11 22 4 37.1 +29 27 1.783 2.751 9.7 168 Z
2002 11 27 4 32.1 +29 32 9.6 175 2
2002 12 2 4269 +29 34 1.778 2.758 9.6 179 V
2002 12 7 4 21.8 +29 33 9.6 172 V
2002 12 12 4169 +29 30 1.801 2.765 9.7 165 V
2002 12 17 4123 +29 25 9.8 159 V
2002 12 22 4 82 +29 19 1.852 2.772 9.9 152 V
2002 12 27 4 47 +29 12 10.0 146 V
2003 1 1 4 1.8 +29 4 1.928 2.779 10.1 139 v
2003 1 6 3 59.7 +28 57 10.2 133 v
2003 1 11 3 583 +28 50 2.026 2.787 10.3 128 V
2003 1 16 3 5732 +28 44 104 122 vV
2003 121 3 57.8 +28 40 2.141 2.794 10.5 117 V

Planetka je po celou dobu v severni ¢dsti Byka, s vyjimkou nékolika hodin okolo
2 listopadu, kdy piejde pfes riizek souhvézdi Vozky. Pohybuje se k severu, od
13.prosince zpétnym pohybem. Vecer 24.fijna projde planetka 47" severovychodné od
hvézdy GSC 1844.0748 (9.0 mag). 2.prosince se pohyb planetky obraci k jihu a
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3.prosince rdno bude 2.4’ severné od SAO 76603 (8.2 mag). 18.ledna 2003 prochdzi

planetka zastdvkou a hned nato efemerida konéi.

511 Davida (1.1.2003) 9.5 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min *m AU AU °
2002 11 22 7 12.1 +15 37 1.822 2.586 10.5 129 Z
2002 11 27 7 11.1 +15 59 10.4 135 Z
2002 12 2 7 95 +16 23 1.735 2.588 10.2 141 Z
2002 12 7 7 72 +16 51 10.1 147 Z
2002 12 12 7 42 +17 22 1.669 2.590 10.0 153 Z
2002 12 17 7 07 +17 55 9.9 159 Z
2002 12 22 6 56.7 +18 31 1.628 2.593 9.8 166 Z
2002 12 27 6 52.4 +19 9 9.6 172 Z
2003 1 1 6 479 +19 48 1.615 2.597 9.5 179 Z
2003 1 6 6 433 +20 27 9.6 174 V
2003 111 6 38.9 21 6 1.630 2.602 9.7 168 V
2003 116 6 34.7 +21 44 9.9 161 V
2003 121 6 30.8 +22 21 1.674 2.607 10.0 155 V
2003 1 26 6 27.5 +22 56 10.1 149 V
2003 1 31 6 24.8 +23 29 1.744 2.613 10.2 143 V

Po celou dobu v BliZzencich, pohybuje se zpétnym pohybem k severu. Zvecera
4.prosince bude planetka 20" jihozdpadné od SAO 96533 (8.9 mag) a 7.prosince rédno
bude 31" severovychodné od jasnéj§i slozky (SAO 96505) dvojhvézdy STF 1017
(9.2+49.9 mag, vzddlenost slozek 13"). 12.prosince rdno vytvori péknou dvojici s
hvézdou GSC 1349.0928, kdy projde 20" jihozapadné od ni. Kratce po opozici,
9.ledna 2003 pred pllnoci, bude 20" severovychodné od GSC 1341.0268 (10.0 mag).
Po pulnoci 24./25.]edna 2003 dojde k 34 sekund dlouhému zdkrytu hvézdy GSC
1879.1831, bohuzel neviditelnému z Evropy.

654 Zelinda 10.1. 9.7 mag
Datum RA DE R r mag (E)
h min e AU AU *
2001 12 17 7 51.5 +20 7 0.902 1.818 10.5 147 Z
2001 12 22 7 474 +18 50 10.3 153 Z
2001 12 27 7 423 +17 29 0.847 1.804 10.1 160 Z
2002 1 1 7 364 +16 7 9.9 167 Z

157



Datum RA DE R T mag (E)

h min ° AU AU °
2002 1 6 7 30.0 +14 45 0.815 1.792 9.8 174 Z
2002 1 11 7 234 +13 24 9.7 179 V
2002 1 16 7 16.8 +12 5 0.809 1.783 9.8 172 V
2002 1 21 7 10.6 +10 51 10.0 165 V
2002 126 7 5.1 +9 42 0.827 1.775 10.1 158 V
2002 1 31 7 03 +8 40 10.2 152 V
2002 2 5 6 56.6 +7 44 0.866 1.769 104 146 V
2002 2 10 6 54.0 +6 56 10.5 140 Vv

Zpotatku v jihovychodni édsti BliZenctl, zpétnym pohybem mifi k jihu. V rannich
hodindch 23.prosince 2001 bude 40” jihovychodn& od 81 Gem (4.9 mag). V noci
8./9.ledna 2002 bude 25" severozdpadné od oteviené hvézdokupy NGC 2395 (8.0
mag) a zaroveil 10° jizné od ndsobné soustavy STF 1088. Dne 15.ledna 2002 planetka
pfechdzi do souhvézdi Malého psa a o pilnoci 19./20.ledna projde 7.7" severozdpadng
od hvézdy GSC 0766.0205 (9.9 mag). 24.ledna vstoupi opét do Blizenci, aby hned
dals{ den pfeSla do souhvézdi JednoroZce. 26ledna pfed plilnoci bude 127
jihovychodng od hvézdy PPM 151849 (9.7 mag) a 6.unora zvecera bude 24"

severozapadné od SAO 114625 (8.5 mag).
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m HVEZDARNA A PLANETARIUM CESKE BUDEJOVICE S POBOCKOU NA KLETI

HVEZDARNA A PLANETARIUM CESKE BUDEJOVICE
Zatkovo ndbfezi 4, 370 01 Ceské Budéjovice

tel: 038-6352044, fax: 038-6352239, e-mail: hvezdarna@hvezcb.cz
WWW: http://www.hvezcb.cz WAP: wap.hvezcb.cz

4 porady pro Skoly v planetdriu, kinosile a kopuli hvézdarny
(terminy je nutno objednat pfedem telefonicky)
€ poiady pro verejnost
* hvézdna obloha v planetariu
utery vecer: leden-duben a listopad-prosinec od 19:00

¢tvrtek odpoledne: leden-€erven a zafi-prosinec od 16:30

letni prazdniny od pondéli do pdtku: od 10:00 a od 13:30
pozorovani dalekohledem v kopuli hvézddrny (za jasného pocasi)
Slunce: od pondéli do patku od 9:00 do 15:00

noéni obloha: v utery vecer leden-duben a listopad-prosinec od 20:00

¢ prednasky, filmova pasma, vystavy, Klub mladych astronomi
4 prodej astronomickych publikaci, map, pohlednic a pomiicek

HVEZDARNA KLET
tel.: 0337-711242, fax: 038-6352239, e-mail: klet@Kklet.cz
WWW: http://www.ipex.cz/klet

4 exkurze pro verejnost
e vzdy v sobotu a v nedéli, o letnich prazdninach od utery do nedéle

jednotlivé prohlidky od 10:30, 11:30, 12:30, 13:30, 14:30 a 15:30
pozorovani Slunce (za jasného pocasi)
seznameni s vyzkumnym programem observatofe (objevy planetek,
sledovani asteroidi v blizkosti Zemé a komet)
vystava fotografii a CCD snimki

¢ skupinové navitévy skol, zajezdi aj. jsou mozné po telefonické domluvé
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7. KOMETY

Rok 2002 patfi mezi bohaté co se tykd predpovézenych prichodii komet

perihelem. Ocekavame ndvrat 24 periodickych komet, z toho 2 se vraceji do perihelu
poprvé od objevu a 8 md za sebou jiz alespofl osm ndvratl. Névraty vétsiny z téchto,
za priznivych podminek dosti jasnych komet v3ak tentokrat piiznivé nejsou. Z 24
krétkoperiodickych komet patii 5 k t&€m, které jsou sledovdny vétSimi pfistroji podél

celé drahy.
Kometa Oznadeni N |Pozorované ndvraty| P

def. predb prvni [posledni| let
Borrelly 19P 12+ | 1905 1994 6.86
1 | Machholz 1 96P 3% | 1986 1996 523
2 | Schwassmann-Wachmann 2 31P 11+ | 1929 1994 8.72

3 | LINEAR C/2000 WM1
4 | Spacewatch 125P 2 1990 1996 5.54
5 | d’Arrest 6P 16* | 1678 1995 6.53
6 | Finlay 15P 12 1886 1995 6.75

7 | Catalina C/1999 F1
8 | Russell 2 89P 3 1980 1994 7.42
9 | LINEAR Cj2001 Cl1

10 | LINEAR C/2000 SV74
11 | Pons—Winnecke 7P 21 1819 1996 6.38
12 | Gehrels 1 90P 2 1973 1987 | 14.8
13 | Mrkos 124P 2% | 1991 1996 5.74
14 | du Toit-Neujmin—Delporte 57P 5 1941 1996 6.42
15 | de Vico-Swift 54P 37| 1844 1965 7.32
16 | Churyumov-Gerasimenko 67P 5 1969 1996 6.57
17 | Wirtanen 46P 8 1947 1997 5.44
18 | Longmore 77P 4* | 1974 1995 6.83
19 | Perrine—Mrkos 18D 57 | 1896 1968 6.75
20 | Sanguin 92P 2 1977 1990 | 124
21 | Grigg-Skjellerup 26P 18 1808 1997 5.31
22 | Kopff 22P 14 1906 1996 6.46
23 | Shoemaker 3 P/1986 Al 1 1986 17.1
24 | Oterma 39p 37 | 1942 1958 19.5
25 | Helin—Lawrence P/1993 K2 1 1993 9.52
26 | Maury 115P 2% | 1985 1994 8.79
27 | Reinmuth 1 30P 9 1928 1995 7.32
28 | Neujmin 1 28P 5+ | 1913 1984 | 18.2
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V tabulce jsou mimo krdtkoperiodickych také 4 komety dlouhoperiodické.
Nasazeni vykonnych automatizovanych vyhleddvacich systémt v poslednich letech
totiz zménilo situaci v objevech komet: objevil znaéné pfibylo a fada z nové
objevenych komet jsou velkd télesa s velkymi vzddlenostmi perihelu - nékdy jsou
objevena rok i déle pred priichodem perihelem. Nékteré z nich lze sledovat i mengimi
piistroji, takZe se i pfi dosti dlouhych lhitdch mezi uzdvérkou rodenky a koncem
“pfedpovidaného” roku budeme s dlouhoperiodickymi kometami setkavét stale éastéji.

T o) Q i q e
rrrrmm:dd.zz : : : AU

01:09:14.73 353.376 75.425 30.325 1.35820 0.62390

1 02:01:08.63 14.581 94.608 60.187 0.12411 0.95881
2 02:01:18.51 18.403 114.194 4.550 3.40858 0.19529
3 02:01:22.69 276.768 237.894 72.552 0.55545 1.00029
4 02:01:28.05 87.301 153.237 9.932 1.52859 0.51154
5 02:02:03.56 178.114 138.945 19.498 1.35276 0.61281
6 02:02:07.19 323.636 41.970 3.675 1.03411 0.71051
7 02:02:13.75 255.164 20.013 92.030 5.78720 0.99883
8 02:03:23.02 249.234 42.479 12.027 2.29015 0.39790
9 02:03:28.31 219.937 33.711 68.952 5.10465 0.99975
10 02:04:30.54 76.207 24.187 75.259 3.54266 1.00415
11 02:05:15.73 172.293 93.450 22.285 1.25815 0.63408
12 02:06:23.02 28.197 13.528 9.616 2.96553 0.50886
13 02:07:27.02 181.244 1.390 31.352 1.46705 0.54264
14 02:07:31.16 115.239 188.932 2.844 1.72952 0.49910
15 02:08:07.45 2.137 358.932 6.093 2.14605 0.43057
16 02:08:18.31 11.452 50.969 7.120 1.29234 0.63153
17 02:08:26.70 356.397 82.174 11.738 1.05876 0.65733
18 02:09:04.72 196.446 14.977 24.403 2.30954 0.35819
19 02:09:09.89 166.611 240.557 17.864 1.28720 0.63949
20 02:09:23.06 163.050 182.350 18.764 1.80743 0.66337
21 02:11:29.72 1.624 211.740 22.347 1.11787 0.63271
22 02:12:12.08 162.754 120.929 4719 1.58361 0.54331
23 02:12:15.02 14.941 | 97270 6.386 1.81372 0.72679
24 02:12:21.72 56.366 .| 331.583 1.943 5.47073 0.24458
25 02:12:22.45 163.691 |° 92.016 9.871 3.11010 0.30774
26 02:12:23.87 119.876 176.756 11.683 2.04166 0.52081
27 02:12:24.40 13.287 119.757 8.131 1.87751 0.50212
28 02:12:27.38 346.919 347.034 14.185 1.55205 0.77563
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V piedchozi tabulce je pfehled komet, které projdou pfislunim v roce 2002.
Tabulka zadind pofadovym dcislem prichodu perihelem, dédle jménem komety, v
dal$im sloupci je ptidélené definitivni ¢islo €i pfedb&zné oznaceni komety, ndsleduje
pocet predchozich pozorovanych priichodi perihelem (N) s oznacenim, zda je kometa
sledovdna podél celé drahy (*), pfipadné jiz byla v tomto ndvratu nalezena (+), nebo
7e nebyla v poslednim ndvratu pozorovdna (?); rok prvniho a posledniho
pozorovaného prichodu perihelem, pfibliznd perioda v letech, doba priichodu
perihelem (v TT), argument perihelu, délka vystupného uzlu a sklon drihy (vesmés ve
stupnich k ekvinokciu J2000 a v epose lisici se od priichodu perihelem do 10 dni),
vzdélenost perihelu (v AU) a vystiednost dréhy. Kometa 19P/Borrelly bez pofadového
Cisla sice prosla perihelem jiZz v roce 2001, ale v roce 2002 bude je$té dost jasnd, takze
ji bude moZné sledovat malymi dalekohledy.

V dalsich tabulkach jsou pro vybrané komety uvedeny jejich efemeridy obsahujic
rovnikové soufadnice komety (ekvinokcium J2000), vzddlenosti od Zemé a od Slunce
(v AU), ddle pak thlovou vzdélenost od Slunce (ve stupnich) a ocekdvanou celkovou
hvézdnou velikost. Tento udaj viak byvéd u komet nejméné spolehlivy a miZeme se
dockat mnoha piekvapeni. Napfiklad v druhé poloviné roku 1998 bylo moZné
pozorovat jindy velmi slabou kometu 52P/Harrington-Abell, kterd byla 22. ervence
1998 o téméf 10 magnitud jasn&j3i ne? uddvala predpovéd! Také kometa 57P/du
Toit-Neujmin-Delporte byla pfi svém minulém ndvratu v roce 1996 nefekané jasnd,
asi o 6 magnitud jasnéj$i, neZ jsme cekali. Samoziejmé existuji i opacné pripady -
zklamanim byl ndvrat komety 141P/Machholz 2 v roce 1999, jejiz slozky byly o vice
nez 3 magnitudy slabsi, nez uvddéla predpovéd dle minulého névratu.

Po priichodu perihelem v zéafi 2001 se 19P/Borrelly vzdaluje od Zemé i od
Slunce. V prvych dnech ledna by méla jestd byt 11.5 mag; v této dobé postupuje
severni &asti souhvézdi Pastyfe k severovychodu, opi§e v ném velkou smycku.
Koncem ledna vSak uz zesldbne na 12.5 mag a v bfeznu na 14 mag. Pro zacitek ledna
uvadime efemeridu této komety, vice o jejich ndvratech bylo v minulé rocence.

19P/Borrelly
Datum RA DE Dist r Elong m
h min ° AU AU ’ mag
02.01.01 12 38.1 39 50 1.281 1.815 105.8 11.5
02.01.06 12 44.8 41 07 1.283 1.84% 108.6 11.7
02.01.11 12 50.3 42 26 1.286 1.884 111.5 119
02.01.16 12 54.5 43 47 1.291 1.918 114.3 12.1
02.01.21 12 57.3 45 09 1.299 1.954 117.0 12.3

Prvou odekdvanou kometou roku 2002 je 96P/Machholz 1, zajimava kometa s
velmi malou vzddlenosti perihelu od Slunce (nejmensi mezi kratkoperiodickymi
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kometami). Md pomérné velké jddro, jiZ po objevovém priichodu perihelem byla
sledovdna veétSimi pfistroji v afelu drdhy (absolutni jasnost jadra je asi 14 mag).
Vykazuje ale jen velice nizkou kometdrni aktivitu, dosti jasnd je jen v okoli perihelu,
asi do vzddlenosti 0.8 AU od Slunce, a proto jsou jeji pfiznivé ndvraty vzicnosti
(poslednim pfiznivym ndvratem byl pro pozorovatele severni polokoule pravé
objevovy ndvrat), coz se zjevné spolu s poklesem vzdélenosti perihelu (ktery vedl k
zesileni kometdrni aktivity) podili na tom, Ze tato kometa zlstala tak dlouho
neobjevena. Soucasny ndvrat sice neni pfiznivy, z mist s vynikajici priizracnosti
ovzdu$i by vSak mohla byt zahlédnuta velmi nizko nad vychodojithovychodnim
obzorem rano v obdobi mezi obéanskym a nautickym soumrakem v druhé poloving
ledna. Pro toto obdobi uvadime efemeridu spolu s vyskou nad obzorem pii poloze
Slunce 6° pod obzorem (obc¢ansky soumrak) a 12° pod obzorem (nauticky soumnrak).

Kometu 96P objevil Donald E. Machholz vizudlné 13 cm binokuldrem dne 12.
kvétna 1986 z Kalifornie. Je zajimavd vyvojem své drahy. Po dobu nejméné étyf
stoleti pred i po soucasnosti je v rezonanci 9:4 s Jupiterem, k némuz se pfitom
nepfiblizuje. Toto “uzamknuti” v rezonanci s Jupiterem md za ndsledek, Ze draha
komety se vyviji jen pomalu a pomérné plynule. Zatimco velka poloosa a piimka
apsid jsou stabilni, perihelovd vzddlenost i sklon drdhy postupné klesaji. Béhem
nékolika staleti klesne perihelovéd vzddlenost az na hodnoty blizké poloméru Slunce a
kometa tedy pravdépodobné zanikne.

96P/Machholz 1
Datum RA DE Dist r Elong m H -6 |H -12°
h min e AU AU i mag mag mag

02.01.12 | 19 044 |-12 29| 0.976 0.197 11.5 4.5 5.8 =02
02.01.14 | 19 02.1 | -10 50 1.058 0.263 142 6.2 8.4 2.5
02.01.16 | 19 02.2 | -10 02 L.132 0.329 16.0 7.5 10.0 4.1
02.01.18 | 19 03.5 -9 38 1.199 0.392 17.3 8.5 11.0 52

02.01.20 | 19 054 -9 26 1.261 0.452 18.5 9.4 11.8 6.0
02.01.22 | 19 07.7 -9 22 1.316 0.509 195 10.1 12.4 6.7
02.01.24 | 19 102 -9 21 1.368 0.564 205 107 12.8 7.2
02.01.26 | 19 12.7 -9 22 1.415 0.617 216 | 112 13:3 7.7
02.01.28 | 19 153 =9. 2§ 1.459 0.668 226 11.7 13.6 8.1

02.01.30 | 19 17.9 -9 29 1.500 0.717 23.7( 121 14.0 8.5

02.02.01 | 19 20.5 -9 33 1.538 0.765 248 | 12.5 14.3 8.9

V poloviné ledna projde perihelem 31P/Schwassmann-Wachmann 2, poprvé po
priletu kolem Jupitera v roce 1997 (nejvétsi pfiblizeni 18. bfezna 1997 na 0 .25 AU),
ktery zvétsil jeji perihelovou vzdilenost z 2.07 AU na soucasnou hodnotu 3.41 AU.
Jeji minuly ndvrat v roce 1994 byl zcela mimofddné pfiznivy - k Zemi se pfibliZila
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nejvice za poslednich 400 let a na nésledujicich vice nez 400 let; byla vidét i malymi
dalekohledy. I kdyZ je i soucasny ndvrat pfiznivy (perihelem prochdzi 2 tydny pred
oposici se Sluncem), dosdhne kvili velkému ndrustu perihelové vzdédlenosti jen asi
17.5 mag. V obdobi pfiznivém pro jeji sledovani bude v souhvézdi Raka. V tabulce
uvedené elementy byly korigovdny dle poslednich pozorovani provedenych jiz pred
soucasnym priichodem perihelem.

Kometu 31P objevili A. F. K. Schwassmann a A. A. Wachmann fotograficky na
desce porizené 30-cm dalekohledem z observatofe Bergedorf u Hamburku dne 17.
ledna 1929. Byl to jeji prvni ndvrat po pomérné tésném pruletu kolem Jupitera dne 22.
brezna 1926 (nejvétsi pribliZzeni na 0.18 AU), ktery snizil jeji perihelovou vzddlenost z
3.56 AU na 2.09 AU, znaéné zvySena aktivita komety hned v nasledujicim prachodu
perihelem umozZnila jeji objeveni. Od objevu byla sledovdna ve v3ech svych
navratech.

C/2000 WM1 (LINEAR) projde perihelem v lednu 2002. I kdyZ nepatii mezi
velké komety, dost se pfiblizi ke Slunci a mohla by byt na hranici viditelnosti pouhym
okem. Nejlepsi pozorovaci podminky ma sice jiz kencem roku 2001, kdy na své cesté
do perihelu prolétne pomérné blizko Zemé (v tabulce je uvedena pro toto obdobi
efemerida), bude v8ak pozorovatelnd i rdno po prichodu perihelem, zpoédtku ve
Stielci, pfi pohybu k severu ji budeme moci sledovat do Herkula. Nutno poznamenat,
ze predpovéd jeji jasnosti je jako u kazdé nové objevené komety dost nejistd.

C/2000 WM1 (LINEAR)
Datum RA DE Dist r Elong m
h min c AU AU ’ mag
01.11.02 4 28.7 49 00 0.817 1.689 137.8 8.3
01.11.07 4 122 47 13 0.699 1.612 144.5 7.8
01.11.12 3 50.0 44 14 0.588 1.534 152.0 7.2
01.11.17 3214 39 14 0.487 1.455 159.6 6.6
01.11.22 2 46.6 30 59 0.402 1.375 162.0 5.9
01.11.27 2 06.9 18 14 0.341 1.295 150.6 53
01.12.02 1252 126 0.317 1.214 130.0 4.3
01.12.07 0 44.7 -15 39 0.333 1.132 107.9 4.6
01.12.12 0075 -29 12 0.381 1.051 89.2 4.6
02.03.02 19 23.9 -21 57 1.233 0.996 51.8 6.9
02.03.07 19 23.0 -17 54 1.236 1.077 56.5 7.3
02.03.12 19 22.0 -13 53 1.237 1.159 614 7.6
02.03.17 19 20.5 -9 51 1.237 1.240 66.5 7.9
02.03.22 19 184 =5 31 1.237 1.321 71.6 82 .
02.03.27 19 15.6 -1 51 1.238 1.401 76.8 3.4
02.04.01 19 12.0 2 08 1.240 1.481 82.0 8.7
02.04.06 19 07.5 6 05 1.246 1.559 87.2 8.9
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Datum RA DE Dist T Elong m
h min L AU AU ’ mag
02.04.11 19 01.9 9 57 1.255 1.637 92.3 9.1
02.04.16 18 55.3 13 42 1.268 1.714 97.3 9.4
02.04.21 18 47.6 17 17 1.287 1.790 102.0 9.6
02.04.26 18 38.7 20 40 1.312 1.865 106.4 9.8
02.05.01 18 28.9 23 46 1.343 1.939 110.4 10.0
02.05.06 18 18.2 26 35 1.380 2.013 113.9 10.2
02.05.11 18 06.7 29 02 1.425 2.085 116.8 10.5
02.05.16 17 54.7 31 07 1.476 2.157 119.1 10.7
02.05.21 17 42.5 32 49 1.535 2.228 120.7 10.9
02.05.26 17 30.3 34 09 1.599 2.298 121.6 11.1
02.05.31 17 18.5 35 07 1.670 2.368 121.9 11.4
02.06.05 17 07.2 35 46 1.747 2.437 121.6 11.6
02.06.10 | 16 56.7 36 07 1.828 2.505 120.8 11.8
02.06.15 16 47.1 36 13 1.915 2.572 119.5 12.0
02.0620 | 16 38.6 36 06 2.006 2.639 117.9 12.2
02.06.25 16 31.1 35 49 2.101 2.705 116.0 12.4
02.06.30 16 24.7 35 23 2.200 2.771 113.8 12.6
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Kometu C/2000 WMI1 objevil
systém LINEAR z Nového Mexika,
stalo se tak nadvakrdt, poprvé 16.
listopadu a podruhé 16. prosince
2000. Ve druhém piipadé byl
rozpozndn neobvykly pohyb objektu,
i kdyz LINEAR sam nerozlisil jeho
kometdrni charakter. To se povedlo
az T. B. Spahrovi s 12-m
dalekohledem na Mt. Hopkins 20.
prosince 2000, ktery pozoroval
malou komu (10") i chvost
(10”-20"). Protoze po listopadu mélo
toto te€leso jiz pfidéleno planetkové
pfedbézné oznaceni 2000 WMI,
bylo oznaceni zachovdno. Je tedy
dalsi z komet s pfedbéinym
oznaCenim  planetkového  typu.
Pivodni draha této komety byla
velmi protahla elipsa, po priletu
vnitini ¢édsti slunec¢ni soustavy se
zméni v hyperbolu a kometa odleti
do mezihvézdného prostoru.



