Kapitola 4
Trojahelniky

Nemyslel jsem si, Ze tak pekné vyuZijete objevu slecny Leavittové
tykajiciho se vztahu mezi periodou a absolutni jasnosti.
Henry Norris Russell v dopise Ejnaru Hertzsprungovi'

Dejme si prst nékolik centimetrt od nosu a stiidavé
mrkejme levym a pravym okem. Prst bude rychle ménit svo-
ji pozici; ¢im dal prst od oblic¢eje dime, tim mensi bude pfi
mrknuti zména jeho polohy. Okenni rdm na sténé se pfi
mrknuti posouva jesté méné a telefonni sloup na konci uli-
ce skoro viibec. Vzddlenost mezi o¢ima - astronomové
a zemémérici ji nazyvaji zakladnou - je pfilis mala. Smysly
mitizeme vnimat hloubku svéta tésné kolem nds, ale ¢im se
divame dal, tim plossi se svét zda. Vzdalené hory by mohly
byt klidné vyfezany z papiru.

Mozek, vybaveny prirodou k registraci tohoto efektu (pfi-
pomenme si jeho nazev: paralaxa), provadi jakousi neuro-
logickou trigonometrii. Dvé o¢i a predmét pred nimi tvori
trojihelnik a my neuvédoméle vypocitavime vzdalenost od
jeho zakladny (pfepony) k vrcholu. Aniz si to uvédomuje-
me, provadime tedy triangulaci - vyméfovani.

Ted vstarite a piejdéte od jedné strany okenniho ramu ke
druhé, vzdilené kolem metru. Rozmér nasi zakladny se zvét-
$il a zda se nam, Ze telefonni sloup se oproti budoveé stojici za
nim posunul. Tento jev funguje stejné, jako kdybychom méli
hodné sirokou hlavu a kazdé oko po obou stranach okna by
hledélo ze dvou rtiznych Ghl. Zméfime odstup mezi dvéma
pozorovacimi body - pireponu imagindrniho trojihelniku
a uhly tvofené kazdou stranou okna a sloupem. Mtizeme to
provést pomoci zemémétic¢ského teodolitu (predstavujme si
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jej néjak jako dhlomér). Pouze s témito informacemi a tro-
chou stredoskolské trigonometrie ted’ umime vypocitat vysku
trojihelniku - vzdalenost k telefonnimu sloupu. Vlastni vy-
pocet nas nemusi zajimat, dtileZité je pro nas pouze to, Ze vlast-
nosti trojihelnikt mohou byt definovany pouhymi tfemi in-
formacemi - dvéma tihly a jednou stranou nebo jednim tihlem
advéma stranami. Veskeré ostatni rozméry jsou uz témito hod-
notami urceny.

Se $irsi zakladnou - s o¢ima na kazdé strané ulice - by-
chom mohli méfit, jak je daleko budova. A prfi jesté vétsim
odstupu o¢i se nim dokonce bude zdat, ze se posouvaji
i hory na horizontu.

Déjiny astronomického méfeni, které predchazely obje-
vu Henrietty Leavittové, 1ze shrnout do pfibéhu, v némz se
lidé ucili mérit vétsi a vétsi trojihelniky, aby si mohli pro-
hlizet stile vzdalenéj$i mista oblohy.?

Vysleme dva pozorovatele na riiznd mista na zemském
povrchu a, budou-li od sebe dostatecné vzdaleni, kazdy
z nich uvidi Mésic v trochu jiné pozici viiéi pozadi s hvézda-
mi. Nechme pozorovatele v jednu chvili (musi mit tedy spo-
lu néjak sefizené hodiny) zmérit oba thly, a pokud zname
délku zakladny, tj. vzdilenost mezi obéma pozorovateli,
muizeme vzapéti provést triangulaci.

