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Uvod

Problematikou mylnych ptedstav 0 prostorovém rozlozeni vesmirnych téles, se
zabyvalo mnoho autor®. Jeden z nich, Urban Eriksson tvrdi, Ze astronomie muze byt pro
studenty naro¢na z divodu nedostateéného chapani vicerozmérnosti vesmiru, predevsim pfi
pfenaseni poznatkt z dvourozmérnych (2D) reprezentaci do trojrozmérné (3D) reality [34].

Na problém s pfechodem od dvourozmérné plochy do trojrozmérmného prostoru
muzeme snadno narazit pfi pohledu na noc¢ni oblohu. Mize se nam zdat, ze vSechna
souhvézdi a hvézdy lezi na stejné lehce zakiivené plose, a nachézeji se ve stejné vzdalenosti
od Zemé, nic vSak nemiize byt dale od pravdy. Ve skutecnosti jsou souhvézdi pouhé
pomocné utvary, které nam rozd€luji oblohu na mensi ¢asti a usnadnuji tak orientaci na
obloze. Mezinarodni astronomicka unie uznava 88 souhvézdi, z nichz kazdé obsahuje
hvézdy vymezujici zékladni tvar souhvézdi a vSechny dalsi objekty v dané oblasti oblohy,
které se podobn¢ jako hvézdy v souhvézdi nenachazi v jedné roving, ale jsou od nas ruzné
vzdalené v prostoru.

Dtlezitost dobrého prostorového vnimani a mysleni ve vyuce astronomie je nesporna
a vyzkumy potvrdily, Ze zapojeni prostorovych modelli do vyuky astronomie pomdha
studentlim ve zlepSeni jejich prostorového mysleni a porozuméni nékterych astronomickych
jevu [35]. V poslednich letech se ucitelé snazi vstépovat studentim spravnou predstavu
0 prostorovém rozlozeni vesmirnych téles, at’ uz pomoci fyzickych prostorovych
modeli [36], ¢i téch virtualnich.

Cilem této bakalaiské prace je pfispét ke snaham o zlepSeni prostorové piedstavy
0 vesmiru a 0 prostorovém rozlozeni objekt v ném. V ramci této prace bylo vytvoreno deset
3D modelll souhvézdi, pomoci programu Geogebra, v jehoz on-line verzi jsou vetejné
piistupné. Tyto modely jsou také elektronickou ptilohou préce.

V prvni kapitole této prace jsou ptipomenuty zakladni pojmy z oblasti astronomie
a astrofyziky, probrany zakladni soufadnicové soustavy vyuzivané v astronomii, zejména
pak rovnikova soustava 2. druhu, v niz jsou ¢asto uvadény soutfadnice nebeskych objektt v
astronomickych katalozich a astronomickych programech. Déle je uveden postup piechodu
rovnikovymi a kartézskymi soufadnicemi, které byly pouZity pro sestaveni jiZ zminénych
trojrozmérnych modeld souhvézdi. Ve druhé kapitole jsou stru¢né piedstaveny pouzité
programy a jejich vyuziti v této praci. Treti, nejobsahlejsi kapitola je vénovana 10
modelovanym souhvézdim. U kazdého souhvézdi jsou vzdy v tabulce uvedeny vzdalenost,

rektascenze a deklinace vybranych nejvyznamnéjSich hvézd i jejich prepocet na kartézské



soutradnice. Kde je to mozné, jsou pfipomenuty myty a baje spojené s danym souhvézdim
nebo zajimavé objekty (napf. mlhoviny), které 1ze v oblasti souhvézdi pozorovat.

Rad bych zde pod¢koval vedoucimu bakalaiské prace Mgr. Lukasi Richterkovi, Ph.D
za odborné vedeni a konzultovani bakalaiské prace, a hlavné za veskery cCas, ktery této praci

vénoval.



1 Souradné soustavy a prepocet souradnic
V astronomii je nezbytné dokdzat popsat polohu objektu na nebeské sfére z mista

pozorovatele, coz je ve vétsSing piipadi néjaké konkrétni misto na Zemi. Protoze vétSinou
zjistujeme uhly mezi dvéma sméry, je vyhodné pouzit néjaky typ sférické soustavy
soufadnic. V nich je nutné definovat pocatek soustavy, dva ruzné zakladni sméry
a zpusob, jimz budeme urcovat dv¢ tthlové soufadnice (tfeti soufadnici je vzdalenost objektu
od pocatku). Nejcastéji se mizeme setkat s obzornikovymi soufadnicemi a rovnikovymi

soufadnicemi druhého druhu, které si dale popiseme [30].

1.1 Obzornikové (azimutalni) souradnice

Jedna se o sféricky topocentricky! soufadnicovy systém, jehoz zakladni rovinou je
rovina te¢na s mistem pozorovani na povrchu Zemé, ktera protina s nebeskou sférou
kruznici, které se fika mistni horizont nebo také obzor. Zakladni smér (smér osy X) je dan
prisecnici mistniho horizontu a roviny mistniho nebeského poledniku, tzv. merididnu,
Vjiznim sméru. Merididn je kruznice, kterd prochédzi zenitem (nadhlavnik), nadirem
(podnoznik) a obéma nebeskymi pdly. Osa y smétuje k zdpadnimu bodu obzoru, soustava je
tedy levotociva.

Poloha objektu je v této soustaveé ur¢ena dvéma uhlovymi soufadnicemi, kterymi jsou
azimut A a vyska nad obzorem h. Azimut se méti od zékladniho sméru na zapad a udava
uhel, ktery spolu svird vertikdl (kruznice prochdzejici zenitem a nadirem) prochdzejici
nebeskym objektem, a meridian. VySka nad obzorem h (elevace) nam udava thel mezi
almukantarem (kruznice rovnob&Zzna s horizontem), ktery prochazi pozorovanym bodem
a obzorem. Nékdy se misto vysky nad obzorem zavadi tzv. zenitova vzdalenost z, ktera je

rovna z = 90° — h. Osa z sméfuje v této soustavé k zenitu [26, 27]. Schéma obzornikové

souradné soustavy mizeme vidét na obrazku 1.

1 Pocatek soutadné soustavy se nachazi v misté pozorovatele.
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Obrazek 1: Schéma obzornikové souradné soustavy

1.2 Rovnikova (ekvatorialni) soustava 1. druhu

Jedna se o sféricky, obvykle geocentricky? systém soufadnic, ktery ziskame
promitnutim zemépisnych soutadnic na nebeskou sféru. Zakladnim bodem této soutadné
soustavy je jarni bod y, coz je prusecik roviny ekliptiky a roviny svétového rovniku (zakladni
rovina této soufadné soustavy), ve kterém se nachazi Slunce v den jarni rovnodennosti.
Timto bodem je urcen i1 zédkladni smér osy x, 0sa y smétuje v zékladni roving, a je oto¢ena
0 90° proti sméru otaceni oblohy (smérem na vychod), soustava je tedy pravotociva. Osa
z mifi do severniho svétového polu. V této soufadné soustave jsou zavedeny dve soutadnice,
prvni z nich je deklinace &, ktera je obdobou zemépisné Siiky, a rektascenze a, ktera je
obdobou zemépisné délky [26, 27,30], ¢ehoZ si mizeme v§imnout na obrazku 2.

Deklinace 0 je thel, ktery méfime od roviny svétového rovniku k télesu. Pocita se od
0° do 90°, pro hvézdy na sever od nebeského rovniku je kladna (pro severni nebesky pol
rovna +90°), pro hvézdy na jih od nebeského rovniku pak zapornd (pro jizni nebesky
pol —90°). Rektascenze je Uhel, ktery svird rovina prochdzejici obéma svétovymi poly
a objektem na obloze prochazejici poly a jarnim bodem. Béhem méfeni se neméni, mefi se

proti sméru denniho pohybu oblohy a vyjadiuje se nej€asteji v Casové mitfe (od 0 h do 24 h),

2 Pocatek souradné soustavy se nachézi ve stfedu Zemé.
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nebo ve stupnich (od 0° do 360°) [31].

