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V KONTEXTE

KLUCOVA OSOBNOST
Arjabhata
(476 - 550 . 1)

PREDTYM

350 pred n. 1. Platénov ziak
Heérakleidés Pontsky tvrdi, ze
Zem sa raz za derl otoc¢i okolo
svojej osi. Tato téza nenacha-
dza odozvu, pretoZze je v roz-
pore s nazorom Aristotela,
ktory je povazovany za vadsiu
autoritu.

4. stor. pred n. 1. Aristoteles
vyhlasuje, ze Zem sa vo vesmi-
re nepohybuje.

POTOM

950 n. 1. I[ransky astronom
al-Sijzi podporuje mysSlienku,
Ze Zem sa otaca.

1543 Mikulas Kopernik tvrdi,
ze Zem sa ako sucast heliocen-
trického ponimania vesmiru
otaca.

1851 Prva demonstracia ky-
vadla Léona Foucaulta v Parizi
sa stava definitivnym vedec-
kym ddkazom, Ze Zem sa ota-
¢a okolo svojej osi.

d 4. storo¢ia pred n. 1. do
16. storoc¢ia n. 1. v zapad-
nom svete previadal na-

Zor, Ze Zem je nehybna a nacha-
dza sa uprostred vesmiru. Tedrie,
ze by sa mohla ota¢at, boli za-
mietnuté s oddvodnenim, Ze po-
tom by objekty nachadzajiice sa
na jej povrchu museli odletiet do
vesmiru. Indicky astroném Arjab-
hata vsak bol presvedc¢eny, Ze po-
hyb hviezd po no¢nej oblohe nie
je spb6sobeny ich obiechanim oko-
lo Zeme vo vzdialenej sfére, ale
rotaciou samotnej Zeme.

Zdanlivy pohyb

Podla Arjabhatu st hviezdy ne-
hybné a ich zdanlivy pohyb sme-
rom na zapad je iba iluzia. Jeho
predstava rotujucej Zeme vSak
bola v sirSom meradle akcepto-
vana az v polovici 17. storo&ia —
celé storocie po tom, ¢o tuto
myslienku podporil Mikulas
Kopernik.

Arjabhatove tspechy boli
znacné. Jeho spis Arjabhatija bol
najddlezitej$im astronomickym
dielom 6. storocia. Predstavu-

NEHYBNE HVIEZDY
SMERUJU
NA ZAPAD

Bol otcom
indickej cyklickej
astrondmie... presnejsie
urcil skutocné polohy
a vzdialenosti planét.

Helaine Selinova
historicka astronomie

je suhrn zakladnych poznatkov

z astrondmie a matematiky, ¢im
vyrazne ovplyvnil celti arabsku
astronémiu. Okrem inych uspe-
chov Arjabhata s vysokou pres-
nostou vypocital dizku hviezdne-
ho dna (¢as, ktory Zem potrebuje
na jedno svoje otoCenie vzhla-
dom na hviezdy) a vymyslel ori-
ginédlne a pomerne presné spo6so-
by zostavovania astronomickych
tabuliek. m

Pozri: Geocentricky model 20 = Kopernikov model 32 - 39
= Braheho model 44 — 47 = Eliptické obezné drahy 50 - 55
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V KONTEXTE
KLUCOVA OSOBNOST
Kuo Sou-ting (1231 - 1314)
PREDTYM

100 pred n. 1. Cisar Wu-ti z dy-
nastie Chan zavadza ¢insky
kalendar zaloZeny na principe
slne¢ného roku.

46 pred n. 1. Gaius Iulius Cae-
sar reformuje rimsky kalen-
dér: rok ma 365 dni a 6 hodin,
kazdy stvrty rok je priestupny
(pridava sa 1 deni).

POTOM

1437 Timuridsky astroném
Ulugbek pomocou 50-metro-
vého gndmonu (konstrukcia
urcujuca uhlovu vysku Slnka)
ustanovuje slne¢ny rok na
365 dni, 5 hodin, 49 minut

a 15 sekund.