125P/Spacewatch bude sice od nds pozorovatelnd po cely rok 2002, lednovy
prichod perihelem v8ak nastdva dosud pomérné blizko Slunce na ranni obloze nizko
nad obzorem a do ¢ervna se jeji pozorovaci pozorovaci podminky nezlepsi, bude jen
zvolna slabnout. Pfi priichodu perihelem (v Hadu) by méla byt o néco jasnéjsi 16.
velikosti, koncem srpna pii oposici se Sluncem (ve Vodnafi) bude asi 18. velikosti.

Kometu 125P objevil tym projektu Spacewatch pracujici na objevovédni
blizkozemnich téles. Na snimcich z 8. zdfi 1991 ji nasel T. Gehrels jako objekt 21.
velikosti, kometa v8ak jiz v té dobé byla na cesté od Slunce ve vzddlenosti 2 .73 AU od
néj, nebot perihelem prosla 22. prosince 1990. Kometa je v rezonanci 2:1 s Jupiterem,
jeji draha periodicky libruje, v soucasnosti je jeji perihelova vzddlenost pobliz své
minimdlni hodnoty. Nelze tedy ocekavat, ze bychom méli v pfistich ndvratech Sanci na
vyrazné vyssi aktivitu této slabé komety.

Geometrie tohoto ndvratu komety 6P/d’Arrest je mimofddné nepfiznivd, necely
tyden po priichodu perihelem bude v konjunkci se Sluncem, na 30 * se od Slunce
vzdali teprve v ¢ervnu, protoZe ale bude jiznéji nez Slunce, bude mozné ji sledovat jen
z jizni polokoule. Od nds zaéne byt pozorovatelnd az v srpnu, kdy bude v Orionu, rdno
nad vychodnim obzorem asi 15. velikosti.

Kometu 6P objevil H. L. d’Arrest pfi vizudlnim hleddni komet dne 28. cervna
1851 z Lipska v Némecku. Jeji draha se vyviji pod vlivem cetnych stfedné tésnych
pfiblizeni k Jupiteru pomérné chaoticky, od objevu vSak neprodélala velkych zmén a
ani v tomto stoleti k zdsadnim zménam jeji drdhy nedojde. Kometa tedy bude stdle
pozorovatelnd i s obfasnymi velmi pfiznivymi ndvraty, podobnymi tomu, kterého
jsme byli svédky pii jejim pfedchozim prichodu perihelem (viz Hvézdaiska rocenka
1995). Uz pristi ndavrat v roce 2008 bude jednim z nejpfiznivéjSich v jeji historii.

Ani u komety 15P/Finlay neni sou¢asny navrat pfiznivy pro pozorovéni. Dosdhne
nanejvy$ 13.5 mag a je az do zafi bliz Slunci nez 30°, v éervenci nastdva konjunkce se
Sluncem. V nejvétsi elongaci (necelych 29 ° od Slunce) bude s obtizemi pozorovatelné
nizko nad obzorem vecer (od konce unora do dubna), v tomto obdobi by méla pomalu
sldbnout od 13.5 mag po 15 mag béhem pohybu z Ryb do Berana. Po konjunkei se
Sluncem bude rdno v zdfi jiz jen asi 18. velikosti v Raku.

Kometu 15P objevil W. H. Finlay pfi vizudlnim hleddni komet pomoci 15-cm
refraktoru dne 26. zafi 1886 z Kapského Mésta. Jeji draha se vyviji pod vlivem
nepfili§ tésnych pfiblizeni k Jupiteru pomérné chaoticky, podobné jako kometa
6P/d’ Arrest viak od objevu neprodélala velkych zmén a ani v tomto stoleti k zdsadnim
zméndm jeji drahy nedojde. Podobné jako 6P bude tedy i tato kometa stdle
pozorovatelnd i s obéasnymi velmi pfiznivymi navraty.

Skute¢né “obfi” kometou je C/1999 F1 (Catalina), objevend skoro 3 roky pied
prichodem perihelem, ktery lezi ve vzddlenosti 5.79 AU od Slunce, tedy za drahou
Jupitera. Po celou prvou polovinu roku by méla byt kolem 15. velikosti, béhem druhé
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poloviny zeslabne asi o 0.5 mag. Kometa nebude od nds pozorovatelnd, cely rok se
pohybuje po jizni obloze (v deklinacich jiznéji -55 *), béhem prichodu perihelem bude
mit deklinaci -74".

Kometa C/1999 F1 byla objevena pomoci 41-cm Schmidt CCD teleskopu v ramci
Catalina Sky Survey, co? je automatizovany systém pro vyhleddvéni blizkozemnich
objektti. Byla detekovdna na snimcich pofizenych 23. bfezna 1999 jako objekt
stelarniho vzhledu s neobvyklym pohybem. Z dal$ich pozorovéni, kterd ziskal T. B.
Spahr ve dnech 16. a 17. dubna, zjisti B. G. Marsden, Ze by mohlo jit o
dlouhopericdickou  kometu. Toto podezieni bylo potvrzeno nalezenim
piedobjevovych pozorovédni ziskanych 13. bfezna 1999 dalekohledem Spacewatch.
Kometdrni charakter objektu byl pak potvrzen pozorovanimi pomoci 1,5-m teleskopu
ze stanice Catalina, které zachytily slabou kému o priméru 8”-10". Za zminku stoji
fakt, Ze prvni ndslednd pozorovdni této komety provedla stanice Ondfejov veéer 17.
dubna 1999.

Prichod perihelem 89P/Russell 2 nastdvd 51° od Slunce, kometa pfi ném bude v
jizni ¢ésti souhvézdi Kozorozce a bude pozorovatelnd jen z jizni polokoule na ranni
obloze. Od nas bude vidét az v Cervenci a srpnu, kdy také dosahne ve Vodnafi
nejvy38i jasnosti, bude asi 17. velikosti. V tomto souhvézdi zistavd (opise smyc¢ku) do
konce roku, to v3ak jiz zesldbne na 19.5 mag.

Kometu 89P objevil K. S. Russell na desce exponované 28. zdafi 1980 J.
Barrowem v ramci prohlidky jizni oblohy pomoci 1,22-m Schmidt teleskopu ze Siding
Spring. Je v rezonanci 5:3 s Jupiterem, jeji drdha se méni jen madlo, jeji librace neni
velka. I v ptisStich ndvratech tedy budeme tuto kometu moci pozorovat pravdépodobné
jen jako slaby objekt nedostupny malym pfistrojum.

Mezi dost velké komety s velkou vzddlenosti perihelu od Slunce patii také
C/2001 C1 (LINEAR). Po cely rok bude mit velkou elongaci od Slunce, vice nez 50 .
Bude vsak pozorovatelnd jen z jiznéjSich kraji, jeji deklinace bude stdle mez i -40° a
-80°. Dle velmi pfiblizné pfedpovédi by méla dosdhnout asi 16. velikosti na prelomu
dubna a kvétna, kdy bude nejblize Zemi.

Kometa C/2001 C1 byla objevena 1. unora 2001 systémem LINEAR z Nového
Mexika jako objekt 18. velikosti s velmi kondenzovanou kémou. Dalsi pozorovani
ukdzala Siroky a slaby ohon. Teprve po 10 tydnech ji S. Nakano dodatecné
identifikoval s planetkou 2000 HR81, kterou objevil B. A. Skiff v rdmci programu
LONEOS jiz 29. dubna 2000 a sledovanou systémem LINEAR 3. kvétna 2000. Dle
objevového snimku méla 17.5 mag, dle snimkii LINEARu byla asi 19. velikosti. Jeji
puvodni draha - velmi protdhld elipsa se priiletem vnitini ¢dsti slune¢ni soustavy
zméni v hyperbolu.

Ve vyborné poloze pro pozorovatele severni polokoule bude kometa C/[2000
SV74 (LINEAR), jejiz drdha je v soucasné dob& mirné hyperbolickd. Cely rok bude
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severnéji 40° deklinace, tedy cirkumpoldrni (v kvétnu aZ ¢ervenci bude severngji 70 *
deklinace), ke Slunci se nepfiblizi vic nez na 57°. I kdyZ je jeji absolutni jasnost
srovnatelnd s kometou 1P/Halley, nedosdhne asi vysoké jasnosti, na to je jeji
vzdalenost perihelu pfili§ velkd. Vétsimi amatérskymi dalekohledy vSak byla viditelnd
jiz koncem roku 2000, pocdtkem roku 2002 bude asi 13-13,5 mag, v poslednim
¢tvrtlet! asi za¢ne rychleji sldbnout - koncem roku bude asi 14. velikosti nebo o néco
malo slabsi.

Také kometa C/2000 SV74 byla objevena dne 24. zafi 2000 systémem LINEAR,
pfi objevu méla asteroiddlni vzhled. Kometdrni vzhled objektu (koma o priméru 16”,
chvost dlouhy 20") zjistil M. Tichy pozorovanimi z Kleti ziskanymi 19. fijna 2000.

Pomémné piiznivy ndvrat md slabd kometa 7P/Pons-Winnecke, Iépe
pozorovatelnd v minulosti, kdy méla perihel blize Slunci a mohla se vice pfibliZit i
Zemi (z té doby pochdzi meteoricky roj Bootid, z néhoZ jesté nyni miZeme sledovat
ojedinéld oblaka meteorl). V tomto ndvratu se nejvic pfiblizi Zemi na 0.63 AU v
¢ervnu, po pruchodu perihelem. Od nds bude pozorovatelnd v rannich hodindch od
pocatku roku do kvétna. I kdyz se uhlové stdle vzdaluje od Slunce, jeji pozorovaci
podminky se od biezna zhorsuji, protoze se pohybuje k jihu. Poc¢dtkem roku bude asi
16.5 mag na rozhrani Boota a Panny, zac¢dtkem biezna bude 14. velikosti v Hadonosi,
nejvyssi jasnosti dosdhne v druhé poloving kvétna a v ¢ervnu. Pro obdobi od dubna do
kvétna uvddime efemeridu této komety. Pfi oposici se Sluncem v zifi bude daleko na
jizni obloze a od nds bude viditelnd az vecer v prosinci (v tomto obdobi se “vraci” k
severu), v té dobé vSak jiz bude slabsi 18. velikosti.

Kometu 7P objevil J. L. Pons vizudlné 12. ¢ervna 1819 z Marseille. V dalich Sesti
ndvratech nebyla pozorovéna, nezdvisle ji znovuobjevil F. A. T. Winnecke dne 9.
brezna 1858 vizudlné z Bonnu. Je v rezonanci 2:1 s Jupiterem. V soucasnosti je jeji
perihelovd vzdélenost blizko své maximalni hodnoty, béhem pér desitek let vSak
vlivem librace opét klesne na hodnotu mensi nez 1 AU, takZe bude mit podobné jako

v minulosti opét ptiznivéjsi ndvraty, neZ je soucasny.

TP/Pons-Winnecke
Datum RA - DE Dist r Elong m
h min c7 AU AU : mag
02.04.11 19 09.9 -0 46 0.837 1.327 91.9 12.6
02.04.16 19 28.0 -1 41 0.803 1.309 922 124
02.04.21 19 46.5 -2 44 0.773 1.294 92.5 12.3
02.04.26 20 05.2 -3 54 0.745 1.281 92.8 122
02.05.01 20 24.2 =5 11 0.720 1.271 93.2 12.0
02.05.06 20 434 -6 36 0.699 1.264 93.7 11.9
02.05.11 21 02.7 -8 08 0.680 1.259 94.4 11.9
02.05.16 21 22.0 -9 47 0.664 1.258 95.1 11.8
02.05.21 21 41.1 -11 32 0.651 ©1.260 96.0 11.8
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Datum RA DE Dist r Eleng m
h min C AU AU i mag
02.05.26 | 22 00.0 =13 22 0.641 1.264 97.1 11.8
02.05.31 22 185 -15 16 0.634 1.272 98.4 11.8
02.06.05 22 36.4 -17 14 0.630 1.282 99.8 11.8

Vzdalenost perihelu komety 90P/Gehrels 1 je velkd, geometrické podminky
navratu proto nemaji na jeji pozorovatelnost velky vliv. Nepatfi viak mezi velmi
aktivni komety, jeji oekdvanad jasnost se bude béhem roku ménit mezi 17 .5 a 19 mag.
Nejjasnéjsi bude v listopadu v jizni ¢dsti Vozky (v oblasti bohaté na oteviené
hvézdokupy).

Kometu 90P objevil T. Gehrels na fotografické desce potizené dne 11. fijna 1972
R. Adamsem pfi patrdni po rychle se pohybujicich asteroidech pomoci 1,22-m
Schmidt teleskopu z Palomaru. Kometa je v rezonanci 4:5 s Jupiterem a také blizko
rezonance 2:1 se Saturnem. K ob&ma planetdm se pfili§ nepfiblizuje a jeji draha se
méni jen pozvolna. Ani v dalSich ndvratech tedy pravdépodobné tato kometa nebude
objektem pro malé dalekohledy.

Kometa 124P/Mrkos je jednak mélo aktivni kometou, jednak neni jeji soucasny
névrat piili§ pfiznivy. Pii priuchodu perihelem bude jen 35 ° od Slunce, nejvyssi jasnost
16-16,5 mag bude mit v Cervnu a Cervenci. Od nas bude pozorovatelna od pocdtku
roku do &ervna, béhem tohoto obdobi zvysi jasnost asi o 1 magnitudu a projde z
Kasiopeji pfes Persea a Vozku do BliZencll, nakonec zmizi v Raku. Na jizni polokouli
vstoupi v srpnu, do konce roku se bude pohybovat k jihu.

Kometu 124P objevil Antonin Mrkos fotograficky vecer 16. bifezna 1991 na Kleti
jen dva dny pfed prichodem perihelem jako objekt 15. velikosti. Jednalo se o
mimofddné pfiznivy ndvrat, kometa byla v té dobé zdroven i blizko opozice se
Sluncem. Je v rezonanci 2:1 s Jupiterem, jeji dréha je dosti stabilni, nebof jeji relativné
velky sklon dovoluje pouze maélo udinnd pfiblizeni k Jupiteru. Jeji perihelovd
vzddlenost v soucasné dobé roste a je tedy pravdépodobné, Ze aktivita této slabé
komety v pfiStich ndvratech jesté vice poklesne.

K velmi slabym kometdm je fazena S57P[du Toit-Neujmin-Delporte. Po
objevovém ndvratu, pii némz méla vzddlenost perihelu na minimu, nebyla ve 4
navratech pozorovana. V soucasné dobeé je jiz sledovdna pravidelné. Velice prekvapila
pfi minulém, geometricky velice nepfiznivém ndvratu, pfi ném7 se vynofila ze
slunegnich paprskll po konjunkei se Sluncem asi o 6 magnitud jasn&jdi, nez udavala
aktivita trvala i béhem vzdalovani od Slunce. Sou¢asny névrat je mnohem pfiznivéjsi
nez minuly, je nejpfiznivéjsi z jejich dosud pozorovanych ndvrath. V tnoru je v
oposici se Sluncem, pfi priichodu perihelem mé elongaci asi 65°. V konjunkei se
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Sluncem bude v lednu 2003. Od bfezna do ¢ervence by od nds méla byt pozorovatelna
vecer v souhvézdi Lva. ProtoZe je mozné, Ze urdité zvySeni jeji kometdrni aktivity
bude pfetrvavat, je pfipojena na toto obdobi efemerida. Jasnosti jsou ponechédny dle
plivodnich fotometrickych parametrii, pokud by vSak byla tak jasnd, jako pfi minulém
navratu, doséhla by skoro 10. velikosti.

Kometu 57P objevili nezdvisle D. du Toit 18. ¢ervence 1941 z Bloemfontein v
Jizni Africe, G. N. Neujmin 25. éervence z Krymu a E. Delporte 19. Cervence 1941 z
observatoie v Uccle v Belgii, v8ichni fotograficky. Po dalsich étyfech nepozorovanych
navratech byla nalezena C. T. Kowalem 6. ¢ervence 1970, podle efemeridy vypodtené
B. G. Marsdenem. Kometa je v rezonanci 2:1 s Jupiterem. Jeji perihelova vzdalenost
je v soucasnosti blizko svého libraéniho maxima, na niz§i hodnoty se vrdti opét az ve
druhé poloviné tohoto stoleti. Soudasny piiznivy ndvrat, zajimavéjsi o to vice, Ze v
minulém ndvratu doslo k mimofddné aktivité této komety, je tedy jednou z nejlepsich
piileZitosti k jejimu zkoumani.

57P/du Toit-Neujmin-Delporte
Datum RA DE Dist r Elong m
h min ° 7 AU AU i mag
02.04.01 10 02.4 16 23 1.203 2.042 135.7 16.6
02.04.06 10 01.6 16 26 1.220 2.019 130.6 16.5
02.04.11 10 01.7 16 24 1.239 1.998 125.8 16.5
02.04.16 10 02.6 16 16 1.261 1.977 121.1 16.4
02.04.21 10 04.5 16 02 1.286 1.956 116.8 16.4
02.04.26 10 07.3 15 44 1.312 1.936 112.6 16.4
02.05.01 10 10.8 15 20 1.339 1.917 108.7 16.4
02.05.06 10 15.2 14 52 1.368 1.899 105.0 16.4
02.05.11 10 20.3 14 19 1.397 1.881 101.6 16.3
02.05.16 10 26.1 13 41 1.427 1.864 98.3 16.3
02.05.21 10 32.5 12 59 1.457 1.848 95.2 16.3
02.05.26 10 39.5 12 13 1.487 1.832 92.3 16.3
02.05.31 10 47.0 11 23 1.518 1.818 89.5 16.3
02.06.05 10 55.0 10 30 1.549 1.805 86.9 16.3
02.06.10 11 03.5 9 32 1.580 1.792 84.4 16.3
02.06.15 11 12.3 8 32 1.611 1.781 82.0 16.3
02.06.20 11 21.6 7 28 1.642 1.771 79.8 16.3
02.06.25 11 31.1 6 21 1.673 1.761 71.6 16.3
02.06.30 11 41.0 512 1.704 1.753 75.6 16.3
02.07.05 11 512 4 01 1.735 1.746 73.6 16.3
02.07.10 12 01.7 2 47 1.767 1.741 71.7 16.3
02.07.15 12 12.4 132 1.799 1.736 69.9 16.4
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54P/de Vico-Swift byla dosud pozorovdna jen tfikrat (z 25 ndvratd od roku 1844),
od poloviny minulého stoleti se vzddlenost jejtho perihelu zvySila skoro na
dvojndsobek. Naposled byla pozorovdna v roce 1964, kdy méla vzddlenost perihelu
1.62 AU. I kdy?Z je jeji soudasny ndvrat geometricky velmi pfiznivy (v srpnu prochdzi
perihelem a v f{jnu je v oposici se Sluncem) bude st&zi jasn&jsi 19. velikosti. V zafi,
kdy by méla mit nejvétsi jasnost, by se méla pohybovat na hranici Berana a Ryb. Je
v8ak mozné, Ze jeji kometdrni aktivita pfi narfistu vzdalenosti perihelu skoro ustala.
Nebude-li pozorovéna ani v soucasném, velmi pfiznivém ndvratu, bude na case ji
zafadit mezi ztracené komety.

Kometu 54P objevil F. de Vico vizudlné 23. srpna 1844 z Rima, ve vzdilenosti
pouze 0.2 AU od Zemé. Nezdvisle ji objevili také W. Melhop bez dalekohledu dne 7.
zafi 1844 z Hamburku a H. L. Smith pomoci malého dalekohledu dne 11. z4f{ 1844 z
Clevelandu v Ohiu. Jednalo se o jeji viibec nejpfiznivéjsi ndvrat za poslednich 400 let
a také na dal$ich 400 let. Jeji vzdélenost perihelu byla tehdy na svém dlouhodobém
minimu (1.19 AU) a prichod perihelem nastal téméf v opozici se Sluncem. Poté byla
ztracena na dalSich 8 ndvratd. Znovuobjevil ji E. D. Swift dne 21. listopadu 1894
béhem vizudlniho hledani komet pomoci 12-cm refraktoru z observatofe Lowe v
Kalifornii. Tteti a dosud posledni pozorovany ndvrat nastal v roce 1965 (byla nalezena
dle pfedpovédi A. R. Klemolou ze stanice El Leoncito dne 30. ¢ervna 1965); tento
navrat byl jednim z madla geometricky pfiznivych.

Draha komety 54P se vyviji pomérné chaoticky pod vlivem castych pfibliZzeni k
Jupiteru. Posledni tfi pomérné tésnd piiblizeni k této obfi planeté, k nimZ doSlo 27.
dubna 1885 (minimdlni vzdalenost 0.62 AU), 7. dubna 1897 (na 0.44 AU) a 20. fijna
1968 (na 0.16 AU), zvétsila jeji perihelovou vzddlenost postupné na hodnoty 1 .39 AU,
1.67 AU a 2.18 AU, kolem které se drzi i v soucasnosti.

67P/Churyumov-Gerasimenko je v unoru v konjunkci se Sluncem a i kdyZ se
pozd&ji od Slunce uhlové vzdaluje, je mnohem jiZnéji nez Slunce a zlstdvd proto od
nas do poloviny Cervence nepozorovatelnd. Pak se ale jeji pozorovaci podminky
zacnou dosti rychle zlepSovat (pfestoZe se vzrist thlové vzddlenosti od Slunce skoro
zastavi). V obdobi kolem prichodu perihelem muze dosdhnout asi 13. velikosti (bude
1.74 AU od Zemé) v Blizencich. Do listopadu projde pfes Raka do Lva, ve kterém
bude asi 14. velikosti. Tato kometa patfi mezi ty, které nemaji symetrickou kfivku
zmén jasnosti pfed a po prichodu perihelem: “priléta” jako slaby objekt, ktery zjasni v
blizkosti perihelu a za pfiznivych ndvratl byvd jasnéjsi 11. velikosti.

Kometu 67P objevili K. I. Churyumov a S. I. Gerasimenko fotograficky na desce
pfi snimkovdni komety 32P/Comas Sold dne 9. ziii 1969 pomoci 50-cm Maksutov
teleskopu z observatofe Alma Ata. Jeji dréha se vyviji pod vlivem Castych pfiblizeni k
Jupiteru dost chaoticky. K poslednimu velmi tésnému pfibliZeni doslo 4. tinora 1959
(minimdlni vzddlenost od Jupitera byla 0.052 AU), pti némz doSlo ke sniZeni
perihelové vzddlenosti z 2.74 AU na 1.28 AU. Kometa se tim zfejmé stala aktivni a o
10 let pozdéji byla objevena. B&hem tohoto stoleti se jeji drdha nebude vyraznéji
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ménit a budeme mit tedy i naddle mozZnost tuto kometu sledovat béhem jejich
obc¢asnych pfiznivych ndvratu.

Nejjasnéjsi periodickou kometou roku 2002 bude asi 46P/Wirtanen, i kdyZ ani
letosni nédvrat této komety neni pfili§ pfiznivy. V unoru je v konjunkci se Sluncem a
po ni md nizsi deklinaci nez Slunce, do ¢ervence je proto od nds nepozorovatelnd. Pak
se sice nhlovd vzddlenost komety od Slunce o néco zmensi (ze 44 * na 37°), kometa
vSak “postoupi” k severu a budeme ji moci najit v Byku, v té¢ dob& bude
pravdépodobné krdtce pred maximem jasnosti. Pro obdobi od poéddtku viditelnosti do
pocdtku listopadu uvddime efemeridu komety, pro ¢ast od 25. ¢ervence do 25. zafi i
mapky. Béhem listopadu a prosince bude kometa rychle slabnout, kencem roku bude
asi slabsi 14. velikosti v Panné. Jadro této komety je patrné dost malé, v pohybu
komety se projevuji silné negravitacni efekty, zméiené polohy vykazuji dost velka
residua a proto je efemerida této komety ponékud nejistd. Napfiklad dle elementi B.
G. Marsdena (z pozorovani v poslednich dvou ndvratech) by mély byt polohy této
komety oproti uvedenym polohdm posunuty aZz o 7° zhruba proti sméru jejiho pohybu.

Kometu 46P objevil C. A. Wirtanen na fotografické desce pofizené 51-cm
astrografem Lickovy observatoie dne 15. ledna 1948. O zajimavém vyvoji jeji drdhy
jsme psali jiz v Hvézdafské roéence 1997. Jeji pristi ndvrat v roce 2008 bude velmi
pfiznivy, coz spolu s jeji zvy$enou aktivitou souvisejici se soucasnou relativné malou
perihelovou vzddlenosti ji ucini zvldst zajimavym objektem k pozorovani.

46P/Wirtanen
Datum RA DE Dist T Elong m
h min c AU AU ° mag
02.07.30 5397 18 51 1.655 1.122 41.7 10.8
02.08.04 6 02.5 19 36 1.644 1.102 41.0 10.7
02.08.09 6 255 20 11 1.638 1.085 40.3 10.6
02.08.14 6 48.6 20 34 1.635 1.073 39.7 10.5
02.08.19 7 11.8 20 45 1.637 1.064 39.1 10.5
02.08.24 7 34.8 20 45 1.642 1.059 38.6 10.5
02.08.29 7 57.5 20 34 1.651 1.059 38.1 10.5
02.09.03 8 19.7 20 13 1.662 1.063 37.8 10.5
02.09.08 8 414 19 42 1.676 1.072 37.6 10.6
02.09.13 9024 19 03 1.692 1.084 375 10.7
02.09.18 9 22.8 18 16 1.710 1.101 37.6 10.8
02.09.23 9423 17 24 1.729 1.121 37.8 10.9
02.09.28 10 01.1 16 27 1.749 1.144 38.2 11.1
02.10.03 10 19.1 15 27 1.769 1.170 38.8 11.3
02.10.08 10 36.3 14 24 1.788 1.199 39.5 11.4
02.10.13 10 52.8 13 20 1.808 1.231 40.4 11.6
02.10.18 11 08.5 12 16 1.827 1.264 41.4 11.8
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Datum RA DE . Dist T Elong m
h min 0 AU AU ’ mag
02.10.23 11 235 11 12 1.844 1.300 42.6 12.0
02.10.28 11 37.8 10 09 1.861 1.337 439 12.2
02.11.02 11 515 9 08 1.875 1.375 45.4 12.4
02.11.07 12 04.6 8 09 1.888 1.414 47.1 12.6
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Prehledova mapka pro 46P/Wirtanen.
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Vlevo: Mapka €. 3 pro 46P/Wirtanen.

