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Souhvézdi predstavuji fascinujici a dulezitou soucast naseho astronomického pozorovani
a studia vesmiru. Jejich existence a rozdéleni ndm umoznuji nejen orientovat se na obloze,
ale také porozumét pohybdm hvézd, vzdalenostem mezi nimi a celkovému usporadani
vesmiru. Souhvézdi maji bohatou historii a jsou zdrojem nekonecného objevovani
a objasnéni nejrlznéjsich astronomickych jevll. V této diplomové praci se zabyvam
problematikou pocitacového kresleni map souhvézdi a jejich ¢asti s vyuZitim soufadnic

hvézd z rGznych hvézdnych katalogu.

Prvni kapitola poskytuje historicky pfehled souhvézdi, véetné jejich historického vyvoje
avyznamu v rlznych kulturdch. Dale se zabyvam zplsoby oznacovani hvézd v ramci
souhvézdi a predstavuje rizné hvézdné katalogy a mapy, které slouzi jako zdroje informaci
o poloze a vlastnostech hvézd. V této kapitole jsou také prozkoumdany metody stanoveni

hranic mezi souhvézdimi a prezentovany nejvétsi souhvézdi.

Dalsi ¢ast prace se zaméfruje na vymezeni hranic souhvézdi. Jsou zde uvedena pravidla,
ktera urcuji, jakym zplsobem jsou hranice stanoveny, a jaka kritéria se pfi tom uplatfuiji.

Také jsou zminéna nejvétsi souhvézdi, které se nachdzi na obloze.

Déle se v diplomové praci zabyvam rozdélenim souhvézdi na zakladé rGznych kritérii. Je zde
popsano rozdéleni souhvézdi podle severni a jizni polokoule a také podle roénich obdobi.
Cirkumpolarni souhvézdi, kterd jsou viditelna po cely rok, jsou také zminéna. Soucasti této

kapitoly jsou také fecka souhvézdi, ktera jsou pojmenovana podle antickych bdji a pribéh.

V treti kapitole se zabyvdm pohyby hvézd. Jsou zde popsdny kinematika hvézd a rotace
galaxie. V kinematika hvézd se zabyvam jejich pohyby a rychlostmi, zatimco rotace galaxie

se zaméruje na pohyb hvézdnych systémd.

Nasledujici kapitola se vénuje problematice vzdalenosti hvézd. Jsou zde uvedeny zakladni
jednotky, které se v astronomii pouzivaji pro méreni vzdalenosti, jako je astronomicka
jednotka, svételny rok a parsek. Dale jsou popsany metody méfeni hvézdnych vzdalenosti,

pficemz je vénovana pozornost také paralaxe a spektroskopii.
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V paté kapitole jsou predstaveny zakladni soufadné soustavy, které se pouZivaji pfi studiu
hvézd a souhvézdi. Rovnikovd soustava je jednou z nejcastéji pouZivanych souradnych
soustav a je zde popsdna spolu s jejimi druhy. Ddle je zminéna ekliptikdIni soustava

a obzornikové souradnice, které jsou dllezité pfi vizudlnim pozorovani hvézd.

Nasledujici kapitola se zaméfuje na vlastnosti hvézd. Jsou zde uvedeny zakladni
charakteristiky hvézd, jako je jejich velikost, teplota a sloZeni. Zvlastni pozornost je

vénovdana hvézdné velikosti, kterd odrazi jasnost hvézd na obloze.

Dalsi ¢ast prace je vénovana studiu Galaxii. Jsou zde popsany jeji velikost a hmotnost, stejné

jako jeji struktura a vlastnosti.

V osmé kapitole se zabyvdm tvorbou map souhvézdi. Je zde predstaveno pouziti
astronomickych katalogl, jako je katalog HIPPARCOS a databaze SIMBAD, pro tvorbu
presnych a aktualizovanych map. Dale jsou zminény rizné zpUsoby kartografického
zobrazeni, které se pouzivaji pro vizualizaci souhvézdi. Jsou zde uvedeny typy zkresleni,

zobrazovaci plochy, zplsob vzniku obrazu a umisténi roviny.

Devata kapitola se zaméruje na pocitacové vykreslovani hvézd. Je zde popsdno vyuziti
programu Excel pro tvorbu jednoduchych grafli a vykreslovani souhvézdi. Déle je zminéno
vykreslovani souhvézdi z prostorového pohledu a s posunem v ¢ase. V ramci diplomové

prace byly vytvoreny pracovni listy pro zakladni Skoly a pfirucka pro ucitele.

V posledni kapitole se zabyvdm doplnénim webovych stranek o simulace souhvézdi, které

vykresluji souhvézdi s posunem v ¢ase.
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1 SOUHVEZDI

Pod pojmem souhvézdi si vdneSni dobé predstavujeme urcitou oblast na obloze.
Podle dohody Mezinarodni astronomické unie je obloha rozdélena na celkem 88 souhveézdi.

To vsak neplatilo po celou dobu lidské civilizace (Vanysek, 1980).

Souhvézdi je pojmenovani pro skupinu hvézd na obloze, které jsou spojeny do vzord nebo
tvarll, jak je vnimdame z pozemského pohledu. Tato konstelace hvézd byla vyuZivana
k orientaci v prostoru a jako zaklad pro navigaci jiz tisice let. Souhvézdi maji vyznam nejen

pro astronomii, ale také pro astrologii a lidovou kulturu (LPI, 2023).

Existuje mnoho rdznych souhvézdi, kterd jsou rozprostiena po obloze. Nékterd
z nejznaméjsich souhvézdi jsou Orion, Maly medvéd a Labut. KaZzdé souhvézdi ma svij

vlastni nazev a unikatni tvar, ktery Ize identifikovat pomoci hvézd, které do néj patfi.

Souhvézdi jsou ¢asto pojmenovana podle mytologickych postav, zvitat nebo objektd, které
maji podobny tvar. Napftiklad souhvézdi Orionu bylo pojmenovéno podle mytologického
lovce Oridna, ktery je zobrazovan jako muz s mecem a lukem. Asterismus Velky viz je

znamé pro svUlj tvar podobny vozu se ¢tyfmi kolecky (LPI, 2023).

Védecky vyzkum souhvézdi se zabyva jejich identifikaci, katalogizaci a mapovanim. Hvézdy
v souhvézdich jsou ¢asto oznacovany pomoci Bayerova oznaceni, které se sklada z feckych
pismen a genitivu latinského jména souhvézdi. Napriklad nejjasnéjsi hvézda v souhvézdi
Orionu je oznacena jako a Orionis, coZ je Bayerovo oznaceni pro hvézdu Betelgeuse (LPI,

2023).

Vyzkum souhvézdi ma také astronomicky vyznam. Pomdha ndm porozumét strukture
vesmiru, vzdalenostem hvézd a galaxii, a také pohybu a vyvoji vesmiru. V souéasné dobé
existuji rizné astronomické projekty, které se zaméruji na studium souhvézdi a jejich

vztah( k ostatnim ¢astem vesmiru (LPI, 2023).

1.1 HISTORIE SOUHVEZDI{

Hvézdy na nocni obloze jsou rGzné jasné. Diky tomu je pro nds mozné charakterizovat jasna
hvézdnd seskupeni pro orientaci na obloze a rozpoznani konkrétnich hvézd. Jména
souhvézdi vidy nebyla jednotna. Jiz v Mezopotamii zacali astronomové pojmenovavat

souhvézdi podle zvirat. Velka ¢ast souhvézdi ma také uzkou spojitost s reckou mytologii,



SOUHVEZDI

kdy Klaudios Ptolemaios, anticky matematik a astronom, popsal vroce 150 naseho
letopoctu 48 souhvézdi, jejichZz oznaCovani pouzivame dodnes. Souhvézdi, jako jsou tfeba
Dalekohled, Oktant a Sextant, vznikly o nékolik stoleti pozdéji. Konkrétné se datuji do dob
velkych ndmofrnich cest (17. a 18. stoleti), kdy ndmofnikiim slouzZily pro lepsi orientaci na

obloze (Vanysek, 1980).

Usnadnéni orientace na obloze byl jediny divod, pro¢ byla souhvézdi vytvorena. Hvézdy,
ze kterych se souhvézdi skladaji, spolu viibec prostorové nesouvisi a mazou byt v riznych

vzdalenostech (Vanysek, 1980).

Ptolemaillv seznam byl v 17. a 18. stoleti doplfiovan o dalsi souhvézdi prevazné v oblastech
jizniho svétového poélu, ktery nebyl v antickych dobach pozorovany. V tehdejsich dobach
vidy také platilo pravidlo, Ze tvlrce souhvézdi ¢i hvézdnych map pojmenuje souhvézdi dle
jeho libosti. Vznikaly tak velmi obskurni nazvy jako: Cest Bedfichova &i Braniborské Zezlo.
Pfitrz této volnosti ucinilo rozhodnuti Mezinarodni astronomické unie v roce 1930

(Mikulasek, a dalSi, 1994).

1.2 ZpPUSOBY OZNACENI HVEZD
Poté, co Ptolemaios pojmenoval 48 plivodnich souhvézdi, byly nasledné vSsechny souhvézdi
oznacovany také latinsky. Latinské nazvy souhvézdi se zapisuji velkymi pismeny a skladaji

se vzdy ze tfech pismen.

V roce 1603 vydal némecky astronom Johann Bayer atlas hvézdné oblohy Uranometria.
Ve svém atlase zavedl oznaceni hvézd feckym pismenem a ndzvem souhvézdi
(napf. a Aurigae). Hvézdy navic sefadil podle klesajici jasnosti. Poté, co u souhvézdi, které
se skladaly z mnoha hvézd, fecka pismena vycerpal, zacal pfifazovat mala pismena latinské

abecedy (Vanysek, 1980).

Dalsi zpUsob vyuzZivany v pozdéjsi dobé se oprostil od Cisel a presel k oznaceni Cisly

(napf. hvézda 61 Cygni) (Vanysek, 1980).

Velkymi tiskacimi pismeny se oznacuji proménné hvézdy. To jsou hvézdy, které pravidelné
¢i nepravidelné méni na no¢ni obloze svoji jasnost (napf. T Tauri). Po vyuZiti vSech pismen
abecedy se nasledné pismena zdvojuji (napfr. SS Cygni). Timto zplsobem tak mlzeme
v jednom souhvézdi oznacit az 335 proménnych hvézd. Jeden z nejznaméjsich katalogu

proménnych hvézd vytvofili sovétsti védci Boris Vasilievich Kukarkin a Pavel Petrovich
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Parenago. Posledni vydani jejich knihy Proménné hvézdy je z roku 1968 a jiz pfi vydani
obsahovalo 20448 hvézd. Kniha pak byla ndasledné doplfiovdna dodatky a pocet

proménnych hvézd se od té doby stale zvétsuje (Vanysek, 1980).

1.3 HVEZDNE KATALOGY A MAPY

Pro souradnice hvézd existuje mnoho katalogli a seznamu. K mnoha kataloglim jsou
vytvareny i atlasy. Hlavni obsah astronomickych roéenek jsou na rok dopredu vypocitané
polohy vesmirnych téles na nocni obloze, katalog hvézd, Slunecni a lunarni data (Vanysek,

1980).

Nejstarsi zachované katalogy se datuji do 2. stoleti n. I., které uz v té dobé obsahovaly
soufadnice 1025 hvézd. Nejpresnéjsi katalog, ktery byl vytvofeny bez pouziti dalekohledu,
pofidil Tycho Brahe roku 1580. Prvni katalog s vyuzitim teleskopu se jmenoval katalog

Flamsteed(v, ktery se mohl pysnit s 2866 hvézdami (Vanysek, 1980).

Hvézdné katalogy uvadéji pozice hvézd s velkou ¢i mensi presnosti. Moderni hvézdné

katalogy mlzZeme rozdélit do nasledujicich skupin. (Vanysek, 1980).

1.3.1 KATALOGY FUNDAMENTALNI
Fundamentdlni katalogy obsahuji nespocet hvézd s velkou presnosti na urceni polohy.
Fundamentdlni katalogy slouZi pro zakladni odvozeni poloh ostatnich hvézd (Vanysek,

1980).

Tyto katalogy obsahuiji stalice, jez byly méreny absolutné. Pozice hvézd tohoto katalogu se
ziskavaji rozborem a naslednym srovnavanim poloh hvézd v nékolika hvézdnych katalozich

od rGznych pozorovatelll a hvézdaren (Vanysek, 1980).

1.3.2 KATALOGY POLOH
Katalog poloh se zaméfuje také na ostatni hlavni Udaje hvézd (jasnost, paralaxa a vlastni
pohyb hvézd). Polohy zvolenych hvézd jsou zde uréeny relativné vzhledem ke hvézdam

z fundamentdlniho katalogu (Vanysek, 1980).

1.3.3 HVEZDNE MAPY

Hvézdna obloha se zaznamendvala uz v dobach Egyptské tise, kdy tvofila stropni ozdoby
vystavénych chramu. Jedina dochovana freska na kupoli je cennd kulturni pamatka blizkého
Vychodu, z Quasayr ‘Amra zroku 700. Ta obsahuje také souradnicové kfivky, z nichz

muzeme diky vypoctlm ovérit dobu, ve které byla stavba zhotovena (Vanysek, 1980).
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1.4 HVEZDNE HRANICE

Hranice souhvézdi se tykaji oblasti na obloze, které jsou vymezeny a identifikovany
v astronomii. Tyto hranice predstavuji urcitd souhvézdi a jsou definovany Mezinarodni
astronomickou unii (IAU). Souhvézdi se nachazeji na fiktivni sféfre, ktera je rozdélena na

jednotlivé ¢asti podle uréenych hvézd a jejich usporadani (Ridpath, 2018).

Na druhou stranu, hranice statl se tykaji geografického rozdéleni Gdzemi mezi rliznymi
politickymi jednotkami. Tyto hranice jsou uréeny vlddami a mezinarodnimi dohodami
a slouzi k oddéleni jednoho statu od druhého. Hranice statl maji pravni a politicky vyznam

a stanovuji suverénni jurisdikci jednotlivych zemi (Ridpath, 2018).