1582 PapeZ Gregor XIII. refor-
muje juliansky kalendar a za-
vadza gregoriansky kalendar,
podla ktorého ma rok 365,2425
dna, rovnako ako Kuov kalen-
dar Sou-&.

V A " 4V 4

NOVY GINSKY

KALENDAR

radi¢ny ¢insky kalendar je
I kombinéciou mesac¢nych

a slnec¢nych cyklov s 12
alebo 13 lunarnymi mesiacmi
zodpovedajucimi roénym obdo-
biam odvodenym od Slnka. Prvua
oficidlnu podobu dostal v 1. sto-
ro¢i pred n. 1. za vlady dynastie

Technicky zdatny Kuo Sou-ting
vynasiel vodnu verziu armilarnej
sféry, ¢o je pristroj na meranie po-
lohy nebeskych telies.

Chan a vychadzal zo slne¢ného
roku pozostavajuceho z 365 dni
a 6 hodin (365,25 diia). Citlania
vo svojich vypoc¢toch predbehli
Z4pad: rovnaku dizku roku po-
uzil o patdesiat rokov neskor aj
Gaius Iulius Caesar v julianskom
kalendari v Rimskej risi.

V ¢ase, ked mongolsky chan
Chubilaj dobyl v roku 1276 vac-
ginu Ciny, pouZival sa variant
pbvodného kalendara (Ta-ming),
ktory vSak bol stary niekolko sto-
r0¢i a potreboval reviziu. Chéan
sa rozhodol uplatnit svoju auto-
ritu a presadit novy, presnejsi
kalendar, oznac¢ovany ako Sou-g*
(,dobre usporiadany*). Touto ulo-
hou poveril Kua Sou-tinga, bri-
lantného hlavného ¢inskeho
astrondma.

Meranie roku

Ulohou Kua Sou-tinga bolo zme-
rat dizku slne¢ného roku. Na
tento ucel zriadil observato-
rium v Chéanbalyku (,Chénovo
Mesto"), novom cisarskom hlav-
nom meste, ktoré sa neskor sta-
lo znamym pod nazvom Peking.
Observatdrium bolo v tom ¢ase
zrejme najvacsie na svete. V spo-
lupraci s matematikom Wangom
Cchunom zaéal Kuo sériu pozo-



NASE VLASTNE OCI NAM
UKAZUJU STYRI HVIEZDY

OBIEHAJUCE
OKOLO JUPITERA

GALILEIHO DALEKOHLAD




58 GALILEIHO DALEKOHLAD

V KONTEXTE
KLUCOVA OSOBNOST
Galileo Galilei (1564 — 1642)
PREDTYM

1543 Kopernik prichadza s ted-
riou heliocentrického vesmiru,
potrebuje vsak ddkaz, pretoze
Zem sa javi ako nehybna.

1608 Holandski vyrobcovia
okuliarov vyvijaju prvé dale-
kohlady.

POTOM

1656 Holandsky vedec Chris-
tiaan Huygens stavia ¢oraz
vacsie dalekohlady, ktoré su
schopné odhalit vzdialenejsie
objekty a viac detailov.

1668 Isaac Newton prichadza
s prvym zrkadlovym dale-
kohladom, ktory je ovela me-
nej zatazeny skreslenim vinou
chromatickej aberacie.

1733 Zacina sa vyroba achro-
matickych Sosoviek s kombiné-
ciou kamienkového a flintové-
ho skla, ktoré vyrazne zlepsia
potencialnu kvalitu obrazu
refrakénych dalekohladov.

ed Galileo Galilei zacal
K efektivne vyuzivat da-

lekohlad, znamenalo to
prelom v dejinach astronémie. Vy-
skytli sa aj dalSie zlomove body,
napr. zavedenie fotografie, objav
kozmickych radiovych vin &i vy-
nalez elektronického podéitaca, ale
vynalez dalekohladu bol zakladom
pokroku v tomto odbore.