Kometa 77P{Longmore se uz
od svého objevu vyznacuje tim, Ze
md vlastné vSechny ndvraty dost
nepfiznivé. Je vSak dost aktivnim

télesem s velkou vzddlenosti
perihelu, geometrické podminky
ndvratu maji proto na jeji

pozorovatelnost mendi vliv neZ na
slabsi komety s perihely pobliz
drdhy Zemé. Na prelomu unora a
biezna je v oposici se Sluncem v
jizni casti Velké medvédice a
dosdhne asi 16. velikosti, o mésic
pozdéji bude mit nejvyssi jasnost (ve
Lvu, v némz zistane az do
¢ervence). Pfi prichodu perihelem
uz pro nas zmizi ve slunecnich
paprscich, bude asi 16.5 mag (v
optimalnich geometrickych
podminkdch by byla o mdlo jasnéjsi
15. velikosti).

Kometu 77P objevil A. I
Longmore fotograficky na desce
exponované 10. ¢ervna 1975 pomoci
1.22-m Schmidt teleskopu ze Siding
Spring v Australii, kometa jiz byla 7
mésici  po prichodu perihelem.
Vyvoj jeji drahy probihd pod vlivem
Jupitera. Pomérné tésné pfiblizeni k
této obfi planeté dne 20. fijna 1963
(minimdlni vzddlenost 0.16 AU)
zpusobilo sniZeni jeji perihelové



vzdalenosti z 3.0 AU na 2.4 AU, coz patrné vedlo ke zvyseni jeji aktivity a umoznilo
jejf objeveni o 12 let pozdgji.

Kometa 18D/Perrine-Mrkos je jiz povazovina za ztracenou. Po dvou pfiznivych
navratech v letech 1896 a 1909 byla znovuobjevena A. Mrkosem az v roce 1955 a pak
sledovana ve dvou ndsledujicich ndvratech, naposledy v roce 1968. Ojedingla
nepotvrzena zprdva o jejim pozorovani je jeSté z roku 1975. V tabulce jsou uvedeny
elementy uréené z poslednich dvou ndvrati a z pozorovani v roce 1975, draha je viak
dosti nejistd. I pfes nepatrnou aktivitu se v pohybu komety projevovaly silné
negravitacni efekty, coz svédci o malych rozmérech jadra. Geometrické podminky
jejiho ndvratu jsou tentokrdt pomérné priznivé. V konjunkei se Sluncem je v lednu, ve
druhé poloviné roku jiz ma dosti velkou elongaci od Slunce severné od ekliptiky (v
srpnu ma deklinaci vy3si nez 30°) a v prosinci bude nejbliz Zemi (1.04 AU). Nejvyssi
jasnosti by méla dosahnout v zari, i tak vsak bude pouze kolem 20. velikosti, v té dobé
by méla byt v souhvézdi Blizenci. Je vSak jen mdlo pravdépodobné, Ze vibec bude
nalezena.

Kometu 18D objevil C. D. Perrine dne 9. prosince 1896 pii vizudlnim hleddni
komet pomoci 30-cm refraktoru z Lickovy observatofe v Kalifornii. Antonin Mrkos ji
znovuobjevil dne 19. fijna 1955 taktéz pii vizudlnim hleddni komet, a to pomoci
10-cm binokuldru z Lomnického Stitu. Daldi zajimavosti o historii pozorovani a
charakteru této komety byly uvedeny v Hvézdaiské rocence 1995.

Soucasny navrat slabé komety 92PfSanguin je geometricky mimofddné piiznivy,
podobny objevovému, perihelem prochdzi jen asi 3 tydny po oposici se Sluncem a od
Zemé bude vzdalena jen 0.84 AU. Pfesto asi dosdhne stézi 15. velikosti. V zdfi, v dobg&
nejvyssi jasnosti, se bude pohybovat k jihovychodu, z Pegasa do Vodnare.

Kometu 92P objevil J. G. Sanguin fotograficky na desce pofizené dne 15. fijna
1977 pomoci 51-cm dvojitého astrografu ze stanice El Leoncito. Perioda jejiho ob&hu
kolem Slunce je jen o trochu vétsi nez perioda Jupitera, k némuz se v8ak pfilis
nepfiblizuje a jeji dréha je tedy pomérng stabilni. Ani v piistich ndvratech tedy tato
kometa pravdépodobné nedosdhne urovné aktivity, kterd by umoznila jeji sledovani
malymi pfistroji.

Nyné&jsi ndvrat pomérné slabé komety 26P/Grigg-Skjellerup je velice nepfiznivy.
Do dubna je sice od nds pozorovatelnd, bude v8ak slab&i 19. velikosti v Orionu. Od 25.
kvétna je blize Slunci nez 30°, a to aZ do tnora 2003. Pomérné pfiznivé pozorovaci
podminky bude mit na jafe 2003, kdy bude asi 17. az 18. velikosti v Pegasu.

Kometu 26P objevil J. Grigg dne 23. ¢ervence 1902 pfi vizualnim hleddni komet
pomoci 9-cm refraktoru z Thames na Novém Zélandu. Byla pozorovéna jen 11 dni,
co? nestaéilo k ureni drahy a kometa byla po dobu ndsledujicich tfi ndvrati ztracena.
Teprve ve &tvrtém ji znovuobjevil I. F. Skjellerup dne 17. kvétna 1922 opét pii
vizudlnim hleddni komet, a to pomoci 7.5-cm refraktoru z Rosebank u Kapského
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Mésta. Od té doby byla sledovdna ve vSech svych ndvratech. V roce 1986 N. A.
Beljajev a L. Kresdk prokdzali, ze kometa P/1808 Cl1 je totoZnd s kometou 26P, jejiz
obdobi sledovanosti se tak zvysilo na téméf dvé staleti.

Drdha komety 26P se méni pod vlivem cetnych pfiblizeni k Jupiteru dosti
chaoticky. Od zacédtku 19. stoleti az do soucasnosti se jeji perihelova vzdélenost
kolisavé zvétSovala z 0.73 AU az na soucasnych 1.12 AU, k poslednimu vzristu (z
1.00 AU v roce 1997) doslo v disledku pfiblizeni k Jupiteru na 0 .51 AU dne 18. zafi
1999. Tento rust perihelové vzddlenosti této komety bude dédle pokracovat a zastavi se
az na hodnoté kolem 1.5 AU v poloviné tohoto stoleti. Ve 22. stoleti se v§ak vrati zpét
na hodnoty pod 1.0 AU. Obzvla$f pfiznivého ndvratu této komety se dockdme jiz v
roce 2008.

22P[Kopff patfi mezi jasné periodické komety a v pfiznivych ndvratech je
pozorovatelna triedry. Soudasny ndvrat je vSak geometricky velice nepfiznivy, kometa
prochdzi perihelem jen 97 od Slunce, s nimZ je podtkem tnora 2003 v konjunkei.
Pozorovaci podminky jsou proto ponékud priznivéjdi pred priichodem perihelem,
protoze ale kometa bude jiZznéji nez Slunce, bude lépe pozorovatelnd z jizni polokoule.
Pro nés zmizi na zdpadé jiz béhem cEervence (v té dobé by méla byt asi 13 .5 mag v
Panné). Jen madlo slabsi bude v kvétnu a v ¢ervnu ve Lvu, kde bude pfi tomto ndvratu
od nés asi nejlépe pozorovatelna.

Kometu 22P objevil A. A. Kopff na desce exponované dne 22. srpna 1906 pomoci
40-cm astrografu z observatofe Kénigstuhl u Heidelbergu. Zajimavosti o vyvoji jeji
drahy byly uvedeny v Hvézdéfské rocence 1996.

Prvy pfedpovézeny navrat komety Pf1986 Al (Shoemaker 3) je mimofddné
priznivy. Po prosincovém prichodu perihelem bude v tnoru v oposici se Sluncem a v
lednu 2003 nejblize Zemi, ve vzdélenosti jen 0.91 AU. Béhem prosince a ledna by
proto méla byt v maximu jasnosti, asi 13. az 14. velikosti. V té dobé bude v zastivce
ve Lvu,

Kometu P/1986 Al objevili manZelé Carolyn S. a Eugene M. Shoemakerovi na
desce pofizené dne 10. ledna 1986 s 46-cm Schmidt teleskopem z Palomaru. Je v
rezonanci 7:4 se Saturnem a rovnéZ vazdna rezonancemi 3:4 a 2:3 s Jupiterem. K
obéma planetdm se v3ak pfili§ nepfiblizuje a jeji drdha je pomérné stald.

Kometa 39P/Oterma je mimofddnym pfipadem. Byla pravidelné sledovdna v
letech 1942 az 1962, perihelem prosla tiikrdt: v letech 1942, 1950 a 1958. V té dobé
méla téméf kruhovou drédhu s vystfednosti 0.144 a byla proto pozorovatelnd
kazdoro¢né. Po pfiblizeni k Jupiteru 13. dubna 1963 na vzddlenost 0 .095 AU se
dostala na drahu leZici mimo dosah tehdejSich pfistroji. Nyni mad perihel ve
vzdalenosti 5.47 AU od Slunce (diive 3.39 AU). Dle nové spoctené drahy by opét
méla byt v dosahu souCasnych pfistroji. Jeji predpovidany ndvrat je navic velmi
piiznivy, perihelem prochdzi jen 3 tydny po oposici se Sluncem a mohla by byt az 19.

180



velikosti v Rybach. Vyhleddni komety po tak dlouhém obdobi nesledovatelnosti bude
jisté velmi zajimavé.

Kometu 39P objevil L. Oterma na desce pofizené dne 3. dubna 1943 s 50-cm
refraktorem z observatofe v Turku ve Finsku. Vyvoj jeji dréhy je zajimavy ve vice
ohledech. Do roku 1770 se nachdzela na draze daleko za drahou Jupitera. Pfiblizeni k
Saturnu v srpnu 1770 sniZilo perihel jeji drdhy na 5 .8 AU. V letech 1935 aZ 1938 byla
Jupiterem docasné zachycena, stala se jeho vzddlenym satelitem (minimalni
vzdalenosti 0.16 AU dosdhla 28. fijna 1937). V dalsich dvaceti letech byla na draze s
perihelovou vzdélenosti kolem 3.4 AU, ¢imz se stala pozorovatelnou a absolvovala tfi
vySe zminéné pozorované ndvraty. V letech 1962 az 1965 byla opét zachycena jako
docasny satelit Jupitera, minimalni vzdalenosti (0.095 AU) od néj dosdhla 13. dubna
1963. Poté se opét dostala na drdhu s perihelem u drahy Jupitera, na které setrvd po
dobu nejméné dal$ich étyf stoleti.

Kometa P/1993 K2 (Helin-Lawrence) md mit teprve druhy sledovany ndvrat.
Objevili ji E. F. Helinové a K. Lawrence na desce pofizené dne 17. kvétna 1993 s
46-cm Schmidt teleskopem z Palomaru, jes$t€ pred prichodem perihelem. Byla
sledovana a7 do prosince 1997, do blizkosti afelu. I kdyz jeji prichod perihelem
nastdvé jen 3 tydny po konjunkci se Sluncem, podminky pro jeji opétné nalezeni jsou
pfiznivé: v dubnu bude v oposici se Sluncem ve vzdadlenosti od n&j jen 0 0,26 AU vétsi
ne? pii prichodu perihelem. V tomto obdobi by mohla dosghnout téméf 16. velikosti v
Panné.

115P/Maury patfi mezi slabé periodické komety s dost velkou vzddlenosti
soucasny ndvrat je dosti nepfiznivy, pociatkem unora 2003 bude v konjunkci se
Sluncem (od listopadu bude méné nez 30° od Slunce). V dobg, kdy bude
pozorovatelnd (fijen az listopad) by méla byt asi jen 18. az 19. velikosti a bude se dost
rychle pohybovat z Hadonose do Stfelce.

Kometu 115P objevil Alain Maury na desce exponované dne 16. srpna 1985 J.
Schombertem s 1.22 m-Schmidt teleskopem z Palomaru. K Jupiteru se pfilis
nepfiblizuje a jeji drdha se proto méni jen mdlo. I v pfiStich ndvratech tedy
pravdépodobné nebude objektem pro malé pfistroje.

Navrat komety 30P/Reinmuth 1 je pfiznivy, v kvétnu je sice v konjunkci se
Sluncem, ale pfi prichodu perihelem mé elongaci jiz 110 ° a jeji pozorovaci podminky
se nadale zlepduji, po¢itkem tnora 2003 bude mit nejvétsi jasnost (asi 13,5 aZ 14
mag), koncem tnora bude nejbliz Zemi (0.984 AU) a potdtkem bfezna bude v oposici
se Sluncem. Od prosince do biezna 2003 bude kolem 14. velikosti.

Kometu 30P objevil K. Reinmuth na desce pofizen¢ dne 22. unora 1928 s 40-cm
astrografem z observatofe Kénigstuhl u Heidelbergu. Byl to jeji nejpfiznivéjsi névrat
za posledni dvé stoleti. Jeji dréha je pod vlivem Jupitera, v poslednich staletich se vSak
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vyrazné&ji neménila, Pfiblizeni k Jupiteru v listopadu 2055 zvysi jeji perihelovou
vzdalenost na hodnotu kolem 2,3 AU, kometa by vSak stile méla zistat
pozorovatelnou.

Jadro komety 28P/Neujmin 1 m4d sice pomérné velké rozméry (velkymi pfistroji
se dd sledovat i ve zna¢nych vzdalenostech od Slunce - nalezena byla jiz v roce 1999),
ale dost malou aktivitu. Jeji soucasny ndvrat je navic velmi nepfiznivy, perihelem
projde jen 37° od Slunce. Po cely rok, snad az na posledni prosincové dny, je od nds
nepozorovatelnd, nejlépe bude vidét vecer koncem ledna 2003, pii nautickém
soumraku jen 13° nad obzorem jako objekt asi 14.5 mag. Po zmizeni u Slunce bude
pozorovatelnd rdno ve druhé poloviné roku 2003, to vSak zesldbne na 16 .5 aZ 17 mag.

Kometu 28P objevil G. N. Neujmin na deskdch pofizenych dne 4. zafi 1913 s
12-cm dvojitym astrografem z observatofe Simeiz na Krymu. Je v rezonanci 2:3 s
Jupiterem a 5:3 se Saturnem, k ani jedné z téchto planet se vSak pfili§ nepfiblizuje a
jeji draha je tedy pomeérné stald.

Z ocekdvanych krdtkoperiodickych komet roku 2002 patfi 19 do Jupiterovy
rodiny, zbylych 5 md afely v blizkosti Saturna. Nové;jsi pohled na tuto "Saturnovu
rodinu” v8ak ukazuje, Ze i u téchto komet dominuje vliv gravitace Jupitera, Saturn s
nim spiSe “spolupracuje” vytvofenim sité spoleénych rezonanci. Nejjasnéjsi z
predpovidanych komet bude asi dlouhoperiodickd C/2000 WM1 (LINEAR), kterd by
meéla byt viditelnd triedrem (a koncem roku 2001 mozna i okem). Malymi dalekohledy
by méla byt vidét jeSté 46P/Wirtanen, najit dalsi tfi z pfedpovidanych komet bude jiz
obtizngjsi. Dalekohledem o priméru kolem 20 cm bude pravdépodobné mozno
sledovat asi 10 ze zde uvedenych komet. Jasné komety v$ak byvaji obvykle
neocekdvanym piekvapenim - skoro viechny jsou dlouhoperiodické a byvaji objeveny
Casto az v obdobi, kdy maji dost vysokou jasnost. Pro zdjemce o komety jsou proto
rozhodujici aktudlni informace o jejich objevech a o vyvoji jasnosti sledovanych
komet. Ti amatéri, ktefi chtéji trochu vic, nez se na kometu jen podivat, pfipadné i ti,
které zajimaji Cerstvé informace o kometdch, mohou navdzat kontakt se Spoleénosti
pro meziplanetdrni hmotu, ktera pro své ¢leny vyddva zpravodaj s aktudlnimi a
podrobnymi informacemi o uddlostech ve slune¢ni soustavé, véetné objevi novych
komet, aktualizovanymi efemeridami komet a mapkami pro jejich vyhleddni.

doc. Viadimir Znojil, Elplova 22, 628 00 Brio.

Komety patii k objektiim, o jejichz pozorovani maji amatéfi znacny zdjem a u
nichz mohou mit i jejich pozorovéni ur¢itou cenu. Nekolik desitek astronomu, ktefi
komety pozoruji profesiondlné, nemlze zajistit Casové dostate¢né podrobné
monitorovani jejich jasnosti. I dnes jsou tedy vizudlni pozorovédni komet zdddna a jsou
shromazdovadna v celosvétové databdzi ICQ (International Comet Quarterly) fizené
Danielem W. E. Greenem ze Smithsonian Astrophysical Observatory, Cambridge,
USA.
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8. METEORY

V této ¢&dsti rocenky uvddime seznam vyznamnéj$ich meteorickych roji a
charakteristiku jejich pozorovacich podminek v roce 2002. Jména rojl jsou uvedena v
mezindrodné pouzivaném tvaru, tedy oznac¢enim blizké hvézdy (u nejzndméjsich rojil
chybi) a latinskou zkratkou souhvézdi s koncovkou -ds. Pokud ma roj vice vétvi je
pouzito znacek N pro severni a S pro jizni vétev roje. Znackou * jsou oznaéeny denni
roje. Tyto roje maji radianty blizko Slunce a jsou opticky téméf nepozorovatelné, lze
Jje ovSem registrovat radiovymi technikami. V rubrikdch Zaé., Max., Kon. je uvedeno
datum zacétku aktivity, maxima frekvenci (u pravidelnych roju s dobfe definovanym
maximem na 0.1 dne) a konce aktivity roje. Casy jsou uvadény ve tvaru mésic:den a
zaokrouhlovéany dle SEC. V dali skupiné udajii je obsaZena poloha radiantu roje v
rektascenzi a v deklinaci, za obéma soufadnicemi jsou uvedeny jejich denni zmény.
Soufadnice se vztahuji k dobé maxima roje, pokud neni uvedeno maximum, ke stéedu
obdobi aktivity.

Udaje v druhé &dsti tabulky blize charakterizuji roj a jeho pozorovaci podminky.
V rubrice Max. je uvedeno trvdni maxima roje ve dnech (idaj je vétSinou jen
orientacni), F je primérnd hodinova frekvence roje v maximu, var znamend, Ze tato
frekvence v riznych letech silné kolisd. V rubrice Typ je uvedeno zastoupeni
drobnych ¢éstic mezi meteory roje (idaj je vyznamny pro teleskopické pozorovatele):
A znaci mdlo drobnych ¢dstic, C hodné; pomérné zastoupeni slabych meteort v roji je
v tomto poslednim piipadé stejné, nebo i vy$si, nez je u sporadickych meteort.

Dalsi udaje charakterizuji drahu roje: geocentrickd rychlost v, vystfednost drahy e,
vzdalenost perihelu od Slunce ¢ a sklon drahy i; udaje jsou jen orientacni. Pozorovaci
podminky jsou struéné charakterizovany stdfim Mésice ve dnech (dobé od posledniho
novu). V poznamkdch uvedené C znamend, Ze roj je kometarniho pivodu. Cisla v
rubrice Pozn. jsou odkazy na dopliiujici textové poznamky.

Rojem ¢islo 1 jsou v téchto letech bezesporu Leonidy. Byly jiz spocteny modely
vytvafeni prachovych stop v drdze komety 55P/Tempel-Tuttle, které poskytly
pomérné dobry souhlas s vysledky pozorovani v letech 1998 az 2000. Nesmime se
totiz dat zmylit tim, Ze v roce 1998 dominovala v roji mnohem starsi slozka s velmi
jasnymi meteory, poloha ostrého (i kdyz nepiili§ aktivniho maxima - 136
meteoriifhod) v 21:33 SEC dobie souhlasila s vypo¢tem. Maxima v roce 1999 a v roce
2000 (kdy jsme potkali vldkna roje ze tfi rliznych ndvratl) také dobfe souhlasila s
piedpovédi. V roce 2002 potkdvdme vldkno roje z ndvratu komety v roce 1767 (19.
listopadu v 5.0 hod SEC) a z ndvratu 1866 (téhoz dne v 11 .6 hod SEC). Prvé z nich
mizeme vidét, druhé bude pozorovatelné z Ameriky. U obou vldken by Zemé méla
projit téméf jejich stfedem, poprvé po stdvajicim ndvratu komety 55P. Velka
vzddlenost mezi kometou (prosla perihelem v roce 1998) a protinancu &asti vldkna
viak komplikuje odhad frekvenci, jsou velmi zdvislé na pouZitém modelu distribuce
ejekénich rychlosti. Nejpravdépodobnéjdi hodnoty maximdlnich frekvenci lezi v
rozmezi 1000-10000 meteort za hodinu.
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Roj Obdobi aktivity Polcha a pohyb radiantu
Zac Max. Kon. RA DE

1 Quads 1:01 1:03.8 1:06 230 +0.8 +49 -0.2

2 o-Orids 1:02 | 1:10 1:20 89 +1.1 +8 00

3 Aurds 12:28 1:13 1:27 90 +53

4 B-Boods 1:11 1:15 1:19 226 +44

5 §-Cncds 1:05 1:16 1:23 130 +0.7 +20 -0.2

6 w-Sgrds * 1:13 | 2.02 2:04 299 -15

7 ¥-Capds * 12:30 | 2:14 2:28 315 -24

8 &-Leods 2:03 | 2:26 3:24 " 164 +0.9 +17 -0.3

9 o—CVnds 3:02 | 3:.09 3:13 188 +36

10 Virds 2:03 4:16 187 +0.8 -0 -03
11 n-Virds 2:09 4:13 183 +0.9 +0 -03
12 Lyrds 4:19 4:22.5 4:24 272 +1.1 +33  +0.0
13 p—Virds 4:10 4:25 5:13 227 +0.6 -7 0.3
14 o-Boods 4:15 | 4:28 5:12 219 0.7 +18 +0.2
15 o-Virds 4:16 | 5.05 5:15 200 +0.8 -11 -0.3
16 n-Aards 4:20 5:05.8 5:27 338 +0.9 -1 +04
17 o—Scods 3:26 | 5:06 6:04 240 +0.4 =21 -02
18 Ophds N 4:26 | 5:18 6:03 253 +09 -15 -0.1
19 Ophds S 4:24 | 5:19 6:05 255 +0.9 -26 -0.1
20 o-Cetds * 5:06 | 5:21 6:02 28 -4

21 e-UMads 5:22 6:09 187 +58

22 t-Herds 5:19 | 6:02 6:15 231 +0.9 +0 -0.1
23 »-Scods 5:23 | 6:03 6:15 239 +0.9 -21 -0.1
24 Arids * 5:29 | 6:08 6:21 45 +0.7 23 H.6
25 (-Perds * 6:01 6:10 6:21 62 +1.1 23 04
26 B-Lyrds 6:10 6:16.6 6:23 278 +0.8 +35 0.0
27 y-Sgrds 5:30 | 6:20 7:12 271 +1.1 =26 +0.1
28 Boods 6:15 | 6:28 7:06 220 +48

29 B-Tauds * 6:23 | 6:28 7:06 87 +0.8 +19 0.4
30 t-Aaqrds 6:28 | 7:.01 7:03 342 +1.0 -15 +04
31 Pegds 7:.07 | 7:10 7:12 340 +0.8 +15 +0.2
32 0-Cyeads 7:08 | 7:19 7:29 305 +0.6 +47 0.2
33 o-Drads 7:06 7:20 8:02 271 +59

