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Uvod

Astronomicka pozorovani jsou zndma — a zaznamenand — uz od starovéku.
Kromé pozorovani Slunce, Mésice a planet bylo samoziejmou soucasti i pozorovani
noc¢ni oblohy — hvézd. Tato pozorovani vedla k zavedeni souhvézdi a pozdéji ke
vzniku katalogli hvézd. Vedle katalogti vznikly i atlasy, znazornujici souhvézdi
a polohy jednotlivych hvézd.

Kromé poloh hvézd obsahovala tato dila i tidaje o jejich jasnosti — tedy
fotometrické a astrometrické informace o pozorovanych hvézdach. Kromeé toho
byla hvézdam davana jména, popfipadé byly jinak popsany, napiiklad polohou
ve svém souhveézdi.

P1i zkoumani vyvoje fotometrie se tedy musime zamérit pravé na katalogy,
respektive s nimi spojené atlasy, ve kterych byly dodnes zachovany tehdejsi zna-
losti, mimo jiné fotometrie. U té, podobné jako u s ni tizce spojené astrometrie,
se da hovorit o presnosti méfeni — jak blizko byla tehdy zaznamenand jasnost
té dnesni. K tomuto srovnani napomaha jednotka magnituda, ktera byla pou-
zivana v souvislosti s jasnostmi hvézd uz od nejstarsiho dochovaného katalogu
Almagest. Diky tomu lze srovnavani urcenych jasnosti provadét bez obtizi, které
jsou spojené s pouzitim jinych jednotkovych systémii.

Toto srovnani vsSak i presto narazi na nékolik klicovych problémii: prvnim
z nich je nepropojenost mnoha historickych katalogii s témi modernimi. Oznaceni
hvézd se v prubéhu staleti ménila, i v dnesni dobé pouzivame mnozstvi ruznych
systémi. Ty vsak lze snadno propojit. Toto pohodli u téch historickych casto
chybi.

Stejné tak se v pribéhu ¢asu zménilo chapani jasnosti hvézdy, dokonce chapani
klicové jednotky — magnitudy. Dnesni definice pochéazi z roku 1850, ovSem zacala
se obecné pouzivat az se zacatkem dvacatého stoleti. Do té doby fungovala tradi¢ni
definice magnitudy, ktera, byt by se s ni ta moderni méla viceméné shodovat, se
stale o néco lisi.

Dalsi obtizi jsou polohy pozorovatelt — historické katalogy mély za cil zma-
povat viditelnou, nikoli celou, oblohu. Pokud tedy pozorovatel sidlil na severni
polokouli, vidél jiny kus oblohy nez ten na jizni polokouli. I pohyb o nékolik
stupnt zemépisné sitky vedl ke zménam v rozsahu jednotlivych katalogti.

Do tohoto se promitaji i vlastnosti nasi atmosféry — blize k obzoru jsou
hvézdy pri pohledu ze Zemé zdanlivée slabsi, jelikoz jejich svétlo musi projit tlustsi
vrstvou vzduchu. Pti zméné polohy pozorovatele tak u casti hvézd dojde i ke
zmeéné zaznamenané jasnosti, jelikoz co je pro nékoho velmi jasna hvézda, nékolik
desitek stupnii nad obzorem, mize byt pro jiného celkem slaby objekt, ktery pro
ného nevystoupa vyse nez jen par stupni nad obzor.

Pokud tedy chceme srovnavat presnost pozorovani v raznych historickych ka-
talozich, je tfeba odstranit tento problém se zménami jasnosti v diisledku polohy
na Zemi. Pokud vybereme mensi oblast, obsahujici velké mnozstvi hvézd, nebude
mezi jednotlivymi hvézdami dochézet ke zménam v disledku rtzné polohy —
mezi katalogy ano, v ramci katalogu nikoli. Vhodnymi kandidaty jsou tedy ote-
viené hvézdokupy Plejady a Hyady. Fotometrickd méteni se na jizni polokouli



rozsitila az celkem pozdé, a tak vétsina klicovych katalogii bude tyto dva objekty
obsahovat. Viditelnost pouhym okem umoznuje srovnani i pro ta nejstarsi dila.

Cilem prace je tedy porovnat fotometrickd méteni ziskand astronomy od sta-
roveku az po dnesni dobu, na vzorku dvou vyznamnych otevienych hvézdokup.
Prace je tudiz zaroven statistickym srovnanim, ale i historickym priifezem — jak
se ménila astronomicka fotometrie jako takova, se zménami v pouzivanych ptistro-
jich, zménami v metodach i chapani jasnosti hvézd. Od pozorovani pouhym okem,
pres dalekohledy, fotometry, fotografické desky, fotoelektronky, az po dnesni CCD
¢ipy. Od zavedeni magnitudy Hipparchem a Ptolemaiem, pres pokusy o matema-
tickou definici magnitudy zahajené Johnem Herschelem, pres standard zavedeny
Edwardem Pickeringem — vcetné Pogsonovy definice magnitudy — az po rozvoj
fotometrickych systémi. Od katalogii obsahujicich jen okolo tisice hvézd, pres
desitky tisic hvézd po vynélezu dalekohledu, az po stovky tisic a miliony hvézd
v modernich katalozich.

Mnozstvi dat, které dnes mame k dispozici, je ohromujici. Nékdy je vsSak tieba
vyuzit i ta, kterd se nam dochovala skrze staleti. Znalost, jak dobtfe odpovidaji
dnesnim védomostem, je pak k jejich vyuziti klicova. Toto srovnani fotometrickych
dat v mnoha vyznamnych katalozich tak mtze pomoci k vyuzivani téchto dél
i pro dnesni astronomii. Nebo tfeba jen k pochopeni, jak se fotometrie dostala do
podoby, kterou zname, a pro¢ pouzivame magnitudu ¢i fotometrické systémy —
a jak se metody fotometrie od svych poc¢atka zménily.



1. Staroveka fotometrie

Pozorovani hvézdné oblohy je samoziejmé mnohem starsi nez prvni zaznamy,
které o ném mame. Ty pochéazi z Mezopotamie, starovékého Babylonu, z doby
kolem roku 750 pf. n. 1. [I]. Diky provazanosti starovékého svéta a jeho védéni se
babylonské poznatky — primarné pohyby planet, ale i polohy nékterych hvézd
— dostaly do antického Recka. Podobné se preddvaly znalosti mezi Egyptem
a Reckem.

7 antického Recka pak pochdzi prvni systematickd méFeni jasnosti hvézd.
Prvni z katalogti té doby se ndm ovsem nanestésti nedochoval. Jeho autorem byl
Hipparchos, Zijici okolo 190 — 120 pf. n. 1. [2]. Jediny puvodni Hipparchtuv text,
o kterém nevime jen z pozdéjsich zdroju, je Komentar k Eudoxovi a Aratovi,
reagujici na dvé starsi feckd dila. (Eudoxos je starsim astronomem, Aratos je
ovSem jen autor nauc¢né poezie, ve které se vénoval astronomii.)

Hipparchiiv katalog je datovan do okoli roku 129 pf. n. 1. Obsahoval cca 850
hvézd, a sice jejich polohy a jasnosti. Jedna se tedy o prvni katalog astrometric-
kych a fotometrickych dat. Hipparchovi je také pripisovano prvni vyuziti takzva-
nych magnitud, i kdyz nazev samotny jim dal az Ptolemaios o tri stoleti pozdéji [2].
Hipparchos délil hvézdy na Sest tiid jasnosti, od prvni pro nejjasnéjsi hvézdy na
obloze, po Sestou pro hvézdy na hranici viditelnosti pouhym okem [3].

1.1 Ptolemaios

Nejvyznameéjsim dilem starovéku se tak stal katalog jiz zminéného Ptolemaia,
zijictho v Alexandrii okolo roku 150 n. 1. [4]. Jeho Mathématiké syntaxis, neboli
Matematicka stavba ¢i soustava je dnes ovSem znaméjsi pod zkomoleninou arab-
ského jména pro toto dilo, totiz Almagest.

Toto dilo se sklada se ze trindcti knih [5]. Jako velice obsahlé kompendium
se na dlouhd staleti stalo vrcholem astronomického védéni. Ptolemaios vSak pfi
jeho tvorbé cerpal z poznatka ziskanych svymi predchidci. Tou casti, ktera
se zabyvala hvézdami, respektive obsahovala hvézdny katalog, byly knihy VII
a VIII [6].0 tomto katalogu Ptolemaios tvrdil, Ze je primarné sestaven z jeho
vlastnich pozorovani. Je vSak vysoce pravdépodobné, ze z veké casti ¢erpal z dila
Hipparchova, poptipadé i jinych autoru [7] [5] [8].

Ptolemaiuv katalog obsahoval 1022 az 1028 hvézd (zélezi na zdroji) rozdé-
lenych do jednotlivych souhvézdi. Z nich dvanict oznacoval jako zviretnikova,
dvacet jedna lezelo na severni obloze a patnact na té jizni. Celkem tedy Almagest
obsahoval ¢tyficet osm souhvézdi. Ta byla pro Ptolemaia klicova, jeho katalog
obsahoval pouze hvézdy, které dohromady tvorily obrazec souhvézdi. Tato sou-
hvézdi zobrazil pri pohledu na vnitini strané glébu, na ktery se pozorovatel diva
z jeho stredu. Pro kazdou hvézdu zaznamenal ekliptikalni sitku a délku, ¢imz eli-
minoval nutnost dopocteni precese zemské osy. U nékterych hvézd zménil popis
jejich polohy, aby 1épe sedél s predstavou o podobé souhvézdi.

Stejné jako pred nim Hipparchos, i Ptolemaios zaznamenaval jasnosti hvézd,
pouzivaje systém magnitud, kterému dal jméno. Nespokojil se ovsem s témito
Sesti stupni a pridal okolo kazdé magnitudy dva dalsi podstupné. Tyto rozdily od
celo¢iselné hodnoty znadil slovy meizon a éldsson— jasnéjsi a slabsi hvézdy [3].
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Téchto hvézd bylo 156. Jejich jasnosti se typicky interpretuji jako jedna tfetina
magnitudy (nad, ¢i pod), poptipadé jako 0.3 mag. Dalsich dvanéct hvézd pak bylo
oznaceno jako ,slabé“, a dalsich pét jako ,mlhavé* [9].
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Obrézek 1.1: Uryvek z prvniho tisténého Almagestu z roku 1515, hvézdy v Kas-
siopeie a Perseovi [Obr. [1]

1.1.1 Magnitudy v Almagestu

Moderni urcovani magnitud — pomoci logaritmické skaly — je samoziejmé
odlisné od drivejsich odhadu vcéetné Almagestu. Dava tedy smysl pokouset se
porovnat tato méreni a hledat systematické rozdily mezi nimi. Mezi astronomy,
kteri tato porovnani provadéli, patrili C. S. Peirce a E. C. Pickering na Harvardu
a E. Zinner na Bambergu. Zinnerovi vysla pramérnd predpoklddana chyba jako
+0.47 mag. Tato chyba je véetné zapocitani zaokoruhlovani na tretiny magnitud.

Skéala magnitud v Almagestu se dle Peirceho, Pickeringa ¢i Zinnera nepodobala
ani logaritmické, ani fotometrické skale. Mezi prvni a druhou magnitudou byl
v Almagestu rozdil 1.4 mag, ovSsem mezi patou a Sestou jen 0.3 mag. U jasnéjsich
hvézd tedy byla stupnice znacné rozsitend.

Dle Hearnshawa byly jejich vysledky zatizené vybérovou chybou u slabsich
hvézd. Jeho vysledky ukazuji na linedrni vztah mezi Pogsonovou skalou a tou
v Almagestu, coz odpovida logaritmické skéale v Ptolemaiové dile. Pomér jasnosti
mezi dvéma hvézdami lisicimi se o jednu magnitudu pak vychazi jako 3.26 a stan-
dardni odchylka v Almagestu je 0.62 mag [9].



2. Arabska fotometrie

Po rozpadu Zapadorimské tise se vyvoj astronomie v Evropé viceméné zasta-
vil. Ptolemaituv Almagest byl sice stale k dispozici, v mnoha opisech v ruznych
jazycich — odkud se ndm toto dilo dochovalo — ale zajem o rozvijeni astronomie
upadl.

V sedmém stoleti naseho letopoctu se vSak z Arabského poloostrova zacal Sirit
islam. Na toto nabozenstvi navazané statni utvary se rozsirily po severni Africe,
Pyrenejském poloostrové, Mezopotamii a na tzemi byvalé Perské rise. Zde se jim
dostaly do rukou archivy a tedy védéni helénského svéta. A bylo to tedy v arabsky
pisicim svété, kde se astronomie nadale vyvijela.

Jak poznamendva Thsan Hafez [6], pouzivaji se pro popséni tohoto obdobi
(a oblasti) historie astronomie dvé oznaceni: arabskd ¢i islamska astronomie.
Kazdy z termint vsak vylucuje urcitou ¢ast astronomt, kteii do tohoto okruhu
nalezi: ne vsichni z nich byli Arabové, a zaroven ne vsichni byli muslimského vy-
znani. VSichni vsak zili v islamskych tisich, ¢i v oblastech jejich kulturniho vlivu.
Vétsinou tak psali arabsky, at uz to byli Persané, Arabové, Egyptané ¢i kdokoli
jiny. Ten nejvyznamnéjsi z nich pro dalsi rozvoj fotometrie, a autor hlavniho ka-
talogu a atlasu v tomto okruhu, Abd al-Rahméan al-Sufi, byl persky muslim piSici
v arabstiné.

2.1 Astronomické védéni v arabském svéte

Astronomie byla v muslimském svété silné provazana s nabozenskou praxi.
Jednim z hlavnich vyuziti astronomickych znalosti bylo presné méteni ¢asu, mo-
tivované presnym urcenim doby modliteb. (Toto byla jedna z oblasti astronomie,
kterd se ze stejného divodu vyvijela i v kfestanské Evropé.)

Zdrojem informaci pro arabskou astronomii byly primarné recké a indické
spisy, které postupné ucenci prekladali, ¢asto na pokyn mecendsi — panovniki,
jako byl druhy chalifa Abbasidské dynastie Abu J’afar al-Manstr, chalifa Bagdadu
Hérin al-Rasid, ¢i Ulugh Beg ze Samarkandu [10].

Zéakladem astronomického védéni zustal Ptolemaiuv Almagest, ktery byl po-
vazovan za vrchol antické astronomie. Hlavnim druhem originalniho dila se stal
takzvany ZidZ (anglicky Zij). Puvodnim vyznamem slova je nejspise perské ozna-
¢eni vlakno ¢i nit. Jednalo se o souborna dila, ne nepodobné Almagestu, obsahujici
informace od méteni ¢asu, pres pohyby planet, Slunce a Mésice, geografii, az prave
po hvézdné katalogy [6]. Téchto Zidzi je dnes zndmo pres dveé sté, ovSem z vétsiny
se nedochovaly.

Hvézdné katalogy té doby pokracovaly v tradici Almagestu a zaznamenavaly
pravé jen hvézdy uvedené v Ptolemaiové dile, navic casto s pouhym prepisem
hodnot v Almagestu, samoziejmé v pripadé poloh prepocitanych o precesi. Stejné
tak pokracovali v tradici systému Sesti magnitud [6].

S vyjimkou al-Stufiho, viz dale, ostatni arabské katalogy neobsahovaly nova
meéreni jasnosti hvézd. Al-Battaniho katalog cca 500 hvézd z devatého stoleti
obsahoval magnitudy z Almagestu a katalog Ulugh-Bega (1394 - 1449), obsahujici

9



namérené polohy hvézd ze Samarkandu, vyuzival hodnoty magnitud z al-Sufiho

dila [9].

2.2 Preklad Almagestu

Ptolemaiovo dilo bylo poprvé prelozeno v obdobi vlady chalify al-Rasida. Na-
sledovalo mnozstvi dalsich prekladi. Z nich jen posledni dva se zachovaly do
dnesni doby: ten od Ishaqa ibn Hunayna z roku 880 a jeho revize v roce 901
Thabitem ibn Qurraou. V dnesni dobé existuje ¢trnact manuskripti v riznych
knihovnach.

Samoziejmeé, Almagest byl prekladan i dél, a ony dochované pieklady jsou
pouze z puvodniho prekladu z fectiny. I do latiny se Ptolemaiovo dilo prekladalo
z arabstiny, nejspise z jedné ze zminénych dvou variant. Prvni preklad, od Gerarda
z Cremony z roku 1175, nebyl prekonan ani vytisténim feckého origindlu v roce
1515 v Bendtkach (viz Obr[L.1)), ¢i 1538 v Basileji a stal se tak hlavnim zdrojem
Ptolemaiova védéni pro Evropu.

Ostatné i jméno Almagest je zkomoleninou arabského nazvu tohoto dila, jak
jiz bylo dfive Teceno. Cely arabsky nazev zni al-Kitdb al-Magesti, neboli Velka
kniha. Z druhé c¢asti tohoto nazvu se nakonec stala stredovéka latinska forma,
kterou pouzivame dodnes.

2.3 Abd al-Rahman Al-Sufi

Al-Sifi byl astronomem, Zijicim mezi lety 903 a 986 — dle al-Qiftihd"} Ptisobil
na dvore Aduda al-Dawly s vlastni observatoif v Sirdzu. Veskeré znalosti o jeho
osobé jsou ovsem z biografii napsanych az po jeho smrti — zminény al-Qifti o ném
psal az v roce 1248.

Al-Sufi je autorem Knihy stélic, kterd je povazovana za jeho nejvétsi dilo.
Ovsem sepsal i nékolik praci o pozorovacich pristrojich, nedochovany Zidz a néko-
lik praci o astrologii. S Knihou stélic je spojena Bésen stélic, popisujici jednotliva
souhvézdi ve 495 versich.

Jeho dilo se v arabském svété velmi rozsitilo, coz nakonec vedlo i k prepistim
Knihy stélic do evropskych jazykt. Jednim z vyznamnych preklada byly Alfon-
sinské tabulky, které, ackoli psané ve Spanélstiné, se staly popularnim dilem az
do Sestnactého stoleti [6]. Evropské preklady ovsem, stejné jako u Almagestu,
zkomolily nikoli nazev dila, ale jméno jeho autora, na Azophi.

Na zakladé al-Sufiho dila vznikaly i hvézdné atlasy, jako naptiklad prvni tis-
tény atlas oblohy od Albrechta Diirera z roku 1515. Ten lemovaly ¢tyri klicové
postavy astronomie. Jednou z nich byl i Azophi, neboli al-Sufi. Na néj navazujici
atlasy, jako napriklad Astronomicum Caesareum z roku 1540 od Petera Apiana,
od té doby obsahovaly arabska jména hvézd, dokonce i nazvy nékolika souhvézdi.
Al-Suftho pod jménem Azophi explicitné zminuje Apian jako jeden ze zdroju [6].

1O zivoté al-Sufiho je jen nékolik méalo zdznamf, navic vzniklych az po jeho smrti. Neju-
celengjsi z nich je text al-Qifttho z roku 1248, Akhbar al-’Ulama’ Bi Akhbar al-Hukama, kde
zminuje misto narozeni — mésto Rayy — néktera jeho dila, a data narozeni a timrti v letopoctu
A H. (tedy pfed Hidzrou).
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I pred témito dily vznikaly atlasy na zédkladé al-Sufiho knihy. Jednim z nich je
i atlas vyrobeny okolo roku 1370, nyni uloZeny v knihovné Strahovského klastera
v Praze. Obsahuje 48 souhvézdi Ptolemaiovské tradice, vyobrazenych v barvé na
pergamenu. Text je latinsky, hvézdy ocislovany a jejich polohy a jasnosti sepsany
v tabulkach.

Kniha stélic se od jinych dél své doby odlisuje tim, ze v ni uvedena data
nejsou opsana z Almagestu, ale al-Sufi je napozoroval sam. Soufadnice ovSem
prevzal od Ptolemaia, upravené o precesi. Kniha stalic obsahovala tytéz hvézdy
jako Almagest, ale al-Suff jich jesté nékolik pridal, s findlnim poc¢tem 1151 hvézd.
Systém magnitud zustal shodny, véetné mezistupni, ovSem hvézd, jejichz magni-
tuda nebyla uvedena jako celé ¢islo, bylo dle Lundmarka 374, tedy asi dvojnasobek
Almagestu.

Al-Sufi ve svém dile popisuje srovnavani svych pozorovani s Almagestem a v ramci
jednotlivych souhvézdi. Dle Zinnera byla primérna predpokladana chyba +0.38 mag.
Pouzita skala magnitud pak byla podobna s Almagestem, a jeji podobnost s tou
Pogsonovou tedy odpovida Ptolemaiovu dilu [9].
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Obrazek 2.1: Vymatek z latinského piekladu Knihy stélic ze Strahovského klastera
z roku 1370, zobrazujici ¢ast katalogu v souhvézdi Byka [Obr. 2]
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Obrazek 2.2: Vynatek z latinského prekladu Knihy stalic ze Strahovského klastera
z roku 1370, zobrazujici mapu souhvézdi Byka [Obr. [3]
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3. Rané evropské katalogy

3.1 De le Stelle Fisse

Ve stejném roce, ve kterém jiz zminény Peter Apidnus vydal své Astronomicum
Caesareum, to jest 1540, stvoril Alessandro Piccolomini spis De le Stelle Fisse,
neboli O stélicich (jednd se o viceméné stejny nazev, jako ma al-Sufiho dilo).
Text byl psany italsky, nikoli latinsky, jak bylo v té dobé pro védecké spisy zvy-
kem. Atlas obsahoval 47 ze 48 Ptolemaiovych souhvézdi. Chybél Konicek, ktery
obsahoval az moc slabé hvézdy — Ptolemaios navic zmitiuje pouze ¢tyii [11].

Na rozdil od klasickych zobrazeni hvézdné oblohy té doby, které se zamérovaly
na bohaté ilustrace, do kterych byly vpraveny polohy hvézd, zde obrazova cast
chybi — na mapach jsou pouze hvézdy do paté magnitudy, uvedené v Almagestu.
Jednotlivé hvézdy na mapach pak byly rtizné velké, dle toho, jaka je jejich magni-
tuda. Piccolomini byl také prvni, kdo pouzil oznaceni hvézd pismeny misto ¢isly
(nejjasnéjsi hvézda byla znacena ,a“ a dale sestupné dle abecedy). Jednalo se
o predzveést systému, ktery o Sedesat let pozdéji pouzil Johannes Bayer ve své
Uranometrii [12].
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Obréazek 3.1: Vynatek z Piccolominiho dila, z vydani z roku 1579, zobrazujici
mapu souhvézdi Byka [Obr. []

3.2 Tycho Brahe

Vees

znaméjsich pozorovatelit konce sestnactého stoleti. Sestavil katalog, casto zvany
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Htisicihvézdny “, ktery byl srovnatelny s Almagestem ¢i Knihou stalic. Prvni verze
vysla v roce 1598 jako ruc¢né psany manuskript. Tisténé verze vychazely az po
jeho smrti — v roce 1602 zkracena verze o 777 hvézdach byla prvni, findlni dilo
vydal az Braheho spolupracovnik Johannes Kepler v roce 1627 [13].

V porovnani s Almagestem obsahoval méné souhvézdi, coz bylo ddno severnéjsi
polohou pozorovatele, ale zato s vyssim poctem hvézd. Napriklad v Kassiopei
zminuje 46 hvézd, oproti 13 stalicim v Almagestu, v Orionu 62 proti 38, ve Velké
medvédici 56 vaci 35 [13].

Ackoli byla presnost jeho méteni poloh hvézd skvéla, urcovani magnitud ne-
se dvéma mezistupni, podobné jako Ptolemaios a al-Stfi, ale pozdéjsi verze uz ob-
sahuji pouze magnitudy uvedené jako celd ¢isla. Dle odhadii Peirceho a Zimmera
je skéla, kterou Tycho Brahe pouzival, velmi podobna té, co pouzivali Ptolemaios
a al-Suff [9].

