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Co je oblohaa co zashvézdné nebe?

(verze 1.1, 1993-10-15)
Abstrakt

V praci je definovan geometricky pojeabloha(pomoci faktorizace vektorového prostoru
podle rovnoZnosti, coZ odpovida popularnimu obratu ,mnoZin&<t) a objasén jeho
fyzikalni obsah. Je zaveden pojéw&zdngpresréji inercialni) obloha Konzistentnim zpa-
sobem je popsano vytigni sotiadnicovych soustav na obloze.

Déle je zaveden pojetnvézdné nebeozumi se jim mnoZina viditelnych objektll leZi-
cich&i jevli odehravajicich se nad stratosférou.

Jako nekonfliktni slovo, které Ize pouzivat &mém vyjadovani misto pesré defino-
vanych pojm{ (&etré pojmu obloha), je dopoteno slovanebe k némuz Ize volé uzivat
jakékoliv gFivlastky — jen jediny pivlastek (h¥zdné) z Bj Cini definovany termin odborny.

Cast prvni, geometricka (a fyzikalni):

O oblohach

vymezuje pojmyobloha, obzor, Uhlova vyska, vySka nad obzorem, hvézdna (inercialni) ob-
loha, obecna obloha
a ukazujerozdil mezi polohou objektu na obloze a polohou ve vztazné soustaveé.

V popularnich astronomickych textech &asto setkavame s obraty jako ,pohylebkd
po obloze“Ci ,otaceni oblohy*, které vyuzivaji&zného jazyka a zdaji se byt plarozumi-
telné. V odborgjSich textech se misto slova ,obloha“ objevuji zpravidla slova ,sfé&a",
.hebeska sféra“, ktera laikovifjpadaji pokud zahadni — o jakou kouli (sféru) astrono-
mdm jde?

Objasréni ,védeckého” pojmu ,nebeska sféra“ v astronomickych slovnicich nepostra-
daji humoru — tak se tvrdi Ze nebeska sféra je ,kulovou plochou nékém® polorgru,
na kterou se ndm promitaji vesmirné objektyfippdré se misto o ,nekor@@mém* mluvi
0 ,libovolném* polongru. Je to @ru divna kulova plocha. A o jaké promitani jde, se ovsem
také néika.

Zach&zeni s takto fakticky nedefinovanym pojmem neni snadné ani pro mnohé astr
nomy, nejsou-li na to zrovna specializovani, a snahycitdamu laiky byvaji zcela bezu-
spesné. Trochu lepsi to snad bylo v minulosti, kdyZ byla jakoogena pijimana fedstava,

Ze h\ézdy jsou skuténé rozmisény na povrchu @aké Kistalové kulové slupky (sféry sta-
lic), a ta se pak v knihach malovala jako pozorovana zvenku, tedy ne z pohledu & Zem
ale k Zemi. Skupiny h&zd na ,sfée” vyznatené byly pak sice zrcadléyxevracené oproti
pohledu ze Zemd, ale na to si zacifejmeé brzy zvykli. VSechny sedoeké h¥zdné mapy
byly kresleny prae tak, pr@ez jsou dnes pro nas trochu nelpledné. Vyhodou zato bylo,

Ze ,sféra stalic” byla tplnou obdobou kulového povrchu Zemitim rozdilem, Ze se oproti
Zemi tcCila. Dnes je ale takovyfstup jen €Zko pouzitelny, a jiné obvykle uzivanégtupy

jsou neefektivni.



V naSem pojeti, které na bEnské hezdar@ rozvijime zhruba od roku 1983, nevy-
chazime z prastarého pojmu ,nhebeské sféra“ alegprawnoho Bzného, neodstrasujiciho
pojmu ,obloha“. Co pod nim rozumime? Yippzeném pojeti je obloha prasito, co mame
venku nad sebou*. Je-li al€no ,nha obloze*, nemysli se tim Ze je to na povrckjaké, byt
jen myslené ®ci, ale jde jen o to, Ze to neni na zethnéjakém vEnélku z ni — zkratka, ze
musime st6it zrak od okolniho viditelného zemského povrchu (tomu ve 8rodEebnici
pro feti fidu Fikame obzor) nékam vzhiru. Obloha tedy neni nic jiného, neZ v8echny
mozné srary, miici od divaka nad okolIni obzor. MUZeme ji oZitazatim jen mlhag, jako
~mnozinu snérli mficich od pozorovatele nad obzor*.