34 PsAds 7:09 | 7:27 8:18 341 +1.0 =26 +0.2
35 B-Casds 7:15 | 7:29 8:15 8 +1.1 +56 +0.2
36 8-Aards S 7:16 7:29.1 8:30 336 +0.8 -16 +0.2
37 o~Capds 7:04 | 7:30 8:24 308 +0.9 -10 +0.3
38 B-Lacds 723 | T:31 8.05 337 +0.6 +53 0.2
39 x-Casds 7:23 8:01 8:11 9 +1.2 +65 +0.1
40 1-Agrds S 7:15 | 8:04- 8:25 334 +1.1 -15 +0.2
41 8-Aards N 7:15 | 8:13 8:26 340 +1.0 -5 +02
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Roj Charakter v Draha roje Meésic| Pozniamka
Max F Typ | km/s e q i dny
1 Quads 04 110 A 42 0.68 | 0.98 72 20 CcC 1.2
2 o-Orids <2 21 0.74 | 0.78 7 26 3
3 Aurds <2 B 21 0.78 | 0.82 13 30
4 B-Boods var C 31 0.09 | 0.84 60 2
5 8-Cncds 4 C 28 | 0.80 | 045 0 3 3
6 w-Serds * 15 19
7 ¥-Capds * 5 1
8 3-Leods 2 C? 25 | 0.76 | 0.62 3 13 34
9 a-CVnds <2 B? 18 0.20 | 0.85 10 13 3
10 Virds <2 B? 37 1090 | 026 3| 26 4
11 n-Virds 2 C? 30 | 0.82 | 0.46 1 27 4,6
12 Lyrds 0.8 var A 49 0.97 | 0.92 79 10 C 7
13 p-Virds 6 2 B? 23 0.72 | 0.71 0 13 4
14 o-Boods 3 €2 23 0.71 | 0.77 18 15
15 o=Virds <1 19 | 0.69 | 0.84 2| 22 C 4
16 n-Aards 5 55 C? 66 0.96 | 0.56 | 163 23 C 8
17 o-Scods 3 B? 37 | 090 | 025 6| 23 9,10
18 Ophds N 4 3 B? 38 | 093 | 0.14 16 5 9
19 Ophds S 1.8 1 B? 39 093 10.13 15 6 9
20 o-Cetds * 15 8
21 e-UMads <2 16 0.60 | 1.01 15 19 11
22 t-Herds 2 18 0.61 | 0.97 20 21 Cc 11
23 ®-Scods 2 5 B? 23 0.78 | 0.68 1 21 9
24 Arids % 6 54 C? 39 0.94 | 0.09 21 26
25 {-Perds * 11 40 B? 29 0.79 | 0.34 0 28 12
26 B-Lyrds 2 6 C? 31 0.75 | 0.84 47 6 13
27 y-Serds 6 3 B 29 0.42 | 0.80 4 9 9
28 Boods var var C 18 1 0.62 | 1.01 20 Ti7 C 14
29 B-Tauds * 6 25 B? 32 0.85 | 0.34 6 17 c 12
30 1-Aqrds 1 5 A? 43 | 0.44 | 1.07 | 176 19 C
31 Pegds 1 3 Cc? 70 099 | 1.00 | 126 29 15
32 0-Cygds 2 <2 B 26 090 | 1.07 56 8 16
33 o-Drads 1| A | 26 100|101 | 43| 9 c?17
34 PsAds 7 5 C 42 0.96 | 0.17 45 16 18
35 B-Casds 8 <3 A 60 1.00 | 1.00 | 108 18 16,19
36 &-Aqrds S 8 12 B 43 0.97 | 0.08 26 19 C 2,19
37 o~Capds 4 A 25 0.77 | 0.59 7 20
38 B-Lacds 3 var C 21 20,21
39 k-Casds <5 C 42 | 049 | 0.87 77 21 21,22
40 1-Aqrds S 3 A? 36 091 | 0.21 7 25
41 §-Aards N 6| c | 44 |o97|007| 20| 4 c 2
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Roj Obdobi aktivity Poloha a pohyb radiantu
Zac Max. Kon. RA DE

42 Perds 7:19 8:12.8 8:26 44 +1.4 +58 +0.2
43 (-Drads 8:08 8:22 271 +66

44 x-Cygds 8:05 | 8:18 8:28 286 +0.6 +59 4.1
45 1-Agrds N 7:23 | 820 9:21 326 +1.0 -6 +0.1
46 m-Erids 8:20 | 8:29 9:05 52 +0.8 -15 +0.2
47 o-Aurds 8:24 | 9:01 9:06 84 +l1.1 +42 0.0
48 d-Aurds 9:05 | 9:10 9:23 69 +1.0 +47  +0.1
49 B-Perds 9:13 9:26 45 +44

50 Pscds S 8:16 | 9:21 10:15 g8 +0.9 0 +0.2
51 k-Aards 9:09 | 9:22 9:30 339 +1.0 -3 02
52 Sexds * 9:22 | 9:28 10:03 153 0

53 Capds 9:20 |[10:03 10:14 303 +0.8 10 +02
54 G-Orids 9:10 [10:05 10:15 86 +1.2 -3 00
55 Drads 10:03 | 10:09 10:17 262 +54

56 Pscds N 9:25 [10:13 10:21 27 +0.9 +14 +0.1
57 ¢-Gemds 10:15 |[10:21 10:28 103 +0.8 +27 0.0
58 Orids 10:02 |10:22 11:09 95 +0.8 +16  +0.1
59 LMids 10:17 |10:23 10:30 161 +1.0 +37 -0.4
60 Tauds S 9:16 |11:03 11:27 50 +0.8 +13  +0.2
61 Tauds N 9:14 |[11:13 12:01 59 +0.8 23 +0.2
62 u-Pegds 11:11 |11:13 11:15 340 +22

63 Leods 11:12 | 11:19.2 | 11:21 153 +0.7 +22 -04
64 8-FErids 11:07 |11:19 11:29 58 -6

65 ct-Monds 11:15 [11:22 11:26 112 +1.1 -6 -0.1
66 ¥-Orids N 11:17 |12:02 12:16 g5 +1.2 +26 0.0
67 Monds 11:29 |12:11 12:17 102 +1.2 +11 0.0
68 §-Arids 12:07 12:15 53 +22

69 y-Orids S 12:06 |[12:12 12:15 86 +16

70 o-Hyads 12:03 |12:12 12:17 127 +).8 +2 02
71 Gemds 12:04 | 12:14.2 | 12:17 112 +1.0 +32 0.1
72 Umids 12:17 |[12:23 12:26 217 +76

73 Comds 12:13 |12:26 1:24 183 +0.9 +23 0.2

Neni vylouceno,

ze rok 2002 bude rokem nejsilngj$iho ndvratu Leonid pfi tomto
prichodu komety perihelem; dosud nejvys$$i frekvence byly v roce 1999, 3700
meteortl za hodinu. Pozorovani Leonid v$ak bude letos velmi silné ruseno Mésicem ve
staff asi 14 - 15 dni, tedy mezi vplitkem a posledni Etvrti. Mdme tentokrdt posledni

moznost “mladé” Leonidy vidét; v roce 2006 se jich muzZe objevit jiZ jen par.

Z hlediska pozorovacich podminek hlavnich meteorickych roji patfi rok 2002
mezi dost nepfiznivé. Mésic sice nebude rusit pozorovani Perseid, jejich maximum
v8ak nastdva jiz brzy veder. Veder nastane i maximum Kvadrantid, které maji Mésic v
posledni Ctvrti. Jejich radiant je v8ak vecer jen nizko nad obzorem. Mésic mezi prvni
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Roj Charakter v Draha roje Meésic| Pozndmka
Max F Typ | km/s | e q i dny
42 Perds 1.8 90 A 61 | 097|065 | 113 4 C 23
43 {-Drads <2 B 26 | 0.63 | 1.01 37 6 21
44 k-Cygds 3 B? 26 | 0.77 | 0.98 38 9 C? 24
45 -Agrds N 3 B 33 084 (026 5 11
46 m~Erids <5 B? 58 10.61 [098 | 125 | 20 25
47 o~Aurds var var A 66 1.00 | 0.80 | 148 23 C 26
48 6-Aurds 2 B? 64 2
49 B-Perds 2 61 1.00 | 0.50 | 120 12
50 Pscds S 20 4 B? 29 0.82 | 0.42 2 14 3,12
51 x-Aqrds 15 3 B? 19 0.74 | 0.81 1 15
52 Sexds * 30 34 [ 0.87 | 0.16 22 | 20
53 Capds 3 B 16 | 0.82 | 0.98 2| 26
54 ¢-Orids 3 B 65 28 27
55 Drads 0.1 var C 23 | 0.72 | 0.99 31 2 C
56 Pscds N <3 B? 31 0.80 | 0.40 3 7 C 12
57 e-Gemds 5 B 70 |1 097 | 0.77 | 173 14 C?
58 Orids 3 25 C 67 097 | 0.58 | 163 15 C 8
59 LMids 2 B 61 0.65 | 098 | 124 17 C
60 Tauds S 10 A 30 | 0.83 | 0.34 5 28 c 12
61 Tauds N 20 8 B 33 0.87 | 0.30 3 8 c 12
62 pn-Pegds <17 var 16 0.68 | 0.97 7 8 C? 28
63 Leods var var A 71 | 0.90 | 098 | 162 14 cC 29
64 8-FErids <3 32 0.96 | 0.52 24 14 30
65 o~Monds var C 60 049 | 1.0? | 110 17 31,32
66 y-Orids N 3 C? 28 | 0.80 | 0.46 2| 28 CcC 12
67 Monds 2 B? 44 1.00 | 0.18 33 7 c 32
68 d-Arids <8 17 0.62 | 0.84 1 7 3,30
69 y-Orids S <2 A? 28 0.80 | 0.46 7 7 C 12
70 o-Hyads 3 B? 58 {099 | 024 | 126 7 C
71 Gemds 1.5 110 C 36 | 090 | 0.14 24 10 33
72 Umids 2 var B 35 0.85 ] 094 54 19 C 34
73 Comds 7 C 66 1.00 | 0.57 135 21 C 35

ctvrti a Uplikem maji Lyridy (navic by jejich maximum mélo nastat kolem poledne) a
Geminidy, u nichZ je poloha maxima v rannich hodindch dost pfiznivd, protoze Mésic
se jiz bude blizit zdpadu. Dobré pozorovaci podminky maji Tauridy. Pozorovaci
podminky Orionid a §-Akvarid jsou tentokrdt velmi Spatné.

Ze slabych rojt, jejichz pozorovéni jsou zdddna a které budou mit v roce 2002
pfiznivé pozorovaci podminky je nutné se zminit pfedevdim o cervencovych
Pegasiddch a o rojich Aurigid na pfelomu srpna a zdfi. Jejich pozorovéni je nutné
spojit se zakreslovdnim meteort.
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Sledovani meteord patfi dosud k tém oborim astronomie, ve kterych se mohou
uplatnit i amatéfi, a to jak jejich systematickym pozorovanim (které je dnes uz velmi
Siroce mezindrodné organizovano), tak také zdznamem udajl o velmi jasnych bolidech
(jasngjsich -6 mag). Tyto udaje shromazduje

Odd. meziplanetdrni hmoty, Astronomicky tistav CAV, 251 65 Ondrejov.

Nejdilezitéj$im udajem pii pozorovéni takového mimofddného jevu je pfesny Cas
(alespon na desetinu minuty), poloha na obloze (nejlépe vzhledem ke hvézdém) a
pribéh preletu. Systematicky se meteory a kometami zabyvd Spoleénost pro
meziplanetdrni hmotu (podrobnéji v oddile komety). Na obou téchto mistech miizete
ziskat dal8i informace a navézat potfebné kontakty.

Poznamky k jednotlivym rojim:

1. Maximum slabych meteor(i nastivd dfive nez maximum jasnych, asi o hodinu na 4 mag.
V poslednich letech byva nejsilnéj$im pravidelnym rojem roku.

2. Roje zfejmé souviseji s kometou 96P/Machholz 1. Poruchy zpisobené gravitaci Jupitera
vedou k pfechodiim jednotlivych téles mezi vzdjemné velmi rozdilnymi drahami.

w

. V katalozich byvaji uvddény dva roje se vzdjemné podobnymi drahami.

4. Roj ze soustavy rojii Leonid-Virginid. Jednotlivé roje tohoto proudu nejsou od sebe jasng
oddéleny, proto jsou mezi riiznymi seznamy rojil této soustavy ¢asto dost velké rozdily.
Vétsina rojll zfejmé souvisi s nékolika kometami Jupiterovy rodiny. Pfi sledovani téchto
rojll je nutné zakreslovani meteort.

5. Dréha roje nejistd, vizudlng sledovan dosud jen ojedinéle, vyzaduje dtkladné ovéreni.

6. Roj ma dlouhé obdobi aktivity a je ¢asto uvddén jako ¢tyfi samostatné roje.

7. U roje byvaji nepravidelné v nékterych letech pozorovdna ostrd maxima s vysokymi
frekvencemi (krdtkodobé az 600 meteorl za hodinu), zpisobend poruchami vyvolanymi
gravitaénim polem Saturna. Obvykld frekvence je asi 10 - 15 meteort za hodinu.

8. Roje komety Halley. Protoze draha komety prochdzi daleko od drahy Zemé , nemaji ostrd
maxima. V rojich je vSak pozorovdna “vldknitd” struktura, kterd se projevuje vedlejsimi
maximy frekvence. Tato maxima jsou pozorovdna obvykle po vice let, pfiéemz se rok od
roku pon&kud opozduji. Vyraznd jsou zvlast u Orionid. Vyrazné vldkno v roji Oricnid bylo

pozoroviano v roce 1995, projevilo se frekvenci az 35 meteori/hod.

9. Roj ze soustavy roji Scorpionid-Sa gittarid. Neni znamo, zda maji roje této soustavy spoledny
ptivod. Jejich celkovd frekvence je asi 10 meteor(i za hodinu,

10. Hlavni roj soustavy Scorpionid-Sa gittarid.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

- Roj miiZze souviset s Bootidami, stejné jako nékolik dalsich velmi slabych roji neuvedenych

v seznamu.

Roj ze soustavy Enckeovy komety. Do této mchutné soustavy patii jeSté fada roji
neuvedenych v seznamu od léta do zimy a mnoho meteorti poklddanych za sporadické.

Frekvence roje se rok od roku méni, ¢asto byva na hranici registrovatelnosti, jindy
poskytuje az 10 meteori za hodinu.

Hlavni roj z komplexu Bootid; mezi katalogy rojii jsou velké rozdily jak v poloze jeho
radiantu, tak také v uddvaném obdobi aktivity. Protoze md velmi malou geocentrickou
rychlost, ma jeho radiant velké rozméry (primér snad az 20 °). V roce 1998 doséhl frekvence
kolem 100 meteorti/hod.

Novy roj; byl sice zjiStén jiz v pozorovacich materidlech z 50-tych let, vyraznéjsi aktivitu
ale projevuje az od 70-tych let. V poslednich letech ale asi jeho aktivita opét klesd.

Z rliznych radarovych pozorovani vyplyva, Ze v roji mohou byt pfitomny dvé slozky; jedna
z nich ma velmi krdtkou obéznou dobu.

Se stejnou polchou radiantu byvaji uvddény dva roje o zcela rozdilnych drahdch. Byl
registrovan i velmi citlivymi radary (meteory 11 mag), zméfena hodnota velké poloosy byla
ale jen 1.85 AU. Alespon jedna z komponent roje ziejmé patii do soustavy toroidalnich
drah. Pozorovatelim doporu¢ujeme, aby tomuto roji vénovali zvy$enou pozornost.

Od 80-tych let je tento roj zna¢né aktivni. Od nds je jeho radiant jen nizko nad obzorem a
proto je roj opomijen.

Slabé meteory roje maji maximum pozdéji nez jasné, posun maxima je i nékolik dni.

Roj je zndmy hlavné z teleskopickych pozorovani; jeho aktivita rok od roku silné kolisd.
Neékteré roky (1967, 1982) je po 8-Agrds nejsilngjsim rojem v uvedeném obdobi. V roce
1995 byl dost aktivni i visualng.

Roj je ziejmé slozkou toroiddlniho systému (roje tohoto systému maji krdtkoperiodické,
témérf kruhové drihy s velkym sklonem).

Dle radarovych pozorovéni dosti mohutny roj, jehoZ aktivita moznd zalind i dfiv, nez je
uvedeno v tabulce. V okoli jeho radiantu jsou asi radianty dvou dalSich, slabych roji
registrovanych radarem a teleskopicky. Vizudlné je jejich rozliSeni velmi obtizné.

V centru roje pievladaji jasné meteory, maximum frekvence slabych meteoril je plossi. Také
v poédtcich aktivity roje koncem Eervence je zastoupeni jasnych meteorl v roji zvySeno.
Vyhodnocenim materialii z vice let byl zjistén posun maxima frekvenci slabych meteorl
viéi jasnym; maximum jasnych meteord nastdvd az o 1.5 hod pozdgji. Pfi podrobné analyze
Ize v roji najit vice slozek rizného stafi; v minulych letech bylo mozné sledovat recentné
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25,

26.

27.

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

35

vznikajici oblak projevujici se od roku 1988, v letech 1991 az 1997 se projevil mensimi
meteorickymi desti velmi jasnych meteort s frekvenci az 250 - 350 meteort za hodinu.

V blizkosti radiantu tohoto roje byva uvadén dalsi radiant (asi 9 °k vychodu).

Roj je od nés tézko pozorovatelny.

Po vysoké aktivité v roce 1935 a delsi “odmlce” byva opét aktivni, zjistén nékterymi
pozorovateli v letech 1986 a 1994 (az 100 meteort/hod). V roce 2000 mél asi 10 meteor za
hodinu.

Roj byl béhem 80-tych let dost aktivni, novéjsi udaje skoro chybi.

Milo prostudovany roj, asi nepravidelny, v roce 1952 byla od né&j ziskdna fotograficky fada
drah meteor. MoZna souvisi s mensimi desti v letech 1883 a 1893.

Roj poskytuje meteorické desté, naposled v letech 1966 a 1999, bohaté névraty probihaji
pravé v téchto letech. V roce 1998 dosdhla frekvence roje asi 350 meteori v hodiné (hlavné
velmi jasnych a bolid®). Dalsi informace k letodnimu roku jsou v textu.

Roj ma velmi rozsahly radiant, drahy jeho meteort maji velky rozptyl.

Roj miva enormné kratké (s trvanim pod 25 minut) a ostré spréky. Byly pozorovany v letech
1925, 1935, 1985 a dle predpovédi v roce 1995 (téz od nds). Frekvence ve sprikach
dosahuje asi 15 meteorti v minuté.

Mezi udaji o poloze radiantu od riiznych autort jsou velké rozdily.

Slabé meteory roje maji plo§§i maximum neZ jasné a pro meteory asi 6 mag nastdvd aZ o den
diive. Frekvenéni kfivka slabych meteoril je symetrictéjsi, nez jasnych (jejichz pocet po
maximu prudce klesd).

Roj pravdépodobné souvisi s kometou P/Tuttle, mimofadna maxima vSak nastdvaji v letech,
kdy je kometa v afelu (roku 1945 a 1986); frekvence pfevysily 100 meteorll za hodinu.

Obvykle byvd na hranici detekovatelnosti.

Roj je mélo zndm, udaje o datu maxima se od sebe liSi aZ o dva tydny. Zvysena frekvence
byla pozorovdna pfi sledovani Quadrantid v roce 1992.
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9. PROMENNE HVEZDY

Stale cast&ji jsme svédky diskusi o smyslu amatérskych, vétSinou vizualnich
pozorovani v riiznych oblastech astronomie, proménné hvézdy nevyjimaje. Méli
bychom ale oddélit oba piivlastky a zamyslet se zvld$t nad soudasnosti a budoucnosti
vizudlnich a amatérskych pozorovani proménnych hvézd. Je zfejmé, Ze v piesnosti a
objektivité nemohou vizudlni pozorovdni konkurovat pozorovinim provadénym
fotoelektrickym fotometrem nebo CCD kamerou. Na druhé strané jsou vizudlni
pozorovani provadéna uz velmi dlouho. (I méné kvalitni fotografie ze Zivota jedné
rodiny pofizované napf. po celé dvacaté stoleti vam o té rodiné feknou mnohem vice
nez dvé& barevné vysoce ostré fotografie z poslednich péti let.) Navic pocet objektl
sledovanych vizudlné amatéry je podstatné vétsi nez zvlddnou proméfit profesiondlni
piistroje. UZ dnes se na nékolika mistech testuji poloautomatické systémy, které
ziskdvaji ohromné mnozstvi idajii velkého poctu sledovanych objektii. Nicméné jejich
pouziti v takové mife, aby zcela nahradily amatérské pozorovaci programy, je jesté
stdle hudbou budoucnosti, i kdyz, pfipustme, uz ne pfili§ vzddlenou.

Modernim trendiim se pfizplisobila i fada amatérli a doplnila své dalekohledy o
CCD kamery. Na rozdil od profesiondlnich pracovist nebo pfehlidek oblohy maji
obrovskou vyhodu - vybrané objekty mohou sledovat dlouhodobé bez néjakého
omezeni piidélenym pfistrojovym casem.

Postaveni a vyznam amatérskych pozorovatelti proménnych hvézd se sice zvolna
méni, ale jejich pozorovéni, i ta vizudlni, jsou stdle velmi pfinosnd pro rozvoj celého
oboru.

Nékolik ndsledujich stran je vénovano vSem, ktefi se pfi pohledu na hvézdné nebe
at jiz svyma nebo téeba kiemikovyma o¢ima vénuji proménnym hvézddm. !

Ctenaf, ¢ spide uzivatel rodenky zde nalezne v nékolika tabulkdch udaje o
rizaych typech proménnych hvézd. Nelze samozfejmé postihnout celou $ifi tohoto
oboru a tak se budeme vénovat jen t8m skupindm proménnych hvézd, pro jejichz
sledovani miizete nalézt v Ceské republice uréité zdzemi. Jednotlivé &asti jsou
doprovozeny tabulkami s malym vybérem hvézd daného typu. Udaje v tabulkdch
pochdzi zejména z publikace “General Catalogue of Variable Stars (dale jen GCVS),
dil 1-3, 4. vydéni, Moskva 1985 - 1987 a piisludnych aktualizaci katalogu, zejména
elektronické verze 4.2 z 15. 1. 2001, kterou je mozné nalézt i na WWW strankdch
¢eské sekce pozorovatelll proménnych hvézd http://var.astro.cz/brno. Dalsim zdrojem
informaci byly katalogy BRKA (pro zdkrytové dvojhvézdy) a MEKA (pro fyzické
proménné hvézdy) piipravované ¢leny vyse zminéné sekce a tidaje z polské rocenky
SAC (Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego) (pro hvézdy typu RR
Lyrae), databaze minim zakrytovych dVQ]hVeZd némecké spolecnosti BAV (diky
laskavosti spravce pana Franze Agerera) a informace od §vycarského pozorovatele
Antona Paschkeho.
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Zdkladni udaje v tabulkdch jsou stejné: ndzev proménné hvézdy, jeji rovnikové
souradnice RA a DE vztazené k ekvinokciu 2000.0, roéni precese v rektascenzi a
deklinaci Pra a Ppp, hvézdna velikost v maximu (M) a minimu (m) jasnosti, obor,
jehoz se udaje o jasnosti tykaji (V - vizudlni, B - modry, P - fotograficky). Julidnské
datum uvddéné v tabulkdch je pro prehlednost zmenseno o 2400000. Udaje o délkich
period jsou uvddény ve dnech. Klasifikace typu proménnosti byla prevzata z GCVS.
Vyznam jednotlivych zkratek uddva tabulka 1. Specifické udaje uvedené v tabulkdch
pro rizné typy proménnych hvézd budou komentovdny v pfislusnych édstech textu.
Vsechny hvézdy v jednotlivych tabulkdch maji deklinaci vétsi nez -20 stupnil a jsou
vybrdny tak, aby jejich zmény jasnosti bylo mozné zachytit i vizudlné.

Soubor tabulek v oddilu o proménnych hvézddch zakoncuje jiz tradiéné
doprovodnd tabulka 9 na str. 211, kterd obsahuje okamziky zacatku a konce nautické
noci (Slunce je presné 12 stupnil pod obzoremy}, coz je obdobi velmi dobife shodné s
dobou, kterd se da vyuzit pro pozorovani proménnych hvézd.

Tabulka 1. - typy proménnosti (pouzité zkratky)

Oznaceni | Popis

AR hvézdy typu AR Lac, tj. oddélené soustavy slozené ze dvou podobri

CEP Cefeidy, radidlné pulsujici vysoce svitivé hvézdy s vysokou svitivosti
s periodami v rozmezi 1 - 135 dni a amplitudami nékolik setin az 2 mag v oboru
Vv

DCEP hvézdy typu DELTA Cephei, klasické cefeidy

DM dvojhvézda s oddélenymi slozkami, hvézdami hlavni posloupnosti ( Detached
Main Sequence system)

DS oddélené soustavy s podobrem, ktery neni v kontaktu se svym Rocheovym
lalokem (Detached system with a Subgiant)

DW dvojhvézdy podobnych fyzikalnich vlastnosti jako KW, ale slozky jsou
oddéleny od svych Rocheovych lalokil

E zakrytovd dvojhvézda ( Eclipsing binary)

EA zékrytové dvojhvézdy typu Algol (algolidy), proménné hvézdy s malou nebo v
idedlnim pfipadé vibec Zédnou svételnou zménou mezi zakryty

EB zakrytové dvojhvézdy typu B Lyrae s vyraznou svételnou zménou i mezi zakryty
a periodami del§imi nez 1 den

EW zakrytové dvojhvézdy typu W UMa; stdlou svételnou zménu se podoba EB,
perioda je vSak kratsi nez 1 den a sekundarni minimum mad téméf stejnou
hloubku jako primérni

GS dvojhvézdy, kde alespon jedna ze slozek je obr nebo podobr ( Giant System)

KW typické dotykové dvojhvézdy typu W UMa. Malé soustavy s elipsoiddlnimi
slozkami, v niZ se i hlavni slozka, a¢ je hvézdou hlavni posloupnosti, dotyka
svého Rocheova laloku.

M hvézdy typu Mira Ceti (miridy) téZ dlouhoperiodické pulzujici hvézdy (viz ¢ast
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IV).

NC novy s velmi pomalym vyvojem, v maximu mchou i vice nez deset let a pak
velmi zvolna sldbnou. Pied vybuchem mohou vykazovat dlouhoperiodické
zmény s amplitudami 1-2 mag (ve V). Amplitudy vzplanuti dosahuji az 10 mag,
RCB proménné hvézdy typu R CrB (viz ¢dst VI)

RR proménné hvézdy typu RR Lyrae oznacované také jako krdtkoperiodické
cefeidy; radidlné pulsujici obfi spektralnich typt A-F s amplitudami v rozmezi
0.2 az 2 mag v oboru V.