3.3 Uranometria

Celym nazvem loannis Bayeri Uranometria omnium asterismorum continens
schemata, nova methodo delineata aereis laminis expressa, ¢ili ,,Uranometrie Jo-
hanna Bayera, obsahujici diagramy vsech hvézd, novda metoda nacértnuta na meé-
dénych deskach®, vysla roku 1603 v Augsburgu. Téchto 51 map (48 pro Ptole-
maiovska souhvézdi, jedna pro jizni oblohu dle pozorovani holandského naviga-
tora Pietera Dirkszoona Keysera a dvé pro celou severni a jizni oblohu v celku)
se stalo vyznamnym astronomickym dilem své doby, daleko presahujici kvalitou
vySe zminénou De le Stelle Fisse [14]. Johannes Bayer (1572 - 1625) vyuzil ke
zpracovani svého atlasu vsudepritomny Almagest a zkracené vydani Tychonova
katalogu [I3] [9], ¢imZ mimo jiné zna¢né pozvedl zndmost pravé zesnulého dén-
ského astronoma.

Jeho nejvétsim prispévkem vsak bylo zavedeni nomenklatury, mozné inspiro-
vané systémem, ktery pouzil Piccolomini ve své knize [De le Stelle Fissd Trvalo
sice jesté pul stoleti, nez se tento systém ujal, ale zato vydrzel az do dnesni doby.
Misto Piccolominiho pismen, ¢i starstho ¢islovani podle Almagestu, pouzil fecka
pismena pocinaje alfou a dale dle jasnosti pokracoval skrze alfabetu. Ta vsak
byla na nékterda souhvézdi nedostatecné pocetna, kde pak Bayer pokracoval la-
tinskymi pismeny [12]. Bayer pouzival k uréeni sestupné jasnosti Braheho data,
ovSem s mnoha vyjimkami, takze oba katalogy se ne uplné prekryvaji [9].

Nésledujici katalogy tak u jednotlivych hvézd zacaly uvadét kromé poradi
v Ptolemaiové Almagestu také poradi v Tychonové katalogu a Bayerovo znaceni.
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4. Po vynalezu dalekohledu

4.1 Heveliova Uranographia

Jan Hevel, spise zndm pod latinskym jménem Johannes Hevelius, ¢i jen He-
velius, byl bohatym slddkem z Gdansku. Narodil se 28. ledna 1611 a zemftel roku
1687 ve stejny den. Postavil si vlastni hvézdarnu ,Sternenburg®, ¢ili Hvézdny
hrad. Byl autorem map Meésice, pozorovatelem komet a také autorem nového
hvézdného katalogu. Naméril celkem 1564 hvézd, tedy o polovinu vice nez Pto-
lemaios ¢i Tycho Brahe. Hevelius zaroven zminuje Sestnact ,mlhavych hvézd“,
z ¢ehoz dveé, M31 a M44, jsou skutecné objekty hlubokého vesmiru. Ostatni ne-
byly nikdy nalezeny. Katalog vysel az posmrtné, roku 1690. Jednalo se o dvé dila:
katalog Prodomus Astronomiae a atlas Uranographia [15].

Ackoli byl Hevelius vlastnikem dalekohledu, veskera métreni pozic hvézd prova-
dél i nadale pouhym okem. Obéaval se totiz zaktiveni obrazu prochazejicim c¢ockou,
coz by vedlo ke zméné polohy. (Fotometrickym pozorovanim by to ovSem neusko-
dilo.) Jeho atlas obsahoval i jizni oblohu, pro kterou pouzil Hevelius data od
britského astronoma Edmonda Halleyho, pozorujiciho z ostrova Svaté Heleny. Na
severni obloze pridal deset novych souhvézdi oproti starsim diltim, ktera prebirala
souhveézdi z Almagestu.

4.2 Atlas Coelestis

Vees

mem; byla pro néj postavena Kréalovska observator v Greenwichi. Béhem méteni
poloh a jasnosti hvézd se mu podarilo objevit planetu Uran, ovsem povazoval jej
za hvézdu — 34 Tauri®.

Svij katalog dlouho odmital zverejnit, protoze povazoval svou presnost meé-
feni poloh hvézd za nedostatecnou. Edmond Halley a Isaac Newton se jej snazili
presvédcit, aby své dilo konec¢né vydal, ale protoze Flamsteed odmital, rozhodl se
Halley vydat jeho vysledky vlastnim nakladem 400 kusu jako Historia Coelestis
Britannica. To Flamsteeda natolik popudilo, Ze vétsinu z nich vykoupil a spalil.

Nakonec tak oficidlni podoba jeho dila vysla az po jeho smrti. V roce 1725
vysel katalog, a hvézdny atlas o ¢tyii roky pozdéji [16].

Flamsteedovi jsou pripisovana takzvana Flamsteedova ¢isla, podobné jako Ba-
yerovo znaceni identifikujici jednotlivé hvézdy. Jednalo se o jednodussi formu ur-
¢eni hvézdy nez dle slovniho popisu jeji polohy, jako bylo zvykem drive.

Flamsteeduv originalni katalog ovsem tato ¢isla neobsahuje. Misto toho v ném
nalezneme c¢isla urcujici poradi hvézd v Almagestu, Tychonové katalogu, tradiéni
popisy poloh hvézd v latiné a Bayerova pismena. Flamsteedova ¢isla by se spiSe
méla jmenovat Lalandova. Ten je totiz autorem revidovaného katalogu z roku
1783, ve kterém toto ¢islovani pouzil. PTi praci se inspiroval starsim Halleyovym
vydanim, které poctem hvézd odpovida oficidlnimu Atlasu Coelestis. Aby vsak
Lalandovi ¢isla vychazela, trochu je ve svém vydani od originalu poupravil — coz
sam v predmluvé priznava.
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J. J. Lalande ovSem nebyl prvnim, kdo Flamsteedova ¢isla pouzil. Tim je
némecky astronom Johann Bode, jenz ve svych tabulkiach Sammlung astrono-
mischer Tafeln z roku 1776 pridal sloupec znaceny ,FI. No.“, tedy Flamstee-
dova c¢isla. Jeho katalog byl ovSem podstatné obsahlejsi, a Bode navic nékterym
hvézdam urcil Flamsteedova cisla, ackoli nebyla soucasti originalniho katalogu. Po
porovnani s dnes pouzivanymi Flamsteedovymi ¢isly je zfejmé, Ze to je Lalandiv
systém, ktery se pouzival i pozdéji [17].
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Obrazek 4.1: Vynatek z Flamsteedova katalogu — zacéatek souhvézdi Byka [Obr.

5]

4.3 Bodeho Uranographia

Johan Elert Bode (1747 - 1826) pusobil jako feditel Berlinské hvézdarny. Vy-
tvoril svij vlastni atlas, spolecné s katalogem, jako jakési shrnuti — pouzival sva
vlastni data, stejné jako ta Flamsteedova, La Caillova ¢i Lalandova. Jeho Ura-
nographia vychazela postupné od roku 1797 az do roku 1801. Jednalo se o prvni
atlas, ktery obsahoval skoro vSechny hvézdy viditelné pouhym okem (tj. do Sesté
magnitudy). Obsahoval vsak i slabsi objekty, az do osmé magnitudy. Jeho dilo
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tak obsahovalo pres 17 000 hvézd. Také se jednalo o prvni atlas, ktery znazornoval
hranice mezi souhvézdimi [I7].

4.4 F. W. A. Argelander

Friedrich Wilhelm August Argelander se narodil ve Vychodnim Prusku roku
1799. V dnesni dobé se mésto, kde se narodil, jmenuje Klaipeda a nachéazi se
v Litvé. Argelander studoval v Kralovci (Konigsberg) u F. W. Bessela. Doktorat
ziskal roku 1822 a nasledné se stal feditelem hvézdaren v Turku a v Helsinkach.
V roce 1836 se stal feditelem Bonnské university.

Diky pratelstvi s kralem Fridrichem Vilémem IV. ziskal penize na stavbu nové
hvézdarny v Bonnu. Jeho pozorovani vedla nejdiivé ke vzniku atlasu a katalogu
Uranometria Nova. Jméno zvolil jako odkaz na o dvé stoleti starsi dilo Johannese
Bayera. Toto dilo vznikalo na zacatku jeho ptsobeni v Bonnu. Jeho hlavnim
projektem se vsak stal tridilny atlas a katalog Bonner Durchmusterung, obsahujici
324 198 hveézd [10].

Zemfel v Bonnu 17. tnora 1875 [1§].

4.4.1 Uranometria Nova

Jelikoz Bonner Durchmusterung byl az Argelanderovym finadlnim dilem a je
podstatné rozsahlejsi nez katalogy, kterymi jsme se doposud zabyvali, bude pro
tuto chvili popsan jen jeho starsi katalog, kterym se chtél priblizit slavnym star-
sim diliim, jako byla pravé Bayerova Uranometria, na jejiz pocest tento katalog
pojmenoval.

Zabyval se pouze hvézdami pozorovatelnymi pouhym okem az do deklinace
magnitudy (se zapisem 1; 1-2; 2-1; 2; etc.). Pozice pak pfebiral z raznych starsich
katalogti, upravenych na rok 1840. Tento katalog vytvarel poté, co se sice stal
feditelem hvézdarny v Bonnu — v roce 1836, ta ovSem jesté nestala [19].

4.5 Atlas Coelestis Novus

Autorem tohoto katalogu byl Némec Eduard Heis (1806 - 1877). Nejednalo se
o profesionalniho astronoma, ale ucitele matematiky a fyziky v Cachach a pozdéji
v Miinsteru. Toto jeho dilo mélo navazat na Argelandertuv katalog Uranometria
Nova.

Podobné jako jeho predchiidce obsahoval tento katalog prehlidku hvézd vidi-
telnych pouhym okem. Po dvaceti sedmi letech prace byl vydan roku 1872. Obsa-
hoval 5421 objekt, véetné nékolika hvézdokup a mlhovin. Tento podstatné vyssi
pocet hvézd nez u Argelandera byl zptisoben Heisovym velice citlivym zrakem —
vétsina pridanych objektit byla v oblasti slabsich hvézd.

Spole¢né s Argelanderovym katalogem a katalogem Uranometria Argentina od
Benjamina A. Goulda se Heisova Uranometria Nova stala zakladem pro findlni
seznam souhvézdi, to jest onéch 88, zvolenych Mezinarodni astronomickou unii
v roce 1922 [19].

19



20



5. Moderni katalogy - od druhé
poloviny 19. stoleti

5.1 Bonner Durchmusterung

F. W. A. Argelander jiz zde byl jednou zminén, stejné jako jeho vrcholné dilo.
Bonner Durchmusterung je tfidilny katalog a atlas, obsahujici hvézdy az po deva-
tou magnitudu, respektive 9.5 mag, znacici hvézdy slabsi, nez devatd magnituda,
ale stale jesté v katalogu zminéné.

Namérena data z doby mezi lety 1852 a 1859, pozorovand refraktorem o pri-
méru 78 mm (tzv. hledac¢em komet) za pomoci dvou Argelanderovych asistenti,
byla zvéfejnéna v roce 1863. Pozdéji vznikla dvé rozsiteni, jedno zasahujici az
na —23° deklinace v roce 1886, a druhé — Cordoba Durchmusterung, vytvorené
v Argentiné v roce 1932, které dopokrylo oblohu az k jiznimu pélu [10].

Atlas neobsahoval zadné znaceni souhvézdi, stejné jako katalog — ten byl

zapsan a Cislovan podle oblasti o Sifce jednoho stupné deklinace. To odpovidalo
i zptsobu méreni. Dalekohled byl fixovany v deklinaci a hvézdy byly méreny pti
priuchodu stupnici v centru zorného pole — byla urcena jasnost a deklinace, cas
meéreni pak odpovidal rektascenzi. Pfesnost méreni byla 0.1 mag, s vyjimkou velmi
slabych hvézd, které, jak bylo vyse zminéno, byly prosté oznaceny magnitudou
9.5 [20].
Meésice nad obzorem ¢i pri castecné zatazenych nocich. I metoda zapisu mag-
nitud se ménila. Zakladem byl Besseltiv postup, kde na prvni pohled nejslabsi
hvézda v dalekohledu je devaté magnitudy. Ty, co se objevi po delsim zkoumani,
maji magnitudu 9.1 u Bessela, respektive 9.5 u Argelandera. Nékeré hvézdy mély
zmérenou jasnost zaokrouhlenou na celou magntitudu, respektive na polovinu
magnitudy. Asi polovina vSech zaznamt méa hodnotu magnitudy v Sesti diskrét-
nich krocich mezi dvéma celymi ¢isly. Zbytek pozorovani je zapsan v desetinach
magnitudy, ve kterych jsou jasnosti uvedeny v Bonner Durchmusterung. Pro kaz-
dou hvézdu byla provedena tii pozorovani, coz dohromady odpovida asi milionu
jednotlivych méreni. Presnost urceni jasnosti byla £0.24 mag u zenitu a o néco
nizsi nize [9].

5.2 Carte du Ciel

V Cervnu 1884 zacali na Pafizské observatori bratii Paul (1848 - 1905) a Pro-
sper (1849 - 1903) Henryovi experimentovat s Sestnicticentimetrovym achro-
matickym objektivem. Rediteli hvézdarny admirdlu Ernestu Mouchezovi (1821
- 1892) se jejich snimky natolik libily, ze prijal jejich navrh na zbudovani 33-
centimetrového astrografu s ohniskovou délkou 343 cm (viz . Zprovoznili jej
v dubnu 1885 a s hodinovou expozici byl schopen zaznamenavat hvézdy az do
patnacté magnitudy.
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S timto teleskopem se poté pokouseli o vytvoreni katalogu slabych hvézd
v okoli eklipitky. Také se jim s nim podarilo objevit mlhovinu v blizkosti hvézdy
Maia v Plejadach [10].
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Obrazek 5.1: 33-centimetrovy astrograf brati{ Henryu [Obr. [6]

Pozorovani provedend timto dalekohledem zaujala Davida Gilla, ktery na-
sledné navrhl Mouchezovi mezinarodni projekt mapovani celé oblohy. Mouchez
souhlasil, a tak se roku 1887 konal mezinarodni kongres v Parizi. Ztucastnilo se jej
padesat Sest astronomil z osmnacti zemi. OvSem jen t¥i z nich byli ze Spojenych
stat a ¢tyti z jizni polokoule. Prezidentem kongresu se stal Otto Struve (1819 -
1905) z Pulkovské hvézdarny.

Planovanym vysledkem projektu byl atlas hvézd do ¢trnacté magnitudy, Carte
du Cliel, a katalog do jedenacté, Astrographic Catalogue. Veskera pozorovani méla
byt provadéna stejnymi dalekohledy, jako pouzivali bratii Henryovi. Kazda deska
pokryla 2° x 2°. Celkem jich mélo byt 44 108. Projektu se prislibilo zucastnit
osmnact hvézdaren, z toho Sest na jizni obloze. Kazdé byla pfifazena vysec oblohy,
kde na kazdou vychézelo okolo 1200 desek.

Kdo se vsak nezucastnil, byl Edward Pickering z Harvardu, stejné jako jakakoli
jind severoamerickd observator. Sice nabidl Mouchezovi své rady, ale jinak se
Carte du Ciel vyhnul. Harvardsky astronom D. Norman v roce 1938 dokonce
prohlésil, Ze tato neucast vedla k velkym tuspéchiim americkych hvézdaren na
poli astrofyziky v nasledujicich letech [10].
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Projekt byl vSak pfedurcen k netispéchu. Cést hvézdaren svou praci nikdy
nedokoncila. Astrographic Catalogue byl prohlasen za dokonceny roku 1962, ackoli
se jednalo o netplnou verzi. Carte du Ciel pak nebyl dokoncéen nikdy:.

Divodu k netspéchu bylo vice. Skoro vSechny hlavni postavy projektu —
Mouchez, Struve, oba Henryové — velmi zahy zemftely, a Gill, ktery zil o néco déle,
odesel na odpocinek (umird roku 1914). Nékteré z hvézdaren (z toho tii na jizni
polokouli) nikdy neziskaly dostatek financi. Hlavnim technickym problémem se
stala stale jesté nedostatecnd znalost urcovani fotografickych magnitud. Z mnoha
problémi, které se béhem let objevily, jich jen par vyfesil Pickering. Cléanek o nich
vsak nanestésti vydal az po prvnim kongresu, a tak se projekt témto problémtm
nedokazal vyhnout.

Posledni ranu pak zasadila prvni svétova valka. Projekt byl pferusen a po
jejim skonceni se uz k nému nikdo moc nemél. Nejvétsim odkazem Carte du Cliel
tak bylo masivni rozsiteni fotografické fotometrie a rozsahlé zkoumani vlastnosti
této metody [10].

Jedinym vyuzitim ziskanych dat pak bylo vybérové zpracovani relativné ma-
lého mnozstvi hvézd, urcenych pro orientacni potieby pri pripravé projektu dru-
zice HIPPARCOS.

5.3 Harvardska fotometrie

Harvard Photometry je prvnim velkym katalogem Edwarda Pickeringa. Ten se
omezil jen na hvézdy pozorovatelné pouhym okem, severnéji nez —30° deklinace.
Katalog obsahuje 4260 hvézd. Pozorovani provadél prevazné Pickering, za pomoci
Olivera Wendella a Arthura Searla, mezi lety 1879 a 1882.

Jako referen¢ni hvézda pro urcovani magnitud pozorovanych hvézd byla zvo-
lena Polarka. Jasnost Polarky byla ptivodné brana jako 2.0 mag. Tato hodnota
byla pozdéji upravena na 2.15mag v zenitu, po odecteni atmosférické extinkce.
Vybrana jasnost méla zajistit, aby vysledky z Harvardu odpovidaly starsim Ar-
gelanderovym odhadim — Argelanderovo dilo bylo do té doby nejrozsahlejsim
katalogem. Z diivodu podezieni na moznou proménnost Polarky [21] bylo vybréno
dalsich sto cirkumpolarnich (obto¢novych) hvézd jako sekundarni standardy —
jako kontrola stalé jasnosti Polarky.

Asi nejvyznamnéjsi zménou oproti starsim dilim bylo pouziti Pogsonovy de-
finice magnitudy. Tato Pickeringem zvolend skala se nasledné stala standardem
na Harvardu a poté i ve svéte.

Presnost Pickeringova méreni byla dle Zinnera £0.08 mag pro jasné hvézdy
(do ¢tvrté magnitudy) a +0.10 mag pro ty slabsi. Pfesnost tedy nebyla o mnoho
vyssi, nez pri pozorovani pouhym okem. Pouziti fotometru vsak vedlo k eliminaci
chyb, které vznikaly v dusledku subjektivniho vnimani pozorovatele [22].

5.4 Revidovana Harvardska fotometrie

Revidovana Harvardska fotometrie, v angli¢tiné Revised Harvard Photometry,
vznikla roku 1908. Jejim autorem byl znovu Edward Charles Pickering. Obsaho-
vala 9110 hvézd, prevazné jasnéjsich nez 6.5 mag, i kdyz byly pozorovany i slabsi
hvézdy — ty pozdéji vysly v dile A Catalogue of 36 682 Stars.
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Pozorovani probihalo mezi lety 1879 a 1906. Vyuzity byly dva merididnové
fotometry — dvou- a ¢tyf- palcovy. Pozdéjsi pozorovani probihala za pomoci
dvanactipalcového fotometru, ovsem, jak uvadi Pickering, velka ¢ast téchto po-
zorovani byla pro hvézdy slabsi nez 6.5mag, coz byl limit, urceny pro Revised
Harvard Photometry.

S fotometry pracovalo vice pozorovatell, nikoli jen E. C. Pickering. Jednotliva
jména, respektive zkratky, jsou v ramci katalogu uvedeny u jednotlivych pozoro-
vani. Stejné tak zpracovani dat provadél cely tym védet, respektive védkyn [23].

Pozorovani pomoci fotometru vyuzivalo ze zac¢atku jako referen¢ni hvézdu Po-
larku. Z dtvodu moznych zmén jasnosti této hvézdy byla porovnavana se stovkou
cirkumpolarnich hvézd okolo paté magnitudy.

Od roku 1882 byla referen¢ni hvézdou A UMi; pro pozorovani provadénd z Peru
pak o Oct.

Meéreni probihalo velmi rychle, Pickering uvadi jednu hvézdu za minutu, s tim,
ze rychlé méfeni umoznuje zmensit rozdily v pozorovacich podminkach mezi jed-
notlivymi mérenimi. Zaroven uvadi obtiznost pri urcovani jasnosti hvézd riaznych
barev. V té dobé vsak uz na Harvardu vznikal Henry Draper Catalogue, ke kte-
rému v tomto problému odkazuje [23].

Revised Harvard Photometry byla taktéz rozsitena na jizni oblohu — v roce
1889 byl druhy merididnovy fotometr odeslan do Peru. V roce 1891 byl privezen
zpatky, coz vedlo k druhé, mnohem sirsi prehlidce oblohy, s métenymi hvézdami az
po magnitudu 7.5. V roce 1899 pak putoval fotometr do Peru podruhé, do mésta
Arequipa. Odtamtud se vratil v roce 1900, pro pokusy o presnéjsi méreni, které
ovsem nevedly k zddnému vyraznému zlepseni. Mezi 1902 a 1906 pak fotometr
pusobil v Peru potieti [23].

Revised Harvard Photometry obsahuje, stejné jako jeho predchtdce, srovnani
meéreni s nékterymi starsimi katalogy, ovsem v pripadé téch nejstarsich se pouze
odvolava na Harvard Photometry. V tomto pripadé se zaméruje pouze na mladsi
katalogy, od dél Williama a Johna Herschela, pres Pritchardiv katalog Uranome-
tria Oxoniensis a Potsdamsky katalog Miillera a Kempfa az po srovnani s fotogra-
fickymi jasnostmi (za vyuziti dat z prace Henryho Drapera a jejtho harvardského
pokracovani) [23].

5.5 Potsdamer Durchmusterung

V Postupimi provadél fotometrickd pozorovani Gustav Miller (1851 - 1925)
ve spolupréci s Paulem Kempfem (1856 - 1920). Prvni pokusy provadeél Miiller
sam uz v roce 1877. Jeho piivodnim zamérenim bylo ovsem pozorovani planet
a asteroidi. Pred tim, nez se zacal detailnéji zaobirat pozorovanim a mérenim
jasnosti hvézd, tak Pickering stihl vydat svoji Harvardskou fotometrii, a stejné tak
Pritchard svij katalog Uranometria Nova Ozoniensis, pro néjz vyuzival klinového
fotometru.

I tak se Miiller s Kempfem do fotometrickych méreni pustili — jejich vysledky
byly v porovnani s Pickeringem a Pritchardem obsahlejsi a presnéjsi. Zpracovali
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celkem 14 199 hvézd z Bonner Durchmusterung, které publikovali ve ¢tyfech di-
lech. Ty vysly v letech 1894, 1899, 1903 a 1906. Ovsem v dobé vydani prvniho
z nich uz Pickering zverejnil méreni dalsich 21 000 hvézd, taktéz z Bonner Dur-
chmusterung. Presnost némeckych astronomi tak bledla ve srovnani s mnozstvim
dat, kterd z Harvardu vychézela.

Misto jedné standardni hvézdy, kterou pro Pickeringa i Pritcharda byla Po-
larka, pracovali Miiller a Kempf se sadou 144 hvézd vybranych z Bonner Dur-
chmusterung. Ty pokryvaly interval mezi magnitudou 4.5 a 7.3. Vybér zaroven
kalibrovali tak, aby primér jejich jasnosti mél v obou katalozich, Bonnském i Po-
stupimském, 6.0 mag. Diky tomu byly hodnoty uvedené v Potsdamer Durchmus-
terung slabsi nez ty harvardské v pruméru o 0.17 mag [10].

E. C. Pickering jesté zminuje urcovani barev hvézd v tomto katalogu — Miiller
a Kempf se nesnazili o urcovani jasnosti korigovanych o barvu, jako na Harvardu
zacinali v ramci rozsifovani dila Henryho Drapera. Misto toho u kazdé hvézdy
uvadeli pismeno, udavajici barvu hvézdy — a bilou, b nazloutlou bilou, ¢ zlutobi-
lou, d zlutou, e nacervenalou zlutou a f zlutocervenou. Tato pismena Pickering
v Revised Harvard Photometry u dat prevzatych z Potsdamer Durchmusterung
taktéz uvadél. Velké rozdily mezi Harvardskymi a Postupimskymi méfrenimi pak
existuji dle Pickeringa préve v dusledku barevného rozdilu [23].

