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1. Uvod

Neni nic mysti¢téjSiho, nez pohled na hvézdnou oblohu. Malokdo si vSak pfi tomto
pohledu uvédomuje, jakou mérou podléhd jeho zrakovy vjem optickym klamim a bludim.
Kuptikladu diky tomu, ze hvézdy jsou pfili§ slabé, nez abychom je mohli pozorovat pomoci
¢ipkt, které vidi barevné, je sledujeme pomoci ,,Cernobilych® ty¢inek. Tak nevnimame az na
vyjimky jejich skutecnou barvu a vidime je ,,jen” jako rizné jasné bilé body (pfitom barevna
fotografie hvézdné oblohy ukéaze, ze hvézdy jsou barevné a viibec cela obloha je krasné barevna).
Podobné jsme oklamani ptfi pokusu trojrozmérného vidéni oblohy. Diky obrovské vzdalenosti
hvézd se ndm promitaji pouze do dvou rozméri a jakoby vytvareji povéstnou ,,nebeskou klenbu®.

Jen té€Zzko dnes ur¢ime, koho prvniho napadlo, ze hvézdy jsou svitici body na nebeské
klenbé&, obecné je tento vyrok pfipisovan Thaletovi z Milétu. Anaximandros tento ndzor rozsitil a
tvrdil, Ze hvézdy jsou prihledy do trubic obsahujicich ohen. Faktem zUstava, Zze tento nazor,
podle n¢hoz jsou vesmirnd télesa uspordddna v deseti sférach, pficemz ta posledni je sférou
hvézd, zistal oficidlnim nazorem az do dob Mikuldse Kopernika. NadSenym propagatorem
geocentrického systému (tedy systému, v jehoz stfedu se nachazi Zemé a vSechna nebeska télesa
kolem ni obihaji po svych kruhovych drahach) byl napiiklad Pythagoras (3. stol. pnl), Claudius
Ptolemaios (120-180 nl) nebo kupodivu i Tycho Brahe (1546-1601). Zvlast¢ Ptolemaiova
pfedstava se stala oficidlnim cirkevnim ndzorem az do 17. stoleti a katolickd cirkev k
prosazovani tohoto nazoru nevahala pouzit téch nejdrastictéjSich prostfedkt (upaleni Giordana
Bruna roku 1600, soud s Galileem Galileiem, ktery musel svoje uceni odvolat atd.). I pfesto
musime Ptolemaiovu soustavu pokladat za nejdokonalejs$i popis planetarnich pohybi ve
starovéku, propracovany do takovych detaili, ze pfedpovédi nebeskych jevli a pohybl planet
velmi presné odpovidaly skutecnosti. Pokud by platil Ptolemaitiv systém, nemuseli bychom si se
vzdalenostmi hvézd a tedy i s tim, zda to, co vidime, odpovida skutecnosti, délat zadné starosti.

Dokonalej$im pohledem na vesmir je Kopernikiiv heliocentricky systém, i kdyz polsky
astronom nebyl zdaleka prvnim, kdo m¢l tento napad. Ziejmé& prvnim myslitelem ve smyslu
heliocentrického systému byl na konci 4. stoleti pnl Aristarchos ze Samu, ktery spravné zméfil,
ze Slunce je vetsi nez Zemé a ze Slunce lezi ve vétsi vzdalenosti od Zemé nez M¢ésic, a proto mu
piipadalo nepravdépodobné a nelogické, ze by kolem malé Zemé obihalo velké Slunce. Mikulas
Kopernik vysel z pfedpokladu, ze stfedem vesmiru je Slunce, nejvétsi z nebeskych téles. Nutno
dodat, ze jak Mikulas§ Kopernik, tak i jeho soucasnik Johannes Kepler, a¢ zastanci heliocentrické
soustavy, stale véfili ve sféru stalic. O tom, Ze by hvézdy mohly mit rozdilné vzdalenosti
uvazovat az v roce 1576 Thomas Digges, jehoz myslenku pfevzal a dale rozvinul i Giordano
Bruno, ktery se také jako prvni spravné odklonil od vSech centrisma a tvrdil, ze hvézdy jsou
ruzn¢ vzdalena slunce, kterd maji své obydlené planety.