RS hvézdy typu RS CVn; dvojhvézdy, které si diky chremosférické aktivité
sluneéniho typu na primdrni slozce doprovdzené erupcemi a skvrnami vyslouzily
piezdivku “skvrniti psi”

SD polooddélené soustavy. Leh¢i slozka je podobrem, ktery vypliuje sviij Rochetv
lalok (SemiDetached system)

SR polopravidelné proménné hvézdy ( SemiRegular variable star); ¢leni se ddle do
étyf podtyptl (viz &dst 6).

uG hvézdy typu U Geminorum zvané téz trpasli¢i novy (viz ¢ast VI)

UGSS hvézdy typu U Geminorum zvané téz trpasli¢i novy, podtyp SS Cygni
UGSU hvézdy typu U Geminorum zvané téz trpasli¢i novy, podtyp SU UMa

UGz hvézdy typu U Geminorum zvané téz trpasli¢i novy, podtyp Z Cam

X tésné dvojhvézdy, které jsou zdrojem silného rentgenového zafeni

ZAND hvézdy typu Z And, téz symbiotické hvézdy (viz ¢dst VI)

ZZ proménné hvézdy typu ZZ Ceti. Neradialné pulsujici bili trpaslici, které méni

svoji jasnost s periodami od 30 s do 25 min a amplitudami 0.001 do 0.2 mag v
oboru V. Nékdy jsou pozoroviny zdblesky s amplitudou aZ 1 mag.

I. Kratkoperiodické zakrytové dvojhvézdy

Odhaduje se, Ze az 75 procent hvézd se ve vesmiru vyskytuje v pdrech. Jen Cdst
z nich je k ndm natocena tak, Ze se Zemé nachdzi pobliZ roviny jejich vzdjemného
obéhu. Pfi pohledu ze Zemé se ndm pak slozky dvojhvézdy b&éhem svého obéhu
zakryvaji. Vzhledem ke vzddlenostem a rozmériim téchto soustav miizeme zdkryty
pozorovat pouze zprostiedkované na zméndch celkové jasnosti celé soustavy. Ze
ziskané svételné kiivky vSak lze vycist mnoho velice cennych udajii o rozmérech a
vlastnostech dané soustavy. Od pocatku Sedesatych let se ¢esky amatérsky program
pozorovani proménnych hvézd vénoval takika vyhradné pravé zdkrytovym
dvojhvézddm a za &tyfi desetileti se stal jednim z nejvyznamnéjSich svého druhu ve
sv&t&. Zakladnim vysledkem pozorovatelll je stdle urceni okamziku minima jasnosti,
ktery nasledn& slouzi napfiklad ke zpfesfiovani ob&Znych period zdkrytovych
dvojhvézd a studiu jejich zmén.
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Pozorovéni téchto hvézd je zpravidla casové ndro¢né a vyZzaduje souvislé
pozorovani po vyznamnou ¢ast noci, na druhé strané vSak pozorovatel ziska prakticky
hned po pozorovani predstavu o vysledcich své ¢innosti. Na tomto misté je také nutné
poznamenat, Ze pravé pozorovani krdtkoperiodickych proménnych hvézd a zvldsté
zékrytovych dvojhvézd jsou zfejmé& nejvhodnéjsi pro zdkladni vycvik zacinajicich
vizudlnich pozorovateli.

K vypoétu piedpovédi okamzikd minim jasnosti se pouZivd velmi jednoduchy
vztah

IDpin =M, + P * E + 2 400 000 ()

kde E je celé cislo, tzv. epocha (pocet cyklll zmén jasnosti, obehli od stanoveného
zdakladniho minima M) a P znaéi periodu svételnych zmén. Vzhledem k mozZnostem
pocitac a nendro¢nosti vypoétu predpoveédi okamzikl minim, neuvddime predpovédi
pro hvézdy z tabulky 1. RozSifeny soubor predpovédi minim jasnosti (vcetné
predpovédi on-line) a hledaci mapky lze najit na jiz zminénych WWW strankdch
Ceské sekce pozorovateli proménnych hvézd pripadné spolu s dal$§imi materidly
objednat na brnénské hvézddrné.

Pozorovatelé vybaveni moderni CCD technikou nebo fotoelektrickym fotometrem
se nemusi spokojit jen se stanovenim okamziku minim jasnosti dané zdkrytové
dvojhvézdy, ale mohou ziskdvat i celé svételné kfivky pro vypolty modeli
pozorovanych dvojhvézd a studium efektd, které mohou svételnou kfivku deformovat.
Teoreticky bychom méli u vSech zakrytovych dvojhvézd pozorovat dva zdkryty.
Hlubsi primdrni minimum jasnosti je zptisobeno zakrytim casti nebo celé mensi a
teplejsi slozky a vétSinou zhruba za polovinu periody nastavé sekundarni minimum
jasnosti. V fadé pripadl (zejména u dvojhvézd typu Algol) je sekunddrnim minimum
meélei nez 0.1 mag a neni mozZné jej béZnymi prostiedky spolehlivé detekovat. U
vétsiny algolid nalezneme také obdobi viceméné konstantni jasnosti, kterd odpovidaji
fdzim mimo zékryty. Existuji viak soustavy, kde dochdzi k plavnym zméndm jasnosti.
Jednd se o slapové deformované dvojhvézdy typu P Lyrae a zejména o velmi t&sné
dvojhvézdy typu W UMa s kruhovymi drahami, kde se stejné hlubokd primdrni a
sekunddrni minima stfidaji po poloviné obéziné doby. Obecné nejsou obézné
trajektorie kruhové a soustavy s vyrazné eliptickymi trajektoriemi, které se projevuji
excentricky umisténym sekunddrnim minimem, jsou pfedmétem fady vyzkumi.
Z astrofyzikédlniho hlediska jsou nejzajimavéjsi soustavy, u nichZ dochdzi k pfetoku
hmoty mezi slozkami a tim i k ndslednym ndhlym nebo skokovym zméndm obéZné
periody.

Tabulka 2 na strané 202 obsahuje kromé udaji uvedenych v uvodu oddilu také
informace o trvéani zakrytu D a pfipadné o trvéni doby konstantni jasnosti v minimu,
tzv. zastdvky v minimu d pro hvézdy typu Algol nebo je zde uveden pfiznak B, resp.
W pro typ proménnosti  Lyrae, resp. W UMa. Ve druhém sloupci tabulky je zafazen
parametr zanedbanosti, ktery je odvozen od po¢tu pozorovani (okamZikl minim)
publikovanych pro hvézdu ve svété za poslednich 10 let. Pro hvézdy nesledované (s
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nejvySe 2 minimy) nabyvd hodnoty 10, pro hvézdy hojné sledované md hodnotu 1.
Mohlo by se zddt, Ze pozorovani hvézd s nizkou hodnotou tohoto parametru, je
"ztratou casu”. Ukazuje se vSak, Ze fada jasnych a sledovanych objekti se chova
natolik vystfedné, zZe jejich pozorovani mochou pfinést vzdy néco nového. Napiiklad
pomérné jasnd hvézda RZ Cas, na kterou postaci i triedr, méni tvar své svételné kiivky
cyklus od cyklu - nékdy muzZete napozorovat minimum ostré, nékdy velmi ploché se
zastavkou v délce az pil hodiny.

II. Dlouhoperiodické zakrytové dvojhvézdy

Dlouhoperiodické zékrytové hvézdy pfedstavuji dlouhodobé opomijenou oblast
vyzkumu proménnych hvézd, alespoii pokud jde o dlouhodobé a systematické
sledovani. Jedna se nejen o hvézdy s extrémné dlouhymi periodami fadové stovky dni,
ale také o hvézdy s periodami sice kratsimi, nicméné neumoziiujicimi odpozorovat
zakryt a s nim spojenou zmeénu jasnosti v pribéhu jediné noci. Extrémné dlouhé
zdkrytové dvojhvézdy s periodou del$i neZ sto dni uvddime v tabulce 3. V tabulce
uvddime pouze hvézdy s vétsi amplitudou svételnych zmén (odpovidajicim zdkrytim)
zachytitelnych i vizudlné. Pozorovdni téchto hvézd se velmi podobd pozorovani
polopravidelnych ¢ nepravidelnych hvézd. Kazdou noc na vysledné svételné kiivee
zpravidla reprezentuje jeden nebo dva body.

V tabulce 4 ¢tenaf nalezne hvézdy s periodami fddové desitky dni. Zachyceni
minima jasnosti je u nich pomérné ndroéné a styl pozorovini je tfeba individudlné
ménit dle sledovaného objektu.

Vypodet predpovédi okamziki minim se v obou pfipadech provadi dle stejného
vztahu jako pro kratkoperiodické zdkrytové proménné hvézdy. Pro extrémné dlouhé
zakryty jsou pfedpovézend minima jasnosti spadajici do intervalu listopad 2001 az
tnor 2003 piimo uvedena v poslednim sloupci tabulky 3. Pokud v uvedeném obdobi
minimum nenastane, je uveden rozsah fdzi, kterymi soustava béhem roku 2002 projde,
tj. hodnoty v rozsahu O az 1, pfi¢emz krajni hodnoty znamenaji primarni minimum.
Pokud interval minima spadd do obdobi nevyhodného pro pozorovani, je udaj v
zdvorce.

Dvojhvézdy s velmi dlouhymi ob&Znymi periodami jsou pomérmné specifickou
skupinou a kazdy jeji zdstupce je v podstaté unikét, o cemz svéd¢i i udaje o typu
v tabulce 3. Udaje o amplitudé svételnych zmén v této tabulce se vztahuji na bézny
priibéh zakrytu v soustavé dané konfigurace. Pfes tyto zmény se vSak zpravidla
piekladd fyzickd proménnost, kterd miiZe byt i vyznamnéjsi. Svételné kiivky (jejich
tvar, hloubka minima) téchto soustav se méni prakticky neustale a na ur€itd obdobi
mohou projevy zdkryti zcela vymizet. Napfiklad u nékterych kataklyzmickych
proménnych hvézd jsou zdkryty pozorovdny pouze v obdobi trvani tzv. klidné faze
fyzikalni proménnosti.
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Poznamky k tabulce 3 na strané 204

V 1376 Aql

V 1413 Aql

€ Aur

BM Cas

VV Cep

BF Cyg

CH Cyg

CI Cyg

V 1329 Cyg

OW Gem

Sekundérni minimum 12.7 mag pfiblizng ve fizi p = 0.5. Perioda je mozna
polovicni.
Spektréalni typ M3. Cely rozsah svételné zmény je m, = 10.6 - 15.1 mag.

Zékrytova dvojhvézda s nejdels$i zndmou periodou (asi 27 let). Zakryty jsou
vyvoldvany prachoplynovym diskem obklopujicim teplejsi slozku. Méni se
spektrum (A8Iab), a to i mezi zdkryty, a hvézda vykazuje fyzickou
proménnost s periodou asi 110 dnl a amplitudou 0.24 mag. Dal$i minimum
nastane az v 1ét€ 2010.

Perioda i tvar svételné zmény se méni. Svételné elementy maji periodicky
¢len s amplitudou +2.6 dne, moZna je v soustavé i cefeida s periodou asi 27
dnti. Spektrélni typ FOIa.

Jednou ze slozek je chladny veleobr spektralni tiidy M2IeP, ktery ma vlastni
fyzickou proménnost typu SRc s amplitudou 0.33 mag a periodou 118.37
dnll. Pfitomny jsou zmény jasnosti o nékolika jinych perioddch, silné a
proménné magnetické pole, plynné proudy. Orbitalni perioda cini asi 20 let,
takZe jeji primdrni minimum je jednim z nejvzdcngjSich idkazt ve svété
zikrytovych dvojhvézd. Bohuzel, vystup z predchoziho minima skongéil v 1été
1998 a dalsi oéekdvame az v r. 2018.

Fyzickd proménnost (vybuchy, polopravidelné viny) az do rozsahu m , =
9.7-13.0 mag. Amplituda zdkrytl az | mag,

Charakteristiky systému v podani riznych autorti se navzdjem lisi. Byl
pfevzat slovensky vyklad svételné kiivky (A. Skopal), podle néhoz jde o
trojny systém se zakryty jak v “tésném” paru (P = 756 dnl) tak mezi timto
pirem a vzdalenou slozkou (P = 5298 dnt). V tabulce na str. 204 md proto
hvézda dva fidky. Dvoji zdkrytovd periodicita v jedné soustavé by byla
samozfejmé ukazem velmi vzdcnym. Existenci dvou period potvrdili i jini
autofi, néktefi v3ak krat$i periodu povazuji za rotaéni periodu obfi slozky
tfidy M. Kromé toho byly pozoroviny fyzické zmény s nékolika periodami
fadu stovek dnli. Celkovy rozsah svételné zmény v oboru V byl dosud 5.6-8.5
mag, v roce 1996 viak hvézda dosahla historicky nejnizsi jasnosti 10.5 mag.

Stiedni jasnost v oboru V se pohybuje kolem 11.5 mag. Absolvuje vybuchy v
trvani fddové desitky aZ stovky dnl. Celkovd svételnd zména ¢ini m, =
8.2-12.5 mag. Spektralni typ M6.5.

Stiedni jasnost mezi zakryty kolisd za normdlnich okolnosti mezi 14.2 - 15.5
mag. V roce 1964 vybuchla jako pomald nova NC a dosdhla jasnosti 12.1
mag. Pokles byl doprovdzen oscilacemi s amplitudou do 1 mag. Nyni
piipomind symbiotickou hvézdu (spektrem, indikovanou pfitomnosti husté
plynné obdlky).

Tuto nddhernou zakrytovou dvojhvézdu objevil pred vice nei 10 lety
americky amatér Daniel H. Kaiser. V tabulce jsou pouzity svételné elementy
zvefejnéné P. Hajkem a jeho spolupracovniky v publikaci brnénské
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hvézdirny, v literatufe viak existuje nékolik jinych odvozeni odlignych toliko
v desetinach dne. Minimum na pielomu let 2001/2002 nabizi idedlni
piilezitost k doplnéni naich znalosti o této proménné hvézdé.

n Gem Jako hlavni typ proménnosti jsou uvedeny polopravidelné pulzace s periodou
239.2 dne. Spektralni typ M3IIL.

HP Lyr Hvézdna velikost v sekunddrnim minimu je 11.0 mag. Spektrdlni typ A6.

AG Peg Nejdéle znama symbiotickd nova. Pfi vybuchu r. 1870 dosdhla jasnosti 6

mag, potom né&kolik desitek let sldbla. Obéziny pohyb se na svételné kfivce
projevuje od r. 1935, udaje o orbitélni periodé v8ak kolisaji v rozmezi 730 -
850 dni. Také droven orbitdlnich vin se méni, napt. v 70. letech zména m v
ginila asi 7.95 - 8.55 mag. Piedpovéd geometrickych tkazi je proto velmi
nejistd. Hvézda je vnofena do mlhoviny pozorovatelné na r ddiovych vindch.
Uvedend perioda vyplyvd z méfeni radialnich rychlosti plyne perioda 812.6
dnti. Zmény periody pozorované v O-C diagramu, které jsou pfimo umérné
okamzité jasnosti proménné, vysvétlil Skopal (2001).

Rok 2002 ndm skytd hned moZnost odpozorovat hned nékolik takika idedlné
nacasovany zakryti. Prvni z nich u OW Gem je vSak nutno zacit sledovat uz koncem
roku 2001. Z dal8ich jmenujme alesponi V 413 Aql, V 1376 Aql ¢i FG Ser.

Poznamky k tabulce 4 na strané 205

U sedmi hvézd z naeho vybéru mliZzeme nalézt proménnou periodu (AM Aur, SX
Cas, RS Cep, RX Gem, B Lyr, DN Ori, RW Per), tvar svételné kfivky se méni u &tyf
hvézd uvedenych v tabulce (KU Cyg, V 367 Cyg, AU Mon a RW Per). Odlisné 8iiky
primarniho a sekundérniho minima nalezneme u RU Cnc a SX Cas. Dvé hvézdy maji
nelinearni elementy (B Lyr, AR Mon). Proménnou troven maximalni jasnosti pak
maji RZ Cne (v disledku elipticity slozek), V 1068 Cyg a AU Mon, kde maji tyto
zmény periodu 411 dni a amplitudu 0.2 mag. Za zminku téZ stoji, Ze proménna hvézda
V1016 Ori je ¢lenem zndmého Trapezu.

IIL. Proménné hvézdy typu RR Lyrae

Tabulka 5 na strang 206 obsahuje zdkladni udaje o jedenadvaceti vybranych
kratkoperiodickych ukdzkéch tohoto typu. Za modernizaci tidaji v této tabulce patfi
diky pfedevsim Antonu Paschkemu ze Svycarska. Tabulka obsahuje kromé obecnych
lidajii popsanych v tvodu oddilu také hodnoty parametru Q, ktery udava miru
asymetrie svételné kfivky dané pulzujici proménné hvézdy. Parametr je definovin
jako pomér &asové vzddlenosti mezi maximem a ndsledujicim minimem a celou
periodou. Je-li hodnota Q rovna 0.5, je svételnd kiivka symetrickd, vétSinou je vSak
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mendi nez 0.5 a to znamend, Ze rychleji jasnost soustavy roste nez klesd. Predpovédi
okamziki maxim jasnosti pak lze uréit podle vztahu

JDmax = M() + P ® E + 2 400 000 (2)

kde P je perioda svételnych zmén a E epocha, tj. pocet cykltl od stanoveného
zakladniho okamziku maxima M.
Piedpovédi okamziki minim pulzujicich hvézd lze vypodist dle vztahu

JDmin = Mu 2 P al (E'Q) + 2 400 000 (3)

Kde kromé vySe uvedenych veli¢in najdeme parametr Q, vyjadfujici miru
asymetrie svételné kiivky.

Pozorovani proménnych hvézd typu RR Lyrae je obdobné jako u
kratkoperiodickych zdkrytovych dvojhvézd. Piestoie se pozorovéni proménnych
hvézd typu RR Lyrae systematicky v Ceské republice nikdo nevénuje, mohou se
piipadni zdjemci o né obrétit na brnénskou hvézdérnu, kterd jim mfize poskytnout
mapky a pfipadné pomoci navdzat kontakt se zdpadoevropskymi skupinami
pozorovatell zabyvajicimi se hvézdami tohoto typu.

IV. Hvézdy typu Mira Ceti

Hvézdy typu Mira Ceti, zvané téz miridy nebo dlouhoperiodické pulzujici hvézdy,
jsou Cerveni obfi s periodami ¢itajicimi stovky dni. Pro mimoiddné velkou amplitudu
jejich svételnych zmén (az 10 magnitud) jsou vyhleddvanym objektem amatérskych
pozorovatelll. K jejich oblibé pfispivaji i1 nepravidelnosti svételnych kiivek.
Nepravidelné se méni periody, vysky maxim i povSechné tvary svételnych kiivek.
Miridy jsou vyznamnou slozkou pozorovacich programi velkych proméndiskych
spoleénosti, napf. americké AAVSO a francouzské AFOEV. Tabulka 6 na str. 207
pfindsi udaje o 25 nejjasnéjSich miridach dobfe pozorovatelnych z nasich zemépisnych
sifek. Predpov&di okamzikd maxim jsou upfesnény podle pozorovéani AFOEV do
dubna 1999, kdeZto udaje ve sloupci “perioda” jsou sekuldrni (zdrojem je GCVS).
Pozorny étendf proto muze u nékterych hvézd odhalit mezi obéma sloupci rozdily.
Zména délky periody od cyklu k cyklu mizZe dosdhnout i nékolika tydnt. Velké
zmény jsou pozerovany napi. u T UMi a W Dra. Tabelovdna jsou vSechna maxima
Jjasnosti mirid véetné téch, ktera nastdvaji za nevyhodnych pozorovacich podminek; v
tom pfipadé je datum maxima v zdvorkdch (). Piedpovéd pokryva dasovy usek od
prosince 2001 do ledna 2003. Autorem této predpovédi je pan Ladislav Smelcer
problémy (pramenici napf. z jejich cervendého zabarveni). Pokud md mit jejich
pozorovani kromé pozndvaci hodnoty i hodnotu odbornou, je nutné pouzit
standardnich srovndvacich hvézd AAVSO. Kopie mapek AAVSO pro tabelované
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hvézdy jakozZ i pro dal$ich nékolik set fyzickych proménnych hvézd riznych typii lze
ziskat za rezijni cenu na brnénské hvézdarng.

V. Polopravidelné pulsujici proménné hvézdy

Pro polopravidelné proménné hvézdy se pouzivd oznadeni SR (viz tabulka 1). Z
astrofyzikalniho hlediska jsou to obfi a veleobfi pozdnich spektralnich typii G - M, z
vyvojového hlediska hvézdy na konci Zivota. Periody svételnych zmén pokryvaji
Siroké pdsmo od nékolika desitek do nékolika tisic dnii. Amplitudy svételnych zmén
jsou u pfevdiné vétSiny polopravidelnych hvézd kolem 1 mag, ale u nékterych
vyjimeénych hvézd dosahuji i 5 mag. Déle se déli do 4 podtypu:

SRa - Obfi pozdnich typi M, C, S nebo Me, Ce a Se s dobfe patrnou periodicitou
v rozmezi 35 az 1200 dni. Velmi se podobaji hvézddm typu Mira Ceti, od nichz
se lisi ¢asto pouze mensi amplitudou svételné zmény (do 2.5 mag).

SRb - Obri typlt M, C, S nebo Me, Ce, Se, jejichz svételné zmény uz nejsou pfisné
periodické. Periody jsou vétSinou v intervalu 80 - 120 dni. Casto pulzuji ve
dvou perioddch soucasné, pficemz druhd byva o fad vétsi nez prvni. Maxima i
minima se mohou lisit tvarem i velikosti. Amplitudy zmén jsou pod 1 mag.

SRc - Cerveni veleobfi tfidy M, u nich je pfitomnost sekundarni periody téméf
pravidlem. Zmény probihaji na ¢asovych $kadldch tisici, resp. stovek dni.
Nalezeji k ploché sloZce Galaxie, takZe je nalezneme pouze v Mlééné dréze.

SRd - Znac¢né rliznoroda skupina teplejsich obrt a veleobrii spektralnich tfid F, G, K.
Krivky jsou pomérné dosti pravidelné, ale periody svételnych zmén se po
nékolika desitkdch cykld skokové méni. Zméné piedchdzi kratké obdobi
nepravidelnosti. Amplitudy jsou v rozmezi 0.1 az 4 mag.

Svételné zmény jsou zejména u podtypd SRb a SRc v mmnoha pfipadech
nepiedvidatelné a ndhlé. Jejich pozorovani nepostrddd prvky prekvapeni a jsou proto
pro zkuSené pozorovatele vdéénym objektem. Zacinajici a méné zkuSeni vizudlni
pozorovatelé by se jejich sledovani méli vénovat jen vyjimecné. Zejména na tyto
hvézdy se orientuje pozorovaci program skupiny Meduza, kterd pracuje v rdmeci
BRNO-sekce pozorovatell proménnych hvézd. Tabulka 7 na str. 208 obsahuje vybér
nejjasnéjsich polopravidelnych proménnych hvézd pozorovatelnych z nadich
zemépisnych §ifek a majicich dostate¢né velkou amplitudu svételnych zmén. Nékteré
dalsi hvézdy z této skupiny, napf. CH Cyg, nalezne C¢Ctendf v tabulce
dlouhoperiodickych zékrytovych dvojhvézd.

Poznamky k tabulce 7

V Boo Amplituda této hvézdy se od doby jejiho objevu pocdtkem 20. stoleti
do dnesnich dni sniZila téméf na tfetinu.

W Cyg Jedna z nejjasnéjSich a nejsledovanéjsich pulzujicich hvézd. Podle
riiznych zdrojt se méni s dvéma periodami.
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RS Cyg Hvézda se velice $patné vizudlné pozoruje, protoZe je vyrazné cervena
((B-V)=3.02), coz ji vyslouzilo oznadeni “Rudy dabel”. Je vhodnd
spise pro pozorovani CCD kamerou.

AF Cyg Udaje o perioddch této hvézdy jsou velmi rozmanité. Pulsuje v
nékolika perioddch soucasné.

TX Dra U této hvézdy dochdzi v disledku piepindni pulzaniho moédu k
pieskokiim mezi periodami.

S Per Prechodné dochdzi ke snizeni amplitudy svételnych zmén z 5 mag na
0.5 mag.
Z Uma Hvézda se pravdépodobné méni s dvéma periodami.

VI. Fyzické proménné hvézdy

Pfestoze ndzev ¢dsti uvddi bez bliz§iho uréeni fyzické proménné hvézdy,
pomineme nyni uz hvézdy typu SR a budeme se vénovat zdénlivé rliznorodé skupiné
kataklyzmickych hvézd, reprezentovanych zejména trpasli¢imi novami, ddle
symbiotickym hvézdam a uhlikovym hvézddm typu R CrB. Na$i malou ukdzku hvézd
téchto typl obsahuje tabulka 8 na strané 209. Né&které zdstupce téchto typl je moiné
najit také v tabulce zdkrytovych dvojhvézd s velmi dlouhymi periodami (tabulka 3 na
strané 204).

Trpasli¢i novy nebo téz hvézdy typu U Geminorum, jsou interagujici t&sné
dvojhvézdy, jejichz jednou slozkou je podobr vyplilujici svlij Rochetv lalok a druhou
je bily trpaslik obklopeny akre¢nim diskem s horkou skvrnou v misté dopadu
materidlu pritékajictho od druhé slozky. V dutsledku nestability v disku dochazi ke
vzplanutim, kdy se b&hem nékolika dni soustava zjasni o 2 az 6 mag. Pak pfichdzi
pozvolny pokles na pilvodni hodnotu. Vzplanuti se polopravidelné opakuji
v intervalech 10 az 1000 dni, pfi¢emz ¢im del$i je mezera mezi vzplanutimi, tim je
amplituda zjasnéni vétsi. U nékterych soustav lze pozorovat i klasické zdkryty, ¢&i
zdkryty horkeé skvrny, kterd byvéd v klidnych fézich hlavnim zdrojem svétla v soustavé.
Skupinu téchto objekti 1ze ddle délit do tfi skupin na hvézdy typu SS Cygni, SU UMa
aZ Cam.