Je tfeba poznamenat, Ze hranice souhvézdi jsou abstraktni a existuji pouze v prostoru témér
virtudlni oblohy, zatimco hranice statl jsou konkrétni a fyzické, vymezené na zemi (Ridpath,

2018).

1.4.1 PRAVIDLA PRO STANOVENI HRANIC
Jasné hvézdy na obloze ndm utvareji tvar souhvézdi. Se slabsimi hvézdami to v minulosti
tak jednoduché nebylo a jednotlivé zarazeni bylo vidy sporné. V dasledku toho bylo

potieba vytvofit hranice a jednotliva souhvézdi ohranicit (Vanysek, 1980).

Prvni hranice, které odstranily nejednotnost, se datuji do roku 1930, kdy mezinarodni
Umluva definovala hranice souhvézdi s pomoci deklinaénich a rovnobézkovych kruznic.
Tento systém se nasledné vyuzival po celém svété. V Ceské republice je jednim z prvnich
autori Antonin Becvar, ktery vroce 1948 vydal soubor 16 hvézdnych map s nazvem

Atlas Coeli (Vanysek, 1980).

Napad standardizovat hranice souhvézdi predlozili belgi¢ti astronomové. Eugene Delporte
(1882—-1955) z Kralovské observatofe v Bruselu predstavil navrhy na jasné definovany
systém hranic souhvézdi na druhém vSeobecném shromazdéni IAU, které se konalo v roce
1925 v Cambridge, Anglie. IAU pfijala navrh a vytvofila podvybor pro pfipravu oficialnich
hranic severnich souhvézdi. Hlavni roli pfi tom dostal Delporte, ktery na tom pracoval

nasledujici dva roky (Ridpath, 2018).

Delporte kreslil své hranice podél svislych linii rektascenze a vodorovnych paralel deklinace.
Jednim z hlavnich princip( bylo, Ze vSechny proménné hvézdy s jiz stanovenym oznacenim

zUstanou ve svém souhvézdi, jak pozadoval vybor pro proménné hvézdy IAU. Delporte
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ukondil praxi sdilenych hvézd a rozhodl, Ze Andromeda si ponecha svou hlavu (a tedy kdn
ztrati svou hrud) a Byk si ponechd $picku rohu, zatimco Vozka obétuje svoji nohu (Ridpath,

2018).

Dalsi zahadu predstavovala kombinovana figura HadonoSe, kterou obepind souhvézdi
Hada. Delporte to vyresil tim, Ze hada rozdélil na dvé ¢asti. Hlavu na jedné strané Hadonose
a ocas na té druhé. Souhvézdi Hada je jediné souhvézdi, které je takto rozdéleno, ale obé

poloviny stale patfi pouze jednomu souhvézdi (Ridpath, 2018).

Delporte kreslil hranice souhvézdi pro epochu 1875, stejné jako americky astronom
Benjamin Gould, ktery stanovil hranice jiznich souhvézdi. Gouldovy hranice jiznich
souhvézdi byly publikovany v jeho dile "Uranometria Argentina" z roku 1877 (Ridpath,
2018).

Delporteovy nové hranice byly schvdleny IAU na jejim vSeobecném shromazdéni v Leidenu
v roce 1928. Shromazdéni jej také pozddalo, aby upravil Gouldovy hranice pro jizni
polokouli, aby byly konzistentni s novym systémem pro severni ¢ast nebeské sféry. To
udélal, zejména odstranénim diagondlnich linii, které Gould obcas pouzival, a nahrazenim
jinymi svislymi a vodorovnymi liniemi. Vysledna prace byla publikovana v roce 1930 v knize
"Délimitation Scientifique des Constellations" a doprovodném dile "Atlas Céleste". V obou

pfipadech byl text ve francouzstiné (Ridpath, 2018).

1.5 NEJVETSI SOUHVEZDI

Souhvézdi Hydry, nejvétsi z 88 modernich souhvézdi, ma rozlohu 1 303 ¢tverecnich stupnd
a ma tvar zavinutého hada, ktery se tdhne od souhvézdi Raka na severu azZ k souhvézdi Vah
a souhvézdi Kentaura na jihu. Prestoze je na obloze rozlehlé, souhvézdi Hydry neni zvlasté
vyrazné nebo snadno rozpoznatelné souhvézdi. Jeho nejjasnéjsi hvézda Alphard, ma
pozorovanou hvézdnou velikost 2,0 mag, coz z ni Cini pouze stfedné jasnou hvézdu.
Souhvézdi Panny je mnohem sndze pozorovatelnéjsi nez souhvézdi Hydry, protoze
obsahuje hvézdu Spica, ktera je 16. nejjasnéjsi hvézda na nocni obloze. Spicu lze nalézt
sledovanim oblouku rukojeti Velkého vozu. Po Arcturu je to prvni jasnd hvézda podél této
imaginarni linie. Souhvézdi Velké medvédice, nejvétsi souhvézdi na severni nebeské sfére,
patfi mezi nejznaméjsi souhvézdi na obloze. Mnohem znaméjsi je ¢ast tohoto souhvézdi,

hvézdny utvar Velky vlz, asterismus neboli pojmenované uskupeni hvézd, které neni
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oficialnim souhvézdim, jej Cini snadno identifikovatelnym pro pozorovatele na severu
v jakoukoli ¢ast roku. Sest hvézd, které tvofi tento Utvar, ma pozorovanou hvézdnou
velikost okolo 2 mag a jsou snadno viditelnd i za méné nez idedlnich podminek

(Constellation-guide, 2022).

Podobné jako souhvézdi Hydry je velké i souhvézdi Velryby, ale to neni nijak zvlast vyrazné.
Jeji nejjasnéjsi hvézda Diphda (znama také jako Deneb Kaitos), md pozorovanou hvézdnou
velikost 2,02 mag, coz znamena, Ze je trochu slabsi nez Alphard. Souhvézdi Herkula je druhé
nejvétsi severni souhvézdi a je znacné snadnéji rozpoznatelné, protoze nékteré z jeho
hvézd tvofi utvar znamy jako Klenot (Keystone), ktery oznacuje Herkulovo hrudnik.
Nicméné souhvézdi nema Zzadné hvézdy prvni nebo druhé hvézdné velikosti. Jeho
nejjasnéjsi hvézda, Kornephoros, je zluty obr s pozorovanou hvézdnou velikosti 2,8 mag

(Constellation-guide, 2022).

Souhvézdi Eridanu je Sesté nejvétsi souhvézdi a zaroven domovem Achernaru, devaté
nejjasnéjsi hvézdy na no¢ni obloze. Achernar oznacuje konec nebeské feky a nachazi se na
jiznim konci souhvézdi Eridanu. Severni konec tohoto souhvézdi sousedi se souhvézdim

Orionu a souhvézdim Byka.

Souhvézdi Pegase je snadno rozpoznatelné, protoze je soucasti vyrazného asterismu
zndmého jako Pegaslv Ctverec. Pegaslv Ctverec je tvofen tfemi jasnymi hvézdami,
konkrétné Scheat, Markab a Algenib ze souhvézdi Pegase a jedné hvézdy Alpheratz ze

souhvézdi Andromedy (Constellation-guide, 2022).
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2 ROZDELENIi SOUHVEZDI

Souhvézdi je mozné rozdélit do nékolika riznych skupin a kategorii, které se vztahuiji k jejich
polohdm na obloze nebo ke kulturnim a historickym vliviim. Zde je prehled nékolika

hlavnich zplsob( rozdéleni souhvézdi (Nichols, 2017).

2.1 SEVERNI A JIZNI POLOKOULE

Kazdy clovék, ktery se v noci podiva na oblohu, nevidi Uplné stejnou sadu hvézd. Souhvézdi
se objevuji v rliznych pozicich béhem rocnich obdobi, mizi a znovu se objevuji v zavislosti
na vasem misté na svété. Souhvézdi se posouvaji na no¢ni obloze a mnoha jsou jedinecnd

pro severni nebo jizni polokouli (Nichols, 2017).

Tyto hvézdy a jejich souhvézdi se posouvaji kvili pohybu Zemé pfi obihani kolem Slunce.
Pokud byste méfili pohyb noé¢ni oblohy vzhledem k pevnému referenénimu bodu, mohli
byste si vS§imnout, Ze se posouva o jeden stupen za den. Tento posun hvézd je pouze
zdanlivym pohybem, podobné jako kdyz sledujete, jak jeden automobil odjizdi od vaseho
auta a mate pocit, Ze se pohybujete vzad. Zemé se otaci zapadnim smérem na vychod,

a proto se zd3, Ze i souhvézdi vychazeji z vychodu (Nichols, 2017).

Néktera souhvézdi se posouvaji sezénné, zatimco jina jsou jedinecna pro severni nebo jizni
polokouli. Hvézdné mapy vdm pomohou objevit, kterd souhvézdi jsou viditelnd a ktera mizi
s prilbéhem rocnich obdobi. Souhvézdi jako napf. souhvézdi Orionu mohou byt vidét na
obou polokoulich, v zavislosti na vasi vzdalenosti od rovniku (zemépisné Sifce) a Case v roce.
Pokud nevidite celé souhvézdi, je pravdépodobné, Ze je pfilis blizko k obzoru a jste pfilis

daleko na sever nebo na jih pro UpIné pozorovani tohoto souhvézdi (Nichols, 2017).

Souhvézdi se rozprostiraji i napfi¢ nebeskym rovnikem. Pokud odectete svou zemépisnou
Sitku od 90 stupnu, budete schopni odhadnout, kolik souhvézdi z opaéné polokoule mizete
pozorovat. Zde je dulezZité si uvédomit, Ze souhvézdi, ktera jsou snadno viditelna z obou

polokouli, se mohou zdat prevracené na jedné polokouli oproti druhé (Nichols, 2017).

Severni polokoule nabizi pozorovatellm mnoho souhvézdi, kterd jsou specifickd pro tuto

oblast. Zde je prehled nékolika zndmych severnich souhvézdi:

11
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Velkd medvédice (Ursa Major): Toto souhvézdi je jednim z nejzndméjsich na severni
obloze. Obsahuje charakteristickou skupinu hvézd (asterismus) znamou jako Velky

vz, ktery slouzi coby navigacni bod ke hledani hvézdy Polarky.

Kasiopea (Cassiopeia): Souhvézdi Kasiopeji je vyrazné souhvézdi, které se nachazi
pobliz Severniho svétového pélu. Jasné hvézdy tohoto souhvézdi maji tvar pismene

"W" nebo "M" a je dobfe viditelna v zimnich nocich.

Orion (Orion): Souhvézdi Orionu je monumentalni souhvézdi, které je dobre
viditelné na zimni obloze severni polokoule. Obsahuje hvézdy jako Betelgeuse

a Rigel a je zndmé pro svou ikonickou postavu loveckého boha.

Byk (Taurus): Souhvézdi Byka je souhvézdi, které zahrnuje otevienou hvézdokupu

Plejady a ¢erveného obra Aldebaran. Je dobfe viditelné na jafe a na podzim.

Labut (Cygnus): Toto souhvézdi je znamé jako "Labut" diky svému tvaru ktery
pfipomind télo labuté. Obsahuje hvézdy Deneb a Albireo a je dobre viditelné

v letnich nocich.

Perseus (Perseus): Souhvézdi Persea je souhvézdi spojené s mytem o hrdinovi
Perseovi. Obsahuje znamou proménnou hvézdu Algol a je viditelné na podzim a na

zimni obloze.

Na jizni polokouli se nachazi spousta zajimavych souhvézdi, ktera jsou viditelna z oblasti

nachézejici se na jih od rovniku. V Ceské republice tak bohuZel tato souhvézdi nejsou

k vidéni. Zde je nékolik pfiklad( jiznich souhvézdi:

1.

2.

Jizni kfiz (Crux): Jedno z nejznaméjsich jiznich souhvézdi pobliz Jizniho svétového
pdlu. Ma charakteristicky tvar kfize a je dominantnim bodem na jizni obloze.

Jiznitrojuhelnik (Triangulum Australe): Toto souhvézdi je pojmenovéano podle svého
tvaru, ktery pfipominda trojuhelnik. Nachazi se mezi souhvézdim lJizniho kfize

a souhvézdim Jizni koruny.

Jizni ryba (Pisces Austrinus): Toto souhvézdi je pojmenovano podle svého tvaru,

ktery pfipomina rybu. Nachazi se v blizkosti souhvézdi Jizniho trojuhelniku.

12
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4. Jizni koruna (Corona Australis): Toto souhvézdi je pojmenovano podle svého tvaru,
ktery pfipomina korunu. Nachdzi se mezi souhvézdim Stfelce a souhvézdi Jizni

trojuhelnik.

5. Stit (Scutum): Toto souhvézdi je pojmenovano podle svého tvaru, ktery pfipomina

Stit. Nachazi se v blizkosti souhvézdi Strelce.

Tato souhvézdi jsou pouze nékterymi z mnoha, které mizeme pozorovat z jizni a severni

polokoule (Nichols, 2017).

2.2 ROCNIOBDOBI

Diky pohybu Zemé okolo Slunce dochazi k proménam na nocni obloze a kazdou ro¢ni dobu
pozorujeme jinou ¢ast nebeského prostoru. Abychom méli lepsi prehled, mizeme oblohu
dale rozdélit na ctyfi Casti podle rocnich obdobi (zpravidla podle severni polokoule), ve

kterych dana souhvézdi nejlépe spatiime (Prlvodce no¢ni oblohou, 2000).