Jak ale souvisi klam ,,nebeské klenby* s heliocentrickym nebo geocentrickym nazorem?
Pokud obiha planeta kolem Slunce, nehybnd hvézda se promita v riznych bodech trajektorie
planety do rfiznych bodt na obloze. Uhel, ktery vytvoii tyto dva body v protilehlych bodech
trajektorie planety se nazyva paralaxa a izce souvisi se vzdalenosti hvézdy. Praveé skutecnost, ze
ve starovéku nedokazali védci zméfit paralaxu, povazovali za diikaz spravnosti geocentrického
systému. Prvni paralaxy byly zméfeny teprve v 19. stoleti skotskym astronomem Thomasem
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Hendersonem a Némci Friedrichem Wilhelmem Besselem a Friedrichem Georgem Wilhelmem
Struvem. Pokud by byly hvézdy umistény na jedné sféfe, musely by byt vSechny paralaxy shodné,
ale jak prokazala méfeni, paralaxy rozhodné shodné nebyly, vétSinu hvézd dokonce nebylo
mozné proméfit, protoze byly ptili§ daleko. Znamenalo to tedy definitivni zbouréni teorie fyzické
celistvosti souhvézdi.

Pfevracenim hodnoty paralaxy uvedené v tuhlovych vtefinach dostaneme vzdalenost
hvezdy \ parsecwh Vzdalenost hvézdy je klicovou znalosti pro predstavu o vesmiru ve tiech
rozmérech. Ziskanim velmi pfesnych paralax a tim i vzdalenosti hvézd se
v letech 1989-1993 =zabyvala evropskd astrometrickd druzice
HIPPARCOS . Pravé data ziskand touto druzZici se stala zdkladem mé
Jodborné prace.

2. HIPPARCOS
: 8. srpna 1989 byla vynesena na obéznou drahu Zemé raketou
Ariane astrometrickd druzice HIPPARCOS (HIgh Precission PARallax
COllecting Satelitte). Jak jiz z nazvu vyplyva, bylo jejim hlavnim ukolem
meéfit paralaxy hvézd. Jméno zdédila castecné po svém davném
pfedchtdci, starovékém astronomu Hipparchovi z Nikaie, ktery ve 2. stoleti pfed nasim
letopoctem sestavil katalog poloh a jasnosti 1080 hvézd a zadsadné tak ovlivnil rozvoj astronomie
v nasledujicich staletich. Sonda sbirala tfi a ptl roku zakladni astrofyzikdlni charakteristiky
milionu hvézd: vzdalenost, pohyb v prostoru, zativy vykon, hmotnost, velikost a vék.

Méteni sondy HIPPARCOS byla rozd€lena do dvou projektii: Hipparcos a Tycho. Projekt
Hipparcos prométil 118 000 objektl, u nichz bylo nutné z riznych divodu stanovit nékterou z
astrofyzikalnich charakteristik. Byl vSak proveden s neuvéfitelnou preciznosti a presnosti
(naptiklad piesnost zméfenych paralax je fadove 0,002", u hvézdnych velikosti pak 0,002
magnitudy). Druhy projekt Tycho mél za ukol stanovit dostate¢né hustou a ptesnou sit’ ,,opérnych
bodi*, piicemz proméfil ptes jeden milion hvézd s mensi piesnosti (u paralax se uvadi hodnota
0,025", u hvézdnych velikosti 0,06 magnitudy). Katalog Tycho je kompletni do 9,5 magnitudy,
nejslabsi zmétené hvézdy maji 11,5 magnitudy.

Sonda se zaméfila i na hleddni binarnich a vicenasobnych systému (objevila jich tisice) a
proménnych hvézd (promeéftila jich pies 12 tisic, z ¢ehoZz bylo 8 200 novée objevenych).

Tato fantasticky pfesnd méfeni oteviela nové moznosti pro mapovani blizkého hvézdného
prostoru. Dilo astronoma Hipparcha se bohuzel zachovalo pouze zprostiedkované diky



Ptolemaiovu Almagestu, méfeni sondy HIPPARCOS zcela jisté¢ vstoupi na dlouhou dobu do
déjin a stejn¢ jako jeho starovéky predchiidce i druzice ovlivnila a zcela urcité jesté ovlivni
rozvoj astrofyziky v ptistich desitkéach let.