Symbiotické hvézdy nazyvané téz hvézdy typu Z And, jsou velmi riznorodou
skupinou objektl. Jedna se o rozmérné dvojhvézdy (periody obéhu vétsi nez 200 dnd,
nékteré objekty i pfes 100 let) sestdvajici z horké slozky a chladné hvézdy obklopené
spoleénou obdlkou, kterd je vykrmovana plynnymi proudy z chladnéjsi slozky. Zéafeni
obdlky je vybuzeno zafenim horké hvézdy. Zmény jasnosti mohou byt zplisobeny
orbitalnim pohybem (zakryty a projevy efektu odrazu, slapovych deformaci apod.),
pulsacemi chladné slozky nebo vzplanutimi, které zpusobi zjasnéni a7z o nékolik
magnitud.

Hvézdy typu R CrB jsou veleobfi spektrdlnich tfid F az K se snizenym obsahem
vodiku, ale bohaté na helium a uhlik. Proto se jim nékdy fikd “uhlikové hvézdy”. U
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téchto hvézd mulzete nalézt pravidelné pulsace s amplitudou nékolika desetin
magnitudy a periodami v rozmezi 30 aZ 100 dni, ale pies né se pfeklddaji majoritni
nepravidelné svételné zmény, kdy hvézda nahle zesldbne o 1 - 9 mag (v oboru V) do
minima, které trvd tydny aZz roky. Vyrazny pokles jasnosti se vysvétluje silnou
absorpci svétla grafitovymi zrnicky (sazemi), které zde kondenzuji z ldtky vyvrzenéd
hvézdou.

Pro vy$e uvedené typy proménnych hvézd se vizudlni pozorovéani zaméfuje na
zachyceni celé historie svételnych zmén. DulezZité je rovnéZz vcasné zachyceni
zjasnéni, pfipadné zeslabeni. Pak byvd vyhldSena kampan, béhem niZ probihaji
soubézné vizudlni, fotometrickd pozemska a v nékterych pfipadech i druZicovd
pozorovani.

Poznamky k tabulce §

Z And Klasifikaéni prototyp pro symbiotické hvézdy. Velmi komplikované

spektrum. Fyzickd proménnost v rozsahu m, = 8.1-11.9 mag.
Piedpovéd geometrickych tkazi je nejistd, svételné elementy vyzaduji
revizi.

RX And |V letech 1996 a 1997 se proménna nachdzela nezvykle dlouho v
minimu jasnosti.

EG And | Pozoruji se dlouhoperiodické svételné zmény ziejmé pulzaéniho
charakteru. Silné a proménné magneticke pole. N

DZ And | Od roku 1961 nebyl u této proménné hvézdy pozorovan zadny pokles
jasnosti.

XX Cam | Jediny zaznamenany pokles jasnosti nastal na pfelomu let 1939 a 1940.
Od té doby je hvézda v maximu.

R CiB Posledni hluboké minimum jasnosti nastalo na konci roku 2000 a
zacatku roku 2001.

AG Dra Pii¢in svételnych zmén této symbiotické proménné hvézdy je mnoho.
Vyzkum nasich slovenskych kolegii ukazuje, Zze vyznamnou roli hraje
rezonance obézné doby soustavy s pulza¢ni periodou rudého obra.

VIL Dodatky

Centrum amatérského pozorovaciho programu proménnych hvézd u nds je uz od
konce padesitych let na brnénské hvézddrné. Jeji tehdejsi feditel koncipoval
geskoslovensky amatérsky pozorovaci program jako soucdst vychovy mladeze
k védeckému pozndvani svéta. Proto také vybral jako hlavni objekty pozorovani
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krédtkoperiodické zakrytové proménné hvézdy. Program, do kterého se zapojilo téméf
tisic zejména mladych pfirodovédcli, se béhem desetileti stal ve sv&t& zcela
ojedinélym. Rada naSich amatérsky plisobicich pozorovatelii je zcela rovnocennym
partnerem pro uzndvané odborniky u nds i v zahrani¢i. Pozorovaci program
v soudasné dobé fidi BRNO - sekce pozorovatelfi proménnych hvézd Ceské
astronomické spolecnosti spolu s Hvézddrnou a planetiriem M. Kopernika v Brné.
Pred nékolika lety vznikla v rdmci sekce pozorovatell skupina Mediza, kterd se
vyznamné zaslouZila o rozdifeni oblasti zdjmu naSich pozorovatell také na fyzické
proménné hvézdy. Nicméné zdjemci o studium jakéhokoli typu proménnych hvézd se
mohou obratit na adresu: Hvézddrna a planetarium M. Kopernika, Kravi hora 2, 616
00 Brno, pfipadné e-mailem na adresu autora téchto fadkl zejda@hvezdarna.cz.
Zdjemci o pozorovéni fyzickych proménnych hvézd mohou psdt pfimo na adresu
sobotka @eastnet.cz. K dispozici jsou ndvody na pozorovéani, mapky okoli
proménnych hvézd a dal$i potfebné pomiticky. Pro pozorovatele je uren i véstnik
Perseus. Brnénskd hvézddrna pripravuje k publikaci pfijatd pozorovani,
zprostfedkovdvd spojeni se zahrani¢nimi hvézddrnami a pozorovacimi skupinami. Pro
zadinajici pozorovatele pofadd kazdoroéné letni pozorovaci praktikum. Viem
zajemcum o promeénné hvézdy jsou pak uréeny tradicni listopadové konference. Blizsi
informace lze ziskat jak na vy$e uvedené adrese, tak i na WWW strankdch, http:
//var.astro.cz/brno, pfipadné http://var.astro.cz/meduza.

Ve Slovenské republice je v oboru proménnych hvézd aktivni Vihorlatskd
hvezddren, Mierova 4, 066 01 Humenné, Slovensko, kterd téz pofddd letni zdcvikova
praktika. Kontakt je mozZny také pies elektronickou adresu feditele hvézddrny Igora
Kudzeje, CSc.: astromar @centrum.sk.
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Tabulka 9. Nauticky soumrak pro A = +15° ¢ = +49°30°

Den | Tk vecer | T rdno c Den | Tk veéer | Tz rano ¢
SEC SEC SEC SEC
h min h min h min h min
1 1 17 29 6 38 -24 710 21 48 2 22 97
11 17 39 6 37 -2.2 20 21 34 2 39 8.3
21 17 52 6 31 -1.8 30 21 15 2 58 7.0
31 18 06 6 21 -14 8 9 20 53 317 5.7
210 18 21 6 08 -0.9 19 | 2030 3137 4.6
20 18 36 552 -0.3 29 20 07 355 3.6
3 2 18 52 5 33 0.3 9 8 19 43 412 24
12 19 07 512 1.0 18 19 19 429 1.9
22 19 24 4 50 1.7 28 18 56 4 45 1.2
4 1 19 41 4 27 2.5 10 8 18 35 500 0.5
11 19 59 4 04 3.3 18 18 15 515 -0.1
21 | 2018 | 340 43 28 | 1757 | 530 | -07
5 1] 2037 317 54 117 | 17 42 545 | -12
11 ] 2058 | 255 6.6 17 | 17 31 559 | -17
21 21 18 2 35 8.0 27 17 23 6 12 21
31 21 36 2 20 9.4 12 7 17 19 6 23 23
6 10 | 21 50 2 09 10.6 17 17 20 6 32 -2.5
20 | 2157 2 06 11.1 27 17 25 6 37 -2.5
30 | 2157 2 11 10.8

Casy Tk a Tz znamenaji v souhlase s béznymi zvyklostmi konec resp. zadatek
svétlejsi casti dne, takZe obdobi, které zajima pozorovatele, zacind ¢asem Tk a konci
Tz. Tyto Gasy plati pfesné pro stanovi$té uvedené v zdhlavi. Pro mista v jeho okoli lze
pomoci parametru ¢ poéitat opravy. V bodé o zemépisnych soufadnicich A’, @ tyto
opravy &ini:

Ay =4%(N-157)

Ay =c*(¢’-49°.5)

pficemz Ty’ = Ty - A, + A,

T, =Tz-A- A,

JestliZe soufadnice A’, @’ jsou ve stupnich, vyjdou opravy v (¢asovych) minutdch.
Opravy umozfiuji pro celé vzemi byvalého Ceskoslovenska dosdhnout minutové
pfesnosti. Vzorec pro opravu o zemépisnou délku je naprosto presny. Naproti tomu
skuteénd zdvislost na druhé soufadnici je nelinedrni, a zanedbané kvadratické cleny
mohou uz na 52. §itkovém stupni ptivodit chyby pfesahujici 5 minut.
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REDUKCNI VELICINY PRO HVEZDY V ROCE 2002 (0 h TC)

Meésic, den t f g G h H i
a S » h min » h min »
1. 1 -0.500 | -2.546 16.58 12 1 20.76 23 22 -1.50
11 -0.473 | -2.449 15.95 12 4 20.63 22 44 -2.90
21 -0.445 | -2.353 15.33 12 10 20.38 22 6 -4.21
31 -0.418 | -2.233 14.57 12 14 20.08 21 28 -5.37
2. 10 -0.390 | -2.148 14.03 12 18 19.76 20 48 -6.37
20 -0.363 | -2.103 13.77 12 23 19.44 20 7 -7.18
3. 2 -0.336 | -2.022 13.28 12 30 19.16 19 25 -7.75
12 -0.308 -1.941 12.77 12 33 18.98 18 42 -8.09
22 -0.281 | -1.905 12.53 12 33 18.87 17 39 -8.18
4, 1 -0.254 -1.849 12.20 12 37 18.87 17 16 -8.03
11 -0.226 | -1.774 11.73 12 40 18.98 16 33 -7.65
21 -0.199 | -1.697 11.19 12 37 19.14 15 52 -7.04
| -0.171 -1.627 10.72 12 36 19.36 15 12 -6.23
11 -0.144 | -1.558 10.28 12 38 19.61 14 33 -5.26
21 -0.117 | -1.442 9.52 12 40 19.83 13 55 -4.13
31 -0.089 | -1.331 8.78 12 38 20.01 13 18 -2.90
6. 10 -0.062 | -1.254 8.28 12 40 20.14 12 42 -1.59
20 -0.035 | -1.138 7.58 12 49 20.17 12 6 -0.24
30 -0.007 | -1.005 6.75 12 58 20.13 11 31 1.11
7. 10 0.020 | -0.908 6.14 13 4 20.03 10 55 2.44
20 0.048 | -0.816 5.66 13 22 19.83 10 18 3.69
30 0.075 | -0.712 5.20 13 48 19.60 9 41 4.84
3. 9 0.102 | -0.607 4.68 14 11 19.36 9 3 5.86
19 0.130 | -0.533 4.39 14 32 19.10 823 6.72
29 0.157 | -0.485 4.39 14 57 18.90 7 43 7.39
9. 8 0.184 | -0.399 423 15 29 18.78 7 1 7.86
18 0.212 | -0.323 3.97 15 53 18.72 6 18 8.09
28 0.239 | -0.295 3.88 16 2 18.78 5 36 8.09
10. 8 0.267 | -0.233 3.84 16 28 18.95 4 53 7.87
18 0.294 | -0.143 3.64 17 1 19.19 4 11 7.39
28 0.321 | -0.077 3.28 17 26 19.50 330 6.70
11. 7 0.349 | -0.003 3.15 18 0 19.85 2 49 5.80
17 0.376 0.090 3.25 18 43 20.17 2 10 4.71
27 0.403 0.210 3.33 19 38 20.46 132 3.48
12. 7 0.431 0.323 3.56 20 26 20.69 0 55 2.12
17 0.458 0.412 4.00 20 50 20.79 0 18 0.70
27 0.486 0.543 4.75 21 14 20.81 23 41 -0.74
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VYSKA A AZIMUT POLARKY o UMi - Polérka 2002
(pocitany od severniho bodu) zdanlivé polohy
© f | 45 | 500 | 55° ® 0 h SC
H H Datum RA DE
h min ? ’ ! h min 2 h '89:
min s ?
O 0wt 0 818 010 02 I 1. 10| 34362 | 16352
020 [+043]0 5|0 6|0 72340 gl
040 |[+043[011|012]013]|2320 Vil & an | 185
1 0l+042/016|018|020]23 0 310 | 33474 | 16 392
120 [+0 411021 023|026/ 2240
2.100 | 33306 | 16 39.1
140 |+0 39| 026|029 |033]|2220 el o on | s
2 0]+038|l031|034]039]22 0
220 |+0 36| 036|039 |044 |21 40 3 15‘8 g’g igg {2 ggi
240 [+033]040| 044|049 2120 el 2o | oo
3 0[+031|044|048|054]21 0
320 |+028| 047 | 052|059 | 2040 4 10} 32228 | 16303
340 (025|051 [056 |1 32020 1.0} 32 168 | 16 275
210 | 32 150 | 16 244
4 0|+022]054|059]1 6]20 0 s 10l 3 iss | 16214
420 [+018|056|1 2|1 91940
440 |+015/058 |1 4|112] 1920 1.0 32 185 | 16 184
210 | 32257 | 16 158
s ol+011|1 0|1 6|114]19 0 30| 32359 | 16 134
5 20 4
5 g i i } } z Hg ig zg 6.100| 32470 | 16 112
200| 33 5 | 16 97
6 0|+ o1 1|1 8|116]18 0 00| 33165 | 16 87
2000 4/1 1|1 7]115
248 Saliolt el g ;8 7.100| 33336 | 16 79
200 | 33506 | 16 738
7 0l-011l059(1 5[113]|17 0 300 | 34 80 | 16 83
720 |-0 1 16 40
7 40 |-0 12 82;] } ? }lé 12 20 8. 901 34267 | 16 92
190 | 34 444 | 16 106
8 0|-022/053|058[1 5|16 0 200 35 01 | 16 124
820 |-025|050|055|1 11540
9. 80| 35160 | 16 149
840 |-028|047 0510571520 ool SEa |
9 0|-031]|043]047|053]15 0 280 | 35432 | 16 205
920 |-033[039| 043|048 14 40
3 10. 80| 35533 | 16240
940 |-036|035 038|043 1420 kel | b
10 0/-038{030[033]037|14 0 280 | 36 83 | 16 312
1020 [-039| 026 | 028|031 1340
11. 70| 36 111 | 16 350
1040 [-0 41/ 021 |023|025] 13 20 ool Rkl (| TEa
11 0ol-042|016]/017|019|13 0 270 | 36 83 | 16 426
L odlt 51648 el mm 2. 70| 36 29 | 16 460
170 | 35532 | 16 490
12 0/-043/0 0|0 0|0 0|12 0 270 | 35416 | 16 519
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HVEZDARNA A PLANETARIUM
v Hradci Kralové

AT “"_.rz Zametek 456, 500 08 Hradec Kralové, IC: 00084018
T tel.: 049-5264087, fax: 049-5267952
mail: hvezdarmna@astrohk.cz  http://www.astrohk.cz

Vzdéldavaci programy pro vefejnost :
¢ PROGRAM PRO DETI I DOSPELE v sobotu

hvézdnd obloha s astronomickou pohddkou v planetariu, v15:00
starsi détskeé filmy, pfi pfiznivém pocasi pozorovani Slunce

VECERNI PROGRAM ve stiedu, v patek a v sobotu

hvézdnd obloha v planetariu, vystava, film, v dubnu aZ srpnu ve 20:00

ukdzka dalekohledi, aktualni informace v zdri aZ breznu v 19:00

VECERNI POZOROVANI ve stiredu, v patek a v sobotu
jen pFi jasné obloze! v dubnu aZ srpnu ve 21:30
ukdzky zajimavych objektl vecerni oblohy v 2dFi aZ bieznu ve 20:30
ODBORNE PREDNASKY

z astronomie, kosmonautiky, geografie

¢ TEMATICKE VYSTAVY

z riznych odvétvi védy, techniky a uméni

Vyukové programy pro §koly :

¢ PROGRAMY O ZEMI A VESMIRU v pracovnich dnech
vhodné pro pfedméty prvouka, prirodovéda, prirodopis, v 8:15, 10:00, 13:00
zemépis a fyzika ve v3ech typech a stupnich zdkladnich  ( pouze na objedndvku,
a stfednich kol od 1. po 13. ro¢nik. nejlépe telefonickou )

Z dalsich sluzeb :

- informaéni a poradenské sluZby z astronomie a astronomické techniky
- tvorba a prodej astronomickych publikaci, pohlednic, map, atlast apod .
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C. KALENDAR UKAZU

V kalenddfi jsou uvddény udaje o viditelnosti planet v noc¢nich hodindch,
planetdrni tkazy, fize Mé&sice a jeho konjunkce s planetami, planetkami a jasnymi
hvézdami. Zafazeny jsou vzdjemné konjunkce planet a konjunkce planet s jasnymi
hvézdami blizko ekliptiky. Najdete zde také upozornéni na ¢innost vyznamnych
meteorickych roji s trvdnim maxima do tii dnd. Pfipomindme rovnéZ vyrazna
seskupeni jasnéjsich téles.

Konjunkce a opozice planet se Sluncem jsou pocitdny v ekliptikdlnich
soufadnicich. Konjunkei planety se Sluncem rozumime okamZik, kdy je rozdil
geocentrickych délek planety a Slunce rovny 0° U wvnitinich planet, Merkura a
Venuse, rozliSujeme mezi horni a dolni konjunkei se Sluncem. V dolni konjunkei je
planeta v "novu”, mezi Sluncem a Zemi, pochopitelné vsak obvykle ne pfesné na
spojnici Zemé - Slunce. V horni konjunkei se Sluncem je planeta v “upliiku”, blizko
piimky prochdzejici Zemi a Sluncem, a to ddl nez Slunce.

Vnéjsi planety, tedy Mars, Jupiter, atd., jsou podobné jako uplnék osvétleny
Sluncem piiblizné z téhoz sméru, z né¢hoz se na né divime i ze Zemé. Na rozdil od
mésiéniho upliku jsou vSak takto osvétleny stdle, proto maji vzdy k Zemi obrdcenu
celou (nebo témeéf celou) osvétlenou polokouli. Zretelna deformace kotoucku vlivem
faze se nejvyraznéji projevuje pfi elongaci planety 90° vychodné nebo zdpadné od
Slunce (viz tabulku na strané 0107). Tehdy se blizi fazovy uhel Marsu (tthel spojnic
planeta - Slunce a planeta - Zemé&) hodnoté 47°. U Jupitera dosahuje fadzovy thel
hodnotu necelych 12° a projevuje se vzhledem k okrajovému ztemnéni planety jen
velmi nevyraznou deformaci kotouéku; ta je u Saturna jiz neznatelnd. Pfi maximdlnim
fazovém thlu (a tedy pfi elongaci 90° od Slunce) nastdvaji zatméni Jupiterovych
satelitl nejdale od kotoucku planety a viditelnd ¢dst stinu Saturna na prsten je v této
dobé nejsirsi.

V okamziku opozice planety se Sluncem je rozdil geocentrickych ekliptikdlnich
délek obou téles 180° a planeta je viditelnd celou noc. Z planet mohou byt oviem v
opozici se Sluncem jen vnéjsi. Vnitfni planety se mohou od Slunce vzdalit (v prib&hu
20. stoleti) nejvyse 27°56° v piipadé Merkura a 47°19° v pfipad& Venuge, a to bud na
vychod, nebo na zdpad od Slunce. Tento tikaz nazyvdme nejvétsi elongace. V dobé
kolem nejvétsich elongaci jsou vnitini planety ze Zemé nejsndze viditelné; proto tyto
Ukazy také uvédime. Opozice planet a planetek (1) - (4) se Sluncem uvidime s
pfesnosti na 1 hodinu, opozice ostatnich planetek jasnéjSich nez 10.0 mag pak s
pfesnosti na 1 den.

Vzdjemné konjunkce planet a konjunkce planet a planetek s Mésicem nebo s
jasnymi hvézdami jsou poéitdny v rovnikové soustavé; nastanou, kdyz je rozdil
rektascenzi cbou téles rovny 0°. V téchto pfipadech uvadime okamzik topocentrické
konjunkce a topocentricky rozdil deklinaci pfi ukazech s Mésicem, a to pro stanovisté
na praseéiku poledniku 15° vychodni délky s rovnob&zkou 50° severni Sitky. U
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ostatnich kazi uvddime geocentricky rozdil deklinaci. V zdvorce je také
poznamenano, je-li pfitom nékde na Zemi viditelny zdkryt. Pokud je zékryt viditelny z
tzemi Ceské republiky, najdete podrobné tidaje v oddilu B5 - Zakryty hvézd a planet
Mésicem. Poznamenejme ddle, Ze ve vyrazné stoupajicim nebo klesajicim iseku
ekliptiky dochdzi k jesté tésnéjsimu piiblizeni téles, nez uvadime; takové piiblizeni
nastéva pred nebo po konjunkei v rektascenzi. Uvedeny rozdil deklinaci pfi dkazech s
Meésicem znamend samozfejmé uhlovou vzdalenost télesa od stfedu mésiéniho
kotouce.

Zastavky planet a planetek jsou definovany nulovou prvni derivaci zddnlivé
rektascenze podle casu. Jinak také fikdme, Ze téleso je staciondrni. Po okamzZiku
zastdvky se téleso za¢ind pohybovat bud direktné (pfimo), tj. k vychodu, nebo
retrogradné (zpétné), k zdpadu. Pii pfimém pohybu tedy rektascenze s ¢asem roste,
pii zpétném pohybu rektascenze klesd. Kolem zastavky je zddnlivy pohyb planety
(n€kdy i planetky) velmi pomaly. VétSinu doby sledujeme pohyb direktni, zejména
télesa bliz§i Slunci maji vyrazn€ delSi obdobi direktniho pohybu nez pohybu
retrogradniho. Zastdvky a zmény sméru vznikaji ovSem jen zddnlivé - tak, Ze se sklddd
obézny pohyb Zemé s ob&Zinym pohybem planety nebo planetky. Ty pfitom kresli
typické klicky zdanlivych planetdrnich drah. Vnitini planety probihaji klicku kolem
dolni kenjunkcee, vnéjsi planety kolem opozice se Sluncem.

Z konjunkci Mésice s jasnymi hvézdami uvddime ty, které nastanou nad obzorem.
Konjunkce Mésice s planetkami uvadime pouze tehdy, dochdzi-li nékde na Zemi k
zakrytu. Jsou vynechany ty konjunkce, které nastavaji blize nez 15° od Slunce. U
konjunkei Mésice s Merkurem az Saturnem a s hvézdami uvadime viditelnost: +
znamend, Ze ukaz nastava nad nasim obzorem ve dne, ++ znadi, Ze k nému dochazi
nad obzorem v noci. Konjunkee jsou takto oznaeny jen tehdy, spadaji-li do obdobi
alespoil primeérné viditelnosti obou téles, zejména vzhledem ke Slunci.

Mapky zndzoriuji polohy Slunce a planet Merkura az Neptuna v souhvézdich
ekliptiky. Piehledné z nich zjistime rozmisténi téchto téles vidy pro prvniho a
Sestndctého kazdého mésice. V mapkach je zakresleno také postaveni Mésice mezi
hvézdami. Krouzky znaéi polohy Mésice kazdého dne v Oh TC, ¢isla u krouzku
znamenaji data. Na mapce je zakreslena ekliptika, nebesky rovnik a stupnice
deklinace, nahofe je uvedena doba viditelnosti objekttl, dole jména souhvézdi. Tyto
mapky jsou na nésledujicich strandch, vZdy u soupisu ukazi pro jednotlivé mésice.

