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UvVOD

Text bakalatské prace je doplitkem k vytvofenym 3D modeliim souhvézdi. Pfipomina nékteré
zékladni pojmy z astronomie a astrofyziky, popisuje piechod od rovnikovych
astronomickych soufadnic 2. druhu, s nimiz se setkdvame v katalozich a astronomickych
programech ke kartézskym soutadnicim s jednou soufadnicovou rovinou v rovin¢ nebeského
rovniku, kterou je mozné pouzit pro sestaveni trojrozmérnych modelll ve vhodném grafickém
software.

Vytvofeni piedstavy o trojrozmérném rozlozeni hvézd v souhvézdich je pomérné
narocné jak pro studenty, tak pro pedagogy. Kromé riznych prostorovych modelt [1] dnes
muzeme vytvaret i grafické 3D modely pomoci vhodného software. Prace s nimi umoznuje
studentim nahliZet na souhvézdi z riiznych stran, uvédomit si vyznam pojmu jako je paralaxa
a skutecnost, Ze pohled na vesmir ze Zemé je jen jednim z nekone¢n¢ mnoha moznych. Pii
zkoumani a pozorovani souhvézdi se otevira moznost k diskusi dalSich pojmt a aspekti, jako
jsou zaklady pojmenovani hvézd a souhvézdi (Casto vychazejici ze starovéké mytologie),
dale zakonitosti hvézdného vyvoje, urovani velikosti, povrchové teploty a dalSich
charakteristik hvézd.

Hvézdy a dalsi astronomické objekty jsou obvykle promitany na povrch imaginarni
nebeské sféry pouze se zachycenim sméru k zaznamenanym objektim. To v§ak mize snadno
vést k mylné predstavé, ze hvézdy v souhvézdi jsou ve stejné vzdalenosti. Ve skutec¢nosti
jsou souhvézdi pouhé pomocné utvary, které ndm umoziiuji lepsi orientaci na obloze diky
jejimu roz€lenéni na mensi ¢asti. Ve 20.stoleti se Mezinarodni astronomicka unie (IAU)
rozhodla definovat 88 souhvézdi jako regiony, z nichz kazdé obsahuje hvézdy vymezujici
zakladni tvar i vSechny objekty v oblasti oblohy.

Rizné pedagogické vyzkumy zaméfené na to, jak vnimaji strukturu slunecni soustavy
studenti a Zaci rizného véku, dospély k zaveéru, ze vytvoreni spravné piedstavy tfirozmérného
rozmisténi hvézd a dalSich astronomickych objektii v prostoru je pomérné narocné a obtizné,
Casto se setkavame s fadou mylnych pfedstav (napf., Ze hvézdy v souhvézdi jsou ,,u sebe*
v priblizné stejné vzdélenosti). Jednou z pfiin obtizi je i to, Ze predstava velkych
astronomickych vzdalenosti ke hvézdam piesahuje béznad méftitka, s nimiz se setkdvame
v kazdodennim zivoté.

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou 10 modelti souhvézdi severni oblohy
respektujici vzdalenosti jednotlivych hvézd ve vhodném méfitku. V dne$ni dobé je mozno

grafické 3D modely, nasledné pouzit v tzv. rozsifené realité (augmented reality) pomoci
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vhodného software a prohliZet je na mobilnich zafizenich (tablety, smartphony). Diky snadné
interakci s grafickymi objekty (pfiblizeni, otaCeni apod.) véiime, Ze by ziskana predstava
o souhvézdich mohla byt jesté realistictéjsi. Text muze také poslouzit jako névod pro
ptipadné pokracovani ve tvorbé dalSich podobnych modeld.

Rada bych zde pod¢kovala vedoucimu bakalarské prace Mgr. Lukasi Richterkovi,
Ph.D za odborné vedeni a konzultovani bakalarské prace, za veskery Cas, ktery této praci

vénoval a predevsim za cenné rady, které poskytl pfi tvorbé této prace.



1 Hyvézdy

Hvézdy, jakozto zafici body na no¢ni obloze, zajimaly lidstvo od poc¢atku vékt. Checeme-li
vSak hovofit o védeckém pochopeni téchto vesmirnych téles, musime zacit zhruba v 6. stoleti
pfed nasim letopodtem v antickém Recku. Do této doby se datuji pocatky astronomie
(z feckého dstron —hvézdy ¢i nebesky objekt a nomos — zakon) [2]. Jak je vidét z etymologie
nazvu, astronomie je véda zabyvajici se hvézdnymi zakony; Cerpd z matematiky, fyziky
a Castec¢né i filozofie. Pythagorejska skola dala zrod myslence o dokonalosti naSeho svéta,
nutno podotknout, ze tato myslenka ptetrvavala ve filozofii po dlouha staleti a stala se 1 hlavni
ideou Leibnize a jeho zaki — fika, Ze nas svét je nejdokonalejsi ze vSech moznych svéti
a vse, €O se v ném nachazi, musi logicky byt taktéz dokonalé. Dokonalym télesem se zdala
byt koule — Zemé tedy byla v ocich antickych Reki dokonale kulata, tomuto nazoru
ptispivalo i pozorovani stinu Zemé& pii zatméni Mé&sice. V nejstarSich modelech vesmiru
Slunce a hvézdy svym pohybem opisovaly kruhovou trajektorii. Tuto myslenku zastaval
predevsim Thales z Milétu. Jeho zak Aristoteles hvézdam a planetam ptiradil sférické
pohyby, Které vysvétlil pomoci tzv. primarniho hybatele, zvlastni rotujici sféry za sférou
nehybnych hvézd. Jakkoliv se mohou zdat tyto teorie jednoduché, je nutno pfipomenout, ze
i pfes minimum védeckych piistroji byli naptiklad Egyptané schopni vypocitat hmotnost
Zemé, Slunce a M¢ésice jen pouhym pozorovanim. VSechny tyto teorie tedy spolecné daly
zaklad véde, diky které jsme dnes schopni studovat télesa od nas vzdalena tisice svételnych
let [2]. A daly zrod novému oboru, znamému jako astrofyzika, ktery je spojenim astronomie
a fyziky a zabyvajici se fyzikalnimi vlastnostmi astronomickych téles, jako jsou napf.
svitivost, prub¢&h hustoty, teploty nebo jejich chemické sloZeni.

Je ztejmé, Ze prvnim ,,pfistrojem” pouZzivanym k pozorovani hvézd byly lidské oci.
JiZ zminéni fecti astronomové sledovali nebe a zapisovali si, co vidi. Postupné vSak dospéli
k pochopeni, Ze lidské oko je pfili§ slabé pro poznani takto vzdalenych objekti a zacali
sestrojovat riizné astrolaby a poté i slozit&jsi pfistroje obsahujici optické ¢ocky—dalekohledy.
S vyvojem optiky se postupné zlepSovaly i samotné dalekohledy. Ptred vlastnim
zdokonalovanim optickych cocek byla snaha vylepsit dalekohledy zvétSenim pro dosdhnuti
veEtsi ohniskové vzdalenosti objektivu a tim 1 vétsi zvetSeni pozorovaného objektu. Posléze
piisla myslenka vyuziti odraznych ploch jakozto objektivi. Nejpiinosnéjsi nakonec bylo
vylepSeni zrcadel, jakoZto odraznych ploch, sklenénymi platy, na které byly naneseny tenké
vrstvy stiibra nebo hliniku [3]. Ke skute¢nému rozvoji a zdokonalovani spektroskopickych

metod doslo ve 20. stoleti. Jedna se o metody, pii kterych bylo z elektromagnetickych slozek
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zéafeni mozno ziskat informace o povrchu hvézd, o jejich pohybu vici nam ¢i o jeji vlastni
rotaci.

Dnes muzeme fict, ze hvézda je vesmirné plazmové téleso prevazné kulovitého tvaru,
které ma vlastni zdroj viditelného zafeni a drzi ho pohromad¢ jeho vlastni gravitace.
Hmotnosti takovychto téles se pohybuji od 0,013 Mg (hmotnost Slunce), do hmotnosti stovek
slunci [4]. Jako ptiklad mizeme uvést tieba AB Doradus C, jenz je soucasti ¢tyrhvézdného
systému v souhvézdi MecCouna a jeji hmotnost je asi 0,089 Mg. Naopak napt. hvézda Eta
Carinae (n Car), velmi velka, jasnd proménna hvézda v souhvézdi Lodniho kylu ma hmotnost
asi 100 az 150krat vétsi, nez hmotnost Slunce [5].

K popisovani astronomickych objektt je nejdiive potieba vymezit nékolik zakladnich
pojmu a veli¢in, které budeme nadale pouzivat. Jsou jimi velikost, hmotnost, vykon nebo
astronomické dalkové jednotky.

Hvézdy jsou v riznych astronomickych katalozich zpravidla fazeny do tiid dle
hvézdné velikosti, jejiz jednotkou je magnituda (mag). Avsak hvézdna velikost nam neiika
nic o skute¢né velikosti hvézdy z hlediska rozmér. Pouze mizeme fict, Ze je-li rozdil dvou
hvézd napt. 5 magnitud, vime, Ze jedna je 100krat jasnéj$i oproti druhé. Z toho mimo jiné
vyplyva, e rozdil jasnosti dvou objekti lisicich se o 1 mag je Y100 [6]. Jiz z této definice
je ziejmé, ze velikost hvézdy je tizce spjata s jasnosti, kterd ndm popisuje hustotu svételného
toku. Jednotkou je lumen na metr étvereéni (Im/m?), neboli lux (IX). Vztah mezi témito dvéma
veli¢inami popsal anglicky pozorovatel N. Pogson roku 1856 ve svém ¢lanku o jasnostech

Pogsonovou rovnici [6]. Hvézdna velikost mize byt po matematickych upravach vyjadiena:
m=-25logL, (1)
Jo

kde m je tzv. zdanliva hvézdna velikost. Zdanliva proto, ze udava, jak jasna se jevi hvézda
pii pozorovani ze Zemé, avSak nefesi jeji konkrétni vzdalenost, proto se urcuje i tzv. absolutni
hvézdna velikost M, ktera udava hvézdnou velikost ze vzdalenosti 10 pc od Zemé [7].
Veli¢iny j a jo popisuji jasnosti hvézd, kde j, = 2,54 - 107° lux, zna¢i jasnost objektu
s nulovou hvézdnou velikosti, mo= 0 mag [6]. Naproti tomu, napt. Vega ze souhvézdi Lyry
ma hvézdnou velikost 0,03 mag [8]. Je dulezité si uvédomit, ze hvézdna velikost roste
s klesajici svitivosti. Z toho vyplyva, Ze nejjasnéjsi hvézdné objekty maji nejmensi hvézdnou
velikost, ktera mtuze dosahovat i zapornych hodnot. Napf. Slunce ma -26,6 mag, Mésic

Vv uplnku ma -12,6 mag a Venuse ma -4,4 mag [8].