3. Souhveézdi

Jasngjs$i hvézdy byly jiz ve starovéku spojovany do pomyslnych obrazcii - souhvézdi.
Tyto obrazce poméhaly zejména zeméd€lcim pfi orientaci v ¢ase a namoinikim pii uréovani
spravné cesty po moii, byly ale pfimym disledkem bajeslovi a nabozenstvi. Kazda kultura
starovéku méla sva vlastni souhvézdi; tak jak souhvézdi zndme dnes, je dilem pfedevSim staré
fecké a fimské kultury. Obecné se soudilo, ze jednotlivé hvézdy souhvézdi spolu souvisi nejen
myticky, ale i fyzicky, ze jde tedy o vazand a neproménnd seskupeni hvézd. V roce 1717 ale
kralovsky astronom Edmond Halley nalezl vlastni pohyb hvézd porovnanim poloh hvézd z
vlastniho pozorovani s katalogovymi hodnotami Flamsteeda, Tychona Brahe a Ptolemaiova
Almagestu. Piedstava pevnych a neménnych kiist'alovych sfér byla jiz zcela neudrzitelna.

Astronomové dnes rozezndvaji na obloze 88 souhvézdi, a to nejen z historickych
souvislosti. V. mnohém to usnadiiuje orientaci, protoze kazda hvézda, kterou jsme schopni
pozorovat, je umisténa v jednom ze souhvézdi a ma své pofadi v daném souhvézdi - bud’ je
oznaCeno pismeny fecké abecedy nebo malymi pismeny latinky, pak mluvime o Bayerové
oznaceni, které pfimo souvisi s jasnosti hvézdy v souhvézdi (tedy nejjasnéjsi hvézda v souhvézdi
je a, druha nejjasnéjsi 3, atd.); nebo je oznacena ¢islem, pak mluvime o Flamsteedové oznacenti,
které je ryze geometrické podle polohy. V posledni dobé vSak oznafeni pomoci potadi v
souhvézdi nestaci, proto se hvézdy fadi do katalogt, kterych je mnoho, nejzndméjsimi jsou SAO
a HD katalog. Proto naptiklad plati, Ze hvézda oznacena jako SAO 125122 je totozna s hvézdou
o Aquilae a s hvézdou 53 Aquilae. Ve skutecnosti jde o jednu a tutéz hvézdu, o nejjasnéjsi
(podle Bayerova oznaceni) v souhvézdi Orla se jménem Altair.

Pti pohledu pouhym okem, ba ani dalekohledem, vSak nepozname, zda je souhvézdi
obrazec nahodny, ktery vznikne promitanim rizné vzdalenych hvézd, nebo jde o hvézdy, které
spolu tizce souvisi. Toho Ize dosdhnou teprve stereoskopickym zobrazenim. Klasicky lze ziskat
takovyto obraz bud’ geometrickou konstrukci (rovnobéznym promitanim na dvé primétny), nebo
pomoci pocitace, kdy pak mizeme napiiklad ménit uhly pohledu a tak se skutecnym tvarem

souhvézdi rotovat a naklanét. Oba uvedené zptisoby jsem zvolil i ja.

Pozn.: Tento problém se zdaleka netykda pouze souhvézdi, ale i zdanlivych nebo skutecnych otevienych
hvézdokup. Tak napiiklad teprve po zpracovani dat druZice HIPPARCOS vyslo najevo, Ze dlouho uzndvana
otevirena hvezdokupa Cr399 Vésak v souhvézdi Listicky viibec Zadnou kupou neni. Soucasti této studie je zobrazeni
Veésaku obéma konstrukcemi.

4. Geometricka konstrukce

Zéakladem je rovnobézné promitani na dvé kolmé primétny - do piidorysny a narysny.
Ptficemz do ndrysny jsem nanaSel obraz souhvézdi tak, jak jej vidime my, a do pldorysny
skutecné vzdalenosti hvézd. Meétitko vSech ndakresi je shodné, proto jsou méné rozsahla
souhvézdi ponckud smrsténa. Pokusil jsem se 1 o vyjadfeni jasnosti hvézdy pomoci velikosti
zobrazeného bodu, hvézdy nulté hvézdné velikosti maji kotoucek o velikosti 7 milimetrii, hvézdy
Sesti magnitud maji kotoucek o priméru 1 milimetr. Vybér hvézd byl proveden z katalogu
druzice HIPPARCOS s limitni magnitudou 6,0, tedy hvézdy pozorovatelné pouhym okem.



