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V ZORNEM POLI GEOGRAFU

Navigace podle hvezd

Zndt piesné misto, kde se nachdzime, patiilo od nepaméti k nejzakladnéjsim potiebam clovéka. Nejdrive k ori-
entaci slouZily vyrazné prvky v krajiné, jako hory, vysoké stromy, jezera ¢i veky. Jak clovék objevoval nova nizemi

a rozsiroval svd teritoria, musel hledat takové prvky krajiny, podle kterych bylo moZno se orientovat na vétsi a vétsi
vzddlenosti. Nakonec jiZ pro potieby orientace nestacila ani ta nejvyssi hora. Tehdy &lovek zvedl hlavu k obloze, aby zde nasel mocny
ndstroj navigace, podle kterého se Fidi tisice let.

Co vSe je napsano na nebeské sféie

Ve ¢tvrtém cisle minulého ro¢niku Geo-
grafickych rozhledl jste se mohli docist,
ze hvézdy, planety slune¢ni soustavy, ale
i Mésic stoji za vznikem nejen naseho, ale
jen jedna z mnoha véci, kterou nebe ,,sesla-
lo* pro rozvoj lidské spolecnosti. S jistou
nadsazkou by S$lo fici, ze kromé dnes zmi-
nované navigace hraly hvézdy dilezitou roli
pii témef veskeré lidské Cinnosti ¢i badani,
od urcovani stati Zemé a jejich cykla az po
vyvoj novych materiali. Véci a technologie
z kosmu budou stale ¢astéji béZznou soucasti
naseho zivota.

V nékterych kulturach, naptiklad v Indii,
vstupuji ,,hvézdy* do Zzivota lidi uz davno,
a to velice razantn¢ prostfednictvim horo-
skopli. Bez patficného postaveni planet
neni mozné se $tastné ozenit ¢i provést jiné
dtlezité zivotni rozhodnuti nebo obchod.
Sluzby astrologa vyhledavaji lidé nejruz-
né&jsiho ptivodu a jeho misto ve spole¢nosti
je stejné vyjimecné jako u Samant a kouzel-
nikd prastarych kultur. Pro¢ se tito lidé t&si
takové vaznosti, kdyz nam jejich metody
mohou pfipadat jako pfedpotopni a nepfili§
védecké? Jednim z diivodi je sila tradice —
vzdyt i u nas plati, Ze zvyk je Zelezna kosi-
le, navic tito 1idé maji dobré psychologické
schopnosti a svymi znalostmi o pfirodnich,
a dalsich jevech ptred¢i své okoli. Lapidarné
feceno: ,,Jednooky mezi slepymi kralem.*

Souhvézdi a nebeské sféra

Mozna to zni trochu paradoxné, ale pro to,
aby Clovek dokézal urcit svoji polohuna Zemi,
musel nejdiive zvladnout orientaci na obloze.
Pozornost samozfejmé upoutaly predevsim
Slunce a Mésic jako jednoznacni vladci den-
ni, respektive no¢ni oblohy. Samo Slunce
hned umoznilo rozdéleni oblohy na vychod-
ni a zapadni stranu, podle toho, kde vychazi
a zapada. Jizni stranou pak byla oznacena ta
¢ast oblohy, kde Slunce vystupuje nejvyse
nad obzor, tedy kulminuje. Severni strana lezi
v protilehlé Casti nebeské sféry a predstavuje
misto, kde je Slunce nejnize pod obzorem.
K tomu dochazi o ptlnoci, proto se nekdy
uziva oznaceni pulnocni strana. Dokonce
v polstiné poéinoc znamena sever. Je ziejmé,
ze toto vSe plati pro severni polokouli. Na jiz-
ni polokouli je tomu obracené. Teplejsi strana
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je obracena k severu, kde kulminuje Slunce,
a chladnéjsi je naopak orientovana k jihu.