Pak uz Ize docela smyslug@rhovdit napf. o pohybu Slunce po obloze — stojim-li na
mis&, vidim Slunce Bhem dne postugnv riiznych srérech, na rliznych mistech oblohy.
Jak patrno, vyraz ,Slunce je na obloze tamhlé"“,Slunce je na tomto migtoblohy* je
totéz jako ,Slunce je viét v tomto snéru“. Kvantitativni vyjadeni, o jaky smér jde, je také
docela fiirozené. Uvedu, nad jakym mistem obzoru Slunce vidim (mohu ovSem uZit i Ghlu
zvaného azimut) a jak vysokdimz samoiejmeé rozumim jisty Uhel: ten, ktery sviraji €m
pohledu ke Slunci a sér vodorovieé pod rgj (takovou veltinu nazyvam uhlova vyska).

Snad je& gFirozergji bych mohl jako miru toho, ,jak je Slunce vysoko na obloze*, vzit
Uhel mezi sdrem pohledu ke Slunci a &rem, kde se pod nim dotyka obloha a obzor (pak
bych mluvil o ,vySce nad obzorert). Je Zejmé, Ze v hornaté krajiby se tento Uhel mohl
dost liSit od gedchoziho. (Vim, Ze se odchyluji o@né terminologie — ale uzivat souslovi
.vySka nad obzorem* pro Uhlovou vysku je matouci az komické, mame-li definovany pojernr
obzor tak jako vySe — a jinou rozumnou definiézko vymyslet. Nap v horach miize byt
Slunce Ti stupré nad obzorem,&je v Ghlové vysceticeti stupill.)

Pokusme se nyni precizovat vagni ozewi ,mnozina srérli“. Nejsnazsi je asi vyjit
Z predstavy vektorového prostoru: mohu Beg@stavit vektory, nfici ode mne k jednotlivym
objektlim které vidim na obloze. Dané misto oblohy (dangrsade mne pr§) pak mohu
chapat jako takovou podmnozinu vSech vektorll onoho vektorového prostoru, v niz vSechr
vektory ,mifi stejnym snérem*, tj. liSi se jen svou velikosti a Ize je ziskat vSechny z jedi-
ného vektoru, ktery nasobime rliznymi kladnyitsly. Takové podmnoZiny jsou tzvidy
ekvivalence mnoziny vSech vektorll (jak se o nighi snad jiz na $edni Skole), ficemz
kritériem pro rozklad mnoziny vSech vektorll didtekvivalence je ,rovnokznost“: dva
vektory jsou rovnobzné (jde nam o ,souhlasnou” rovrinost), kdyZ jeden je kladnym
(skalarnim) nasobkem druhého. Mnozina vSech takovychto podmnozin je pak tzv. faktc
rova mnozina, ziskana rozkladem (faktorizaci) vektorového prostoru podle réEmaddi.
Jednim prvkem této faktorové mnoZziny je ovSem jednoprvkova mnoZina, obsahujici pouz
nulovy vektor (ten, nasoben libovolnym kladnygislem, zlstava stale nulovym vektorem)
— vyjmeme-li tento prvek, ziskame mnoZzinu, kterd miiZze byt dobrym matematickym mo-
delem oblohy; prvky této mnoziny mlizeme ozowat jako ,sn@ry*.

Chceme-li mitoblohu jako ,mnoZinu srérdi m¥icich nad obzor*, mliZeme ji definovat
jako podmnozinu vySe uvedené faktorové mnoziny, z niz jsme vynali prvek zahrnujici nulo
vektor a dale prvkytedy sn@ry), zahrnujici vektory, které mifi k pozemskym objekfiay
na obzor).

Takova definice oblohy ndm déava piné pravo pouzivat Ghlové miry k ¥gadap.
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rozdilu poloh dvou objektli na obloze — rozdiiglusnych dvou sirl Ize charakterizovat
nag. velikosti skalarniho sdiinu vektordl jednotkové délky, které jsou prvky danych dvou
smerd.

