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Uvod

jasnejSich hviezd do rdznych zoskupeni, ktoré im pripominali nejaké zvieratd, mytologické
postavy a podobne. Prvé sthvezdia zacali pozorovatelia no¢nej oblohy "vytvarat" niekedy
pred 15 000 rokmi v oblasti Stredozemného mora, obyvanej prvymi kmenovymi kultirami
ko€ovnych narodov. Motivaciou bola najmé potreba uréovania sprdvnych smerov pri noénom
presune, teda orientdcia v teréne a urovanie ¢asu. Neskor nastala potreba urcovat’ zaciatky
sezonnych pol'nohospodarskych prac, ktoré pomahali nacasovat’ vychody, pripadne zdpady
vyraznych nebeskych objektov alebo sthvezdi.

Postupne si pozorovatelia no¢nej, ale aj dennej oblohy zacali uvedomovat periodicitu
pozorovanych javov a vznikala potreba spresfiovat’ znalost” poloh nebeskych objektov, lebo
prave pomocou nich sa hodnoty potrebnych periéd urcovali a spresiiovali. A na presné
uréenie poldh nielen na oblohe, ale aj na Zemi potrebujeme zaviest’ stiradnicové systémy s
dobre uréenymi zakladnymi rovinami, stredmi a ddlezitymi smermi. KedZe pri pohl'ade na
oblohu m4 pozorovatel' dojem, Ze ma nad sebou oblohu v tvare gule (sféry), dostala skupina
astronomickych sdradnicovych systémov privlastok sférické. V astrondmii sa pouZzivaju
nasledujuce sférické siradnicové systémy:

- obzornikovy (horizontalny),
- ekvatoridlny (rovnikovy) [http://www.astro.sk/~zkanuch/apvv/wwwheslar/heslo.php ?id=76]

- ekliptikélny [http://www.astro.sk/~zkanuch/apvv/wwwheslar/heslo.php 2id=69],

- galakticky [http://www.astro.sk/~zkanuch/apvv/wwwheslar/heslo.php ?id=74].

Ich ndzvy viac-menej naznacuji, v akej oblasti astronémie a na ktoré objekty sa
jednotlivé systémy pouzivaji. Velmi podrobné a kvalitné informdcie o rovnikovom,
ekliptikdlnom a galaktickom systéme suradnic ndjde pozorny Ccitatel na internetovych
adresach, ktoré st uvedené v hranatych zitvorkdch za kazdym systémom. Je eSte nutné
poznamenat’, Ze vSetky sdradnice v astronomickych sférickych systémoch st vyjadrené v
oblikovych stupnioch. V niektorych pripadoch sa z praktickych ddévodov pouZivaji vo
vypoc¢toch namiesto oblikovych stupiiov radidny.

Obzornikovy sdradnicovy systém, ktory sa v profesiondlnej astrondmii pouZiva len
zriedkavo, si stru¢ne popiSeme v nasledujuicich riadkoch.

1. Obzornikovy sdiradnicovy systém

Zakladnou rovinou tohto systému je doty€nicova rovina, prechddzajica tym bodom na
Zemi, na ktorom stoji pozorovatel’. Zadkladnym smerom je smer k juhu. Siradnicami telesa na
oblohe je vySka telesa nad obzorom £ a azimut a.

Vyska h objektu sa meria od obzoru smerom k zenitu (nadhlavniku) od nuly po 90
oblikovych stupfiov. Azimut a sa v astrondmii meria v rovnakych jednotkach od juhu cez
zapad, sever a vychod. Takisto v oblikovych stupiioch od nuly po 360. Azimut je teda uhlova
vzdialenost’ priesecnika hlavnej kruZnice prechddzajiicej zenitom a pozorovanym objektom s



rovinou horizontu od juzného smeru. Je to pomerne jednoduchy a lahko pochopitelny
systém. Jeho nevyhodou je, Ze pozorované objekty v lom sdstavne menia svoje sdradnice.
Navyse, so zmenou polohy pozorovatel’a sa meni stred siradnicového systému. Plati teda len
pre dané pozorovacie miesto. Pre sledovanie nebeskych javov volnym okom, alebo
prenosnymi d’alekohl'admi, je to vSak vel'mi vyhodny systém.

