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Predstavme si nasi oblibenou hvézdu, kterou chceme ukazat nasemu kamarddovi. Kamarad je
ale zrovna na dovolené, a tak mu ji nemizeme ukézat primo. Radi bychom mu tedy popsali,
kde se nase oblibena hvézda nachazi, aby ji byl schopny najit. Jak to ale udélat?

Obzornikové souradnice

Nejjednodussi zpusob jak zméfit polohu hvézdy na obloze je zmérit jeji vysku nad obzorem h
a azimut A. Obé tyto veli¢iny jsou thlové a udédvaji se ve stupnich. Vyska nad obzorem nabyvé
od 0° pro horizont az po 90° pro zenit® Azimut si zase bere za vychozi (referen¢ni) smér sever
a pribyva na vychod kolem dokola rovnobézné s horizontem. Tﬁdy, co je od pozorovatele presné
na vychod, mé azimut 90°, co je na jih, tak ma A = 180°, atdt

Predstavme si, Ze se naSe hvézda nachdzi 40° nad obzorem piimo na jihu, tedy s azimutem
180°. Pokud nd$ kamarad bude pozorovat na stejné zemdépisné Sifce ve ,vhodny* cas® pak
s témito informacemi nasi oblibenou hvézdu spravné nalezne. Pokud by se nas kamaradd na
oblohu podival o néco pozdéji, dojde mezi tim k pootoceni hvézdné oblohy a na misté, které
jsme mu popsali, se bude nachazet tuplné jind hvézda. Nebot, stejné jako zapada a vychazi
Slunce, tak se i no¢ni obloha otaci, a proto potfebujeme kromé toho, kam se ma kamarad
koukat, tici i kdy se koukat. Podobny problém nastava, pokud by se nachazel na misté s jinou
zemépisnou sitkou.

Obzornikové soutadnice jsou sice relativné lehké na popis, ale zaroven jsou v ¢ase i misté
proménné. Proto je nutné ke kazdému popisu pridavat informaci o misté a case pozorovani,
abychom si mohli soufadnice prepocitat pro jind pozorovani s rozdilnym mistem na Zemi ¢i
casem. Jak jisté sami nahlédnete, takové soutradnice nejsou pro pozorovani prilis praktické a bylo
by dobré si zavést takové souradnice, které se nebudou ménit s mistem ani ¢asem pozorovani.

Rovnikova soustava souradnic

Mozna jste si vSimli, Ze celd obloha se v noci to¢i kolem osy, kterd prochazi velice blizko Polarky.
Cim déale se pozorovans hvézda nachdzi od Polarky, tj. &im vétsi je thel mezi pozorovanou
hvézdou a Polarkou, tim na obloze opisuje vétsi kruznici.

Chceme tedy v prvni fadé vymyslet néco jako analogii zemépisné sitky, ale na obloze, pro-
toze takové soutadnice budou zdviset na poloze pozorovatele. Obdobné jako na Zemi se méri
zemeépisnd Sitka od rovniku, potfebujeme podobnou referenci i pfi méreni na hvézdné obloze.
Muzeme tedy zavést nebesky rovnik, a to jako prumét zemského rovniku na nebeskou sféru.
Predstavme si, ze doprostted Zemé umistime zarovku a v misté, kde je rovnik, bude tenka

! Zenit, neboli nadhlavnik, je bod na obloze, ktery se nachdzi pfimo nad pozorovatelem.

2Pouiivauji se 1 jiné systémy — v Cesky psané literatufe se Casto setkdme naopak s jihem jako referenénim
smérem a pro néj je pak A = 0°, nicméné ve zbytku Vyfuéteni i v tiloze C budeme vychazet z dohody na
sméru vyse uvedené.

3 Ve stejny mistni astronomicky cas. Tento pojem vysvétlime pozdéji, zatim si tedy vystac¢ime s ,vhodnym*
Casem.
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skvira, kterou bude moct svétlo vychéazet ven, ¢imz se na hvézdné obloze vykresli nebesky rov-
nik. Budeme-li tedy na Zemi na jednom z péla, uvidime nebesky rovnik pfimo na horizontu,
naopak, budeme-li na Zemi stat pifimo na rovniku, nebesky rovnik ndm bude prochézet ptimo
nad hlavou a bude kolmy k horizontu.

Nyni miuzeme zavést deklinaci, tedy analogii zemépisné §itky. Mérime ji ve stupnich vuci
nebeskému rovniku a znadi se 6. Body na nebeském rovniku maji tedy deklinaci § = 0°, severni
nebesky pdl mé deklinaci § = +90° a jizni § = —90°. Nebeské pély jsou myslené body na obloze,
kterymi prochazi osa rotace. Lezi pfimo nad zemskymi pdly — budeme-li na severnim pélu, ptimo
nad hlavou budeme mit severni nebesky pdl s Polarkou. Otaceni hvézdné oblohy vniméame
kvili rotaci Zemé, takze osa otaceni Zemé je doopravdy shodna s osou otaceni nebeské sféry.
Podotknéme, ze podobné jako Zemi muzeme rozdélit na severni a jizni polokouli, i hvézdnou
oblohu rozdélujeme podle nebeského rovniku na severni a jizni.