Casoyé udaje jsou vyjadfeny ve stiedoevropském case SEC a zaokrouhleny na
celé hodiny. Udaj O hodin znamend, Ze k tikazu doslo mezi Oh 00min az Oh 30min,
tidaj 24 znadi, Ze ukaz nastal mezi 23h 31min az 24h OOmin.
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LEDEN

Merkur v prvni poloviné mésice vecer nad zapadnim obzorem

Venuse

Mars

Jupiter
Saturn

Uran

Neptun
Ijkazy

nepozorovatelna

na vecerni obloze

na zacdtku mésice celou noc; koncem mésice celou noc kromé jitra
vétdinu noci, zapadd rano

na vecerni obloze

nepozorovatelny

1d 7h Jupiter v opozici se Sluncem

2
2
3

10
12
13
13
14
15
16
16
16
18
19
21
22
24
24
25
26
26
26
27
28
28
28
30

15
21

23

14
13

18
10
19
16
21
14
14
19
20
15

24
8

Zemé v prisluni (0.983 289 AU od Slunce)

Mésic v konjunkei s Regulem (Regulus 3.87 ° jizng; ++)

veéer maximum meteorického roje Kvadrantid (radiant pfi maximu je vSak jen
nizko nad obzorem)

Mésic v posledni ctvrti

Pallas v konjunkci se Sluncem

Merkur v konjunkci s Neptunem (Merkur 1.3 ° jizné)

planetka (654) Zelinda v opozici se Sluncem (9.7 mag)

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (19 “01° od Slunce)

planetka (9) Metis v opozici se Sluncem (8.6 mag)

Mésic v novu

Venuse v horni konjunkei se Sluncem

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 4.5° severng)

Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 4.3 " severne)

Vesta v zastavce (za¢ind se pohybovat pfimo)

planetka (7341) 1991 VK v minimaélni vzdalenosti od Zemé (0.072 AU)
Merkur v zastdvce (zac¢ind se pohybovat zpétng)

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 5.8 ° severné)

Mésic v prvni Etvrti

planetka (4660) Nereus v minimdlni vzddlenosti od Zemé (0.029 AU)
Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 0.7° severné; +; zékryt mimo nase uzemi)
Mésic v konjunkei s Aldebaranem (Aldebaran 3.59° jizng; ++)

Venuse v konjunkei s Neptunem (Venuse 1.3 * jiZng)

Merkur v konjunkei s Venusi (Merkur 4.5 ° severng)

Merkur v konjunkei s Neptunem (Merkur 3.2° severné)

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 0.4 ° jizng; ++; zakryt mimo naSe tizemi)
Merkur v dolni konjunkei se Sluncem

Meésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 4.83 * severng;++)

Neptun v konjunkei se Sluncem

Mésic v upliku

Maésic v konjunkei s Regulem (Regulus 3.37 * jizné; +)
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UNOR

Merkur v polovingé mésice rano velmi nizko nad jihovychodnim obzorem
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ukazy

4d15h

6
7
8
8
10
11
12
13
16
17
20
20

21

21
22
23

24
26
26
27

9
11
11
11

5

1

9
18
14

2
13
13

2

17

4

14

17
10
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nepozorovatelna

na vecerni obloze

vétSinu noci; zapadd rdno
vét§inu noci; zapadd ¢asné rano
nepozorovatelny
nepozorovatelny

Meésic v posledni ¢tvrti

Mésic v konjunkei s Antarem (Antares 5.22° jizné; +)

Venuse v konjunkcei s Uranem (Venuse 0.7° jizné)

Merkur v zastdvce (zacina se pohybovat pfimo)

Saturn v zastavce (zaéind se pohybovat pfimo)

Merkur v konjunkci s Mésicem (Merkur 5.8 ° severné)

Juno v opozici se Sluncem

Meésic v novu

Uran v konjunkci se Sluncem

Ceres v konjunkci se Sluncem

Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 5.7° severné)

Meésic v prvni Ctvrti

Vesta v konjunkei s Mésicem (Vesta 0.2° severné; zakryt viditelny u nas;
viz oddil BS - Zakryty)

Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 0.5° severné; zdkryt mimo nase
uzemi)

Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (26 *35” od Slunce)

planetka (28) Bellona v opozici se Sluncem (9.9 mag)

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 0.1° jizng; ++; zdkryt nad nasim
obzorem, ale pfili§ nizko)

Merkur v konjunkci s Neptunem (Merkur 0.5° jiZnég)

planetka (8) Flora v opozici se Sluncem (9.2 mag)

Mésic v konjunkei s Regulem (Regulus 3.77 ° jizng; +)

Meésic v uplitku
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BREZEN

Merkur nepozorovatelny

Venuse vecer nizko nad zdpadnim obzorem
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ukazy

1d16h

2

6

9
10
10
11
12
12
14
18
20

20
20
21
22
22

23
23
28
31

7
2
4

10
19

10
11

11
13
20

19
16

222

na veéerni obloze

vét§inu noci; zapada ¢asné rano
v prvni poloving noci
nepozorovatelny
nepozorovatelny

Jupiter v zastdvce (za¢ind se pohybovat pfimo)

Mésic v konjunkei se Spikou (Spika 5.96 ° jizné; ++)

Mésic v posledni ¢tvrti

Merkur v konjunkci s Uranem (Merkur 1.2° jizné)

rdano maximum ¥ Cyg, proménné typu Mira Ceti (3.3 mag)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 4.7 ° severng)
Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 4.4 ° severné)

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 3.4° severng)
planetka (27) Euterpe v opozici se Sluncem (9.3 mag)
Mésic v novu

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 4.7° severng)

Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 0.4° severné; +; zakryt
mimo nase uzemi)

Vesta v konjunkei s Mésicem (Vesta 0.4° severné)

Meésic v konjunkei s Aldebaranem (Aldebaran 3.78" jizng; +)
Pluto v zastdvce (zacina se pohybovat zpétné)

Meésic v prvni étvrti

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 0.4 ° jizng; +; zdkryt
mimo na$e tizemi)

Juno v zastdvce (zacind se pohybovat pfimo)

Meésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 4.47 * severng; ++)
Mésic v upliku

Saturn v konjunkci s Aldebaranem (Saturn 4.06” severné)
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DUBEN

Merkur koncem mésice vecer nad zdpadnim obzorem
Venuse na vecerni obloze

Mars  na vecerni obloze

Jupiter v prvni poloviné noci

Saturn na vecerni obloze

Uran  nepozorovatelny

Neptun koncem mésice na ranni obloze

fIkazy

4d rano maximum R Agl, proménné typu Mira Ceti (5.5 mag)
4d16h Meésic v posledni étvrti
6 18 Neptun v konjunkci s Mésicem (Neptun 4.5° severné)
7 10 Merkur v horni konjunkei se Slucem
8 1 Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 5.0° severng)
12 20 Meésic v novu
14 19 Venuse v konjunkci s Mésicem (Venuse 3.4° severné; ++)
16 0 Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 3.1 “severné)
16 19 Meésic v konjunkei s Aldebaranem (Aldebaran 4.31° jizné,; ++)
16 22 Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 0.2 ° jiZzng; ++; zdkryt viditelny u nds;
viz oddil BS - Zakryty)
17 10 Vesta v konjunkci s Mésicem (Vesta prochdzi za stfedem mési¢niho kotouce;
zakryt viditelny u nds; viz oddil BS - Zdkryty)
19 1 Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 0.8 ° jizné; ++)
20 14 Mésic v prvni ¢tvrti
22 maximum meteorického roje Lyrid (nevhodna doba maxima kolem poledne)
27 4 Mésic v uplnku
29 24 Merkur v konjunkci s hvézdokupou Plejady (1.59° jizné od stfedu Plejad)
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KVETEN

Merkur na zacdtku mésice vecer nad severozapadnim obzorem
Venude vysoko na veéerni obloze

Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ukazy

3d23h

4
4

4
5
7
10
12
13

13
14

14
14

15

15
16
16
19
19
26
27
31

4

8
18
12
19
22
12
15
23

8

21

13
12
21
21
13

10
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vedéer nad zapadnim cbzorem

vecer nad zdpadnim obzorem

na zacatku mésice vecer nad zapadnim obzorem, pozdéji nepozorovatelny
na ranni obloze

ve druhé poloviné noci

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5.1° severné)

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (20 °58’od Slunce)

Mésic v posledni ctvrti

Mars v konjunkci se Saturnem (Mars 2.2 ° severné)

Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 4.9 ° severné)

Venuse v konjunkei se Saturnem (Venuse 2.4° severné)

Venuse v konjunkei s Marsem (Venu$e 0.3 ° severné)

Meésic v novu

Neptun v zastdvce (zacina se pohybovat zp&tné)

Merkur v konjunkci s Mésicem (Merkur 3.3 ° severné)

Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 0.3 ° jizné; +; zdkryt mimo nase
uzemi)

na vecerni obloze seskupeni Mésice, Merkura, Venuse, Marsu a Saturna
Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 1.3 °severné; ++; zdkryt mimo nase
uzemi)

Venus$e v konjunkci s Mésicem (VenuSe 1.7" severng; zdkryt) mimo naSe
uzemi)

Vesta v konjunkei s Mésicem (Vesta 0.7 jizng)

Merkur v zastdvce (za¢ind se pohybovat zpgtné)

Jupiter v konjunkcei s Mésicem (Jupiter 1.5° jizng; +)

Mésic v prvni ¢tvrti

Meésic v konjunkei s Regulem (Regulus 4.10° jizng; ++)

Mésic v dpliiku (polostinové zatméni Mésice, u nds neviditelné)
Merkur v dolni konjunkei se Sluncem

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5.0 ° severné)
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CERVEN

Merkur nepozorovatelny
Venuse na veclerni obloze
Mars

Jupiter

Saturn
Uran
Neptun

Ukazy

1d1%h

3
3

= O WO O 00 W

12
13
13
13

18
19
21
22
22
24

27
29
30
30

1
9
19
6
12
0
12
16
1

13
4

14
23

19
15

23

16

228

na zacdtku mésice vecer nizko nad zapadnim obzorem, pozdé&ji
nepozorovatelny

na pocatku mésice vecer nizko nad zdpadnim obzorem, pozdgji
nepozorovatelny

nepozorovatelny

ve druhé poloving noci

ve druhé poloviné noci; koncem mésice vétdinu noci vyjma vecera

Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 5.1° severng)

Mésic v posledni ¢tvrti

Uran v zastdvce (za¢ind se pohybovat zpétné)

Venuse v konjunkei s Jupiterem (Venuse 1.6° severng)

Pluto v opozici se Sluncem

Merkur v zastdavce (zacind se pohybovat pfimo)

Pallas v zastdvce (zac¢ind se pohybovat zpétné)

Saturn v konjunkcei se Sluncem

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 2.2 ° jizng; +)

Mésic v novu (prstencové zatméni Slunce, u nds neviditelné ani jako
Céstecné)

Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 0.5° jizné; +; zdkryt mimo nase uzemi)
Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 1.6° jiZng)

Mésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 4.05 ° severng; +)

Venuse v konjunkci s Mésicem (Venu3e 0.6 ° jizné; skupinka obou téles
s hvézdou Pollux)

Meésic v prvni &tvrti

Meésic v konjunkci se Spikou (Spika 6.19 ° jiznég; +)

Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (22 "44’od Slunce)

planetka (25) Phocaea v opozici se Sluncem (10.0 mag)

planetka (5604) 1992 FE v minimdlni vzddlenosti od Zemé (0.077 AU)
Mésic v tiplfiku (polostinové zatméni Mésice, které probéhne celé nad nasim
obzorem)

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5.0° severng)

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 5.3 ° severné)

planetka (6) Hebe v opozici se Sluncem (8.8 mag)

planetka (2101) Adonis v minimdlni vzdalenosti od Zemé (0.161 AU)
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CERVENEC

Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ijkazy

2d12h
2 18
3 7
6 5
8 15
10 11
10 11
13 12
17 6
20 2
20 14
21 2
23 9
23

24 10
25 0
25 13
26 11
27

230

nepozorovatelny

na vecerni obloze

nepozorovatelny

nepozorovatelny

od druhé poloviny mésice na ranni obloze
vétsinu noci; vychdzi po zdpadu Slunce
vétsinu noci; vychazi po zdpadu Slunce

Merkur v konjunkci se Saturnem (Merkur 0.2 ° jizng)
Meésic v posledni étvrti

Mars v konjunkci s Jupiterem (Mars 0.8 * severng)

Zeme v odsluni (1.016 689 AU od Slunce)

Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 1.2 ° jizné; +)
Mésic v novu

Venuse v konjunkci s Regulem (Venuse 1.10 ° severné
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 3.4 ° jizné; +)
Mésic v prvni &tvrti

Jupiter v konjunkei se Sluncem

Merkur v konjunkei s Jupiterem (Merkur 1.2 © severné)
Merkur v horni konjunkci se Sluncem

Vesta v konjunkci se Sluncem

planetka (29) Amphitrite v opozici se Sluncem (9.3 mag)
Mésic v upliku

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5.1 ° severné)
Merkur v konjunkei s Marsem (Merkur 0.7 ° severné)
Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 4.8 ° severné)

rdno maximum Miry (o Cet, pfedstavitelky proménnych typu Mira Ceti,
2.0 mag)
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SRPEN

Merkur nepozorovatelny

Venude na zacatku mésice vecer nizko nad zdpadnim obzorem
Mars  nepozorovatelny

Jupiter od druhé poloviny mésice na ranni obloze

Saturn  ve druhé poloving noci

Uran  celou noc

Neptun celou noc

Ukazy

1d11lh Mésic v posledni ctvrti
Neptun v opozici se Sluncem
5 3 Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 1.4 ° jiZzné; ++)
7 6 Msésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 4.17 * severné; +)
8 20 Msésic vnovu
10 2 Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 3.6 ° jizng)
10 23 Mars v konjunkcei se Sluncem
12 0 Venuse v konjunkci s Mé&sicem (VenusSe 5.2 ° jizné)
12 12 Pallas v opozici se Sluncem
12 vecer maximum meteorického roje Perseid
15 11 Meésic v prvni ¢tvrti
16 15 Meésic v konjunkci s Antarem (Antares 4.49 ° jizné; +)
17 16 Ceres v zastdvce (zacind se pohybovat zpétné)
20 2 Uran v opozici se Sluncem
21 7 Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 4.7 * severng)
22 14 VenuSe v nejvétsi vychodni elongaci (46 "00° od Slunce)
22 14 Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 4.9 ° severné)
22 23 Meésic v upliku
24 vecer nebo v noci maximum T Cep, proménné typu Mira Ceti (5.2 mag)
24 planetka (7) Iris v opozici se Sluncem (7.7 mag)
27 21 Pluto v zastavce (zacind se pohybovat pfimo)
31 4 Meésic v posledni ctvrti
31 11 Meésic v konjunkei s Aldebaranem (Aldebaran 4.78" jizng; +)

(oS
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ZART

Merkur nepozorovatelny
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ukazy

1d 7h

1
1

[cl NS S

10
13
14
17
18
21
26
27
29
29
30

11
18
15

4

19
15

3
19
15
10
18
15
11
20

234

nepozorovatelnd

ve druhé poloving mésice rano nad vychodnim obzorem
na ranni obloze

kromé vecera celou noc

kromé jitra celou noc

kromé jitra celou noc

Venu$e v konjunkci se Spikou (Venuse 0.92 ° jizné)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (27 “13’ od Slunce)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 1.6° jizné)
Jupiter v konjunkci s Mésicem (Jupiter 2.9 ° jizng; +)
Mésic v novu

planetka (15) Eunomia v opozici se Sluncem (8.0 mag)
Merkur v konjunkci s Mésicem (Merkur 7.6°jizng)
Mésic v konjunkei se Spikou (Spika 5.51 ° jizné; +)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 7.5° jizné)
Mésic v prvni étvrti

Merkur v zastdvce (zaéind se pohybovat zpétné)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 4.9 ° severné)
Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 5.2° severng)
Mésic v uplnku

Venuse dosahuje maximalni jasnosti (-4.6 mag)
Merkur v dolni konjunkci se Sluncem

Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 2.4° jizng; ++)
Mésic v posledni ctvrti

Pallas v zastdvce (zac¢ind se pohybovat pfimo)
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RIJEN

Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn

Ura

n

Neptun
Ukazy

(=N
O —

AN R W W R

L2 WD R B B B B R B B B b s b s
— =~ OOV IARN OO RWWE— OO

=

21
11
10
10

22
13
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vétsinu mésice rano nad vychodnim obzorem
nepozorovatelna

rdno nad vychodnim obzorem

ve druhé poloviné noci

vétsinu noci; vychazi vecer

v prvni poloviné noci

v prvni poloving noci

Mésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 3.88 ° severng; ++)
Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 3.6 ° jizné; +)
planetka (18) Melpomene v opozici se Sluncem (7.8 mag)
Meésic v konjunkei s Regulem (Regulus 3.92° jizné; +)

Juno v konjunkci se Sluncem

Ceres v opozici se Sluncem

rdno seskupeni Mésice s Merkurem a Marsem

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 3.6° jizné)

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 4.8 ° jizné; +)
Merkur v zastavce (zadina se pohybovat piimo)

Mésic v novu

Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 9.2 ° jizné; +)
Venuse v zastdvce (zaCind se pohybovat zpé&tné)

Merkur v kvazikonjunkci s Marsem (planety vzdéleny 2.8 °)
Saturn v zastavce (zaéind se pohybovat zpétné)

Meésic v prvni &tvrti

Merkur v nejveétsi zdpadni elongaci (18 °04’ od Slunce)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5.4° severne)

Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 5.0 severn¢)

planetka (22753) 1998 WT v minimalni vzdalenosti od Zemé (0.107 AU)
Neptun v zastdvce (zac¢ind se pohybovat primo)

Mésic v upliku

maximum meteorického roje Orionid (velmi silné rusi Mésic)
Mésic v konjunkei s Aldebaranem (Aldebaran 4.93° jiZné; ++)
Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 2.4 ° jizné; +)

Merkur v konjunkei se Spikou (Merkur 4.06° severné)
Meésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 3.71 * severng; +)
Mésic v posledni ¢tvrti

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 3.7 ° jizng)

Venuse v dolni konjunkei se Sluncem

veder nebo v noci maximum R And, proménné typu Mira Ceti (5.8 mag)
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LISTOPAD

Merkur nepozorovatelny

Venuse od druhé dekddy mésice na ranni obloze
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ukazy

1d Oh

2
3
3
3
4
4
11
11
12
14
19

19
19
20

20
21
22
26
27
27
29
29

19

9
14
14
13
22

0
22

Lh O O\
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na ranni obloze

vétSinu noci; vychdzi pozdé vecer
celou noc s vyjimkou vecera

na vecerni obloze

na vecerni obloze

Vesta v konjunkei s Mésicem (Vesta 0.7° jiznée)

Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 2.8 ° jizn€)

Merkur v konjunkei s Venusi (Merkur 6.6° severné)

Mésic v konjunkci se Spikou (Spika 5.32 ° jizné; +)

Juno v konjunkei se Mésicem (Juno 1.6 ° severné)

Uran v zastavce (zacind se pohybovat piimo)

Mésic v novu

Neptun v konjunkci s Mésicem (Neptun 5.2° severné)

Mésic v prvni &tvrti

Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 5.1 ° severné)

Merkur v horni konjunkei se Sluncem

maximum meteorického roje Leonid (pravdépodobné vysokd frekvence 1000
az 10000/h, ale velmi silné rusi Mésic)

Venuse v zastdvce (zacind se pohybovat pfimo)

planetka (44) Nysa v opozici se Sluncem (9.4 mag)

Mésic v upliku (polostinové zatméni Mésice, viditelné u nds v celém
prabéhu)

Mars v konjunkei se Spikou (Mars 3.23 * severng)

Mésic v konjunkci s Aldebaranem (Aldebaran 5.25° jizné; ++)
Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 2.2 ° jiZng)

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 3.7 ° jizné; +)

Meésic v konjunkci s Regulem (Regulus 4.61° jiZné; ++)
Meésic v posledni étvrti

Vesta v konjunkei s Mésicem (Vesta 0.5° severné)

Ceres v zastdvce (zacind se pohybovat pfimo)
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PROSINEC

Merkur koncem mésice veer nad jihozdpadnim obzorem
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun
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vysoko na ranni obloze

na ranni obloze

vétSinu noci; vychdzi pozdé vecer
celou noc

na vecerni obloze

na vecerni obloze

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 1.7° jizné; +)

VenuSe v konjunkci s Mésicem (Venu$e 1.1° jizné)

planetka (349) Dembowska v opozici se Sluncem (9.6 mag)

Mésic v novu (iplné zatmeéni Slunce, u nds neviditelné ani jako cdstecné)
Jupiter v zastdvce (zacind se pohybovat zpétné)

Venuse v kvazikonjunkci s Marsem (planety vzdédleny 1.5 *)

vecer nebo v noci maximum U Ori, proménné typu Mira Ceti (4.8 mag)
Venuse dosahuje maximalni jasnosti (-4.7 mag)

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5.5 * severng)

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 5.6° severng)

Pluto v konjunkci se Sluncem

planetka (20) Massalia v opozici se Sluncem (8.4 mag)

Mesic v prvni étvrti

maximum meteorického roje Geminid

Saturn v opozici se Sluncem

Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 2.0 ° jizné)

Meésic v iplitku

Meésic v konjunkei s Polluxem (Pollux 3.62 ° severné; ++)

Jupiter v konjunkci s Mésicem (Jupiter 3.4 ° jizné)

Mésic v konjunkei s Regulem (Regulus 4.03° jizné; +)

Mars v konjunkei se Zubenelegenubi (Mars 0.43° severng)

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (19°52° od Slunce)

Meésic v posledni ¢tvrti

planetka (3362) Khufu v minimalni vzddlenosti od Zemé (0.160 AU)
Mars v konjunkcei s Mésicem (Mars 0.7° jizn€; zdkryt mimo nase vizemi)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 3.1 ° severng; +)
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Hvézdarna a planetarium hl.m.Prahy
HVEZDARNA DABLICE
Pod hvézdarncu 768, 182 00 Praha 8
tel.: (02)83 910 644 e-mail: dabliceobs@planetarium.cz http:// www.planetarium.cz

°  Astronomické,kosmonautické,cestopisné pfednasky a filmové vecery vidy v
pondéli od 18:30 ( kromé Cervence a srpna )

Pozorovani oblohy pro verejnost

Mésic Ct Ne

leden 18:30 - 20:30 14-16
tinor 19-21 14-16
bfezen 19:30 - 21:30 14-16
duben 20-22 14-16
kvéten 21-23 14-16
cerven 14-16
Cervenec 14-16
srpen 14-16
zafi 14-16
fijen 14-16
listopad 19-21 14-16
prosinec 18:30 - 20:30 14- 16

¢ Hromadné navstévy ve Ct vzdy 1 hodinu pred pozorovénim oblohy pro vefejnost
pro pfedem objednané skupiny (vhodné pro rodiny s détmi, $koly)
¢ Pofady pro $koly pro pfedem objednané vypravy vidy v Ut a ve St v 8:30 a 10:30

e Informace a objednavky poradii
(02) 3337 6452 1.141 nebo (02) 83 910 644 |
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D. CASOVE SIGNALY

Pfesny a jednotny Cas je pro spolecnost tim dulezit&jsi, ¢im je vy3si jeji civilizaéni
Urovedl a ¢im vyssi je tudiz jeji zdvislost na jeho organizaéni a koordinaéni funkei.
Pouzijeme-li soucasnou casomérnou terminologii, miZeme konstatovat, Ze jiz v
davnych dobach ¢asovd informace kostelnich hodin navdzanych na sluneéni hodiny a
doplnénych akustickym sdélovacim systémem zvont plnila kol organizdtora Zivota
lidské komunity tim, Ze synchronizovala aktivity obyvatel na izemi jednotlivych vice
¢i méné izolovanych obci a jim pfilehlych nevelkych oblasti.

S postupujicim technickym rozvojem se plocha zemnich oblasti vyZzadujicich
jednotny &as postupné zvétSovala. Zeleznice, jejiz akéni rédius se postupné rozsifil
nejen na celé stity, ale i kontinenty, si koncem 19. stoleti vynutila pfechod od
mistniho sluneéniho €asu jako zdroje do té doby vSeobecné uzivané ¢asové informace
k jednotnému ¢asu, ktery by byl platny pro celd jednotlivd casové pisma, coZ bylo
naprosto nezbytné k tomu, aby bylo mozno viibec sestavit jizdni fady. V soucasné
dobé pak leteckd i lodni doprava, moderni komunikaéni systémy, astronomie,
kosmicky vyzkum, geodézie, metrologie a v neposledni fadé i vojenstvi vyzaduji
moznost piistupu k jednotnému ¢asu jiz v celosvétovém méfitku, pficemz pozadovana
presnost se v nejndro¢néjsich aplikacich posouva az do nanosekundové oblasti.

Funkci mezindrodni ¢asové reference plni svétova koordinovand ¢asovd stupnice
UTC. Tato stupnice zaloZend na kvantové definici sekundy a udrZzovana v poZadované
relaci proti ¢asu UT1 se od roku 1972 stala oficidlnim svétovym ¢asem. UTC je v
soucasné dobé vysledkem spolupréce asi 40 ndrodnich laboratofi, kterou koordinuje
Casové sekce BIPM. Kvantové hodiny téchto laboratofi v poétu asi 250 kust, jejichz
Casové stupnice se trvale navzdjem porovndvaji, tvofi ve skuteCnosti celosvétovy
skupinovy etalon ¢asu a frekvence urcujici délku sekundy SI a uchovévajici ¢as UTC.
V ramci tohoto celosvétového systému jednotného Casu si kazdd ndrodni Casovd
laborator vytvafi svoji realizaci ¢asové stupnice UTC(k).

Je tfeba si uvédomit, Ze zadné “svétové” hodiny, jejichz vystupni sekundovd
sekvence by pfesné odpovidala stupnici UTC, neexistuji. Casovd sekce BIPM
pravidelné s mési¢nim zpoZdénim sdéluje narodnim laberatofim vypoétené odchylky
jejich Gasovych stupnic UTC(k) od &asu UTC. Cas UTC md tedy virtudlni charakter a
existuje pouze v odchylkéch UTC-UTC(k) jednotlivych laboratofi. Pfistup k casu
UTC je tak moZny pouze prostfednictvim nékteré narodni realizace UTC(k) nebo jiné
fyzické ¢asové stupnice, jejiz vztah k UTC je zndm. Pfesnost pfistupu k ¢asu UTC je
déna v prvé fadé piesnosti, s niZ zvoleny pfenosovy systém, ktery je v daném misté k
dispozici, poskytuje informaci o ¢ase UTC(k), a dale pfesnosti navdzani ¢asu UTC(k)
na stupnici UTC. Z feCeného vyplyvd, Ze okamzity pfistup ke stupnici UTC neni
mozny.

Ceskd realizace svétové stupnice UTC nazvand UTC(TP), kterd je fyzicky
reprezentovéna posloupnosti sekundovych impulsi mati¢nich cesiovych hodin
HP5071A v.é. 1227, je jednim ze zakladnich vystupli stdtniho etalonu Casu a
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frekvence CR spravovaného Ustavem radiotechniky a elektroniky AV CR. UTC(TP)
je udrzovéna ve vztahu k UTC s odhadovanou nejistotou +10 ns, pii¢emz odchylka
UTC(TP)-UTC dlouhodobé nepiekracuje v absolutni hodnoté 200 ns.