Rovnikové soutadnice se v ¢ase méni, predevsim diky precesi zemské osy, a je tedy
nezbytné uvadét, k jakému datu se vztahuji. Kdyz budeme hledat soutadnice nebeskych
objekti, ¢asto u nich narazime na poznamku ,,J2000°, kterd ndm tika, Ze sledovany objekt, se
nachazel na obloze, na misté popsanym danymi soufadnicemi na pocatku roku 2000 [32].

Ptestoze rovnikové soutadnice II. druhu jsou v ¢ase proménné, jsou jejich zmény
v kratkém casovém useku (napiiklad v ramci jednoho dne) témét zanedbatelné, kdezto

soutfadnice obzornikové soustavy se méni vyrazné i v ramci jednoho dne.

Obrazek 2: Schéma rovnikové souradné soustavy II. druhu
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1.3 Prepocet souradnic
Na prikladu hvézdy Rotanev, kterd je nejjasnéjsi hvézdou v souhvézdi Delfina, ukazeme
ptechod od rovnikovych astronomickych soufadnic ke kartézskym soutadnicim,
pouzivanych pfi vytvatreni 3D model souhveézdi.
Z programu Stellarium jsme zjistili, Ze jeji rektascenze na poc¢atku roku 2000 byla
a = 20 h 37 min 34,48 s, deklinace je § = 14° 35’ 44,3" a vzdalenostje r = 100,88 ly.
Nez piejdeme k vypoctim samotnych kartézskych soufadnic, pfipomeneme si pievody
jednotek, pii praci s Ghly:
1° = 60" = 3600", (D
24 h = 360°, (2)
Z rovnice (2) mizeme snadno odvodit vztah pro pfevod 1 h na stupné a s jeho pomoci potom

vztahy pro pfevod minut a sekund na stupné:

1h—3600—15° 3
24 0 T (3)
1 mi —150—025° 4
min = oo = 0:25% 4)
1 =3600z0,004167. (5)

Nyni mizeme piepocitat hodnoty rektascenze a a deklinace § na stupné.
a =20 -15°+ 37-0,25° + 34,48 - 0,004167° = 309,394°, (6)

§=140 4+ 21 23 - 145060 7
B 60 3600 T @)
Ptepocitané hodnoty rektascenze a a deklinace § nyni dosadime do transformaénich rovnic:

x = 100,88 - cos(14,569°) - cos(309,394°) ly, 8)

y = 100,88 - cos(14,569°) - sin(309,394°) ly,
z = 100,88 - sin(14,569°) ly,

Z ¢ehoz ziskame vysledné hodnoty kartézskych soutadnic:

x = 61,96y,
y =-=75451y 9
z = 25,381y

Pokud mé hvézda zépornou hodnotu deklinace, vyjde zdporna i hodnota soufadnice
ve sméru z. Soubor s piepocty soutadnic je elektronickou ptilohou prace.
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2 Pouzité softwarové nastroje

2.1 Stellarium

Tento software je voln¢ dostupné open source pocitacové planetarium, které lze bez
problému najit internetu. Pracovat v ném miZeme online v prohlize¢i nebo si muzeme
zdarma stahnout desktopovou aplikaci pro ptislusny operacni systém.

V internetovém prohlize¢i mizeme pozorovat polohu riznych nebeskych objekta
Vv libovolném case, z jakéhokoli mista na Zemi, zobrazit souhvézdi a ekvatoridlni ¢i
azimutalni soufadnou sit’. Desktopova aplikace je mnohem rozsahlejsi, umoziuje napiiklad
pozorovani z jinych planet, provadét vypocty efemerid, vychodu, zépadt, kulminaci riznych
nebeskych objektti a mnoho dal§iho. Zakladni katalog obsahuje zhruba 600 000 hvézd
a 80 000 objektt vzdaleného vesmiru. Dalsi katalog nam poskytuje az 177 miliont hvézd
a vice nez 1 milion objektt [9]. Stellarium je hojné vyuZzivano astronomy po celém svéte,
bézného uzivatele urcit¢ potési prehlednost uzivatelského rozhrani, jednoduché ovladani

a nemalé mnozstvi informaci, které program poskytuje.

2.2 Prace v programu Stellarium
Pii vytvafeni modelti souhvézdi jsme vychazeli ze soufadnic hvézd a podoby

souhvézdi uvenych v on-line verzi programu dostupné na adrese https://stellarium.org/cs/

a spustitelné pfimo v internetovém prohlize¢i. Po spusténi pomoci nastroji ,,Atmosféra™
a ,,Krajina“ odstranime tyto rusivé elementy a nechame zobrazena pouze vesmirna télesa.

Dale nechame vykreslit spojnice souhvézdi pomoci funkce ,,Spojnice
souhvezdi“, pro lepsi orientaci mizeme zapnout funkci ,.Kresby souhvezdi®, a najdeme
souhvézdi, kterda budeme dale zpracovavat. Jedna se o deset souhvézdi o rizném poctu
jasnych hvézd, které spolu s jejich mySlenymi spojnicemi vymezuji tvar souhvézdi. VSechna
vybran souhvézdi, Ize alespoii v nékteré roéni dobé pozorovat v CR.

Stellarium pifi kliknuti na hvézdu automaticky poskytuje soufadnice jak
vV obzornikové soufadné soustaveé, tak v rovnikové soutadné soustavé II. druhu, spolu
s odkazem na ¢lanek na Wikipedii o daném objektu. V této praci vychazime z rovnikovych
soufadnic II. druhu, kterymi jsou vzdalenost od pozorovatele r, rektascenze a a deklinace §.

Pfesné hodnoty soufadnic, ¢i podoba samotnych souhvézdi se mohou v riznych

zdrojich lisit, v této praci vychazime pouze z dat v programu Stellarium.
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2.3 GeoGebra

Hlavnim ukolem této bakaléiské prace bylo vytvofit deset 3D modelti souhvézdi
s vyuzitim programu GeoGebra. Jedna se o pocitacovy program uréeny predevsim pro
studium a vyuku matematiky v oblastech geometrie, algebry, matematické analyzy
a statistiky. GeoGebra je podobné jako Stellarium volné dostupna nekomereénim
uzivateliim v rozhrani internetového prohlizece ¢i jako aplikace na rizné operacni systémy.
Komunita kolem tohoto programu ma miliony ¢lend napfi¢ celym svétem, s ¢imz se poji
I nepieberné mnozstvi projektl, které mohou pomoci s vyukou matematiky ¢i fyziky napfic

vSemi stupni vzdélavani [24].

2.4 Prace v programu GeoGebra
Pii vytvafeni modelt souhvézdi jsme pracovali von-line verzi programu

GeoGebra, dostupné na https://www.geogebra.org. Modely byly vytvafeny pomoci aplikace

,»3D Grafy, vzdalenost na osach je uvedena ve svételnych letech. Po otevieni aplikace se
zobrazi osy kartézskych soufadnic (osa X, 0sa Yy, 0sa z), na které¢ umistime body, kterym
nasledné ptfiradime vypocitané soutadnice.

Body ptedstavujici hvézdy jsou v modelech oznaceny bud’ jménem hvézdy ci
nazvem feckého pismena, kterym je hvézda v ramci souhvézdi oznacovana. VSechny hvézdy
maji v modelech souhvézdi Zlutou barvu, coz nemusi odpovidat skutecnému zbarveni v§ech
hvézd, jelikoz se hvézdy jevi zluté pouze v piipadé, ze jejich povrchova teplota lezi
Vv rozmezi 5000 K — 6000 K [25]. Nasledné byly pomoci funkce ,,Usecka® vytvoreny
spojnice mezi hvézdami v souhvézdi tak, aby odpovidaly spojnicim mezi hvézdami ve
Stellariu. Barva pozadi ve v§ech modelech byla nastavena na ¢ernou, aby pfipominala no¢ni

oblohu.
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3. Souhvézdi

Souhvézdi jsou vytvotfena ¢lovékem, nikoliv piirodou. To vsak jejich vyznam nijak
nesnizuje, jelikoz jiz od pradavna slouzi poutnikim k orientaci na obloze a k navigaci
(zejména namoini). Snad pii téchto dlouhych cestach si lidé vypréavéli piribéhy, a pfi
sledovani oblohy je zacali spojovat s bajnymi postavami, které v nich vystupovaly.