Variantu této metody pouzil fecky astronom Hipparchos
ve 2. stoleti pf. n. L. ,,Hodinami“, které umoznily provést po-
zorovani ve stejnou dobu, se stalo zatméni Slunce. Zatimco
na Helespontu, iziné v severozdpadnim Turecku pobliz més-
ta Tréje, se Slunce zcela ztratilo (Gplné zatméni), zatméni
Slunce v Alexandrii bylo zhruba ctyfpétinové. Pokud by-
chom mohli zastavit ¢as a preskakovat sem a tam mezi té-
mito z hlediska pozorovini vyhodnymi misty, zdalo by se,
Ze se Mésic posouva o vzdalenost rovnou jedné pétiné roz-
méru solarniho disku. Slunce zaujima asi pil stupné ob-
louku kulaté misy oblohy a ¢ini paralaxu Mésice jednu de-
setinu stupné.
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Obr. 8: Paralaxa Mésice

Kdyby Hipparchos znal vzdilenost mezi Tréjou a Ale-
xandrii - rozmér zdkladny - mél by odpovéd. Misto toho
pen vypocitat, Ze vzdalenost Mésice musi byt tficetkrat vét-
$i, nez je priumér Zemé. Tento pomér spocital spravné. Zmé-
feny primér nasi planety je necelych 13 000 kilometrd.
Pouzitim této hodnoty by Hipparchova metoda umistila Mé-
sic do vzdalenosti zhruba 383 000 km. O dva tisice let poz-
déji se lidé naucili provadét méfeni metodou odrazu rada-
rového signdlu od Mésice a méfenim doby odezvy. At uz jde
o vyspélou techniku nebo starou metodu, hodnota vychazi
priblizné stejné.

Presko¢me stfedovékou dobu temna ovlidanou Ptole-
maiovou brilantné mylnou kosmologii, se vSiemi nebesy
krouzicimi kolem nasi planety jako horskd drdha v zabav-
nim parku; dalsi velky skok se dostavil az v 16. stoleti. Ko-
pernik postavil Slunce do stfedu slunec¢ni soustavy, pak
Kepler vylepsil model zplosténim Kopernikovych kruhovych
obéznych drah planet na eliptické a ukazal, jak museji byt
usporidany.

Jeden z Keplerovych zidkont se tési zvlastnimu zajmu
kazdého méFi¢e vesmiru: Cim déle je planeta od Slunce, tim
déle trva jeji cely obéh. Z délky jednoho martanského roku
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lze odvodit, ze Mars leZi asi jedenaptilnasobné dal od Slun-
ce nez Zemé. Stejny vypocet by se mohl provést pro Merkur,
Venusi, Jupiter, Saturn... Zname-li jednou vSechny poméry,
muZeme pouzit paralaxu a pouze urcit jednu ze vzdalenos-
ti. Ostatni by z toho vyplynuly automaticky.

Vymyslet se to ale dalo sndze nez provést. Méfeni malych
posunt Mésice pozorovaného ze dvou bodi na Zemi bylo
dost slozité. Dokonce i pro nejblizsi planety byla paralaxa
tak mala, Ze i ta nejmensi chyba v urceni thlu nebo délky
zakladny zptisobila, Ze vypocet selhal.

To ale astronomy od pokusti trvale neodradilo. V roce
1672 pozorovatelé, kteii pouzili pracné sefizenych kyvadlo-
vych hodin umisténych v Pafizi a v jihoamerickém Cayenne
zjistili, Ze se poloha Marsu posouva o thel pouhych 25 se-
kund. Prijetim uzite¢né fikce, podle které se nebe sklada
z kulové klenby, astronomové rozdéluji oblouk od horizon-
tu k horizontu na 180 stupnid, polovinu kruhu. Kazdy stu-
pen se déli na 60 jednotek zvanych minuty; minuta se mtize
dal rozdélovat na 60 sekund. Dvacet pét tihlovych sekund je
1/144 stupné, tedy mimoradné maly kousek oblohy.

Vzdalenost Marsu vypocitana z tohoto na nahodilé okol-
nosti tak citlivého méfeni vysla téméi presné, ale piesnost
to byla spiSe ndhodna. V takovych méfenich bylo prilis
mnoho neurcitosti a nejistot. Mohlo se pouze stit, Ze jed-
notlivé chyby se navzajem pfiblizné vyrusily a ¢irou Stésté-
nou se doslo k docela dobrému vysledku. Nez se méfeni
zacala provadét jinym zptsobem, muselo uplynout dalsich
sto let.?