Dalsimi objekty, které se na obloze pravi-
delné objevuji, jsou hvézdy a planety. Plane-
ty upoutavaly svym ,,zahadnym* pohybem
po obloze uz odpradavna, zatimco hvézdy
se projevovaly jako stalice. Trvalo dlouho,
nez Mikula§ Kopernik a jeho nasledov-
nik Johann Kepler pfisli na ptfi¢inu onoho
podivného pohybu planet po obloze, a az ve
20. stoleti se zjistilo, ze 1 hvézdy se pohy-
buji. Pfesto hvézdy chapané jako stalice se
staly inspiraci basniki a symbolem mytolo-
gie, ktera v nich nasla uskupeni — souhvéz-
di, jez schematicky znazornovala nesmrtel-
né starovéké hrdiny baji. Na obloze severni
polokoule nalezneme krasnou Kassiopeu,
spanilou Andromedu, hrdinného Herku-
la, bozského Persea a mnoho dalSich. Na
obloze jizni polokoule se rovnéz lze setkat
s bajnymi postavami, jako napt. s Kentau-
rem Ci Fénixem, avSak vétSina souhvézdi
ma daleko prozaictejsi nazvy — Chameleon,
Moucha, Kruzitko, Pohdr ¢i Vyvéva. Je to
dano tim, ze souhvézdi jizni oblohy byla
pojmenovana v pozd€jsich dobach, které jiz
sebraly ,,nebesim‘ ¢ast jejich tajemna.

Podivame-li se na naSe souhvézdi, jisté
budeme piemyslet, jak mohlo takové uskupe-
ni hvézd nékomu ptipominat honici psy nebo
Bereniciny vlasy, a naopak blahotecit pred-
stavivosti toho, kdo vymezil Labut ¢i Orion.
Kdybychom vsak méli moznost vycestovat
do jiné ¢asti vesmiru a podivali se tam na noc-
ni oblohu, zadné z naSich znamych souhveézdi
bychom nenasli, ona uskupeni hvézd by vypa-
dala jinak. Hvézdy tvotici jedno souhvézdi
mohou byt ve skutecnosti od sebe vzdaleny
vice nez hvézdy, které se nachazeji ve dvou
riznych souhvézdich. Proto je nutné sou-
hvézdi chapat jako vysledek projekce hvézd
se stfedem promitani na Zemi na pomyslnou
kulovou plochu, ktera se nazyva nebeska sfé-
ra. Jinymi slovy, ¢loveéku se zda, ze viechny
nebeské objekty lezi ve stejné vzdalenosti na
hypotetickém ¢erném platné, podobné jako
v planetariu, kde hvézdy a vSechny ostatni
kosmické objekty jsou promitany projekéni
technikou na vyduty strop.

Navic podoba souhvézdi byla béhem sta-
leti riizn€ upravovana a ménéna, napiiklad
souhvézdi Stira bylo daleko vétsi a obsaho-
valo dnesni Vahy.

Ze skupiny souhvézdi, jichz je celkem 88,
1ze z nageho tizemi ptimo pozorovat 54, dal-
sich 10 je viditelnych pouze z¢asti a zbylych
24 od nas viditelnych neni. Kazdy vi, ze n¢k-
tera souhvézdi 1ze pozorovat béhem celého
roku, to jsou souhvézdi cirkumpolarni (je
jich celkem 9), ostatni z viditelnych sou-
hvézdi 1ze sledovat pouze v urcitou ¢ast roku
(viz rubrika Na pomoc $kole str.17—18), jako
napfiklad napadny Orion, jenz je typicky pro
nasi podzimni a zimni oblohu.