Pojem souhvézdi byl definovan roku 1922 v Rimé& na prvnim valném shromazdéni
Mezinarodni astronomické unie, kterd souhvézdi definuje jako oblast oblohy s pfesné
definovanymi hranicemi stanovenymi Mezinarodni astronomickou unii. Timto zptisobem
byla obloha rozd¢lena na 88 ohranicenych oblasti, které dnes nazyvame souhvézdimi. Tato
»hova“ souhvézdi Casto respektuji ptivodni hranice souhvézdi, které zavedli astronomové
Vv obdobi starovéku a stitedoveku [22].

V nasledujicim textu je uvedeno 10 souhvézdi severni a jizni oblohy, ktera byla
vytvorena z jejich nejjasnéjSich hvézd na zaklad¢ udaja v softwaru ,,Stellarium“. Nazvy jsou
uvedeny i s latinskym piekladem a ptislusnou zkratkou. U kazdého souhvézdi je popsan ptivod
jeho pojmenovani, ptilozen obrazek s objektem hlubokého nebe, ktery se v ném nachazi
a sestavena tabulka ve které jsou zahrnuty jeho soufadnice. Data v tabulkach byla ziskavana ze

softwaru ,,Stellarium .

3.1 Delfin
(Delphinus, Del)

Souhvézdi Delfina se nachazi na severni obloze a patfi mezi nejmensi souhvézdi
nocni oblohy. Ke zndzornéni souhvézdi pouzijeme jeho pét nejvyraznéjsich hveézd (viz
tab. 1), které svym uspofadanim na obloze pfipominaji delfina ve skoku. Souhvézdi delfina
je znamo pfiblizn€ od 2. stoleti, kdy bylo spolu s 47 dal§imi souhvézdimi zaznamenano
Ptolemaiem v jeho Almagestu, zaroven patii mezi 88 modernich souhvézdi dle Mezinarodni
astronomické unie [1].

Se souhvézdim Delfina je spojovana legenda, podle niZ delfini zachranili zivot
basnika a muzikanta Ariona. Ten nemél ve hie na lyru sobé rovného, a kdyZ zakoncil své
turné v Italii a rozhodl se vratit lodi domi do Recka, rozhodla se posadka, Ze basnika zabije
a vezme si penize, které¢ v pribéhu turné vyd¢lal. Poté co byl Arion posadkou oblicen,
pozadal je, aby mohl alesponn naposled zazpivat. Jeho zpév pftildkal k lodi skupinu
delfint, kteti nésledovali lod’ a poskakovali podél jejiho boku do rytmu Arionovi pisné.
Arion, vkladajice svlij zivot do rukou bozich, skocil ptfes palubu a byl zachranén jednim

z delfint, ktery ho na zadech dovezl az do Recka. Apollon, bih uméni naslednd umistil
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delfina na oblohu ve formé souhvézdi [2].

Hvézdy Sualocin (a Del) a Rotanev (B Del) skryvaji ve svych ndzvech malé
tajemstvi. Tyto nazvy se poprvé objevily ve druhém vydani Palermského katalogu hvézd
vydaném v roce 1814 pod vedenim feditele palermské observatofe Giussepe Piazziho.
PteCteme-li jejich nazvy pozpatku, ziskame jméno Nicolaus Venator, coz je latinské verze
jména italského astronoma Niccola Cacciatore, ktery byl Piazziho asistentem. Rika se, Ze
hvézdy takto pojmenoval sam Cacciatorre, a pokud by tomu tak skuteéné bylo, byl by
jedinym ¢lovékem, ktery pojmenoval hvézdy sam po sobé, a proSlo mu to [2].

V souhvézdi Delfina najdeme i1 par zajimavych objekti hlubokého nebe. Jednim
Znich je tfeba planetdrni mlhovina NGC 6891, kterou mizeme vidét na obrazku 3.
Souhvézdi Delfina je z uzemi Ceské republiky nejlépe pozorovatelné v zaid, kdy kulminuje

nad jiznim obzorem okolo 22 hodiny [1].

Obrazek 3: Planetarni mlhovina NGC 6891 (zdroj [11])
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Tabulka 1: Prepocet rektascenze a a deklinace ¢ vybranych hvézd Delfina do kartézskych

soufadnic

Delfin r/ly al° o/°
Aldulfin n 330,46 308,57 11,38
Rotanev B 100,88 309,65 14,68
Sualocin o 253,82 310,17 15,99
11 Delphini d 223,24 311,13 15,16
12 Delphini A Y 126,32 311,92 16,21
x/ly y/ly zlly
Aldulfin n 201,98 -253,29 65,21
Rotanev B 62,27 -75,14 25,56
Sualocin o 157,39 -186,45 69,94
11 Delphini d 141,72 -162,31 58,37
12 Delphini A Y 81,05 -90,25 35,26

3.2 Vozka

(Auriga, Aur)

Souhvézdi Vozky je pomérne velkym souhvézdim severni oblohy, nachazi se mezi
souhvézdim Persea a BliZzencl. Zékladem souhvézdi je Sest hvézd, kterymi jsou Capella,
Menkalinan, Elnath, Hassaleh, Theta Aur a Zeta Aur (viz tab. 2). Capella je tfeti nejjasnéjsi
hvézdou severni oblohy, jeji nazev v latiné znamena koza, toto zvife vozka, znazornény
souhvézdim, tfima ve své levé ruce. Souhvézdi Vozky je znamo pfiblizn€ od 2. stoleti, kdy
bylo zaznamenano Ptolemaiem v jeho Almagestu, zaroven patii mezi 88 modernich
souhvézdi dle Mezinarodni astronomické unie.

Vozka byva v povéstech nejCastéji ztotoznovan s athénskym kralem Erichtoniem,
synem feckého boha kovarstvi a ohné Héfaista. Ten byl vSak pfili§ zaneprazdnén femeslem
neZ aby se vénoval vychové, a tak byl jeho syn vychovan bohyni Athénou. Ta jej naucila
mnoho dovednosti v¢etné toho jak zkrotit koné. Diky tomu se stal prvnim ¢lovékem, ktery
do postroje dvoukolového vozu dokézal zapirahnout ¢tyti koné€, ¢imz imitoval spiezeni boha
Hélia, které kazdy den vytdhlo Slunce na oblohu. Timto ¢inem si ziskal uznani Dia
a vyslouzil si misto na obloze.

Koza, kterou vozka drzi v levé ruce, ma reprezentovat kozu Amaltheiu, kterd kojila
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malého Dia na Krété poté, co ho jeho matka ukryla pted jeho otcem Kronem, na dikaz
vdécnosti ji Zeus umistil na oblohu spolu s jejimi klizlaty. Jeji polohu v souhvézdi urcuje
hvézda Capella [1,2].

Capella je ve skuteCnosti ¢tyfnasobnym hvézdnym systémem tvofenym z dvojice
zlutych obrii a dvojice &ervenych trpasliki. Na tizemi Ceské republiky je Capella
cirkumpolarni hvézdou, coz znamena, Ze nikdy nezapada za obzor [3]. Zajimavou hvézdou
je El Nath, tieti nejasnéj$i hvézda souhvézdi Vozky, kterd byla ptvodné spole¢na
souhvézdim Vozky a Byka, avSak dnes uz oficidln¢ patii do souhvézdi Byka [2].
Souhvézdim prochazi Mlééna draha, a proto muzeme v jeho oblasti pozorovat mnoho
objektl hlubokého nebe, prevazné pak otevienych hvézdokup jako jsou M 36, M 37 a M 38,
které jsou soucasti Messiérova katalogu [1,3]. Dal§im vyznamnym objektem v oblasti je
emisivni a reflexni mlhovina IC 405, té¢Z zndma jako mlhovina Hofici hvézda, tu miZeme

vidét na obrazku 4 [4].