5.6 Yale Bright Star Catalogue

Tento katalog byl poprvé vydan v roce 1930. Jednalo se o oficidlni vydani
pracovniho katalogu pro Allegheny Observatory a pro hvézdarnu pod Yale Uni-
versity. Toto dilo je tedy (v podobé pro interni tcely) ziejmeé jesté o néco starsi,
nez jeho prvni vydani.

Autorem tohoto vydani z roku 1930 je Frank Schlesinger. Ten také vybral
starsi katalog, na jehoz zdkladé vznikl seznam hvézd pro Bright Star Catalogue.
Schlesinger uvadi, ze ze tii starsich dél — Sternverzeichnis enthaltend alle Sterne
bis zur 6.5ten Grosse z roku 1907, Revised Harvard Photometry z roku 1908
a Catalogue of 9,842 Stars, or all Stars Very Conspicuous to the Naked Eye z
roku 1911 — zvolil Revised Harvard Photometry kviili velké presnosti a tomu, ze
HR cdislovani z tohoto dila se uz bézné pouzivalo ke znaceni hvézd.

Proto ostatné Yale Bright Star Catalogue neobsahuje vlastni znaceni hvézd,
ale misto toho vyuziva pravé HR c¢islovani. To je také limitem pro pocet hvézd
v tomto katalogu, je jich vzdy 9110, stejné hvézdy jako v Revised Harvard Pho-
tometry [24].

Tento katalog se na rozdil od ostatnich katalogi, kterymi jsme se doposud
zabyvali, aktualizuje. Do dnesni doby vzniklo pét edic tohoto dila; Sest, pokud
bychom pocitali i Revised Harvard Photometry.

Druhé edice vysla o deset let pozdéji, v roce 1940. Autorem byl znovu Frank
Schlesinger, ovsem tentokrat za pomoci Louisy F. Jenkins. Ttet{ edice vysla v roce
1964, a to v rezii Ellen Dorrit HofHleit, stejné jako ¢tvrta edice z roku 1982. Ta
byla ve spolupraci s Carlosem Jaschekem. Tito dva také pracovali na paté, zatim
nejnovéjsi edici Yale Bright Star Catalogue z roku 1991. Ta vsak jiz nevysla jako
kniha, v papirové podobé¢, ale je k dispozici pouze elektronicky.
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Pozdéjsi verze zpresnovaly méteni, ale zaroven pridavaly dalsi informace —
polohy pro rizné epochy, UBVRI data, vlastni pohyby ¢i dalsi poznamky k jed-
notlivym hvézdam. Po celou dobu se vSak nezménil seznam hvézd, které Yale
Bright Star Catalogue obsahuje.

5.7 Henry Draper Catalogue

Henry Draper Catalogue méa ponékud zavadéjici ndzev — autorem tohoto
dila neni Henry Draper, ale Annie J. Cannon a Edward Charles Pickering. Jméno
katalogu pochazi z historie vyzkumu spekter hvézd, kterymi se tento katalog
zabyval.

Henry Draper byl amatérsky astronom, ktery v roce 1872 poprvé vyfotogra-
foval spektralni ¢ary hvézdy, konkrétné Vegy. Do své smrti v roce 1882 stihl
vyfotografovat vice nez sto spekter.

V navaznosti na jeho praci se zacala obdobna pozorovani na Harvardské ob-
servatori. Prvni pokusy v roce 1885 byly financovany akademii véd, ovSem rozsah
pozorovani brzy presahl tyto finanéni moznosti. V roce 1886 se vSak nabidla vdova
po Henrym Draperovi, Mary Anna Palmer Draper, ze bude nasledny vyzkum pla-
tit. Spolecné s tim predala Harvardské hvézdarné puvodni Draperiv dalekohled.
Tento fond byl nazvan Henry Draper Memorial a dle néj byl nasledné pojmenovan
i vysledny katalog [25].

Cilem katalogu bylo uverejnit vSechna hvézdna spektra na fotografiich, které
jsou soucasti Henry Draper Memorial — tedy celého Harvardského vyzkumu spek-
ter hvézd. Klasifikace ziskanych dat zapocala v roce 1911, v rezii Annie J. Cannon.
Do roku 1915 bylo zpracovano pres 200 000 tisic hvézd [26].

Vydavan byl po castech, vzdy nékolika hodinach rektascenze, mezi lety 1918
a 1924.

Vysledny katalog obsahuje i fotometricka data, vizualni a fotografickd, bud
namérend, ¢i upravend ze starsich katalogi — Bonner Durchmusterung a jeho
jizni rozsiteni pro vizualni fotometrii, Cape Durchmusterung pro fotografickou
fotometrii — pro Pickeringem pouzivanou fotometrickou skalu [26].

Katalog se z vétsiny prekryva s Bonner, Cordoba a Cape Durchmusterung,
ovSem obsahuje i okolo 1200 hvézd, které nejsou jejich soucdsti [26].

5.8 Boss General Catalogue

Boss General Catalogue, ¢i General Catalogue, odtud zkratka GC, jsou jen
zkracené nazvy General catalogue of 33342 stars for the epoch 1950. Autorem
tohoto dila je Benjamin Boss, syn Lewise Bosse.

Lewis Boss je autorem predchoziho katalogu Preliminary General Catalogue of
6,188 Stars for the Epoch 1900. Zaroven je autorem prvniho ¢lanku popisujiciho
Hyades Stream, zminéného pozdéji pti urc¢ovani ¢lentt Hyad, viz [Hyddy — urceni]
Lvézdl

Starsi katalog byl vydan roku 1910, GC pak vysel roku 1936. Oba katalogy se
puvodné zabyvaly vlastnimi pohyby hvézd, respektive jejich polohami. Ostatné
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Preliminary Catalogue Zadna jind data neobsahuje [27]. Modernéjsi GC katalog
vsak navic obsahuje i vizualni magnitudy ¢i spektralni typy hvézd.

Starsi z téchto dvou katalogti vybiral z vétsiny hvézdy viditelné pouhym okem,
které navic byly z néjakého diivodu zajimavé. Téch bylo cca 4000, zbylé dva tisice
pak byly slabsi nez sesta magnituda — vybrany byly z divodu blizkosti k jasnéj-
sim hvézdam, ¢i proto, ze byly dfive pozorovany s dostatecnou presnosti [27].

Novéjsi GC katalog obsahuje (snad vSechny) hvézdy jasnéjsi nez sedmé mag-
nituda. Navic bylo pridano nékolik tisic hvézd, u kterych bylo mozné dostatecné
presné zmérit vlastni pohyb — které vsak byly slabsi nez limit sedmé magnitudy.
Navic obsahoval i znaceni hvézd z Bonner Durchmusterung a z Henry Draper
Catalogue, zatimco starsi katalog obsahoval pouze poznamky s Flamsteedovym
znacenim [27] [28].

Boss General Catalogue byl v roce 1995 nahran do archivii CDS, v poupra-
vené formé z roku 1985, ktera opravovala chyby z puvodni tisténé verze. Navic
pridala predpoklddané chyby v polohach a vlastnich pohybech, které pivodni
verze neobsahovala [28].

5.9 Smithsonian Astrophysical Observatory Star
Catalog

Zkratkou pro tento katalog je SAO, coz je zaroven kodové oznaceni pred kaz-
dym c¢islem hvézdy v tomto katalogu. Jedna se o astrometricky katalog z roku
1966, obsahujici 258 997 hvézd. Byl ¢astecné sestaven ze starsich katalogii a ob-
sahuje hvézdy az do cca devaté magnitudy.

Katalog byl pozdéji preveden do elektronické podoby. V roce 1979 vznikla
moznost identifikace hvézd mezi SAO, HD, BD a GC ve formé pomocné tabulky.
V roce 1984 vznikla upravena verze SAO. V roce 2001 vznikla online verze kata-
logu v databazi HEASARC; tataz varianta je dostupna v ramci CDS.

Kromé astrometrickych dat obsahuje tento katalog i spektralni typ a vizualni
magnitudu jednotlivych hvézd [29].
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6. Druzicové katalogy

6.1 Druzice HIPPARCOS

Druzice HIPPARCOS (HIgh Precision PARallax COllecting Satellite) byla
vypusténa agenturou ESA v srpnu 1989. Pracovala tii a ptl roku, do bfezna
1993 [30].

Jednalo se o primarné astrometrickou misi — Hipparcos méril pozice, vlastni
pohyby a odhadoval vzdéalenosti vice nez 100 000 hvézd v blizsim okoli Slunce.
Soucasti vsak byla i fotometrie métenych hvézd. Vysledkem méreni byly tii hvézdné
katalogy. Katalog Hipparcos byl dokonc¢en v srpnu 1996 a vydan v ¢ervnu 1997.
Druhy z nich, katalog Tycho, byl dokoncen a vydan ve stejné dobé. Ten obsa-
hoval rozsitené mnozstvi hvézd — pres 1 000 000 — jejichz data byla namérena
pomocnym méficem, o néco méné presnym nez ten, ktery shromazdoval data pro
katalog Hipparcos. Treti katalog je katalog Tycho-2, vydany roku 2000, obsahu-
jici pfes dva miliony objektt. Stale vyuziva data z druzice HIPPARCOS, ovsem
s modern&jsimi postupy zpracovani dat. Udajné obsahuje 99% veskerych hvézd
do jedenécté magnitudy [30].

Obréazek 6.1: Vyobrazeni druzice Hipparcos [Obr. [7]

6.1.1 Katalog Hipparcos

Katalog obsahuje 118 218 polozek, z nichz pro 117 955 existuje astrometrie
a pro 118 204 fotometrie. Nejvyssi dosazenda magnituda byla V' ~ 12.4. Vydan
byl jako sedmnactidilny, obsahuje samotny hlavni katalog, dale katalog dvou-
a vicenasobnych hvézdnych systémii, katalog proménnych hvézd, mapy pro slabé
objekty ¢i preplnéné oblasti, svételné kiivky pro nepromérené proménné hveézdy
a plnohodnotny hvézdny atlas.

Fotometrickda méreni se skladala z Johnsonovy magnitudy V, s presnosti cca
0.01 mag, sirokopasmou Hp, tj. Hipparcos magnitudu s medianem ptesnosti pro
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hvézdy jasnéjsi devaté magnitudy 0.0015 mag. Déle dvoubarevné By a Vi mag-
nitudy; barevné indexy B—V a V — [.

Pro kazdou hvézdu bylo za tfi roky pozorovani provedeno v prumeéru 110
meéteni [31].

6.1.2 Katalog Tycho

Meéreni pro katalog Tycho byla provedena taktéZz pomoci druzice Hippar-
cos. Cilem bylo provést astrometrickd a fotometricka méreni nejjasnéjsich hvézd
na obloze. Fotometrické méreni bylo provedeno pomoci dvou barevnych kanalta
Br a Vp, jiz zminénych vyse.

Puvodnim cilem bylo zmapovat hvézdy v GSC (Guiding Star Catalog), ur-
¢eném k navigaci Hubbleova teleskopu. Mise vsak pokracovala v méreni dalsich
hvézd, ¢imz katalog Tycho doséhl vice jak milionu polozek.

Celkem bylo naméfeno 1 058 332 hveézd, z ¢ehoz pro 6301 z nich jsou data
pouze z programu Hipparcos. Nejvyssi dosazend magnituda byla V' ~ 11.5. Fo-
tometrickd data obsahuji Johnsonovu V magnitudu, B — V' index a dvoubarevné
Br a Vp magnitudy. Index B — V' je urcen transformaci z barevného indexu
Br — V. Konkrétni informace o transformaci a systému Br a Vp jsou uvedeny
v samotném katalogu.

Katalog Tycho byl vydén jako soucést katalogu Hipparcos [32].

V roce 2000 byl dokonéen katalog Tycho 2, s podstatné vyssim poctem hvézd
— 2539 913 hvézd tvori 99 % vsech hvézd do jedendcté magnitudy, ovSsem po-
kracuje i do nizsich jasnosti, s mnozstvim hvézd do magnitudy 11.5 a v nékterych
oblastech i dale. Uvadi fotometricka data pro stejné kandly jako jeho predchudci.
Dle tabulky zverejnéné v hlavnim ¢lanku k tomuto katalogu se fotometricka pres-
nost kandlu Vi do desaté magnitudy pohybuje okolo 0.01 mag. U vyssich hodnot
magnitud stoupa primérna medidanova odchylka na 0.1 mag a 0.2 mag pro hvézdy
slabsi nez dvanacta magnituda. Pro hvézdy slabsi nez ¢trnactd magnituda uz je
hodnota jasnosti pouze orientacni. Pro kanal Br jsou odchylky o néco vyssi. [33].

6.2 Projekt Gaia

Od roku 2013 piusobi druzice Gaia, taktéz pod zastitou ESA. Umisténa byla na
obéznou drahu okolo Lagrangeova bodu L2, kde dosud sleduje oblohu s periodou
jedné plné prehlidky za Sest hodin.

Stejné jako v predchozim pripadé bylo cilem méreni pozic, vzdalenosti a jas-
nosti hvézd v nasi galaxii, v pripadé projektu Gaia i dale. Rozsah mise vsak je
mnohem vétsi — Gaia vytvari detailni 3D mapu vSech hvézd do dvacaté magni-
tudy, coz odpovida circa miliardé objektii.

Presnost urceni polohy je 26 parcsec pro hvézdy patnacté magnitudy, radové
stonasobna nez u druzice Hipparcos na jejim limitu jasnosti.

Fotometricka méreni jsou provadéna dvojici hranolt rozptylujicich prichézejici
svétlo. Jeden z nich, oznaceny BP — Blue Photometer — méri ve vlnovych délkach
330 —680nm a druhy — RP, Red Photometer — ve 640 — 1050 nm. Nasledné svétlo
snima ¢trnact CCD kamer.
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Obréazek 6.3: Vyobrazeni ¢erveného a modrého fotometrického hranolu druzice
Gaia [Obr. 9]

Nameérena data jsou publikovana v nékolika Data Releases, DR1 v roce 2016,
DR2 v roce 2018 a DR3 v roce 2022.

Vysledky mise by mély prinést lepsi vhled do struktury nasi galaxie, a to
jak prostorové tak i dynamické; prehled exoplanet, radové kolem 7000; prehled
objektti ve Slunecni soustavé — v tuto chvili je pozorovano na 250 000 asteroid,
prevazné v hlavnim pasu; standardy pro méreni vzdalenosti v Magellanovych
mracnech; méfeni supernov, detekei kvasaru ¢i mikrococek [34].
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7. Zmény v pozorovacich

metodach a chapani jasnosti
hveézd

Za vsemi hvézdnymi katalogy jsou samozrejmé astronomickd pozorovani (po-
piipadé prevzeti dat z jiného katalogu). Tato pozorovani byla provadéna v historii
riznymi metodami.

Tim nejzékladnéjsim pozorovacim pristrojem je lidské oko. I za pouzitim né-
kterych pozdéjsich pristroju stale stoji primé pozorovani pozorovatele.

Poslednim porovnavanym katalogem, kterého méreni byla provadéna prostym
okem, je ten Hevelitiv z roku 1690. Jan Hevelius sice jiz vlastnil dalekohled, ovSsem
z divodu obav o presnost méfeni provadél pozorovani pro svij katalog pouze
okem. Tato obava o rozdilné hodnoty jasnosti ¢i poloh za pouziti jinych metod
pozorovani se objevovala i pozdéji, coz vedlo mimo jiné i ke vzniku fotometrickych
systém.

S vynalezem dalekohledu se rozsitilo mnozstvi pozorovatelnych hvézd. Nahle
se daly pozorovat objekty slabsi nez Sesté magnitudy — coz vedlo k rozsiteni
stupnice magnitud na vyssi hodnoty.

Pozorovani stale provadél pozorovatel vlastnim okem, ovSem za pomoci pri-
stroje, ktery mu umoznil pozorovat i slabsi objekty. Porovnavani jasnosti tedy
probihalo stale stejnym zpusobem, tedy az do doby, nez zacaly prvni pokusy
o zpresnéni definice magnitudy.

7.1 Nova definice magnitudy

Pivodni chapani magnitudy — jak bylo vytvoreno Hipparchem a pozdéji Pto-
lemaiem — bylo prosté déleni hvézd dle jejich jasnosti na Sest rtiznych kategorii.
Uz Ptolemaiovi doslo, Ze hvézdy i v rdmci jedné této kategorie nemaji stejnou
jasnost, a zacal tedy pracovat se zlomky magnitud, konkrétné s tretinami.

Toto déleni na tietiny se udrzelo extrémné dlouho, a ve starsich katalozich|
tak lze najit hvézdy, u kterych jsou uvedena dvé ¢isla magnitud, jejichz poradi
urcuje, o kterou tfetinu se jedna.

Dalsi zménou v systému magnitud prinesl objev dalekohledu — Sesta magni-
tuda meéla znamenat hranici viditelnosti pouhym okem, ovSem za pomoci daleko-
hledu slo pozorovat i slabsi hvézdy. A tak vznikla sedmé, osméa ¢i devata magni-
tuda. Na druhém konci stupnice se ovSem nic nepohnulo. Nejjasnéjsi hvézdy mély
stale jen prvni magnitudu, i kdyz nékteré byly znatelné jasnéjsi (Vega, Sirius).

A7 do devatenactého stoleti tak skala magnitud nebyla nijak presné defino-
vana, udrzovala se tradici. Neexistoval zadny matematicky predpis, a neslo tedy
prevést magnitudy na jinou jednotku jasnosti. Tento udrzovany systém nebyl line-
arni ani logaritmicky. Logaritmické skale se ovsem blizil, coz vedlo k nové definici
magnitudy, snazici se fitovat dosavadni fotometrické vysledky.

'Hevelius, Flamsteed, Argelanderova Uranometria, Heis
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7.1.1 William a John Herschelovi

William Herschel se narodil roku 1738 v Némecku do rodiny muzikanta Isaaca
Herschela. Do Anglie se dostal roku 1757 spoleéné se svym bratrem Jacobem.
Pozdéji se k nim pripojili i dalsi sourozenci Alexander a Caroline — tito dva
pak vyznamné figurovali v jeho védecké praci. Alexander mu pomahal stavét
dalekohledy a Caroline se stala jeho asistentkou a nasledné i pozorovatelkou.

Slavnym se stal objevenim Uranu 13. bfezna 1781. Nésledné se vénoval uz jen
draze astronoma — stal se astronomem Jititho III. — a zanechal hudebni kariéry,
kterou se do té doby zivil. V roce 1792 se mu narodil syn John, ktery pozdéji
na otcovu praci navazal. William Herschel zemrtel roku 1822. Jeho sestra se poté
prestéhovala zpét do Hannoveru, aby zde dozila své posledni roky. Tyto ,,posledni
roky“ se protahly na 26 let [35].

Herschel pozoroval, co mohl. Nalezl mnozstvi komet a dvojhvézd, stejné jako
objektl hlubokého vesmiru. Pro fotometrii je vsak klicova jeho prace v katalo-
gizovani hvézd. Usporadal asi 3000 stalic v rtznych souhvézdich dle jejich jas-
nosti. Tento seznam tak byl nejranéjsim presnym soupisem vzajemnych jasnosti
hvézd [36].

Herschel pro porovnani pouzival systém Sesti kroku, které udavaly, jak mnoho
se jasnost hvézdy lisi od jiné. Dle Pickeringa se Herschelova presnost blizila dese-
tiné magnitudy. Zinner uvadi Herschelovu chybu jako 4+0.17 mag. Jeho presnost
se tedy blizila uzndvané hranici pro vizudlni fotometrii, £0.1 mag [2].

Herschel ve svych mérenich nezapisoval jasnosti hvézd ve formé magnitud,
misto toho pouzival sekvence hvézd sefazené dle jasnosti — uvédomoval si totiz
neurcitost tradi¢niho chapani této jednotky. Svij postup popsal takto:

., VEldddm kazZdou hvézdu, misto uddani jeji magnitudy, do kratké série sesta-
vené dle jasnosti nejblizsich hvezd. Napriklad pro vyjddrend jasu D, rikdim CDE.
Touto krdtkou motact, misto popisu hvezdy D podle imagindrniho neurcitého stan-
dardu, popisuji ji dle presného, daného existujiciho standardu. C' je hvézda s vyssi
jasnosti nez D; a E je dalsi, nizsi jasnosti nez D.“ (Ptelozeno z [9])

Postupnym zjemnovanim dosahl na onéch zminénych sest kroki, respektive
stupni. Herschel prométroval hvézdy v jednotlivych souhvézdich, respektive ty,
které uvadeél Flamsteed ve svém katalogu. Vsechny stalice v jeho mérenich tak
byly viditelné pouhym okem, byt pro pozorovani slabsich z nich vyuzival svij
dalekohled [9]. Za sviij zivot napozoroval skoro 3000 hvézd [3]. Sva pozorovani
vydal v Sesti katalozich, obsahujicich pres tfi tisice méfeni pro 1251 hvézd. Ctyfi
z nich vydal mezi lety 1796 a 1799. Zbylé dva z nich nalezl roku 1883 Edward
Pickering ptipravené k tisku [9)].

Syn Williama Herschela, John (1792 - 1871), pokracoval v sestavovani sekvenci
v Jizni Africe na mysu Dobré nadéje, ovSsem misto srovnavani hvézd v ramci
souhvézdi srovnaval hvézdy v rdmci jednotlivych pozorovacich noci.

Sva pozorovani se pokusil propojit se systémem magnitud, k ¢emuz pouzil
predchozi dila jako sviij standard. Jejich primérné hodnoty vyuzival pro kalib-
raci. P1i svych pozorovanich zanedbaval nékteré okolnosti - rizné barvy hvézd,
atmosférickou extinkci. Taktéz pozoroval za mésicnych noci, kdy — ackoli se vy-
hybal okoli jasného Mésice — prece jen se vysledky méreni mohly liSit. Pozorovani
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v blizkosti horizontu se ovsem vyhybal. I pres vSsechny nedostatky dosahl presnosti
odhadnuté Zinnerem na 40.12 mag.

Na severni polokouli také pozoroval, v tomto pripadé s cilem vytvorit hvézdné
mapy. Ty vsak nikdy nedokond¢il, kus své prace alespon odprezentoval v roce 1867
v Krélovské astronomické spolecnosti [9].

John Herschel byl prvnim, kdo se pokusil formulovat novou matematickou
zavislost, kterd by lépe definovala tradi¢ni magnitudu. Na zakladé fitovani his-
torickych dat dosel k zavéru, ze zeslabeni jasu na geometrické skale by mélo
odpovidat nartastu magnitudy aritmetickou skalou. Taktéz prisel s tim, ze jas-
nost hvézdy prvni magnitudy a hvézdy sesté magnitudy by mezi sebou mély mit
stonasobny rozdil. Tento zavér odpovida Fechnerovu zakonu, ktery 1ika, ze sti-
mulus rostouci geometricky produkuje reakci s aritmetickym narastem; ovSem
prestava platit pro extrémni hodnoty obéma sméry. Pro hvézdu by tedy platilo,
ze Iy Lpiam = k2™, kde I, je jasnost hvézdy, m jeji magnituda a k je pak
svetelny koeficient. Tento koeficient vsak byl otazkou fitu a navrzené hodnoty se
v zavislosti na astronomovi lisily. VSechny névrhy se vsak pohybovaly okolo 0.4
pro log k. Navic se tento koeficient ménil, v zavislosti na tom, dle jakého katalogu
(sady hvézd) byl fitovan. To pozdéji vedlo Pogsona k definitorickému zavedeni
magnitudy [10].

7.1.2 Norman Pogson

Norman Robert Pogson se narodil v roce 1829 do rodiny tovarnika George
Owena Pogsona, po kterém mél prevzit rodinnou tovarnu. Misto dokonceni eko-
nomickych studii se vSak stal uc¢itelem matematiky, ktera jej nadchla, spolecné
s jinymi védami. Seznamil se s Johnem Hindem, u jehoz syna téhoz jména zacal
pracovat na hvézdarné v Londyné. Hindova vasen pro komety, asteroidy a pro-
ménné hvézdy se stala i jeho vlastni.

Po ¢ase se presunul na hvézdarnu Radcliffe v Oxfordu, kde pracoval pod vede-
nim Manuela Johna Johnsona. Ten se v té dobé zabyval hvézdnymi magnitudami.
Zjistil, Ze pomér jasnosti mezi dvéma magnitudami je 2.43 a je nezavisly na mag-
nitudé ¢i pozorovateli. Pogson sam dosel k hodnoté 2.4.