Na zimni obloze prevladaji vyznamna souhvézdi. Jednim z nich je souhvézdi Orionu,
legenddarniho bojovnika, ktery je sloZzen z osmi jasnych hvézd tvoficich jeho hlavu, ramena,
pas a nohy. Pod pasem Orionu je mozné bez problém0 spatfit jednu z nejkrasnéjsich
mlhovin na severni obloze, zndmou jako "Velkou mlhovinu v Orionu" s ozna¢enim M42.
Dal$im snadno rozpoznatelnym souhvézdim je souhvézdi Byka, ve kterém vynika jasna
hvézda Aldebaran, predstavujici oko byka. Souhvézdi Velkého psa, i kdyZ v naSich
zemépisnych sitkach nevychazi pfilis vysoko nad obzor, ukryva v sobé nejjasnéjsi hvézdu na
nocni obloze — Sirius. Poslednim vyznamnym souhvézdim zimni oblohy je souhvézdi
Blizencu, ve kterém se nachazi velmi jasné hvézdy jako jsou Castor a Pollux (Privodce nocni

oblohou, 2000).

Na jarni obloze je zakladnim orientacnim Utvarem takzvany Jarni trojuhelnik, ktery tvofi tfi
jasné hvézdy: Spika, Regulus a Arcturus. Podle téchto hvézd se miZeme na nocni obloze
velmi snadno orientovat a diky tomu je mozné nalézt i dalsi vyznamna souhvézdi jarni
oblohy, jako je souhvézdi Lva, souhvézdi Panny a souhvézdi Pastyre. Mezi typicka jarni
souhvézdi patfi také souhvézdi Hydry. Bohuzel, jarni obloha nenabizi tolik pozorovatelsky
atraktivnich objektd jako napriklad mlhoviny nebo hvézdokupy na zimni obloze. Jedna se

totiz o ¢ast oblohy, kterd je mimo disk nasi Galaxie. Proto je zde hustota hvézd a dalSich

13
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objektl v této Casti oblohy znatelné nizsi nez na obloze zimni nebo letni (Pridvodce nocni

oblohou, 2000).

Pokud bychom chtéli pozorovat letni oblohu, mizZeme si za dobrych podminek vSimnout
Mlécné drahy, ktera se vypina vysoko nad obzorem a jeji horizont se nachazi nékde pod
souhvézdim Strelce. Zakladnim orientacnim bodem na letni obloze je Letni trojuhelnik,
ktery tvofi tfi vyznamné hvézdy: Vega, Deneb a Altair. Na letni obloze také najdeme
souhvézdi Labuté s jasnou hvézdou Deneb, kterd predstavuje ocas labuté. Souhvézdi Lyry
je dalSim pozoruhodnym souhvézdim na letni obloze a obsahuje nejjasnéjsi hvézdu letni
oblohy, Vega, ktera je patou nejjasnéjsi hvézdou na celé obloze. Nad souhvézdim Orla
s jasnou hvézdou Altair se nachazi malé souhvézdi Sipu, které je domovem dal$i nadherné
planetarni mlhoviny M27. Méné vyrazné souhvézdi na letni obloze zahrnuje také souhvézdi

Herkula (Prlivodce nocni oblohou, 2000).

Podzimni obloha je jedinou, kterd nam nenabizi zadny vyrazny zachytny utvar jako jsou
Letni trojuhelnik, Jarni trojuhelnik nebo Zimni mnohouhelnik. Na podzimni obloze totiz neni
dostatek jasnych hvézd nebo jinak vyznacnych hvézd, které by ndm slouzily jako orientacni
body. Nicméné, dominujicim souhvézdim na podzimni obloze je souhvézdi Pegase.
V souhvézdi Andromedy se také nachazi nejblizsi galaxie k nasi Galaxii, znama jako M31
nebo Velka galaxie v Andromedé. Velka galaxie v Andromedé je nazyvana také jako Velka
mlhovina v Andromedé. Tento ndzev vychazel z tehdejSiho chdpani galaxii jako
mlhovinnych objekt(l. Za dobrych pozorovacich podminek je to nejvzdalené;si objekt, ktery
mulzZeme spatrit pouhym okem. Pod souhvézdimi Pegase a Andromedy se nachazi i méné

vyrazné souhvézdi Ryb (Pravodce nocni oblohou, 2000).

2.3 CIRKUMPOLARNI SOUHVEZDI{

Souhvézdi cirkumpolarni, také nazyvana jako obto¢novd, nespadaji do klasického rozdéleni
podle rocnich dob, protoZe se nachazeji v ¢asti oblohy, ktera je viditelna u nas po cely rok.
V Ceské republice mame celkem 5 cirkumpoldrnich souhvézdi. Jedna se o souhvézdi Zirafy,
Kasiopeji, Cefea, Draka a Malého medvéda. Mezi jedno z nejzndméjsich souhvézdi nasi
oblohy v Ceské republice, je bezpochyby souhvézdi Velké medvédice, které obsahuje ¢ast
nazyvanou "Velky viz". U Velké medvédice je cirkumpoldrni v Ceské republice pouze jeji
vétsi ¢ast. Mala €ast z ni zapadd pod obzor, a tudi? ji nemdzeme v Ceské republice poéitat

mezi cirkumpoldrni souhvézdi. Velky vz, ktery je po cely rok moznost pozorovat, je tvoren
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sedmi nejjasnéjSimi hvézdami souhvézdi Velké medvédice, z nichZ kazda ma dokonce své
vlastni jméno. Konec Velkého vozu slouZi jako uZite¢ny ndstroj pro nalezeni dals$i vyznamné
hvézdy, Polarky (Severky), ktera se pouzivd pro orientaci podle svétovych stran. Jedno
z vyraznych cirkumpolarnich souhvézdi na nasi obloze je Kasiopeja s jejim charakteristickym

tvarem "M" ¢i "W" (Prlivodce nocni oblohou, 2000).

2.4 RECKA SOUHVEZDI

Existuje celkem 48 starovékych feckych souhvézdi, kterd jsou uvedena feckym astronomem
Klaudiem Ptolemaiem v dile AlImagest z 2. stoleti n. |. Kromé jednoho z téchto souhvézdi se
vSechna dochovala a jsou oficidlné uzndvana Mezinarodni astronomickou unii (IAU).

Vétsina z nich je spojena s pfibéhy z fecké mytologie (Constellation-guide, 2011).

Ptolemaios identifikoval jiz vté dobé 12 souhvézdi zvérokruhu, 21 souhvézdi severni
polokoule a 15 souhvézdi polokoule jizni. Moderni verze 48 feckych souhvézdi vsak neni
identicka s témi, které Ptolemaios zaznamenal, protoZe tato souhvézdi se v prlibéhu c¢asu
vyrazné zménila, nez byly stanoveny oficidlni hranice souhvézdi v raném obdobi 20. stoleti.
Navic se od antiky zménila definice terminu "souhvézdi". Dfive oznacovalo hvézdny utvar
vytvoreny nejjasnéjSimi hvézdami souhvézdi. Nyni jsou souhvézdi definovdna jako oblasti
na obloze, nikoli jako hvézdné vzory, s hranicemi jasné stanovenymi IAU. Ptolemaios
a mnoho nasledovnik(i povaZzovalo souhvézdi za hvézdné utvary a hvézdy identifikovali

podle jejich polohy uvnitf nich (Constellation-guide, 2011).

Jediné fecké souhvézdi, které neni zahrnuto mezi 88 modernich souhvézdi, je souhvézdi
Argo Navis (lod Argo). V dobé Ptolemaia a mnoho stoleti poté byla Argo Navis nejvétsSim
souhvézdim na obloze. Zabiralo velkou ¢ast jizni oblohy a predstavovalo lod Argonautt, na
které Jason a Argonauti pluli na své cesté za zlatym rounem. Souhvézdi lodi Argo bylo
pouzivano az do roku 1930, kdy Mezinarodni astronomicka unie (IAU) stanovila hranice
modernich souhvézdi a formalné rozdélila Argo na tfi mensi souhvézdi: souhvézdi Lodniho
kylu, predstavujici kostru lodi, souhvézdi Lodni zddé a souhvézdi Plachet (Constellation-

guide, 2011).
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3 POHYBY HVEZD

Ve vesmiru je v pohybu Uplné viechno a ani hvézdy nejsou vyjimkou. Slunce a ostatni blizké
hvézdy v nasi Galaxii se pohybuji okolo galaktického centru rychlosti 240 km/s. Velikost
a smér pohybu veskeré hmoty ve vesmiru miZzeme zkoumat na zdkladé vSeobecného
gravita¢niho zdkona. Tvar pohybu jednotlivych téles ve vesmiru je rlzny. Jiné trajektorie

maji planety, hvézdy, mlhoviny a hvézdokupy (Kéhar, 2010).

Nocni obloha, na které jsme jiz v détstvi mohli pozorovat souhvézdi, bude stejna, i kdyz
zestarneme. Hvézdy se samoziejmé pohybuiji, a tak za nékolik tisic let nebudou na stejném
misté, jako je vidime dnes. Abychom mohli sledovat pfesnou polohu hvézd, musime se
s pozorovanim presunout do vesmiru. V roce 1989 byla Evropskou kosmickou agenturou
zahajena mise s nazvem HIPPARCOS. Ukolem této mise bylo méFit pohyb a polohu blizkych
hvézd v nasi Galaxii. V pribéhu mise bylo presné zméreno vice jak 118 000 hvézd a pro

dalSich 2 miliony hvézd mise poskytla hrubé vypocty (Cain, 2017).

V roce 2013 spustila Evropska kosmicka agentura misi Gaia, kterd mapuje vic jak miliardu
hvézd v nasi Galaxii. To tvofi pfiblizné 1 % vSech hvézd v nasi Galaxii. DruZice Gaia, kterd ma
zminéné pozorovani na starosti, momentalné sleduje pohyb 150 milion( hvézd a nasledné

vypocitd, kam se hvézdy v pribéhu c¢asu ubiraji (Cain, 2017).

Diky témto vypoctlim si mizZzeme vSimat, Ze béhem tisich aZ desetitisici let budou pozice
hvézdy na Uplné jinych mistech. To bude mit za nasledek i dramatickou zménu tvaru spojnic

jasnych hvézd souhvézdi, které budou vypadat uplné jinak, nez je zndme dnes (Cain, 2017).

3.1 KINEMATIKA HVEZD

Vyzkum kinematiky hvézd a jejich skupin v okoli Slunce je kliCovym zdrojem informaci
o velkorozmérové strukture Galaxie. Pro zjisténi radialni slozky prostorové rychlosti
vztazené k Slunci se vyuzivaji spektroskopicka méreni, zatimco pro stanoveni tec¢né slozky
relativni rychlosti se wvyuZivaji mérfeni vlastniho pohybu hvézd a jejich paralaxy.
Astrometrickd druzZice HIPPARCOS prinesla pralomovy pokrok v této oblasti (Vaughan,
2018).

Mnoho hvézd existuje v binarnich systémech, kde se dvé hvézdy pohybuji kolem

v vev

zpusobuji zdanlivy posun obou hvézd v prabéhu ¢asu. Gravitacni interakce mezi hvézdami
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mohou vést k variacim ve vzdalenosti a orbitalnich parametrech, coZ ma za nasledek patrné
zmény v jejich zddanlivych pozicich. Pozorovani pohybu bindrnich hvézd umoznuje

astronomum studovat dynamiku hvézd a gravitacni interakce (Vaughan, 2018).

Vlastni pohyb hvézd se obvykle méfi v jednotkach uhlovych vtefin za rok. Nejrychleji se
pohybuje Barnardova Sipka ze souhvézdi Hadonose, v deklinaci pres 10 uhlovych vtefin za
rok. | kdyZ vétSina hvézd ma relativné maly vlastni pohyb, pecliva pozorovani a analyza dat
odhaluji vyznamny posun béhem delSich ¢asovych obdobi. Pokrocilé astrometrické
techniky, jako je napftiklad pouzivani kosmickych dalekohled(i Gaia, umoziiuji astronomim
presné mérit a sledovat pohyb velkého mnoZstvi hvézd. Tato méreni poskytuji cenna data
pro studium hvézdnych populaci, kinematiku galaxii, a dokonce pfitomnost exoplanet

(Vaughan, 2018).

3.2 ROTACE GALAXIE

Pomoci analyzy zavislosti pozorovanych radialnich rychlosti v- a vlastniho pohybu u béZznych
hvézd ve slunecnim okoli na galaktické délce / je mozné odhalit, Ze objekty diskové slozky,
vcetné Slunce, se Ucastni galaktické rotace kolem centra Galaxie. Tato zavislost ma podobu
dvojité sinusoidy, pficemz maximalni radialni rychlost se pozoruje v galaktické délce / = 45°
a 225°, zatimco minimum je ve smérech [ = 135° a 315°. Maximum tec¢né rychlosti je
pozorovano ve sméru k centru Galaxie, zatimco minimum je ve sméru a proti sméru pohybu

Slunce (Mikulasek, a dalsi, 2005).

Pro ziskani kompletniho pribéhu tzv. rotacni kfivky, tedy zavislosti rotacni rychlosti v, na
vzddlenosti od centra, se vyuzivaji pozorovani oblak( neutrdlniho vodiku na vinové délce
0,21 m. Tyto oblaky patfi rovnéz k velmi mladé diskové sloZzce Galaxie a jejich drahy jsou
velmi blizké kruznici. Z pribéhu zjisténé rotacni krivky Ize odvodit rozlozeni hmoty v Galaxii,
tedy chod zavislosti celkové hmotnosti galaktické latky M(R) nachdzejici se uvnitf drahy
objektu o poloméru R. Rovnost zrychleni pfi rovnomérném kruhovém pohybu

a gravitacniho zrychleni umoznuje tento vztah odvodit:

V2(R
()zG
R R2

2 2
MR __ ipy = 01\;1?(}2) e M(R) - V(}E;) R dﬁjiIgR) _ V(é?)
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4 VZDALENOSTI HVEZD

Hvézdné vzdalenosti jsou jednim z kli¢ovych faktorl pro pochopeni kosmického prostoru
a jeho objektl. V tomto ¢lanku se budeme zabyvat tim, jak se méfivzdalenosti hvézd a jaké

jsou nejnoveéjsi poznatky v této oblasti (Bailer-Jones, 2017).