Z;'

Obrézek 4: Mihovina IC 405 (zdroj [13])
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Tabulka 2: Piepocet rektascenze o a deklinace ¢ vybranych hvézd Vozky do kartézskych
soufadnic

Vozka r/ly al° o/°
Capella o 42,80 79,60 46,02
Menkalinan B 81,11 90,31 44,95
37 Aurigae 0 165,57 90,33 37,21
El Nath Y 133,89 81,94 28,63
Hassaleh ! 493,43 74,63 33,20
8 Aurigae ¢ 785,94 76,03 41,11
x/ly y/ly zlly
Capella a 5,36 29,23 30,80
Menkalinan B -0,31 57,40 57,30
37 Aurigae 0 -0,75 131,86 100,13
El Nath Y 16,48 116,36 64,15
Hassaleh ! 109,46 398,10 270,20
8 Aurigae ¢ 143,01 574,65 516,75
3.3 Rys
(Lynx, Lyn)

Souhvézdi Rysa patii mezi souhvézdi severni oblohy, a neni spojovano s Zadnym
mytem. Rozlohou jde o 28. nejvétsi souhvézdi na obloze a v naSich koncinach je nejlépe
pozorovatelné v bieznu [8].

Toto souhvézdi ve svém dile Firmamentum Sobiescianum piedstavil polsky
astronom Johannes Hevelius. Zatimco jeho vrstevnici pouZivali ke svym pozorovanim
teleskopy Hevelius pii ur€ovani polohy hvézd spoléhal na své o€i. Francouzsky astronom
Pierre Gassendi jednou o Heveliovi fekl, Ze ma oci jako rys a toto souhvézdi mulze byt
nazornym dokladem pravdivosti tohoto tvrzeni [2].

V souhvézdi Rysa se totiz nachazi pouze jedna vyraznéjs$i hvézda oznacovana jako
a Lyn se zdanlivou magnitudou 3,25, ostatni hvézdy souhvézdi se pak svou zdanlivou
magnitudou nachazi v rozmezi 3,81 az 4,72. Hranice zdanlivé magnitudy objekti, které
lze za vhodnych podminek pozorovat pouhym okem je 6 mag [7,9].

Rys je domovem mnoha galaxii spirdlnich galaxii jako jsou NGC 2683 a NGC 2500.
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Déle se zde nachazi trpaslici galaxie NGC 2537 (viz obrazek 5), kterd svym tvarem

pfipomina medvédi tlapu [1].

Obrazek 5: Trpasli¢i galaxie NGC 2537 (zdroj [10])

Tabulka 3: Ptepocet rektascenze o a deklinace ¢ vybranych hvézd Rysa do kartézskych

soufadnic

Rys r/ly al® o/°
40 Lyncis o 203,09 140,62 34,29
38 Lyncis 117,30 140,07 36,70
HD 77912 817,45 137,00 38,36
HD76943 52,41 135,54 41,69
31 Lyncis 382,37 126,11 43,11
21 Lyncis 273,62 112,12 49,17
15 Lyncis 178,33 104,82 58,39
2 Lyncis 156,58 95,42 59,00

x/y ylly zlly
40 Lyncis o -129,69 106,45 114,43
38 Lyncis -72,12 60,36 70,11
HD 77912 -468,82 437,12 507,31
HD76943 -27,93 27,41 34,86
31 Lyncis -164,49 225,51 261,33
21 Lyncis -67,36 165,74 207,03
15 Lyncis -23,91 90,35 151,88
2 Lyncis -7,61 80,27 134,22
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3.4 Orel
(Aquila, Agl)

Souhvézdi Orla je souhvézdim severni oblohy a lezi na nebeském rovniku.
Souhvézdi Orla Ize jednoduse rozpoznat, i diky jeho nejjasnéjsi hvézdé Altair, ktera spole¢né
s hvézdami Vega ze souhvézdi Lyry a Deneb ze souhvézdi Labuté tvoii takzvany letni
trojuhelnik [1]. Model souhvézdi tvoii devét hvézd (viz tabulka 4), kterymi je toto souhvézdi
znazornéno ve Stellariu. Souhvézdi Orla bylo stejné jako mnoho dalSich zaznamenéano jiz
Ptolemaiem v jeho Almagestu, nicmén¢ jiz Babylofiané a Sumerové oznacovali Altair jako
Orli hvézdu, coz by mohlo znamenat, ze kofeny oznaceni tohoto souhvézdi, ¢i samotného
souhvézdi, sahaji mnohem hloubéji neZ do obdobi starovékého Recka.

V fecké mytologii je orel spojovan s Diem, kterému mél pfinaSet jeho blesky.
V jedné zbdji nafidil Zeus orlovi unést trojského prince Ganyameda, ktery mél byt
nejkrasnéjSim muzem na Zemi. Orel prince skutecné unesl a odletél s nim na Olymp, kde se
mél stdt novym ciSnikem boht. Postava Ganyameda byva ztotoziiovana se souhvézdim
Vodnare, ktery se nachazi v blizkosti souhvézdi Orla [2].

Jméno hvézdy Altair pochézi z arabského oznaceni pro 1étajiciho orla. Je dvanactou
nejjasné€jsi hvézdou nocni oblohy, tomu napomaha relativné malé vzdalenost od Zemé, ktera
¢ini necelych 17 svételnych let, tuto hvézdu lze pozorovat pouhym okem. Diky velké
rychlosti otd¢eni kolem své osy nema v disledku odstiedivé sily kulovy tvar, ale je zplostela
v oblasti polu [1,3]. Souhvézdim prochazi Mlécna draha a tak zde muzeme najit par
zajimavych objektd. Jednim znich je napiiklad planetarni mlhovina NGC 6751 viz
obrazek 4. Mlhovina je vzdalena 6 500 svételnych let a mizeme u ni pozorovat rizna
zbarveni plynu, kterd jsou zplsobena jeho rozdilnou teplotou. Centralni hvézda této

mlhoviny ma teplotu okolo 140 000 K a vyzaiuje tedy v UV &asti spektra [1,5].

Obrazek 6: Planetarni mlhovina NGC 6751 (zdroj [14])
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Tabulka 4: Piepocet rektascenze o a deklinace 6 vybranych hvézd Orla do kartézskych
soufadnic

Orel r/ly al° o/°
Alshain B 44,68 299,11 6,46
Altair a 16,73 297,97 8,93
Tarazed Y 394,87 296,84 38,36
30 Aquilae 3 50,64 291,66 3,16
16 Aquilae A 123,69 286,87 -4,85
55 Aguilae n 1382,03 298,41 1,06
65 Aquilae 0 286,35 303,12 -0,76
17 Aquilae ¢ 83,03 286,61 13,89
13 Aguilae € 154,94 285,17 15,10
x/y ylly zlly
Alshain B 21,60 -38,79 5,03
Altair o 7,75 -14,60 2,60
Tarazed Y 139,78 -276,28 245,05
30 Aquilae d 18,66 -46,99 2,79
16 Aquilae A 35,76 -117,95 -10,46
55 Aguilae n 657,39 -1215,39 25,62
65 Aquilae 0 156,45 -239,81 -3,78
17 Aquilae C 23,05 -77,24 19,94
13 Aguilae € 39,13 -144,38 40,35
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3.5 Vahy
(Libra, Lib)

Véhy jsou souhvézdim jizni oblohy. Patii mezi dvanact znameni zvérokruhu, a jako
jediné z nich piedstavuje nezivy objekt. Na naSem tzemi je nejlépe pozorovatelné v Cervnu,
kdy kulminuje ve vecernich hodinach.

Rimané méli souhvézdi Vah v oblibg, jelikoZ se v souhvézdi Vah mél v dobé zaloZeni
Rima nachazet Mésic. Rimsky spisovatel Manilius napsal o souhvézdi Vah napsal, Ze jsou
v ném rocni obdobi v rovnovaze, a délka dne a noci stejnd. Divodem je skutecnost, ze
v souhvézdi Vah se pfiblizné do roku 730 v den podzimni rovnodenosti nachéazelo
Slunce [2].