2
Venuse, nejblizsi planeta, se dostava mezi Zemi a Slunce
dvakrat za stoleti, pficemz tento jev nastava vzdy s rozdilem

pouhych nékolika roku.* Vysledkem je jakési zatmeéni Slun-
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ce; na rozdil od ,,normalniho“ zatméni je ovSem Venuse tak
vzdalena, Ze se projevuje jen jako maly puntik. Takové uda-
losti by si nevsiml nikdo, kdo by ji zimérné nesledoval. Kdyz
pozorovatelé ve vzdalenych mistech méfi ¢as, jak dlouho
trva planeté dostat se pfes slunecni kotou¢, mohou porov-
nat rozdilné hodnoty a provést triangulaci. Vysledkem je
vzdilenost Venuse a dosazenim této hodnoty do Keplero-
vych rovnic dostaneme také vzdalenosti vSech planet od
Slunce.

Velky britsky astronom Edmond Halley $anci pozorovat
tento vzicny jev zvany prechod Venuse nemél. Zil nevhod-
né v obdobi pravé mezi dvéma dvojicemi pifechodt1 - jedna
dvojice se uskutecnila v letech 1631 a 1639 a dalsi byla pred-
povézena na léta 1761 a 1769. Halley proto alespon pristi
generaci astronomtl vyzval, aby se rozptylili po svété a zmé-
rili paralaxu Venuse.

Pozdéjsi astronomové se jeho vyzvou fidili a vyrazili na
Sibif, do Hudsonova zélivu, na poloostrov Baja California,
do Indie, na mys Dobré nadéje i na Tahiti. Nékteré vyzkum-
né vypravy ztroskotaly a néktera data byla podezield vzhle-
dem k obtizim s pfesnym urcenim casu, kdy Venuse, plane-
ta zachumland v hustych chemickych mrac¢nech, a tedy
s mlhavymi okraji, vlastné vstoupila do slune¢niho kotou-
ce. Ale s o¢ima rozsetyma po celé Zemi - pozorovatelen bylo
celkem 150 - astronomové prece jen shromazdili dostatek
pouzitelnych dajti pro zméfeni celé cesty Venuse. Poté pro-
vedli dalsi krok vypoctii a podle Keplera odvodili, Ze vzdale-
nost Zemé od Slunce je 147 miliond kilometr, coz zname-
na odchylku jen 3 miliony od hodnoty, kterou se dnes déti
udi ve Skole.

Pokracovat timto zptisobem dél bylo ovSem tézké. Pro-
vadeéni triangulaci dosahovalo svych hranic. I's pomyslnym
trojihelnikem, jehoZ pfepona by odpovidala celé Zemi, by
byla paralaxa nejblizsich planet stézi méritelnd. A jak by pak
¢lovék mohl doufat, Ze zméfi vzdalenost hvézd?
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Astronomové provedli par hrubych odhada. Piedpo-
kladame-li, ze vSechny hvézdy produkuji stejné mnozZstvi
svétla - tedy jsou shodné, pokud jde o jejich vlastni jas-
nost, mizeme usoudit, o¢ méné jasny se zdd ze Zemé na-
priklad Sirius v porovnani s nasi matefskou hvézdou, Slun-
cem. Pak s pomoci zdkona o poklesu jasnosti s druhou
mocninou vzdalenosti (to, co je dvakrat tak daleko, sviti
pouze ¢tvrtinovou jasnosti) 1ze odhadnout vzdalenost. Tyto
hrubé vypocty ukizaly, ze dokonce i ty nejjasnéjsi hvézdy
musi byt fadové stotisicindsobné vzdalenéjsi nez Slunce,
tedy daleko za moznostmi zemské paralaxy. Ani mezi opac-
nymi konci zemékoule nebudeme schopni detekovat ten
nejmensi posun.

Zdalo se, ze méteni hvézdnych vzdalenosti bude vyzado-
vat opusténi zemského povrchu, tedy pozorovani pozice
hvézdy ze Zemé a zbodu vzdaleného miliony kilometr1. Ale
mohli bychom také ztistat na Zemi a nechat se dopravit mezi
nejvzdalené;jsi mista jeji obézné drahy. Tahle myslenka zna-
menala dalsi pokrok. Polomér této velké elipsy - vzdalenost
ze Zemé ke Slunci - je s jistou piesnosti znamy. Takze pou-
ze zdvojndsobme tuto hodnotu: pozemstan se kazdych Sest
mésicti divd na oblohu z mist vzdalenych od sebe 300 mili-
ont kilometrt. Kdyz narysujeme trojihelnik se zakladnou
této velikosti, mtizeme konecné mérit paralaxu sousednich
hvézd.