4.1 ASTRONOMICKA JEDNOTKA

Astronomicka jednotka (au) byla pavodné stfedni vzdalenost Zemé od Slunce, v roce 2012
ji AU definovala jako 149 597 870 700 m presné a zménila zkratku z AU na au. Astronomicka
jednotka se pouziva jako standardni méfitko pro vzddlenost v nasi Slunecni soustavé. Au se
Casto pouZiva v astronomii pro vyjadieni vzddlenosti planet, planetek a komet od Slunce

(Wilkins, 1989).

Podle Mezinarodni astronomické unie (IAU) je 1 au definovdna jako presné
149 597 870 700 metr, coz je priblizné 93 miliond mil. Tato definice byla pfijata v roce
2012 a nahradila pfedchozi definici, ktera se zakladala na stfedni vzdalenosti mezi Zemi

a Sluncem v roce 1900 (Wilkins, 1989).

Existuje mnoho zpUsob(, jak lze vypocitat vzdalenost mezi Zemi a Sluncem. Jeden
z nejpresnéjSich zplsobl vyuZiva pozorovani zemské drahy a slunecnich cykll. Vysledna
hodnota se mUze liSit v zavislosti na zvolené metodé, ale vzdy se jednd o velmi pfesnou

hodnotu (Wilkins, 1989).

Astronomickd jednotka je dllezitd v mnoha oblastech astronomie. Pomaha napfiklad
vypocitat dobu obéhu planet kolem Slunce a uréovat polohy planet v nasi Slunec¢ni soustavé

(Wilkins, 1989).

Vyhodou pouzivani au je, Ze poskytuje jednotné méritko pro vzdalenosti v nasi Slunecni
soustavé. To usnadiiuje porovndvani a interpretaci vzdalenosti rlznych objektl. Je také

uzite€nd pro komunikaci mezi astronomickymi pracovniky po celém svété (Wilkins, 1989).

4.2 SVETELNY ROK

Pouzivani svételného roku saha aZ do 17. stoleti, kdy byla poprvé objevena paralaxa hvézd
a zacaly se tak vyvijet metody pro méreni vzdalenosti v kosmu. Svételny rok byl poprvé
pouzit v roce 1672 danskym astronomem Ole Rgmerem pro méreni vzdalenosti mezi

hvézdami (Wilkins, 1989).
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Svételny rok je definovan jako vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden julidnsky rok ve
vakuu, coZ odpovida pfriblizné 9,46 bilionidm kilometr(. Tato jednotka se pouZiva k méreni

vzdalenosti v kosmu, napfiklad pro vyjadfeni vzdalenosti mezi hvézdami.

Svételny rok je dlleZitou jednotkou v astronomii a pouZiva se k méfeni vzdalenosti hvézd
a galaxii. Napfiklad nejblizs§i hvézda k Zemi, Proxima Centauri, je vzdalena pftiblizné

4,24 svételnych let (Wilkins, 1989).

4.3 PARSEK

Parsek (parsec, zkratka z anglického "parallax of one arcsecond") je jednotka, ktera se
pouzivad v astronomii pro méreni velkych vzdalenosti v galaxiich a vesmiru. Parsek se
definuje jako vzdalenost, ze které by priimérny zemsky obéh kolem Slunce (1 astronomicka
jednotka) poskytl ihel jedné Uhlové vtefiny, z pohledu pozorovatele na Zemi. To znamen3,
Ze jeden parsek je asi 3,26 svételnych let nebo pfiblizné 31 biliond kilometr(. Tato jednotka
se Casto pouZivd v astronomickych vyzkumech a pozorovanich, zejména k méreni

vzddlenosti v ramci nasi Galaxie (May, 2022).

4.4 METODY MERENI HVEZDNYCH VZDALENOSTI{

V minulosti se pro méreni vzdalenosti hvézd pouzivala metoda (ro¢ni) paralaxy. Tato
metoda spocivd v méreni Uhlového posunu hvézdy na obloze pfi pozorovani ze dvou
raznych bodd na Zemi. Tuto metodu miZeme vyuzit i pti pohybu Zemé okolo Slunce. Tyto
posuny se poté pouZzivaji k vypoctu vzdalenosti hvézdy od Zemé pomoci triangulace. Avsak
tato metoda je pouzitelnd pouze pro hvézdy v blizkosti Slunce, a to do vzdalenosti zhruba

100 parsek( (Bailer-Jones, 2017).

Od té doby byly vyvinuty nové metody méreni vzddlenosti, jako je napfiklad
spektroskopickd paralaxa, fotometricka paralaxa a dalsi. Spektroskopickd paralaxa vyuziva
spektralnich posun( hvézdnych ¢ar ke stanoveni vzdalenosti hvézdy. Fotometricka paralaxa
pak vyuZiva intenzity svétla hvézdy a porovnani s hvézdami o znamé vzdalenosti k vypoctu

vzdalenosti (Bailer-Jones, 2017).

Nejnovéjsi vyzkumy v této oblasti se soustiedi na vyuziti kosmickych sond, jako je Gaia,
ktera je schopna méfit paralaxu a dalsi charakteristiky mnoha hvézd v Galaxii. Diky této misi
bylo moiné mérit vzdalenosti hvézd s vétsi presnosti az do vzdalenosti 30 000 parsekl

(Bailer-Jones, 2017).
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Dalsim vyznamnym projektem v této oblasti je projekt James Webb Space Telescope
(JWST), ktery ndm jiz od roku 2021 pfispél k mnoha vyznamnym poznatklim. JWST je
schopen pozorovat a mapovat vzddlené hvézdy a galaxie s vysokou presnosti a detaily, coz
umoznuje védcum ziskat dalsi informace o téchto objektech a zlepSit nase porozuméni

vesmiru (Bailer-Jones, 2017).

Vyzkum hvézdnych vzddlenosti ma dulezité aplikace v rliznych oblastech astrofyziky, jako
je studium vyvoje hvézd, interakce mezi hvézdami, vyzkum galaxii a ur¢ovani vzdalenosti

a rychlosti vesmirnych objektd (Bailer-Jones, 2017).

4.5 PARALAXA

Paralaxa je zdkladni metodou pro méreni vzdalenosti v kosmologii. Jedna se o méreni
zdanlivého pohybu hvézdy na obloze, kdyz je pozorovéana z riznych pozic Zemé na obézné
draze kolem Slunce. Tento zdanlivy pohyb se nazyva paralakticky Ghel a je pfimo Umérny
vzddlenosti hvézdy. Paralaxa se méfi pomoci pozorovani hvézd s pomoci specialnich

pfistroja, jako je Gaia (Bailer-Jones, 2017).

4.6 SPEKTROSKOPIE

Dalsi metodou pro méreni vzdalenosti je spektroskopie. Tato metoda se pouziva k uréeni
vzddlenosti galaxii pomoci ¢erveného posuvu. Spektroskopie méfi spektrdlni ¢ary, které
jsou posunuty k ¢ervenému konce spektra, coz indikuje, Ze se galaxie vzdaluje od Zemé.

Cim vétsi je tento posuv, tim vétsi je vzdalenost mezi Zemi a galaxii (Bailer-Jones, 2017).
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5 ZAKLADNi SOURADNE SOUSTAVY

Astronomie je jednou z nejstarsich véd a zabyva se pozorovdnim a studiem vesmiru. Jednou
z klicovych soucdsti astronomického vyzkumu je uréeni polohy a pohybu nebeskych téles.
K tomu slouZi soutadnicové systémy, které umoznuji jednoznaéné popsat polohu objektu

vvvvvv

astronomické souradné soustavy (Meeus, 1998).

Zakladni astronomické soufadné soustavy jsou dvé: ekliptikdlni soustava a rovnikova
soustava. Rovnikova soustava se pouziva k urceni polohy nebeskych téles vzhledem
k rovniku Zemé, zatimco ekliptikalni soustava se pouziva k urceni polohy nebeskych téles

vzhledem k roviné obéhu Zemé kolem Slunce (Meeus, 1998).

5.1 ROVNIKOVA SOUSTAVA

Rovnikova soustava je jednou ze zdkladnich soustav soufadnic v astronomii. Tato soustava
se vyznacuje pouzitim roviny rovniku Zemé jako referencni plochy a osy rotacniho pélu
Zemé jako osy. V této praci se zaméfime na popis této soustavy a jeji pouZiti v astronomii

(Lenza, 2002).

5.1.1 ROVNIKOVA SOUSTAVA II. DRUHU
Deklinace je jedna z rovnikovych souradnic, ktera slouzi k uréeni polohy hvézd a dalSich
objektl na obloze. Spolu s rektascenzi, druhou rovnikovou souradnici, lze presné popsat

polohu hvézdy (nebo planety atd.) na hvézdné obloze (Brandos, 2016).

Deklinace uddava uhlovou vzdalenost hvézdy od nebeského rovniku. Méfi se po deklinaéni
kruznici, ktera je kolma k roviné nebeského rovniku. Jednotky jsou ve stupnich a hodnoty
deklinace se pohybuji od 0° do 90°. Smérem k severnimu svétovému pélu dosahuje
deklinace kladnych hodnot (az +90°), zatimco smérem k jiznimu svétovému pdélu dosahuje
zapornych hodnot (az -90°). Pro deklinaci se pouziva zkratka dec a symbol & (Brandos,

2016).

Rektascenze je druhd ze souradnic, které se pouzivaji k uréeni polohy hvézd a jinych objektl
na obloze. Jednd se o Uhel méreny na rovniku od jarniho bodu v opaéném sméru pohybu
hvézd pres den. Obvykle se vyjadfuje v hodinach od 0 hod do 24 hod, pfipadné ve stupnich
od 0° do 360°, pricemz jedna hodina odpovida 15°. Rektascenze je uhlova vzdalenost mezi

jarnim bodem a bodem na nebeském rovniku, kde deklinace (druha ze souradnic
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pouzivanych na nebeské sfére) hvézdy kfizi rovnik. Rektascenze objektu na nebeské sfére
se neméni s ¢asem, protoze jarni bod, ktery je referenénim bodem pro tuto souradnicovou
sit, se pohybuje se zdanlivym dennim pohybem oblohy. Pro rektascenzi se pouZivaji zkratky

RA, Ra a symbol a (LenzZa, 2002).

Rovnikova soustava se pouziva predevsim pro pozorovani planet a jinych téles Slunecni
soustavy, které se pohybuiji v blizkosti ekliptiky. V této soustavé se napfiklad urcuji polohy
planet na obloze, coz umozZiuje presné sledovani jejich pohybu a vypocet dalSich

astronomickych veli¢in (Lenza, 2002).

5.2 EKLIPTIKALNI SOUSTAVA
Zakladni rovinou této soustavy souradnic je rovina ekliptiky, v té leZzi obéZina trajektorie
Zemé kolem Slunce. Ekliptika se protina s nebeskym rovnikem ve dvou bodech. Jedna se

o jarni a podzimni (Lenza, 2002).

Pro urceni polohy hvézd na obloze se v této soustavé pouZivaji ekliptikalni souradnice. Prvni
z téchto souradnic se nazyva ekliptikdlni délka a udava uhel mezi jarnim bodem a bodem,
kde se nachazi dana hvézda na obloze. Druha souradnice se nazyva ekliptikalni Sitka a udava

vzddlenost dané hvézdy od roviny ekliptiky (Lenza, 2002).

EkliptikdIni soustava se pouziva pro urcovani polohy planet a dalSich téles Slunecni soustavy
na obloze. Tato soustava je dllezitd zejména pro vypocet pozic planet, coz umoziuje
presné sledovani jejich pohybu a vypocet dalSich astronomickych veli¢in, jako jsou

napriklad velikosti zatméni (Lenza, 2002).

5.3 OBZORNIKOVE SOURADNICE

Obzornikové soufadnice jsou souradnice pouzivané k urcovani poloh nebeskych téles na
nebeské sfére. Zakladni rovinou pro tyto soufadnice je rovina obzoru, coz je rovina
vodorovného pohledu, kterou povazujeme za referencni. Jako vychozi bod se bere jizni bod
obzoru, ktery je prisecikem meridianu (imaginarni linie spojujici severni a jizni svétovy pol)
s rovinou obzoru. Mezi obzornikové souradnice patfi astronomicky azimut a vyska. Tyto
obzornikové souradnice jsou uzite¢né pro lokalizaci a sledovani nebeskych téles, a umoznuji

nam presné popsat jejich polohu na obloze.
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5.3.1 ASTRONOMICKY AZIMUT

Astronomicky azimut (A): Jedna se o Uhel mezi meridianem a vySkovou kruznici, na které
se promita pozorované nebeské téleso. Azimut se méfi v hodnotach od 0° do 360° a smér
se urcuje od jizniho bodu obzoru ve sméru hodinovych rucic¢ek. Je dulezité si uvédomit,

Ze astronomicky azimut se lisi od topografického azimutu.

5.3.2 VysSka

Vyska (h): Vyjadfuje vysku nebeského télesa nad obzorem. Méfi se po obvodu vyskové
kruZnice a mizZe nabyvat kladnych i zapornych hodnot. Rozsah vysky je od 0° do 90° pro
nebeska télesa nad obzorem a od 0° do -90° pro nebeska télesa pod obzorem. Nékdy se
misto vysky pouziva zenitovd vzddlenost z, coZ je vzddlenost nebeského télesa od zenitu

pozorovatele.
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6 HvVEZDY

Definovat hvézdy neni vibec jednoducha zaleZitost. Za hvézdy povazujeme horké svitici
objekty, které jsou relativné stabilni gravitacné vazana télesa. Hvézda vznika pfi gravitacnim
zhroucenim mezihvézdné latky v mlhovindch. Timto procesem se teplota uvniti hvézdy

zaCne zvySovat natolik, Ze se ve hvézdach zazehnou termonuklearni reakce.