2. Astronomické katalogy a atlasy

Prvé zoznamy hviezd a vyobrazenia oblohy sa nezachovali. V sticasnosti je zname, Ze
nikresy hviezd, pripadne objektov na oblohe vznikali uZ v neolite. V staroveku, ale aj
stredoveku sa Siroko pouzivanym kataldgom stal katalog gréckeho matematika a astrondma
Hipparcha, ktory ho zostavil v druhom storo¢{ pr. n. 1. na zdklade star§ich zoznamov hviezd.
Hipparchov katal6g obsahoval okrem poloh aj jasnosti hviezd. Na zdklade neho zostavil
Ptolemaios vroku 150 n. 1. katalég hviezd (ktory bol stucastou jeho diela Almagest)
s polohami 1025 hviezd. Po zavedeni d’alekohladu do astronomickej praxe publikoval J.
Flamsteed v roku 1690 prvy hviezdny katal6g zostaveny na zdklade jeho merani poloh hviezd
d’alekohl'adom. Neskor vznikali stovky rdéznych kataldgov s Coraz presnejSimi udajmi.

Spravidla kazdy katal6g obsahuje okrem mena, prip. ¢isla hviezdy jej polohu na
oblohe. Dost’ dlho to bola jedind moZnost’ ako identifikovat’ jednotlivé hviezdy v rdznych
katalégoch, pretoZe jedna atd istd hviezda mala v kazdom katalégu iné meno (&islo).
Presnost’ poldh hviezd uvddzana v katalégoch zédvisela od pouZitej metddy merania jej
polohy. Spociatku to boli len odhady vol'nym okom, neskdr vdaka vynalezu uhlomernych
pristrojov presnost’ vzrdstla a doneddvna najpresnejSou bola td, ktord zacala vyuzivat
d’alekohl'ady a fotografické platne v ich ohniskdch. Od polovice XIX. storoia po patdesiate
roky XX. storo€ia vzniklo na zdklade fotografickych pozorovani viacero hviezdnych
katal6gov v USA aj v Eur6pe. NajzndmejSimi sa stali Henry Draper Catalogue, ktory vznikol
v USA na Harvardskom univerzitnom observatériu, dalej Bonner Durchmusterung
vypracovany na observatériu v nemeckom Bonne a Cordoba Durchmusterung pre juznd
oblohu zostaveny na zdklade fotografickych pozorovani na argentinskom observatdriu
v Cordobe. Tieto prvé moderné katalégy umoZznili prudky rozvoj astrondmie, pretoZe okrem
presnych poldh na oblohe obsahovali idaje o jasnosti, farbach a spektralnych typoch hviezd,
¢o su ich dolezité fyzikalne charakteristiky. Okrem tychto zdkladnych prehl'adovych
katalégov vznikali neskdr Specializované kataldgy. Pre velmi presné urcovanie poloh
objektov na oblohe sa pouzivali takzvané fundamentdlne katalégy. Najpresnejsi z nich,
Vierter Fundamentalkatalog (FK 4) bol vydany v Heidelbergu v roku 1963 a obsahoval
polohy 1535 hviezd z celej oblohy s presnostou 0,05 (oblikovej sekundy). Sluzil tak ako
zdkladny katalég pre meranie presnych poldoh d’al§ich hviezd, planétiek, komét a pod. Bol
prekonany az v roku 1997, ked’ boli publikované The Hipparcos and Tycho Catalogues,
zostaveny na zaklade presnych merani poldh hviezd z pozorovani rovnomennou druZicou
HIPPARCOS vyslanou Eurépskou vesmirnou agenttirou ESA. V rokoch 1989 az 1993 urcila
presné polohy priblizne 120 000 hviezd do 12. magnitidy s presnostou 10 — 100-ndsobne
vy$Sou, ako boli existujice fotografické katalégy. Priemernd presnost merani poldh hviezd
jasnejSich ako 9. magnitida bola 0,6 — 1 tisicina oblikovej sekundy. Pre d’alSich priblizne
milién hviezd boli uréene polohy s presnostou 2 — 3 stotin oblikovej sekundy. Tieto presné
polohy boli vyuZité aj na meranie vzdialenosti hviezd metddou trigonometrickej paralaxy. Na
ilustraciu uved’'me, Ze tdto druzica bola schopnd zmerat priemer l'udského vlasu vo
vzdialenosti 20 km.