Pojdme se podivat, jaké hvézdy ndm prochézi pfimo nad hlavou v zavislosti na tom, odkud
pozorujeme. Budeme-li stat pfimo na rovniku, nebesky rovnik budeme mit pifimo nad sebou,
za 24 hod ndm tedy zenitem projdou uplné vsechny hvézdy, které na ném lezi. Tyto hvézdy,
jak jsme si jiz fekli, maji deklinaci § = 0°. Pokud budeme stdt na severnim poélu, v zenitu
budeme mit pouze hvézdy s deklinaci § = 90°. Neni tedy slozité si domyslet, zZe budeme-li stat
na zemeépisné sifce @, muzeme v zenitu pozorovat hvézdy s deklinaci § = ¢.

Aby nase soufadnice byly kompletni, musime zavést jesté analogii zemépisné délky, kterou
nazveme rektascenze a znacime ji a. Samoziejmé budeme pouzivat poledniky, které budou
kolmé k nebeskému rovniku, ale jak ur¢ime ten nulty?

Zatim jsme si definovali rovinu nebeského rovniku, nicméné ta neni jedind vyznamna. Jak
moznd vite, zemskd osa otdceni je viéi roviné obéhu Zemé okolo Slunce pootocena o 23,5°.
Pokud bychom cely rok zaznamendvali kazdy den ve stejny c¢as polohu Slunce na hvézdné
obloze vici ostatnim hvézdam, zjistili bychom, Ze se vic¢i nim pohybuje po kruznici, ktera je
oproti nebeskému rovniku pootocena o 23,5°, stejné jako je vychyleni zemské osy. To mimo
jiné znamend, Ze deklinace Slunce se v prubéhu roku méni v rozmezi —23,5° a 23,5°. Kruznice,
kterou na obloze opisuje, se nazyva ekliptika. Ta ma s nebeskym rovnikem dva pruseciky — jarni
a podzimni bod. Pokud na Zemi nastdava jarni rovnodennost, nachézi se Slunce pfimo v jarnim
bodé, a protoze se tak déje na jafe, je ziejmé, odkud pochdazi oznaceni tohoto bodu. Jelikoz se
poloha téchto dvou bodu vici ostatnim hvézddm neméni, tak nebesky polednik, ktery prochézi
jarnim bodem, se voli jako ten referencni, tedy nulty.

Rektascenze se typicky neméri ve stupnich, ale udéva se v hodinach, minutdch a sekundach.
Méfi se proti sméru otaceni oblohy a za predpokladu, ze madme jarni bod, resp. nulty polednik,
v néjakém bodé na obloze, nam rika, za jak dlouho ndm danym bodem na obloze projde i nase
hvézda. Prepocet rektascenze na stupné je jednoduchy, nebot za 24hod se opiSe cely kruh
(360°), a tak jedné hodiné odpovidd 15°.

Rovnikova soustava soutadnic se tedy velice podobd té, kterou pouzivime pro popis na Zemi.
M3 dvé soutadnice — deklinaci, ktera je ekvivalentem zemépisné sitky, a rektascenzi, kterd je
ekvivalentem zemépisné délky. Jeji nejvétsi vyhodou je, ze oproti azimutalnim soufadnicim jsou
tyto souradnice absolutni, coz znamend, Ze se neméni v zavislosti na misté ani casu pozorovani.

Hodinovy dhel a mistni hvézdny cas

Polednik, ktery prochézi mistem odkud pozorujeme, lze vyznacit i na obloze. Jedna se o nebesky
polednik, ktery prochézi zenitem a oznacuje se jako merididn neboli mistni polednik. Hodinovy
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Obr. 1: Rovnikové soutadnice. Vyznacen jarni bod, merididn (v obr. jen jako polednik (tento
pojem vysvétlime pozdéji), rektascenze «, deklinace § a hodinovy thel ¢ pozorované
hvézdy H. Podotknéme, Ze pozorovatel se nachézi ve stfedu této nebeské sféry a nemuze ji
pozorovat celou, nebot ¢ast je zakrytd Zemi. Zdroj obrazku: Zaklady astronomie v prikladech,
J. Siroky, M. Siroké

tuhel t je tthel mezi merididnem a polednikem, ktery prochdzi méfenym bodem. Stejné jako
rektascenze se méri v hodinach a rika nam, pred jakou dobou méreny bod prochazel merididnem.
A protoze hvézdy na obloze opisuji kruznice, dokdzeme lehce nahlédnout, ze pti priuchodu
merididanem budou nejvyse nad obzorem.