Hmotnost je jednou ze zakladnich veli¢in SI soustavy, jejiz jednotkou je kilogram
vV bézném zivoteé, jejich hmotnost se zpravidla neudava v kilogramech, ale je vztazena na
nominalni hodnoty hmotnosti Slunce (Mg = 1,989 - 103° kg), popiipadé Jupiteru
(M; = 1,899 - 10?7 kg) nebo Zemé& (M; = 5,974 - 10** kg) pro mén& hmotné objekty [6].
Urcovani hmotnosti vesmirnych téles je feSeno pomoci gravitaéniho zédkona a Keplerovych
zakont. Obecné je znamo, Ze vesmirna télesa jsou zkoumana na dalku. K tomuto ucelu je
vyuzito pozorovani zareni, které je emitovano objekty do okoli. Veli¢ina zafivy vykon,

vyjadiena rovnici [9]
L = 4nr?F, 2)

popisuje mnozstvi vyzaiené energie ve vSech vinovych délkéch za jednotku casu, tudiz mize
byt pouzita pro dobry popis zaficich téles. Veli¢ina F v rovnici (2) popisuje hustotu zafivého
toku (W/m?), r vzdalenost zdroje. Jednotkou zafivého vykonu je watt (W) a stejné jako
hmotnost mize byt také vyjadiena pomoci nominalni hodnoty zativého vykonu Slunce, ktera
byla roku 1997 na Valném shromazdéni IAU definovana na hodnotu L, = 3,846-10%° W [9].
AvSak urCovani zéatfivého vykonu pomoci vzdalenosti je obtizné, protoze naprosta vétSina
objektl je v ptiliSné vzdalenosti, stejn¢ tak urcit hustotu zatrivého toku ptichézejiciho od
hvézd je naro¢né, zpravidla se jedna o velmi nizké toky, které je nutno registrovat v celém
rozsahu elektromagnetického spektra. AvSak pomoci 3. Keplerova zakona byl objeven vztah,

ktery popisuje zavislost mezi zafivym vykonem L a hmotnosti hvézdy M [9]
L=a-MP, (3)

kde a,b jsou konstanty.

Astronomové pro svou praci museli kromé volby vhodnych jednotek veli¢in jako je
hmotnost nebo velikost pouzivat vhodné jednotky vzdalenosti. V bézném zivoté se pracuje
s jednotkou, ktera patii mezi 7 zakladnich jednotek SI —metr (m). Ukazuje se, Ze pro popsani
kosmickych téles jsou tyto zakladni jednotky nedostacujici, natoZ pro popis vzdalenosti mezi

jednotlivymi objekty. Z tohoto divodu byly zakladni jednotky rozsifeny o odvozené.
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Témi jsou:

- ,, Astronomicka jednotka (au, diive také AU, a.j.) je definovana jako stfedni vzdalenost
Zemé od Slunce. Jeji hodnotu stanovila Mezinarodni astronomickd unie na Valném
shromazdéni v roce 2012 na 149597870700 metrd. Také doporucila oznaceni astronomické
jednotky ,,au“.

- Svételny rok (ly, diive také sv.r.) vyjadiuje vzdalenost, kterou svétlo, sitici se vakuem, urazi
za 1 rok. Piesna hodnota je 1 ly (sv.r.) = 63241 au = 9460730472580800 m. Vyjimecne se
pouziva i podobné zavedenych mensich délkovych jednotek jako svételny den, svételna
hodina atd. Svételny rok se vyuziva hlavné pti popisu vzdalenosti ve svéte hvézd.

- Parsek je nejdelsi astronomickou jednotkou délky definovan jako vzdalenost, ze které Ize
vidét asecku o délce 1 astronomické jednotky (postavenou kolmo k zornému paprsku) pod
uhlem 1" [6, str.28].

1.1 Stavba hvézd

V dnesni dobé mame dostatek informaci o povrchu hvézdy, tzv. fotosfére, hloubéji vsak ani
nejlepsi ptimé optické pozorovaci pfistroje nevidi. Fotosféra pritom zaujima jen velmi malou
Cast (asi jednu deseti-miliardtinu) hmoty, zbytek je schovan pod ni [10].

Mame vSak nékolik pozorovatelnych charakteristik, které napomahaji pti studiich
toho, co se nachazi pod fotosférou. Jedna se o hmotnost hvézdy a svitivost hvézdy, které nam
popisuji mnozstvi energie, jenz hvézda vyzaii za jednotku Casu. Dalsi velmi podstatnou
charakteristikou je téZ polomér hvézdy udavajici jeji prostorovou velikost (pfimé stanoveni
interferometrem, pokud je to mozno).

K dispozici jsou i jiné nez pozorovatelné udaje, které prispivaji ke studiu nitra hvézd,
jako napft. chemickeé sloZenti, tlak a teplota hvézdného povrchu. Jedna se o veli€iny popisujici
povrch, av§ak miZou byt vychodiskem pfi vypoctu vnitini struktury hvézdy.

K prozkouméavani hvézd, dale napoméha helioseismologie, kterd vyuziva informaci
zvukovych vin pronikajicich hmotou hvézdy. Prvni, kdo se zabyval studiem téchto vin na
Slunci byl Robert Leighton ktery pozoroval charakteristickou periodu 5 minut [11].
Nasledujici zkoumani ukazalo, ze frekvenci oscilaci ovliviiuje mnoho faktort, napiiklad
rychlost zvuku, hustota materidlu nebo thlova rychlost rotace. Piesnéj$i metody méteni
dovolily nésledné prozkoumavat nitra 1 jinych hvézd nez jen Slunce. Dokonce bylo zjisténo,
Ze nitra se u jednotlivych hvézd 1isi. Obecné feceno, kazda ma jadro, které dosahuje teplot

miliont az miliard kelvind. Zde se zpravidla pfeménuje energie, kterd je nasledné ve formée
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elektomagnetickych vin vyzafena z centralnich oblasti pies konvektivni zéonu az na povrch

a poté dal do prostoru (obr. 1 [12]).

Protuberance

Zona konvekce

Erupce

Fotosféra
Koréna

Koronélni dira Chromosféra

Steee HINASA

Obrazek 1: Stavba hvézdy

Pravé elektromagnetické zateni, Sifici se z hvézd nam muze poskytnou mnohé
informace. Jedna se o zafeni slozené z elektrické a magnetické slozky, které jsou na sebe
navzajem kolmé a soucasné jsou kolmé ke sméru Siteni. Velmi dilezitou charakteristikou
tohoto zareni je polarizace. U nepolarizovaného zafeni je rovina kmith elektrické slozky
nahodna. Kosmické zdroje zafeni generuji vinéni s rozliSnou polarizaci, jelikoz se prevazné
jednd o tzv. tepelné zdroje, je jejich zafeni pfevazné nepolarizované. Pii prichodu
mezihvézdnym prostfedim se svétlo hvézd miize zménit na polarizované. Tato skute¢nost
vSak popisuje spiSe vlastnosti prostfedi nez samotny zdroj zafeni. AvSak znalost této

skute¢nosti miize napomahat ke zjisténi vzdalenosti doty¢ného objektu [3].

1.1.1 Nitro hvézd

Uvnitt hvézdy se nachazi obrovsky pocet ¢astic (zhruba 10°7) [10], které drzi pohromadé
gravitace, stejné jako veSkerou hmotu (plazmu, degenerovanou plazmu, neutronovy plyn aj.).
Proti gravitaénimu stlacovani pasobi tlak plynti. Pomoci Newtonovych gravita¢nich zakont
Ize vypocitat, Ze spodni mez primérného tlaku na jeden cm? v nitru Slunce je 6,7-10 Pa,

coz odpovida 7-108 atmosfér [10]. Spodni mez proto, Ze tlak neni viude stejny, nebot’ smérem
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ke stfedu stoupa koncentrace plynt. Je mozno dokazat, ze ptitazliva sila v kouli je pfimo
umérna koncentraci plynua [10].

Slunce je z nejvétsi ¢asti slozeno z vodiku. Zname-li hmotnost a velikost hvézdy, 1ze
dopoéitat jeji primérnou hustotu (napt. pro Slunce 1,41 g/cm?®). Vime-li, Ze vodik se v nitru
nachazi jako plyn, muZeme ze znamé hustoty a pomoci stavové rovnice plyni [10] vypocitat
i teplotu.

p=n-k-T, k = Boltzmanova konstanta. 4)

Z téchto poznatkd vyplyva, ze primérna teplota Slunce je 3 miliony stupnu [10].
Avsak, jedna se pouze o primérnou teplotu. Kolem stiedu hvézdy je hodnota podstatné vyssi.
Budeme-li konkrétn& uvazovat hmotnost Slunce, Mg = 1,989 - 103° kg a hmotnost protonu

m, = 1,673 - 10727 kg, pro vypodet primérné teploty T v nitru Slunce [13]:

GmpMQ

“kT = =22 (5)
kde k = 1,381 - 1072 J/K je Boltzmanova konstanta, G = 6,673 - 10" m3 - kg™ -s72 je
gravitaéni konstanta a R = 6,955 - 108 m je polomé&r Slunce. Dosazenim ziskame hodnotu
pro teplotu v nitru Slunce T= 1,560 - 107 K [13].