Orientace na obloze

Aby bylo moZzné na obloze jednozna¢né
urcovat polohu, musi byt definovany sourad-
ny systém, podobné jako je tomu na Zemi,
kdy je kazdy bod uréen zemépisnou Siikou
a zemépisnou délkou. Pro potfeby astrono-
mie se postupuje analogicky. Zemé&pisna Sitka
udéava thlovou vzdalenost bodu od zékladni
roviny, kterou je rovina rovniku. V astronomii
miize byt onou zékladni rovinou rovina obzo-
ru, pak hovoiime o obzornikovych soutadni-
cich, nebo rovina svétového rovniku, ktera je
totozna s rovinou zemského rovniku, ¢i jiné
dalsi roviny, napf. rovina ekliptiky. U obzor-
nikovych soufadnic je ekvivalentem zemgpis-
né Sitky vySka nad obzorem (obr. 1) a zemé-
pisna délka je ,,nahrazena“ tzv. azimutem, coz
je uhel mezi mistnim polednikem a rovinou
vyskové kruznice. Tato vySkova kruznice pro-
chazi danym pozorovanym objektem (hvéz-
dou) a zenitem neboli nadhlavnikem a ma
stted v bod¢ pozorovatele. Tento soufadny
systém je velice jednoduchy, ale ma zavazny
nedostatek. Je zavisly na misté pozorovatele.
Budete-li v Praze pozorovat hvézdu, bude
mit zcela odliSny azimut a vysku nad obzo-
rem, nez kdybyste ji ve stejnou dobu pozo-
rovali tfeba ve Zliné. Astronomicky azimut
je vzhledem k topografickému (turistickému)
posunut o 180° a odecita se od jizniho bodu
obzoru ve sméru zdanlivého otaceni oblohy
(od vychodu k zapadu, viz obr. 1).

Nedostatky téchto soufadnic odstranuje
zavedeni rovnikovych soufadnic druhého
druhu. Zde je zékladni rovinou jiz zminé-
na rovina svétového rovniku. Ekvivalentem
zemépisné Sitky je deklinace (obr. 2), coz je
thel, ktery svird hvézda s rovinou svétové-
ho rovniku. Zemépisna délka ma svij obraz
v rektascenzi, coz je thel mezi deklinacni
kruznici a rovinou koluru rovnodennosti.
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Deklinacni kruznice je urfena pozorova-
nym objektem a severnim a jiznim svétovym
polem a ma stfed v Zemi. Jak asi kazdy vi,
severni svétovy pol se nachazi v blizkosti
Polarky v souhvézdi Malého medvéda. Rek-
tascenze se odecita od jarniho bodu, podob-
né jako odecitdme zemépisné soutadnice od
nultého poledniku. Smér odecitani je proti
zdanlivému otaceni oblohy, tedy od zapadu
k vychodu. Zavedeni rovnikovych sourad-
nic druhého druhu je sice slozit¢jsi, ale lze
je pouzit stejnym zpasobem kdekoliv na
Zemi. Tedy budete-li mit u sebe na dovolené
tfeba ve Stifedomoii astronomickou roéenku,
muzete podle tam uvedené deklinace a rekta-
scenze najit tutéz hvézdu stejné jako doma.

Jak snadno urcit zemépisnou Siiku

Zda-li se nékomu predchozi odstavec pfi-
1i§ teoreticky, pak asi bude prekvapen, kdyz
se dozvi, ze uvedené znalosti spolu s jedno-
duchou trigonometrii musel ovladat kazdy
namoini kapitan. Jedin¢ tak dokazal upro-
stied mofe stanovit svou zemépisnou Sitku
amohl tak naprtiklad vyuzit pfihodné motské
proudy. Nejjednodussim zptisobem, jak urcit
zemepisnou Sitku pozorovatele, je stanovit
vysku svétového pdlu nad obzorem v daném
bod¢ (obr. 3). K tomu mize poslouzit oby-
¢ejny thlomér a ¢tvrtka papiru nebo krabic-
ka (obr. 4). Jinym zplsobem je stanoveni
zemepisné §ifky z poledni vysky Slunce. Pro
tuto metodu vyuzijeme vysSe popsany pii-
stroj pro uréovani thlové vzdalenosti (vysky
hvézdy nad obzorem) a kromé néj je tieba
znat 1 deklinaci Slunce v dob& pozorovani,
kterou lze zjistit z hvézdarské rocenky. Pak
svou zemeépisnou §itku vypocteme ze vzorce
¢=90°—H + 9, kde H je vyska Slunce nad
obzorem pfi prichodu mistnim polednikem,
tedy v pravé poledne, a § je deklinace Slunce
pro dany den. Zjistime-li, Ze poledni vyska
Slunce nad obzorem je 16° a bude-li dekli-
nace Slunce & —23°26"21,5"", coz je jeho
deklinace v den zimniho slunovratu, pak se
budeme nachazet na 50°33°38,5"" severni
zemepisné Sitky.

