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Uvob

Zmurkd, Zmurkd hviezdicka. ..

k ste to neuhddli uz z obilky, toto je kniha o hviezdach.

Hovori sa, ze ak ste dost daleko od dnes$nej pliagy sve-
telného smogu, uzivate si vyhodu dokonale rovného horizontu
a od detstva ste poctivo jedavali mrkvu, mozete ich za bezob-
la¢nej noci vidiet az 4 500. Obloha je plnd hviezd a za zried-
kavych prilezitosti, ked sa ocitnete za jasnej noci na nejakom
naozaj tmavom mieste, sa ich méoze vyrojit az tolko, ze moz-
no odrazu akosi zneistiete v orientdcii aj napriek tomu, Ze tie
najjasnejsie sihvezdia celkom dobre poznite (Co je tak zhruba
moja préca).

Vytiahnite priemerny triéder a pocet hviezd na oblohe vim
okamzite vysko¢i na vyse stotisic. Maly hvezdarsky dalekohlad
toto Cislo zvysi na viac ako 2,5 miliéna — dost na to, aby aj ten
najfanatickejsi pozorovatel hviezd mal ¢o robit niekolko Zivotov.
Ibaze aj tento pocet je len $pickou kozmického ladovca. Najlepsie
odhady napovedaju, Ze galaxia Mlie¢na cesta (obrovsky hviezdny
disk, ktory nazyvame domov) obsahuje dokopy mozno 400 mi-
liard hviezd, pricom rok ¢o rok sa rozhori do Zivota Sest alebo

sedem novych. Potom pravdepodobne mozete toto ¢islo umocnit
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na 400 milidrd, kedZe vo vesmire je najmenej tolko galaxii ako
v Mliec¢nej ceste hviezd.

Toto vsetko naznaluje, Ze hviezdy nie si len nejakym dopln-
kovym prislusenstvom, tie pekné svetld na noc¢nej oblohe ne-
slizia len na ozdobu. Prive naopak. V skuto¢nosti Zijeme z ich
priazne. Su to v podstate jediné telesd vo vesmire schopné pro-
dukovat teplo a svetlo na ohrievanie a ochranu povrchu planéty
pred drsnym chladom hlbokého vesmiru. Navyse, mensie svety
samy osebe by neexistovali, keby nebolo gravita¢nej hnacej sily
hviezdotvorby. Teplo a svetlo z vesmiru spolu s energiou z geolo-
gickych procesov zvnitra planét si jedinymi zndmymi spésobmi
dodédvania energie spletitému chaosu nazyvanému Zivot.

V nasom dévernom vztahu s hviezdami ide o viac nez len
o vyZzivu. Ako pamitne poznamenal astroném Carl Sagan: ,Sme
z hviezdneho materidlu utkani.“ Kniha, ktord prave Citate, sa
skladd z atémov, ktoré presli tymito velkymi kozmickymi recyk-
lova¢mi pravdepodobne niekolko réz. Tak je to aj so vzduchom,
ktory dychate, so stolickou, na ktorej sedite, a s kazdou moleku-
lou vo vasom tele (okrem vodika, ktory sme zdedili priamo zo
samotného velkého tresku).

Inymi slovami povedané, hviezdy su vsade, takze urcite iba
pochébel by sa podujal vyrozpravat histériu odhadovanych
160 000 000 000 000 000 000 000 hviezd optikou ¢&irocirych
21 z nich! Nastastie vSak existuje niekolko skuto¢nosti, ktoré na-
chyluja jazycek vih v moj prospech.

Po prvé, hviezdy sa riadia fyzikdlnymi zakonmi préve tak ne-
pochybne, ako sa nimi bude riadit tito kniha, ak sa vim vysmyk-
ne z rik a padne vim na palec na nohe. Hoci kazdé hviezda je je-
dine¢nd pripadovi $tudia, vetky prechidzaji podobnymi fizami
cyklu Zivota a skonu, svietia na zdklade rovnakych zakladnych

principov a maju sklon grupovat sa do jasne odlisenych kategérii.