Hodnoty teploty v nitru vétsiny hvézd (zde vypocitané pro Slunce) odpovidaji
vlastnostem dokonalé plazmy (ionizovany plyn) tvofené z iontli a volnych elektroni, které
na sebe pasobi elektrickou silou na vétsi vzdalenosti. Samotna ionizace plynu je v nitru
hvézdy zpisobena za pomoci tepla uvoliiovaného termonuklearnimi reakcemi [14].

Zminéna rovnice (4) neni jedinou, kterd popisuje fyzikalni vlastnosti, popiipadé
chemické slozeni hvézdného nitra. Podobnym zplsobem lze vyjadfit, Ze proti gravitaci
v kazdém misté ptisobi stejné velky tlak. Tato skutecnost vychazi z podminky mechanické
rovnovahy. Kdyby byla narusSena, doslo by ke zménam objemu a zativosti. Vyssi gravitace
by naptiklad zpisobila smrSténi a zvySeni zafivosti, naopak pievaha tlaku by zapficinila
opacny proces. Vétsina hv€zd, mezi nimi i Slunce, proZije ,,svllj zivot“ V mechanické

rovnovaze [10].

1.1.2 Atmosféra hvézd
Atmosféra je vnéjsi ¢ast hvézdy, ktera je mnohem rozsahlejsi, nez nitro a zahrnuje fotosféru,

chromosféru a koronu (viz obr. 1). Pfesto napf. u Slunce tvoii pouze jednu deseti-miliardtinu
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celkové sluneéni hmotnosti (10™° M) [14]. Jedna se o viditelnou ¢ast, skrz kterou prostupuje
elektromagnetické zafeni z jadra do fotosféry, ze které nasledné vyzatuji fotony. Ve fotosféie
se totiz volné elektrony rekombinuji s neutralnimi vodikovymi atomy za vzniku zédporného

iontu vodiku a fotonu [10].

H + e » H™ + hv, h = Plancova konstanta, (6)

kde oznaceni hv reprezentuje energii fotonu. Rychlosti elektronti jsou rozloZzeny podle
Maxwellova rozdéleni (viz graf 1), a proto se jejich kinetické energie budou lisit. Z toho
vyplyva, ze budou rizné i energie fotonu hv. Jelikoz h je konstanta, bude rozlisna energie

Pod fotosférou se nachazeji tzv. konvektivni proudy. Ty zapficinuji fadu déni na
Slunci (napf. slune¢ni skvrny). Vrcholy konvektivni vrstvy pfipominaji granule, bez kterych
by se povrch Slunce (i jinych hvézd) zdal byt hladky. Uplna absence vrstvy by ziejmé méla
za nasledek, Ze by nebylo mozno pozorovat déje, jako je slune¢ni vitr, polarni zate, proudy
Zhavého plynu v koréné nebo plazmové vyrony [10].

Teplota smérem od stiedu klesa, coz je pfi¢inou neustalého toku energie. Do urcité
vzdalenosti se pienos déje zafenim, poté klesa teplota natolik, Ze pfenos zafenim se stava

mén¢ efektivnim, nez ptenos konvekci. Hnaci silou konvekce je vztlak.

f()

)

Graf 1: Maxwellovo rozdéleni rychlosti castic

Max Planck ve svém popisu Sifeni energie predpokladal, Ze se elektromagnetické
zateni §ifi nespojité, v tzv. kvantech, jejichz energie ma velikost hv. Veli¢ina h je Planckova

konstanta, ktera ma hodnotu 6,626 - 1073* ] [14]. V astrofyzice se Planckova zékona pro
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spektralni hustotu vyzafovani (7),(viz graf 2) vyuziva pfi popisu Sifeni zafeni z hvézdy, které

mizeme povazovat za ¢erné t€leso [15].

h
E(w) = WE’ (7)

kde T je teplota absolutng ¢erného télesa, #=1,054-1073*]-s je redukovana Planckova
konstanta, ¢c=299 792 458 m/s je rychlost svétla ve vakuu a k=1,380-10723]/K je
Boltzmannova konstanta [14].

Celkovy zafivy vykon je pak umérny ¢tvrté mocniné teploty T [14]. Maximalni
vyzafovany vykon odpovida maximalni frekvenci w,,,, , kterd je pfimo imérna teploté T
cerného telesa. Tento vztah je popsan tzv. Wienovym posunovacim zakonem.

Vinova délka, na kterou piipada nejvétsi Cast vyzareného vykonu urcuje barvu
povrchu hvézdy, ktera se pohybuje od Cervené, pies zlutou, bilou az k modré, kdy je téleso

nejteple;jsi.

E(w)

o hw
0 2282 4 6 8 10 = o

Graf 2: Planckiiv vyzarovaci zakon popisujici spektralni hustotu vyzarovani
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2 Nazvy hvézd

Od nepaméti méli lidé sklon dédvat zndmym objektim jména. Stejné tak sviij nazev dostaly
1 objekty viditelné na no¢ni obloze. Seskupeni hvézd nese zpravidla nazev dle toho, cemu je
podobné. Z historickych pramenli miizeme zjistit, Ze n¢které narody mély sva pojmenovani
odli$né oproti jinym, ale bylo ziejmé, o které seskupeni se jedna.

Pojmenovavani hvézd je komplikovany proces. Kazda muize nést mnoho jmen, dle
toho, ktery astronom a kdy ji zrovna pojmenovaval. Nejdiive dostavaly sva jména nejjasnéjsi
hvézdy. Napiiklad starovéci Rekové pojmenovali nejjasnéjsi hvézdu nasi oblohy Sirius;
puvod slova je sérios, coz mize byt prelozeno jako blikajici, nebo mihotajici. Piesné takova
jméno této hvézdy, je znama téZ jako Canicula, Psi hvézda nebo Aschere. VéEtSina nazvi
pochazi z arabstiny.

Pocatkem 17. stoleti si Johann Bayer, némecky astronom a pravnik, uvédomil, Ze je
potieba popsat i dalsi, nejen nejjasnéjsi, hvézdy. Roku 1603 vydal atlas hvézdné oblohy
Uranometria, ve kterém zavedl znaCeni pomoci malych pismen fecké abecedy. Jednotliva
souhvézdi rozdélil do ne€kolika tiid dle zdanlivé velikosti. Pismena piifazoval dle zdanlivé
jasnosti (nejjasnéj$i hvézda v souhvézdi ma nazev a, nasledujici B, analogicky jsou
pojmenovany i dalsi). Toto oznaceni se vyuziva i dnes. Pro lepsi ptehlednost je ke kazdému
pismenu pfidana zkratka sloZena zpravidla ze tff pismen latinského nazvu souhvézdi. Tudiz
nejjasnéjsi hvézda souhvézdi Kasiopeji, Shedir, se znaci a Cas.

Recka abeceda mé ,,pouze” 24 pismen, coZ je pro toto vyuziti ne zcela dostadujici.
Proto dalsi hvézdy Bayer zacal popisovat malymi pismeny latinské abecedy, ktera obsahuje
dalsich 26 pismen. Timto postupem lze popsat 50 hvézd, dalSich 26 pak velkymi pismeny
z latinky. Bayerovo znaceni je vyuZito i vV nasich modelech.

Z pocatku 18. stoleti pracoval na novém katalogu, Historia Coelestis Britannica,
anglicky astronom John Flamsteed. Zavedl znaeni hvézd Ccisly, ktera pridéloval dle
vzrustajici rektascenze (viz str. 18). Bylo v ném v§ak mnoho chyb, proto jim uvedena ¢isla

o skute¢né poloze hvézdy moc neprozradi [3].
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3 Souradnice a transformacni vzorce

V astronomii je velmi potfebné umét popsat polohu objektu na nebeské sféfe z mista
pozorovatele, coz v naprosté vétSiné piipadi byva néjaké misto na Zemi. S ohledem na
geometrii se vyuziva néktery typ sférické soustavy soufadnic.

Kolem Zemé¢ muze byt opsana pomyslna koule s velmi velkym polomérem, kterd se
nazyva nebeska sféra. Tato koule, stejné jako povrch planety Zemé¢, se da rozdélit pomoci
nekolika kruznic, jenZ jsou oznaceny jako hlavni a vedlejsi. V zemépisnych soutradnicich je
hlavni kruznici rovnik, kruznice rovnobézné s rovinou rovniku se nazyvaji rovnobézky, které
se smérem k polednikiim zmensuji a jsou oznacovany jako vedlejsi kruznice.

Kolmo k roviné rovniku se nachazi druha hlavni kruznice, respektive pulkruznice,
kterd se nazyva polednik a prochdzi zemskymi poly. Hlavni polednik nese dle dohody
z International Meridian Conference, konanené 1884 ve Wahingtonu, ndzev nulty polednik,
ostatni ptlkruznice, které prochazi pély, jsou tzv. mistni poledniky.

Nebeska sféra je rozdélena analogicky podle stejného principu. Hlavni kruznice,
prochazejici rovinou zemského rovniku, se nazyva nebesky rovnik a kruznice K ni
rovnobézné se nazyvaji paralely. Hlavni kruznice spojujici nebeské poly (analogie
k zemskym poltim) se nazyvaji deklinac¢ni kruznice.

K popsani polohy objektu na povrchu Zemé pouzivime mistni poledniky,
zemeépisnou délku, Sitku a vzdalenost od stfedu Zeme. U popisovani objektli na nebeské sféte
je to komplikovangjsi. Zde zvazujeme vice kritérii, dle kterych se voli vhodnd soustava.
Casto pouzivame sférické soufadnice. Vhodna soustava je volena dle podatku (stfed v mistd
pozorovatele, v hmotném stiedu Zemé, hmotném sttedu Slunce, v hmotném stiedu slune¢ni
soustavy, v hmotném stiedu planety, Galaxie apod.) nebo zakladni roviny a sméru (horizont
a mistni nebesky polednik, nebesky rovnik a mistni polednik, nebesky rovnik a jarni bod,

ekliptika a jarni bod, rovina Galaxie a centrum Galaxie) [16].