Cilem letosntho prispévku do &4sti D Hvézdaiské rocenky, Casové signdly, je
poskytnout informaci o zdkladnich zdrojich ¢asové informace, které jsou k dispozici
uzivateli pfesného ¢asu na tizemi Ceské republiky.

Zskladni ¢asové signaly dostupné na uzemi CR

Uzivatel pfesného ¢asu md na tzemi CR fadu moZnosti, jak uspokojit svoji
Casomeérnou potrebu, tj. kalibrovat ¢asovou stupnici svych lokdlnich hodin a udrZovat
ji s pozadovanou presnosti v souladu se svétovym ¢asem UTC.

Telefon, rozhlas, televize

Pro nejméné ndroéné poslouzi ¢asové signdly sdélované telefonem (“Alzbéta”),
televizi a rozhlasovym vysildnim v pdsmu DV, SV a VKV.

Neoficidlni ovéfeni pfesnosti casového signalu poskytovaného na prazské
telefonni lince 14112, které bylo pro tcely toho to ¢lanku provedeno v dubnu 2001,
ukazalo, Ze zacdtek casového signalu vysilaného po 10 sekundach (impuls 1 kHz o
délce 200 ms) byl proti stupnici UTC(TP) zpozdén a toto zpoidéni se impuls od
impulsu ménilo v rozsahu pfiblizné 50 az 250 ms. Méfeni bylo nékolikrit opakovano
se stejnym vysledkem.

Zru$eni statniho monopolu na rozhlasové a televizni vysildni po roce 1989, vznik
soukromych radiovych stanic a ndsledné zruseni ¢asového oddéleni Astronomického
tistavu AV CR znamenalo konec centrilniho celoploéného sdélovéni ¢asové informace
odvozené z mezindrodné navdzané ceské oficidlni koordinované &asové stupnice
UTC(TP). Tato informace byla poskytovdna Ceskoslovenskému rozhlasu ve
spolupréci a prostiednictvim AsU AV CR, ktery kromé vlastni generace zalohovaného
¢asového signdlu v pozadovaném tvaru, zajiStoval i trvalou kontrolu jeho piesnosti ve
vztahu k UTC(TP).

Jednotlivé rozhlasové stanice nyni fesi otdzku vysilani ¢asového znameni a jeho
signdlového tvaru individudlng, pfevdzné pomoci sekunddrnich hodin fizenych
signdlem némecké dlouhovinné stanice DCF77. Presnost takto ziskdvanych a posléze
dédle &ifenych ¢asovych signdlil nepodléhd v soucasné dobé Zddnému normativnimu
pfedpisu a neni nikym oficidlné kontrolovdna. Rovnéz tak je zfejmé, Ze nejsou obecné
kompenzovana viceméné konstantni zpozdéni casovych signali vndSend do vysildni
systémem fizeni nosné AM vysiladi stejné tak, jako dopravni zpozdéni signalll stanic
FM pfendsenych k jednotlivym vysilaclim translaci pfes geostaciondrni druzice. Tak
dochdzi k vzdjemnym odchylkdm ¢asovych signdl jednotlivych stanic i ve vztahu k
UTC v fddu stovek ms. Pfic¢iny téchto diferenci bezpe¢né vnimanych sluchem pfi
soucasném poslechu ¢asovych signdld rliznych stanic nepfestivaji byt pfedmétem
dotazil rozhlasovych posluchaci.
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Méme-li celkové zhodnotit vyuzitelnost téchto c¢asovych signalt a budeme-li
konzervativné ptredpoklddat nejistotu ¢asové informace poskytované obecné néjakou
rozhlasovou stanici v rozsahu 0,5 s, miizeme konstatovat, ze uvedené signdly lze
vyuZivat k nastavovdni béZnych krystalem fizenych hodin, jejichz denni chod je
obvykle v fddu jednotek sekund, a tak udrZovat lokdlni Casovou stupnici se
sekundovou pfesnosti.

Hovorime-li o rozhlasovém a televiznim vysilani, je tfeba se pro tiplnost zminit i o
sdélovéni Casové informace v rdmci teletextu a v rdimci RDS (Radio Data System)
nékterych stanic FM. Tyto opticky zobrazované informace nejsou doprovazeny
pfislusnym akustickym signalem. Kromé zdrojli nejistoty uvedenych vy3e je v piipadé
teletextu opticky zobrazovany &as zatizen dodate¢nou chybou +20 ms plynouci z
diskrétniho snimkového zobrazovani. Casovd informace CT zobrazovana na displeji
pfislusné vybavenych FM pfijimact se vysild jednou za minutu, pfi¢emZ chyba
vztazend k okamziku zmény tudaje minut dosahuje v jednotlivych piipadech az
nékolika desitek sekund. Tato skutecnost byla potvrzena experimentdlné v dubnu
2001, kdy byla kontrolovana casova informace CT nékolika éeskych FM stanic
porovnanim s ¢asem hodin fizenych stanici DCF77.

INTERNET

Informaci o case je mozné ziskat i prostfednictvim internetu. Jako pfiklad
poskytovatele takové informace lze uvést NIST (National Institute of Standards and
Technology, USA). Program AtomTime98 (32-bitovd aplikace Windows), ktery je
mozno bezplatné stahnout, umoziuje pripojeni k serveru atomového ¢asu v Boulderu
(Colorado) a zobrazeni éasu v rozsahu hh:mm:ss a data, resp. nastaveni ¢asu pocitace
(podrobnosti viz www.atomtime.com).

Jako dalsi z fady poskytovatelii casové informace lze uvést BIPM (www.bipm.fr)
nebo world time server (www.WorldTimeServer.com). Pfesnost takto sdélované
¢asové informace zdvisi v prvé fadé na vzddlenosti serveru k uZivateli a na programu
zpracovavajicim ¢asovou informaci. V pfipadé NIST tfeba poéitat s chyboudo 1 s, v
piipadé ostatnich dvou uvedenych server se chyba pohybuje ve stovkdch ms.
Vyhodou t&chto internetovych systémi je moznost pfimé automatické synchronizace
vlastniho éasu poéitace.

Stanice DCF77. Uzivatelim poZadujicim presnost ¢asové informace v fddu
jednotek ms a vy$$i mohou stejné jako v minulosti poslouzit signdly stanic pfesného
¢asu a frekvence v pasmu dlouhych vin. Tyto signdly, jejichz vyznam dosahoval
vrcholu v 50. letech minulého stoleti, kdy slouZily k mezindrodnimu porovndvani ¢asu
a frekvence tehdejsich ndrodnich etalonil na bdzi stabilnich krystalovych oscildtort,
jsou i v dnesni dobg uzite¢nym zdrojem Casoveé a frekvenéni informace pro technické
tiely. Ackoliv jsou modulaéni sekundové impulsy i nosnd frekvence téchto stanic
odvozovény z velmi piesnych kvantovych etaloni, uzké prenosové pasmo anténniho
systému a specifika $ifeni dlouhych vin (interference pfizemni a prostorové viny)
zplisobuji jejich degradaci, kterou v nékterych piipadech nelze zanedbat.
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Po odstaveni ¢eské stanice OMA 50, k némuz doslo 1.ledna 1996, je pro Ceské
uzivatele nejvhodnéjsi signdl némecké stanice DCF77 vysilajici z Meinflingenu (N
50°01°, E 09°00). Provozovatel této stanice (PTB ve spoluprdci s Deutsche Telecom)
zaruéuje dlouhodobou stabilitu nosné frekvence minimdlné 0,5%10 " (pro
pramérovaci interval 10 dni) a stdlost fazového Casu na vysilaci anténé v rozsahu
pfiblizné +0,3 us. Pfi odvozovani ¢asového okamZiku z predni hrany ¢asové znacky
(zaddtek znacky odpovidd zaddtku sekundy) lze pomoci klasickych profesiondlnich
rddiem fizenych hodin po korekci na dobu Sifeni, dobu nédbéhu relevantni hrany a
rozhodovaci uroveil dosdhnout pfesnosti stanoveni ¢asového okamziku v fadu 1 ms.

Jako velmi levné feSeni lze v pripadé stanice DCF77 vyuzit téz komercni
sekundarni digitdlni hodiny (budiky) fizené touto stanici, které vSak vesmés
neobsahuji vystup sekundovych impulsi. Tyto hodiny jsou z ditvodu zajisténi vysoké
Sumové odolnosti a tedy i dosahu vybaveny dzkopdsmovym krystalovym filtrem,
ktery prodluzuje nastupni hranu ¢asovych znacek a zavadi dodatecné casové zpozdéni.
U nékolika vzorki t&chto radiem fizenych hodin riznych typt bylo zjisténo zpozdéni
v rozsahu 20 aZ 30 ms. Po kalibraci, t.j. po zméfeni této casové odchylky a jeji
korekei, mohou uvedené hodiny dobie slouzit jako zdroj ¢asové informace s presnosti
jednotek ms.

K dosazeni vy3si pfesnosti sdélovani ¢asu uzkopdsmovym systémem DCF77 byla
v roce 1983 do jeho signdlu vlozena dalsi informacni slozka. Jednd se o fazové
kli¢ovéani nosné vlny v rozsahu +12°, které se provédi v jednotlivych intervalech mezi
sousednimi ¢asovymi znackami bindrni pseudondhodnou impulsni sekvenci sestévajici
z 2° bitl. Délka impulsu této pseudondhodné sekvence je rovna 120 perioddm nosné
viny a taktovd frekvence je tedy 645 Hz. Zminénd sekvence zaCind ve 200.
milisekundé kazdého sekundového intervalu a konéi pfiblizné 7,2 milisekundy pfed
zaCdtkem nasledujiciho sekundového intervalu. Vzhledem k tomu, Ze sekvence
obsahuje stejny pocet jedniéek a nul, nema fazové kliCovdni nosné viny vliv na jeji
vysledny dlouhodoby fazovy cas.

Aplikace korela¢nich metod pfi detekei uvedené pseudondhodné posloupnosti a
filtrace uzkopasmového signdlu v c¢asové oblasti umoZnuji, jak prokdzaly
experimenty, pfiblizné stokrat sniZit nejistotu stanoveni ¢asu v porovnani s klasickou
metodou vyuziti ¢asovych znalek, tj. dosahovat relativni pfesnosti v fadu desitek
mikrosekund. K praktickému dosazeni uvedené absolutni pfesnosti je vSak nezbytné
kromsé korekce na dobu $ifeni, respektovat diurndlni i roéni variace fdze nosné viny,
zpozdéni v piijimaci apod. K uréeni sumdrni hodnoty systematického zpozdéni a k
provedeni nédsledné kalibrace je vyhodné porovnat ziskanou ¢asovou informaci s
presnéjsim ¢asem v misté sekunddrnich hodin (napf. pomoci GPS).

Madme-li shrnout technické moznosti signdlu stanice DCF77 pro stanoveni ¢asu na
uzemi CR, lze konstatovat, Ze tento systém v zdvislosti na druhu pfijimaciho zafizeni a
na druhu vyuZivané Gasové informaéni slozky pokryva rozsah pfesnosti od desitek ms
do desitek us. Byly-li rddiem fizené hodiny, jejichz frekvence je fizena fédzovym
zdvésem na nosnou vilnu, jednou kalibrovany, udrzuji si v oblasti s pfevladajici
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pfizemni vlnou (tj. prakticky na celém uzemi CR) nastaveny ¢as s &asovymi
fluktuacemi v fadu jednotek us. Vyhoda systému spolivd ve snadném pfistupu k
dlouhovinnému signdlu, ktery je dobfe pfijimatelny i uvnitf budov a nevyZaduje
specidlni antény. Nevyhodou je niz$i Sumova odolnost, a to zejména k primyslovému
ruSeni a atmosférickym Sumim. Praxe ukazuje, Ze u stanice DCF77 dochadzi k
obcasnym vypadkim vysildni. Tyto vypadky v délce od nékolika sekund do né&kolika
minut naruduji kontinuitu asové stupnice sekundarnich hodin, a to i v pfipadg, Ze je
frekvence jejich lokélnich oscildtord navdzdna na nosnou vlnu pomoci fazového
zdvésu, kdy mize dochdzet ke ztraté cykla (cycle slipping), tj. k posuvu casové
stupnice o celistvy ndsobek periody nosné viny (T 12,5 ps).

Globalni navigacni systém GPS

Nejvyssi presnost piistupu ke stupnici UTC v soucasné dobé poskytuji signdly
GPS. Tento v prvé fadé navigadni systém nejen Ze nahrazuje méné pfesné lokalni
navigaéni systémy, jako LORAN-C, OMEGA, TACAN, Tranzit aj., ale jiZ pfed lety se
stal zdkladnim prostfedkem vzdjemného rutinniho porovndvani etaloni casu a
frekvence ndrodnich laboratofi v rdmci svétového systému jednotného casu pod
koordinaci BIPM. Prvni informace o vyuZiti tohoto systému v oblasti primdrni
etalondze casu a frekvence se uvddi ve Vyrocni zpravé BIPM za rok 1983, v jehoz
pribéhu se prvnich 8 ndrodnich casovych laboratofi vybavilo ¢asovymi pfijimaci
GPS/NAVSTAR (z nichz nékolik bylo zaptjc¢eno americkym ufadem NBS) a zahdjilo
pravidelné porovnavani svych ¢asovych stupnic prostfednictvim dostupného civilniho
kédu C/A. V roce 1988 bylo touto technikou vybaveno jiz 25 laboratofi a konecné v
roce 1998 vSech 39 laboratrofi spolupracujicich s BIPM.

Signaly druzic GPS lze pro casomérné ucely vyuZivat dvojim zplisobem. Prvni
zpisob spodivéd v pfimém pfenosu ¢asu UTC(GPS MC) hlavnich hodin (Master Clock
- MC) systému GPS na synchronizované lokalni hodiny na bézi fizeného krystalového
oscildtoru nebo, v piipadé ndroéngjsich zafizeni, rubidiového generdtoru. Cas
nastupnich hran sekundovych impulst realizujicich ¢asovou stupnici téchto lokdlnich
hodin je v pfijimaéi GPS automaticky porovndvan s ¢asem UTC(GPS MC) a zjiSténa
odchylka je minimalizovdna regulaci fdze a/mebo frekvence oscilitoru podle
zvoleného algoritmu. Alternativné muzZe byt ¢asova stupnice lokdlnich hodin navdzdna
na predikovany ¢as UTC, extrapolovany ze znamého pfedchoziho pribéhu
UTC-UTC(GPS MC).

Ptijimaée GPS mohou byt jednokandlové nebo vicekandlové. V prvném pripadé
se periodicky (napf. po 1 s) zpracovavaji postupné signdly jednotlivych druzic GPS
dostupnych v misté piijmu. Vicekandlové pfijimace, které mohou soucasné
zpracovévat signaly vétsiho poétu druzic, umoziiuji ziskat vétsi pocet dat a jejich
primérovénim i vyS§i pfesnost synchronizace. Zdrojem chyb je obvykle nedostatecnd
pfesnost automatického urceni polohy pfijimace, ionosférickd a troposféricka refrakee,
teplotni zdvislost antény a pod. Hlavni vyhoda tohoto zplsobu synchronizace
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lokdlnich hodin spoc¢ivé v jeho uzivatelské jednoduchosti. Po zapnuti zafizeni a jeho
ustdleni, které vyzaduje pouze nékolik desitek minut, neni nutny Zddny dal§i zdsah
obsluhy a poZadovand ¢asové informace je trvale k dispozici v digitdlnim i signédlovém
tvaru. Casova informace je v tomto pfipadé zatizena chybou pfiblizng +200 ns.

Pfi druhém zplsobu nazyvaném metodou spolecného pozorovéni ("common
view") spolupracujici Casovd pracovi§té nejprve stejné jako v pfedchozim piipadé
zméfi podle pfedem dohodnutého ¢asového rozvrhu odchylky svych autonomnich
Casovych stupnic proti ¢asu UTC(GPS MC) sdélovanému stejnou druZici. Po
vzdjemné vymeéné naméfenych hodnot se vypoétou rozdily (T(k)-UTC(GPS MC))
-(T(j)-UTC(GPS MC)) = T(k)-T(j). Tyto rozdily, které jsou jiz na éase UTC(GPS MC)
nezdvislé, uddvaji hledanou difererenci porovndvanych ¢asovych stupnic. Je-li jednou
z porovndvanych stupnic napf. ndarodni realizace UTC(k), jejiz vztah k UTC je zndm,
vyjadiuji rozdily UTC(k)-T(j) odchylky lokalnich hodin viéi ndrodnimu casu s
moznosti jejich ndsledného pfepoétu na ¢asové odchylky proti UTC. Nejistota tohoto
zplsobu porovndvani ¢asu lezi v oblasti jednotek nanosekund. K dosazeni uvedené
pfesnosti je v8ak nezbytné, aby pfijimace (antény pfijimaci) vSech zucastnénych
laboratofi byly stabilné umistény v mistech s pfesné urcenou polohou, nebof
soufadnice pfijimace jsou vychozimi parametry pro vypocet vzdalenosti mezi druzici a
pfijimacem, ktera je zdkladem pro ndsledny vypocet doby zpozdéni signdlu GPS na
cesté k pfijimacdi a rozdilu casu laboratofe oproti ¢asu GPS. Rovnéz tak je tieba
respektovat zpozdéni jednotlivych pfijimacd a antennich svodd. Chyba 1 m pfi uréeni
vzdalenosti druzice - anténa uzivatele zplsobi chybu urceni ¢asu pfiblizné 3 ns.

Pro tento druh porovnavani jsou k dispozici komer¢ni programovatelné pfijimace,
provadéjici automatickd méfeni a potfebné vypoéty podle mezindrodné piijatého
algoritmu a &asového rozvrhu doporuceného Casovou sekci BIPM. Tato metoda
vyhodné eliminuje ¢asové odchylky stupnice UTC(GPS MC), vétsinu chyb efemeridy
druzice i uméle zavadéné ndhodné fluktuace ¢asu GPS pro neautorizované uzivatele
(SA = selective availability) v charakterizované smérodatnou odchylkou pfiblizné 70
ns. Dodejme, Ze rezim SA umélého zhorSeni casové informace byl rozhodnutim
presidenta USA zru3en ke dni 1. 5. 1999. O piesnosti této metody a jeji malé zdvislosti
na chybé ¢asu UTC(GPS MC) svédéi skutecnost, Ze zruSeni SA se na vysledcich
méfeni ziskanych metodou spole¢ného pozorovdni nikterak neprojevilo. Diference
UTC(TP)-UTC(GPS MC) méfené podle ¢asového rozvrhu doporuceného BIPM jsou
pravidelnd kazdy tyden publikovany na webovské strance URE (www.ure.cas.cz).
Béhem dne se provadi priblizné 40 méfeni.

S cilem zvySeni piesnosti casového navazani se i v rezimu spoleéného pozorovani
uplatiiuje metoda mnohokandlového piijmu. Metoda soucasného méfeni 6 druzic byla
od 1. dubna 2001 oficidlné zavedena americkou USNO.

Nevyhoda metody spoletného pozorovédni spociva v potfebé vymény dat po
provedenych méfenich a nasledného vypoctu ¢asové diference. Pozadované informace
0 vzdjemném vztahu porovnavanych stupnic jsou tedy k dispozici s uritym
zpozdénim. Pii pouZivani této metody k porovndvani hodin na kvantovém zdkladé s
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vysokou dlouhodobou stabilitou vsak tato skute¢nost neni podstatnd. Rozhodujici v
tomto piipadé je vysokd pfesnost metody.

Primé navazani na UTC(TP)

Dalsi mozZnosti navézani stupnice hodin na ¢as UTC je jeji pfimé porovnani se
stupnici UTC(TP) v laboratofi Stdtniho etalonu &asu a frekvence v URE AV CR. Pti
tomto porovnavani (dvoukandlové méfeni ¢asového intervalu) lze Easovou stupnici
pfevoznych hodin porovnat s UTC(TP) s nejistotou v fadu 100 ps.

Navazani na UTC(TP) pomoci TV signilu

Tato tak zvand televizni metoda, kterd je dilem &eskych autorfl z roku 1967, po
dlouhd léta slouzila nejen k mezindrodnim porovndvdni &asovych stupnic, ale i k
navazovani sekunddrnich etalonii ¢asu a frekvence se submikrosekundovou pfesnosti
na celém tzemi CR. Tato velmi jednoduchd a pfesnd metoda po celych 30 let tézila ze
skuteCnosti, Ze signal daného TV programu pochdzejici z jediného zdroje se k
jednotlivym vysilacim dopravoval v analogovém tvaru pozemnimi reléovymi spoji s
velmi stabilnim dopravnim zpozdénim. Signdly vysilané vSemi vysila&i sité tak byly
identické a lisily se pouze konstantnim zpozdénim.

V 1ét& 1997 pfistoupila ¢eskéd vefejnopravni televize spoleéné s TV Prima (nyni
Premiéra) a Hallmark k digitalizaci TV signdlu a aZ na malé vyjimky byly opustény
pozemni mikrovlnné trasy a k pfenosu signdli ze studii k vysila¢im byla pouzita
druzicova trasa (geostaciondrni druzice Kopernikus a od dubna 2001 druzice Eurobird
1 - obé 28,5° E). Oba tyto faktory, tj. digitalizace a druzicovy pfenos, které jsou pro
televizi technicky i ekonomicky vyhodné, znamenaly podstatné zhor§eni podminek
pro distribuci piesné ¢asové ¢i frekvencéni informace.

Pii zpétném pievodu digitdlniho signdlu z druZice na analogovy tvar provéddéném
na jednotlivych vysila¢ich dochdzi k naruseni jejich pevného fazového (éasového)
vztahu, v disledku éeho? jsou k ¢asové synchronizaci nepouzitelné. Skutecnost, Ze se
fddkovd, snimkovd i barvonosnd frekvence restaurovaného analogového signdlu
odvozuje z taktovaci frekvence 27 MHz, umoznila vyuzit digitdlni TV sité alespon k
distribuci jmenovité frekvence. K tomu ucelu byly na frekvenci stdtniho etalonu
navazany nikoliv synchronizatory v TV studiich, ale zdroj vzorkovaci frekvence 27
MHz. TV signily tak mohou slouzit nikoliv k synchronizaci hodin, ale pouze
k syntonizaci, resp.kontrole jejich frekvence.

Pienos TV signdlu ze studia k vysila¢im uskute¢fiovany pres geostaciondrni

pozemnimu pozorovateli vnasi do pfijimaného signdlu dopplerovské frekvencni
posuvy s periodou jednoho siderického dne, jejichZ relativni amplituda je v fddu E-8.
Proto byl jiz v roce 1997 navrZen a ndsledné realizovan zplisob kompenzace téchto
posuvil tak, Ze na referenéni a v dlouhodobém smyslu etalonovou frekvenci 27 MHz
je nasuperponovéna takovd proménnd frekvencni odchylka, aby byla zajisténa
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konstantni hodnota zpozdéni (fézového ¢asu) signdlu pfichdzejiciho z druZice oproti
signalu etalonu. Timto zpGsobem lze teoreticky zcela eliminovat dopplerovské
posuvy, ovSem pouze v referenc¢nim bedg, tj. v misté, v némz je pro tucely zminéné
kompenzace dopplerovského posuvu druZicovy signal pfijimén (v URE AV CR).
ProtoZe maji zmény privodi¢e v kazdém misté na Zemi jiny pribéh, vykazuje i
dopplerovsky kompenzovany druZicovy signal pfijimany v jiném misté jisté rezidudlni
frekvenéni odchylky. Tyto odchylky vSak nikde na tizemi CR nepfekroéi hodnotu
1E-10.

Pro standardni aplikaci TV metody tak po roce 1997 zbyla pouze sift TV NOVA,
vysilajici klasickym zplsobem analogovy signél, ktery se podafilo v roce 1998
navazat na frekvenci statnfho etalonu a jejim prostiednictvim realizovat nejpfesnéjsi
systém pienosu etalonové frekvence i ¢asu v CR. Od 27. dubna 2001 viak i TV
NOVA zahdjila kazdodenni zatim asové omezené pokusy s pfenosem digitdlniho TV
signalu pomoci asynchronniho sdélovaciho systému ATS. Zavedeni systému ATS
bude ve svych disledcich znamenat prakticky uplné frekvencni i éasové odpoutdni
signali vysilanych jednotlivymi vysilaci sit¢ TV NOVA od zdrojového signdlu TV
studia.

Soucasny stav je tedy takovy, Ze prostiednictvim signald CT1, CT2, Premiéra a
Hallmark lze celoplo$né ziskat pouze frekvenéni informaci s nejistotou mensi nez
1E-10. Signdly TV NOVA pak budou v blizké budoucnosti pro metrologické ucely
celoploéného pfenosu presné casové i frekvenéni informace zcela nepouzitelné.
Nicméné TV metodu lze i naddle aplikovat na’omezeném uzemi v dosahu uréitého TV
vysilace, k némuz lze referovat. Nejistota ¢asového transferu po kalibraci pfislusné
trasy (stanoveni diferencidlniho zpoidéni) a nezbytné presynchronizaci lokdlnich
hedin s chybou mensi nez 20 ms je v fddu desitek ns.

Na vyse uvedené webovské strance URE AV CR jsou pro uzivatele TV metody
rovnéz pravidelné jednou tydné publikovdny hodnoty fdzovych ¢asii snimkovych
synchronizaénich impulsit CT1 (vysila¢ Cukrdk - 26. kandl) a NOVA (vysilad
Praha-Zizkov - 37. kandl) méfené v URE. Méfeni fazovych &ast se provadi kazdou
hodinu, a to na za&itku 40. minuty (TV NOVA) a na za&dtku 45. minuty (CT1).
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