Hranice l'udského oka
V predgalileiovskom obdobi mali
Tudia pri pozorovani oblohy k dis-
pozicii iba vlastné o¢i. Ludsky
zrak je obmedzeny dvoma zasad-
nymi spésobmi: nedokaze zazna-
menavat detaily a rozliSuje iba ob-
jekty, ktoré su dostatocne jasné.
Pri pohlade na Mesiac v splne
priemer jeho disku zabera uhol
1/,° voci povrchu Zeme. To zname-
na, Ze dve priamky vedené z pro-
tilahlych stran Mesiaca sa v Iud-
skom oku stretavaju v V,° uhle.
Volnym okom vSak ¢lovek dokaze
rozpoznat iba samostatné objekty,
ktoré su od seba vzdialené viac
nez Yeo'. To je rozliSovacia schop-
nost oka, ktora vypoveda o irovni
detailov, ktoré ¢lovek dokaze roz-
poznat. Pri pohlade volnym okom
na Mesiac v splne je jeho priemer

Mlie¢na cesta nie je
nic¢ iné ako nespodetné
mnoZstvo hviezd zosku-

penych do zhlukov.

Galileo Galilei

rozlozeny iba na 30 obrazovych
prvkov analogickych k pixelom
na digitalnej fotografii. Tmavé me-
sacné moria a svetlejSie mesacné
vysoc¢iny su rozoznatelné, ale jed-
notlivé pohoria a ich tiene nedo-
ké&Zeme pozorovat.

Pri pohlade na no&nu oblohu
za bezoblacnej a bezmesacnej
noci v talianskej domovine Ga-
lilea Galileiho bolo nad obzorom
vidiet asi 2 500 hviezd. Mlie¢na
cesta — disk slnec¢nej sustavy vide-
ny zboku - vyzera volnym okom
ako rieka plna mlieka. Len cez da-
lekohlad sa da zistit, Ze Mlie¢nu
cestu tvoria jednotlivé hviezdy,

Rozlisovacia schopnost I'udského oka je asi
60°. Pohlad zo Zeme na Mesiac zviera uhol ¥2°, ¢o
znamena, ze priemer jeho disku moZno rozlozit

na 30 obrazovych prvkov.

oko

1/,°

1/600

1 obrazovy prvok

Mesiac



V KONTEXTE

KLUCOVA OSOBNOST
William Herschel
(1738 - 1822)

PREDTYM

60. roky 17. stor. Isaac New-
ton a dalsi vynalezcovia pri-
chadzaju so zrkadlovym dale-
kohladom.

1690 John Flamsteed pozo-
ruje Uran, poklada ho vSak
za hviezdu.

1774 Charles Messier publikuje
kataldg vesmirnych objektov,
ktory inspiruje Herschela k pra-
ci na vlastnom supise.

POTOM

1846 Nevysvetlitelné zmeny
na obeznej drahe Urana pri-
vadzaju Urbaina Le Verriera

k predpovedi existencie a polo-
hy aj 6smej planéty — Neptuna.

1930 Americky astroném Clyde
Tombaugh objavuje Pluto, po-
vodne oznacovaneé za deviatu
planétu, neskor preklasifikova-
né na trpasli¢iu planétu. Je naj-
jasnejsSim objektom Kuiperovho
pasu malych ladovych telies.

ZISTIL SOM, ZE JE
10 KﬂMETA PRETOZE

POZOROVANIE URANA

MENILA POLOHU

Uran bol pozorovany, ale neklasifikovany ako planéta.

AN e

V

B

—

Pozorovania s odstupom niekolkych dni ukazali,
Ze sa pohol, ¢o znamenalo, Ze by mohlo ist o kométu.

N

Vypocty ukazali, Ze draha Urana je takmer
kruhovai, takZe musi ist o planétu.