Roku 1860 se stal kralovskym astronomem v Madrasu v Indii, kde stravil cely
zbytek svého zivota. Béhem té doby zacaly jeho neshody s britskou astronomickou
komunitou, ze které nebyl vystvan je diky své geografické poloze — tedy extrémni
vzdalenosti. Sva dila nikdy nedokoncil a jen ¢ast byla vydana. Rodina mu zemfela
na choleru, on sdm zemfel v roce 1891 na rakovinu jater [37].

Jeho vyznam pro fotometrii je v ndvrhu uvedeném ve dvou jeho c¢lancich:
Zafixovat pomér mezi dvéma magnitudami na 2.512. Jedna se v zdsadé o volné
vybranou hodnotu, dostate¢né blizkou experimentalné zmérenym rozdilim mezi
magnitudami, mimo jiné Herschelem, Struvem, Argelanderem ¢i jim samotnym.
Nebyl jediny, kdo néco podobného navrhl — Karl Bruhng?] pouzival hodnotu

2Karl Bruhns (1830 - 1881) byl némecky astronom, od roku 1860 profesor a feditel lipské
hvézdarny. Zabyval se kometami, planetami, meteorologii a geodézii. Byl znam pro své vypo-
Cetni schopnosti. Kromé velkych celostatnich meteorologickych a geodetickych projektu se také
zabyval historii astronomie [38].
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e, tedy zaklad prirozeného logaritmu. Pogson vsak nebyl vyznamnou postavou
tehdejsi astronomie. Navic nebyl obliben vedenim Kralovské astronomické spo-
le¢nosti. Jeho navrh by tak zapadl mezi mnoha jinymi, od véhlasnéjsich astro-
nomil, nebyt Edwarda Pickeringa, ktery tuto hodnotu bez vétsich okolkii pouzil
ve svoji praci. A skrze tohoto Harvardského astronoma se stala svétovym stan-
dardem. Dnes pouzivany vztah je tak zndmy jako Pogsonova rovnice: Am =
2.5log I,/ Iy Am- Jedingm problémem tohoto vztahu je neznam4 nulova hodnota
(ve tvaru m = 2.5log I,,, + ¢). Pro tu zvolil Pickering Polarku s magnitudou
m = 2.0. Tato hodnota byla pozdéji, jesté Pickeringem, zménéna na 2.15 a 2.12.
A7 pozdéji se zjistilo, ze se jednd o proménnou hvézdu [9].

7.2 Fotometry

Lidské oko snéaze urci stejnou jasnost dvou hvézd, nez odhadne rozdil jas-
nosti. Této vlastnosti lze vyuzit vyuzitim raznych clon. Prvni pokusy tohoto
typu provadéli mimo jiné Huygens a Celsius. Druhy z téchto dvou béhem svych
experimentu sestrojil prvni (extinkéni) fotometr. Do tubusu dalekohledu vkladal
stejné tlusta skla, kde kazdé z nich odpovidalo zeslabeni o polovinu magnitudy.
Po zmizeni hvézdy se dala takto urcit jeji jasnost. Dalsimi podobnymi fotome-
trickymi experimenty se zabyvali William Wollaston, Alexander von Humboldt
a oba Herschelové [22]. V druhé poloviné devatendctého stoleti se fotometry ak-
tivné v astronomii pouzivaly, ovSsem s dvacatym stoletim uz byly plné nahrazeny
fotografii, respektive tehdy fotografickymi deskami.

Vyraznymi postavami éry fotometru byli Steinheil, Zollner a Pickering [2].

Vylepsenou formou extinkéniho fotometru jsou klinové fotometry. Do daleko-
hledu je vsouvan sklenény klin, ktery stini ptrichazejici svétlo tim vic, ¢im tlustsi
vrstva je uvnitt — neni tedy tieba pracovat s vice dily, ale jen jednim klinem.
Za predpokladu, ze je ztrata svétla konstantni vici tloustce a pokud mozno ne-
zavisla na barvé hvézdy, lze z miry zasunuti urcit jasnost sledovaného zdroje.
Nejvyznamnéjsim astronomem, pouzivajicim klinovy fotometr, byl Charles Prit-
chard (1808 - 1893) na Oxfordské univerzité [22].

Porovnavaci fotometry jsou vétsinou presnéjsi, nez extinkéni fotometry. Carl
von Steinheil (1801 - 1870) sestrojil poprvé takovyto pristroj v roce 1836. Jednalo
se o maly refraktor s rozpulenou c¢ockou objektivu. Kazda polovina se mohla
pohybovat skrze tubus samostatné. Do kazdé z nich bylo hranoly svedeno svétlo
od dvou riznych hvézd. Pohybem c¢ocek se vyrovnal jejich jas v okularu. Jejich
vzajemnd jasnost pak odpovidala rozdilu mezi polohami polovi¢nich ¢ocek [2].

V roce 1861 vysel élanek [J| popisujici Zéllneriv (1834 - 1882) fotometr, ktery
vznikl na popud Cisarské akademie véd ve Vidni, kterd v roce 1857 vypsala soutéz
na vylepseni fotometrickych méreni. Zollner sice nebyl v soutézi ispésny, ovsem
jeho fotometr byl jednim z nejpresnéjsich své doby, a byl vyrabén firmou Ausfeld

3 Grundziige einer allgemeinen Photometrie des Himmels [39)]
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Obréazek 7.1: Steinheilav fotometr [Obr.

z Gothy, ktera jej dodala do nékolika hvézdaren, mimo jiné do Bonnu, Postupimi,
na Harvard ¢i do Moskvy [22].

Obrazek 7.2: Schéma Zoéllnerova fotometru [Obr. [11]

Pro porovnavané katalogy je klicovy meridianovy fotometr, ktery byl vyro-
ben na Harvardu v roce 1879. V ptivodni konfiguraci se skladal z horizontélniho
dalekohledu se dvéma podobnymi objektivy se ¢tyfcentimetrovymi aperturami.
Dovnitr svétlo vstupovalo skrze otocné hranoly, jeden pro kazdy objektiv. Jeden
z nich vzdy mitil na Polarku, ten druhy na mérenou hvézdu v blizkosti meridianu.

Pozdéjsi podoba Pickeringova fotometru méla vétsi objektiv — misto ¢tytcen-
timetrového deseticentimetrovy. Misto hranoli, které u starsi verze vedly svétlo
do ¢ocek, nyni pouzival zrcadla. Obé tyto varianty poslouzily pro vétsinu harvard-
skych pozorovani. V roce 1898 byl ovSem postaven mnohem vétsi tficeticentime-
trovy fotometr, ktery umoznil pozorovani hvézd az tiinacté magnitudy. Na rozdil
od predchozich verzi byla k porovnavani jasnosti vyuzita umela hvézda. Tlumena
byla pouze ona, nikoli ta pozorovana, diky ¢emuz bylo mozné pozorovat hvézdy az
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do limitu jasnosti tohoto ptistroje — pokud by se zeslabovala pozorovand hvézda,
ty na hranici viditelnosti by neslo porovnéavat [22].

7.3 Fotograficka fotometrie

Roku 1839 byl Francoisem Aragem [[] svétu predstaven novy vynélez Louise
Daguerra — prvni forma fotografie, nyni znama, dle svého autora, jako daguerro-
typ. Arago vidél ptfinos tohoto vynalezu pro astronomii a presveédcil Daguerra,
aby se pokusil zaznamenat Mésic.

Prvnim astronomickym snimkem se stala fotografie Mésice z roku 1840, vy-
fotografovand Johnem Draperem. Ve stejné dobé Arago presvédcil H. Fizeaua
a L. Foucaulta, aby se pokusili o astronomickou fotometrii. Prvni srovnani probi-
hala pomoci obloukové lampy — a méfilo se Slunce. Na fotografovani hvézd bylo
tfeba mnohem delsi expozice ¢i vétsi dalekohledy, a prvni snimek hvézdy — Vegy
— se tak podafil az roku 1850 Johnu Whippleovi a Georgi Bondovi na Harvardu.

Fotograficka fotometrie devatenactého stoleti vyuzivala takzvaného reciproc-
niho zakona, podle kterého je fotografickd stopa zavisla na intenzité a délce ex-
pozice. Platnost tohoto zédkona byla ovéfena pro pomér desiti, tj. stejny efekt pro
desetkrat delsi expozici pri desetiné osvétleni. Prestaval vsak platit pro poméry
Sedesét ku jedné [10].

S rozsifenim novych metod fotografie — obzvlasté sklenénych desek s bromi-
dovou emulzi — se vyuziti fotografie v astronomii rozbéhlo naplno. Syn Johna
Drapera, Henry, potidil v letech 1880 a 1881 fotografie mlhoviny v Orionu. K tomu
uvadeél, ze na snimku jsou viditelné hvézdy do magnitudy 14.7 dle Pogsonovy stup-
nice. Nejspise se jednalo o vizualni magnitudu, vzatou z Pickeringovy fotomet-
rické prace. Draper také poznamenal, Ze ,velikost jednotlivych hvézd na snimku
napovida jejich magnitudu, byt je tfeba zapocitat korekci na barvu hvézd [9]“.

Roku 1883 zacal s fotometrii hvézd reverend T. E. Espin (1858 - 1934). Ne-
daleko Liverpoolu zacal mérit za pomoci 11.5-centimetrové ¢ocky. Nésledujiciho
roku vypracoval metodu ur¢eni magnitud hvézd dle hvézdnych stop zanechanych
na snimku, pri jehoz expozici nebyl spustény hodinovy stroj. Jako refenci pouzil
pro kazdy snimek dvé a vice hvézd z Argelanderovych méreni. Roku 1884 vy-
dal katalog o 500 hvézdach, nejvétsi svého druhu v této dobé. Podobny zptisob
urcovani pozdéji pouzil i Edward Pickering.

Jako jinou metodu urceni jasnosti hvézd navrhl Jules Jansen (1824 - 1907)
roku 1881 umistit fotografickou desku mimo ohnisko, ¢imz docilil rozsiteni obrazt
hvézd do kruht s riznymi hustotami. Podle hustoty obrazu pak slo urcit jeji
jasnost [9].

7.3.1 Severni polarni sekvence

Prelom devatenactého a dvacatého stoleti prinesl rozdéleni fotometrické ast-
ronomie na dva proudy — evropské observatore v cele s témi francouzskymi se

4Arago byl od roku 1830 feditel paifZské observatore.
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zabyvali obrim fotografickym projektem Carte du Ciel, zatimco americti astrono-
mové v cele s Edwardem Charlesem Pickeringem se tomuto projektu vyhnuli.

To jim umoznilo zabyvat se vlastnim vyzkumem — coz vedlo mimo jiné na
Harvardu k préaci na urcovani spekter hvézd, respektive jejich barev. Hvézdy mély
pri vizualni fotometrii jiné jasnosti nez pri té fotografické. Vyzkum téchto rozdila
vedl ke vzniku Henry Draper Catalogue.

Druhym velkym projektem, ktery vznikl na Harvardu okolo fotografické fo-
tometrie byla Severni polarni sekvence (North Polar Sequence) v roce 1907. Ta
se stala standardem fotografické fotometrie po celou prvni polovinu dvacatého
stoleti. Cilem bylo vytvorit sadu hvézd, které mohly slouzit k uré¢ovani magnitud
hvézd na celé obloze prostym fotografovanim obou cilovych oblasti na stejnou
desku, kdyz se nachazi ve stejné vysce nad obzorem a se stejnou dobou expo-
zice. Protoze okoli severniho pélu je viditelné na celé severni polokouli, stalo se
celkem logickou volbou pro takovou oblast. Prvni sadu tvorilo deset hvézd mezi
magnitudami 6.4 a 13.3, které Pickering pouzival jako standardy pro vizualni
fotometrii.

Hlavni pozorovatelkou, a vlastné i autorkou pozdéjsi podoby Severni polarni
sekvence, byla Henrietta Leavitt (1868 - 1921). Ta na ni pracovala az do své
smrti. Pocet hvézd prubézné nariistal — v roce 1910 uz obsahovala 96 hvézd,
s magnitudami mezi 2.7 a 21. Z diavodu zmén jasnosti v zavislosti na barvé
hvézdy byly voleny pouze hvézdy spektralni tfidy A, s jednou vyjimkou, ovsem po
magnitudé 11.3 byly uz vSechny hvézdy povazovany za bilé. Pozdéji byla pridana
pomocnd sekvence Cervenych hvézd do magnitudy 13.3 [10].
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Obrazek 7.3: Severni polarni sekvence na mapé od AAVS [Obr. 12]

Severni polarni sekvence se pozdéji stala standardem pouzivanym pro Carte
du Ciel, ¢imz se tento systém zacal vSeobecné pouzivat. Kalibrace této skaly
byla provedena tak, aby se fotografické a vizualni magnitudy pro hvézdy mezi
magnitudami 5.5 a 6.5 typu AO rovnaly (pro harvardska vizudlni méfeni).

5 American Association of Variable Star Observers
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7.4 Fotoelektricka fotometrie

Fotoclanky byly poprvé objeveny Edmondem Becquerelem (1820 - 1891) v roce
1839. Prvni vyuziti v astronomii vsak prislo az s Georgem Minchinem (1845 -
1914) v roce 1890. Tomu se podafilo namérit svétlo z nékolika jasnych hveézd
a planet.

Tento prvni typ — fotovoltaické ¢lanky — nahradily ¢lanky fotokonduktivni.
Klicovou postavou je zde Joel Stebbins (1878 - 1966), ktery byl pomoci sele-
nového c¢lanku schopen pozorovat jasnéjsi hvézdy s dostatecnou presnosti, aby
mohl zaznamenéavat jejich proménnost. Roku 1909 vydal ¢lanek o sekundarnim
minimu Algolu, ¢imz zahajil novou éru fotometrie — hledani proménnych hvézd.
Se selenovym ¢lankem ovsem uz pred Stebbinsem pozorovali i jini — Stebbins
sam zminuje nepublikované pokusy Edwarda Pickeringa. V roce 1911 pak Joel
Stebbins selenovy ¢lanek prestal pouzivat, ve prospéch fotoelektrického c¢lanku.

Fotoelektrické ¢lanky byly poprvé vytvoreny roku 1892 J. Elsterem a H. Geite-
lem. Jejich vylepsena verze r roku 1912 se zacala naplno pouzivat v astronomické
fotoelektrické fotometrii. Prvni pokusy s témito fotonkami provadély tri skupiny,
z toho dvé na hvézdarndch — Paul Guthnick (1879 - 1947) v Berliné a Hans
Rosenberg (1879 - 1940) a Edgar Meyer v Tibingenu. Paralelné Jakob Kunz
sestrojil vlastni fotoclanek, nasledné se setkal se Stebbinsem na jeho cesté po
Evropé, a tito dva jej pak zacali vyuzivat pro vlastni pozorovani.

Vzhledem k tomu, Ze pii pokusech s ruznymi zaklady clanku (sodikem, dras-
likem, cesiem a rubidiem) reagovaly fotonky v ruznych oblastech spektra, zacali
Guthnick a jeho spolupracovnik Richard Prager (1883 - 1945) v roce 1916 ex-
perimentovat s barevnymi filtry — do detektoru vkladali zluty filtr a definovali
barevny index jako rozdil jasnosti hvézdy s a bez filtru. Po konci valky prisel na
observatot Berlin-Babelsberg Kurt Bottlinger (1888 - 1934). Mezi lety 1920 a 1922
spolupracoval s Guthnickem na fotometrickych pozorovanich. Ptidal, kromé jiz
pouzivaného zlutého, i modry filtr. Jednalo se tak o prvni dvoubarevny systém
barevnych indexi zminény v literatufe (ovsem kombinace fotografického a vizu-
alniho pozorovani uz v té dobé byla znama) [10].

7.5 Fotometrické systémy

Severni polarni sekvence byla prvnim pokusem o vytvoreni standardu pro
urcovani magnitud na celé obloze. Ptivodné vznikla pro potreby fotografické fo-
tometrie. Jak se zacinaly objevovat poznatky o spektrech hvézd, stejné jako neslo
dostatecné dobte porovnavat fotografické méreni s tim vizudlnim, tento standard
dostaval ¢im dal vétsi trhliny. Konecné byl roku 1955 definitivné opustén.

Fotoelektricka fotometrie se stala postupem casu prevladajicim zptisobem mé-
feni — obzvlasté s prichodem zesilovact. Jejich dosah v méritelné jasnosti se
konecné zacinal rovnat obéma starsim metodam. Znalost rozdilnych vlastnosti
riznych clankd v zavislosti na pouzitém chemickém slozeni vedla k pouzivani
filtr, coz dalo za vznik méfenim v riznych vinovych délkach.

S cilem mit moznost srovnavat historicka data s témi modernimi vznikl filtr na
vlnové délce cca 550 nm, srovnatelny s vrcholnou citlivosti lidského oka. Pridanim
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dalsich filtrti vznikly barevné indexy a na zakladé téch poté nové hvézdné stan-
dardy, vice akcentujici odlisna spektra hvézd nez Severni polarni sekvence [10].

Prvnim systémem pouzivajicim vice barevnych filtrti byl Beckeriv RGU sys-
tém. Wilhelm Becker (1907 - 1996) méril fotograficky a fotografie uz byla v jeho
dobé nahrazovana fotoelektrickymi metodami. Navic psal v némciné a jeho hlavni
navrh vznikl ke konci valky — v té dobé byla v dusledku prohrané prvni svétové
valky némecka védeckda komunita znacné izolovana a probihajici druha svétova
valka tomu urcité nenapomohla. Hiebikem do rakve byl ten fakt, ze RGU ne-
slo prevést do fotoelektrické podoby — to se podarilo az v roce 1983 v c¢lanku
C. F. Trefzgera, L. M. Camerona, A. Spaenhauera a U. W. Steinlina. RGU sytém
se tak nikdy moc nerozsitil a novéjsi UBV systém prevladnul [10].

Ackoli prvni méreni s fotondsobi¢i shodné pouzivala modré a zluté filtry, aby
tak priblizné odpovidala fotografickym a vizualnim métrenim, neshodli se pozoro-
vatelé, na jakych konkrétnich vlnovych délkach méri.

V roce 1951 Gerry Kron navrhl novy zjednoduseny systém, ktery mél stan-
dardizovat tyto rozlicné filtry. Stdle v navaznosti na Severni polarni sekvenci,
Stebbins, Whitford a Johnson zvolili devét jejich hvézd jako standardni pro novy
(P, V) systém. Tento systém byl ovSem velmi rychle nahrazen UBV systémem [10].

UBYV systém vznikl ve stejné dobé jako jeho predchiidce — mezi lety 1950
a 1951. Jeho autofi Harold Lester Johnson a William Wilson Morgan v kvétnu
1953 vydali ¢lanek (viz [40]), ve kterém tento systém pfedstavili. U, B a V odpovi-
daji ttem filtriim — V je zluty filtr, priblizné ekvivalentni fotovizualni magnitudé
Mezindrodniho systému; B je modry filtr a U je ultrafialovy filtr, pro které je
splnéna podminka U — V' = 0, respektive B — U = 0 pro hvézdy typu A0 [40].

Roku 1955 probéhla mezinarodni konference v Dublinu, jiz diive zminéna
v souvislosti se zrusenim Mezinarodniho systému a tedy Severni polarni sekvence.
Na této konferenci se UBV systém stal oficialnim systémem pro tribarevnou fo-
tometrii. Jedinym odptircem byl W. Becker, neprekvapivé vzhledem k existenci
jeho vlastniho RGU systému [9].

Relative response
n [ el o @ ~
I T T T

Obrazek 7.4: Citlivost fotometru UBV systému [Obr. [13]
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Pozdéji se zacaly objevovat i jiné filtry — napriklad v roce 1957 Stromgrentv
uvby systém s indexy, které byly citlivé na Balmertv skok, HfS ¢aru a metalicitu
pro hvézdy typu B, A a F. Tento typ fotometrického systému byl stavén pro
astrofyzikalni potieby, nikoli na zakladé starsich zplisobt méreni, jako to bylo
u UBV systému.

Na UBV systém navazal systém UVBGRI od Stebbinse a Whitforda, pouzi-
vany mezi lety 1940 a 1949. V Sedesatych letech se pak zacal pouzivat systém
UBVRIJKLMN, vytvoreny Johnsonem roku 1959 jako rositeni UBV systému.
Zmenseny rozsah UBVRI nahradil Sestibarevny systém, nejspis disledkem po-
pularity zakladniho UBV systému. Vyvoj fotoclankt postupné umoznoval mensi
pocet riiznych druhti, nutnych pro jeden systém. Od sedmdesatych let pak jiz bylo
mozné Johnsonuv pétibarevny systém pouzivat jen s jednim fotoc¢lankem [10].

7.6 Pouziti CCD

V dnesni dobé se k pozorovani oblohy pouzivaji CCD ¢ipy, popripadée CMOS
¢ipy.

CCD je zkratkou z nazvu ¢lanku, ve kterém byl ¢ip poprvé popsan — Charge
Coupled Semiconductor Devices od W. S. Boylea a G. E. Smithe z dubna roku
1970. V roce 1975 se pak tyto ¢ipy zacaly pouzivat i v ramci astronomie. CCD
velmi rychle nahradilo fotografické metody, ty fotoelektrické vydrzely do konce
tisicileti. Velkou vyhodou téchto ¢ipti je podstatné linearnéjsi zavislost odezvy na
intenzité svétla, coz byl klicovy problém pro fotografii a fotoelektrické ¢lanky —
viz mnozstvi filtri a fotometrickych systémi, které okolo nich vznikly. Navic jsou
tyto ¢ipy schopné fotometrie i astrometrie zaroven, poprvé od opusténi sklenénych
fotografickych desek, a data jsou automaticky digitélni [10].

CMOS ¢ipy funguji na jiném principu, jejich vlastnosti jsou vsak velmi po-
dobné tém CCD. Jsou o néco starsi, z roku 1963, ovsem az v dnesni dobé muze
tato technologie konkurovat CCD. Okolo obou typii ¢ipi se pak v dnesni dobé
prevazné vylepsuje software.
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8. Vybér Plejad a Hyad

Plejady a Hyady jsou dvé vyrazné oteviené hvézdokupy v souhvézdi Byka,
dobre pozorovatelné na severni polokouli v zimé. Patfi mezi nékolik mélo ob-
jektt hlubokého vesmiru (Deep Sky Objects), které lze pozorovat pouhym okem,
spoleéné naptiklad s hvézdokupami x a h Persei, Jeslickami (M44) v Rakovi,
¢i M13 v Herkulovi. Samozfejmé lze jesté zminit mlhovinu v Orionu (M42), ¢i
galaxii v Andromedé (M31), z téch, které jsou pozorovatelné na severni obloze.
7 hvézdokup jsou to vsak pouze Plejady a Hyady, u kterych jsou pouhym okem
rozlisitelné jednotlivé hvézdy.

Ostatni zminéné objekty jsou pozorovatelné jen jako nezretelné mlhavé ob-
lacky, jako které byly nékteré z nich ve starsich katalozich zaznamenany. Pouze
u téchto dvou otevienych hvézdokup v Byku méme tdaje o jednotlivych hvézdach
uz v nejstarsich katalozich, které mame k dispozici.

Jsou tedy vhodnymi, dostatecné kompaktnimi objekty, u kterych mtizeme sle-
dovat vyvoj fotometrického vyzkumu od starovéku az po dnesni dobu. Kompakt-
nost omezuje vliv zmén v atmosfére kvuli rizné vysce nad obzorem, a i zména
zemepisné polohy pozorovatele vede jen k systematickému rozdilu v méteni.

Teoreticky by bylo mozné vybrat i néjakou oblast v prostoru Mlécné drahy,
kde je hustota hvézd opravdu vysoka. Na druhou stranu, v Mlééné dréze se ne-
nachazi siroky rozptyl magnitud, jako je tomu v ptipadé Plejad ¢i Hyad. Hvézdy
pozorovatelné pouhym okem by byly na spodni hranici viditelnosti, a pro mnoho
starsich katalogii by tedy oblast v prostoru Mlécéné drahy nebyla vhodna, jelikoz
by v téchto katalozich nebyla zaznamenéna.