Rozumime tedy polohou objektu na obloze prosté smér od svych oti k danému objek
Obecné to tak pfesné neni. Poloha objektu na obloze je dana tim, kde objekt vidime, a |
tim, kde momentalné je- u vzdalenych objektll, od kterych k nam jde signaktay) dosti
dlouho, nebo u objektl, od nichZ se k nam signaliiiggimota’e (to je i Fipad zapadajiciho
Slunce) v tom mdZe byt nemaly rozdil. Kazdy ze zkuSenosti zna rozdil mezi ,akustickou
a ,optickou” oblohou — zvukova poloha letadla na obloze (tjesnodkud je slySet) byva
velmi odliSna od jeho polohy viditelné.

To znamen4, Ze takto dostavaméxa obeca trochu jiného, nez kdybychom prégen
vypustili jednu zelti sowradnic (tu, ktera ozraije vzdalenost) polarni soustavy, vyijadci
polohy bodl vefirozmérném eukleidovském prostorBojem oblohy pfinasi do chapani
svéta néco novéhpoukaz na to, Ze sice mlizeme mit abstrakiadptavu svého okoli jako
tfirozmérného prostoruc{ pro relativisticky myslici jedince, jakotyfprostoru), ale ze jej
miiZeme vnimat jen prdgdnictvim signalll ichazejicich do daného mistaésf kolem
sebe ,jen” vidime §i jinak detektujeme) a vifiznivém pipad jsme schopniici, okdud
k ndm jejich signaly fichazeji — tedy udat nikoliv jejich polohu v prostorovém smyslu,
ale jen polohu na obloze. Jedinou vyjimkou je stereoskopickénvig— v blizkém okoli
(pfi pohledu &ima velkém max. desitky metrll) skate vidime \éci ,v prostoru® (mozek
tak dokaze interpretovat rozdilné poloh§of na obloze levého a na obloze pravého oka).
| tehdy je ale mlZzeme v (vnimat) jinde, nez doopravdy jsou — napadné je toadpetl
pozorovanych fes vodni hladin&&i stnu akvaria. Ale to jiz poekud gedbihame. Nez
budeme mluvit o vyjaieni poloh, néli bychom si uédomit, o jaké vztaZzné soustavy nam
jde.

Mluvime-li o obloze, mame tim jiz automaticky na mysli zcel&itou vztaZznou sou-
stavu: ZemiCi presr&ji jeji pevny povrch (pro nasecély je Zeng docela dobrym tuhym
télesem). Ale nejen to, krognvztazné soustavyfipom volime i jeden jeji vyznény bod,
pozorovaci stanovigt odkud se na oblohu divame. Stanayistzde nerozumime misto pod
svyma nohama, ale oko pozorovatele. (Pravda, ten mé obvy&ledilv— pravé diky rozdilu
poloh objektu na obloze levého a pravého oka vnima pozorovatel vzdalegoistteré jsou
k nému bliZze nez sto metriQbloha je tedy v obecném smysldana vztaZznou soustavou
a jejim jednim zvolenym bodem stanovis¢m €i vychodiskem nebo vrcholem oblohy,
chcete-li). A ,obyejna“ pozemska obloha dale i omezenim na tgiymkteré mii ,nad
obzor*.

Zde vidime zajimavou vlastnost ,pozemské oblohsi‘prose oblohy pblohou bez pfi-
vlastku budeme déle rozumét ten pripad, kdy stanovisté je spojeno se zemskym povrch
ktery téz definuje vztaznou soustavAniz explicitné zavadime @éjakou soustavu sdadnic
na ni, klidré uzivame obratll jako ,nad“, ,vy3edi ,nize“. S oblohoui se stanovi&m
na zemském povrchu, je totiZz nerozhé spojen sr@r ,svisle vzharu®, tj. smr op&ny ke
gradientu tihového pole v mésstanovi&. To je také firozeny (a v praxi nejsnaze realizo-
vatelny) zékladni sér pro konstrukci soustavy siadnic na oblozeRikdme mu ,zenit‘€i
Lnadhlavnik®“.