Hmotnost hvézdy je rozhodujicim faktorem pro jeji vzhled, vnitfni stavbu a vyvoj, zatimco
ostatni charakteristiky, jako je rotace a pocatecni chemické sloZzeni, maji jen okrajovy vliv.
Podle této perspektivy Ize definovat hvézdu jako samostatné gravitacné vazané téleso
o hmotnosti od 0,013 do nékolika set Slunci. Nejméné hmotné hvézdy jsou chladni hnédi
trpaslici, jejichz hmotnost se pohybuje od 0,013 do 0,075 Slunci. Tyto hvézdy se lisi od
ostatnich tim, Ze nikdy nedosahnou teploty potifebné pro vznik termonuklearnich reakci,
pfi nichz se méni vodik na helium. Béhem urcitého obdobi vsak uvnitf hvézdy hofi vzacnéjsi
prvky, jako je deuterium a lithium, a tato reakce pfrispiva k celkové energii hvézdy. Objekty
s hmotnosti mensi nez 0,013 Slunci se bézné nazyvaji planety, a v nich termonukledrni
reakce nikdy neprobihaly a pravdépodobné ani neprobéhnou. Hvézdy s hmotnosti nad
50 hmotnosti Slunce se v soucasné dobé vyskytuji velmi zfidka a maji kratky zivot. Prvni
hvézdy, které se ve vesmiru objevily, pravdépodobné mély hmotnost nékolika set Slunci

(Mikulasek, a dalsi, 2005).

6.1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY HVEZD

Zakladni vlastnosti hvézd milzeme rozdélit na vnitini a vnéjsi parametry. Vnéjsi
charakteristiky se ddle déli na relativni (jako je vzdalenost a hvézdna velikost), které se méni
v zavislosti na pozici pozorovatele, a absolutni. Vnitfni charakteristiky zahrnuji pouze
centralni teplotu a centralni tlak. Existuje mnoho vnéjsich charakteristik, které se pouzivaji
v charakteristice hvézd. Pocinaje hvézdnou velikosti az po spektra hvézd a jejich spektralni
tridy, které jsou spojené s efektivni teplotou, a lze podle ni fadit hvézdy. Pomoci zafivého
vykonu a efektivni teploty lze odvodit polomér hvézdy. Hmotnost je nejdllezitéjsi
charakteristikou hvézdy, nebot predurcuje jeji stavbu a vyvoj. Hmotnost Ize zjistit pomoci

gravitacnich Gc¢inkd na druhé hvézdy (podle 3. Keplerova zakona) (Kéhar, 2010).
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6.1.1 HVEZDNA VELIKOST

Svétlo, obecné elektromagnetické zareni, je hlavnim signalem, ktery ziskdvame z vesmiru.
Je proto dulezité umét méfit jasnost hvézd a galaxii. Pokud dokdazeme kvantifikovat, jak
jasny objekt je, mliZzeme ho porovnat s ostatnimi objekty. Tim také mUzZeme zjistit, zda se
jasnost objektu ¢asem méni. Hvézdna velikost jednoduse feceno vyjadfuje jasnost objektu.

Cim nizéi (nebo zaporné&;jsi) hodnota, tim je objekt jasnéjsi (Newsam, 2017).

Skala hvézdné velikosti byla stanovena na prelomu letopoctd starovékym feckym
astronomem jménem Hipparchos, pozdéji antickym astronomem Klaudiem Ptolemaiem.
Nejjasnéjsim hvézdam pfiradili hodnotu 1 a nejslabSim hvézdam, které byli schopni vidét

pouhyma ocima, pfifadili hodnotu 6 (Newsam, 2017).

Matematicky se tomuto tématu vénoval Pogson az v roce 1854. Od vynalezeni stdle lepSich
teleskopl muselo byt méfitko hvézdné velikosti rozsifeno. Nyni vime o objektech mnohem
slabsich, nez je limit viditelného oka s hodnotou 6. Do méfitka zahrnujeme také jasnéjsi
objekty s hvézdnou velikosti mensi nez 1 mag. Napfiklad hvézda Vega ma hvézdnou
velikosti 0 mag. Proto objekt jasnéjsi, nez Vega bude mit zdpornou hvézdnou velikost,
zatimco slabsi objekt bude mit kladnou hvézdnou velikost. Sirius, v souhvézdi Velkého psa
(Canis Major), je nejjasnéjsi hvézdou na nocni obloze a ma hvézdnou velikost -1,5 mag

(Newsam, 2017).

Existuje nékolik druh hvézdné velikosti. Absolutni hvézdnd velikost (na konkrétni vinové
délce) udava, jak jasny by objekt byl, pokud by byl ve vzdalenosti 10 parsekd Cili
32,6 svételnych rokli od Zemé. Bolometricka hvézdna vzdalenost je odvozena z celkového
toku zareni ve vSech vinovych délkach prepoctena do vzdalenosti 10 parsek(l (Newsam,

2017).
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7 GALAXIE MLECNA DRAHA

Hvézdy v Galaxii nejsou rovnomérné rozloZzeny na nebeské sfére. V nékterych smérech jich
pozorujeme vice nez v jinych smérech. Nejvétsi koncentrace hvézd se nachazi podél hlavni
kruZnice, ktera svird uhel 62,6° s rovinou nebeského rovniku. Tento Utvar se nazyva Mlé¢na
draha. Pas Mlécné drahy se sklada z mnozstvi jednotlivych i nerozliSenych hvézd a jeho
struktura je nepravidelna. Pozorujeme zde rznd rozdvojeni, preruseni, mosty i temné diry,
které jsou zplsobeny extinkci svétla vzdalenych hvézd shluky prachovych oblaki

mezihvézdné latky (Mikulasek, a dalsi, 2005).

Diky sklonu MIécné drahy k nebeskému rovniku ji miZeme v nasich zemépisnych Sitkach
vidét kazdou noc. Avsak kvali tomuto sklonu nelze vidét nékteré velmi bohaté ¢asti MIécné
drahy, které se nachazeji na jizni obloze v souhvézdich Centaura, ¢asti lodi Argo, souhvézdi
Jizniho kfize a souhvézdi Rajky. Abychom vidéli MIécnou drahu celou, museli bychom

odcestovat do zemépisnych Sitek Kahiry (Mikuldsek, a dalsi, 2005).

Fakt, Ze hlavni kruZnice je osou Mlé¢né drahy, naznaluje, Ze hvézdy i mezihvézdna hmota
se v Galaxii koncentruji pobliz zakladni roviny, kterou nazyvdme rovina Galaxie. To nam dale
naznacuje, Zze Slunce se nachazi v bezprostredni blizkosti této roviny (Mikulasek, a dalsi,

2005).

7.1 VELIKOST A HMOTNOST

NaSe Galaxie ma tvar zplostélého disku, jak uz predpokladali Herschel a Kapteyn.
Slunce se nachazi v blizkosti galaktické roviny, pfiblizné v jedné tfetiné vzdalenosti mezi
stfedem a okrajem galaktické soustavy, tak jak to popsal astronom Shapley. Stfed Galaxie
se nachdzi ve sméru uréeném rovnikovymi soutradnicemi (ekvinokcium 2000)
o =17h45m37,23s, 6= -28°56'10,22“. Vzdalenost Slunce od stfedu Galaxie byla
mnohokrat revidovana, nicméné na ni se nedoporucuje pfili$ spoléhat. Nejnovéjsi studie se
obvykle kloni k hodnoté Ro = (7,0 £ 0,8) kpc. Celkovy priimér galaktického disku tvofeného

prachem, plynem a hvézdami je zhruba 50 kpc (Mikulasek, a dalsi, 2005).

Avsak, mnohem dulezitéjsi je nejistota v odhadu celkové hmotnosti Galaxie. PUvodné se
zdalo, Ze hmotnost Galaxie velmi dobfe koresponduje s celkovou hmotnosti hvézd
a mezihvézdné hmoty. Avsak novéjsSi méreni pohybu vzdalenych ¢asti Galaxie

v sedmdesatych letech ukazala, Ze celkovd hmotnost Galaxie mlze byt mnohem vétsi.
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VétSina hmoty Galaxie je skryta v temném halu, jehoZ rozméry mnohonasobné prevysuji
rozméry viditelné Casti soustavy. Podobné temné halo, které obsahuje vétSinu hmoty
systému, je pravdépodobné pfitomno i v jinych galaxiich. Povaha této latky, kterd se

projevuje pouze svou gravitaci, zlistava stale nejasna (Mikuldsek, a dalsi, 2005).
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8 TVORBA MAP SOUHVEZDI

V nasledujici ¢asti vysvétlime, jak miZeme vytvaret mapy souhvézdi. Protoze musime
prevadét kulovou plochu hvézd na rovinu, musime vyuzit jednu z metod kartografického

zobrazeni. Na mapach budeme reprezentovat hvézdy jako kotoucky s riznymi praméry.

8.1 HIPPARCOS A SIMBAD

Astronomie je véda, kterd se zabyva zkoumdanim vesmiru a objevovanim taji hvézd, galaxii
a dalSich kosmickych objekt(i. Provedeni takového vyzkumu vyZaduje pfistup ke
spolehlivym a rozsahlym databdzim, které shromazduji a poskytuji informace o téchto
objektech. Dvé z nejduleZitéjSich a nejuznavanéjsich databazi v astronomickém svété jsou

HIPPARCOS a SIMBAD (Myers, 2023).

Databaze HIPPARCOS, zaloZzeny Evropskou kosmickou agenturou (ESA), byla vytvorena na
zakladé udaju ziskanych béhem mise HIPPARCOS. Tato mise, kterd probihala v letech 1989
az 1993, byla zaméfena na presné méreni poloh a jasnosti vice nez milionu hvézd v nasi
Galaxii. Vysledkem této mise byl katalog s ozna¢enim HIPPARCOS Catalogue, ktery se stal
zakladem databaze HIPPARCOS (Myers, 2023).

Databaze HIPPARCOS obsahuje nejen presné polohy a jasnosti hvézd, ale také dalsi
informace, jako jsou pohyby hvézd a jejich spektralni charakteristiky. Tyto Udaje poskytuji
astronomim dulezité informace pro studium hvézd a jejich vyvoje. Data, které
v HIPPARCOS nalezneme jsou neaktualizovang, jelikoz novéjsi data z mise HIPPARCOS

nejsou (Myers, 2023).

Dalsi duleZitou databazi v astronomickém vyzkumu je SIMBAD (Set of Identifications,
Measurements, and Bibliography for Astronomical Data). SIMBAD, spravovany Centre de
Données astronomiques de Strasbourg (CDS) ve Francii, je komplexni databdzi, kterd

shromazduje a poskytuje informace o rliznych astronomickych objektech (Simbad, 2023).

SIMBAD obsahuje informace o hvézdach, galaxiich, kvasarech, planetkach a dalSich
kosmickych objektech. Pro kazdy objekt zaznamenany v databazi SIMBAD jsou k dispozici
udaje o polohach, spektrdlnich typech, hvézdnych velikostech v rliznych spektrdlnich
oborech, vzdalenostech a mnoha dalSich vlastnostech. Databaze je také propojena s dalSimi
zdroji, jako jsou védecké publikace a astronomické katalogy, coZ astronomim umoznuje

snadny pfistup ke kompletnim informacim (Simbad, 2023).
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Vyhodou databaze SIMBAD je jeji uzivatelska privétivost a rozsahla pokryti riznych objekt(.
Dalsi z vyhod, kterou nabizi, je jeji aktualizace, kterou bohuzel HIPPARCOS nedisponuje.
Astronomové ji vyuZzivaji pro identifikaci a charakterizaci objekt(l, vyhleddvani souvisejicich
informaci a ziskavani prehledu o aktualnim stavu vyzkumu v dané oblasti. Diky SIMBAD je
mozné rychle ziskat presné a relevantni informace potfebné pro astronomické studie

(Simbad, 2023).

Soubézné vyuzivani databazi HIPPARCOS a SIMBAD astronom(m poskytuje cenné nastroje
pro provadéni jejich vyzkumu. Tyto databdze jim umoZniuji ziskat duleZité informace
o hvézdach, galaxiich a dalSich objektech, které jsou nezbytné pro hlubsi porozuméni
vesmiru a jeho tajemstvim. Diky témto zdrojim jsou astronomové schopni posunout
hranice naseho poznani a odhalovat nova fakta a objevy, které pfinadseji novy pohled na

vesmir (Simbad, 2023).

8.2 KARTOGRAFICKE ZOBRAZENI
V podstaté vSechny kartografické projekce maji néjaky stupen zkresleni, a proto je dulezité
vybrat vhodnou projekci v zavislosti na konkrétnim ucelu mapy a oblasti, kterou mapujeme.

Kazda projekce ma své vyhody a omezeni a je tfeba zvazit, které vlastnosti jsou pro dany

vvvvvv

Matematicky zemépis a kartografie se tedy zabyvaji studiem téchto zkresleni a vyvojem
metod a technik, které minimalizuji jejich dopad a snazi se co nejvice zachovat dllezité

vlastnosti plivodnich objekttd na mapé (Tichy, a dalsi, 1965).

Pro zobrazeni ¢asti nebeské sféry na plochu je nutné vyuzit tzv. kartografické zobrazeni.

Takovato zobrazeni mizeme délit podle nékolika hledisek.

8.2.1 KARTOGRAFICKE ZOBRAZENi PODLE TYPU ZKRESLEN{

Kazdé kartografické zobrazeni se potykd s problémem zkresleni, protoZze neni mozné
presné prevést kulovou plochu Zemé na rovinu, jelikoz maji rlznou kfivost. Z tohoto
dlivodu jsou vsechny obrazy ¢asti kulové plochy zkreslené. Zkresleni se projevuje v thlech,
délkach nebo plochach. Z tohoto hlediska rozliSujeme zobrazeni na Uhlojevné (konformni

zobrazeni), plochojevné (ekvivalentnizobrazeni) nebo délkojevné (ekvidistantni zobrazeni).
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Je dllezité si uvédomit, Ze nikdy nelze zachovat vSechny uhly, plochy a délky (Tichy, a dalsi,

1965).

Existuje také dalsi typ zobrazeni, které se nazyva vyrovndavaci nebo kompenzacni zobrazeni.
U téchto zobrazeni dochazi ke zkresleni uhli i ploch, ale toto zkresleni je mensi neZ

u ekvivalentnich nebo konformnich zobrazeni (Tichy, a dalsi, 1965).