8.1 Plejady — urceni hvézd

Plejady, také M45, NGC 1432, Collinder 42, Mellote 22 ¢i Kuratka, jsou mla-
dou otevienou hvézdokupou v souhvézdi Byka. Diky snadné pozorovatelnosti byly
znamé uz v davné minulosti — jedna se o jeden z nejstarsich zaznamenanych
astronomickych objektti. Tomu také odpovidda mnozsti nazvi této hvézdokupy.
Nazev ,Plejady“ pochazi z Tfecké mytologie, ale daji se nalézt i nazvy z jinych
kultur.

Plejady jsou od nds vzdélené 120 pc (dle druzice HIPPARCOS) az 136 pc
(dle [41]). Okem lze pozorovat za dobrych podminek Sest ¢i sedm hvézd, ovsem

velice dobré oko jich muze vidét az deset. Celd hvézdokupa obsahuje pres 1000
hvézd.

Bylo treba vybrat katalog, podle kterého by se vybraly hvézdy, jenz by byly
pro potreby této prace povazovany za soucast Plejad. Vzhledem k relativné ma-
lému poctu hvézd ve starsich katalozich nedavalo smysl pouzit velmi obsdhly
katalog — naprosta vétsina hvézd by neméla ve skoro vsech studovanych histo-
rickych katalozich zadna data.

Bylo tedy zavedeno omezeni na jasnost hvézd — jelikoz starsi pozorovani byla
provadéna pouhym okem, kon¢i nékde okolo Sesté magnitudy. S prichodem dale-
kohledu se hrani¢ni magnituda zvedla. Klicovy katalog Bonner Durchmusterung

43



kond¢i na 9.5 mag, respektive 10 mag. Tato hranice tedy byla zvolena i pro v této
préaci studované data.

Jako vhodny katalog byl vybran The Color-Magnitude Diagram of the Plei-
ades Cluster I od Johnsona a Mitchella z roku 1958 [42]. Jejich soubor Plejad
obsahuje hvézdy az do Sestnactné magnitudy ve spektralnim pasu V. Bez pro-
blémi tedy pokryva hvézdy do desaté magnitudy a jako prace z doby, kdy vzni-
kaly spektralni systémy pro fotometrii hvézd (navic od autora UBV systému) se
jednéa o vhodnou prehledovou praci, kterda by méla Plejady pokryvat dostatecné.

Johnson a Mitchell vybirali hvézdy priméarné z Hertzsprungova katalogu z roku
1947 [43], doplnéné o nékolik hvézd z praci van Maanena (1945) a Trumplera
(1922) [42].

Samoziejmeé, jedna se o méreni v nékolika spektralnich pasech, nas ale zajima
jen pas V — viditelné spektrum, dle kterého byly také vybrany hvézdy do kyzené
hranice desaté magnitudy.

8.2 Hyady — urceni hvézd

Hyédy (¢i také Melotte 25 nebo Collinder 50) jsou, podobné jako Plejady, bliz-
kou otevienou hvézdokupou, s centrem ve vzdélenosti cca 46 pe [44]. Na rozdil od
Plejad se vsak nejednd o kompaktni strukturu. Historicky se jako Hyady ozna-
coval prostor hlavy Byka, trojihelniku obsahujiciho shluk hvézd s viditelné vyssi
hustotou vyskytu nez jeho okoli. Soucéasti tohoto uskupeni byl povazovan i Al-
debaran, nejjasnéjsi hvézda souhvézdi Byka, promitajici se do stejného prostoru
ytrojuhelniku® jako tato oteviend hvézdokupa.

Starsi katalogy tedy jako soucast Hyad povazovaly jasné hvézdy v téchto mis-
tech, véetné Aldebaranu. V roce 1869 si ovSem R. A. Proctor vSiml, Ze mnoho dal-
sich hvézd v okoli Hyad ma velice podobny vlastni pohyb, jako centralni ¢ast této
oteviené hvézdokupy. Na pocatku dvacatého stoleti se tak zacal hledat ibézny
bod Hyéad [45]. Prvni takovy vyzkum provadél Lewis Boss, otec autora pozdéj-
stho General Catalogue Benjamina Bosse, v roce 1908. Zkoumal 41 hvézd, které
zvolil jako kandidaty na ¢leny Proudu Byka (Taurus Stream) — nyni nazyvaného
Proudem Hydd (Hyades Stream). Z nich dvé vyradil jako nejisté a ze zbyvajicich
hvézd byl schopen urcit jejich spoleény pohyb, ktery zaznamenal v grafické po-
dobé viz Obr[8.1] Zaroven navrhl, ze by mélo existovat mnohem vice hvézd, které
do Hyad spadaji. Prevazné se mélo jednat o hvézdy mensich jasnosti, u kterych
se musi déle mérit k urceni jejich vlastniho pohybu dostatecné presné na to, aby
se dalo s jistotou Tici, zda do této hvézdokupy patii, ¢i nikoli [46].

Nasledovalo mnoho dalsich astronomii, ktefi se zabyvali hledanim parametri
tohoto proudu, stejné tak jako hledanim dalsich ¢lent Hyad ¢i urcovanim veli-
kosti této hvézdokupy. Nalimov uvadi autory mezi lety 1902 a 1962 v nékolika
tabulkach [45], z nichz jsou ovSem klicovi dva — van Bueren a Wirtz.

H. G. van Bueren je autorem ¢lanku On the Structure of the Hyades Cluster
z roku 1952 [47], ktery je nejobsahlejsim dilem o struktufe Hydd zminénym v Na-
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Star-Stream in Taures. Fig

Obrézek 8.1: Ilustrace z ¢lanku Lewise Bosse, zobrazujici soubézny pohyb hvézd
v Hyadéch [Obr. [14]

limové ¢lanku. Obsahuje hvézdy az do devaté magnitudy a je z podobné doby
jako ¢lanek Johnsona a Mitchella (1958), ktery byl vyuzit jako seznam hvézd pro
tuto praci.

Jak je ovSem patrno z tohoto seznamu hvézd, Hyady se rozprostiraji po velké
c¢asti oblohy, véetné hvézd z ostatnich souhvézdi, nejen Byka. Nelze tedy moc srov-
navat historické pozorovani Hyad s dnesnimi daty, obzvlast pokud muzeme nalézt
hvézdy, které soucasti této oteviené hvézdokupy jsou, a byly znamé i v minulosti
(neboli dostateéné jasné), ale nebyly chapany jako soucést Hyad.

Pozdéjsi vyzkum na téma Hyadd samoziejmé rozsitil mnozstvi hvézd, pova-
zovanych za jejich soucast. Dvéma velkymi zdroji informaci byla data z druzic
HIPPARCOS a GAIA, viz napriklad The Hyades: distance, structure, dynamics,
and age od Perrymana et. al. z roku 1998 v piipadé dat z katalogu Hipparcos [44],
¢ VizieR Online Data Catalog: A 3D view of the Hyades population od Lodieu
et. al. z roku 2019 v ptipadé Gaiy [48]. Ty obsahuji 300, respektive 1700 polozek.

Bylo tedy tfeba vybrat takovy soubor hvézd, ktery by ptiblizné odpovidal
historickému chapani Hyad a zaroven byl dostatecné moderni a kompletni ke
smysluplnému porovnani. Tomu odpovidd vysSe zminény clanek C. W. Wirtze
z roku 1902 — jakakoli novéjsi dila uz pracuji s Hyadami jako otevienou hvézdo-
kupou urc¢ovanou pomoci vlastnich pohybt hvézd. Wirtzuv ¢lanek Triangulation
der Hyaden-Gruppe je nejstarsi z téch zminovanych Nalimovem a jelikoz predchazi
i vyse zminénému Bossovu ¢lanku, je jeho 1ucel od ostatnich ponékud odlisny.

Wirtz v tivodu sice zminuje spoleény pohyb hvézd v Hyadach, nesnazi se vsak
hledat podobné se hybajici hvézdy v Sirsim okoli. Misto toho se zaméruje na
urceni presnych poloh — triangulaci — centralni ¢asti hvézdokupy, viz Obr|8.2]
— mapa zaméfovanych hvézd, respektive hlavni triangula¢ni sité [49].

Diky tomu je seznam hvézd, které Wirtz v tomto ¢lanku vyuziva, soustiedén
v té oblasti, ktera byla jako Hyady historicky chapana. Wirtztuv katalog obsahuje
69 hvézd, znacenych prednostné pomoci Bayerovych pismen a Flamsteedovych
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c¢isel, zbytek je pak uveden pomoci katalogu BD. TTi polozky jsou ovsem oznaceny
velkym pismenem sigma (3). Ziejmé se jednd o dvojhvézdy — Bossuv clanek
z roku 1908 zminuje jiny objekt znaceny X, ktery oznacuje jako dvojhvézdu [46]
— ovsem vzhledem k tomu, Ze je neslo propojit s jinym katalogem, bylo nutné
je uréit pomoci u nich uvedenych souradnic pro epochu 1900.0. Tyto tti vysledné
hvézdy, uréené pomoci archivu VizieR [50], pak jsou pouzity v této praci.
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Obrazek 8.2: Ilustrace z ¢lanku C. W. Wirtze, znazornujici jim mérenou oblast
a hlavni triangulacni sit, se kterou Wirtz pracoval [Obr. [15]

Wirtziv katalog ma ovSem jednu nevyhodu. V diivéjsi kapitole o Plejadéach
(viz [Plejady — urceni hvézd) je zminéna zvolend hranice jasnosti studovanych
hvézd jako 9.5 mag - 10 mag. Wirtz vSak konéi na magnitudé 8.7 [49], tedy
o magnitudu diive nez u Plejad.

To vedlo k tomu, ze ackoli pocet hvézd u Plejad a Hyad se u starsich kata-
logti znacné lisil ve prospéch Hyad, pro moderni katalogy je v obou otevienych
hvézdokupéach priblizné sedmdesat objekti.
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8.3 Identifikace hvézd v katalozich

Zdroje pouzité pti vyhledavani dat v katalozich jsou uvedeny u jednotlivych
katalogti v sekci |[Seznam katalogul

Ackoli v dnesni dobé existuji moznosti, jak propojit rizné katalogy, jejich
odlisna znaceni stdle nepokryvaji vSechna historickd dila. Vyraznym néstrojem,
ktery umoznuje cross-referenci mezi mnoha zdroji je archiv CDS — Strasbourg
astronomical Data Center. Jeho néstroje VizieR [50] a Simbad [51] byly v pru-
béhu této prace vyuzity prave pro identifikaci hvézd v nékterych katalozich a pro
nékteré z dél i pro ziskani fotometrickych dat.

Tohoto internetového zdroje 1ze ovsem vyuzit jen pro ty katalogy, které do néj
byly nahrany. A pro moderni dila jsou to viceméné vsechy. OvSem ty historické
— o které se tato prace zajima — tam z vétsiny nejsou. Pro ty se ¢lovék musi
opfit o jiné, hiire pouzitelné zdroje. Jen o par katalogti vice je k dispozici v ADS
— astrophysics data system — kde ¢ast obsahuje odkazy na CDS, ty se potom
prekryvaji, a zbytek téch, které se v tomto archivu nachézi, jsou ve formé na-
skenovanych ¢lanki. ADS saha do vétsi minulosti, s dirazem na ¢lanky a knihy,
nikoli pfimo data. Diky tomu vsSak obsahuje i katalogy, ovsem bez jednoduché
cross-reference ¢i elektronické podoby — ze skenu je nutné data prepsat. I tak
zde opravdu stard dila chybi, a je nutné je hledat bez néjakého centralizovaného
archivu.

Nastésti jsou obsahy ruznych knihoven po celém svété naskenovany a jsou
volné dostupné na internetu. Tato dostupnost je ovsem ztiZzena tim, zZe neexistuje
néjaké centralni umisténi a vyhledavani nevede vzdy ke kyzenym vysledktim.
V tomto pripadé pomohly nékteré sekundarni zdroje, které uvadély ty primarni
ve svych odkazech, viz [52], ¢i [53].

Pro historické katalogy tak jsou zdroji naskenované manuskripty z rtaznych
knihoven, ¢i v nékolika pripadech sekundarni zdroje — jako v pripadé Almagestu,
¢i napriklad Herschelovych méfeni (viz dale). Vzhledem k tomu, ze se jedna z velké
casti o primarni zdroje, jsou psany v pivodnim jazyce. U nejstarsich dél se na-
stésti tomuto problému dalo vyhnout, Almagest je k dispozici v prekladech, stejné
jako al-Suftho dilo. Ovsem zbylé katalogy byly psany latinsky, italsky, némecky,
francouzsky a pouze v jednom pripadé anglicky.

Nastésti tabulkovy format katalogt, a od urc¢itého momentu srozumitelné zna-
¢eni hvézd, umoznuje prevzeti dat bez potizi s komplexnéjsim prekladem. U star-
sich dél, ktera vsak jako oznaceni hvézd uvadély popis polohy — az po Bayera

vvvvvv

nékterych hvézd, pokud nebyly identifikovany.

Identifikace hvézd v historickych katalozich byla nejslozitéjsi ¢asti prace. To
poukazuje na ten fakt, ze historické katalogy casto nejsou prevedeny do elektro-
nické podoby, a i pri vzdani se tohoto idealniho stavu nejsou k dispozici identifi-
kace hvézd v nich uvedenych. Jeden z moznych katalogti — nize zminény Piazziho
— ani takto nebyl k dispozici, stejné tak jako slavny projekt Carte du Ciel nebyl
nikdy dokoncen a zistava v podobé sklenénych desek, které nejsou jinak archi-
vovany ¢i interpretovany. Toto obti dilo tedy taktéz nelze porovnavat.
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8.3.1 Almagest

Jako zdroj pro Almagest byla vybrana prace Dennise Dukea, kterd je volné
dostupna na jeho webovych strankach. Udava data z Almagestu propojend s pre-
loZenymi slovnimi popisy z Toomerovy priace o Almagestu a daty z Yale Bright
Star Catalog [54]. Jaké hvézdy jsou v Almagestu zminény, tedy uz bylo zndmo.
Jediné jedna z hvézd udavana v Plejddach do nich, uz jen dle popisu, nepat-
rila. Tomu odpovidala i Dukeova identifikace, a nebyla tedy vyuzita. Jednalo se
o BD+25 624.

8.3.2 al-Safi

Jako zdroj pro al-Stufiho katalog byl zvolen manuskript ze Strahovského klas-
tera z roku 1370 spolecné s manuscriptem z Bologny z roku 1270. Oba jsou psany
v latiné a kromé katalogu obsahuji i malovany atlas s ¢islovanymi hvézdami.
Urceni jednotlivych hvézd u al-Sufiho katalogu probéhlo pomoci téchto atlast,
jelikoz slovni popis, pokud by byl prekladan, by nebyl dostatec¢ny, a ackoli Al-
magest je v pozdéjsich dilech referovany (pofadi hvézd v Almagestu jako jeden
ze sloupcu katalogu), al-Suftho Kniha stélic takto propojena nanestésti nebyla.
Oba katalogy obsahuji stejny text (pokud se nebudeme zaobyvat zkracenymi po-
dobami nékterych slov, ktera jsou v kazdém katalogu jind). Atlasova ¢ast neni
shodnd, ale obrazy a obrazce souhvézdi jsou si velmi podobné. Mezi polohami
hvézd nebyl mezi obéma dily rozdil. (Obraz souhvézdi, minéno obrazek byka, je
to, co se mezi atlasy primarné lisi.) Strahovsky katalog je nanestésti v pripadé
souhvézdi Byka poskozeny pravé u hvézd, které tvori Plejady. Tento problém
u toho Bolognského nenastava.

Urcovani hvézd v ramci Hyad bylo celkem primocaré, hvézdy lezely v typic-
kych polohach a neslo jednu za druhou zaménit. Samoziejmé, nékteré z téchto
hvézd jsou vicenasobné systémy — 6 Tau ma dvé slozky a § Tau ma dvé slozky
— ovsem da se predpokladat, ze se vzdy jedna o nejjasnéjsi slozku v systému.
Obé slozky 6 jsou u sebe relativné blizko a lisi se asi o polovinu magnitudy. Zde
by dévalo smysl, ze byly chédpany jako jedna hvézda (byt jsou rozlisitelné). V pri-
padeé trojsystému 0 jsou jednotlivé slozky od sebe celkem daleko. Mezi prvni a
druhou slozkou je rovnéz pul magnitudy. V tomto pripadé lezi 61 v klicové po-
loze ,trojihelniku®, ktery je v al-Sufiho atlase naznacen. Mélo by se tedy dle
jasnosti a polohy jednat pravé o 61 Tau. Znazornéni Plejad ovSem takto jedno-
znacné nebylo. Nachazi se v ném pouze ¢tyri hvézdy v jakémsi oblouku, tii o paté
magnitudé a jedna o ¢tvrté — dle prirazenych ¢isel v katalogu. Jednotlivé hvézdy
tedy byly uréeny porovnanim s dnesni mapou souhvézdi, viz Obr[2.T]a Obr]2.2]
Odhadované objekty jsou pak

o Tycho 31 Atlas 27 Tau BD+23 557

Tycho 30  Alcyone 25 Tau BD+23 541

Tycho 29 Maia 20 Tau BD+23 516
e Tycho 32 Taygeta 19 Tau BD+24 547.

D4 se predpokladat, ze pokud by ostatni jasné hvézdy v této oteviené hvézdo-
kupé byly soucasti al-Safiho katalogu, byla by jim pritazena podobna magnituda,
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stejné jako v opacném smeéru, pokud se jedna o jiné z jasnych Plejad. Pouzita
kombinace tedy pravdépodobné odpovida al-Stifiho pozorovanim, i pokud se ne-
jedné presné o tyto ctyri hvézdy. Jak bude znovu pozdéji diskutovano, odchylky
jasnosti od dnesnich méreni jsou srovnatelné s Almagestem a u slabsich hvézd
s daty Hyad, af uz v téze katalogu ¢i v Almagestu. To napovida tomu, ze vybér
téchto hvézd neni iplné nevhodny.

Zel, u tohoto katalogu, podobné jako u téchto nékolika nejstarsich zdrojd, se
neda spolehnout pri odhadu na uvedenou magnitudu, kterd se skutecné muze
i o dvé magnitudy lisit.

V ramci Hyad se v atlase objevily dvé necislované hvézdy, znacené mensimi
cernymi znackami, snad odpovidajicimi Sesté magnitudé — urcité se jedna o slabsi
hvézdy nez ty, jejichz jasnosti konci patou magnitudou. Dava tedy smysl tyto
oznacCovat Sestou magnitudou, slabsi nez ty ostatni, ale stdle okem viditelné.
Téchto slabych hvézd je na obrazech v atlase vice, ale zminéné dvé by mohly
odpovidat p Tau a m Tau, které souc¢asti Hyad jsou a lezi — s prihlédnutim k ne-
presnosti kresby — ve znazornénych mistech. Témto dvéma hvézdam byla tedy
u al-Suftho dila pfifazena Sestd magnituda.

8.3.3 Piccolomini a Bayer

Piccolominiho katalog Sel snadno propojit s dnesnimi nazvy hvézd pomoci pri-
lozeného atlasu. Dle mapy slo nalézt hvézdokupu Hyady, opét onen ,trojihelnik®,
podle kterého byly uréeny jednotlivé hvézdy, jak lezi v klicovych polohych ob-
razce. Stejné jako u al-Suftho dila plati, Ze u vicenasobnych systémt 6 a d byla
zvolena nejjasnéjsi z hvézd v nich. Plejady byly sice v textu katalogu zminéné,
nebyly vsak ani soucasti dat, ani atlasu, a nejsou tedy soucasti porovnavanych
dat u Piccolominiho dila; viz Obr. 3.1}

Data v ramci Bayerova dila se nastésti uz daji prirazovat snadno, jelikoz Baye-
rovo znaceni se dosud pouziva v celkem nezménéné podobé, ackoli se od jeho zna-
¢eni u slabsich hvézd upustilo ve prospéch Flamsteedova znaceni. Odhad, o jaké
ctyri hvézdy se jedna u polozky pojmenované quatuor Pleiades, je diskutovan v
ramci diskuze o poc¢tu hvézd v jednotlivych hvézdokupach a katalozich, viz
[hvezd v jednotlivych hvézdokupachl

8.3.4 Tycho

Tychoniv katalog ve své dostupné formé, viz [55], je doplnén o ru¢né psané
cislovani, véetné svorek oznacujicich Plejady a Hyady. Navic je podtrzeny Alde-
baran.

Jednotlivé hvézdy ovsem byly urcovany pomoci Heveliova katalogu, ktery ob-
sahuje sloupec s ¢islovanim hvézd dle poradi v Tychonové katalogu. Pro pozdéjsi
katalogy byl k urceni jednotlivych hvézd pouzit pravé tento postup, kdy kata-
logy Casto obsahuji ¢islovani z jinych katalogt a lze tedy pomoci néj urcit, které
hvézdy jsou ty samé.

V ramci uvedenych polozek je uveden objekt s origindlnim popisem Meus
Catalogus, tedy ,Muj katalog“. Tato hvézda (?) mé urcenou Sestou magnitudu,
ale neni jisté, o co se jedna. I rucné psané ¢islovani se ji vyhyba.
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Navic se zd4, ze tento Tychontuv katalog obsahuje chybu — dvé hvézdy uve-
dené pod sebou maji prohozené magnitudy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o treti
a patou magnitudu a jednou z hvézd je nejjasnéjsi hvézda Plejad n Tau, jedna
se spise o chybu pri prepisovani, nez velice nepfesné urceni jasnosti. Z toho du-
vodu byly tyto dvé hodnoty pro potteby porovnavanych dat prohozeny, aby 1épe
odpovidaly skuteénym jasnostem hvézd.

8.3.5 Hevelius

Hevelitiv katalog, jak bylo vyse zminéno, obsahuje ¢islovani hvézd podle po-
radi v Tychonové katalogu. To samé cislovani Tychonova katalogu se nachazi i ve
Flamsteedoveé katalogu, a lze tedy pomoci téchto dél identifikovat hvézdy v He-
veliové katalogu — poradi u Tycha lze spojit s jednotlivymi zapisy v Heveliovi,
a nasledné lze uréit identity hvézd pomoci Flamsteedova katalogu, jehoz potadi
se dodnes vyuziva k identifikaci hvézd. Problémem je ovsem fakt, ze Flamstee-
duv katalog samotny takzvané Flamsteedovo ¢islovani nepouziva, ani neni nijak
¢islovany, a bylo tedy nutné mechanicky odpocitavat poradi jednotlivych zapist
hvézd v daném souhvézdi (zde v Bykovi).

V pripadé Plejad ma Hevelius nékolik hvézd, jejichz slovni popis naznacuje,
Ze maji néco spolecného s Plejadami, nejspis polohu v jejich okoli, ale nemaji ¢i-
selnou identifikaci z Tychonova katalogu. Maji vsak uvedenou magnitudu, kterou
Hevelius pripisuje Tychonovi. Tyto hvézdy s patou ¢i Sestou magnitudu vsak ur-
¢ité nejsou uvedeny u Tycha jako soucast Plejad — Tycho méa pouze ¢tyii hvézdy,
a ty samé ¢tyti uz jsou u Hevelia oznaceny a urceny. Tyto hvézdy navic nebyly
v rdmci prejimani dat z Heveliova katalogu pouzity.

8.3.6 Flamsteed

Flamsteedtv katalog obsahuje sloupce s Bayerovym znacenim a c¢islovanim
Tychonova katalogu. Prvni sloupec obsahuje ¢islovani z Ptolemaiova Almagestu.
Navic je poradi v tomto katalogu diky Lalandovi dosud pouzivano k pojmenova-
vani hveézd.

Katalog také obsahuje sloupec s poznamkami, kde se objevuji starsi slovni
popisy hvézd, nalezitelné naptiklad v Tychonové katalogu. Soucésti técho po-
znamek je i svorka, oznacend ,PLEIADUM®, ktera by tedy méla ohranicovat
hvézdy spadajici do této hvézdokupy. Po kontrole této zavorky bylo zjisténo, ze
jedna z hvézd, znacena n Tau, do Plejad urcité nepatii, hvézda s timto oznacenim
se nachazi na opacné strané souhvézdi Byka. Vzhledem k vcelku libovolnému po-
uzitému Bayerovu znaceni (viz déle), se vSak muze jednat o tplné jinou hvézdu.
Dle Flamsteedova znaceni by se meélo jednat o 15 Tau, toto oznaceni se vsak
v dnesni dobé pro zadny objekt nepouziva, a tato hvézda tedy nelze s zadnym
objektem spojit.