Galileo navrhoval, jak by se takovy experiment mohl pro-
vést. Obloha je plna dvojhvézd, z nichz nékteré jsou pravde-
podobné optickou iluzi: nikde ve vesmiru nejsou tak blizko
sebe, pouze jsou nihodné v fadé za sebou diky thlu, pod
kterym je vidime. Je-li k nim skute¢né jedna z hvézd mno-
hem bliZ nez ta druha, paralaxa zptisobi, Ze se nejprve zdaji
byt v jedné lince, ale pak, kdyz se Zemé pootoci kolem Slun-
ce, se obé oddéli. (Pripomenme si dva telefonni sloupy, je-
den za druhym, které zdalky vidime v jedné pfimce, ale roz-
bihaji se, kdyz je mijime a jedeme mezi nimi.)
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pozdéji

Obr. 9: Paralaxa p¥i vyuZiti priiméru obé&zné drdhy Zemé jako zéklad-
ny trojuhelniku

Uskutecnit takova méfeni $lo ale az koncem desatych let
18. stoleti, kdyz byly k dispozici dostatecné presné pristro-
je. Astronom William Herschel zkonstruoval 6 metrt dlou-
hy dalekohled se zrcadlem v priméru 48 cm. Kdyz ani to
nestacilo, sestrojil novy dalekohled dlouhy 12 metra se zt-
cadlem o priiméru 1,2 metru. To uz bylo dost velké zatize-
ni, jeho hmotnost dosihla jedné tuny. Se svou sestrou Ca-
rolinou, kterd byla soucasné jeho spolupracovnici, objevil
Herschel Uran a kolem dvou tisic hvézdokup a mlhovin (coz,
jak si troufl prohlasit, nebyla mala nedaleka mraé¢na plynda,
nybrz galaxie natolik vzdalené, zZe jednotlivé hvézdy spolu
splyvaly). Nalezl také stovky dvojhvézd, které Galileo navr-
hoval pouzit pro méfeni vzdalenosti.

Projekt se vSak nakonec nepodafil. Statisticky prehled
ukdzal, Ze ve skutecnosti je velmi vzacné najit takové uspo-
fadani dvou hvézd, které by imitovaly dvojhvézdu. Vétsina
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dvojhvézd jsou skutecné dvojhvézdy, tedy hvézdy v nedale-
ké vzijemné vzdalenosti obihajici jedna druhou - jsou pro-
to prili$ blizko na to, aby vykazaly néjakou paralaxu.

Vék hvézdné triangulace tak prisel az pro dalsi generaci
astronomu.. Herscheltiv syn John (ten, jehoz jsme slyseli
basnit o Magellanovych mrac¢nech) zalozil observatof na
mysu Dobré nadéje v blizkosti jizniho afrického vybézku.
Astronomové z této observatoie urdili, ze hvézda Alfa Cen-
tauri zméni polohu kazdych Sest mésicti o méné nez jednu
thlovou sekundu - tedy 1/10 000 jediného stupné, sice ne-
¢ekané malou hodnotu, ale uz postacujici pro uziti trigo-
nometrie. Vypocet vy$ky tohoto mimoradné tizkého troju-
helniku vedl k zavéru, Ze hvézda je vzdalena 40 biliont km
- je tak daleko, ze svétlu trva vice nez ¢tyfi roky, nez tuto
vzdalenost urazi. A Alfa Centauri pfitom byla hned po Slun-
ci nasi nejblizsi hvézdou...

Priblizné ve stejné dobé byli méfeni také dalsi sousedé,
Vega a hvézda jménem 61 Cygni. O néco pozdéji prisly na
fadu Sirius a Procyon (v souhvézdi Malého psa). Vsechny byly
vzdaleny nékolik svételnych let. O vesmiru se tehdy zacalo
predpokladat, Ze ma rozmér fadové miliardy svételnych let.
Do prvnich let 20. stoleti, kdy Henrietta Swan Leavittova pii-
$la na Observatory Hill, byla provedena triangulace témér
stovky dalsich hvézd. Ale vétsina hvézd viibec Zidnou parala-
xu nevykazovala, ani kdyz byl pouzit trojihelnik s mimorad-
né dlouhou zdkladnou. Z toho vyplyvalo, Ze tyto hvézdy jsou
nepiedstavitelné a, jak se tehdy zddlo, neméritelné vzdaleny.