Ale pro sestrojeni soustavy saalnic, umoBujici jednoznéné vyjadeni kteréhokoliv
sméru pomoci usp@dané dvojic&isel, potebujeme je& dalSi oporny s&r. NejsnadgjSi
je zvolit jej nap. jako snér k nekterému pevnému bodu na obzor@zee se vSak vybira
jinak: jako snér rovnol&zny se zemskou ratai osou. Problémem pak je jeho ob8i ex-
perimentalni realizace. Lze jej nalézt dynamicky, tj. pomoci gyroskopu, nebo Zjibtizpé
pomoci kompasu a zegpisnych znalosti, nebo najitgsré kinematicky, pozorovanim vzda-
lenych vesmirnychélles. Problémem takové obvyklé volby jepa skuténost, Ze hledana
soustava sdiadnic ma byt sice zakotvena ve vztazné sostpojené se Zemi, ale druhy
oporny snér jiz neni definovanelesem samym, ale téz jeho dynamickym stavem. V praxi
to vétSinou neplisobi velké potize — rotdosu Zerd Ize totiz povaZzovat za nehybnoudil
pevnému povrchu Ze&) protoze jeji nakl&ni viti pevnému povrch&i vici zenitu na
daném stanovisti dosahuje&&t jedné Ghlové vigy za desetileti.

Po obloze se riizné objekty rtpohybuji. Ty z nich, které k nam posilajitio z ves-
mirnych dalek, se ale pohybuji v8echny stejnym zplsobem, totiz tak, &g &mim se
v prvnim diblizeni rovnongrmé ot&eji kolem snérdi rovnoléznych se zemskou osou (ta-
kové snéry jsou dva opéné, severni a jizni). (V druhéntiplizeni je zde odchylka, Ze
Uhlova vySka objektu se @mi trochu pomaleji, zejména blizko nulové ahlové vysky, coz je
dano refrakci sétla v ovzdusi, a teprve v dalSickitdizenich hraji roli znény ,dynamiky
Zeme*“.) To vedlo jiz davno k firozené a kinematicky spravnéqustae, Ze vesmir se &
kolem Zeng €i pros& kolem naSeho obzoru.

Pro studium vesmiru se tedy hodifgstoupit” do jiné vztazné soustavy, ve které se
jiz vesmir neotai. To je velice snadné: stazait ot&et hlavu i spiSe dalekohled, foto-
grafickou komoru,...) kolem sénli zemské osy ,za lézdami. Pak jiZ ovdem nestudujeme
pohyb hvézd po obloze, ale polohy objektli na grdné obloze“. Na rozdil od oblohy, spjaté
se Zemi a stanovi8t na jejim povrchu, javézdna oblohadefinovana volbou inercialni
vztazné soustavy a jejiho vybraného bodu (stanéyide-li toto pozorovaci stanowSnimo
dosah atmosféry, jsou ¥ipace velmi vzdalenych objektll (galaxif) jejich polohy nagzdné
obloze nerdnné (z hlediska pozorovacich moznosti nasi astronomie), a i pol@ag Imasi
galaxie se réani jen natolik mélo, Ze zémy jsou zjistitelné jen u lézd nefilis vzdalenych.
Ozna&eni h\zdna obloha volime kviili jeho libozénosti a nazornosti, i kdyz jefgjmé,

Ze fesrejSi ozndeni jeinercialni obloha — takto [fesreé se ale bohuzel Ize vyjéalvat jen
mezi fyziky; v tomto textu si to nadale 6hs dovolime, ale jinak dopatujeme oznéeni
uvedené vyse.

Zlstava-li oviem pozorovaci stanogigta zemském povrchu, pak se polohghd na
hvézdné oblozefeci jen méni (vychyluji se z ,rovnovaznych poloh* refrakci). Dal&iqmé
vzato, nejde pak o skutaou hvezdnou oblohu —&se vztazna soustava (dalekohled po-
harény ,hodinovym strojem*) neofd (nyni jiz v absolutnim dynamickém smyslu), neni
inercialni. To se v fipacé pohybu Mesice na takové ,néesre inercialni obloze" projevuje
jiz béhem jedné noci . Odchylka od jeho polohy na ,lépe inercialni obloze“, kde by mysSle-
nym stanovi®m byl sted Zené (takové obloze I1zEkat geocentricka lézdna obloha, stéle
ovSem s @domim, Ze jeji ,h@zdnost", tj. inercialita neni UpIn&)ini aZ asi jeden stupga
ozn&uje se jako paralaxa &ice). Bhem roku se pak projevuje i neinercialita dana-ob
hem Zeng kolem Slunce, a to jednak tzv. aberaci poloh vSeé@ztya jednak tzv. paralaxou

4



hvézd blizkych (to jsou tedy ,vady" na inercidit,geocentrické h&zdné oblohy*").