Uvod 3

V skratke to znamend, Ze ¢o plati pre jednu hviezdu, bude
viac-menej platit pre miliardy dalsich.

Po druhé, kym generécie hvezdarov stravili stirocia sklada-
nim kuaskov skladacky tohto pribehu, tempo pozndvania sa od
¢ias, ked som bol mladym absolventom astronémie, podstatne
zrychlilo. Satelitné observatérid a obrovské astronomické dale-
kohlady riadené pocitaémi spustili astronomicki revoliciu — od
devitdesiatych rokov 20. storoc¢ia sme boli schopni zmapovat do-
zvuky velkého tresku, popasovali sme sa s procesmi, ktoré stoja
za zrodom a skonom hviezd, objavili sme tisice cudzich svetov
a nasli sme celkom novy sposob pozorovania vzdialeného vesmi-
ru skor prostrednictvom graviticie nez svetla. Vdaka tomu som
nesmierne vdacny, Ze tito kniha moze Cerpat z bezodnej stud-
nice poznania, teérii a opodstatnenych odbornych domnienok.

Och, a po tretie, $vindloval som. M6j obmedzeny vyber hfst-
ky hviezd okorenilo svetlo, ktoré sa rozlieva z dalsich objektov,
takzvanych impostorov alebo imitdtorov, ktoré boli v istom mo-
mente svojej histérie omylom povazované za hviezdy. Teraz sa
tu na to, aby pomohli vyrozpravat na$ pribeh v ¢o najsirsich
suvislostiach cez pritomnost, minulost a buddcnost samotného

vesmiru.

* ok ok

Hviezdy, ktoré navstivime na nasledujicich stranich, sa do vy-
beru dostali z r6znych dévodov. Niektoré, napriklad 61 Cygni
a Sirius B, zohrali jedine¢nu ulohu pri objave ndsho miesta vo
vesmire. Iné, ako Aldebaran a éta Aquilae, st dobrymi predsta-

viteImi rozli¢nych velkych rodin objektov a vdaka nim mozno

* Och, a objavili sme aj to, Ze nieco sposobuje, Ze samotny priestor sa rozpina,

a to Coraz rychlej$im tempom, ale nie je dovod na paniku.
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vyrozpravat pribeh v kontexte. Vo vi¢sine pripadov je to vsak
prave zmes tychto dvoch dévodov.

Nadovsetko som sa usiloval, aby sa k ¢o najvicsiemu poctu
objektov dalo lahko dospiet. Na pozorovanie vicsiny z nich vim
bude stacit tmava bezobla¢na obloha, pripadne mobilna aplikicia
na pomoc s nasmerovanim alebo ilustricie v tejto knihe. Hfstku
dalsich sa vim podari zbadat pomocou zikladného triédra ale-
bo malého dalekohladu. Len zopér z nich je vzhladom na svoju
podstatu pristupnych vyhradne naro¢nej$im amatérskym alebo
profesionalnym astronémom.

Astronémia je najstarsia vednd disciplina a zdroven je aj naj-
putavejsia, a to z jedného dobrého dévodu: je dostupna. Ved kaz-
dy si dnes vecer modze vyjst von a zazit dotyk svetelnych lacov
zo vzdialenej hviezdy, ktoré dopadom na sietnicu oka a vyvola-
nim vzruchu v zrakovom nerve koncia svoju put, ktora sa zacala
mozno pred tisickami rokov. Obrovska rozlahlost vesmiru a re-
lativna bezvyznamnost ndsho miesta v fiom nds mézu sklucovat,
ale aj vzbudzovat tuzbu pytat sa a vediet viac: Zmurkd, Zmurkd
hviezdicka... vysoko je, skiis ju ndjst... V tychto zvlastnych ¢asoch
izoldcie moze upreny pohlad na oblohu poskytnit mozno aj
akysi balzam spolo¢ného zazitku — tym, Ze hladime na rovnaké
hviezdy, mbézeme najst nieCo, s ¢im sa da podelit s inymi, ktori
su blizko i daleko. Ak teda mozete, vyjdite von a vyskudsajte si,
kolko z 21 hviezd (a troch imitdtorov) sa vim podari spozorovat

osobne.