_3

Kdyby byla jedina z blikajicich hvézd sle¢ny Leavittové
v dosahu moznosti pozemské triangulace, astronomové by
byvali mohli pfeskodit bariéru paralaxy a zacit méfit vzda-
lenostiivhlubokém vesmiru. Pfipomenme si, ze podle vzta-
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hu, ktery Henrietta objevila, maji dvé z jejich proménnych
hvézd pulzujici stejnou rychlosti stejnou vlastni jasnost.
JestliZe jedna sviti pouze setinovou jasnosti té druhé, vime
(podle zikona o prevracené druhé mocniné), Ze je desetkrat
vzdalenéjsi. Kdybychom mohli pouzit paralaxy na stanove-
ni vzdalenosti jediné nejbliz$i proménné cefeidy, mohli by-
chom tak odvodit vzdilenosti ostatnich. Porovnavanim pro-
meénnych cefeid rozdilnych rytmi a intenzit bychom mohli
vesmirem primo ,preskakovat®.

Priroda ovSem neni tak laskava. Nejblizsi zndma cefei-
da, Polarka, je prili§ vzdalena, nez aby vykazala jakykoliv
posun v poloze dokonce i v pfipadé, Ze by byla pozorovina
z opaénych koncti obézné drahy Zemé. Podle modernich
vypoctl se nachazi néjakych 400 svételnych let daleko. Pa-
ralaxa by nas dostala jen do zlomku takové vzdalenosti.
A cefeidy, pro které plati zikon objeveny sle¢cnou Leavitto-
vou, byly jesté mnohokrat vzdalenéjsi.

To nejlepsi, co mohl astronom udélat, bylo konstatovat,
Ze jista cefeida se vzhledem k rytmu svého pulzovani nacha-
zi v desetiné vzdalenosti vici tém, které patii do Malého
Magellanova mraéna, zatimco jina je naptiklad t¥ikrat vzda-
lenéjsi. Vesmir mohl byt rozdélen na jednotky nazvané SMC
(Small Magellanic Cloud, Malé Magellanovo mra¢no). Ale
to si pfimo fikalo o otizku: A jak daleko - v kilometrech
nebo svételnych rocich - je pak Malé Magellanovo mracno?

Do doby, nez se hvézdy sle¢ny Leavittové mohly zménit
na méfitko, musel byt nalezen néjaky zptisob, jak dostatec-
né zlepsit paralaxovou metodu tak, aby dosdhla k néjaké
blizké cefeidé. Znamenalo to uskutecnit pozorovani pres
jesté delsi zakladnu, nez je primér obézné drahy Zemé ko-
lem Slunce. Bylo potfeba najit vétsi a rychlejsi kosmické té-
leso. Jakkoliv se to zdd nepravdépodobné, jedno takové bylo
po ruce: hvézdna lod’ jménem Slunce.

Kdyz byl Galileo predvolan pied inkvizici a byl pfinucen
zfici se Kopernikova uceni, brumlal si, jak se alespon tradu-

61




je, potichu své ,a prece se to¢i“. Mél tim samoziejmé na mysli
nasi planetu. Mozna by byl stejné jako jeho mucitelé pre-
kvapen, kdyby se dozvédél, ze také Slunce se pohybuje po-
malym posunem Mléénou dridhou a pfitom s sebou unasi
své planety.

Tento pohyb je sotva znatelny. Koncem prvniho deseti-
leti 18. stoleti Herschel starsi (William) objevil, Ze se hvézdy
ve sméru souhvézdi Herkula pohybuji podle zvlastniho vzor-
ce: nékolik let se zda, Ze se ze vzddleného bodu véjifovité
rozbihaji, stejné jako to zdanlivé ¢ini vlocky snéhu vidéné
pres celni sklo auta uhanéjiciho noci. V opa¢ném smeéru,
zpatky k souhvézdi Holubice, se hvézdy naopak slétaji - po-
dobné jako snéhové vloc¢ky pozorované ze zadniho okna je-
douciho auta. Herschel dosel k zavéru, Ze nase sluneéni sou-
stava jako celek tedy opousti souhvézdi Holubice a mifi
smérem k Herkulovi. Astronomové od té doby zméfili rych-
lost této cesty galaxii na necelych 20 kilometrii za sekundu,
tj. vice nez 48 milion® km za rok. Paralaxa z této drihy zpti-
sobuje, Ze rtizna souhvézdi se s ¢asem rozpinaji nebo smrs-
tuji. Stafi Rekové se divali na trochu jinou oblohu nez my
dnes.