3.1 Obzornikové (azimutalni, horizontalni) souradnice

Systém sférickych soufadnic, uréeny te¢nou rovinou k povrchu Zemé v misté pozorovanti,
ktera protina s nebeskou sférou kruznici nazyvajici se mistni horizont neboli obzor [17,18].
Pocatkem obzornikovych soufadnic je bran severni bod. Zakladni smér (Smér 0sy X) je uréen
pomoci mistniho horizontu a roviny mistniho poledniku, 0sa X pfitom sméfuje na jih.

KruZznice, kterd vznikne jako prise¢nice téchto dvou rovin, se nazyva meridian (kruznice
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prochazejici nadhlavnikem (zenitem), podnoznikem (nadirem) a zaroven nebeskymi poly).
Osa y smétuje k zapadnimu bodu obzoru, soustava je tudiz levotociva.

Poloha objektu se v této soustavé urcuje dvéma uhlovymi soufadnicemi, azimutem
a (ihlovou) vyskou nad obzorem. Azimut, métime od jihu smérem na zapad, popisuje uhel,
ktery spolu svira vertikal (kruznice prochazejici nadhlavnikem a podnoznikem) prochazejici
nebeskym objektu, a meridian. Druha soufadnice, vyskova, je tzv. vyska nad obzorem, coz
je thel mezi Kruznici prochézejici pozorovanym bodem, tzv. almukantaratem (kruznice
rovnobezné s obzorem) a pravé obzorem. V nékterych piipadech, je vyhodné misto vysky

nad obzorem zavést tzv. zenitovou vzdalenost z. Osa z v této soustavé sméfuje k zenitu (viz
obr. 2) [17;18].

it (nadhly vag

/
. 2
V¥chod %
J )
[@]
A

N5 =2 A0
iy (Dodno'-’)ﬂx
Obrdzek 2: Obzornikové souradnice, A-azimut, h-vyska nad obzorem, z-zenitova vzddlenost

Polohovy vektor r v obzornikovych soutadnicich se pak da zapsat:

rcoshcos4d
r=\|rcoshsind (8)

rsinh

3.2 Rovnikova (ekvatorialni) soustava 2. druhu

Systém sférickych soufadnic, jehoz zakladni rovinou je rovina zemského rovniku kolma
k ose rotace Zemé¢, kterd v jednom z prusecikl s rovinou ekliptiky udéva zakladni smér osy
X sméfujici K jarnimu bodu v. ,, To je bod, ve kterém se nachdzi na nebeské sfére Slunce
v okamZiku jarni rovnodennosti (vétsinou 20. brezna; ve starych ucebnicich psano jesté

21.3.) [19 str. 22]. Tento bod je urCen pruseCikem nebeského rovniku a ekliptiky
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(viz obr. 3). Poloha objektu se v rovnikové soustavé 2. druhu ur¢uje dvéma soufadnicemi,

rektascenzi a deklinaci, osa z sméfuje k severnimu polu [17,18].

Rektascenze

,Rektascenze a je uhel, ktery svird rovina prochazejici obéma svétovymi poly (Ps, Pj)
a télesem s rovinou prochazejici poly a jarnim bodem; béhem pozorovani se neméni. Méfi se
proti sméru denniho pohybu oblohy a vyjadiuje se nejcastéji v ¢asové mite (od 0 h do 24 h),
nebo ve stupnich (od 0° do 360°).” [18, str. 22]

Deklinace

,Deklinace 6 je uhel, ktery méfime na deklinacni kruznici od roviny svétového rovniku

k télesu. Pocita se od 0° do 90° (na severni polokouli kladn¢, na jizni zaporng).« [18, str. 22]

Obrazek 3: Znazornéni deklinace 9, rektascenze o a jarniho bodu y

Polohovy vektor r v rovnikovych soufadnicich 2. druhu se pak d4 zapsat:

7 cos 8 cos a
r=|rcos§sina 9)
rsind

Nutno podotknout, Ze tato soustava rotuje s hvézdami [17].

3.3 Transformacni vzorce
Poloha objektu na obloze, jak uz bylo feceno v predchozi kapitole, je popsana ve sférické

soustaveé, konkrétné¢ vtomto textu, podobné jako v katalozich nebo astronomickych
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programech, vychazime z rovnikovych astronomickych soutadnicich 2. druhu. Avsak pro
ucely této prace a vykresleni 3D modelti souhvézdi je nutny piechod do kartézskych
soufadnic. K tomu se vyuzivaji tzv. transformacni rovnice.

K prechodu od rovnikovych astronomickych soutadnic ke kartézskym soutadnicim

pouzivanym pro nase modely budeme vychazet ze vztahu (9), ktery vyjadiime ve tvaru:

X =1rcosdcosa,
y =rcosésina, (10)
Z=rsind,

kde r znac¢i vzdalenost hvézdy od mista pozorovatele, § deklinaci a o rektascenzi hvézdy.
Z transformacnich vztahli mtizeme také vyjadrit zavislost viditelnosti objektd nebeské sféry
na zemé&pisné Sifce. Hvézdy, které nazyvame tzv. cirkumpoldarnimi, nikdy nezajdou pod

horizont a plati pro n¢€ vztah:

5 >90° — g, (11)

naopak objekty, které maji deklinaci vyjadienou vztahem:

5 < —90° + g, (12)

nejsou ze zeméepisné Sitky ¢ viditelné. Ostatni objekty na obloze opisi nad horizontem tzv.

denni oblouk, jinak feeno, vychazeji a zapadaji [17].

3.4 Prepocet souradnic
Na piikladu jedné konkrétni hvézdy ukazme ptfechod od rovnikovych astronomickych
souradnic ke kartézskym soutadnicim, pouzivanym pii vytvareni 3D modeld souhvézdi.
Jako ptiklad zvolme hvézdu Segin (g Cas), kterd je soucasti souhvézdi Kasiopeja.
Z programu Stellarium (viz kapitola 4) jsme zjistili, Ze jeji rektascenze
o =1 h55min 23, 80 s, deklinace 6 = 63° 40" 12,9"” a vzdalenost r = 411,81 ly.
Pro nésledujici vypocCty je nutno piipomenout zékladni pievod jednotek, pii praci

s tihly.
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1° = 60’ = 3600, (13)

1s=15/3600° = 0,00417°, (14)
24h = 360°, (15)

1h = 15°, (16)

1 min = 15/60° = 0,25°. (17)

Po upravé je tedy rektascenze o je rovna 28,60°, deklinace 6 63,67°.

Po dosazeni do transformacnich rovnic (12) dostavame:

x = 411,8 - cos(63,67) - cos(28,60) ly,
y = 411,8- cos(63,67) -sin(28,60) ly, (18)
z = 411,8-sin(63,67) ly,

Z ¢ehoz vyplyva:

x =160,3ly,
y =87,43ly, (19)
z =1369,0ly.

Nutno pfipomenout, Ze pro hvézdu nebo objekt se zapornou hodnotou deklinace, vyjde
zaporna i1 hodnota souradnice ve sméru Z.

Pro piepocet soufadnic byl pouzit tabulkovy kalkulator Excel.
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4 Stellarium

Nazev odvozeny z latinského slova stella, ¢ili hvézda, ndm napovida, ze jde o program
zabyvajici se nebeskymi télesy. Tento celosvétoveé pouzivany nastroj je dostupny jako open
source pocitacové planetarium, které lze ziskat bezplatné na internetu, otevfit si online
v prohlizeci a dokonce je dostupné v podob¢ mobilni aplikace.

Jedna se o program zobrazujici, krom¢ oblohy podle aktualni polohy, také pohled
ze zvoleného mista na Zemi ¢i jiné planeté, nékterém M¢sici z komety nebo planetky. Vesmir
je mozno sledovat v redlném 1 libovolném case. Zakladni katalog obsahuje zhruba 600 000
hvézd a 80 000 objektli vzdalené¢ho vesmiru. Dalsi rozSifeni ndm poskytuje az 177 milioni
hvézd a vice nez 1 milion objekti [20]. Z tohoto divodu je Stellarium hojné vyuzivano
laickymi astronomy, ale i profesionaly v oboru, a to i diky moznosti poskytnout $iroky souhrn
podrobnych informaci v piehledné podobé.

Uzivatelské rozhrani je velice intuitivni. Nabizi volbu denni, popfipadé¢ nocni
oblohy. Pomoci nastroje ,,Atmosféra‘ je mozno piepinat mezi oblohou pozorovanou ve dne
a v noci. Volba oblohy ,,v noci* nam umoznuje zkoumat télesa pohybujici se ve vesmiru —

hvézdy, planety, objekty vzdaleného vesmiru, meteorické roje a druzice.

4.1 Prace ve Stellariu
Po zapnuti programu je pomoci nastroje ,,Atmosféra‘ navolen rezim tak, aby se zobrazila
vesmirna télesa, pticemz u nejvyznamnéjsich z nich se nachazi i popisek s jejich nazvem.

V prvnim kroku nechame vykreslit spojnice souhvézdi, z nichz se zaméfujeme na ta,
ktera budou dale zpracovana. Jedna se o souhvézdi jejichZ tvar je vymezen menSim poctem
hvézd, néktera jsou cirkumpolarni, néktera se nachazi podél svétového rovniku. Avsak
vSechna vybrana souhvézdi, zde zpracovéna, Ize alespoil v nékteré rocni dob& pozorovat
v CR.