Giles Sparrow, mdj 2020



1 - POLARKA

Zdklady astronomie
podla najlenivejsej hviezdy na oblohe
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Zaénime tou najjednoduchsou hviezdou. Poldrka, hviezda
severného pélu, je pravdepodobne najznimejsia hviezda na
oblohe, aj ked v skuto¢nosti nepatri k najjasnejsim. Jej vyhodou
je, Ze ak ste na severnej pologuli, mali by ste ju vidiet kazda noc
v roku. Naopak, ak sa nachddzate juzne od rovnika, je jedinou
hviezdou v knihe, pri ktorej méte smolu. No vydrzte, ¢oskoro sa
k vim vritime!

St rozne sposoby, ako ndjst hviezdu severného pélu. Ak chee-
te byt lenivi, sta¢i si len otvorit mobilni aplikédciu s kompasom
a pohladat stredne jasnd hviezdu na spojnici medzi presnym se-
verom na horizonte a zenitom (nadhlavnikom, miestom na oblo-
he priamo nad vasou hlavou).

No ak sa vim mobil vybije alebo len jednoducho radi robite
vSetko po starom, mozZete pouZit jasnejsiu a zndmejsiu skupinu
hviezd, ktord vis k Polirke dovedie. Obrazec siedmich hviezd
znamy ako Velky voz (v anglosaskej terminol6gii Pluh alebo Vel-
kd naberacka, pozn. prekl.) je stilou sucastou oblohy vi¢siny se-

vernej pologule. Za jesennych a zimnych vecerov sa hojdd nizko
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nad severnym horizontom a v lete visi vysoko nad hlavou. Tito
vyraznd skupina hviezd vSak predstavuje len ndpadnu cast (aste-
rizmus) rozlozitého sihvezdia Velky voz, Ursa Maior, v prekla-
de Velkd medvedica. (Nézov Velky voz sa pouziva na oznalenie
vyznamnej Casti suhvezdia Ursa Maior a Slovenskd astronomic-
kd terminolggia [Polygrafia SAV, Bratislava, 1998] zostavend
Eduardom Pittichom a Vojtechom Rusinom ho uprednostnuje aj
ako nézov pre celé suhvezdie, pozn. prekl.)
Tri z tychto siedmich hviezd tvoria zakrivené oje (alebo ruko-
vit) a ostatné Styri zas nesimerny obdlZnik (koles voza, radlicu,
korbu voza). Dvojica hviezd najdalej od oja (zadné kolesd) — Me-
rak naspodku a Dubhe navrchu, za predpokladu, Ze obrazec
vidite spravnou stranou nahor — je zndma ako ukazovatele. Pre-
dlzte myslend spojnicu Merak — Dubhe asi pitkrat a dostanete sa
k trochu slabsej hviezde. To je ona, Polarka.
Len ¢o si tento postup niekolko rdz zopakujete, vyhladanie

Polirky sa vam stane druhou prirodzenostou. Coskoro sa celkom

MALY VOZ (URSA MINOR)
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zaobidete bez ukazovatelov a vystacite si s Malym vozom (Ursa
Minor), domovskym sihvezdim tejto hviezdy severného polu.
Ako ste uz mozno uhadli z ndzvu, stuhvezdie vyzerd ako men-
$ia a matnejsia verzia Velkého voza, s ojami troch hviezd, ktoré
vedie k obdlzniku z dalsich styroch hviezd. Je to celkom po-
hodlné. Poldrka je najvzdialenejsia hviezda oja a zdroven najjas-
nejsia hviezda Malého voza. Oficidlne sa vold alfa Ursae Minoris
podla systému, ktory zaviedol nemecky astroném Johann Bayer
v roku 1603 vo svojom hviezdnom katalégu Uranometria a ktory
najjasnejsim hviezdam sihvezdia prideluje v abecednom poradi
pismena gréckej abecedy, pricom najjasnejsia je alfa.