Symbolem souhvézdi Vah je i dnes ozna¢ovan podzimni bod, coz je jeden ze dvou
prisecikt ekliptiky se svétovym rovnikem, druhym priisecikem je pak jarni bod, ktery je
oznacovan symbolem pro znameni Berana.

Pravdépodobné nejzajimavéjsim objektem v souhvézdi Vah je hvézda HD 140283,
ptrezdivana téz jako metuzalémska hvézda, ktera je nejstar$si znamou hvézdou. Jeji stafi je
odhadovano na 14,3 + 0,8 miliard let. Tato hodnota je v ramci své nejistoty v souladu
s predpokladanym stafim vesmiru, které je odhadovano na 13,8 miliard let, je tedy velmi

pravdépodobné ze tato hvézda mohla vzniknout kratce po Velkém tresku [6].

Obrazek 7: Hvézda HD 140283 (Metuzalém) (zdroj [12]).
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Tabulka 5: Piepocet rektascenze a a deklinace ¢ vybranych hvézd Vah do kartézskych

souradnic
Vahy r/ly al® o/°
Zubenelgenubi Il a 75,80 223,04 -6,14
Zubeneschamali B 185,11 229,57 -9,47
38 Librae Y 163,16 234,21 -14,87
46 Librae 0 168,47 238,79 -16,80
20 Librae o 288,38 226,36 -25,37
x/ly y/ly zlly
Zubenelgenubi Il a -55,08 -51,44 -8,11
Zubeneschamali B -118,42 -138,98 -30,46
38 Librae Y -92,23 -127,91 -41,86
46 Librae 0 -83,58 -137,94 -48,69
20 Librae c -179,82 -188,56 -123,57
3.6 Andromeda

(Andromeda, And)

Souhvézdi Andromedy se nachdzi na severni obloze, mezi souhvézdim Persea
a souhvézdim Pegase. Kromé Persea se v blizkosti Andromedy nachazi 1 Kasiopea,
vzajemna blizkost téchto souhvézdi neni nahodn4, jelikoZ se vSechny tfi postavy vyskytuji
Vv jednom z nejznaméjsich antickych ptibéhu. Toto souhvézdi je znamo jiz od staroveku, kdy
jej ve svém dile Almagest zaznamenal Klaudios Ptolemaios. Souhvézdi Andromedy je dle
Mezinarodni astronomické unie 19. nejvétsim souhvézdim nocni oblohy. Na nasem uzemi
se souhvézdi nachazi nejvyse nad obzorem Vv listopadu ve vecernich hodinéach [1].

Nestastny pifibéh princezny Andromedy zacind v den, kdy jeji matka kralovna
Kasiopea o sobé prohlasila, Ze je krasnéjsi neZ Nereidy, coZ byly krasné moiské nymfy, které
patfili do druZziny boha Poseidona. Rozhnévané nymfy pozadali Poseidona, aby kralovnu
potrestal. Poseidon poslal moiskou ptiSeru, aby nic¢ila pobtezi kralovstvi. Kral Kefeus, otec
Andromedy se vydal za véstkyni a pozadal ji o radu jak pfiseru zastavit, av§ak radu, kterou
dostal, nikdy nechtél slySet - aby piiSeru uklidnil, musel obétovat svou dceru. A tak byla
nevinnd Andromeda pfipoutana k utesu, tiesouci se strachy sledovala obzor, a ofekavala

svou smrt. KdyZ najednou k ni ptiSel Perseus, ktery se do ni na prvni pohled zamiloval.
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Andromeda mu vypravéla sviij piibéh do chvile, nez spatfila ptiSeru, jak si razi cestu
k pobiezi. Perseus pozadal Kefea o ruku jeho dcery, pokud pfiSeru pfemize. Kral mu dal své
slovo, které zanedlouho dodrzel [2].

Souhvézdi Andromedy je velmi znamé i1 diky objektim hlubokého nebe, které se
Vv ném nachazeji. Tim nejznaméjsim je M31, jedna se o spirdlni galaxii, ktera je zaroveén
dokonce dojde ke kolizi a splynuti obou galaxii [33]. Za vhodnych podminek ji Ize pozorovat
pouhym okem. Jedna o jeden z nejjasnéjSich objektth Messierova katalogu, je zobrazena na
obrazku 6 spolu s trpasli¢imi eliptickymi galaxiemi M110 a M32. Dalsim objektem
hlubokého nebe, ktery muzeme v souhvézdi Andromedy najit je planetarni mlhovina
NGC 7662, t¢Z znama jako Modra sn¢hova koule, ktera se svou magnitudou 8,5 fadi mezi

nejjasnéjsi planetarni mlhoviny severni oblohy [15].

Obrazek 8: Spiralni galaxie M31 spolu s trpasli¢imi galaxiemi M110 (zelend) a M32

(Gervena) (upraveno podle [16])
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Tabulka 6: Piepocet rektascenze a a deklinace 6 vybranych hvézd Andromedy do

kartézskych soufadnic

Andromeda r/ly o/° o0/°
Alpheratz a 97,01 2,40 29,22
Mirach B 105,52 10,14 30,99
Almaak Y 197,44 17,76 35,74
31 Andromedae d 392,97 31,33 42,44
37 Andromedae u 129,74 14,51 38,62
35 Andromedae v 617,73 12,77 41,20
x/ly y/ly zlly
Alpheratz o 84,59 3,54 47,35
Mirach B 89,05 15,93 54,32
Almaak Y 152,62 48,88 115,33
31 Andromedae d 247,73 150,79 265,17
37 Andromedae v 98,13 25,40 80,98
35 Andromedae \% 453,27 102,76 406,91
3.7 Pastyr

(Bodtes, Boo)

Souhvézdi Pastyie je stejné jako mnoho ptedchozich zndmo jiz od dob Ptolemaia.
Toto souhvézdi se nachédzi na severni obloze. Nalézt jej na no¢ni obloze neni obtizné, jelikoz
se vném nachazi nejjasnéjsi hvézda nocni severni oblohy Arcturus, jejiz zdanlivd magnituda
ma hodnotu -0,04. V naSich zemépisnych S$itkach je souhvézdi nejlépe pozorovatelné
v ¢ervnu [1].

V piibézich je Pastyi spojovan s Arkasem, synem boha Dia a jeho milenky Kallisto,
dcery Arkadského krale Lykaona. Jednoho vecera piisel Zeus k Lykaonovi na vecefi, coz
bylo velmi neobvyklé. Aby si kral ovéfil, Ze jde skute¢né o pana bohd, zabil Arkase a jidlo
které z n¢j ptipravil, Diovi naserviroval. Zeus nicméné¢ poznal, z ¢eho byl pokrm pfipraven
a pochopitelné se rozzufil. Pfeménil Lykaona ve vlka, zabil jeho syny a tomu svému Zivot
vratil. Mezitim se vSak Diova manZelka Héra dozvédéla o dalsi nevéfe manzela. Rozzuiena
Héra za trest promeénila Kallistd v medvédici. Po nékolika letech, kdyz z malého Arkase

vyrostl statny mlady muz, vyrazil s prateli na lov, pfi kterém narazil na medvédici. Zakleta
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Kallisto syna poznala, avSak on si jeji vréeni jako pozdrav vylozit nedokazal a zacal
medvédici nahanét. Aby si zachranila zivot, ukryla se pied nim do Diova chramu. Arkas tam
vesel za ni, avSak netusil, Ze neopravnény vstup do tohoto chramu se tresta smrti. Aby je
Zeus zachranil pred jistou smrti, pfenesl oba na oblohu — Arkase jako Pastyie a Kallisto jako
Velkou medvédici [2].