Mistni hvézdny cas je hodinovy thel jarniho bodu a budeme jej znacit . To znamena, ze
nachézi-li se jarni bod pfimo nad jihem, tedy na mistnim poledniku, je mistni hvézdny ¢as O h.
Jarn{ bod lez{ na rovniku, takze kdyz zapadd, tak je mistni hvézdny éas 6h (Sest hodin poté,
co prosel merididnem), a kdyz vychazi, tak je 18 h (tedy za Sest hodin projde merididnem).

Jak jsme jiz rekli, rektascenze hvézdy je jeji vzdalenost mérena po rovniku od jarniho bodu,
jeji hodinovy thel udava jeji vzdalenost k mistnimu poledniku, a protoze hodinovy thel jarniho
bodu udava mistni hvézdny Cas, je roven jejich souctu, tedy

Jd=t+a.

Prevod mezi obzornikovymi a rovnikovymi souradnicemi

Jak jsme si ukazali, obzornikové souradnice jsou velmi jednoduché a jednodusSe se méri, ale
zévisi na tom, odkud a kdy mérime. Oproti tomu rovnikové souradnice se $patné méri, ale maji
tu vyhodu, ze jsou na celém svété stejné. Toho lze vyuzit a z méfeni polohy hvézd lze urcit,
kde se na Zemi nachazime.
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Obr. 2: Mistni hvézdny ¢as 9, rektascenze a mérené hvézdy a jeji hodinovy thel ¢t. Pozorovatel
se nachazi v bodé P.

Zakladnim prvkem pro prevod mezi témito souradnicemi je tzv. nauticky sféricky trojuhel-
nik, viz obrazek . Jedna se trojuhelnik sestrojeny na hvézdné obloze, v jehoz jednom vrcholu je
Poléarka, ve druhém je zenit pozorovatele a ve tfetim je pozorovana hvézda. Jak jsme jiz ukéazali,
pdl je bod vyznacny pro soufadnice rovnikové, zatimco zenit je vyznacny pro ty obzornikové.

Z
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Obr. 3: Nauticky trojuhelnik: Z je zenit, P je severni pdl; ve tfetim vrcholu pak lezi
pozorovana hvézda.

Nesmime zapomenout, ze nebeska sféra je koule. Geometrie na kouli se zdsadné lisi od té
v roviné, se kterou jsme dobfe obezndmeni — napf. pro tento trojuhelnik neplati, Ze soucet
jeho vnitinich Ghlu je 180°. Obecné vzato, geometrie na kouli je mnohem slozitéjsi, a proto
tu nebudeme odvozovat zaddné vztahy. Pokud bychom ale takova odvozeni provedli, zjistili
bychom, zZe ze znamé polohy hvézd v rovnikovych souradnicich, ze zméfeni polohy stejnych
hvézd v obzornikovych soufadnicich a ze zndmého casu dokdzeme presné urcit svoji polohu.
Toho hojné vyuzivali moreplavci, kteri si s sebou vzdy vezli pfesné hodiny a kazdou noc mérili
polohu znamych hvézd, aby védéli, kde se nachdzi. Od tohoto vyuziti onoho trojihelniku také
pochézi jeho néazev nauticky, coz znamend ndmorni. Stejny zptsob lokalizace pouzivali jesté
v neddvné dobé dokonce i piloti béhem dlouhych letti pfes mote.
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7 v
Zavér
Ukazali jsme si dva zakladni soufadnicové systémy pouzivané v astronomii. Nejsou rozhodné
jsme zminili na konci Vyfucteni, znalost téchto dvou souradnicovych systému byla do neddvné
historie velmi dilezitd, nebot jako jedind umoznovala ptresné urcovani polohy v mistech, kde
poloha jinak urcit nesla. Jednalo se o velmi presnou metodu, kterd se pouzivala od stredovéku
az do druhé poloviny 20. stoleti a byla pfekonana az ptrichodem GPS.

Podotknéme také, ze Slunce se v prubéhu roku vuci ostatnim hvézdam pohybuje, avsak
v kratkém ¢asovém intervalu (typicky jeden den) je jeho pohyb viéi hvézddm tak maly, ze ho
miuzeme zanedbat a predpoklddat, zZe se béhem néj viuci nim nepohybuje. To ale pak znamena,
ze vsechny vyse zminované vztahy plati i pro Slunce.

Na zavér jesté upresnéme, Ze navigace pomoci hvézd tak, jak jsme ji popsali vyse, je na
Zemi mozna jen diky tomu, ze urazend vzdélenost na Zemi je v porovnani se vzdalenostmi ve
vesmiru zanedbatelnd, a tak se ndm hvézdy jevi jako nehybné. Pokud bychom se pohybovali
vesmirem na velké vzdélenosti vesmirnou lodi, polohy hvézd vici sobé by se ménila a navigace

Koresponden¢ni semindt Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
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