AN

v

e

A N

Nepravidelnosti na jeho obeznej drahe naznacovali,
ze v slneénej sustave mdze existovat aj 6sma planéta.

ran, siedma planéta od
U Slnka, je viditelny volnym

okom a predpoklada sa, Ze
ho pozoroval uz staroveky grécky
astroném a matematik Hipparchos
v roku 128 pred n. 1. Vyvoj dale-
kohladov v 17. storoc¢i viedol k dal-
§im pozorovaniam. Venoval sa im
aj anglicky astroném John Flam-
steed, ktory v roku 1690 objekt za-

znamenal ako hviezdu 34 Tauri.
V rokoch 1750 - 1769 ho niekolko-
krat pozoroval aj francuzsky astro-
ném Pierre Lemonier. Nikto vsak
neprisiel na to, ze ide o planétu.
AZ nadiSiel 13. marec 1781.
William Herschel hladal viacnéa-
sobné hviezdy a popritom spozo-
roval Uran. Vsimol si ho aj o Sty-
ri noci neskér a pri tejto druhej
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V KONTEXTE
KLUCOVA OSOBNOST
John Goodricke (1764 — 1786)
PREDTYM

130 pred n. 1. Hipparchos defi-
nuje stupnicu zdanlivej magni-
tudy pre jasnost hviezd, ktoru
spopularizuje Ptolemaios

v Almageste.

1596 David Fabricius zistuje,
ze jasnost hviezdy Mira Ceti sa
periodicky meni.

POTOM

1912 Henrietta Swanova
Leavittova zistuje, Ze perioda
niektorych premennych hviezd
suvisi s ich absolttnou (skutoc-
nou) jasnostou.

1913 Ejnar Hertzsprung kalib-
ruje tuto zmenu jasu, ¢0 UMOZ-
nluje pouzit premenné cefei-
dy ako ,Standardné sviecky*
na vypocet vzdialenosti ku
galaxiam.

1929 Edwin Hubble zistuje su-
vislost medzi rychlostou gala-
xii a ich vzdialenostou od na-
Sej Galaxie.

JASNOST

TEJTO HVIEZDY

SA MENI

taroveki grécki astronémo-
s via ako prvi klasifikovali
hviezdy podla ich zdanli-

vej jasnosti, teda svietivosti po-
zorovanej zo Zeme. V 18. storoc¢i
sa britsky amatérsky astroném
John Goodricke zac¢al zaujimat
o zmeny zdanlivej jasnosti. Im-
pulz mu dal jeho sused, astronéom
Edward Pigott, ked mu poskytol
zoznam hviezd, o ktorych je zna-
me, Ze sa menia. Pri svojich pozo-
rovaniach ich objavil viac.

V roku 1782 Goodricke pozo-
roval zmeny na Algole, hviezde
v suhvezdi Perzeus. Bol prvym ¢lo-
vekom, ktory nadértol dévod tejto
zmeny. Podla neho je Algol v sku-
to¢nosti dvojica hviezd, ktoré obie-
haju okolo jedného taziska, pri¢om
jedna je jasnejsia ako druha. Ked
menej jasna hviezda prejde po-
pred jasnejSiu, zatmenie zniZi jas-
nost, ktoru zachytili pozorovatelia.
Dnes mame pre tento jav pomeno-
vanie zakrytova dvojhviezda (pri-
¢om je uz zname, Ze Algol je v sku-
tocnosti trojhviezda).

Goodricke tiez zistil, ze hviez-
da Delta Cephei v sthvezdi Ce-

jasnejsia
hviezda

A
menej jasna hviezda

Zakrytova dvojhviezda méa maxi-
malnu jasnost, ked su viditeIné obe
hviezdy (A); minimélna jasnost
nastane, ked menej jasna hviezda
prekryva jasnejsiu hviezdu (B).

feus meni svoju jasnost v pra-
videlnych intervaloch. S odstu-
pom rokov je zname, ze Delta
Cephei patri do skupiny hviezd,
ktorych zdanliva jasnost sa me-
ni, pretoZe sa menia samotné
hviezdy. Tieto premenné hviezdy
sa nazyvaju cefeidy a su klu¢om
k vypodtu vzdialenosti k inym
galaxiam.

Goodricke predloZil svoje zis-
tenia féru Royal Society v roku
1783. Kratko nato zomrel na zapal
pluc vo veku necelych dvadsat-
dva rokov. m

Pozri: Novy druh hviezd 48 — 49 = Meranie vesmiru 130 - 137

= Za Mlie¢nou cestou 172 - 177