5. Pocitacova projekce

Zékladem tohoto programu je zobrazeni dvojice obrazii kazdé hvézdy. Cerveny obraz
zobrazuje hvézdu tak, jak ji vidime ze Zemé, zluty obraz bere v uvahu i vzdéalenost hvézdy a je
zobrazen v zévislosti na uhlu pohledu. Oba obrazy jsou spojeny bilou pierusovanou ¢arou, aby
bylo patrné, ktery obraz ¢emu odpovida. Délka pferuSované ¢ary je nepiimouimeérna vzdalenosti
hvézdy, nejvzdalenéjsi hvézdy tedy maji tuto caru kratkou, nejblizS§i dlouhou. Tento fakt
odpovida realné iluzi, podle niz je pii pohybu zména polohy blizkych pfedméth znatelnéjsi nez
zména polohy predméti vzdalenéjSich. Polohu v prostoru zobrazuji tii navzajem na sebe kolmé
osy - osa rektazcenzni, deklina¢ni a osa vzdalenosti. Hloubka prostorového vjemu je piedem
nastavena na jistou implicitni hodnotu, pomoci horkych klaves ji 1ze ménit. Program naleznete na
pfiloZzené disketé pod jménem CONSTELA. I pro tento program je zakladem katalog druzice
HIPPARCOS a hvézdy do 6,0 magnitud.

Zobrazeni pocitacovym programem CONSTELA je spiSe orienta¢ni a nazorné¢ a nema
velkého védeckého vyznamu.
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Program CONSTELA

1. PoZadavky programu

Program funguje na jakémkoli pocitaci s libovolnou grafickou kartou, kterd podporuje
standard Borland BGI (Hercules, CGA, EGA, VGA), vzhledem k vypocetni naro¢nosti je 1épe jej
provozovat alespon na pocitaci s procesorem 386.

2. Ovladani programu
Program se ovlada pomoci klaves. Startuje se ptikazem CONSTELA, za parametr se dava
jméno souboru, ve kterém jsou nahrand data o hvézdach.

Napf¥.: ,CONSTELA UMA.CON™“

V piipadé, Ze ptipona neni zadana, program to po startu oznami a zepta se na nové zadani
souboru s daty. Za béhu programu lze soubor zménit pomoci horké klavesy. V tom pfipadé se na
vystupu (obrazovce) objevi hlaseni:

Zadejte jmeno souboru, ze ktereho mam nacist data:

Program nyni ¢ekd na zaddni jména souboru. Pokus se spletete nebo zadany soubor
neexistuje nebo je jinak nepfistupny, program vas na to upozorni.

3. Ovladaci klavesy:

—,1,l,- zména thlu pohledu
7, X zména zvétSeni (Z zvétSuje, X zmensuje)
A,S,D,W posun stiedu obrazce, ve stejném smyslu jako kurzorové klavesy (A=)

Home, End pohled Uplné€ zprava/zleva
PgUp, PgDn pohled uplné¢ shora/zdola

+, - zvetSuje/zmensuje prostorovy viem

Delete vraci normalni nastaveni stiedu, hloubky, nuluje thly pohledu
F1 vypiné/zapind napoveédu k horkym klavesam

F2 zapina/vypina popis hvézd

o otevfe jiny soubor

Esc ukon¢i ¢innost programu

4. Vytvareni novych databazi hvézd a jejich upravovani
K tomuto ucelu slouzi ptidany program MAKE, ktery interaktivni formou umozni vytvorit
novy soubor nebo soubor doplnit. K programu jen né€kolik poznamek:
® (Oznaceni hvézdy je text, ktery bude u hvézdy uveden, pokud jsou zapnuty popisky.
® Rektascenzi a deklinaci hvézdy Ize zadavat po jednotlivych hodnotéch (hodiny, minuty,...)
nebo jako desetinna Cisla, neuvedené ¢asti pak nahrad’te nulami.

Napf.: Rektascenzi muzete zadat jako 18 25 30 nebo 18 25,5 0 nebo 18,425 0 0



® Pii upravovani hodnot pro hvézdu musite vypsat vsechny nové hodnoty (ty staré se
vypiSou v nabidce ptikazu, takze je mizete jednoduse opsat.

Obrazovka programu s piikladem souhvézdi Velkého vozu v prevracenych barvach