Je zjevné, Ze obloha a &xdn& obloha jsou jen @ma zvlasStnimi Ppady ,0becné ob-
lohy“. Obecnou oblohou, blizkou inercialni obloze, je i ,topocentrickd“ a ,geocentricka
hvézdna obloha“. Obecna obloha miiZe byt spojena s libovolnym bodem libovolné vztazn
soustavyDo obecné oblohy je také mozné zahrnout i ,,0bzdjy: viditelny povrch vztaz-
ného &lesa. V pipace topocentrické hezdné oblohy tomu tak koneckonct je: je-liénda
pod obzorem, nelze mluvit o jeji poloze na této obecné obloze, mame-Ili na mysli viditel-
nou polohu (srér, odkud do naSich@ pfichazi swétlo z této hezdy) — hvezda prost na
této obloze neni (ledaze bychom nadima mysli optickou, ale hypotetickou neutrinovou
polohu h¥zdy). Je na ni vS§ak nagoulicni lampa, nebo nedaleky kamen, i kdyz&gtito
blizkych objektti nehraje obvykle Zadnou roli rozdil mezi ,pringsoi” objektu od daného
stanovisé v dané vztaZzné soustaa polohou na obecné obloze timto zplisobem zakotvené.
Nékdy ale hrat mlZe, i zde se totiz mliZe projevovat refrakce, ale i zrcadleni v ovzdu?
(u vzdalenych pedn&tll), nebo triviale nag. odraz na vodni hladéin— tak nap. lampa
m{iZe byt na oné obloze dvakrat, jednou z toho jako zrcadlovy obraz. Lze diealstavit
.idealni topocentrickou h&zdnou oblohu*, na niz by zdy nebyly ovliviény ovzduSim a
neprihlednosti Ze& a od poloh na skuteé hezdné obloze by se odchylovaly jen kvli
paralaxe a aberaci.

VySe (na straé 3) naznéeny rozdil mezi polohouéci ve firozmérném prostoru a jeji
polohou na obloze se vlagtrtykal obecné oblohy, to jest i pozemskycect kolem nés.
Obecné obloha je pojmem, pouzitelnym a smysluplnym i mimo astronomii, i kdyZ pro popis
pozemského @ta je to kategorie s nazvem pkud zvlastnim. Jestli by mohla byt tak
uzitetna, Ze by si zaslouzila i alternativni ,pozemsky“nazev, nevim. V kazd@maq® mne
zatim jiny ndzev nenapada.

Veénujme se nakonec s@dnicovym soustavam na oblohach. Na obecné obloze, tj. mno-
Ziné sneérll ve vySe popsaném smyslu, Ize velistém soufadnitlizré. Lze nap. vyuZit
kterékoliv baze plivodniho vektorového prostoru @sodat pomoci trojice sdadnic libo-
volného vektoru, ktery je jeho prvkem, nebo uzitianic gisluSného jednotkového vek-
toru. Snér je pak uéen uspéddanou trojicCisel, a téZ kazdou jinou trojici, ktera je prést
jejiim kladnym nasobkem,&etré oné trojice, kde sumétvercti sotadnic je rovna jedné
(coz odpovida jednotkovému vektoru). Takové fsmimice jsou velmi vyhodné pro snad-
nost transformace do jiné soustavy &mnic (prost se vynasobi matici rotaéeobecrijsi
transformace).