S eSte vys$Sou presnostou bude pozorovat dalSia druzica agentiry ESA, Gaia, s
pldnovanym Startom v roku 2013 (obr. 3). Bude umiestnend v Lagrangeovom libraénom bode
L2 vo vzdialenosti 1,5 miliéna km za obeznou drdhou Zeme. T4 mad merat’ presné polohy
zhruba jednej miliardy hviezd, ziskat’ asi 10 000-krat viac idajov ako HIPPARCOS. Okrem



merania poloh hviezd sa zameria aj na presné merania poldh tisicov asteroidov v nasej
Slnecnej sustave. Priemer 'udského vlasu by Gaia dokdzala odmerat’ zo vzdialenosti 1000
km!

Okrem hviezdnych katalégov vznikali aj zoznamy, katalégy obsahujice iné
zaujimavé objekty. Zndmy a pozorovate'mi nocnej oblohy obl'ibeny je napriklad Messierov
katalég hmlovin. Specializované katalégy vznikali aj v Cechdch a na Slovensku. Antonin
Becvét publikoval katalég hviezd Atlas Coeli 11, v ktorom boli okrem poldh hviezd na oblohe
uvedené aj ich spektralne typy, vlastné pohyby, paralaxy a radidlne rychlosti. V Prahe vznikol
vel'mi prakticky kartickovy Katalog otvorenych a gulovych hviezdokop (autor Jifi Ruprecht)
s mnoZstvom uZito¢nych udajov a supisom literattiry o kazdej katalogizovanej hviezdokope.
Zaujimavy Katalog planetdarnych hmlovin doplneny aj ich fotografiami publikoval cesky
astrondm Lubo§ Kohoutek. Raritou je aj Katalég H Il oblasti (si to velké oblaky
medzihviezdnej hmoty obsahujice ionizovany vodik) zostaveny Pavlou Polechovou z Prahy.
Anna Antalova pripravila na Skalnatom plese a vydala rozsiahly Katalog slnecnych erupcii
a Astronomicky ustav SAV spravuje z poverenia Medzinarodnej astronomickej unie
rozsiahly Katalég drdh meteorov (pod vedenim Vladimira Porubcana). Eduard Pittich a Jana
Pittichovd spolu s kolegami z Ruskej akadémie vied z Petrohradu vypracovali ana
Astronomickom tstave SAV spravuju Katalog krdtkoperiodickych komét. Juraj Zverko
a Jozef Ziziovsky z Astronomického tdstavu SAV v spoluprici s kolegami z Masarykovej
univerzity v Brne zostavili On-line databdzu fotometrickych pozorovani magnetickych
chemicky pekulidarnych hviezd. Posledné tri katalégy su uz publikované on-line na internete
v digitdlnej podobe, ¢o umoZiuje rychly pristup odbornej astronomickej verejnosti
k publikovanych ditam. V podstate uz ide o vySSiu formu katalégu, si to databézy,
obsahujuce aj ndvody na pracu s datami, pripadne jednoduché programy na dalSiu pracu s
datami.

Hviezdne atlasy si tvorené subormi mép hviezdnej oblohy. NajstarSie dochované
vyobrazenia hviezdnej oblohy pochddzaju z oblasti Egypta a Mezopotdmie a vznikli priblizne
1500 — 1200 rokov pred n. 1. Prvé obrazce sihvezdi, ¢o boli predchodcami modernych
atlasov (ale aj tabuliek hviezd, ktoré tvorili sihvezdia), vznikli v starogréckom kultirnom
prostredi. Z Ciny pochadza najstar§i znamy atlas hviezdnej oblohy z rokov 649 — 684. Na
obrazku ¢. 4 je reprodukcia jednej z jeho 13 mdp, ktord pokryva okolie severného pdlu.
V dolnej ¢asti mapky je dobre viditeIné sihvezdie Vel'kej medvedice (Velky voz), na l'avom
okraji Cast’ sthvezdia Herkules. Aj prvy hviezdny atlas, ktory vznikol tla¢iarenskou
technikou, pochéddza z Cl’ny z roku 1092.

Autormi prvych vedecky (ale aj v beZnej ndmornej a cestovatel'skej praxi)
vyuziteInych (na vtedajSiu dobu) podkladov pre tvorbu hviezdnych atlasov boli tzv. tabulky
sthvezdi, ktoré zostavili starogrécki u¢enci Hipparchos a Ptolemaios. Ci existovali aj
v obrazovej forme, a teda vo forme hviezdnych atlasov, pripadne voI'nych mapovych listov,
nie je zndme. Zachovalo sa ale kartografické dielo autora Hyginusa Poeticon Astronomicon,
(obr. 5) vydané v roku 1482 v Bendtkach, obsahujice zaujimavé drevorezby sthvezdi.
Usporiadanie sthvezdi je v iom presne také, ako st uvedené stiradnice (a teda polohy hviezd
na oblohe) v Ptolemaiovom Almageste. Vidime teda, Ze eSte 10 rokov pred objavenim
Ameriky KriStofom Kolumbom sa pouzivali v Eur6pe mapy nocnej oblohy, nakreslené na
zaklade "katal6gov" hviezd, starych priblizne 1500 rokov.