Dominantni hvézdou souhvézdi je Arcturus, jeho hmotnost je velmi blizka hmotnosti
Slunce, avSak Arcturus ma ptiblizné 26krat vétsi polomér a 114krat vétsi svitivost. Arcturus
byl také jednou z hvézd, pii jejichZ pozorovani Edmund Halley objevil vlastni pohyb hvézd.

Spoleéné s hvézdami Spica v souhvézdi Panny a Regulus v souhvézdi Lva tvoii asterismus®

jarniho trojuhelnikt [17,18].

Obrazek 9: Hvézda Arcturus (zdroj [19])

8 Asterismus je vyrazna skupina hvézd na obloze, ktera viak nepatii mezi oficidlni souhvézdi.
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Tabulka 7: Pfepocet rektascenze a a deklinace 6 vybranych hvézd Pastyie do kartézskych

soufadnic
Pastyr r/ly al® 0/°
30 Bodotis ¢ 175,73 220,57 13,63
Arcturus o 36,72 214,19 19,06
Muphrid n 37,17 208,95 18,28
5 Bootis v 263,46 207,65 15,68
Izar € 202,58 221,51 26,98
Printseps d 121,79 229,12 33,23
Nekkar B 225,25 225,71 40,30
Sequinus Y 86,79 218,26 38,21
25 Bodtis P 160,12 218,21 30,27
x/ly y/ly zlly
30 Bodtis C -129,73 -111,07 41,41
Arcturus o -28,71 -19,50 11,99
Muphrid n -30,88 -17,09 11,66
5 Bootis v -224,68 -117,73 71,22
Izar € -135,20 -119,64 91,89
Printseps ) -66,68 -77,02 66,74
Nekkar B -119,96 -122,98 145,69
Sequinus Y -53,55 -42,23 53,68
25 Bodtis P -108,65 -85,54 80,71
3.8 Lev
(Leo)

Souhvézdi Lva je dvaniactym nejvétsim souhvézdim nocni oblohy a patii mezi znameni
zverokruhu. Toto souhvézdi se nachazi na spolu s ostatnimi souhvézdimi zvérokruhu podél
pasu ekliptiky, v nasich zemépisnych Sitkach je nejlépe viditelné v dubnu [1].

Eratosthenés prohlésil, Ze lev byl umistén na nebesa, jelikoz je kralem zvifat.
Z mytologického hlediska je lev vyobrazeny v souhvézdi ztotoznovan s nemejskym
Ivem, ktery zabijel obyvatele mésta Nemea. Zabitim lva nebyl povéten nikdo jiny nez

Herkules, a to hned v prvnim z jeho dvanacti tkkolt. Nejdiive po Ivu vystielil z luku, ale Sipy
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se od jeho kozichu jen neskodné odrazili. Po netspésném utoku sledoval Iva az do jeskyné
ve které piebyval, lva omracil a nasledn¢ holyma ruka uskrtil. Lva pak stahl z kize, pomoci
jeho vlastniho drapu a hrd¢ ji nosil jako plast’ [2].

Nejjasné€jsi hvézdou souhvézdi Lva je Regulus, ve skuteCnosti se jedna o dva pary
dvojhvézd, které jsou spolu gravita¢né svazany. Dominantni slozkou je Regulus A, coz je
spektroskopickd dvojhvézda sloZzend z modrobilé hvézdy hlavni posloupnosti a malé
obihajici hvézdy, o které se domnivame, ze je bilym trpaslikem [1].

V souhvézdi Lva se nachazi nékolik zajimavych objektt hlubokého nebe, z nichz pét
patii mezi objekty Messierova katalogu. Dva z nich jsou spiralni galaxie oznacené jako M 65
a M 66, které jsou spolu s dalsi spiralni galaxii NGC 3628, spole¢né ozna¢ovany jako Trojice

galaxii ve Lvu [1]. Tato skupina galaxii je zobrazena na obrazku 10.

Obrazek 10: Trojice galaxii ve Lvu: M 65 (vpravo nahote), M 66 (vpravo dole)
a NGC 3628 (vlevo dole) (zdroj [28])
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Tabulka 8: Prepocet rektascenze a a deklinace 6 vybranych hvézd Lva do kartézskych

souradnic

Lev r/ly al/° o0/°
Denebola B 35,88 177,56 14,44
Zosma 3 58,43 168,84 20,40
Chertan 0 165,06 168,87 15,30
Regulus a 79,30 152,40 11,85
30 Leonis n 1269,10 152,15 16,65
Algieba Y 130,10 155,31 19,73
Adhafera ¢ 274,08 154,49 23,30
Rasalas i 124,11 148,52 25,88
17 Leonis € 246,72 146,79 23,67

x/ly ylly zlly

30 Bootis B -34,71 1,48 8,95
Arcturus ) -53,73 10,60 20,36
Muphrid 0 -156,21 30,74 43,56
5 Bootis a -68,78 35,95 16,29
Izar n  -1075,05 568,03 363,63
Printseps Y -111,27 51,15 43,91
Nekkar ¢ -227,19 108,39 108,42
Sequinus T -95,22 58,31 54,18
25 Bodtis € -189,06 123,76 99,05

3.9 Maly medvéd

(Ursa minor, UMi)

Souhvézdi Malého medvéda je relativné malym souhvézdim, které mizeme nalézt
na severni obloze. Jeho nejjasnéjsi hvézdy tvoii velmi znamy asterismus nazyvany Velky
viiz. Patfi mezi 6 souhvézdi, ktera miizeme na izemi CR pozorovat po dobu celého roku,
objekty s touto vlastnosti oznac¢ujeme jako cirkumpolarni [1].

Souhvézdi pravdépodobné zavedl Thalés z Milétu, je vSak mozné, Ze jej pouze
pfedstavil ostatnim feckym astronomim, jelikoz se podle hvézd vtomto souhvézdi

orientovali fénicti moteplavci, a sam Thalés byl fénického ptivodu. Tuto hypotézu podporuje
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Eratosthénes z Kyrény, dle kterého bylo souhvézdi Malého medvéda feky téZ oznacovano
jako Fénican. V té dobé vSak k urceni severu slouzila hvézda Kochab (B Umi), nicméné
postupem casu se v diisledku precese zemské osy, severni nebesky pol presunul ke hvézdeé
o Umi, kterou dnes nazyvame Polarka. Zménu polohy severniho nebeského p6lu miuzeme
Vidét na obrazcich 11 az 13, na nichz byla poloha severniho nebeského pélu pro vybrané

letopocty nasimulovana v programu Stellarium.

Obrazek 11: Poloha severniho nebeského polu v souhvézdi Draka (a Dra) v roce
3001 pt. n. 1. (zdroj [9])

Obrazek 12: Poloha severniho nebeského polu v souhvézdi Malého medvéda (o Umi)

v roce 2 100 n. I. (zdroj [9])
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Obrazek 13: Poloha severniho nebeského polu v souhvézdi Lyry (a Lyr) v roce 14 000 n. I.
(zdroj [9])

Polarka samotnd neni az tak jasnou hvézdou, jeji zdanlivd magnituda dosahuje
hodnoty 2,0 mag, jeji blizkost k severnimu nebeskému podlu vsak zpisobuje, ze se téméef
nepohybuje a spolehlivé tak urcuje sever. K severnimu nebeskému pélu se Polarka piiblizi
na nejmensi vzdalenost kolem roku 2100 (viz obrazek 12), poté se zacne opét v disledku
precese zemské osy, od polu vzdalovat a lidé budou muset ke spolehlivému urceni severu
muset pouzivat jinou hvézdu [2].

Souhvézdi Malého medvéda je pomérné chudé na objekty hlubokého nebe,
nicméné se zde nachazi spiralni galaxii s ptickou oznacena jako NGC 6217, kterou miizeme

vidét na obrazku 14 [23].