Marek Kiizek, PFF UK v Praze,
krizekma@natur.cuni.cz
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Obr. 1: Obzornikové souiadnice. H — hvézda, M — pozorovatel, S —sever, J — jih, V — vychod, Z — zapad, Ze
— zenit (nadhlavnik), Na — nadir, P_— severni svétovy pél, h — vySka nad obzorem, z — zenitova vzdalenost.
Zdroj: Hlad a kol. (1988).

Obr. 2: Rovnikové souiadnice. H — hvézda, M — pozorovatel (Zemé), S — sever, J — jih, V — vychod,
Z - zipad, Ze — zenit (nadhlavnik), Na — nadir, P_— severni svétovy pél, P, - jizni svétovy pol, h — vyska
nad obzorem, z — zenitova vzdalenost, J* — jiZni bod na svétovém rovniku, S” — severni bod na svétovém
rovniku, 6 = deklinace, ¢ = zemépisna §ifka, a = azimut, o = rektascenze, y — jarni bod.

Zdroj: Hlad (1988).

Obr. 3: Uréeni zemépisné 3ifky podle Polarky. Z — zenit, P — pozorovatel, P_ — severni pél, P, — jizni
pol, P — severni svétovy pol, S — stfed Zemé, ¢ — zem&pisna SiFka, ¢"" — vySka Polarky nad obzorem,
=9 =9".

Zdroj: Brazdil, R. a kol. (1988).

Obr. 4: Sextant je pristroj pro méreni uhlovych vzdalenosti. Lze si jej velice jednoduse vyrobit. Na
¢tvrtku papiru nalepime obyéejny Skolni ihlomér. Do jeho stiedu, od néjZ od¢itame thly, pFipevnime
zavaZi zav&Sené na niti jako olovnici a p¥istroj je hotov. Uhel, ktery ukazuje olovnice, je shodny s iihlem
mezi rovinou horizontu a hvézdou (vySkou hvézdy nad obzorem).

Pozn.: Jarni bod je spolu s podzimnim bodem definovan jako jeden z prisec¢iki ekliptiky se svétovym rovni-
kem. V jarnim bod¢ se nachézi Slunce v dobé jarni rovnodennosti. Jarni a podzimni bod spolu se severnim a
jiznim svétovym poélem lezi na tzv. koluru rovnodennosti (obr. 2).

5. Vypoctéte, jak vysoko bude Slunce nad obzorem na 50° severni

1. Vyjmenuijte souhvézdi, jimiz prochazi ekliptika, tedy souhvézdi zve-

rokruhu. Ktera dal$i souhvézdi znate?

zemépisné Sitky v pravé poledne v den letniho slunovratu, kdyz jeho
deklinace je 23°26°21,5" ". Spravnou odpovéd, kterou zaslete na
e-mailovou adresu geografickérozhledy @kartografie.cz ocenime

2. Podivejte se na mapu hvézdné oblohy a pfifadte znamé hvéz-
dy jednotlivym souhvézdim: Vega, Sirius, Regulus, Altair, Castor,
Aldebaran.

3. Zkuste béhem dne pozorovat v hodinovém intervalu pohyb Slunce a
zapisovat si jeho obzornikové souradnice. Porovnejte zménu téchto
soufadnic s mérenimi, ktera proved| vas kamarad na jiném pozoro-
vacim stanovisti.

4. Na severni polokouli uréite zhruba jih pomoci hodinek (s trochou
fantazie i digitalnich). Jakym zpGsobem? Plati toto pravidlo i na jizni
polokouli, nebo se néjak lisi?

cenami z nakladatelstvi CGS a Kartografie Praha, a. s.
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