Polirka vynikd spomedzi vsetkych hviezd, lebo na oblohe
predstavuje pevny bod, hviezdu, ktord sa takmer nehybe. Je to
preto, lebo lezi takmer presne nad severnym pélom Zeme. Ak by
ste sa mohli pozriet na Zem z odstupu a cez oba pdly nakreslit
priamku, mierila by na miesto na oblohe velmi blizko Polarky —
na severny nebesky (svetovy) pél (skratka SNP).

SNP zostiva nehybny, pretoze vicsina pohybu hviezd a ostat-
nych objektov vritane Slnka a planét nema ni¢ spolo¢né s objektmi
samotnymi. V podstate vyhradne je zafi zodpovednd roticia Zeme
a jej pohyb kozmickym priestorom. Zem sa otica okolo svojej osi
(jednu kompletnt otoc¢ku vykond za 23 hodin a 56 minut)', no z na-
Sej perspektivy sa zdd, Ze sa otica obloha, a to v opa¢nom smere.
Stadi vim len niekolko minit hladiet na oblohu a ¢ochvila za¢nete
registrovat, Ze hviezdy sa pomaly postvaji z vychodu na zdpad, tak
ako sa vasa vlastnd poloha na Zemi netprosne odvaluje na vychod.

Nidherne to dokazuju fotografie oblohy zhotovené s dlhou

expoziciou, ktoré odhaluju drihy hviezd v tvare ziarivych oblikov

* Medzitym sa Slnko odchyluje opaénym smerom a robi to takmer celé $tyri

mintty, ¢o je dévod, pre¢o mame 24-hodinovy den.
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naprie¢ oblohou. Vicsina hviezd sa vynara spod vychodného ob-
zoru. Svoj najvyssi bod na oblohe dosiahnu vtedy, ked pretnu se-
verojuznu liniu veducu z jednej strany oblohy na druhd, znimu
ako merididn (najvacsia kruznica na nebeskej sfére prechadzajica
nebeskym pélom a zenitom miesta pozorovania, pozn. prekl),
a potom zapadaju na zdpade. Hviezdy, ktoré sa nachidzaji dosta-
to¢ne blizko k nebeskému pélu, si cirkumpolarne, teda nevycha-
dzaju ani nezapadaji, namiesto toho opisuji na oblohe kruhové
drahy. Presny stred tychto sistrednych kruznic pre pozorovatelov
na severnej pologuli oznacuje polirna hviezda, ten isty efekt sa
v§ak uplatniuje rovnako na oboch pologuliach.

To, ako presne vysoko sa Polirka nachddza na oblohe a ktoré
hviezdy a sihvezdia si cirkumpoldrne, zdvisi od zemepisnej irky,
¢o je vasa poloha na zemskom povrchu merand v stuprioch severne
alebo juzne od rovnika. Ak by ste stili priamo na severnom pole

(jeho zemepisna sirka je 90° severnej zemepisnej sirky), SNP by

bol priamo nad vasou hlavou a vsetky hviezdy na oblohe by boli
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cirkumpoldrne. Opisovali by kruhové drahy sibezné s horizontom
a nevychddzali by ani nezapadali. Ako sa vSak posuvate juznejsie,
Polarka a SNP postupne skizavaji na oblohe nadol k severnému
horizontu a okruh cirkumpoldrnych hviezd sa zmensuje'.