8.2.2 KARTOGRAFICKE ZOBRAZENI PODLE ZOBRAZOVACI PLOCHY

Dalsim aspektem pfi kartografického zobrazeni je typ pomocné zobrazovaci plochy. Tento
typ rozdéluje zobrazeni do tfi kategorii: azimutalni, vadlcové a kuzelové. Projekéni plochou
tohoto kartografického zobrazeni muZe byt rovina, plast valce nebo kuZele. Nazev
azimutalni vyplyva z toho, Ze pfi tomto zobrazeni jsou zachovdny uhly mezi poledniky,
tj. azimuty. Mezi zobrazeni podle zobrazovaci plochy patfi také zobrazeni normalni

(p6lovad), zobrazeni transverzalni (pficna) a zobrazeni obecna (Sikma) (Tichy, a dalsi, 1965).

8.2.3 KARTOGRAFICKE ZOBRAZENi PODLE ZPUSOBU VZNIKU OBRAZU

P¥i vyuziti kartografickém zobrazeni podle zpUsobu vzniku obrazu musime rozliSovat, mezi
perspektivnim (projekénim) a neperspektivnim (zobrazovacim) zptsobem. Projekce vznika
centralnim promitanim na zobrazovaci plochu. Neperspektivni zobrazeni vychazi
z neprojektivnich geometrickych konstrukci, které se nasledné musi vyjadrit matematicky

(Tichy, a dalgi, 1965).

8.2.4 KARTOGRAFICKE ZOBRAZENi PODLE UMISTENI ROVINY

Podle umisténi zobrazovaci roviny vici sféfe délime zobrazovaci polohy na pdlovou
(normadlni), rovnikovou (transverzdlni) a obecnou (horizontdlni). Osu projekéni roviny
mulzeme bud’ sloucit s osou Zemé, nebo ji mizZzeme mit kolmou na osu Zemé. V ostatnich

situacich se jedna o obecnou polohu (Tichy, a dalsi, 1965).

8.2.5 VYUZITi KARTOGRAFICKYCH ZOBRAZENI

Kazda kartograficka zobrazovaci metoda ma své vyhody a nevyhody. Konkrétni metodu
vybirame podle toho, jaké vlastnosti od vysledku ocekdvame. Napftiklad valcové zobrazeni
je vhodné pro zobrazovani rozsahlejsich oblasti podél rovniku nebo jiné hlavni kruznice.
S rostouci vzdalenosti od rovniku vsak zkresleni zna¢né narUsta. Kuzelové zobrazeni se
pouziva pro zobrazeni pasového Uzemi podél dotykové rovnobézky, smérem od ni se vSak

zkresleni silné zvySuje. Kombinaci zobrazeni pomoci nékolika kuZelovych ploch vznikaji
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zobrazeni polygynicka. Existuji valcova i kuzelova neprojektivni zobrazeni, ktera maji
charakter vyrovnavaciho zobrazeni, napfiklad azimutalni projekce, nebo zobrazeni
s nejmensim zkreslenim v bodech dotyku promitaci roviny, smérem od téchto bodu se
zkresleni zvySuje. Azimutalni projekce mohou vzniknout promitanim na rovinu, kterd nema
se zobrazovanou sférou dotyk, ale naopak na rovinu, kterd je se¢nou. Pro jednoduchost
budeme uvaZovat pouze tec¢né roviny. Bod dotyku obvykle volime tak, aby korespondoval
se stfedem zobrazovaného Uzemi. Azimutdlni zobrazeni davaji pfirozeny tvar geografické

sité, jsou tedy vhodnd pro zobrazovani vétsich uzemnich celku (Tichy, a dalsi, 1965).
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9 POCITACOVE VYKRESLOVANI HVEZD
V praktické ¢asti prace se zamérime na vytvareni Uloh pro pocitacové vykreslovani hvézd.

Cilem bylo vytvofit ulohy, diky nimz budou Zaci schopni vykreslovat souhvézdi na zakladé
dat z astronomickych katalogd HIPPARCOS a SIMBAD. Pomoci téchto katalogl ziskame
parametry, kterymi jsou souradnice hvézd, jejich hvézdna velikost, vlastni pohyb, pfipadné

nékteré dalsi hvézdné charakteristiky.

Pro préci se vyuziva pocitacovy software Microsoft Excel (Ize prakticky libovolny tabulkovy

procesor) a online platforma Tinkercad.

V programu Excel mlZeme vytvofit jednoduché grafy, které ndm umozni vizualizovat
polohu hvézd. MiZeme vytvofit tabulku s daty, obsahujici sloupce se soufadnicemi hvézd
(rektascenze a deklinace) a dalSimi informacemi, jako je hvézdnd velikost. Nasledné
mulzZeme vytvorit graf, ktery zobrazi jednotlivé hvézdy na zakladé jejich souradnic. Osa
X reprezentuje rektascenzi a osa y deklinaci. Diky moZnostem Excelu mizZeme pfizpUsobit

vzhled grafu, pridat popisky bodu ¢i upravit osy tak, aby odpovidaly rozsahu souradnic.

Tinkercad je online platforma pro 3D ndvrh a modelovani. | kdyZ je primarné zamérena na
vytvareni 3D model(l, mize byt také pouzita pro vizualizaci hvézd. Pomoci Tinkercad
mulzZeme vytvofit jednoduchy prostorovy model hvézdné oblohy, kde kazda hvézda je
reprezentovana jako 3D objekt. Na Tinkercadu mzZeme vytvofit ploSny narys oblohy a poté
na spravnych souradnicich umistit 3D objekty predstavujici jednotlivé hvézdy. Mizeme
upravit vlastnosti objektli, jako je jejich velikost, barva nebo tvar, aby odpovidaly
charakteristikdm hvézd. Diky tomuto ptistupu budeme mit interaktivni 3D model hvézdné
oblohy, ktery ndm umozni prozkoumat polohu a rozdéleni hvézd v prostoru. MizZzeme také

pridat dalsi prvky, naptiklad spojnice mezi hvézdami pro zobrazeni tvar(i souhvézdi.

Kombinaci Excelu a Tinkercadu ziskame nastroje pro vizualizaci hvézd jak ve 2D grafické
formé, tak i ve 3D prostfedi. Tyto nastroje ndm umoini lépe porozumét poloze

a vzajemnym vztahim mezi hvézdami, a to v jednoduchém a pristupném prostredi.

9.1 VYKRESLOVANI POMOCI EXCEL
Jeden ze zpUsobu, jak vytvorit mapu vybraného souhvézdi, je pomoci programu Excel.

Zacneme tim, Ze si na strance astronomia.zcu.cz stdhneme seznam hvézd pro vybrané
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souhvézdi, napriklad pro souhvézdi Velké medvédice (latinska zkratka UMa), a ulozime si
jej do souboru Excel. PFi ukladani dat je klicové pfepnout format vystupnich adaji na CSV
(Comma-separated values, hodnoty oddélené carkami, jde o jednoduchy souborovy
format, kdy jsou jednotlivé polozky oddéleny stfednikem) a vSechny parametry uloZit jako
jeden textovy soubor. Ten potom otevieme v tabulkovém procesoru, napf. v Excelu.
Nesmime zapomenout upravit pocet zdznamU, aby byly vSechny potfebné hvézdy
zobrazeny v tabulce. Po kliknuti na tlac¢itko "Hledat" se vygeneruje tabulka s veSkerymi
dllezitymi informacemi potrebnymi pro vykresleni. Pro vykresleni hvézd z vybraného
souhvézdi je nezbytné oznalit sloupce RAdeg a DEdeg, které obsahuji rektascenzi
a deklinaci jednotlivych hvézd prevedenych na stupné. Poté lze vytvofit bodovy nebo
bublinovy graf. Po vytvoreni grafu jsou vSechny hvézdy stejné velikosti (ve smyslu, pro
kazdy bod grafu je pouzito znacky stejnych rozméri) a ¢asto se prekryvaji. Proto je tfeba
pravym tlac¢itkem kliknout na body a vybrat moZnost "Format datové rfady". Zde Ize nastavit
velikost bublin na hodnotu mezi 5 a 20, v zavislosti na potifebé a pro lepsi prehlednost. Aby
byly body zobrazeny tak, jak vidime hvézdy na nocni obloze, je nutné pouZzit hvézdnou
velikost jednotlivych hvézd a nastavit rozméry znacek podle tohoto parametru. Je dllezité
si uvédomit, Ze velikost bublin neodrazi fyzické rozméry hvézd, ale pouze jejich jasnost na

noc¢ni obloze.

Pokud bychom vyuzili hvézdnou velikost z vygenerované tabulky (sloupec Vmag), grafické
vykresleni hvézd by bylo nespravné, protoze hodnota hvézdné velikosti je v "obraceném"
rozloZeni. To znamena, Ze ¢im je hvézda jasnéjsi, tim je hodnota hvézdné velikosti v tabulce
mensi.

Pro vypocet jasnosti hvézdy (intenzity) z hvézdné velikosti pomoci funkce POWER v Excelu

na zdkladé Pogsonovy rovnice mizeme pouzit nasledujici vzorec:
=POWER(10; (-A5)/2,5)

V tomto vzorci je "A5" bunka obsahujici hvézdnou velikost prvni hvézdy v tabulce.
Vysledkem tohoto vzorce bude vypocet jasnosti (intenzity) hvézdy na zakladé zadané
hvézdné velikosti. Pogsonova rovnice fika, Ze jasnost (intenzita) hvézdy je Umérna mocniné
10 s exponentem rovnym zaporné hvézdné velikosti hvézdy délené 2,5. V tomto pfipadé

pouzivame stfedni hodnotu exponentu z Pogsonovy rovnice, tj. 2,5, protoZe v pfipadé
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funkce POWER je exponent pfimym argumentem, tzn. lze vypocitat i bez nutnosti

logaritm.

Nyni preneseme nasi vypocitanou intenzitu do existujiciho grafu. Klikneme pravym
tlacitkem na graf a zvolime moZnost "Vybrat data". Poté klikneme na tlacitko "Upravit" a ve
S . s y Y w4 . .. Lt ,
Velikosti bublin" pfiddme nase nové vypocitané intenzity, které jsme ziskali pomoci
Pogsonovy rovnice. Pro dokonéeni vykresleni souhvézdi jeSté musime otocit osu X, protoze
souhvézdi se nam nyni zobrazuje zrcadlové. To provedeme ve formatovani osy X, kde

zaskrtneme policko "Hodnoty v obradceném poradi".

Jako posledni krok mUZzeme pridat popisky pro jasné hvézdy a stanovit lepSi meze pro osy
X a Y, neZz ndm nabizi automaticka volba. S pouzitim téchto krok( v Excelu jsme Uspésné

dokoncili ploSné vykresleni hvézd vybraného souhvézdi.

Velka medvédice

Deklinace

rektascenze

Obrazek 1: Ukazka vykreslovani souhvézdi v Excelu (zdroj: vlastni)
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Kasiopeja

Gamma Cassiopeias

Ruchbach

deklinace

caph

Schedar

rektascenze

Obrazek 2: Ukazka vykreslovani souhvézdi s popisky jasnych hvézd v Excelu (zdroj: vlastni)

9.2 VYKRESLOVANI SOUHVEZD{ Z PROSTOROVEHO POHLEDU

VyuZiti prostorového vykreslovani souhvézdi ma nékolik vyhod. Pfedevsim umoznuje lepsi
vizualizaci prostorového usporadani hvézd v souhvézdi, coZ je vyznamné pfi studiu
a porovnavani vzdalenosti a poloh hvézd vici sobé. Diky 3D vykreslovani mizeme do
vizualizace zahrnout dalsi informace, jako je hloubka nebo vzdalenost od pozorovatele. Tim

se zlepSuje nase porozumeéni souvisejici s rozpolozenim hvézd v souhvézdi.

Pro usnadnéni vykreslovani se budeme zamérovat pouze na vyrazné hvézdy ve vybranych
souhvézdich. Prostorova vizualizace pfimo navazuje na predchozi dvourozmérné
vykreslovani v Excelu. Po vytvoreni grafu v Excelu si ho vyexportujeme do formatu PDF.
Poté pomoci online konvertoru, ktery nalezneme na strankach imagetostl.com, pfevedeme

PDF na STL a importujeme ho do programu Tinkercad.
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Obrazek 3: Ukazka Sablony pro prostorové vykresleni souhvézdi (zdroj: vlastni)

Pro provedeni prostorového vykresleni budeme muset zaznamenat vzdalenost
jednotlivych hvézd od Zemé, které mlizZeme opétovné nalézt na strance astronomia.zcu.cz.
Tyto vzddlenosti budeme zapisovat ve svételnych letech auloZime je do tabulky.
V Tinkercadu budeme obecné pouzivat méfitko, kde jeden milimetr na pracovni plose
predstavuje 10 svételnych let. Nasledné zmérfime velikosti hvézd a pomoci objektu koule je

prekreslime do odpovidajici vzdalenosti od Zemé, jak je ukdzano na obrdazku €. 3.
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Zde na obrazku vidime cerné oznacené pulvodni souhvézdi Kassiopeii. Modre oznacené
koule jsou prekreslené hvézdy doplnéné o vzdalenost od Zemé. Pro spravné umisténi kouli
kolmo do prostoru musime zméfit kolmé vzdalenosti od osy X ve vychozim souhvézdi

(oznacené cerné). Poté zvedneme hvézdy kolmo nahoru podle namérenych vzdalenosti.

Obrazek 4: Prostorové vykresleni hvézd (zdroj: vlastni)

Jako posledni krok muiZeme odstranit ¢ernou Sablonu a provedeme grafickou Upravu

prostorové vizualizace.

v
Vv
sy
]

Obrazek 5: Graficky upravené vykreslovani hvézd (zdroj: vlastni)

Vysledné 3D vykresleni souhvézdi mizeme také ulozit ve formatu STL, coz ndm umoziiuje
snadno sdilet, otevirat v off-line varianté pomoci 3D malovani, upravovat a také vytisknout

prostorovou vizualizaci pomoci 3D tiskarny. Pro Ucely 3D tisku bychom mohli ve spodni ¢asti
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desticky vytvofit tenké sloupky, které by se kolmo zvedaly ke hvézdam. Pri tisku by tato
vizualizace mohla slouZit jako uZitec¢ny nastroj pro vyuku fyziky, kdy by stacilo rozsvitit

svétlo z pohledu Zemé na vytistény model a pozorovat promitnuté hvézdy.