V ramci jednotlivych souhvézdi zobrazujeme detailni udaje o nejjasnéjsich hvézdach,
z nichz je dané souhvézdi slozeno. Ziskavame informace o vzddlenosti od pozorovatele,
rektascenzi a deklinaci. Tyto informace se mohou v riznych zdrojich v detailech lisit, pro

jednoznacénost V této praci vychazime z dat v programu.
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5 Souhvézdi

Aby se 1idé v no¢ni obloze Iépe vyznali, zacali postupné nejzarivéj$im hvézdam davat jména.
Z pozorovanych hvézd zacali vytvaret skupiny, které nasledn¢ také pojmenovali a vymysleli
k nim rizné piibéhy. Obecné témto seskupenim fikame souhvézdi. Pojem souhvézdi byl
definovan Mezinarodni astronomickou unii ve dvacatych letech minulého stoleti. Jednalo se
o roz€¢lenéni oblohy na jednotlivé ¢asti, ve kterych se jiz diive zndma souhvézdi nachézela.
Toto rozdeleni prispélo ke srozumitelnému roztiidéni, které objekty patii k danému
seskupeni.

V nasledujicim textu je zminéno 10 souhvézdi severni oblohy. Nazvy jsou uvedeny
i s latinskym piekladem a ptislusnou zkratkou. U kazdého souhvézdi je popsan pivod jeho
pojmenovani, piiloZzen obrazek s mytologickym vyobrazenim a sestavena tabulka ve které
jsou zahrnuty informace o rektascenzi o a deklinaci 6. Obrazky souhvézdi a zakladni data
v tabulkach byla ziskavana ze softwaru ,,Stellarium*, obrazky objektd hlubokého nebe

pochazi z knihy ,,Hvézdy “ [21].

5.1 Kasiopeja

(Cassiopeia, Cas)

Souhvézdi Kasiopeji, nachazejici se na severni obloze, dostalo sviij nazev podle bajné fecké
kralovny Kasiopeji. Tvarem tato hvézdna konstelace pfipomina pismeno M respektive W
(viz obr. 4b). Pievracena podoba pismen je odkazem na vyvrcholeni baje, ve které je
z rozhodnuti Dia Kasiopejinym trestem za sebechvalu viset na obloze pul roku vzhtru
nohama [22].

Model souhvézdi v této praci se sklada z 5 nejjasnéjsich hvézd: Segin, Ruchbah, Navi,
Shedir a Caph (viz tab. 1), z nichz piedposledni jmenovana, Shedir, je proménnou hvézdou
S kolisajici svitivosti. Pojmenovani Shedir (také Shedar) pochazi z arabstiny, v niZ znamena
nadro—symbolizuje polohu hvézdy v misté Kasiopejina srdce [23].

V blizkosti tohoto souhvézdi se nachazi pozistatek vybuchu supernovy, tzv. Tychova
hvézda. Nese nazev po vyznamném objeviteli Tycho de Brahem, ktery ji ve své dob¢, roku
1572, nékolik mésicli pozoroval na nocni obloze jakoZto nejjasnéj$i hvézdu. DalSim
pozustatkem vybuchu supernovy, je napt. Cassiopa A (viz obr. 4a), ktera je dnes nejsilnéjsim
radiovym zdrojem na obloze [21]. Sipka na obrazku ukazuje na pfiblizné misto, kde se tento

utvar v souhvézdi nachazi.
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Pro zemépisnou Sitku Olomouce ¢ = 49,59°, je rozdil 90° — ¢ < deklinace hvézd

Kasiopeji, vidime tedy, Ze jde o cirkumpolérni souhvézdi.

Obrazek 4a a 4b: 4a- Cassiopa A, 4b- souhvezdi Kasiopeja

Tabulka 1. Prepocet rektascenze o a deklinace 0 Kasiopeji do kartézskych souradnic

Kasiopeja r/ly a/° o/°
Segin € 411,8 28,60 63,67
Ruchbah o 99,41 21,46 60,24
Navi Y 549,0 14,18 60,72
Shedir a 228,2 10,13 56,54
Caph B 54,74 2,300 59,15

x/ly ylly zlly
Segin 160,3 87,43 369,0
Ruchbah 45,93 18,05 86,30
Navi 260,3 65,78 478,9
Shedir 123,8 22,13 190,4
Caph 28,04 1,120 47,00
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5.2 Velky viz

(Ursa major, UMa)

Velky viz je jen Casti vétsiho a znamgjsiho souhveézdi Velké medvédice (viz obr. 5b). Nazev
pochazi, jako vétSina ostatnich, ze starych feckych baji. Piibéh o krase a zarlivosti vypravi
o princezné¢ Kallistd, kterd pravé na svou krasu doplatila. Svym vzhledem okouzlila
samotného Dia, coz se nelibilo bohyni lovu Artemis. Tyto dvé Zeny byly vérné ptitelkyné,
proto nebylo pro Artemis tézké vyldkat Kallistdo do lesti a nechat ji tam opusténou svému
osudu. V té dob¢ ale princezna uz ¢ekala Diova syna Arkase, kterého uprostied lesii porodila.
Nevinného ditéte se zzelelo manzelce Dia, bohyni Héfe, kterd se malého Arkase ujala. Na
manzelovu milenku vSak seslala kletbu, ktera ji proménila v medvédici.

Héra z nevlastniho syna vychovala state¢ného lovce, jehoz lovistém byly okolni
lesy, ve kterych se pohybovala i Arkasova vlastni matka v medvédi podobé&. Bylo jen otazkou
Casu, nez se znovu shledali. Arkas byl pfipraven medvédici zabit. Na posledni chvili v§ak
tragédii zabranil Zeus, ktery radéji svého syna zaklel také ve zvite, malého medvéda a poté
oba pfenesl na oblohu. Od té doby Arkas doprovazi svou matku Kallisto. My je vidime jako
Maly vz, také znamy jako Mala medvédice, ktery doprovazi Velkou medvédici.

Souhvézdi, které nazyvame Velkym vozem, bylo dfive pozorovano i jinymi narody,
neZ témi v Antickém Recku a Rimé, dle kterych dodnes nese sviij nazev. Staii Cifiané v ném
vidéeli hrocha, jinym narodiim zase pfipominal nabérac¢ku, sedm voli a Arabim ovci. Pravé
piipominka ovce zustava i dodnes pro nas skryta v nazvu nejjasnéjsi hvézdy Alioth, ktery
v ptekladu znamena ov¢i ocas [21;24].

Zaklad souhvézdi tvoti 8 nejjasnéjSich hvézd, kterymi jsou Alkaid, Mizar, Alcor,
Alioth, Megrez, Phad, Merak a Dubhe (viz tab. 2).

V okoli Velké medvédice je mozno vidét mnoho objekt hlubokého nebe. Patii k nim
spiralni galaxie, znama pod nazvem Vétrnik, Doutnikova galaxie (viz obr. 5c) nebo
planetarni mlhovina M97, kterd pfipomina no¢niho dravce. Z tohoto diivodu se ji také tika
Sovi mlhovina. K dal§im spiralnim galaxiim patii i NGC 3982 (viz obr. 5a), ve které jsou
viditelna rGizova mraéna tvofena vodikem [21]. Sipky na obrazcich ukazuji na pfiblizna
mista, kde se tyto utvary v souhvézdi nachézi.

Pro zemépisnou Sitku Olomouce ¢ = 49,59°, je rozdil 90° — ¢ < deklinace hvézd

Velkého Vozu, vidime tedy, Ze jde o cirkumpolérni souhvézdi.
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5b

Obrazek 5a, 5b a 5¢: 5a- spirdlni galaxie NGC 3982, 5b- souhveézdi Velky Viiz,
5¢- Doutnikova galaxie
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Tabulka 2: Prepocet rektascenze a. a deklinace 6 Velkého Vozu do kartézskych souradnic

Velky Viiz r/ly a/° d/°
Alkaid n 103,9 206,8 49,31
Mizar g 78,16 200,9 54,93
Alcor 81,72 201,3 54,99
Alioth € 82,55 193,5 55,96
Megrez g 80,51 183,8 57,03
Phad Y 83,18 178,4 53,69
Merak p 79,74 165,4 56,38
Dubhe o} 123,6 165,9 61,76

x/ly ylly zlly
Alkaid -60,44 -30,64 78,82
Mizar -41,94 -16,08 63,97
Alcor -43,68 -17,04 66,93
Alioth -44,93 -10,79 68,40
Megrez -43,71 -2,950 67,55
Phad -49,23 1,320 67,03
Merak -42,73 11,08 66,40
Dubhe -56,74 14,22 108,9

5.3 Zirafa

(Camelopardalis, Cam)

Jedno z nejméné vyraznych souhvézdi nasi oblohy se nachdzi mezi Kasiopejou a hlavou
Velké medvédice. Jak uz sam nazev napovida, nenajdeme jeho ptivod ve starém Recku. Jako
prvni toto souhvézdi vyznacil a pojmenoval nizozemsky teolog a astronom Petrus Plancius,
ktery v roce 1612 kolem n¢kolika nevyraznych hvézd obkreslil tvar zirafy (viz obr. 6). Zaklad
tohoto souhvézdi se sklada z 5 hvézd (viz tab. 3). V ¢asti zadni nohy zirafy mizeme najit
hvézdokupu sestavajici se z 45 hvézd, od té se tahne tzv. Kembelova kaskada—fetizek
vzajemn¢ nesouvisejicich hvézd, ktery smétuje az ke Kasiopeji. V blizkosi souhvézdi se také
nachazi spiralni galaxie NGC 2403, kterou lze spatfit jiz malym dalekohledem [21;24].

Plancius vymezil, vyjma Zirafy, dalsich 7 souhvézdi. Na jeho praci nasledné navazal
roku 1624 Jakob Bartsch ve své knize Usus astronomicus planisphaerii stellati, ve které jsou
jednotliva souhvézdi zakreslena i v mapach oblohy.