Postupne zacali vznikat' vicSie a obsiahlejSie tabulky obsahujiice polohy hviezd na
oblohe a boli vyuzité na kreslenie map hviezdnej oblohy. Presnost’ poldh hviezd sa postupne
zvySovala vdaka domyselnym uhlomernym pristrojom. NajvidcSiu zasluhu na zostavovani
tabuliek hviezd s presnymi polohami v obdobi pred vyndjdenim d’alekohladu Galileom mal
dansky astrondm Tycho Brahe (1546-1601), ktory preciznymi pozorovaniami dokdzal
zmerat’ polohy stovdk hviezd s presnostou 1 oblikovej mintty. Katal6g obsahujtici vysledky
jeho pozorovani a vypoctov poldh 777 hviezd vydal v roku 1602. Tieto jeho pozorovania
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vyuZzili viaceri jeho nasledovnici (napriklad Johannes Kepler pri vypocte eliptickej drahy
planéty Merkir) a posliZili viacerym autorom na nakreslenie relativne vel'mi presnych map
hviezdnej oblohy, z ktorych tak postupne vznikali r6zne hviezdne atlasy. Mnohé s umelecky
ponatymi kresbami sihvezdi.

V ére kratko po objave d’alekohladu vzniklo niekol'ko pozoruhodnych hviezdnych
atlasov. Autormi boli Johannus Hevelius (Firmamentum Sobiescianum sive Uranographia,
1690), John Flamsteed (Atlas coelestis, 1729) a d’alsi. Na obrazku 6 su suhvezdia Oridna
a Byka z atlasu J. Flamsteeda.

Z hladiska modernej astronémie st najddlezitejSie hviezdne atlasy, ktoré vznikli na
zaklade fotografickych pozorovani od zaciatku XIX. do zhruba polovice XX. storo¢ia. Patr{
medzi ne Harvardsky atlas, ktory vznikol vd’aka katalégom, ktoré zostavili hlavne asistentky
profesora Pickeringa na Harvardskom observatériu. Moderny vzhlad mal uZ napriklad
Argelanderov (zndmy pozorovatel’ a objavitel’ premennych hviezd) atlas, od vzhl'adu ktorého
sa zafali odvijat’ d’alSie moderné diela hviezdnej kartografie. Asi najkraj$im a zrejme t'azko
prekonatelnym sa stalo dielo Dr. Antonina Bec¢vara, ktory na Skalnatom plese vypracoval
a postupne vydal sériu 4 hviezdnych atlasov: Atlas Coeli Skalnaté Pleso (1948) s katal6gom
(1951), Atlas Eclipticalis (1958), Atlas Borealis (1962) a Atlas Australis (1964). Podrobnosti
o ich vzniku st na nasledujicej adrese:
http://www.astro.sk/public_relation/becvar/atlasy sk.html

Zvlastnym pripadom hviezdneho atlasu je Palomar Sky Atlas. Je vysledkom
dlhodobého fotografického mapovania hviezdnej oblohy vel'mi kvalitnym d’alekohl'adom,
takzvanou Schmidtovou komorou o priemere korekénej dosky 1,20 m. Ten fotografoval
oblohu z observatéria Mt. Palomar na zdpadnom pobrezi USA. Bolo naexponovanych 935
snimok oblohy v modrej aj v Cervenej oblasti spektra, spolu 1870 fotografii na sklenenych
fotografickych platniach rozmeru 36 x 36 cm, z ktorych boli vyhotovené kontaktné képie na
fotografickom papieri a k nim boli vyhotovené tzv. identifikacné folie s ndzvami objektov
pre prislu$nu fotografiu hviezdneho pol'a na oblohe. Ked'Ze z observatéria Mt. Palomar na
severnej pologuli sa nedaju ziskavat" pozorovania z juznej hviezdnej oblohy, spoloénym
usilim Austrélie a Velkej Britanie bola postavend podobnad Schmidtova komora v Austrélii na
observatériu Siding Spring atd sa zasliZila o dokoncenie kompletného zmapovania
hviezdnej oblohy. Cast’ pozorovani bola ale vykonani aj na juznom observatériu ESO v
Chile.