Bayerovo znaceni uvedené ve Flamsteedovi vSak neodpovidd ani Bayerovu
katalogu, ani dodnes zachovanému znaceni. Bylo tedy nutné urcovat jednotlivé
polozky dle jejich poradi — které ovsem navzdory nazvu Flamsteedova ¢isla neni
v tomto katalogu vyznacené. Jednotliva ¢isla jsou tedy urc¢ena podle téch hvézd,
u kterych je Bayerovo znaceni spravné, a odpocitavanim od jejich pozic. (V ramci
Hyad Flamsteedem uvedené Bayerovo znaceni viceméné odpovidd dnesni po-
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dobé.U Plejad ovsem pouziva mald pismenka, ktera opravdu nesedi, pouze q Tau
a 1 Tau jsou uvedena, a uvedena spravne.)

V tomto katalogu se poprvé objevuje hvézda s oznacenim 26 Tau, respektive
BD+23 556. Ta je zjevné soucasti Plejad a s jasnosti 6.5 mag, respektive 7.33 mag
ve Flamsteedovi se jedna o celkem jasnou hvézdu, kterd se da najit v mnoha poz-
dé¢jsich katalozich. Nenachazi se ovsem v katalogu Johnsona a Mitchella John-
sonMitchell, ktery byl pouzit jako typovy seznam Plejad pro tuto praci.

Tato hvézda proto byla do tohoto seznamu pridana navic, vzhledem ke své
cetnosti i ve starsich katalozich. Navic, dilo Johnsona a Mitchella neni zavazné.

8.3.7 Argelander a Heis

Argelanderova Uranometria obsahuje Flamsteedova ¢isla, a poté dalsi slou-
pecek cisel Piazziovych. Jednd se o vyznamny katalog z té doby (1814), ktery
ovsem, nanestésti, nebyl k dispozici k porovnani. Katalog nepokryva vsechny ob-
jekty z Flamsteedova katalogu, ani z toho Piazziho.

Pro urceni polozek v tomto dile, spadajcich do Plejad a Hyad, byla vyu-
zita Flamsteedova ¢isla (obecné obséhlejsi, nez ta Piazziho), kterd, na rozdil od
nedostupného Piazziho katalogu, sla propojit jak se starsim Flamsteedovym ka-
talogem, tak s dodnes pouzivanym systémem.

Heistiv katalog obsahuje to samé znaceni, navic s hvézdickami u nékterych po-
lozek, které znaci objekty pozorované Heisem, ovSem nikoli Argelanderem. Postup
urcovani objekti byl tedy stejny.

8.3.8 Bode

Bodeho katalog je podstatné obsahlejsi, nez ty predchozi, zel vSak nema zad-
nou referenci z pozdéjsich dél, kterd by umoznila identifikovat veskeré (¢i alespor
vétsinu) objektt v ném. Bode vSak uvadi Flamsteedova ¢isla, kterd umoznuji ale-
spon identifikovat hvézdy s timto znacenim. Jedinym problémem je ten fakt, ze
Bodeho systém predchazi ten Lalanduv, ktery se na rozdil od toho, ktery ma
v katalogu Bode, ujal. Flamsteedova ¢isla v tomto katalogu tedy nebudou presné
sedét s témi, které pouzivame dnes.

Vi se, ze Bode pridaval nékteré hvézdy do Flamsteedova cislovani dle svého
uvazeni. K tomu vsak dochazelo u slabsich hvézd, a tedy jasnéjsim hvézdam
z Plejad a Hyad, které byly treba identifikovat, nejspis chybné znaceni nehrozi.

Bodeho katalog navic obsahuje sloupec s poznamkami, Bayerovym znacenim
a popripadé nazvy hvézd, u kterych lze tedy bezesporu urcit, Ze se o dané hvézdy
skutecné jedna. Nazvy hvézd se tykaji v ramci studovaného souboru pouze Plejad,
u kterych mé jméno naprostd vétsSina uvedenych hvézd — tato jména se pouzivaji
doposud. V pripadé Hyad ani Aldebaran nemé uvedené jméno, pouze Bayerovu
alfu a jakousi zkratkovitou poznamku (podobné se objevuji i u jinych hvézd).

8.3.9 W. Herschel a Potsdamer Durchmusterung

Oba tyto katalogy jsou zminény v Pickeringové Revised Harvard Photometry,
véetné uvedenych hodnot magnitud v téchto katalozich — ve formé rozdila od
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hodnot namérenych na Harvardu. Lze tedy snadno dopocist hodnoty uvedené
v téchto katalozich. Pravé Revised Harvard Photometry je tudiz zdrojem dat pro
tyto dva katalogy, jedna se tak o katalogy prevzaté ze sekundarniho zdroje.

8.3.10 Mladsi katalogy

Pozdéjsi katalogy uz obsahuji znaceni, které se dodnes pouziva, a lze tedy
celkem snadno hvézdy identifikovat.

Data z Harvardskych katalogi a Yale Bright Star Catalogue byla prevzata
z naskenovanych verzi. Bonner Durchmusterung, Bosstiv General Catalogue a Smi-
thsonian Catalog byly prevzaty z volné dostupnych datovych soubori na CDS
¢i archivu HEASARC. Data z Draperova katalogu, z katalogu Hipparcos a kata-
logu Tycho-2 byla prevzata z dat dostupnych v archivu VizieR [50]. V pripadé
SAO jsou totozna data k dispozici v obou archivech. Bonner Durchmusterung je
v ADS k dispozici jen jako odkaz na archiv CDS, ovSsem Henry Draper Catalo-
gue je v ADS k dispozici, rozdélen na jednotlivé dily, i ve formé naskenovaného
originalniho dila. Pro potteby ziskani dat vsSak bylo snazsi prevzit data v jiz
elektronické podobé.

Data v prvnim Bright Star Catalogue jsou totozna s Revised Harvard Photo-
metry, a tudiz jsou tyto katalogy v datech uvadény spolecné.
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9. Vlastnosti vybraného souboru
hveézd

9.1 Vybér referencniho katalogu

Pokud chceme porovnévat presnosti fotometrickych méreni v historickych ka-
talozich, je tfeba nalézt soucasnd data, se kterymi by slo srovnani provést. (Idealni
by samoziejmé bylo znat presnou — realnou — hodnotu magnitud u srovnava-
nych hvézd, ovsem kazdé méreni, i to dnesni, méa své limity. Misto realné hodnoty
lze tedy pouzit pouze pfibliznou, pokud mozno co nejpresnéjsi.)

Schopnost astronomi mérit jasnosti hvézd se sice od starovéku znacné vyvi-
nula, presnost se vsak o tolik nezlepsila — pozorovani pouhym okem mtize dosah-
nout presnosti cca +0.1 mag, soudoba pozorovani s nejlepsimi moznymi pristroji
dosahuji presnosti tfech desetinnych mist.

Jakékoli srovnéni, které lze provést, s sebou tedy nese chybu nepresné hodnoty
v referenénim katalogu. Dany katalog vsak bude i nadale existovat, a lze tedy,
za predpokladu budouciho zlepseni méreni, zrekonstruovat pouzitd srovnani za
pomoci praveé onoho referen¢niho katalogu.

Pro potieby porovnavani historickych dat budou hodnoty magnitud uvedené
v referencnim katalogu povazovany za presné, tedy i bez prihlédnuti k predpokla-
dané chybé. (Vzhledem k tomu, Ze vSechny historické katalogy udavaji maximalné
dvé desetinnd mista, je tato chyba v radu tisicin mald.)

V dnesni dobé je nejaktudlnéjsim zdrojem jak fotometrickych, tak astromet-
rickych méteni druzice Gaia (v tuto chvili DR2 a DR3). Byla by tedy vhodnym
kandidatem na zdroj referenc¢nich dat.

Fotometricky systém, ktery Gaia vyuziva, obsahuje pasy G, GgP, GrP, tedy
zeleny, modry a cerveny. Historicka méteni jsou vsak po dlouhou dobu pouze
vizualni — z toho divodu byla v ostatnich katalozich brana také vizualni fo-
tometricka data. Tém odpovida pas V — zluty, ¢i vizudlni, ktery byl vytvotren
presné proto, aby odpovidal vizualni fotometrii. Tento pas vsak ve fotometrickém
systému Gaiy chybi, a Gaia tak neni vhodna jako referencni katalog. (Pas G,
zeleny, je sice vizualnimu pasu velmi blizky, nejedna se vSak o tytéz spektralni
rozsahy, a hodnoty by tak mezi nimi byly ruzné.)

Druhym velkym astro-fotometrickym projektem byla druzice HIPPARCOS,
0 néco starsi a méné presna, ovsem stale se jednd o jeden z nejvétsich projektt
tohoto typu. Z dat druzice HIPPARCOS postupné vznikly tii katalogy — Hip-
parcos, Tycho a Tycho-2 (po vzniku Tycho-2 se katalog Tycho ¢asto oznacuje jako
Tycho-1). Katalog Hipparcos byl sestaven z dat ziskanych hlavni mérici apara-
turou druzice, a v ném obsazenda data by tedy méla byt presnéjsi nez v katalogu
Tycho, ktery je sice mnohem obsahlejsi, data v ném jsou ovSem z pomocnych
meéreni. Tato vyssi pfesnost ovsem plati pro astrometrickd méteni, nikoli ta foto-
metricka.
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BD-+23 520 HD 23479 |5
BD-+14 690 HD 27691 [
BD-+15 633 HD 28363 |5
BD-+15 636 HD 28485 |5
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Tabulka 9.1: Hvézdy, pro které byla referenéni hodnota prevzata z jiného zdroje,
nez je katalog Tycho-2.

Katalog Hipparcos taktéz nelze zvolit jako ten referencni, ovsem z jiného di-
vodu — vysokd presnost (astrometrickych) méreni byla vykoupena relativné ma-
Iym rozsahem katalogu. Kviili tomu data z katalogu Hipparcos nepokryji vsechny
porovnavané hvézdy z Plejad a Hyad. Jiz po sedmé magnitudé zacinaji hvézdy
chybét, nejslabsi objekt ma potom magnitudu cca 9.5 (na této jasnosti je hvézd
v katalogu Hipparcos jiz jen par).

Misto toho vsak lze vybrat katalog Tycho, respektive katalog Tycho-2.

Katalog Tycho-2 vznikl v roce 2000 jako rozsiteni a zptesnéni katalogu Tycho.
Byla pro néj taktéz vyuzita data z druzice Hipparcos, ovsem s kvalitnéjsi interpre-
taci téchto dat. Tento katalog obsahuje 2.5 milionu hvézd, a mél by tedy dosta-
tecné pokryt studované hvézdy, ,,pouze” do desaté magnitudy. S presnosti na tri
desetinna mista, s predpokladanou chybou pro studované hvézdy mezi 0.010 mag
a 0.023mag (pro vizudlni magnitudu) [33] je dostatetné presny pro srovnani se
starsimi katalogy — i katalog Hipparcos uvadi pouze dvé desetinna mista.

I tak je vsak ve zkoumaném souboru nékolik hvézd, které nejsou k dispozici
v katalogu Tycho-2. Data pro tyto hvézdy byla pfevzata z hodnot uvedenych
v systému Simbad [51]. V tabulce no jsou tyto hvézdy uvedeny, véetné ¢lanku,
ze kterého Simbad prejal hodnotu vizualni magnitudy:.

Presnosti u téchto hvézd se pohybuji mezi £0.002 mag a +£0.012 mag, s vyjim-
kou BD+23 520, kde je predpokladand odchylka +0.11 mag. (Jedna se o jedinou
hvézdu z tohoto seznamu, kterd se nachazi v Plejaddéach.) Tim jsou (az na vyjimku)
srovnhatelné s presnosti v katalogu Tycho-2.

9.2 Pocty hvézd

9.2.1 Pocty hvézd v jednotlivych hvézdokupach

Mezi Plejadami a Hyadami je snadno rozpoznatelny rozdil v jasnosti — i kdyz
vynechame Aldebaran, Hyady stale obsahuji vétsi mnozstvi hvézd, pozorovatel-
nych pouhym okem. U Plejad je to znamych sedm ¢i osm, kterymi si mize ¢lovék
kontrolovat kvalitu zraku, i kdyz lze pozorovat i vice, jako v pripadé Eduarda
Heise [19].

V ramci starsich katalogi je tedy v Hyadach zaznamenano znacné vice objekti
nez v Plejaddach. Tento trend pokracuje i u pozorovani dalekohledem. Jsou to az
katalogy, které dosahuji na hranici jasnosti, kde kon¢i vybrany vzorek, u kterych
v Plejadach je jich 23 slabsich, nez 8.7 mag (hranice u Hyad, dle Wirtze [49]), dle
dat z katalogu Tycho-2. Coz tedy odpovida 51 hvézdam oproti 69 v Hyadéach
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celkem Hyady Plejady

Almagest 8 5 3
al-Suafi 11 7 4
Piccolomini 5 5 0
Bayer 11 5) 6
Tycho 12 8 4
Hevelius 12 8 4
Flamsteed 41 28 13
Argelander 22 16 6
Heis 32 23 9
Herschel 37 26 11
Bode 41 28 13
HP 28 22 6
Potsdam 43 30 13
HR/Bright Star 43 30 13
GC 76 50 26
BD 142 69 73
SAO 136 68 68
HD 139 69 70
HIP 89 61 28
TYCHO-2 138 65 73

Tabulka 9.2: Pocty hvézd ve hvézdokupach Plejady a Hyady v rdmci jednotlivych
katalogi — v obou hvézdokupach a v kazdé zvlast. Celkovy pocet hvézd je 143.
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do stejné jasnosti. Podle dat z Tycho-2 je to 65 hvézd, zbylé ¢tyti dosahuji az
magnitudy 9.5.

Do Wirtzovy hranice jsou tedy Hyady stale pocetnéjsi nez Plejady, rozdily
mezi hvézdokupami jsou vSak jiz podstatné mensi. Pro srovnani — pocetni pomér
do této hranice je cca 0.74 : 1, zatimco Flamsteediiv katalog ma co do poctu
pomér mezi Plejadami a Hyadami cca 0.46 : 1. Flamsteed ma hranici jasnosti na
sedmé magnitudé.

Mensi mnozstvi pozorovanych hvézd v Plejadach velmi dobte odpovida poctu
hvézd v obou hvézdokupéch, jasnéjsich nez 6.5 mag. (Toto je také hranice pro
Harvardské katalogy.) Tato — pribliznd, kazdé oko je jiné — hranice pro objekty
pozorovatelné pouhym okem omezuje Plejady na 15 hvézd a Hyady na 29, dle ka-
talogu Tycho-2. Plejady maji tedy jen asi polovinu ¢lenti, nez druha porovnavana
hvézdokupa. Tento pomér — 0.5 : 1 — je celkem bézny u velké ¢asti katalogt az
po Bossuv GC katalog, viz tabulka no9.2]

Tomu se vymyka Piccolomini, ktery v rdmci Byka Plejady ani nema — a tedy
u néj toto srovnani nedava smysl — a Bayertuv katalog, ktery ovsem vyzaduje
obsahlejsi komentar.

Bayer zaznamenava 5 hvézd v Hyddach a 6 v Plejadach — ¢imz se co do
poméru poctu hvézd jednoznacné vymyka jakémukoli katalogu okolnich staleti.
Ovsem pocet zaznamenanych polozek v Plejadéach je pouhych 3. Témi jsou n Tau,
q Tau a poté polozka oznacend jako quatuor Pleiades, neboli ,ctyri Plejady“.
Vzhledem k udavanym jasnostem — 3, 6 a 5 — musel je urcité pozorovat jako
jednotlivé hvézdy (jsou jasnéjsi nez q Tau), jen je nijak detailnéji neoznacoval. D4
se tedy predpokladat, ze tyto hvézdy budou odpovidat jasnéjsim hvézdam v této
hvézdokupé. Byly tedy vybrany c¢tyfi nejjasnéjsi hvézdy v Plejadach, Bayerem
zvlast neurcené, a k nim prifazena uvedena magnituda (BD+23 557, BD+23
507, BD+23 516, BD+23 522). Ta je pro vSechny tyto hvézdy stejna, a uvedené
prirazeni tedy nevede k zadnym umeéle pridanym rozdilim mezi témito objekty.
Tedy, za predpokladu, ze néjakou z téchto Bayerem uvedenych hvézd nemyslel
hvézdu jinou, ktera timto zplisobem, naptl uméle, identifikovana pro potieby
této prace nebyla. Ovsem vzhledem k tomu, ze dalsi slabsi slozka po q Tau byla
pozorovana az Flamsteedem — tedy uz s dalekohledem — neméla by tato chyba
nastat.

Za zminku jesté stoji z modernich praci katalog Hipparcos, jehoz pomér se
znovu blizi onomu poméru 0.5 : 1, navzdory tomu, ze uz i starsi katalogy maji
pomér 1 : 1, coz je dusledek vyse diskutovaného omezeni poc¢tu hvézd ve vzorku
jasnosti.

9.2.2 Celkové pocty hvézd

Kromé pocti hvézd v jednotlivych hvézdokupéach se da také porovnat celkovy
pocet objekti ve vzorku. Ten se pred objevem dalekohledu drzel okolo velmi
podobnych hodnot — od osmi hvézd v Almagestu (respektive deviti, dle toho,
které hvézdy Ptolemaios oznacil jako soucast Plejad — ovsem ta devata je od
Plejad nékolik stupni daleko, oznacend ,vedle Plejad, smérem na sever [54]) po
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dvanact hvézd v Tychovi ¢i Heveliovi. Vyjimkou je ovSem, jak jiz bylo zminéno
diive, Piccolomini, kterého katalog neobsahuje Plejady vibec. Jesté je vhodné
podotknout, ze Hevelius uz dalekohled vlastnil, ale jeho fotometrickd méreni byla
provadéna bez pomoci onoho pristroje.

S dalekohledem pocet pozorovanych hvézd skokové narostl, na 41 u Flamste-
eda a dale mezi cca dvaceti a ¢tyTiceti az po Harvardské katalogy. Bosstuv katalog
obsahoval v obou hvézdokupach dohromady hvézd o néco vice, totiz 76.

Po celou dobu je zde cilené vynechavan katalog Bonner Durchmusterung,
ktery, ac¢ starsi nez GC ¢i Harvard, obsahuje hvézdy az do 9.5mag, a tedy se
da mnohem lépe porovnat s pozdéjsimi katalogy jako HD ¢i SAO. Mezi témito
modernéjsimi katalogy znovu vycniva Hipparcos, ktery obsahuje pouhych 89 po-
lozek, oproti skoro 143 objekttim, coz je celkova velikost vzorku a které se BD,
SAO, HD a Tycho-2 blizi. Tyto ¢tyti katalogy se u slabych hvézd ne tplné pre-
kryvaji, a celkovy pocet je tedy o néco vyssi, nez u téchto jednotlivych katalogt.

Statistika poc¢tu hvézd v Plejadach a Hyadach v porovnavanych katalozich je
k dispozici v tabulce nol9.2] uvadéjici pocty polozek v kazdém katalogu, a to pro
celkovy soucet a Plejady a Hyady zvlast. Vyse uvadéné pomeéry uvedené nejsou,
ovsem jsou z uvedenych hodnot snadno odhadnutelné.

Stejné tak graf nol9.T]ilustruje zmény v poc¢tu hvézd v ramei katalogl. Zména
témér odpovida zménam v ¢ase s vyjimkou BD a HD, které byly posunuty k po-
dobné obsahlym katalogtim, se kterymi se lépe srovnavaji. Poradi v ¢ase bylo zmi-
néné diive — Bonner Durchmusterung je starsi nez Harvardské katalogy a Dra-
peruv katalog by mél lezet mezi nimi a Bossovym katalogem (GC).

V grafu je dobfe patrny nartst polozek v obou hvézdokupéach a vyrazné vyssi
pocet pozorovanych hvézd v Hyaddach. Tento trend je porusen az u modernich
katalogti spolecné s BD a HD, kde je znovu vidét odlisnost katalogu Hipparcos,
ktery, a¢ tézi ze stejnych dat jako Tycho-2, je podstatné méné obsahly — ¢imz
odpovida spise starsim katalogiim jako GC ¢i Revised Harvard Photometry.

9.3 Rozlozeni jasnosti hvézd v Plejadach a Hy-
adach

Jak jiz bylo popsano v [Pocty hvézd v jednotlivych hvézdokupach] cely studo-
vany soubor obsahuje 143 hvézd, se 74 hvézdami z Plejad a 69 hvézd z Hyad.

Obé hveézdokupy maji nejjasnéjsi hvézdy okolo tfeti magnitudy — vyjimkou
je Aldebaran, ktery ovsem neni soucasti Hyad, ke kterym je pridany. Pocet hvézd
slabsich jasnosti logicky nartistd az po cca desatou magnitudu, kde je studo-
vany soubor ukoncen. Poc¢ty hvézd jednotlivych magnitud jsou uvedeny v tabulce
no[9.3] Vyuzité hodnoty magnitud pochazi z katalogu Tycho-2.

Prvni ¢tverice (trojice) sloupcu uvadi souhrnné pocty hvézd jasnéjsich nez
uvedend magnituda. Posledni fadek, hvézdy jasnéjsi nez jedenactd magnituda,
je uveden kvuli dvéma hvézdam z Plejad, které maji dle referen¢niho katalogu
Tycho-2 magnitudu vyssi nez 10.
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Obrézek 9.1: Graf znazornujici pocet hvézd ve hvézdokupach v jednotlivych ka-
talozich, spolecné s celkovym poctem hvézd identifikovanym v daném katalogu
jako soucast Plejad a Hyad [Obr. [16]

Druhé ¢tverice (trojice) sloupct uvadi pocty hvézd v rameci jedné magnitudy.
Zde je nazorné vidét konec Wirtzova souboru Hyad, ktery konc¢i na magnitudé
8.7 dle tehdejsich méreni. Do té doby nartstajici pocet hvézd v jednotlivych
intervalech po osmé magnitudé znacneé klesa a hvézdy slabsi nez desata magnituda
v tomto souboru Hyad nejsou.

Pokud se omezime jen na hvézdy jasnéjsi osmé magnitudy, je z tabulky noJ9.3
jasné patrny rozdil mezi obéma hvézdokupami. Hvézd viditelnych pouhym okem
(jasnéjsich Sesté magnitudy) je v Hyddach 24 oproti 11 v Plejadach, tedy vice
jak dvojnasobek. Pokud tento limit rozsitime na sedmou magnitudu, tedy hranici
pro soubor ,jasnych hvézd“ (v ,jasnych hvézdach“ nékteré hvézdy nad sedmou
magnitudu chybi, ovSem nejslabsi hvézda sedmou magnitudu ma), je v Hyddach
hvézd 40 a v Plejadach 23, dvojnasobny pocet hvézd tedy zustava.

Pocet hvézd treti az ¢tvrté magnitudy je velmi podobny pro obé hvézdokupy
— pét v Hydddch a ¢tyfi v Plejadach (prictena jedna hvézda nad treti magni-
tudou). Mezi ¢tvrtou a patou a patou a Sestou magnitudou je v Hyddéch hvézd
mnohem vice nez v Plejadach. Hyady tedy obsahuji mnohem vice hvézd, u kterych
byly v historickych katalozich odhadnuty jasnosti 1épe odpovidajici dnesnim hod-
notam. Slabsi hvézdy byly castéji v odhadech jasnosti posouvany k jesté vyssim
hodnotam magnitud, coz u Plejad vede k horsi presnosti nez u Hyad.
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mag # celkem # Pleiades # Hyades ‘ mag  # celkem # Pleiades # Hyades

<1 0 0 0 0-1 0 0 0
<2 1 0 1 1-2 1 0 1
<3 2 1 1 2-3 1 1 0
<4 10 4 6 3-4 8 3 5
<5 19 6 13 4-5 9 2 7
<6 35 11 24 5-6 16 ) 11
<7 63 23 40 6-7 28 12 16
<8 96 34 62 7-8 33 11 22
<9 121 55 66 8-9 25 21 4
<10 141 72 69 9-10 20 17 3
<11 143 74 69 10-11 2 2 0

Tabulka 9.3: Pocty hvézd ve hvézdokupéch Plejady a Hyady pro dané magnitudy.
Rozlozeni jasnosti ve studovanych hvézdokupach — v levé c¢asti pocet hvézd jas-
néjsich nez dana magnituda, v pravé casti pocet hvézd v daném intervalu mag-
nitud.
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10. Jasné hvézdy

10.1 Vybér

Jak je patrné z tabulky nol9.2l udévajici pocty hvézd v jednotlivych katalozich,
popripadé tabulky noll5.1] udavajici magnitudy jednotlivych hvézd v katalozich,
ve starsich katalozich je podstatné méné hvézd a zaroven kond¢i na nizsich magni-
tudach. Samoziejme, katalogy BD a HD jsou posunuté k novéjsim dilim presné
z tohoto diivodu. Bonner Durchmusterung ohranicuje novou generaci katalogti —
je starsi nez Harvardské katalogy — a HD je starsi nez Bosstiv General Catalogue.
Velikosti se vSak blizi tém nejobjemnéjsim.