Pro zemépisnou Sitku Olomouce ¢ = 49,59°, je rozdil 90° — ¢ < deklinace hvézd

Zirafy, vidime tedy, Ze jde o cirkumpolarni souhvézdi.
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Obrazek 6: Souhveézdi Zirafa

Tabulka 3: Prepocet rektascenze a a deklinace ¢ Zirafy do kartézskych souradnic

Zirafa r/ly a/° 8/°
HIP 25 110 68,12 80,64 79,23
HIP 17 959 Y 358,8 57,59 71,33

9 Cam o 6272 73,51 66,34
HIP 18 505 360,7 59,36 63,07

CS Cam 4291 52,27 59,94
x/y ylly zlly

HIP 25 110 2,070 12,56 66,92

HIP 17 959 61,56 96,96 339,9

9 Cam 714,2 2413 5745
HIP 18 505 83,28 140,5 321,6

CS Cam 1315 1700 3714

5.4 Kefeus

(Cepheus, Cep)

Kdybychom vytvofili spojnici mezi Velkym vozem a Polarkou, naSli bychom na této
pomyslné ¢are né€kolik méné jasnych hvézd, které tvori zaklad Kefea V této praci se dale
pracuje s 5 nejjasnéjsimi hvézdami (viz tab. 4). Tvarem souhvézdi pfipomina diim se $picatou
stfechou (viz obr. 7a).

Z pohledu fecké mytologie byl kral Kefeus muzem kralovny Kasiopeji a otcem
krasné princezny Andromedy. Kral a kralovna jsou dodnes na nebeské obloze vedle sebe.
Muz v tomto paru mél v fecké mytologii méné vyznamnou roli a mozna pravé proto jsou mu
ptidéleny mén¢ vyrazné hvézdy, nez jeho zen¢ [21;24] .

Kefeus nepatii k nejvyraznéjSim souhvézdim, avSak jeho soucdsti je mnoho

zajimavych objekti. Nalezneme zde napiiklad prvni objevenou pulzujici proménnou
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dvojhvézdu, nesouci nazev Delta Cephei (viz obr. 7c, [25]). Jako prvni ji zaznamenal
anglicky amatérsky astronom John Goodricke v roce 1784. Pozoroval kolisani jejiho jasu od
hvézdné velikosti 3,5 az po 4,4 kazdych 5 dni a 9 hodin. Mizeme zde pozorovat dalsi
proménnou hvézdu, kterd je pro svou vyraznou barvu oznacovana jako Granatova hvézda.
Jedna se o zarivého veleobra. Nalezneme zde i1 planetarni mlhovinu NGC 7354, jez ma
modrou vn&jsi slupku, z niZ pronikaji plyny (na obr. 7b jsou viditelné dervené) [21]. Sipka
na obrazku smétuje k pfiblizné poloze mlhoviny v souhvézdi.

Pro zemépisnou sitku Olomouce ¢ = 49,59°, je rozdil 90° — ¢ < deklinace hvézd

Kefea, vidime tedy, Ze jde o cirkumpoléarni souhvézdi.

Obrdzek Ta, Th a 7¢ : 7a- souhvézdi Kefeus, 7b- planetdrni mlhovina NGC 7354, 7c- Delta Cephei

Tabulka 4. Prrepocet rektascenze a a deklinace J Kefea do kartézskych souradnic

Kefeus r/ly o/° 8/°
Errai Y 46,00 354,8 77,63
32 Cep 115,2 342,4 66,20
21 Cep ¢ 836,3 332,7 58,20
Alderamin o 49,05 319,6 62,59
Alfirk B 685,2 322,1 70,56

x/ly ylly zlly
Errai 9,810 -0,890 44,93
32 Cep 44,35 -14,05 105,4
21 Cep 391,6 -202,0 710,7
Alderamin 17,21 -14,62 43,54
Alfirk 180,1 -139,8 646,1
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5.5 Pohar
(Crater, Crt)

Toto souhvézdi ptipominajici kalich se dvéma uchy (viz. obr. 8b) mizeme najit v blizkosti
dalsich dvou, Havrana a Hydry. Spojitost mezi zminénymi tfemi utvary pochazi z baje, dle
které mél havran za kol donést pravé v tomto kalichu zazracnou zivou vodu pro nejvyssiho
boha Dia. Havran se ale s ukolem opozdil s vymluvou, Ze vodni zivo¢ich, Hydra, jej nepustil
k pramenu. Apollon vSak zjistil, Ze to byla lez. Havran misto plnéni ukolu pojidal fiky, a tak
vSechny tfi — Havrana, Hydru i Pohar — pfenesl vedle sebe na nebeskou oblohu [21;24].
Pohar neobsahuje zadné jasné hvézdy, jeho zaklad je tvofen 8 hvézdami
(viz tab. 5). Z tabulky (5) je patrné, ze hvézdy v tomto souhvézdi maji zapornou deklinaci,
lezi pod nebeskym rovnikem na jizni hvézdné obloze, coz zplsobi pti prepoctu zapornou
soufadnici z.
V okoli se nachazi spiralni galaxie NGC 3981 (viz obr. 8a, [26]), ktera je pfi

pozorovani ze Zemé vidéna téméer z boku [21].

Obrazek 8a a 8b: 8a- spirdlni galaxie NGC 3981,8b- souhveézdi pohar
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Tabulka 5: Prepocet rektascenze a a deklinace 6 Poharu do kartézskych souradnic

Pohar r/ly a/° d/°
12 Crt 3 185,7 169,8 -14,78
14 Crt € 376,1 1711 -10,86
21 Crt 0 280,4 1741 -9,800
30 Crt n 251,4 179,0 -17,15
27 Crt ¢ 350,3 176,1 -18,35
15 Crt Y 82,32 171,2 -17,68
Al Sharasif B 340,1 167,9 -22,83
Alkes a 159,1 164,9 -18,30

x/y ylly zlly
12 Crt -176,7 31,70 -47,38
14 Crt -365,0 56,82 -70,87
21 Crt -274,9 28,07 -47,74
30 Crt -240,2 4,180 -74,16
27 Crt -331,7 22,09 -110,3
15 Crt -77,51 11,97 -25,01
Al Sharasif -306,5 65,63 -131,9
Alkes -145,9 39,27 -49,98

5.6 Severni Koruna

(Corona borealis, CrB)

Nevyrazné a piesto dobie rozpoznatelné souhvézdi znacici Korunu (viz obr. 9), najdeme
v blizkosti Herkula a Pastyfe. Tento drahokamy osdzeny Sperk dostala princezna Ariadna
jako svatebni dar od svého nastavajicitho muZze, Dionysa. Aby byl siatek navzdy pfipominan,
proménil bith drahokamy zdobici korunu v hvézdy a vynesl je na oblohu. V tomto souhvézdi
pozorujeme celkem 7 nejvyraznéjSich hvézd, ze kterych byl sestaven model (viz tab. 6)
[21;24].

V blizkosti Koruny je mozno spatfit pouhym okem Zlutého veleobra — R Coronae
Borealis, viditelného i na obr. 9, nachazejiciho se nad hvézdami, oznacenymi ,.&* a,,0*. Jedna
se vSak o pohasinajiciho obra. Neni to jediny zajimavy objekt pozorovatelny ve zminéném
souhvézdi. Je zde nekolik dvojhvézd, proménnych hveézd a lze zde spatfit i nékolik kup
galaxii, napt. Abell 2065, kterd je vzdalena 1,5 miliardy svételnych rokli a tudiz pro

amatérské dalekohledy zistava skryta [21].
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R Coronae Borealis

Obrazek 9: Souhvezdi Severni Koruna

Tabulka 6. prepocet rektascenze o a deklinace 6 Severni Koruny do kartézskych souradnic

Severni Koruna r/ly a/° d/°
4CrB 0 310,9 233,2 31,36
3CrB B 114,0 231,9 29,11
Alphecca o 75,05 233,6 26,71
8CrB Y 145,0 235,6 26,30
10CrB d 170,0 237,4 26,07
13CrB € 2214 239,4 26,88
14 CrB | 311,8 240,3 29,85
x/y y/ly zlly
4CrB -158,9 -212,6 161,8
3CrB -61,40 -78,47 55,47
Alphecca -39,71 -54,01 33,74
8CrB -73,33 -107,4 64,28
10CrB -82,30 -128,6 74,73
13CrB -100,5 -169,9 100,1
14 CrB -133,7 -235,0 155,2
5.7 Lyra
(Lyra, Lyr)

Lyra nepatti svou rozlohou k nejvétsim souhvézdim nasi oblohy, ale piesto je jednim
z nejznaméjsich a nejpozorovanéjsich. Diky hvézdé Vega, kterd je nejjasné€jsi hvézdou
v tomto utvaru, jej snadno nalezneme spolu se sousedni Labuti a Orlem.

Piedstavuje malou loutnu, ktera patiila legendarnimu feckému zpévakovi Orfeovi,

jenz svym hlasem dokazal uklidnit divou zvéf, boufi i samotného boha podsvéti Hada, od
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kterého Orfeus osvobodil svou Zenu Eurydiku. Diky svym schopnostem neni znam jen jako
umélec, ale i jako hrdina, ktery se nebal jit za laskou az do naruce samotné smrti.
Pfipominkou jeho ¢inlt nam zlstdva jeho Lyra, jejiz zaklad tvofi spojnice 8 hvézd
(viz obr. 10b, tab. 7) [21;24].

Toto souhvézdi neni vyznacné jen svou nejjasnéjsSi hvézdou; v okoli se nachazi
mnoho zajimavych utvard, jako napfiiklad dvojita dvojhvézda — Epsilon Lyrae, ktera se
nachazi nedaleko Vegy. Jedna se o 4 hvézdy, které spolu vaze spolecna gravitace.

Za zminku stoji také napt. Delta Lyrae, tento nazev oznacuje vzajemné nesvazanou
dvojici modrobilych hvézd. Nebo i nepravidelna galaxie NGC 6745, ktera vznikla srazkou
dvou galaxii (viz obr. 10a) [21]. Sipka v obrazku sméfuje k piibliznému mistu, kde se objekt

V souhvézdi nachazi.