MUOZzeme téZ uzit polarni soustavy $adnic namisto kartézské, s tim, Ze se vypousti sou-
fadnice udavajici vzdalenogti EpisSe tato sdadnice ztraci smysl). Je to vyhaglzejména
pro vyzn&eni sodiadnicové s& do mapy. Transformace z plivodrijice soltfadnic sn@ru
v dané vektorové bazi ndvojici souradnic Ghlovycle zZrejma, definuje-lifteti vektor baze
smeér ,pol“ (P) a prvni s druhym peatek a smysl oddu souwadnice ,délkové”. Vychozi
vektorovou bazi ale ani nemusime expliétavadt, st&i uvést, jak jsme se o tom zminili
jiz vySe, jenzakladni smér P, druhy oporny smér (O) a ,toCivost“soustalgdna soiad-
nice (5fkovd) je pak dana uhlem mezi danymémam S a s@rem zakladnim (to jeffpad
uhlové vysky), druha (délkova) pak orientovanym Ghlem (orientovany Uhel je takovy, ktery
nenabyva jen hodnot 0 az 180 i ale 0 az 360 nebo—180° aZ +180) mezi vekto-
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rovymi sol€iny PxO a PxS (misto o vektorovém s@inu Ize mluvit jen o sréru kolmém
na dvojici plivodnich siri, vytvdejicim s nimi pravotdivou trojici). Orientace je dana
LoCivosti* soustavy: je-li pravottiva, me&¥i se thel tak, jak ukazuji zahnuté prsty pravé
ruky, jejiz palec nii v zakladnim sréru“. Nag. obvykla soustava na obloze (Uhlové vyska,
azimut) je levotg@iva. (Misto s vektorovymi satiny Ize ovSem téz operovat s Uhly mezi ori-
entovanymi rovinami, jak se to obvykle popisuje — ale ,rovinou*“ by bylofpba rozurgt
presré vzato orientovanou mnoZinu &nii, kolmou na ugity smér.)

Cast druha, astronomicka (a jednoduss):

O nebi

V predchozim textu jsme definovali pojesbhlohg a specialé pak i uzsi pojerhivézdna ob-
loha— tedy popularg feceno, mnozinu sirti vychazejicich ze zvoleného bodu inercialni
vztazné soustavy. Ukazuje se ale, Ze naSi definici odporuje uzivani slova ,obloha“ v jinér
vyznamu, ktery se objevuje veetach typu: ,Je to dobry znalec &xdné oblohy“gi jeS&
vyrazreji ,Sezndmime se s nejjag8imi objekty hezdné oblohy“. Zde nejde uz o mnozinu
smerll, ale spiSe o&jakou mnozinu pozorovatelnyckei.

Pojem obloha v naSem smyslu jéaw jiného, je to pouha kulisa, matematicka (geomet-
rick&) kategorie, které nam umiaje popisovat, kde co vidime. Oblohu mliZeme pozorovat
kdykoliv, kdyz jsme venku, at je zataze@djasno, den nebo noc. Poda@binhv&zdnou ob-
lohu — zde jen musime ,vzdorovat zemské rotac¢ifmz se vlasté@ nas obzor po tézdné
obloze pohybuje a vrati se na misto az za jedetztimy den — ot bez ohledu na @asi.
Nemeénny kousek h&zdné oblohy sleduje gzici“ dalekohledi ,astronomicka komora“.

V pfipac® vét uvedenych v prvnim odstavci Ize ale docelatdopouzit souslovi ji-
ného, doposud ,ne obsazeného" zadnym astronomickigsrp definovanym vyznamem:
mam na mysli vyrahvézdné nebeNeni nijak nasilné, pradit tomuto oznéeni mnozinu
vesmirnych objektll, které vidime nebo miizendgakym zplisobem pozorovat. Exdné
nebe miizeme pak definovat fiajgko souhrn toho, co vidime na obloze a ditgm je,
vznikaci odehrava se vySe nad Zemi nez ve strafediiékdyz by se zde hodila vyjimka pro
nékteré bolidy, kodici nize).