Historické katalogy tedy obsahuji jen omezeny pocet objektl, vesmés téch
samych. Dava tedy smysl porovnavat pravé tyto jasnéjsi hvézdy pohromadé, ne-
zavisle na pozdéjsi rozsiteni. Nejstarsim omezenim je samoziejmé viditelnost pou-
hym okem — kterd byla jako limit vybrana i pro fadu modernich katalogu, jako je
Harvard Photometry, Revised Harvard Photometry a Yale Bright Star Catalogue.

Z toho duvodu je tedy vhodné omezit ,jasné hvézdy“ prave viditelnosti pou-
hym okem. Z toho ovSem vyvstava otézka, zda pro tuto hranici vybrat jeden
z katalogt, ¢i aktualni méreni jasnosti z katalogu Tycho-2 — a omezit seznam
do magnitudy 6.5.

Nakonec — chceme priméarné porovnavat historické katalogy, nikoli moderni
data. Jako hranice tedy byly vybrany prave starsi katalogy, jestlize se tedy Bright
Star Catalogue s edicemi od roku 1930 do 1991 da povazovat za stary — obsa-
huje stejné hveézdy jako podstatné starsi Revised Harvard Photometry z roku
1908. K tomuto seznamu bylo pridano nékolik hvézd, jejichz data jsou k dispozici
ve starsich katalozich, ale nikoli v HR. Tyto hvézdy jsou k dispozici ve Flamstee-
dové a Bodeho katalozich (Vzhledem k tomu, Ze Bode pokryva cely Flamsteediv
katalog a data z Bodeho katalogu vybrana byla praveé od hvézd s Flamsteedovymi
¢isly, dava smysl, ze se jejich data prekryvaji.).

Nejslabsi hvézda v tomto seznamu jasnych hvézd méa v katalogu Tycho-2 skoro
presné sedmou magnitudu, ovsem jen jedna dalsi hvézda méa magnitudu za vyse
zminénou hranici 6.5 mag, a to s magnitudou 6.9.

Tento vybér tedy skoro presné odpovidé i ohrani¢eni pomoci jasnosti ve srov-
navacim modernim katalogu. Data k jasnym hvézdam jsou uvedena v tabulce

nolA.2l

10.2 Presnost méreni jasnych hvézd

Pti pohledu na prumérné odchylky (viz tabulka noll0.1} respektive grafy
n0J10.1}, nol10.2| a noJ10.3| pro Plejady, Hyady a obé hvézdokupy dohromady)

je patrné, ze se presnost méreni znacné lisi mezi dvéma vyraznymi skupinami. Da
se chapat i treti, prechodova — katalogy, které vlastnostmi nesedi ani do jedné
ze dvou hlavnich kategorii.
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Katalog Vse Plejady Hyady
Median Prumér Median Prumér Median Prumér

Almagest 0,43 0,68 1,33 1,31 0,31 0,30
al-Sufi 0,86 0,92 1,28 1,25 0,75 0,73
Piccolomini 0,64 0,56 - - 0,64 0,56
Bayer 0,85 0,87 1,24 1,10 0,64 0,60
Tycho 0,69 0,77 1,09 1,18 0,61 0,56
Hevelius 0,47 0,69 1,09 1,18 0,37 0,45
Flamsteed 0,91 1,04 0,85 1,20 0,94 0,97
Argelander 0,37 0,52 0,56 0,60 0,34 0,48
Heis 0,55 0,57 0,69 0,72 0,39 0,51
Herschel 0,16 0,19 0,17 0,15 0,16 0,20
Bode 0,97 1,07 1,33 1,35 0,86 0,94
HP 0,11 0,10 0,16 0,14 0,07 0,09
Potsdam 0,26 0,27 0,33 0,32 0,25 0,24
HR /Bright Star 0,07 0,09 0,10 0,10 0,06 0,09
GC 0,07 0,13 0,10 0,21 0,07 0,09
BD 0,45 0,50 0,95 0,89 0,30 0,32
SAO 0,08 0,14 0,13 0,23 0,06 0,10
HD 0,07 0,13 0,10 0,21 0,07 0,09
HIP 0,03 0,06 0,02 0,02 0,03 0,08

Tabulka 10.1: Primérné absolutni odchylky a medidn absolutnich odchylek ve
studovanych katalozich. Odchylky jsou pocitané od srovnavacich hodnot z kata-
logu Tycho-2. Hodnoty v tabulce jsou pro soubor jasnych hvézd.
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10.2.1 Moderni katalogy

Moderni katalogy, vzniklé po Bonner Durchmusterung, maji primérnou od-
chylku fadové okolo +0.1 mag, respektive mezi 0.14 u SAO a 0.06 u HIP. Z téchto
katalogu pouze SAO udava své vysledky s jednim desetinnym mistem, coz od-
povidad fadu priamérné odchylky vici srovnavacimu katalogu. Ostatni udéavaji
vysledky se dvéma desetinnymi misty, v ptipadé Harvard Photometry dokonce
v ramci katalogu véetné predpoklddané chyby mezi 0.02 a 0.12 — coz by i odpo-
vidalo primérné odchylce +0.10 mag, ktera u tohoto dila vychézi.

Ovsem prameérna odchylka u katalogi GC a HD vychazi 0.13, coz neodpovida
presnosti na dvé desetinnd mista, ale spise na jedno.

Avsak presnost na dvé desetinnd mista naprosto neodpovida u jiz mnoho-
krat zminéného katalogu Bonner Durchmusterung. Jeho primérna odchylka, byt
spise patti praveé k témto modernim katalogiim co do pojeti, je £0.50 mag, skoro
stejna jako u druhého, starsiho Argelanderova dila s presnosti +0.52 mag. V grafu
no mezi okolnimi katalogy BD viditelné vyéniva.

Podobné, byt o néco méné, vyéniva Potsdamer Durchmusterung. Jeho pri-
meérna absolutni odchylka vychézi £0.27 mag, coz je cca polovina odchylky BD,
ale zaroven dvoj- az trojnasobek odchylek ostatnich modernich katalogii. Se svou
presnosti se vsak neda srovnavat s historickymi katalogy, jejichz presnost neklesa
pod £0.52 mag — s jednou vyjimkou, kterd, podobné jako Bonner Durchmuste-
rung a Potsdamer Durchmusterung, nesedi ani do jedné z kategorii.

10.2.2 Starsi katalogy

Pres dva pfechodné katalogy se dostavame ke katalogim starsiho data. Jejich
presnost osciluje podstatné vice a rozhodné se neda Tici, ze s Casem se prumeérna
odchylka zmensuje. Navic u prvnich nékolika katalogt je vzorek ¢asto velmi maly
— obzvlast pri diskuzi jen v ramci jednotlivych otevienych hvézdokup. Tim je
tedy statistika odchylek zatizena vybérovou chybou, ovsem vzhledem k tomu, ze
ani jeden z nich — Almagest, Kniha stalic, Piccolominiho katalog ¢i ty od Bayera
a Tycha — se nijak nevymykd rozptylu, do kterého sedi i pozdéjsi katalogy v této
kategorii, tedy Hevelius, Flamsteed, Heis, Bode a oba Argelanderovy katalogy,
nezda se, ze by vybérova chyba vedla k vyrazné spatnym vysledkiim.

Primérna odchylka se pohybuje u téchto katalogii mezi +0.50 mag a +1.06 mag.
Neni rozdil mezi katalogy, jejichz data byla méfena pouhym okem, a témi pozo-
rovanymi pomoci dalekohledu. V obou pfipadech je limitem oko pozorovatele,
jen v jednom pripadé vylepsené o pristroj umoznujici pozorovani slabsich hvézd.
To vsak zjevné nevedlo ke zméné presnosti u objektii, které jsou bez problému
pouhym okem pozorovatelné. Mezi katalogy pfed objevem dalekohledu a po ném
neni zadny skok v presnosti.

V této kategorii je nutné zminit dva katalogy, a to ten Flamsteediiv a ten
Bodetiv. Oba jsou znatelné obsahlejsi nez ostatni v této kategorii starsich katalogti
(ostatné, oba byly pouzity pifi vybéru ,jasnych hvézd“). V pripadé Bodeho je
dilo jesté znatelné obsahlejsi nez to Flamsteedovo, coz zde ovsem neméa zadny
vliv. Tento vétsi pocet polozek je vSak zatizen podstatné vétsi chybou, respektive
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odchylkou od srovnéavaciho katalogu. Tyto katalogy maji primérnou odchylku
+1.04 mag u Flamsteeda a +1.06 mag u Bodeho. Jedinym srovnatelnym dilem je
al-Sufiho Kniha stalic, ktera vsak obsahuje ve studovanych hvézdokupach jen par
hvézd — a navic je skoro o tisicileti starsi.

Na opacném konci presnosti lezi katalog Williama Herschela, viceméné stej-
ného stari jako je ten Bodeho. Presnost tohoto katalogu je mnohem blizsi tém
modernim — s prameérnou absolutni odchylkou +0.19 mag se blizi prechodnému
Potsdamer Durchmusterung, ¢i dokonce SAO. Objemem dat se vsak spise po-
dobé tém historickym; stejné tak starim, kvili cemuz jesté nevyuziva Pogsonovu
definici magnitudy. Sekvenc¢ni urceni magnitudy vSak umoznilo podstatné vyssi
presnost, ktera pti prepoctu velmi dobfe odpovidda modernim hodnotam jasnosti.

Plejady a Hyady
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Obréazek 10.1: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich — primeérna abso-

lutni odchylka a medidan absolutnich odchylek — Hyady a Plejady dohromady,
cely soubor jasnych hvézd*“ [Obr. [17]
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Hyady
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Obréazek 10.2: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich — priimérna abso-

lutni odchylka a medidn absolutnich odchylek — Hyady, ,jasné hvézdy* [Obr.
18]
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Obréazek 10.3: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich — primeérna abso-

lutni odchylka a medidn absolutnich odchylek — Plejady, ,jasné hvézdy“ [Obr.
19]
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10.3 Presnost méreni jasnych hvézd v jednotli-
vych hvézdokupach

Jak je dobte vidét na grafech nol10.3| a noJ10.2] mezi Plejadami a Hyadami
je znacny rozdil — a to i v ramci podstatné presnéjsich modernich katalogi. V
pripadé téch starsich se muze rozdil mezi primérnymi odchylkami vysplhat az na
celou magnitudu.

Samoziejmé, Piccolominiho katalog je z tohoto srovnani vytazen, protoze ne-
obsahuje Plejady.

U Plejad je u starych katalogii (seznam viz vysSe, vSsechny katalogy starsi
nez Bonner Durchmusterung, vyjma toho Herschelova) prumérnd odchylka ve
vétsiné pripadi vyssi nez jedna celd magnituda. Nejmensi odchylku mé v tomto
pripadé starsi ze dvou Argelanderovych katalogu s £+0.60 mag, coz je v pripadé
této hvézdokupy znatelné presnéjsi nez BD, jehoz primérna odchylka je u jasnych
hvézd +0.89 mag. (V pripadé obou hvézdokup dohromady byla presnost obou
Argelanderovych katalogii skoro stejna.)

Jediny dalsi starsi katalog s primérnou odchylkou nizsi nez jedna magnituda je
Heistiv katalog s +0.72mag, coz je sice o circa 0.2 magnitudy horsi, nez celkova
prumeérna odchylka, ale odpovida setrvale lepsi presnosti Heisova méreni, nez
u vétsiny ostatnich katalogi v této kategorii.

Nejvyssi absolutni odchylku ma znovu Bodeho katalog — 41.35mag, coz je
ovsem srovnatelné s odchylkami Almagestu a Knihy stalic.

Moderni katalogy jsou v ramci Plejad znovu vyrazné presnéjsi, ovsem jejich
presnost je oproti celkovym primérnym odchylkam — a tedy i tém v ramci Hyad
— 0 néco nizsi.

Presnost si zachovava pouze Revised Harvard Photometry (respektive Yale
Bright Star Catalogue) na £0.10 mag pres vSechny datové soubory jasnych hvézd.
Ostatni katalogy nartistaji na cca 0.2 v pripadé GC, SAO a HD a 0.14 u Harvard
Photometry.

Skuteénou vyjimkou je vsSak katalog Hipparcos, jehoz presnost je v ramci
Plejad vyssi nez u Hyad. Jedna se o jediny moderni katalog s touto inverzi, mezi
vsemi studovanymi katalogy lze nalézt jen jeden dalsi.

Tim je katalog Williama Herschela, s presnosti +0.15mag v ramci Plejad.
Tim se tento katalog dostava na troven priumérnych absolutnich odchylek vétsiny
modernich katalogti.

Potsdamer Durchmusterung ma u Plejad horsi odchylku nez u obou hvézdo-
kup dohromady — +0.32mag, kterazto hodnota neméa zadny ekvivalent mezi
ostatnimi katalogy.

Jelikoz primeérné odchylky uz byly u Plejad popsany — a vychézeji v naprosté
vétsiné vyssi nez u celého souboru, hodnoty u Hyad musi byt logicky nizsi. Tomu
tak skutecné je (s vyse zminénou vyjimkou katalogu HIP a Herschelova katalogu)
a odchylky vychéazeji nejen nizsi, ale u starsich katalogti také podstatné blize
souhrnnym odchylkam.

67



To je dusledkem vyssiho poctu ¢lent Hydd mezi jasnymi hvézdami, a tedy
prumeéru vazenému ve prospéch pocetnéjsi hvézdokupy.

Primérna odchylka u starsich katalogti v Hyadach se pohybuje mezi £0.30 mag
a £0.97mag. Prekvapivé nejmensi odchylku zde ma Ptolemaitiv Almagest, na-
sledovan Heveliovym katalogem s primérnou odchylkou +0.45 mag. Na opacném
konci tohoto rozptylu presnosti je, tentokrat ocekavatelné, Bode a Flamsteed
(£0.94 mag a +£0.97 mag).

Novejsi katalogy maji primérnou odchylku velmi podobnou, mezi £0.08 mag
a £0.10 mag. Nejvétsi odchylku ma znovu katalog SAO, a ackoli katalog Hippar-
cos ma v Hyadach horsi presnost nez v Plejadach, a tedy i v celém souboru, stale
se jedna o nejpresnéjsi katalog v této kategorii.

Prechodné katalogy se pohybuji s primérnymi absolutnimi odchylkami okolo
podobné hodnoty, jako mé Almagest (kde je tato pfesnost dusledkem malého
mnozstvi hodnot). Bonner Durchmusterung m4 z nich presnost nejhorsi, £0.32 mag;;
Potsdamer Durchmusterung £0.24 mag a Herscheltiv katalog, s inverzi presnosti
oproti Plejadam, +0.20 mag.

10.4 Kladné a zaporné odchylky

V tabulkach noJA.3| no/A.4] a noJA.5| se nachazeji odchylky od srovnavacich
hodnot magnitud z katalogu Tycho-2 bez aplikované absolutni hodnoty (v rdmci
sjasnych hvézd“). Vyznam této sady dat je ovSem sndze nahlédnutelny v ekvi-
valentnich grafech no{10.4} noJ10.5 a no{l0.6] které znazornuji tyto odchylky pro
vsechny hvézdy v daném katalogu — kazdy sloupec tedy odpovida jednomu kata-
logu, kazda tecka konkrétni odchylce v daném katalogu. Navic je oznacena nulova
odchylka, oddélujici tak kladné a zadporné odchylky.

Kladné odchylka odpovida odchylce smérem k vyssim magnitudam, zatimco
zapornd odchylka znaci uréeni vyssi jasnosti (nizs$i hodnoty magnitudy) v daném
katalogu ve srovnani s dnesni hodnotou (Tycho-2).

Ze vsech ti1 grafti je patrny posun smérem ke kladnym odchylkdm — hranice
svislé osy jsou —1.0mag a 3.0 mag, respektive 2.5 mag u Hy4d.

Maximalni odchylky jsou tedy skoro vzdy smérem k vyssim magnitudam.
Vyjimkou je u starsich katalogii Piccolomini, ktery zfejmé vSechny jasnosti urcil
vyssi, nez je jejich redlnd hodnota. Jeho presnost vsak byla dostatecné dobra na
to, aby i s nadsazovanim jasnosti neptrekrocil rozdil jedné magnitudy.

Moderni katalogy maji maximalni odchylku prevazné zapornou — oba Harvard-
ské katalogy, Potsdamer Durchmusterung, GC, SAO, HD i HIP maji z vétsiny
odchylky velmi shluknuté okolo nuly, ale kazdy tento katalog ma jeden objekt,
jehoz jasnost vyrazné nadcenil (u HP neni tato hvézda o tolik posunutd). Z téchto
katalogti je Hipparcos jediny, ktery je vyraznéji posunuty k zapornym odchylkam.
Naopak Potsdamer Durchmusterung je vyrazné posunuty k odchylkam kladnym,
byt jeho rozptyl odchylek velmi pripomind moderni katalogy.

Katalogy GC, SAO a HD pak navic obsahuji jeden objekt, kterého magnituda
byla naopak urcena jako podstatné vyssi, nez je jeji referencéni hodnota. Odchylka
u této hvézdy je tak mnohem vyssi nez bézné odchylky u téchto katalogii zapor-
nym smeérem.
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V téchto grafech jsou znovu vidét prechodové vlastnosti Bonner Durchmuste-
rung, jehoz rozlozeni odchylek je podobnéjsi Heisovi ¢i predchozimu Argelande-
rove dilu nez vyse popsanym modernim katalogim.

Potsdamer Durchmusterung ma jiz popsany systematicky posun k vyssim hod-
notam magnitud — bez tohoto systematického rozdilu by se ptresnost tohoto ka-
talogu rovnala modernim katalogtim.

Tteti prechodovy katalog, ten od Williama Herschela, je podobné symetricky
okolo nuly jako moderni katalogy, jeho rozptyl je vSak zaroven vétsi nez u mo-
dernich katalogli a podstatné mensi nez u téch historickych.

Ani jeden z téchto tii katalogti tedy zjevné nesedi ani do jedné ze dvou kate-
gorii katalogt.

Katalogy od Almagestu az po Bodeho (spoletné s Bonner Durchmusterung
a Potsdamer Durchmusterung) maji odchylky znacné posunuté kladnym smé-
rem. Pocet objektti s kladnou odchylkou, i velikost téchto odchylek, je znatelné
vychylena ke kladnym hodnotam. Vyjimkou je zde Almagest a Piccolomini. Picco-
lominiho katalog jiz byl zminén, odchylky v Ptolemaiové dile se z vétsiny nachéazi
v zaporné casti grafu, ale jsou mensi nez dva extrémy smérem k nizsim magni-
tudam. U al-Sufiho jsou pocty témeér vyrovnané, ovsem velikosti odchylky znovu
posunuté smérem ke kladnym hodnotam.

10.4.1 Odchylky v Plejadach a Hyadach samostatné

Pokud se budeme zabyvat pouze grafy noll0.6] a nol[10.5] tedy jednotlivymi
hvézdokupami, miizeme nalézt jisté rozdily oproti celkovému srovnani kladnych
a zapornych odchylek.

V pripadé Plejad je posun do kladnych hodnot jesté extrémnéjsi. Vyraznéjsi
zapornou odchylku maji jen dva body, jeden v Almagestu a jeden v Knize stalic.
K tomu jsou zde dvé hvézdy v Herschelové katalogu, jejichz odchylka je vsak
mensi, nez téch v nejstarsich katalozich.

Moderni katalogy jsou znovu shluknuté okolo nuly, ovSem vSechny posunuté
smérem ke kladnym hodnotam, Harvard Photometry ma odchylky kladné dokonce
vsechny. Jediné Hipparcos je viceméné symetricky.

Vsechny ostatni katalogy maji hodnoty kladné az po rozdil tii magnitud
(v jednom pripadé, jinak je maximdlni rozdil okolo 2.5 magnitudy). Extrémné
vychylené jasnosti hvézd v GC, SAO a HD, zminéné v celkovém prehledu, jsou,
jak je vidét z grafu, v Plejadéach.

Vyrazné je u Plejad to, ze kromé zminénych modernich katalogt se ostatni
nulové odchylky ani nedotykaji, i kdyz, jako v pripadé Bonner Durchmusterung,
tyto malé odchylky v celkovém prehledu byly. Herscheltiv katalog se nule blizi,
ovsem az na dvé jiz zminéné vyjimky lezi cely v kladnych hodnotéach.

U katalogii od Bayera, Tychona Braheho a Hevelia jsou Plejady zdrojem vel-
kych kladnych odchylek. Oproti tomu Flamsteed, Argelander (prvni katalog),
Heis a Bode maji podobny rozptyl jako u Hyad a tedy i celkového ptehledu.
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Hyady doplnuji graf no Plejad do grafu no celkového prehledu. Jak
jiz bylo Teceno, katalogy od Flamsteeda po Bodeho jsou si velmi podobné, jen
u Hyad obsahuji i zaporné odchylky, byt v malém mnozstvi.

Odchylky u modernich katalogii jsou v Hyadach mnohem vyrovnanéjsi, ovsem
HIP je posunuty smérem k nadsazené jasnosti a vsSechny tyto katalogy maji
v ramci Hyad i svou maximélni zapornou odchylku.

Specificky v Hyadach je Bonner Durchmusterung nahle témto modernim kata-
logtim podobnéjsi. Odchylky ma jen v malém intervalu shluknutém okolo nuly, byt
trochu vychyleném smérem ke kladnym hodnotdam s jednou vyraznou vyjimkou.
V tomto pripadé je blizsi pravé modernim katalogiim, nez prvnimu Argelanderové
katalogu ¢i Heisové katalogu.

Prvni generace katalogi — tedy ty pred pouzitim (nikoli vyndlezem) dale-
kohledu — mé v Hyadéach oproti Plejaddm mensi odchylky, navic vyrovnanéjsi
okolo nuly, samoziejmé vSak s mensi presnosti, nez ty moderni. Almagest ma
v Hyaddach uréené magnitudy vsechny vyssi, nez ty uvedené v Tycho-2, podobné
jako Piccolomini.

Plejady a Hyady
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Obréazek 10.4: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich — kladné a zaporné
odchylky — Plejady a Hyédy, tj. cely soubor [Obr. 20]
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Obrazek 10.5: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich

odchylky — Hyédy [Obr. 21]
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Obrazek 10.6: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich

odchylky — Plejady [Obr. 22]



10.5 Specifické pripady

V rdmci grafi noJ10.4] nolI0.5]a nol10.6] tedy kladnych a zépornych odchylek,
1ze nalézt nékolik bodii, které se jasné vymykaji ostatnim hodnotam, at uz v ramci
jednoho, ¢i vice katalogti. Nasleduje vycet hvézd, ke kterym se tyto body vztahuji.

10.5.1 Alcyone

Jinym oznacenim 7 Tau, HD 23630, nebo BD+23 541. Jedna se o nejjasnéjsi
hvézdu v rdamci Plejad s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 2.834 mag.

Urceni magnitudy se typicky pohybuje ve studovanych katalozich okolo treti
magnitudy, ¢imz jsou odchylky u této hvézdy celkem malé. Ovsem v pripadé
Almagestu a al-Stfiho Knihy stalic je urcena jasnost 5mag. To odpovida rozdilu
+2.166, ktery je zaprvé jednim z nejvétsich vibec, zadruhé podstatné vyssi nez
jiné odchylky v téchto dvou katalozich.

10.5.2 Electra

Jinym oznac¢enim 17 Tau, HD 23302, nebo BD+23 507. Jedna se o treti nej-
jasnéjsi hvézdu Plejad s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 3.674 mag.