Pro ¢lovéka, ktery bude méfit vzdalenosti ve vesmiru
a bude se pohybovat spole¢né se Sluncem, se blizsi hvézdy
budou pohybovat rychleji nez ty vzdalenéjsi, zatimco vétsi-
na vzdalenych hvézd se zdanlivé nebude pohybovat viibec.
Zaznamenejme si peclivé polohu cefeidy a pak ji zmérme
znovu po letech, az Slunce odvlece Zemi a jeji astronomy ve
vesmiru na nové misto. Spocitejme délku této obrovské za-
kladny a provedme triangulaci. Se stanovenou vzdalenosti
jedné cefeidy mizeme zkalibrovat méfitko sle¢ny Leavitto-
vé a pak zméfit vzdalenosti ostatnich proménnych hvézd.

Prvni, kdo se o to pokusil, byl dansky astronom jménem
Ejnar Hertzsprung.® Vyuzil pohybu Slunce k provedeni tri-
angulace vzdalenosti k nékterym proménnym hvézdam
v Mlé¢né draze. Pak dal do vztahu rychlost pulzovani a vlast-

62



ni jasnost, provedl extrapolaci a v ¢asopise s nazvem Astrono-
mische Nachrichten (Astronomické zpravy) oznamil, Ze vzdale-
nost Malého Magellanova mrac¢na je asi 30 000 svételnych let.®

Priblizné ve stejnou dobu americky astronom Henry
Norris Russell pouzil jinou metodu a dosel k jesté vice udi-
vujici vzddlenosti 80 000 svételnych let. ,Nemyslel jsem si,
ze tak pékné vyuZijete objevu sle¢ny Leavittové tykajiciho se
vztahu mezi periodou a absolutni jasnosti,“ napsal pozdéji
Hertzsprungovi. ,,Je v tom samoziejmé urcity prvek nepres-
nosti, ale myslim si, Ze ta hypotéza je opravnéna.”

Cefeidovské méritko stile jesté potiebovalo vylepsit, ale
astronomové konecné méli nadéji, Ze preskoci za nejblizsi
hvézdy, zhruba nacrtnou tvar a rozmér galaxie... a toho, co
lezi za ni, pokud tam tedy viibec néco je.

4

Henrietta Leavittova sama se k celé zilezitosti nedostala.
Pickering ji trvale zavaloval jinymi projekty. Nebyl z téch, kdo
podporuji teoretizovani; véfil tomu, co napsal jeho kolega,
Ze totiz ,nejlepsi sluzba, kterou mtiZe ucinit pro astronomii,
spociva v hromadéni fakti“.” Zac¢atkem srpna roku 1912,
v roce publikovani jejtho objevu o cefeidach, zdokumentova-
la jazykem pochopitelnym pouze astronomovi sviij kazdodenni
stereotyp do cernocerveného zapisniku vazaného v kazi:®

8. rijna. Dopis od Hertzsprunga, datovany v Mount
Wilson 3. fijna 1912. Véc - metoda transformovani
fotografickych magnitud na vizudlni pomoci efektiv-
nich vlnovych délek. Zjistuje, Ze zména v barevném
indexu - pri pouziti fotografickych magnitud
dr. Miircha a harvardskych fotometrickych magnitud -
o jednu tfidu odpovidd zméné v efektivni vinové dél-
ce 0 200 angstréomovych jednotek.
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19. fijna. Zkusila jsem nasklddat na sebe desky
H361, exp. 10m, mezni magnituda 15,6 a H 385, izo-
chromaticki, mezni magnituda 14,9. Cervené hvézdy
na téchto dvou deskich vypadaji jako témérf stejné
jasnosti, bilé hvézdy jsou jasnéjsi na H 361. Urceni
barev bylo velmi jednoduché.