V sucasnosti hviezdna kartografia vyuziva intenzivne vypoctovi techniku a atlasy sa
Casto publikuji uZz len v elektronickej forme.

3. Meranie vzdialenosti vo Vesmire

Jednotky vzdialenosti pouZzivané v astrondmii si astronomickd jednotka (AU),
svetelny rok (ly) a parsek (pc). Priblizné vzt'ahy medzi jednotkami vzdialenosti su:
1 AU = (149 597 870 691 + 30) m
1ly= 63271 AU
1 pc =3,261y =206 265 AU

Podrobnejsie vid’ hesl4 projektu APVV LPP-0146 na URL:
http.//www.astro.sk/~zkanuch/apvv/wwwheslar/heslo.php ?id=47

a d’alSie na:

http://www.astro.sk/~zkanuch/apvv/wwwheslar/

a referdt z podobného semindra pre ucitelov z roku 2009 Zdkladné fyzikdilne parametre
hviezd. Na URL.:

http.//www.astro.sk/~choc/open/09 _casu/str/zbornik. html
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Obr. 1: Sthvezdia Velkej a Malej medvedice (Velky a Maly voz). Spojnica hviezd Merak
a Dubhe smeruje na hviezdu a v stihvezdi Malej medvedice (Poldrku), ¢asto vyuZivand pri
orientacii pri pohybe v noci, ale aj na oblohe a pri ur€ovani ¢asu pomocou polohy ich
spojnice. http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap030207.html

Obr. 2: Schématické zndzornenie horizontalnych a ekvatoridlnych suradnic.
Zdroj: E. Pittich, D. Kalmancok: Obloha na dlani. Obzor, 1981



12

Obr. 4: Ukazka z ¢inskeho hviezdneho atlasu zo VII. storodia.

Zdroj: hitp://apod.nasa.gov/apod/ap090619.html
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Obr. 6: Oblast’ oblohy so stihvezdiami Oriéna a Byka z atlasu J. Flamsteeda, v PariZskom
vydani z roku 1976, po dpravéch J. Fortina
http://www.lindahall.org/events _exhib/exhibit/ exhibits/stars/hev.htm
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Obr. 7: Schématicky ndkres pre vypocet paralaxy hviezdy = rieSenim pravouhlého
trojuholnika ZSP. (commons.wikipedia.org)
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Obr. 8: Svetelna krivka pulzujicej premennej hviezdy typu 6 Cep.
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Vzhl'adom na obrovské vzdialenosti vo Vesmire, nie je mozné merat’ vzdialenosti
vesmirnych objektov priamo. Prvou zndmou metddou, ktord sa vyuZiva dodnes, je metdda
paralaktickd. Je pouZivand aj pri geodetickych meraniach na povrchu Zeme. Je to klasicka
trigonometrickd metdéda, vyuZivajica presné merania uhlov pri pozorovani vzdialeného
objektu z dvoch dostato¢ne vzdialenych bodov, ktoré tvoria zékladnu trojuholnika. Prvykrat v
histérii ju pouZzil (a zdokumentoval) Eratostenes Alexandrijsky na prelome III. a II. storocia
pred n.l. Meral pomocou nej polomer Zeme a vzdialenost’ Mesiaca od Zeme.

Poznajic vzdialenost Slnko-Zem, ziskame pre paralakticki metédu velmi dlhd
zakladnu — takd, Ze pomocou nej dokdZeme merat’ vzdialenosti blizkych hviezd.

Oznac¢me polomer drdhy Zeme r a vzdialenost” hviezdy od Slnka d (obr. 7). Trojuholnik
ZSP je pravouhly, pre hodnotu paralaxy m preto méZeme pisat’:

tanm = r/d.

Koncom 70. rokov minulého storo¢ia uz boli vdaka fotografickym pozorovaniam zndme
paralaxy viac ako 5800 hviezd a maximdlna hodnovernd vzdialenost’ bola 40 — 50 pc.
Vyrazny obrat nastal az po spracovani merani druzice HIPPARCOS (Start vr. 1989,
pracovala do r. 1993), ktord zmerala polohy necelych 120 000 hviezd do vzdialenosti 150 pc
(s presnostou 0,0008-0,002 oblikovej sekundy). Toto je vysokd presnost, ale stile eSte
postacuje len na pracu v ramci naSej Galaxie.