Lze pak bez zabran agsré fikat nag. ,Hvézdné nebe dnes neSlo ani zahlédnotit”,
»,Hv&zdné nebe jefpupliku i za krasnych noci chutké“ (€imz se mysli, Ze je na obloze
v dané chvili viget mnohem méd \eci neZ za gkné bezréstné noci). Ve dne je Fdzdné
nebe zastoupeno obvykle nanejvys Sluncerfig Mésicem. Dostavapsny smysl i pojem
.Znalec mézdného nebe“ — je to obdolidoveka, ktery dobe zna ®@jakou pozemskou
krajinu. Podoba jako krajina, je i hgzdné nebe mnohotvarné a o deqe v dané chvili
jde, zalezi na zplisobu pozorovani — krajinu Ize pozorovat z letadla, z vidkege pEsky
nebo i vkl&€e lupou.

Lze také mluvit o ,infr&erveném h&zdném nebi“ — to se liSi od ,vizualniho* (tento
priviastek Ize obvykle vypustit, pokud neni z kontextu patrgémjiného, rozumi se vzdy
pfipad vizualni) hezdného nebe obdobrako pohled na krajinudma a fies ,infravizi“.
JeSé vice se od obvyklého Bedného nebe odliSuje rfap,dekametrové h&zdné nebe”,

o~

rozungj to, co lze zaznamenat pré@&wovanim hustot toku Z&ni v u€itém pasmu elektro-
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magnetického Z&ni s vinovou délkou desitek metrll. A fiagneutrinové heézdné nebe“ je
dosud ci z praxe té@ neznamou — s vyjimkou Slunce, a na par sekund téz supernovy
ve Velkém Magellano® mr&nu z réj nebylo tusim pozorovano j&shic.

Naopak nelze uzit obratu ,na &zdném nebi se pohybovalo letadlo* — to Sejmeé
pohybovalo po obloze, ale s &xdnym nebem &lo spol€né jen to, Ze fip. branilo pozo-
rovani jeho uiité asti. O pohybu po fazdném nebi se vlasirvlibec neda mluvit — neni
tam definovana vzdalenost dvoa&oi, ani jejich poloha. Smysl naproti tomu ma obrat ,na
hvézdném nebi se objevila nova kometa“. MliZze to znamenat, Ze ji pozorovatel opravdu vi
dél nebo alespomohl vicét, ale miiZe to miti vyznam jiny — ne Ze jsme ji &lg a dokonce
ani to, ze byla zrovna na naSi obloze — nybrz jen tolik, Z&ézuné nebe jako mnoZin&ci
pozorovatelnych @akou lidstvu dostupnou technikou se rdid§io jeden noe objevenyti
zjiStény prvek, totiz o onu kometu.

Lze tedy hovdit téZ o ,hveézdném nebi dostupném lidstvu“ (to jéepmé tén&f totéz
jako ,pozorovateln@&ast vesmiru*), a také o ,svém &xdném nebi“ — tedy o tom, co mlize
danyclovék, naf. astronom amatér, pragdodob® sam v principu vidt — s ohledem na
své vybaveni a pozorovaci podminky. Jindy, jakdkladu aphkové noci zmigném vyse,
se hvezdnym nebem rozumi pouze to, ovék zahlédne ,ve vesmiru“ v danétasovém
intervalu a danym zptisobem.

Pfipada mi, Ze vy3Se vymezené pémeé fesné uzivani pojmu ,fézdné nebe* nijak ne-
protifeCi naSim jazykovym zvyklostem. Umbaje zato, abychom pojmy ,obloha“ a ,Brd-
na obloha“ uzivali pouze v jejichfpsré vymezeném ,geometrickém*“ smyslu, a dava nam
tak moznost hovigt a psat méa neutité.

Jedinym problémemigsného vyjaibbvani miiZze byt, Ze vede Kip$ suchému slohu. To
Ize ale v popularnim textu snadno napravit. Je-li kontext poskiohazcela jasny, miizeme
uZivat obecného sloveebe ke kterému ovsem mizZeme vybréatyastek z veliké nabidky,
ochuzené nyni jen o slovo ,Bzdné“. Slovem ,nebe“ (jasné nebe tnd nebeisté nebe,
s\étlé nebe, tajemné nebe, atd.) pak mlizeme@zngné \eci — oblohu v naSemipsném
slova smyslu, ale téZ vSe, co na obloze vidime (mraky, duhu, letaddaid)] gipadré i
spousty ,fpytivych hvézd“. A samokejmé miiZe jit i o kontext ndboZensky. Tohle slovo
prosg& ponechme&znému jazyku a nijak jej neprecizujme. MliZeme jej uzivat jako kdokoliv
jiny.