10a

10b
Obrdzek 10a a 10b: 10a- NGC 6745, 10b- souhvezdi Lyra

Tabulka 7: Prepocet rektascenze a a deklinace o Lyry do kartézskych souradnic

Lyra r/ly a/° o/°
Vega a 25,04 279,2 38,79
Nasr Alwaki d 156,1 281,1 37,61
12 Lyr ) 736,2 283,6 36,90
Sulafat Y 620,0 284,7 32,69
Sheliak B 962,1 282,5 33,36

x/ly ylly zlly
Vega 3,130 -19,27 15,69
Nasr Alwaki 24,01 -121,3 95,27
12 Lyr 138,7 -572,2 4420
Sulafat 132,7 -504,6 334,8
Sheliak 174,2 -784,4 529,1
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5.8 Rak

(Cancer, Cnc)

Pro diivé;si lid véfici v posmrtny Zivot bylo toto Souhvézdi vyznamné. Na temeni hlavy Raka
se totiz nachazi hvézdokupa M44, ktera se nazyva Vcelin, nebo téz Jeslicky. Chladejci, kteti
tuto hvézdokupu povazovali za Branu lidi, véfili, Zze se jednd o misto, kterym prostupuji
lidské duse na Zem. Zéklad souhvézdi tvoti 8 hvézd (viz tab. 8), které pripominaji pismeno
X (viz obr. 11).

Samotny nazev Raka pochazi z feckych myth, dle kterych byl tento desetinozec
pomocnikem moiské priSery Hydry. AvSak myty se lisi v tom, kdo jej vynesl na nebesa. Dle
jednoho to byla Héra, ktera patfila k neptateliim Hérakla, dalsi zas tika, Ze to byl Zeus, ktery
naopak chtél ptipominat dobré skutky antického hrdiny Hérakla [21;24].

Assellus Australis, neboli 6 Cnc, je oranzovy obr, jehoz primér je 11krat vétsi, nez

o

Obrazek 11: Souhvezdi Rak

Tabulka 8: Prepocet rektascenze a a deklinace 0 Raka do kartézskych souradnic

Rak r/ly a/° d/°
X Cnc 59,59 125,0 27,22
Zubanah I 298,1 131,6 28,76
Asellus Borealis Y 181,2 130,8 21,47
Asellus Australis ) 130,5 131,1 18,15
Tarf B 303,4 1241 9,180
Acubens o 188,3 134,6 11,86

x/ly ylly z/ly
X Cnc -30,41 43,40 27,25
Zubanah -173,7 195,2 143,4
Asellus Borealis -110,2 127,6 66,31
Asellus Australis -81,68 93,39 40,68
Tarf -168,0 2479 48,42
Acubens -129,4 131,1 38,69
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5.9 Jestérka

(Lacerta, Lac)

Polsky astronom Jan Hevelius pojmenoval ve svém atlase ,,Firmamentum Sobiescianum sive
Uranographia“ (1687) 11 souhvézdi, ¢imZ vyplnil prazdna mista na obloze. Sedm z nich
zname dodnes a jednim je pravé Jestérka (viz obr. 12), ktera se sklada z 6 nejvyraznéjsich
hvézd (viz tab. 9). Pivodni nazev byl ,,Stellio* (Stellion, druh jestérky agama hardun zijici
ve Stfedomoti) [24].

Hevelius nebyl jediny, kdo tomuto souhvézdi dal jméno, k dal§im patfil Augustin
Royer, ktery navrhl nazev ,,Sceptrum et Manus lustitiae* (Ruka Zeleza a spravedInosti).
Tento nézev vznikl v roce 1670 na pocest francouzského krale Ludvika XIV. Roku 1787
Johann Elert Bode pfiSel s dal$im nazvem ,,Frederic Honores* (Fridrichova slava), na pocest
pruského krale Fridriha II. Velikého.

Souhvézdi Jestérky bylo mistem relativné Castych vybucht supernov, napf. SN
2013dy v galaxii NGC 7250, nebo SN 2006dn, SN 2006el v galaxii UGC 12188. Mezi
hustymi hvézdnymi oblaky Mlécné drahy v tomto seskupeni se nachidzi mnoho objekta
hlubokého nebe. Piikladem mutze byt BL Lacertae— prototyp ttidy galaxii s aktivnimi jadry,
jejichz vytrysky ionizované hmoty a zafeni (tzv. jety) smétfuji podél spojnice galaxie
a pozorovatele. Diky vyraznym zménam jasnosti (patii tak mezi tzv. blazary) byla ptivodné

povazovana za proménnou hvézdu. Je také vyznamnym proménnym radiovym zdrojem [21].

Obrazek 12: Souhvezdi Jesterka,
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Tabulka 9: Prepocet rektascenze o a deklinace 6 Jesterky do kartézskych souradnic

JesStérka r/ly a/° 8/°
1Lac 621,2 3339 37,75
6 Lac 1716 337,6 43,12
5Lac 1647 337,3 47,71
4 Lac 2249 336,1 49,48
3 Lac B 169,9 335,8 52,23
7 Lac a 102,6 337,8 50,28

x/y ylly zlly
1Lac 441,4 -215,4 380,3
6 Lac 1158 -477,0 1173
5Lac 1023 -426,2 1218
4 Lac 1336 -591,4 1709
3 Lac 95,02 -42,53 134,3
7 Lac 60,71 -24,75 78,92

5.10 JednoroZec

(Monoceros, Mon)

Stejné jako ptedchozi souhvézdi, i toto pojmenoval roku 1612 Jan Hevelius. Jedna se
o rozlehlé, ale malo vyrazné souhvézdi. Nachazi se na obloze mezi Hydrou a Orionem, jizné
od Malého psa (viz obr. 13a). Jeho zaklad tvoti 7 hvézd (viz tab. 10). Z tabulky (10) je patrné,
ze nékteré hvézdy v tomto souhv€zdi maji zapornou deklinaci, diky tomu, Ze se nachazi
Vv okoli nebeského rovniku, ktery jim prochézi, coz zpusobi pii ptepoctu zapornou soufadnici
Z.

JednoroZec je soucasti pasu Mlécné drahy, coz naznaCuje pfitomnost mnoha
hvézdokup a mlhovin. Jednou z nich je napi. NGC 2237, nazyvana Rozeta (neboli rtize) (viz
obr. 13b). Sviij nazev si vyslouZila riizové zabarvenym plynem mlhoviny. Dalim je Cerveny
obdélnik (viz obr. 13c), neobvykla planetarni mlhovina, v niz plyn a prach vyvrzeny centralni
hvézdou tvoii kiizovou strukturu. Nalezneme zde i trojhvézdu — Beta Monocerotis, ktera je
rozpoznatelnd i amatérskym dalekohledem nebo Delta Monocerotis, kterd je optickou
dvojhvézdou, pozorovatelnou o¢ima (na obrazku 13a oznadena ,,5°) [21]. Sipky na obrazku

sméfuji s ptibliznym mistim, kde se objekty uvnitt souhvézdi nachazi.
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13a

Obradzek 13a, 13b a 13c: 13a- souhveézdi JednoroZec, 13b- Rozeta, 13c- C’erven)} obdélnik

Tabulka 10: Prepocet rektascenze o a deklinace d JednorozZce do kartézskych souradnic

JednorozZec r/ly 0/° 8/°
26 Mon a 1477 115,3 -9,550
29 Mon C 1058 122,1 -2,980
22 Mon d 384,1 107,9 -0,490
11 Mon B 691,0 97,20 -7,030
5 Mon Y 497,9 93,71 -6,270

HIP 29151 609,6 92,24 1,510
8 Mon € 128,4 95,94 4,590
x/ly ylly z/ly
26 Mon -62,31 131,7 -24,52
29 Mon -562,7 895,3 -55,12
22 Mon -118,4 365,4 -3,300
11 Mon -86,01 680,4 -84,61
5 Mon -32,06 493,9 -54,42
HIP 29151 -23,83 608,9 16,05
8 Mon -13,26 127,3 10,29
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6 Programy pro vytvareni 3D

V dnesni dob¢ je Siroka nabidka software, ve kterém je mozné vytvaret 3D modely. Napf.
AutoCAD, ktery nabizi studentské verze, bez kterych je tento program finan¢n¢ naro¢ny. Pro
tuto praci ale neni vhodny, obtizné se zde vytvaii 3D objekty. AC se jednd o program pro
vyrobu 3D navrhd, vytvofit napt. kouli, ktera je pro nase Gcely potfebna, je komplikované.
Jedna se o program, ktery je vhodny spise pro 2D navrhy.

Dalsi moznosti je Blender. Jde o opensource program na modelovani. Nevyhodou
je ale vysoka cena a rozhrani tohoto programu neni tak intuitivni. Blender se vyuziva spise
pro vytvareni animaci, uzivatel je schopen modely obohatit o riizné vlastnosti (napt. objekty
mohou zafit).

Mezi profesionalni programy pro modelovani ve 3D patii i Rhino3D. Zde muze
uzivatel vytvofit kompletni model. Program umoziiuje volbu nadefinovani objektu
I moznosti zafeni objektu. Avsak nevyhodou jsou velké finanéni naklady. Tento program
nenabizi volné dostupnou verzi.

Jeden z nejpopularnéjsich programu, ktery se vyuziva k modelovani 3D a animacim,
je Cinema4D. Pouziva se na produktové vizualizace nebo architekturu, posledni dobou je
spiSe vyuzivan pro virtudlni realitu. Zde se nabizi moznost studentské licence, jinak tento
program neni voln¢ dostupny.

Dals$i z moznosti je ARCHICAD. Tento program vyuZzivaji predev§im architekti pro
navrhovani domil a interiérii. Pro zndzornéni jednoduchych objektl je nutné je nejdiive
stahnout z internetové knihovny. Tento stazeny objekt se nazyva knihovni prvek. Prace
samotna probihd pouze v osach X ay, kde umistime objekt. Slozka z se definuje aZ nastavenim
objektu. Z toho vyplyva, ze se zde pracuje jakoby v pudorysu—nevidime konkrétni vysku
objektu. Az hotovy soubor miizeme stdhnout a nasledné otevfit v jiné slozce programu, kde
se zobrazi ve 3D.

Porovnanim vyse zminénych programil jsme se rozhodli pro praci ve SketchUp.