Teraz sa ziada povedat si nieco o uhloch na oblohe. Meraju sa
presne rovnakym sposobom ako na Zemi (ak si pamitite skolsku
geometriu) s 360 stupriami okolo celej oblohy™ a 90 stupriami v pra-
vom uhle (napriklad medzi horizontom a zenitom, teda bodom
presne nad hlavou). Kazdy stupeni sa dalej deli na 60 oblukovych
mindt a kazdd minuta na 60 oblukovych sekind (takZze by ste mohli
mat, povedzme, uhol 5 32" 15” - piit stupniov 32 minut 15 sekind).

Ked maximaélne predpazite ruku a roztiahnete prsty, ich roz-
pitie predstavuje asi desat stupriov (zhruba sirku voza Velkého
voza). Zatnite pist — to je asi pit stupiiov (viac-menej vzdiale-
nost medzi hviezdami Dubhe a Merak). Vystréte palec doho-
ra — predstavuje $irku priblizne jedného stupiia. Slnko aj Mesiac
v splne maji uhlovy priemer asi pol stupna a hranica rozliSenia
(ktora vam este dovoluje rozlisovat detaily) je pre Tudsky zrak pri-
blizne jedna oblikovd minuta.

Polirka lezi asi pol stupnia od samotného nebeského pélu,
preto okolo SNP opisuje velmi tesnd kruznicu. Ked uvdzime,
ze je to ndhodné priestorové usporiadanie do radu (zarovnanie)
s hviezdou vzdialenou stovky biliénov kilometrov, je vlastne

Stastie, Ze mdme taku jasnd ndvest pre stredovi os nasej oblohy.

* Uzito¢nd pomdcka: nech ste na ktorejkolvek pologuli, vas nebesky pél lezi
nad horizontom pod uhlom rovnajicim sa vasej zemepisnej Sirke.

T Tento systém existuje uz asi 4 000 rokov a pochddza od Mezopotiméanov,
ktori mali radi vietko v nasobkoch cisla 60. Cislo ma vela celociselnych delitelov,
to znamend, Ze sa da delit rozliénymi spésobmi a vysledkom je vidy celé &islo.

V ¢asoch pred vynilezom kalkulacky Casio FX-80 to bola velkd vec a umoziiovala
robit mnozstvo vypoctov z hlavy (alebo aspori na hlinenej tabulke).
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HIadanie hviezdy juzného pélu
Obloha okolo juzného nebeského (svetového) pélu (JNP)

sa od svojho severného ndprotivku vyrazne lisi. Md len
slabé hviezdy porozhadzované v niekolkych velmi nevy-
raznych suhvezdiach, ktoré zaviedol francizsky astroném
Nicolas-Louis de Lacaille v polovici 18. storo¢ia pocas vy-
skumného pobytu na Myse dobrej nddeje. Samotny JNP lezi
v stuhvezdi Oktant (pomenovanom podla zastaraného navi-
gacného pristroja). Slabd hviezda sigma Octantis je najbliz-
Sou hviezdou k pélu, ktord je este viditeInd volnym okom, no
lezi mimo o viac ako jeden uhlovy stupen. Nastastie na to,

aby sme nasli juzny nebesky pdl, existuje viacero spdsobov.

Riadte sa Juznym krizom: Klasickou metédou hladania
hviezdy juzného pélu je najprv ndjst znimu kompaktni sku-

pinu Juzného kriza, Crux (dajte si pozor na napodobneniny,

o K
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existuje totiz niekolko obrazcov podobnych krizu, ktoré mézu
undhlenych pozorovatelov pomylit). Vedte myslend ¢iaru
pozdlz dlhej osi kriza od hviezdy Gacrux na jeho vrchole
po najjasnejsiu hviezdu Acrux naspodku a potom spojnicu
predfzte priblizne styriapolkrat (juzny nebesky pol sice o nie-

kolko stuptiov miniete, no uréite budete v spravnej oblasti).