Pfesné vyjatovani nijak nepekdzi — jde jen o to, nebyt liny. Obdobnyipadem je
fyzikalni pojem ,rychlost®, tedy jista vektorova vélna. | korektni pisatel miize bez obav
uzivat ve svém popularnim textu obrattl jako ,tempo*, ,Gprk® aj., i kdyZ by mohl stale
opakovat pesné formulace jako ,V ... vztazném systému ma sloZka rychlosti kométyimi
od Slunce velikost ... metrll za sekundu*. Z didaktického hlediska by bylo v3ak vadné (:
z fyzikalniho sporné) vyjani .... vzdaluje se rychlosti ... metrll za sekundu“ — jako kdyby
rychlost nebyla vektor.

Je zkréatka lépe, pojem ggsré vymezenym vyznamem neuzivat sasré ve smyslu
obecného jazyka, neni-livsem zcela jasné, o jaké pouziti jde (a topfapyuce ukité neni
— jinak by byla ona vyuka vlastnzbyt&nd). U slova rychlost je to trochu nepohodiné, ale
u slov ,obloha“, ,nwzdna obloha“ a ,h&zdné nebe“ to jde bez obtiZzi — stale mlizeme
uzivat obecného synonyma ,nebe*“.



Zaplatpanbu, Ze se jiz slovu ,nebe“ nejsme nuceni vyhybat — pokud se militantnim
ateisttim a jinym nelibi, je to jejichéc. Jestlize by se souslovi Bxdné nebe*, definované
vySe, u nas dve s&zi prosadilo, dnes pro to nevidim Zadnou vaznitek@Zzku. Jsem si
jist, Ze obecnym uzivanim slova ,nebe“ neurazim amiskany — jde vzdy o uzivani ve
smyslech vzbuzujicich pocity dqustavy spiSe vzneSené. (1 kdyz Izegisti i ,dnes je nebe
veéru osklivé"“. PovSimame si pro cvik, Ze se v tét@té nijak nehodi nas pojem ,obloha“ —
to je geometricka kategorie, ktera je pochopi#efitejna bez ohledu na gesi. Spor nastava
jen v @ipack tlusté a husté milhy, kterou mlizeme chapat jak@&stobzoru, ale tehdy spie
mliZeme mluvit o tom, Ze ,obloha neni“tésré bychom mohli bez uZiti slova ,nebéfci
jen: ,To, co dnes vidim na obloze, se mi viibec nelibi.*)

To je zatim vSe, co se mi zda podstatn@into \ecem. Narazite-li vSak ndipad, kdy
vam zde zavedena terminologie nebudpadat zcela uspokojujici, budu vamésden, kdyz

mne na to upozornite.

Podékovani

Definici oblohy faktorizaci vektorového prostoru vymyslil v roce 1983 na mou Zadost matematik On-
drej Zindulka (mé& zadost &fa: ,najdi prosimé néco, co by odpovidalo vagnimu souslovi mnozina
smeért“). Diky Pmu mam jistotu, Ze takova geometricka kategorie existuje a IZegip zavést.

Pfi formulovani prvnicasti této prace mi pomohlyfipominky Dr. Zdéka Pokorného. Jemu
téz vECim za to, Ze se terminy obloha aé&zdna obloha Zaly standard& pouzivat na brnské
hvézdar@, a zejména za to, Ze o nich jigkolikrat v doméacim astronomickém tisku psalipPavil
tak snad plidu pro mijj jiz tize stravitelny text o téBeiy tj. prvnicast této prace, napsanou plvédn
zatatkem roku 1991.

Jim podpdené frekventované uzivani pojmuérdna obloha & posléze upozornilo na pebu
pojmu dalSiho, to jest pojmu Bzdné nebe. Je to pojem snadno pochopitelny, a doufam, Ze i on se po
stupré prosadi. S @nim zpoz@&nim (po prvnim ,rukopisu“) a s dost&teym odstupem od tehdejSiho
napadu jej konéné s klidnym sedomim nabizim astronomické, fyzikalni @itelské véejnosti.