Obrazek 14: Spiralni galaxie s pfickou NGC 6217 (zdroj [23])
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Tabulka 9: Prepocet rektascenze a a deklinace 6 vybranych hvézd Malého medvéda do

kartézskych soufadnic

Maly medvéd r/ly al°® o/°
Kochab B 130,93 222,69 74,06
Pherkad Y 486,81 230,20 71,75

21 Ursae Minoris n 96,99 244,24 75,70
16 Ursae Minoris C 368,96 235,85 77,72
22 Ursae Minoris € 303,97 250,96 81,99
Yildun d 172,11 261,31 86,57
Polarka a 432,57 44,84 89,36
x/y y/ly zlly
Kochab B -26,43 -24,38 125,90
Pherkad Y -97,59 -117,12 462,33
21 Ursae Minoris n -10,41 -21,58 93,98
16 Ursae Minoris C -44,05 -64,94 360,52
22 Ursae Minoris € -13,81 -40,03 301,01
Yildun 3 -1,56 -10,19 171,80
Polarka a 3,42 3,41 432,54

3.10 Panna
(Virgo, Vir)

Souhvézdi Panny je jednim z dvanécti souhvézdi zvérokruhu, a zaroven je druhym
nejvétsim souhvézdim noéni oblohy hned za Hydrou. V soucasné dobé se v souhvézdi Panny
nachazi podzimni bod. Souhvézdi Panny se nachéazi v pasu ekliptiky mezi souhvézdim Vah
a souhvézdim Lva, na izemi CR je nejlépe pozorovatelné v kvétnu [1].

V tecké mytologii byva postava Panny ztotoziiovana s Diké, bohyni spravedlnosti.
Ta zila na Zemi po boku lidi ve zlatém véku lidstva, kdy Olympu vladl Kronos. Byla to doba
blahobytu, nekonec¢ného jara kdy plodiny rostly, aniz by se o né musel kdokoliv starat a lidé
nestarli, zili si jako bozi. Diké se pohybovala mezi lidmi a pfedavala svou moudrost. Zlaty
vek vSak skon€il, kdyZ se vlady na Olympu ujal Zeus. Nekone¢né jaro skoncilo, a nahradilo

jej ¢tvero rocnich obdobi. Pobouteni lidé prestali bohy nalezité uctivat, Diké promlouvala
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k lidem a snazila se je piesvédc¢it at’ i nadale cti bohy a s nimi i tradice svych piedku, av§ak
marné. S postupem casu se pobouieni lidi zménilo v nendavist a véalky, to Diké nedokézala
unést, a tak opustila Zemi a vystoupala na nebesa [2].

Nejjasn€jsi hvézdou souhvézdi Panny je Spica, ktera je patnactou nejjasnéjsi
hvézdou na obloze se zdanlivou magnitudou 1,04. Podobné¢ jako jiné jasné hvézdy je i Spica
systémem vice hvézd, v tomto ptipadé se jednd o dvojhvézdu tvorenou dvéma modrymi obry

Vzhledem k velikosti tohoto souhvézdi neni Zadnym pieckvapenim, Ze se zde nachazi
mnoho objekti hlubokého nebe. Zafivym piikladem je Kupa galaxii v Panné, ktera obsahuje
ptiblizné 1300 galaxii, nejvyssi odhady vsak mluvi az o dvou tisicich. Nicmén¢ ¢ast z nich
se nachézi v souhvézdi Vlasii Bereniky, kam tato kupa galaxii také zasahuje. Nejjasnéjsi
z nich byly objeveny na pomezi 18. a 19. stoleti, a byly uvedeny v Messierové¢ katalogu,
tehdy vSak nebyla znama povaha téchto objekti a tak byly v katalogu uvedeny jako
mlhoviny. Patii zde naptiklad spirdlni galaxie M58, M61, M90 a M 104, piezdivana galaxie
Sombrero, dale pak eliptické galaxie M59, M60 a M87, ktera do povédomi Siroké vefejnosti
vstoupila v roce 2019, kdy byla zvetejnéna fotografie superobii ¢erné diry (0 hmotnosti

6,5 miliard hmotnosti Slunce [29]) v jadru této galaxie, viz obrazek 12 [1].

Obréazek 13: Cerna dira v jadru galaxie M87 (zdroj [20])
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Tabulka 10: Piepocet rektascenze o a deklinace ¢ vybranych hvézd Panny do kartézskych

souradnic

Panna r/ly o/° o0/°
Rijl al Awwa u 59,59 221,08 -5,76
Syrma ! 72,53 214,31 -6,11
98 Virginis K 254,81 213,54 -10,38
Spica a 249,74 201,61 -11,28
Porrima Y 38,11 190,71 -1,58
13 Virginis 373,61 184,97 -0,92
3 Virginis Y 293,84 176,76 6,40
Auva d 198,39 194,20 3,27
Vindemiatrix € 109,60 195,84 10,83
Heze ¢ 74,08 203,97 -0,71

93 Virginis T 224,94 210,71 1,43
109 Virginis 134,50 221,86 1,79

x/ly y/ly zlly

Rijl al Awwa i -44,69 -38,96 -5,98
Syrma ! -59,57 -40,65 -1,72
98 Virginis K -208,91 -138,48 -45,92
Spica o -227,70 -90,19 -48,87
Porrima Y -37,43 -7,08 -1,05
13 Virginis -372,16 -32,35 -5,98
3 Virginis \ -291,54 16,48 32,75
Auva d -192,02 -48,57 11,32
Vindemiatrix € -103,56 -29,37 20,60
Heze C -67,68 -30,10 -0,92

93 Virginis 1 -193,33 -114,84 5,62
109 Virginis -100,12 -89,71 4,21
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Zavér

V ramci bakalaiské prace bylo vytvofeno deset modeli souhvézdi nocni oblohy.
Vybrana souhvézdi, byla velmi rliznoroda, se lisila svou velikosti, polohou na no¢ni obloze,
poctem hvézd, které tvotili jejich modely, spojuje je vSak to, Ze jsou alespon v nékteré rocni
dobé& pozorovatelna v CR.

Vsechny modely byly vytvoteny ve voln¢ dostupném programu Geogebra, ve kterém
si je lze také prohlédnout a manipulovat s nimi. V modelech je defaultné zapnuto zobrazeni
soutradnicovych os (které 1ze v ptipad¢ potreby zrusit), jejichz prusecik odpovida nasi pozici
jako pozemskych pozorovateli. VSechny vytvofené modely jsou v on-line verzi programu

Geogebra vefejné pristupné na adrese https://www.geogebra.org/u/mkon. Tyto modely

mohou byt vyuzity ve vyuce astronomie ke zlepSeni prostorové piedstavy vesmiru
a prostorového rozlozeni objekt v ném.

Dle mého ndzoru lze konstatovat, ze cil bakalaiské prace byl splnén. Postupem
popsanym v praci je mozné vytvaret modely dalSich souhvézdi s vyuzitim stejného principu
piepocitavani soufadnic a vynaseni polohy jednotlivych hvézd, nejen v programu Geogebra.

Z didaktického hlediska by vytvafeni prostorovych modeli souhvézdi mohlo
poslouzit jako inspirace napf. pro projektovou vyuku nebo podporu meziptedmétovych
vztahtt — s matematikou v oblasti 3D geometrie, informatikou pii tvorbé pocitacovych
modelll popt. s technickou a vytvarnou vychovou pti zhotovovani fyzickych modeli

souhvézdi.

35


https://www.geogebra.org/u/mkon

Reference

[1] Constellation Guide [online]. [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://www.constellation-
guide.com/.

[2] RIDPATH, lan. Star Tales. The Lutterworth Press, 2018. ISBN 978-0-7188-4781-4.

[3] KORDIS, Michal. Vozka. Priivodce hvézdnou oblohou [online]. 2014, [cit.2023-04-02].
Dostupné z: http://www.hvezdnouoblohou.wz.cz/vozka.php.

[4] Mlhovina Hotici hvézda z CFHT. Astronomicky informacni server astro.cz [online].
2006 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://www.astro.cz/apod/ap060228.html.

[5] NGC 6751: Mlhovina Zaftici oko. Astronomicky informacni server astro.cz [online].
2013 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://www.astro.cz/apod/ap060228.html.