9.3 VYKRESLOVANI S POSUNEM V CASE

Vykreslovani poloh hvézd s posunem v Case je zplisob, ktery umoznuje zobrazit jinak
nepatrny vlastni pohyb hvézd na obloze v priibéhu delsiho ¢asového obdobi. Tato technika
je Casto pouzivana v astronomickych simulacich, vizualizacich a astronomickych

programech, jako je naptiklad Stellarium.

Pro vykresleni polohy hvézd s posunem v ¢ase je nezbytné mit informace o rychlosti pohybu
hvézd v rektascenzi (RA) a deklinaci (DE) za jednotku ¢asu, zpravidla rok. Tyto informace
jsou obvykle znamy jako ,proper motion” (vlastni pohyb hvézd na obloze) a jsou

zaznamenany v katalozich hvézd.

Pti vykreslovani polohy hvézd s posunem v Case se zacina s jejich pocatecnimi polohami (RA
a DE vztaZzené k néjaké epose) a postupné se méni podle vypoctenych hodnot vlastniho
pohybu za jednotku c¢asu. Timto zplUsobem lIze ziskat sérii poloh hvézd v rGznych ¢asovych

okamzicich.

Pro vypocet posunu hvézd na obloze potrebujete znat pohyby hvézdy v rektascenzi (RA)
a deklinaci (DE), a to ve formé pohybu za jednotku ¢asu (napfiklad za rok). Tato data se
Casto oznacuji jako pmRA (proper motion in right ascension) a pmDE (proper motion in
declination). Dale mUZete také zahrnout radialni rychlost (v;) hvézdy, ktera vyjadruje jeji
pohyb smérem od nas, ¢i k ndm. Radidlni rychlost by mélo smysl uvaZovat v okamziku,
pokud by se hvézda od nas ¢i k nam rychle vzdalovala, pribliZzovala a bylo by nutné upravit
i hodnotu jeji hvézdné velikosti. V dalSich dvahach neni poditano, nicméné bylo by moziné
zaradit pro zvidavé Zaky jako namét na zamysleni, zda je nutné i tento parametr zahrnout

do téchto simulaci.

Pro vykreslovani jasnych hvézd vybraného souhvézdi budeme opét pouzZivat katalog
HIPPARCOS, kde si vybereme pouze jasné hvézdy ze souhvézdi, u kterych budeme sledovat

jejich vlastni pohyb.

Pro vykresleni hvézd s posunem ¢asu miZeme vyuzit matematicky vzorec, ktery je popsan

nize. Rozkladem tohoto vzorce ziskame lepsi pochopeni jednotlivych krokll a proménnych,
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které jsou v ném pouzity. Posun ve sméru rektascenze (RA) se vypocita nasledovné pomoci
vzorce:

=DEGREES(RADIANS(pmRA/1000/3600)/COS(RADIANS(DEdeg))*€asovy_posun)+RAdeg

1. RADIANS(pmRA/1000/3600): Tento wvyraz prevadi paralaktickou rychlost
rektascenze (pmRA) z milivtefin na radiany. Nejdfive se hodnota pmRA déli tisicem
(1000), aby se ziskala hodnota v jednotkach vtefin. Poté se tato hodnota déli tisicem

(3600), coz ji prevede na hodnotu v radianech.

2. COS(RADIANS(DEdeg)): Tento vyraz bere hodnotu deklinace (DEdeg) a prevadi ji na
radiany pomoci funkce RADIANS. Poté se vysledny radidan pouZije jako argument

funkce COS, ktera vrati kosinus tohoto uhlu.

3. casovy_posun: Tato proménnd predstavuje casovy posun, ktery se pricita
k vysledku. Casovy posun umozZfiuje pozorovat pohyb hvézd v €ase a vykreslit jejich

pozici v rliznych ¢asovych okamZicich.

4. DEGREES: Tento vyraz prevadi vysledek uvnitf zpét na stupné. Vysledkem vyrazu
RADIANS(pmRA/1000/3600)/COS(RADIANS(DEdeg))*¢asovy_posun je hodnota

v radidnech, ktera je nasledné prevedena na stupné funkci DEGREES.

5. RAdeg: Tato proménna predstavuje hodnotu rektascenze, kterda se pricita

k vysledku. Rektascenze je jedna ze soufadnic, ktera urcuje polohu bodu na obloze.
Posun ve sméru deklinace (DE) se vypocita nadsledovné pomoci vzorce:
=DEGREES(RADIANS(pmDE/1000/3600)* ¢asovy_posun)+DEdeg

Tento vzorec vypocitdvd posun ve sméru deklinace (DE) s ohledem na ¢asovy posun.
Hodnotu pmDE (paralakticky pohyb deklinace) prevadi na radiany pomoci
RADIANS(pmDE/1000/3600) a poté pricita casovy posun v radianech. Vysledek je preveden

zpét na stupné pomoci DEGREES a k nému se pficte puvodni hodnota DEdeg (deklinace).

Jako posledni krok mizeme pridat popisky pro jasné hvézdy a stanovit lepsi meze pro osy
X a Y, nez ndm nabizi automaticka volba. S pouzitim téchto krok( v Excelu jsme Uspésné

dokondili vykresleni hvézd vybraného souhvézdi s posunem v ¢ase.
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Kasiopeja s posunem v ¢ase

Segin

Segin

Gamma Cassiopeiae

Ruchbach Gamma Cassiopeiae

Ruchbach

deklinace

Caph

Caph Schedar

Schedar

rektascenze

Kasiopeja v roce 2023 ® Kasiopeja v roce 52023

Obrazek 6: Souhvézdi Kasiopeja s posunem ¢asu o 50 000 let (zdroj: vlastni)

9.4 PRACOVNI LISTY PRO ZS

o

Cilem této prace, bylo také vytvofit uc¢ebni material, ktery umozni zaklim |épe porozumét
souhvézdim, jejich struktufe a vzajemnym vztahlm mezi hvézdami. Pracovni listy jsou
skvélou pomuckou nejen pro vyuku astronomie v 9. ro¢niku zakladni Skoly, ale také pro

predméty jako informatika a technicka vychova.

Pti vytvareni pracovnich listl byl bran ohled na rdmcovy vzdélavaci program s pfihlédnutim

k digitalni gramotnosti (MSMT, 2021).
Pracovni list €. 1: Uvod do souhvézdi a jejich vyznamu
eV této ¢asti se Zaci seznami s pojmem souhvézdi a jejich historickym vyznamem.
e 7aci rozlisi souhvézdi pozorovatelné na severni a jizni polokouli.
e 74ci budou umét predstavit nejznaméjsi souhvézdi a jejich ikonické formy.
Pracovni list €. 2: 2D vykreslovani souhvézdi

e V této Casti se budou Zaci zabyvat 2D vykreslovanim souhvézdi pomoci pracovnich

listy.
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e 74ci si osvoji zakladni techniky a néastroje pro vykreslovani souhvézdi.
e 7aci dokazi pomoci pracovnich list(i vykreslit souhvézdi ve 2D
Pracovni list €. 3: Prostorové vykreslovani souhvézdi

e V této Casti se Zaci zaméfi na 3D vykreslovani polohy jasnych hvézd vybraného
souhvézdi, které umoznuje lepsi prostorovou predstavivost a porozumeéni jejich
usporadani.

e 7aci se sezndmi s platformou Tinkercad, kterd bude slouZit pro snadné 3D

vykreslovani polohy jasnych hvézd vybraného souhveézdi.

e 7aci souhvézdi vykresli pomoci ndvodu, ktery 7akm umozfiuje vytvéiet 3D modely

souhvézdi pomoci pocitacového prostredi.

Pracovni listy byly vrdamci diplomové prace pfiddny na internetové stranky

astronomia.zcu.cz

9.5 METODICKA PRIRUCKA PRO UCITELE

Vyjma pracovnich listd jsem vytvofil také metodické prirucky pro ucitele. Kde jsou
jednotlivé ulohy vykreslovani polohy jasnych hvézd vybraného souhvézdi popsany krok za
krokem. Obsahuji také veskeré vzorecky, potrebné k vykreslovani souhvézdi s posunem

v Case.
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10 DOPLNENi WEBOVYCH STRANEK O POCITACOVE KRESLENI MAP

V ramci mojich podkladl byly webové stranky astronomia.zcu.cz rozsifeny o pocitacové
vykreslovani map. Nalezneme zde simulace souhvézdi, které mlizeme pozorovat také
s casovym posunem. Webové stranky byly také obohaceny o pracovni listy zaméfené na
souhvézdi a jejich vykreslovani. Tyto pracovni listy nabizeji metodu, jak se seznamit se
souhvézdimi a naucit se je vykreslovat ve 2D i 3D. UZivatelé si maji moZnost stahnout tyto

pracovni sesity ve formatu PDF.

SIMULACE SOUHVEZDI

Rok: 2023 Velka medvedice

inig Borealis +
+  Tania Alstralis

Alula E:,re:dis

Souhvézdi: | UMa - Velka medvédice ~ |, CASOVY posun: | +20 000 | let
() zobrazit spojnice u posunutych hvézd, (] zobrazit viastni pohyby viech hvézd

Stranks

Obrazek 7: Simulace souhvézdi na astronomia.zcu.cz (zdroj: astronomia.zcu.cz)
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V této diplomové préci jsem se zaméfil na pocitacové kresleni map souhvézdi a jejich ¢asti
pomoci souradnic hvézd z katalogli hvézd. Na zac¢atku jsem se seznamil s historii souhvézdi,

zpUsoby oznaceni hvézd a vyznamnymi hvézdnymi katalogy a mapami. Dale jsem se zabyval

hranicemi souhvézdi a jejich stanovenim podle ptislusnych pravidel.

V rdmci rozdéleni souhvézdi jsem zkoumal jejich rozdéleni mezi severni a jizni polokouli,
vliv ro¢nich obdobi na jejich viditelnost a vyznam cirkumpoldrnich souhvézdi. Dale jsem se
vénoval feckym souhvézdim a jejich tradi¢nimu zdlUvodnéni. Vlastni pohyb hvézd byl
nedilnou soucasti mé prace. Studoval jsem kinematiku hvézd a rotaci galaxie, abych Iépe
porozumél dynamice vesmiru a mohl ndsledné vykreslovat souhvézdi s posunem v Case.

Dalsim tématem byly vzdalenosti hvézd. Podrobné jsem se zabyval astronomickou

jednotkou, svételnym rokem, parsekem a rdznymi metodami méreni hvézdnych

vzddlenosti, v€etné paralaxy a spektroskopie.

Predstavil jsem také zdkladni soutadné soustavy, jako je rovnikova soustava, ekliptikalni

soustava a obzornikové souradnice. Vysvétlil jsem pojmy jako astronomicky azimut a vyska.

Dale jsem se zabyval vlastnostmi hvézd, v€etné jejich velikosti a charakteristik. Dale jsem

se zaméril na Galaxii, jeji velikost a hmotnost, abych |épe pochopil jeji strukturu a vyvoj.

Dalsi casti mé prace bylo vytvareni map souhvézdi. Popisoval jsem vyznamné hvézdné
katalogy, jako jsou HIPPARCOS a SIMBAD, a diskutoval jsem o rdznych zpuUsobech
kartografického zobrazeni, véetné typu zkresleni, zobrazovaci plochy, zplsobu vzniku

obrazu a umisténi roviny.

Nakonec jsem se zabyval pocitacovym vykreslovanim hvézd, véetné vyuziti programu Excel,
prostorového vykreslovani zaloZzené na platformé Tinkercad a také s vykreslovanim jasnych
hvézd vybraného souhvézdi s posunem v case. V ramci diplomové prace byly vytvoreny
pracovni listy pro Zzaky a metodické listy pro ucitele na zakladni Skole. Diky témto
materiallm maji Zaci moznost se seznamit s problematikou souvisejici s vykreslovanim
hvézd na mapé hvézdné oblohy. Uvédomuiji si, Ze vykreslovani souhvézdi je nedokonalé,
jelikoz byly brany vpotaz matematické dovednosti Zak( na zakladnich Skolach
v 9. rocnicich. Aby vykreslovani bylo presnéjsi, museli by Zaci umét vyuZivat goniometrické

funkce a matice.
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Zavérem byl diky mym podkladim doplnén web astronomia.zcu.cz o pocitaCové
vykreslovani map souhvézdi a o vytvorené pracovni listy. Simulace souhvézdi je doplnéna

i 0 Casovy posun, ve kterém si souhvézdi mizeme zobrazit v minulosti i pfitomnosti.
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Tato diplomova prace se zaméruje na pocitacové kresleni map souhvézdi a jejich ¢asti
pomoci souradnic hvézd z katalogl hvézd. Cilem prace bylo poskytnout uceleny prehled
o historii souhvézdi, jejich rozdéleni, pohybech, vzdalenostech, soufadnych soustavach,

vlastnostech hvézd, tvorbé map souhvézdi a pocitacovém vykreslovani.

Prace zacina historickym pohledem na souhvézdi, zkouma zplsoby oznacdeni hvézd
a vyznamné hvézdné katalogy a mapy. Dale se zabyva pravidly pro stanoveni hranic

souhvézdi a predstavuje nejvétsi souhvézdi.

Dale se zabyva rozdélenim souhvézdi mezi severni a jizni polokouli, vliv ro¢nich obdobi na
souhvézdi a vyznam cirkumpolarnich souhvézdi. Prace se také vénuje feckym souhvézdim

a jejich plvodem.

Dulezitou ¢asti prace je studium pohybl hvézd, véetné kinematiky hvézd a rotace galaxie.
Dale jsou podrobné popsany metody méreni hvézdnych vzddalenosti, v€etné paralaxy

a spektroskopie.