22. fijna. Dokonceno prohlizeni 32 hvézd posloup-
nosti severné od +75 stupnti a porovnani s diagramem.
Predala jsem desky sle¢né O’Reillyové na oznaceni.

A tak to pokracovalo dalsi ¢tyii roky, mimo prestivek
z davodu vracejiciho se onemocnéni, které nékdy trvaly celé
mésice. Na jafe 1913 nepracovala tfi mésice, kdyz se zotavo-
vala po operaci zaludku.” Na vsech téch strankach deniku
pouze jednou, 13. ledna 1914, dala najevo rozruseni: ,,Uza-
viena diskuse o predb. fotoviz. magn. S. p. sekv., coz dokon-
¢uje H.A.71, 3.!!! Po tolika letech.”

Preklad jejiho zaznamu do bézné feci: Dokoncila, nebo
tomu véfila, méfeni Severni polarni posloupnosti, tedy de-
vadesati Sesti hvézd, jejichz jasnost ur¢ila s takovou odbor-
nosti a péci, ze mohly byt pro zbytek oblohy pouzity jako
standard. Jesté bylo tieba provést ovéfeni. O tfi roky pozdé-
ji byla prace kone¢né publikovana v Annals of the Astronomi-
cal Observatory of Harvard College (Analy astronomické ob-
servatoe Harvardské univerzity) ve svazku ¢islo 71, na
strandch ¢islo 3 az 184. Snad si ona a jeji matka dopraly pii
této prilezitosti sklenku Sampariského.

Jeji refert, pro nezasvécené neodborniky nezazivny, byl
velkolepou praci kombinujici data z 299 fotografickych de-
sek ziskanych tfindcti riiznymi dalekohledy. Kazd4 jasnost
musela byt tzkostlivé peclivé zméfena a prekontrolovina,
bylo tieba brat neustile na védomi rozdil mezi pouhymi
naméienymi a skute¢nymi hodnotami. At sle¢na Leavitto-
va mérila sebepeclivéji, jeji ¢isla nereprezentovala jasnost
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hvézdy, ale spi$ intenzitu jejiho obrazu na fotografické des-
ce. V dokonalém svété by se tyto dvé hodnoty shodovaly. Ve
skutecnosti ma ale kazdy dalekohled a kazdy typ fotogra-
fické desky své vlastni charakteristiky - reaguji pohotové;ji
na nékteré barvy nez na jiné. Zobrazeni v blizkosti stiedu
desky byla presnéjsi nez na okrajich.

Henrietta popisovala, jak korigovala rtizna zkresleni
a nepresnosti. Za kazdym jejim ¢islem byl fetézec tivah. Kaz-
da hvézda predstavovala v jistém smyslu projekt sim o sobé.

Kdyz dosla ke konci své prace, védéla, ze vysledek neni
bezchybny. ,Je zddouci, aby standardni stupnice byla pro-
zkoumadna raznymi védci, ktefi by pouzili rozdilnych me-
tod,“ pripoustéla. , Ve vysledcich se objevi nesrovnalosti.“*
Ale se vsi zdvotilosti nabadala budouci kritiky, aby si po¢i-
nali opatrné.

»Vysledkiim ziskanym z jediného vyzkumu, a¢ provadeé-
ného s velkou peclivosti, bude mozna prikladana prilis vel-
ka vaha.“ Proto také jemné pripominala, Ze jeji méfeni byla
»Zavisla na mnoha riiznych metodach, na rtiznych pristro-
jich i pozorovatelich®.

Sle¢na Leavittova uzaviela svou préci takto: ,,Z hlediska
téchto skutecnosti se zda rozumné, abychom nechali uply-
nout néjaky cas a aby se posbiralo velké mnozstvi riizného
materidlu, nez se pfijmou definitivni korekce stupnice, kte-
ra je zde predkladana. Takové korekce u hvézd s jasnosti
mezi desitou a Sestnactou tiidou budou pravdépodobné
nepatrné. Citelné zmény bude mozna treba provést pro hvéz-
dy, které jsou jasnéjsi a slabsi, ale tato stupnice je pravdépo-
dobné velmi blizko té spravné.”

Byla to prace, na kterou mohla byt pysna. Doktoraty se
udéluji za mnohem méné.
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