6.1 SketchUp

Hlavni ¢éast bakalaiské prace byla vénovana samotnému vytvafeni modelti souhvézdi
v programu SketchUp od firmy Trimble dostupném na www.sketchup.com. Program je
vyuzivan predevSim architekty, designovymi navrhafi a strojnimi inZenyry, ale ukazal se
vhodny 1 pro nase potieby. Slouzi k rychlym navrhiim objektd a v porovnani naptiklad

s podobnym komerénim programem od Autodesku (AutoCAD) je jeho obsluha jednodussi.
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Spole¢nost Trimble poskytuje primarné dva typy softwaru—SketchUp pro, ureny pro
odbornéjsi praci a SketchUp make, ktery je volné stazitelnou verzi programu pro méné
naro¢né uzivatele. AvSak neumoziuje obrazky, v naSem piipadé modely, exportovat v jiném
formatu, nez ,,skp.”, pro nasledné pouziti v jinych grafickych programech. Vyhodou je

i rozsahla knihovna sdilenych modela https://3dwarehouse.sketchup.com/. Tato verze

programu byla vyuzita pro ucely bakalarské prace.

Program ma Siroké vyuziti. Na zékladé tfi uréenych os se snadno vynaseji objekty,
které se daji nadale upravovat a modelovat do pottebnych tvarti, ¢ehoz vyuzivaji predevsim
designéfi. Pro potfeby architekti je mozné vytvaret projektové dokumentace a kotované
vykresy.

Program mysli jak na americké, tak i evropské uzivatele a pfi spusSténi si mizeme
vybrat, Vvjakych délkovych jednotkach budeme pracovat. Napiiklad nami zvolenou
jednotkou, pro potieby této prace, byl milimetr.

Velkou vyhodou programu je variabilita a jednoduchost v nastaveni uZivatelského
prostedi jakozto 1 volba pozadi, coz pro nas bylo pfinosné pro pfiblizeni pocitu no¢ni oblohy,
a tvorba jednotlivych objektt.

Dalsi velkou vyhodou tohoto programu je mozZnost nasledné prace s vytvofenym

modelem v software pro virtualni realitu, nebo renderovacich programech.

6.2 Prace ve SktechUp
P11 spusténi programu se ndm objevi moZnost vybéru z 6 pracovnich prostiedi, pficemz kazdé
z nich nabizi 4 moZnosti jednotek, se kterymi je moZnost pracovat. Nase modely vznikaly
v ,,Architecture design-milimeters®. Vzdalenosti na jednotlivych osach jsou v milimetrech,
které v naSem méfitku odpovidaji svételnym rokiim, tj. 1 mm = 1 ly.

Po otevieni zvolené¢ho prostiedi se zobrazi osy kartézskych soufadnic (osa X,
0sa Yy, 0sa z) a postava umisténd do pocatku soutadnic, kterd udava meétitko. Pro nase ucely
je v8ak ur€ovani meéftitka irelevantni, tudiZ prace probihala bez této postavy.

Vypocitané souradnice vyndsime od poc¢atku os, pfi¢emz osa X ma zelenou barvu, osa
y Cervenou barvu a osa Z modrou barvu.

Na nalezeny bod umistujeme kouli zluté barvy, kterd nam ptedstavuje hvézdu.
Velikost hvézdy modifikujeme na zakladé velikosti souhvézdi, a to z diivodu piehlednosti
souhvézdi, ne skutecnych rozmérti hvézd. Model se sousttedi na prostorové rozlozeni hvézd,

nezahrnuje napft. riznou barvu hvézd vlivem rozdilné povrchové teploty.
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Dalsim krokem je zména pozadi na Cernou barvu, aby pfipominalo no¢ni oblohu
a zména barvy vynaSecich Car. Barvy se méni v sekci Nastaveni hladin, kde jsme aktualni
hladin€¢ zménili barvu na tmavé Sedou. Tato zména vSak pro nas neni podstatnd, protoze
veskeré vynaseci ¢ary se po vytvoreni souhvézdi skryly.

Ke kazdé hvézde byl ptidan popis s jejim nazvem, pro lepsi orientaci v souhvézdi.
Editace byla provedena pomoci nastroje Text. Objekty byly spojeny se svymi ndzvy pomoci
car.

Poslednim krokem pfti vytvareni souhvézdi bylo skryti vynaSecich ¢ar, cehoz jsme

docilili ozna¢enim vSech nepotiebnych ¢ar a pouzitim funkce Schovat.
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7 Modely souhvézdi v rozSirené realité

Rozsitena realita (zkratka AR z anglického augmented reality) je oznaceni pouzivané pro
realny obraz doplnény pocitatem vytvofenymi dopliiujicimi objekty. Jednim z Castych
technickych feSeni je vyvolani digitdlnich prvki na zéklad¢é zachyceni znacky (markeru)
kamerou tabletu nebo chytrého telefonu. Pro nase ucely jsme nepiedpokladali vyuziti
specialnich zafizeni typu Google glass nebo Microsoft HoloLens. Cilem bylo vytvofit

V dobé zadani bakalaiské prace se zdalo byt nejpfimocarejsi pouzit platformu

Augment (https://www.augment.com), jako v pifipadé¢ modelu souhvézdi Orion vzniklého

v ramci projetu JoyAR, ktery vSak jiz neni dostupny kviili zpoplatnéné licenci platformy
a jeji cenové politice. I proto byly modely pfipraveny pomoci programu SketchUp, z n€¢hoz
bylo mozné pfevod na platformu celkem uspéSné provést. Pii hledani alternativniho feSeni
jsme nakonec vyuzili platformu XR.+ (https://xr.plus). Bylo nutné ptekonat problém, Ze na
XR.+ 1ze modely nahravat ve formatech .obj, .fox a .glb (v nasem piipadé se ukazal alespon
Castecné pouzitelny format .fbx) a vyexportovat modely ze SketchUp v ramci 30-denniho
zkuSebniho obdobi (jinak program umoziuje ve volné dostupné verzi modely ukladat pouze
ve vlastnim formatu .skp).

Voln¢ dostupna verze platformy XR.+ pak umoziuje zalozit nejvyse 5 modell s prvky
roz§itené reality. K jejich prohlizeni je zapotiebi tablet nebo smartphone s piistupem na
internet a povolenym sdilenim kamery pro internetovy prohlize¢ (Firefox, Google Chrome).
Vyhodou je, Ze neni nutné instalovat zadnou dalsi aplikaci, veSkera interakce s modelem
probihd pouze v prohliZze¢i. Pro zobrazeni modelu je nutné otevfit pfisluSnou internetovou

adresu modelu (Ize k tomu pouzit i QR kod) a zaméfit kameru na znacku (marker) XR.+:
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Po zobrazeni hvézd 1ze s modelem volné otacet, piiblizovat jej a vzdalovat. Vhodné je marker
umistit na tmavsi pozadi, které¢ bude Iépe piipominat no¢ni oblohu. Vytvotfené modely jsou

dostupné na nasledujicich adresach:

Kasiopeja: https://xr.plus/bgl

Ok.10,

Lyra: https://xr.plus/s8t

Pohar: https://xr.plus/fwb

Velky vuz: https://xr.plus/auk
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Soucasti modelu je i tlacitko s odkazem na popis souhvézdi na Ceské Wikipedii. Ukdzku

modelu Kasiopeja vidime na obr. 14:

X

© & hripsyferplusfodl c

MADE WITH

XR+

. L

Wikipedia

Obrazek 14: Model souhvezdi Kasiopeja

I ptesto, ze pfi pfevodu formati nedoslo k zachovani nadzvl a oznaceni hvézd, lze tyto
modely vyuzit k pfedstavé o prostorovém uspoifadani souhvézdi. Ve vyuce pak miZeme
modely pouzit jako ,,poznéavaci* tikol, pfifadit ndzvy k jednotlivym hvézdam a zkontrolovat

vysledek napt. pomoci tplnych modelt sestrojenych v programu SkecthUp.
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ZAVER

Prace se zabyvala tvorbou 10 modelti souhvézdi no¢ni oblohy v programu SketchUp.
Zam¢iili jsme se na souhvézdi, jejichz tvar je vymezen menSim poc¢tem hvézd, chtéli jsme
zahrnout jak cirkumpolarni souhvézdi, tak souhvézdi podél svétového rovniku. VSechna
nami vybrana jsou alespon v nékteré roéni dobé pozorovatelna v CR. Cilem pak bylo vytvofit
modely ve 3D rozhrani, které¢ by bylo mozno vyuzit nasledné v tzv. rozsitené realité, tento
cil se ndm s ur¢itymi omezenimi podafilo splnit.

Vsech 10 modeli 1ze prohlizet ve voln¢ dostupném  rozhrani

(https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free) a jsou tak pouzitelné ve vyuce

a k vykladu rozmisténi objektl ve vesmiru. Ctyfi souhvézdi pak byla pievedena do on-line
podoby rozsitené reality. I kdyZ jsme pfi zpracovani narazili na limity volné dostupnych
programt, i tyto modely zachycuji prostorové rozlozeni nejjasnéjsich hvézd téchto souhveézdi
a umoziuji s vytvofenymi modely interagovat.

Postupem popsanym v praci je v budoucnu mozné vytvaiet modely dalSich souhvézdi
s vyuzitim stejného principu piepocitavani soufadnic a vynaSeni polohy jednotlivych hvézd;
analogicky by bylo mozné vytvafet modely i v jinych programech (napi. Thinkercad:

https://www.tinkercad.com). Vzhledem k tomu, Ze rozsifena realita je pomérné dynamicky

se rozvijejici oblasti, 1ze predpokladat, ze v budoucnu budou k dispozici jeste sofistikovangjsi
nastroje, jeZ umozni tvorbu jesté komplexnéjsich modeli.
Vytvotené modely jsou volné k dispozici na strankach

http://muj.optol.cz/~richterek/doku.php?id=vyuka. Vétime, Ze jsou inspirativnim krackem

k vytvareni dalSich modell, jez mohou doplnit vyuku astronomie a utvareni piedstav

0 vesmiru.
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Priloha ¢. 1
V tomto oddile budou ukazany, pro predstavu, vytvoiené modely jednotlivych souhvézdi
Z riznych thli pohledu.
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