Pre vzdialenejSie objekty za hranicami naSej Galaxie sa pouZiva dodnes metdda, ktoru
vypracovala Henrietta Leawittovd z Harvardovho observatéria v  USA zaciatkom XX.
storocia. Zistila, Ze pulzujice premenné hviezdy cefeidy majui tym dlhSiu periédu pulzicif,
¢im sd ich jasnosti vySSie. Tato zakonitost je =zatial najpresnejSie vyjadrend na
zaklade merani trigonometrickych paraldx druzice HIPPARCOS takto (pre cefeidy typu I):

M,=-2.81xlogjo P— 1,43,

kde M, je absolitna magnitida cefeidy a P je peridda jej svetelnych zmien vyjadrend v
diioch. VyuZijic tzv. modul vzdialenosti m — M,, pre ktory plati:

m—MV=5 loglod—S,
dostaneme :

logiod=02(m-M,+5)ad=10"""M*> (dv jednotkich pc).

Obrovskou vyhodou cefeid je, Ze su to mimoriadne svietivé hviezdy 100 az 10 000-krat
svietivejSie ako Slnko. Pozorujeme ich aj vnie vel'mi vzdialenych galaxidch. Pokial
vzdialenosti hviezd sme dokézali v dobe objavu vztahu Perioda — svietivost merat’ len do
vzdialenosti 20 pc a o nieCo neskdr do 40 pc, stacilo zmerat' trigonometrické paralaxy
vSetkych dostupnych cefeid v naSej Galaxii a mohli sme vSetky vzdialené, aj vinych
galaxidch vyuzivat ako standardné sviecky az do vzdialenosti 50 Mpc (megaparsec = milién

Podobnou metédou je vypocet vzdialenosti tych galaxii, v ktorych pozorujeme
vybuchy supernov typu Ia. U tych je zndme, Ze vo vrchole jasnosti dosahuji absolitnu
magnitidu M = -19,3 + 0,03. Pomocou modulu vzdialenosti potom dokdZeme vypocitat’ ich
vzdialenost’ azZ do 1000 Mpc.

Spektroskopickym vyskumom tychto galaxii sa ukézalo, Ze spektrdlne Ciary drvivej
posun galaxif). I§lo o prejav Dopplerovho efektu (posunu vinovej dizky spektralnej Giary
vzd’al'ujuceho sa telesa). Americky astrondm Edwin Hubble v 30. rokoch XX. storocia
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objavil zdvislost' ,,velkosti Cerveného posunu v spektrich galaxii na ich vzdialenosti
(urcenej z pozorovani peridd cefeid). Na zdklade merania poloh spektrdlnych ¢iar v spektrach
galaxif zistil, Ze s vynimkou niekol’kych galaxii z miestnej skupiny galaxif sa vSetky galaxie
od nés vzd’al'uju, a teda, Ze Vesmir sa rozpina. Navyse zistil, Ze rychlost’ vzd’alovania galaxii
stavby a Struktiry Vesmiru v globdlnom meradle.

Velkost’ ¢erveného posunu z sa urcuje zo vztahu:

z7=AMA,

kde A je laboratorna vlnova dizka spektrilnej Gary a AA je rozdiel jej pozorovanej a
laboratérnej vinovej dlzky (z je teda bezrozmernd veli¢ina). Ak uvaZzujeme len dopplerovsky
¢erveny posun, pre radidlnu rychlost’ v galaxie (v km/s) s ¢ervenym posunom z plati:

V=C3

kde ¢ je rychlost svetla (tiez v km/s). Hubble po vypocte vzdialenosti tych galaxii, v ktorych
sa nachadzali dobre pozorovatelné cefeidy, sformuloval vztah, pomocou ktorého sa daji
pocitat’ vzdialenosti R aj takych galaxii, v ktorych cefeidy nepozorujeme:

R =v/H,

kde v je pozorovand rychlost’ galaxie v km/s a H je takzvand Hubblova konStanta vyjadrend v
(km/s)/Mpc (vyjadruje rychlost’ galaxie vzdialenej 1 Mpc = 3,09x10" km). Vypoéitame tak
vzdialenost’ pozorovanej galaxie v jednotkdch Megaparsec (milién parsekov). Hodnota
Hubblovej konStanty podla najnov$ich pozorovani Hubblovym kozmickym d’alekohl'adom
(HST) je H = 73,8 £ 2,4 (km/s)/Mpc, resp. H = 67,0 £ 3,2 (km/s)/Mpc, podla toho, aku
skupinu vesmirnych objektov na jej urCenie pouZijeme.