[6] CROOKS, David. Methuselah: The oldest star in the universe. Space.com [online]. New
York: Future US, 2022 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://www.space.com/how-can-a-
star-be-older-than-the-universe.html.

[7] SNYDER, Dave. University Lowbrow Astronomers Naked Eye Observer’s
Guide [online]. 2015 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z:
https://websites.umich.edu/~lowbrows/quide/eye.html.

[8] Rys. Astronomia [online]. 2023, 2010 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z:
http://hvezdy.astro.cz/souhvezdi-lyn.

[9] Stellarium Astronomy Software [online]. Chéreau, 2001 [cit. 2023-03-20].
Dostupné z: https://stellarium.org/cs/.

[10] NGC 2537. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-04-02]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/NGC 2537.

[11] Hubble’s View of Planetary Nebula Reveals Complex Structure. NASA [online]. 2021
[cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2021/hubble-s-
view-of-planetary-nebula-reveals-complex-structure.

[12] HD 140283. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-06-25]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/HD_140283.

[13] Flaming Star Nebula. NASA Science [online]. 2016 [cit. 2023-06-25]. Dostupné z:
https://science.nasa.gov/flaming-star-nebula.

[14] NGC 6751. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-06-25]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/NGC_6751.

[15] KORDIS, Michal. Andromeda. Priivodce hvézdnou oblohou [online]. 2014 [cit.2023-
07-02]. Dostupné z: http://hvezdnouoblohou.wz.cz/andromeda.php#ngc7662.

[16] Andromeda Galaxy. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-07-02]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Andromeda_Galaxy

36


https://www.constellation-guide.com/
https://www.constellation-guide.com/
http://www.hvezdnouoblohou.wz.cz/vozka.php
https://www.astro.cz/apod/ap060228.html
https://www.astro.cz/apod/ap060228.html
https://www.space.com/how-can-a-star-be-older-than-the-universe.html
https://www.space.com/how-can-a-star-be-older-than-the-universe.html
https://websites.umich.edu/~lowbrows/guide/eye.html
http://hvezdy.astro.cz/souhvezdi-lyn
https://stellarium.org/cs/
https://en.wikipedia.org/wiki/NGC_2537
https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2021/hubble-s-view-of-planetary-nebula-reveals-complex-structure
https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2021/hubble-s-view-of-planetary-nebula-reveals-complex-structure
https://en.wikipedia.org/wiki/HD_140283
https://science.nasa.gov/flaming-star-nebula
https://en.wikipedia.org/wiki/NGC_6751
http://hvezdnouoblohou.wz.cz/andromeda.php#ngc7662
https://en.wikipedia.org/wiki/Andromeda_Galaxy

[17] Edmund Halley. Encyclopedia.com [online]. 2019 [cit. 2023-07-02]. Dostupné z:
https://www.encyclopedia.com/history/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-
maps/edmund-halley.

[18] BRANDOS, Otakar. Hvézda Arcturus. Treking.cz [online]. 16.9.2014 [cit. 2023-07-
02]. Dostupné z: https://www.treking.cz/astronomie/arcturus.htm.

[19] Arcturus. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-07-02]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Arcturus.

[20] Black Hole Image Makes History: NASA Telescopes Coordinated
Observations. NASA [online]. 10 Apr 2019 [cit. 2023-07-03]. Dostupné z:
https://www.nasa.gov/mission pages/chandra/news/black-hole-image-makes-history.

[21] BRANDOS, Otakar. Spica: obr a nejjasnéjsi hvézda v Panné. Treking.cz [online]. 2019
[cit. 2023-07-03]. Dostupné z: https://www.treking.cz/astronomie/spica.htm.

[22] The Constellations. International Astronomical Union [online]. [cit. 2023-07-03].
Dostupné z: https://www.iau.org/public/themes/constellations/#n1.

[23] Souhvézdi Malého medvéda. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-07-04]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Souhv%C4%9Bzd%C3%AD _Mal%C3%A9%ho_medv%C4%9
Bda.

[24] Co je Geogebra?. GeoGebra [online]. 2023 [cit. 2023-07-06]. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/about

[25] FRASER, Cain. Yellow Stars. Universe Today [online]. 2009 [cit. 2023-07-06].
Dostupné z: https://www.universetoday.com/25306/yellow-stars/

[26] JANIK, Jan a Zdenék MIKULASEK. Obecnda astronomie [online]. Masarykova
univerzita, 2022 [cit. 2023-07-15]. Dostupné z:
https://astro.physics.muni.cz/download/documents/skripta/F3170.pdf

[27] BOHACOVA, Michaela. Prostorové modely souhvézdi [online]. Olomouc, 2020 [cit.
2023-07-15]. Dostupné z: https://theses.cz/id/4jar3l/. Bakalaiska prace. Univerzita
Palackého v Olomouci, Piirodovédecka fakulta. Vedouci prace Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.

[28] Trojice galaxii ve Lvu. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-07-23]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Trojice galaxi%C3%AD_ve Lvu

[29] Messier 87. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2023-07-23]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Trojice galaxi%C3%AD_ve_Lvu

[30] RICHTEREK, Lukas. Teorie relativity a astronomie. studijni modul. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2012. ISBN 978-80-244-3335-6.

[31] SIROKY, Jaromir a Miroslava SIROKA. Zdiklady astronomie v prikladech, Praha:
SPN, 1966.

[32] Epoch. COSMOS [online]. [cit. 2023-07-25]. Dostupné z:
https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/e/epoch

37


https://www.encyclopedia.com/history/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/edmund-halley
https://www.encyclopedia.com/history/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/edmund-halley
https://www.treking.cz/astronomie/arcturus.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Arcturus
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/news/black-hole-image-makes-history
https://www.treking.cz/astronomie/spica.htm
https://www.iau.org/public/themes/constellations/#n1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Souhv%C4%9Bzd%C3%AD_Mal%C3%A9ho_medv%C4%9Bda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Souhv%C4%9Bzd%C3%AD_Mal%C3%A9ho_medv%C4%9Bda
https://www.geogebra.org/about
https://www.universetoday.com/25306/yellow-stars/
https://astro.physics.muni.cz/download/documents/skripta/F3170.pdf
https://theses.cz/id/4jar3l/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Trojice_galaxi%C3%AD_ve_Lvu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Trojice_galaxi%C3%AD_ve_Lvu
https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/e/epoch

[33] MARTINEK, Frantigek. Astronomové upiesnili, kdy dojde ke srazce M1é¢né drahy s
galaxii v Andromedé&. Astronomicky informacni server astro.cz [online]. 2019 [cit. 2023-07-
27]. Dostupné z: https://www.astro.cz/clanky/vzdaleny-vesmir/astronomove-upresnili-kdy-
dojde-ke-srazce-mlecne-drahy-s-galaxii-v-andromede.html

[34] ERIKSSON, Urban, Cedric LINDER, John AIREY a Andreas REDFORS. Who Needs
3D When the Universe Is Flat? Science Education [online]. 2014, 98(3), 412—442. Dostupné
z: doi:10.1002/sce.21109.

[35] COLE, Merryn, Cheryl COHEN, Jennifer WILHELM a Rebecca LINDELL. Spatial
thinking in astronomy education research. Physical Review Physics Education Research,
2018, 14(1), 010139. Dostupné z: doi:10.1103/PhysRevPhysEducRes.14.010139.

[36] BROWN, Daniel. The Orion Constellation as an Installation: An Innovative Three-
Dimensional Teaching and Learning Environment. The Physics Teacher, 2013, 51(3), 160.
Dostupné z: doi:10.1119/1.4792013.

38


https://www.astro.cz/clanky/vzdaleny-vesmir/astronomove-upresnili-kdy-dojde-ke-srazce-mlecne-drahy-s-galaxii-v-andromede.html
https://www.astro.cz/clanky/vzdaleny-vesmir/astronomove-upresnili-kdy-dojde-ke-srazce-mlecne-drahy-s-galaxii-v-andromede.html

Priloha €. 1: Obrazky vytvorenych modeli

V tomto oddile budou ukézany vytvorené modely jednotlivych souhvézdi.
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