V praci jsou predstaveny zakladni soufadné soustavy, jako je rovnikovad soustava,
ekliptikalni soustava a obzornikové souradnice. Dale jsou vysvétleny pojmy jako

astronomicky azimut a vyska, které jsou klicové pro urcovani polohy hvézd na obloze.

Dalsi ¢ast prace se zaméruje na tvorbu map souhvézdi. Jsou predstaveny vyznamné
katalogy hvézd, jako je HIPPARCOS a SIMBAD, a diskutovany rtzné zplsoby kartografického

zobrazeni.

Prace se také zaméruje na pocitacové vykreslovani hvézd jak ve 2D, tak i z prostorového
pohledu, ktery pfinasi lepsi porozuméni poloze hvézd. V praci jsou prezentovany pracovni
listy pro zakladni skoly a ptirucka ucitele, které slouzi jako prirucky pro vykreslovani hvézd

v souhveézdi.

V ramci mych podklad( byl doplnén web astronomia.zcu.cz o pocitacové vykreslovani map

souhvézdi a o vytvorené pracovni listy.
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This thesis focuses on computer-generated drawing of constellation maps and their
components using star coordinates from star catalogs. The main objective of the thesis was
to provide a comprehensive overview of the history of constellations, their divisions,
movements, distances, coordinate systems, star properties, constellation mapping, and

computer rendering.

The thesis begins with a historical perspective on constellations, examining methods of star
designation and significant star catalogs and maps. It then addresses the rules for

determining constellation boundaries and introduces the largest constellations.

Furthermore, it explores the division of constellations between the northern and southern
hemispheres, the influence of seasons on constellations, and the significance
of circumpolar constellations. The thesis also delves into Greek constellations and their

origins.

An important part of the thesis is the study of stellar motions, including stellar kinematics
and galaxy rotation. It also provides detailed descriptions of methods for measuring stellar

distances, including parallax and spectroscopy.

The thesis introduces fundamental coordinate systems such as the equatorial system, the
ecliptic system, and horizon coordinates. It further explains concepts such as astronomical
azimuth and altitude, which are crucial for determining the positions of stars in the celestial

sphere.

Another section of the thesis focuses on the creation of constellation maps. It presents
significant star catalogs such as HIPPARCOS and SIMBAD and discusses various methods

of cartographic representation.

The thesis also explores computer rendering of stars in both 2D and spatial perspectives,
which provides a better understanding of star positions. It presents worksheets for

elementary schools and a teacher's guide, serving as practical tools for physics education.

As part of my foundation, the website astronomia.zcu.cz has been enhanced with

computer-generated constellation maps and worksheets.
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Priloha 1 — Pracovni list ¢. 1

Iméno, pfijmeni

UvoD DO SOUHVEZDI SR

PRACOVNI LIST

Datum

1 Rozsifené vyhledavani v katalogu hvézd HIPPARCOS

@ Co jsou to souhwvézdi?
2y
¥

najdi
a zapis
odpovéd

q Jakou roli souhvézdi hrdla ve starovékych civilizacich? Jaké divody mohli mit lidé pro jejich
" \ f?? pozorovdni a studium?
najdi

a zapid
odpovéd

q Predstav nejznaméjsi souhvézdi pozorovatelné z jiZzni a severni polokoule.

i &
.

najdi
a zapid
odpovéd

q Jakou roli souhvézd( hrdla ve starovékych civilizacich? Jaké divody mohli mit lidé pro jejich
" \ f?? pozorovdni a studium?
najdi

a zapid
odpovéd

otof prosim...



II

PRiLOHY

2 Kresleni souhvézdi

a Jak bys za pomoci Velkého vozu nasel hvézdu Poldrku? Zakresli do obrazku.

a Vypis viech 5 souhvézdi, které v Ceské republice miZe pozorovat po cely rok. Jedno z nich
zakresli.




PRiLOHY

Priloha 2 — Pracovni list €. 2

I

VYKRESLOVANI SOUHVEZDI VE 2D
PRACOVNI LIST

Jméno, pfijmeni

Skola, roénik

Datum

1 UloZeni hvézd v katalogu

.
—

najdi
a zapis
odpovéd

1. Navstivte stranku astronomia.zcu.cz pro stahnuti seznamu hvézd vybraného

souhvézdi.

2. Upravte polet zdznami tak, aby byly zobrazeny viechny potiebné hvézdy v

tabulce.

3. PFi uklddani dat zvolte format vystupnich Gdaji jako CVC a stahnéte viechny

parametry do Excelového souboru.
4. Staieny soubor otevrete.

@ Co zahrnuji sloupce RAdeg a DEdec v staZeném souboru?
f\.
v/

najdi I
a zapig
odpovéd

g Kde je moZné najit seznam hvézd vybraného souhvézdi ke stazeni?

otof prosim...



PRiLOHY

2 Vykreslovani souhvézdi

a 6. Oznacte sloupce RAdeg a DEdec, které udavaji rektascenzi a deklinaci jednotlivych

hvézd, pro vykresleni souhvézdi.
7 Vytvorte bodovy nebo bublinovy graf.
8. Pravym tlacitkem kliknéte na body grafu a vyberte moZnost "Formét datové fady".

9. Nastavte velikost bublin na hodnotu mezi 5 a 20 pro lep3i prehlednost.

Pokud se podiva3 na svoje vybrané souhvézdi na internetu, ma viechny hvézdy stejné jasné?

Cim by to mohlo byt?

najdi
azapis
odpovéd

3 Dokonceni a findlni tipravy souhvézdi

10.  Nastavte hvézdnou velikost hvézd pomoci vzorce:

=POWER(10; (-A1)/2.5), kde "A1" je burika obsahujici magnitudu hvézdy.
11.  Prenesete vypocitanou intenzitu do existujiciho grafu.

12.  Kliknéte pravym tlacitkem na graf a zvolte moZnost "Vybrat data”.

13.  Kliknéte na tlacitko "Upravit" a ve "Velikosti bublin" pfidejte nové vypocitané intenzity
pomoci Pogsonovy rovnice.

14.  Otocte osu X pro sprdvné zobrazeni souhvézdi. Ve formdtovani osy zaskrtnéte policko
"Hodnoty v obrdceném poradi”.

15.  Pridejte popisky pro jasné hvézdy a popiste osy Xa Y.

Co popisuji v grafu osy Xa Y?

IV




PRiLOHY

Priloha 3 — Pracovni list ¢. 3

Iméno, pfijmeni

VYKRESLOVANI SOUHVEZDIi VE 3D Skola, rognik
PRACOVNI LIST

Datum

1 Priprava dat

Zamysli se jaky bude rozdil mezi 2D a 3D vykreslovanim souhvézdi.
’?‘ Mysli3 si, Ze souhvézdi bude vypadat z jinych mist ve vesmiru stejné, jako ze Zemé?
-

najdi
a zapid
odpovéd

1. Vybereme vyrazné hvézdy ve vybranych souhvézdich.
2. Zaznamendme vzdalenost jednotlivych hvézd od Zemé ve svételnych letech
do tabulky

Nazev hvézdy Vzdadlenost ve svételnych letech

otoé prosim...



PRILOHY

VI

2 Vykreslovani souhvézdi

Vytvofime graf v Excelu.

Exportujeme graf do formatu PDF.

Pouzijeme konvertor pro prevod PDF na STL.

Importujeme STL soubor do programu Tinkercad

Navrhneme vhodné méfitko (jeden milimetr = 10 svételnych let).
Zméfime velikosti hvézd v ptvodnim souhvézdi.

Prekreslime hvézdy do odpovidajici vzdédlenosti od Zemé.

10 POy o

Obrdzek 1: Ukazka 3ablony pro prostorové vykresleni souhvézdl (=droj: viasini)

@ Ukazuji koule, reprezentujici hvézdy, jejich velikost nebo jejich zdanlivou jasnost?
A/

najdi
azapid
odpovéd’



PRiLOHY

3 Dokonceni a finadlni Gpravy souhvézdi

10. Zméfime kolmé vzddlenosti od osy X v plvodnim souhvézdi.

11. Zvedneme hvézdy kolmo nahoru podle naméfenych vzddlenosti.
12. Odstranime éernou Sablonu.

13. Provedeme grafickou upravu prostorové vizualizace.

14. UloZime vysledné 3D vykresleni ve formatu STL.

g Jak bychom museli model upravit, abysme ho mohli vytisknout na 3D tiskarné?
',f"-.
“\.?

najdi
azapis
odpovéd

3 otot prosim...

VII
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Pfiloha 4 — Metodicka prirucka pro ucitele €. 1

VIII

Vykresleni souhvézdi pomoci aplikace Excel

Tento pracovni list vam umoini vytvofit mapu vybraného souhvézdi a graficky zobrazit hvézdy

na notni obloze s ohledem na jejich intenzitu a hvézdnou velikost.
1. Otevfete program Excel.

2. Navitivte stranku astronomia.zcu.cz pro stahnuti seznamu hvézd wybraného

souhvézdi.
3. Upravte pofet zaznamd tak, aby byly zobrazeny viechny potfebné hvézdy v tabulce.

4. PFiukladani dat zvolte format vystupnich udaiji jako CVC a stahnéte viechny parametry

do Excelového souboru.
5. StaZeny soubor oteviete.

6. Oznatte sloupce RAdeg a DEdec, které udavaji rektascenzi a deklinaci jednotlivych
hwézd, pro vykresleni souhvézdi.

7. Vytvofte bodovy nebo bublinowvy graf.
8. Pravym tlaitkem kliknéte na body grafu a vyberte moZnost "Format datové Fady".
9. Nastavte velikost bublin na hodnotu mezi 5 a 20 pro lepsi piehlednost.

10. Nastavte hvézdnou velikost hvézd pomoci vzorce =POWER(10; (-A1)/2.5), kde "A1" je

burika obsahujici magnitudu hvézdy.
11. Pfenesete wypocitanou intenzitu do existujiciho grafu.
12. Kliknéte pravym tlacitkem na graf a zvolte moinost "Vybrat data".

13. Kliknéte na tladitko "Upravit" a ve "Velikosti bublin” pfidejte nové vypoditané intenzity

pomoci Pogsonovy rovnice.

14. Otocte osu X pro spravné zobrazeni souhvézdi. Ve formatovani osy zaskrtnéte politko

"Hodnoty v obraceném poradi”.
15. Pfidejte popisky pro jasné hvézdy a vymezeni mezer proosy Xa Y.

16. Dokoncili jste vykresleni souhvézdi v programu Excel.



PRiLOHY

Pfiloha 5 — Metodicka prirucka pro ucitele €. 2

IX

Vykreslovani souhvézdi v prostoru
Tento manual slouli jako privodce pro ulitele pii vykreslovani prostorového souhvézdi.

1

Pfiprava dat:

a. Vybereme vyrazné hvézdy ve vybranych souhvézdich.

b. Zaznamename vzdalenost jednotlivych hwéad od Zemé ve switelnych letech.
€. Vytvofime tabulku pro zaznam vzdalenosti.

Export a konverze do 3D:

a. Wivofime graf v Excelu.

b. Exportujeme graf do formdtu PDF.

c. Poutijeme koavertor pro pfevod PDF na STL.

d. Importujeme STL soubor do programu Tinkercad.

Phiprava v Tinkercadu:

a. Navrhneme vhodné méfitko (jeden milimetr = 10 swételnych let).
b. Zméfime velikosti wézd v plvodnim souhwvézdi.

c. Plekreslime hwézdy do odpovidajici vzdalenosti od Zemé.
Graficka dprava a Gprava osy X:

a. Zméfime kolmé vzdalenosti od osy X v pdvodnim souhwézdi.

b. Zvedneme hwéady kotmo nahoru podie naméfenych vzdélenosti.
¢. Odstranime Cernou $ablonu.

d. Provedeme grafickou Gpravu prostorové vizualizace.

Ukladani a vyuliti vysledného 30 vykreslenl:

a. UloZime vysledné 3D vykresleni ve formatu STL.

b. Vyulivéme vykreslend pro sdileni, Upravy a 3D tisk.

c. Pro wyuku fyziky miZeme pfidat tenké sloupky na spodni £ast destitky pro projekci hvéad péi
rozsvicendém swétle z pohledu Zemé.
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Pfiloha 6 — Metodicka prirucka pro ucitele ¢. 3

Vykreslovani souhvézdi s posunem v ¢ase

1. Tento manual slouZi jako privodce pro uéitele, pfi vykreslovani souhvézdi s posunem v Ease.

2. Vloite data hvézdy z katalogu HIPPARCOS do tabulky Excel. Vyberte pouze jasné hvézdy ze
souhvézdi, u kterych budete sledovat vlastni pohyb.

3. Oznatte sloupce pro vypocet posunu ve sméru rektascenze (RA) a ve sméru deklinace (DE).
Oznatte sloupce vhodnymi nazvy, napfiklad "Posun RA" a "Posun DE".

4. V prvnim fadku sloupce "Posun RA" pouZijte nasledujici vzorec pro vypocet posunu ve sméru
rektascenze: =DEGREES(RADIANS(pmRA/1000,/3600)/COS(RADIANS(DE))*Casovy_posun)+RA

5. Ve daldim fadku sloupce "Posun DE" poufijte nasledujici vzorec pro vypocet posunu ve sméru
deklinace: =DEGREES(RADIANS(pmDE/1000/3600)*¢asovy_posun)+DE

6. Poufijte funkce Excelu k vykresleni jasnych hvézd ze souhvézdi s vypotitanym posunem. MiZete
vytvofit graf, kde na ose X budou hodnoty RA s posunem a na ose Y hodnoty DE s posunem.
Tim ziskate vizualizaci pohybu hvézd na obloze v Easovém Gseku.

7. Pridejte popisky k jasnym hvézdam, abyste je mohli snadno identifikovat na grafu.

8. Pokud je to potfeba, stanovte vlastni meze pro osy X a ¥, abyste dosahli lepiho rozlofeni hvézd
na grafu nei automaticka volba.

9. Nyni byste méli mit vykreslené hvézdy vybraného souhvézdi s posunem v £ase.