Nakreslite trojuholnik jasnych hviezd: Ndjdite hviezdy
Canopus (je to druhd najjasnejsia hviezda na celej oblo-
he a nachiddza sa v sthvezdi Kyl, Carina) a Achernar
(lezi na konci rie¢neho sihvezdia Eridanus). Predstavte
si rovnostranny trojuholnik s tymito hviezdami vo dvoch
vrcholoch, ktory siaha az do dalekej juznej oblohy. JNP lezi

v chybajicom vrchole.

V niekolkych poslednych storo¢iach pred nasim letopoctom
grécki hvezddri pretvorili systém uhlovych merani na oblohe do
teoretického modelu vesmiru, v ktorom Zem leZ{ v samom strede
postupnosti sistrednych, vnorenych sfér nesicich Slnko, Mesiac,
planéty a hviezdy.

Predstava tychto sfér sa zacala formovat v 4. storo¢i pred n. 1.
vdaka prenikavému mysleniu velkého helénskeho filozofa Platé-
na. Tento nad$eny hlada¢ odpovedi na zlozité otizky uvazoval,
¢i by sa zdanlivo nepredvidatelné pohyby Slnka, Mesiaca a pla-
nét vlastne nemohli vysvetlit siborom vzdjomne pdsobiacich
cyklov obehov, pricom kazdy z nich by zahfnal kruhovy pohyb
rovnomernou rychlostou (predstava kruhovosti a rovnomernosti
nielenze Grékom ulahcovala pocitanie, ale zhodovala sa aj s ich

predstavou prirodnej dokonalosti).
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Platénova idea posobila tak pritazlivo, ze jeho nasledovnici
stravili niekolko stiro¢i vymyslanim rie$eni, ako by ju mohli
sfunkénit. Odvoldvali sa pri tom na sustavy vnorenych kristalo-
vych gulovych sfér a priddvali ¢oraz viac démyselnych zlepseni
v nddeji, Ze by napokon mohli ndjst model, ktory spravne pred-
poveda pohyby planét. Asponze tie hviezdy boli jednoduché! Vy-
zadovali len jedind stéru upevnent v nebeskych péloch, ktord sa
kazdy den raz oto¢i okolo svojej osi.

V 2. storo¢i Klaudios Ptolemaios z Alexandrie, grécko-egyptsky
polyhistor, ktorého v nasom pribehu este niekolko riz spomenie-
me, zvecnil svoje ponatie nadmieru komplikovaného vesmirneho
mechanizmu vo vyznamnom astronomickom diele A/magest’. Kla-
sicky bestseller zostal v astronémii autoritou s pravom posledného
slova takmer 1 500 rokov, az kym sa povy$enecki renesan¢ni u¢enci
neodvézili spochybnit najprv polohu Zeme v strede vesmiru a po-
tom posvitny princip rovnomerného kruhového pohybu.

Po roku 1600 postupne, najmd vdaka dielu nemeckého astro-
l6ga a astronéma Johannesa Kepleraf, zacali byt v méde eliptic-
ké drahy (orbity) okolo Slnka. KedZe teraz uz kazdé teleso bolo
schopné menit svoju vzdialenost od Slnka, pre planetdrne sféry
nezostalo miesto. Koncepcia sfér vsak bola takd pohodlnd a prak-
tickd, Ze astronémovia pri predstave najvzdialenejsej stéry nehyb-
nych hviezd obkolesujicej Zem zostali. Do dnesného dna tito
nebeska sféra poskytuje suradnicovi sustavu, v ktorej mozno me-

rat vsetko ostatné.

* Niézov tomuto spisu dali neskor arabski astronémovia a znamend Velkd kniha
(stavba). Podla recenzii to nie je zly ndzov a rozhodne je chytlavejsi ako originalny
Mathématiké Syntaxis (Matematickd sistava).

T Pred 18. storo¢im ludia astrolégiu a astronémiu znaéne vzdjomne zamienali,
kedze takmer kazdy, kto skimal hviezdy, to robil s cielom predpovedat budicnost.
Pozoruhodnou vynimkou bol Galileo Galilei.
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