Odhad jasnosti se postupné posouval od paté magnitudy jesté ve Flamsteedové
katalogu, pfes ¢tvrtou, az po 3.8mag a 3.7mag od Harvard Photometry déle.
Electra neni v al-Sufiho Knize stalic, ovSem nachazi se v Almagestu, kde spolecné
s Alcyone je jednou ze dvou hvézd, jejichz odchylka je vétsi nez jedna magnituda
a zaroven je kladna.

10.5.3 Atlas

Jinym oznacenim 27 Tau, HD 23850, nebo BD+23 557. Jedna se o druhou
nejjasnéjsi hvézdu Plejad s magnitudou v katalogu Tycho-2 3.601 mag.

Odhad jasnosti se ve starsich katalozich pohyboval mezi ¢tvrtou a patou mag-
nitudou, od Harvard Photometry kolem 3.8 mag. U této hvézdy je vyrazna od-
chylka od skutecné hodnoty u ¢tyrech katalogti — Tychonova, Heveliova, Flam-
steedova a Bodeho. Tato ¢tyti dila udavaji magnitudu Atlasu jako 6. U Hevelia
a Tycha to vede k nejvétsim odchylkdm v ramci téchto katalogi (+2.399 mag).
U Flamsteeda je tato odchylka taktéz maximélni, je ovsem blizka nékolika dal-
sim, a neni tedy tak vyrazna. V pripadé Bodeho katalogu existuje jesté jedna,
mnohem vétsi odchylka, viz dale.

10.5.4 Plejone

Jinym oznacenim 28 Tau, HD 23862, nebo BD+23 558. V anglické literature
je pouzivan nazev Pleione. Jedna se o hvézdu Plejad s magnitudou v katalogu
Tycho-2 o hodnoté 5.028 mag.

Poprvé byla pozorovana, respektive zaznamendna, Flamsteedem s magnitu-
dou 7.33 (znaceno ,7-8“, tim minéno prvni tfetina mezi sedmou a osmou mag-
nitudou). Heis a Argelanderiv BD udévaji priblizné Sestou magnitudu a mo-
derni katalogy udavaji mirné nad patou magnitudu, coz se jiz velmi blizi hodnoté
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v Tycho-2. Je to ovsem Bodeho katalog, kde je udand hodnota 8 mag. Tato od-
chylka, +2.972mag, je nejvétsi odchylkou v celém souboru Plejad a Hyad, kde
nejblizsi dalsi se pohybuji az okolo 2.5 mag.

Vzhledem k tomu, ze tato hvézda je v Bodeho katalogu i pojmenovana, je
vylouc¢eno, ze by hodnotu pritadil Spatné hvézdé. Stejné tak jsou oznacené dve
hvézdy okolo (jednou z nich je Atlas, druhd e Tau), a vzhledem k tomu, Ze obé
hvézdy jsou jasnéjsi nez Plejone, a tomu odpovida u nich uvedena magnituda,
prohozeni hodnot taktéz nehrozi.

10.5.5 BD+417 750

Jinym oznacenim HD 28867. Jedna se o nejslabsi hvézdu v celém souboru,
soucast Hyad, s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 7.013 mag.

Poprvé je uvedena az v katalogu Bonner Durchmusterung, respektive je nej-
slabsim objektem v Revised Harvard Photometry — ¢imz se do seznamu dostala
— s magnitudou 6.5 v BD a 6.24 v HR. Podobnou hodnotu obsahuji i ostatni
katalogy, ¢imz dostavame odchylky —0.473 mag az —0.813 mag. Diky tomu se
da tato hvézda snadno nalézt v grafu, jedna se o zminénou extrémné zapornou
odchylku u modernich katalogii a Potsdamer Durchmusterung.

10.5.6 BD-+23 536

Jinym oznacenim 24 Tau, nebo HD 23629. Jedna se o hvézdu z Plejad, s mag-
nitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 6.273 mag.

Poprvé je uvadéna ve Flamsteedove katalogu, a tedy i v tom Bodeho, s magni-
tudou 7. Katalogy BD, GC, SAO a HD vsak uvadéji magnitudu 8, respektive 8.1,
v HR a HIP viibec neni. To odpovida rozdilu +1.727 mag, respektive +1.827 mag,
a tedy nejvyssi odchylce od referenéni hodnoty v rameci téchto ¢tyr katalogi.

10.5.7 Chamukuy

Jingm oznacenim #2 Tau, 78 Tau, HD 28319, nebo BD+15 632. Jednd se
o druhou nejjasnéjsi hvézdu Hyad, respektive nejjasnéjsi, pokud se nezapocita
Aldebaran, s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 3.407 mag.

Jedna se o jedinou hvézdu v Bayerové katalogu, ktera ma kladnou odchylku.
Stejné jako v Tychonové katalogu udava magnitudu 4, tedy vyssi nez tu redlnou.
Starsi katalogy udavaji treti az patou magnitudu, a hodnoty v Bayerovi a Tycho-
novi nejsou tedy nijak zvlastni. V ramci Bayerova dila se vsak vymyka posunem
k nizsi jasnosti, na rozdil od ostatnich, kde Bayer udava vyssi jasnost nez tu
realnou.

10.5.8 71 Tau

Jinym oznacenim HD 28052, nebo BD+15 625. Jedna se o hvézdu z Hyad,
s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 4.504 mag.

Tato hvézda se poprvé objevuje ve Flamsteedové katalogu, kde, stejné jako
Bode pozdéji, udava sedmou magnitudu. Argelander a Heis udavaji Sestou mag-
nitudu. Bonner Durchmusterung uz udava patou a pozdéjsi katalogy uz udavaji
4.6 mag. Hodnoty ve Flamsteedové a Bodeho katalogu jsou vsak tak daleko od
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realné jasnosti této hvézdy (rozdil +2.496 mag), ze v ramci Hyad znacné prevy-
suji ostatni odchylky. Podobné je tomu u Argelandera a Heise, ovSem tam neni
odchylka u této hvézdy tak markantné vyssi.

10.5.9 Celaeno

Jinym oznacenim 16 Tau, HD 23288, nebo BD+23 505. Jednda se o hvézdu
v Plejadéach, s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 5.441 mag.

Jedna se o nejslabsi hvézdu zminénou v Almagestu, s uvedenou magnitudou
5. Je jednou ze tii hvézd v tomto katalogu v ramci Plejad a jedinou, ktera je
z nich odhadnuta jako jasnéjsi — s rozdilem —0.441 mag. S touto odchylkou neni
hvézdou v Almagestu s jeji nejvetsi zapornou hodnotou, ale v ramci Plejad je
jedinou. Je tedy jednou ze dvou hvézd, které byly v Plejadach vyrazné nadhod-
noceny.

10.5.10 Tagyeta

Jinym oznacenim q Tau, 19 Tau, HD 23338, nebo BD+24 547. Jedna se o Ses-
tou nejjasnéjsi hvézdu v Plejadach, s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté
4.272 mag.

Je to druha hvézda s vyraznou zapornou odchylkou v rdmci Plejad, tentokrat

v al-Suftho Knize stalic. Tam ma uvedenou ¢tvrtou magnitudu, a tedy odchylku
—0.272 mag.

10.5.11 BD-+15 603

Jinym oznacenim 48 Tau, nebo HD 26911. Jednad se o hvézdu v Hyadéach,
s magnitudou v katalogu Tycho-2 o hodnoté 6.346 mag.

Tato hvézda méa nejvyssi odchylku v Herschelové katalogu — 0.854 mag. Ta je
nejvetsi u této hvézdy i mezi ostatnimi katalogy, jen katalogy Bodeho a Flamste-
eda se blizi s 0.654 mag. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jedinou hvézdu, kterou
Herschel odhadl na magnitudu vyssi nez 7 — nejblizsi nizsi hodnota je 6.4 — da
se predpokladat, Zze odhad jasnosti se vymykal obvyklé presnosti. Spise je toto
malo ¢etny pripad spatného odhadu — obecné je Herschelova presnost podstatné
lepsi.

10.5.12 Aldebaran

Jinym oznacenim « Tau, 87 Tau, HD 29139, nebo BD+16 629. Jedna se
o nejjasnéjsi hvézdu v souhvézdi Byka nachazejici se v prostoru Hyad, ovsem
neni jejich soucasti. Jeji magnituda v katalogu Tycho-2 je 1.16 mag.

Aldebaran byl v minulosti chapan jako soucast Hyad, a jako nejjasnéjsi hvézda
v tomto prostoru je soucasti veskerych katalogti. Obzvlasté u téch nejstarsich —
malo objemnych — katalogii by jeho vynechani vedlo ke zbytecné ztraté zazna-
menanych pozorovani a zmenseni uz tak celkem malého vzorku. Navic, jedna se
o jedinou jasnou hvézdu — dalsi uz se blizi treti magnitudé — a tedy konkrétni
priklad zmén v méreni magnitudy v oblasti velmi jasnych hvézd.

Nejstarsi katalogy, jako je Almagest, udavaji jeho jasnost jako prvni magni-
tudu, stejné jako vsechny ostatni ,nejjasnéjsi hvézdy“. Na rozdil od hvézd jako je
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Vega nebo Sirius, jejichz skutecna magnituda po nové definici poskoéila k nule, re-
spektive zapornym hodnotam, Aldebaran ztistal v okoli prvni magnitudy. VSechny
katalogy az po Bodeho udavaji prvni magnitudu, moderni katalogy pak hodnoty
o trochu vyssi, mezi 1 a 1.1. Jedinou vyjimkou je katalog Hipparcos, ve kterém
je zazamenand magnituda 0.87.

Diky tomu, ze jasnost Aldebaranu je skutecné tak blizko originalné psané
magnitudé, jsou odchylky u této hvézdy velmi malé a u katalogt jako Almagest
nebo Kniha stilic vedou ke zlepSeni celkové presnosti (diky malému mnozstvi
objektt). U pozdéjsich dél pak Aldebaran nijak nevyc¢niva, co se odchylek tyce.
Je tedy pfesnym opakem vyse zminovanych hvézd s velkymi odchylkami. Vymyka
se tak ostatnim jasnéjsim hvézdam, z nichz nékolik bylo vyse zminéno, coz je
dusledkem fitu nové definice magnitudy, ktery zrovna u Aldebaranu vysel velmi
presneé.

Kdybychom zde studovali Vegu ¢i dokonce Sirius, byla by odchylka naopak
velmi velkd, vice odpovidajici sirokému pasmu jasnosti, puvodné chapanych jako
prvni magnituda.
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11. Analyza celého souboru hveézd

Jak jiz bylo fec¢eno, pracujeme s hvézdami do desdté magnitudy, vybranymi
pro Plejaddy a Hyady z praci The Color-Magnitude Diagram of the Pleiades Clus-
ter II od Johnsona a Mitchella z roku 1958 [42] a Triangulation der Hyaden-
Gruppe [49] od C. W. Wirtze z roku 1902.

Cely soubor hvézd je sice podstatné vétsi nez vybrané jasné hvézdy, koncici na
sedmé magnitudé — a navic ¢ast jasnéjsich hvézd vynechavajici — ale vzhledem
k tomu, ze pod touto jasnosti uz se pohybuji jen moderni katalogy, u téch pred-
chozich se v porovnani s uzsim vybérem nic neméni. Jasnych hvézd bylo vybrano
pouze 47, oproti 143 v celém seznamu. Z toho 18 hvézd je jasnéjsich nez nejslabsi
z vybranych jasnych hvézd“ — BD-+17 750 — mezi 6.5 mag a 7mag. Tyto jsou
tedy jediné srovnatelné s daty ve starsich katalozich, byt nejsou ani v jednom
z nich zminéné (proto byly ostatné vynechény).

Rozdily mezi vlastnostmi katalogii u studie jasnych hvézd a celého souboru lze
tedy nalézt pouze u katalogii Bonner Durchmusterung, Boss General Catalogue,
Henry Draper Catalogue, Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalogue
a Hipparcos.

V tomto seznamu se nenachdazi ani jeden z Harvardskych katalogti, vzhledem
k tomu, ze byly vyuzity k urceni seznamu jasnych hvézd — objekty v Revised
Harvard Photometry jsou vsechny soucasti onoho souboru, a automaticky tedy
neptekracuji limity tohoto vybéru. Stejné tak zde neni zminén Potsdamer Dur-
chmusterung, jehoz data byla z Harvardskych katalogt pro tuto studii prevzata.

Ze u ostatnich katalogti skutecné nedoslo k z4dné zméné, 1ze snadno nahléd-
nout i z grafli zobrazujicich odchylky jednotlivych katalogii, popripadé ekviva-
lentnich tabulek. Celd prvni ¢ast, az po Bodeho katalog (a HP a HR, byt se fadi
k modernéjsim katalogim, popripadé Potsdam) nijak neméni hodnoty, a tedy
v pripadé grafii ani podobu.

I tak lze alespon srovnavat katalogy mezi sebou, obzvlasté ty moderni, které
se diky pridani zbytku hvézd nyni lisi. Popripadé kompletni moderni katalogy
s témi historickymi.

Vlastnosti absolutnich odchylek — primérna hodnota a medidn — pro cely
soubor hvézd jsou uvedeny v tabulce nolI1.1]

Uvedené hodnoty jsou taktéz zndzornény na grafech nol11.1} nojl1.2/a noJ11.3|
znazornujicich Plejady, Hyady a obé hvézdokupy dohromady.

11.1 Absolutni odchylky

Kdyz porovname hodnoty primeérnych absolutnich odchylek, které se mezi
dvéma sadami dat zménily, vykazuji viceméné vsechny stejny trend, s vyjimkou
Bonner Durchmusterung. Tedy — moderni katalogy, vzniklé po téch Harvard-
skych, se zasadné lisi v odchylkach od katalogu Bonner Durchmusterung, ktery
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Katalog Vse Plejady Hyady
Median Prumér Median Prumér Median Prumér

Almagest 0,43 0,68 1,33 1,31 0,31 0,30
al-Sufi 0,86 0,92 1,28 1,25 0,75 0,73
Piccolomini 0,64 0,56 - - 0,64 0,56
Bayer 0,85 0,87 1,24 1,10 0,64 0,60
Tycho 0,69 0,77 1,09 1,18 0,61 0,56
Hevelius 0,47 0,69 1,09 1,18 0,37 0,45
Flamsteed 0,91 1,04 0,85 1,20 0,94 0,97
Argelander 0,37 0,52 0,56 0,60 0,34 0,48
Heis 0,55 0,57 0,69 0,72 0,39 0,51
Herschel 0,16 0,19 0,17 0,15 0,16 0,20
Bode 0,97 1,07 1,33 1,35 0,86 0,94
HP 0,11 0,10 0,16 0,14 0,07 0,09
Potsdam 0,26 0,27 0,33 0,32 0,25 0,24
HR /Bright Star 0,07 0,09 0,10 0,10 0,06 0,09
GC 0,10 0,16 0,13 0,28 0,08 0,10
BD 0,35 0,42 0,38 0,50 0,28 0,34
SAO 0,15 0,24 0,21 0,33 0,10 0,16
HD 0,14 0,23 0,20 0,29 0,10 0,17
HIP 0,04 0,07 0,02 0,02 0,05 0,09

Tabulka 11.1: Pramérné absolutni odchylky a median absolutnich odchylek ve
studovanych katalozich. Odchylky jsou pocitané od srovnavacich hodnot z kata-
logu Tycho-2. Hodnoty v tabulce jsou pro cely studovany soubor.
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Obrazek 11.1: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich — primérna od-
chylka a medidn odchylek — Hyady a Plejady dohromady, cely soubor [Obr. 23]
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Obrazek 11.2: Odchylky magnitud v jednotlivych katalozich — primérna od-
chylka a medidn odchylek — Hyady [Obr. 24]
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nesedi ani do jedné ze dvou skupin katalogt, jak jiz bylo vidét z porovnavani
u jasnych hvézd.

Bonner Durchmusterung je v celém datovém souboru presnéjsi, nez u jasnych
hvézd — absolutni odchylka £0.50 mag se méni na £0.42 mag, coz je zlepseni
0 16%, a navic jediné mezi témito katalogy.

Ty ostatni — GC, SAO, HD a HIP — se naopak od referenéniho kata-
logu Tycho-2 lisi vice, pokud se berou v potaz i slabsi hvézdy. Tento rozdil,
o jednu setinu, je jen nepatrny u katalogu Hipparcos, ovsem u HD a SAO se prii-
mérna absolutni odchylka zvysi z 0.13 mag, respektive £0.14 mag, na +0.23 mag
a +0.24 mag. Katalog GC nepostihne takovy rozdil, jen néarist o tfi setiny na
+0.16 mag.

Kdyz budeme nyni srovnavat vsechny katalogy mezi sebou, rozdéleni na dvé
kategorie je zde stale patrné. Rozdil v presnostech ovsem neni tak drasticky, kdy
se prumérné absolutni odchylky pohybuji mezi £0.52 mag a +1.07 mag u starsich
katalogti a £0.07 mag az +0.24 mag u téch modernich. Coz oproti +0.06 mag az
+0.14 mag u modernich katalogti bez slabsich hvézd tvori mensi rozdil — k posunu
vsak doslo hlavné u SAO a HD, kterézto katalogy se v presnosti skoro dvojnasobné
zhorsily, zatimco katalog HIP se zménil jen o jednu setinu. (Samoziejmé, neni
zde rozdil mezi starsimi katalogy v obou souborech, jelikoz se zadné dodatecné
objekty nepridaly.)

Katalogy Harvard Photometry a Revised Harvard Photometry jsou v porov-
nani celého datového souboru neménné. Jejich presnost je tak v porovnani s ostat-
nimi modernimi katalogy — vyjma Hipparcos — znatelné lepsi, coz by napovidalo
skutecné precizni praci jejich autort. Vzhledem k tomu, Ze jejich cilem byla sku-
tecné fotometrie, a nikoli astrometrie a spektroskopicka fotometrie jako u SAO
a HD, tyto vysledky by davaly smysl. Na druhou stranu, mize se jednat jen
o nahodnou shodu s referenénim katalogem Tycho-2.

Pokud se podivame na dilo F. W. A. Argelandera, zda se, ze se jeho pres-
nost mezi obéma katalogy zlepsila. Zatimco Uranometria Nova ma primérnou
absolutni odchylku +£0.52mag — a je nejpresnéjsim ze starsich katalogi, jeho
daleko obséhlejsi dilo dosahuje presnosti +0.42 mag. Ovsem, jak vime ze srovné-
vani jasnych hvézd, tam jsou si oba katalogy velmi podobné, jejich presnosti se
lisi o jednu setinu.

Argelander vSak namérené hodnoty magnitud mezi svymi katalogy neptejimal.
Navic hodnoty v Bonner Durchmusterung udava s presnosti na jedno desetinné
misto, zatimco ve svém starsim katalogu se drzel tradi¢niho déleni na tietiny mag-
nitudy. Uz jen z toho je jasné, Ze se skute¢né jedna o jind méreni. Velmi podobnéa
presnost u jasnych hvézd — kde se jeho dila prekryvaji — je tedy spise nahodna.
Kdyz bychom se zamérili pouze na hvézdy, které maji oba katalogy spolecné —
tedy hvézdy obsazené v Uranometria Nova — zméni se prumérna absolutni od-
chylka u Bonner Durchmusterung na cca +0.37 mag, coz je zaprvé lepsi presnost
nez v celém katalogu, zadruhé vyrazné lepsi presnost nez v pripadé starsitho Ar-
gelanderova dila. RozlozZeni odchylek je v obou katalozich u tohoto vybéru hvézd
velmi podobné, s medidny odchylek +0.39 mag a +0.35mag (u starsiho a no-
véjsiho katalogu); Uranometria Nova vSak obsahuje vice odchylek, blizicich se ¢i
dokonce presahujicich rozdil jedné magnitudy.
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Katalog Williama Herschela a Potsdamer Durchmusterung se v celém souboru
hvézd nijak nelisi od modernich katalogii, ten Herscheliv je dokonce presnéjsi
nez SAO ¢i HD. Pri pridani slabsich hvézd se tedy tyto dva katalogy spise radi
k tém modernim, a cely seznam katalogtu je tak plné rozdélen na dvé kategorie
— prechodné se nelisi od téch modernich.

11.1.1 Jednotlivé hvézdokupy

Stejné jako u jasnych hvézd, i u vSech hvézd dohromady plati, Ze presnost
v Plejadach a Hyadach se lisi — Plejady maji vétsi prumérné absolutni odchylky
nez Hyady, a tedy i nez cely datovy soubor.

Katalog Hipparcos ztistava vyjimkou, u néhoz je presnost u obou hvézdokup
presné naopak. Stejné tak ten Herscheliv, ovsem v ptipadé tohoto katalogu ne-
doslo k zadné zméné mezi jasnymi hvézdami a celym souborem. Stejné tak se
odchylky skoro neméni mezi obéma datovymi soubory.

U katalogi GC, SAO a HD nartsta praumérnd absolutni odchylka, at uz
u Plejad ¢i u Hyad. Nartst dobte odpovidd nartistu u obou hvézdokup dohro-
mady. Nartist odchylky je mensi u Hyad, kde se nachazi vétsi pocet jasnych hvézd
a zaroven konc¢i na vyssi jasnosti. Pridani téch slabych tedy nevede k tak velké
zmeéné, jelikoz malo jasnych hvézd je pomérné méné. Pravé u Hyad se trochu
vymyka katalog GC, u néhoz je nartist primérné odchylky o cca jednu setinu.
To vsak souhlasi s tim, Ze na rozdil od ostatnich katalogti, obsahujicich vétsi po-
¢et objektu, nedosahuje plného objemu (nejslabsi hvézda ma v rdmci katalogu
Tycho-2 magnitudu cca 8.2). Pridanych hvézd oproti seznamu jasnych hvézd je
tedy jesté méné, a rozdil tak bude o to mensi.

Katalog Bonner Durchmusterung se zde znovu rozchazi. V pripadé Plejad je
presnost u celého souboru mnohem lepsi nez jen u jasnych hvézd — £0.50 mag
oproti £0.89mag. U Hyad jsou vsak primeérné absolutni odchylky skoro stejné,
+0.34mag a +0.32mag, a tedy se, byt jen trochu, presnost u celého souboru
naopak zhorsuje, na rozdil od obou ostatnich srovnani odchylek u tohoto katalogu.

Rozdéleni na starsi a modernéjsi katalogy u Plejad a Hyad ztstava. U Plejad
jsou prumeérné absolutni odchylky mezi £0.60 mag a +1.35mag pro historické
katalogy a mezi £0.02 mag a +0.33 mag pro ty moderni. U Hyad jsou primérné
absolutni odchylky mezi £0.45 mag a £0.97 mag pro historické katalogy a mezi
+0.09mag a +0.16 mag pro ty moderni. Mezery mezi obéma kategoriemi tedy
zustavaji, s Bonner Durchmusterung lezicim kdesi mezi nimi.

Potsdamer Durchmusterung a Herscheliiv katalog se u Hyad podobaji Bon-
ner Durchmusterung. OvSem pii vyrazné zvysené primérné absolutni odchylce
u Plejad u BD, spolec¢né s horsi presnosti modernich katalogi, se tyto dva kata-
logy spise podobaji tém modernim.

11.1.2 Median

Grafy noll1.1} nofl1.2] a no{l1.3| (stejné tak jim ekvivalentni tabulka) kromé
prumérné absolutni odchylky udéavaji i hodnotu medianu. Ten je v drtivé vétsiné
pripad mensi ¢i velmi blizky prameéru, coz naznacuje pritomnost extrémnich vel-
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kych odchylek — jak je ostatné patrno na grafech znazornujicich kladné a zaporné
odchylky, kde jsou snadno nalezitelné body, lezici daleko od ostatnich hodnot.

Opac¢ny trend vykazuji jen katalogy De le Stelle Fisse a Harvard Photome-
try, ovSem tento rozdil je jen velmi maly. V pfipadé HP jsou hodnoty priméru
a medidnu skoro totozné (0.10 a 0.11). V pfipadé Piccolominiho katalogu je roz-
dil zpisoben ptitomnosti nezvykle presného urceni jasnosti Aldebaranu — coz je
shodné pro vSechny porovnavané katalogy — a malého mnozstvi namérenych jas-
nosti (tento katalog ani neobsahuje Plejady). Trochu vétsi rozdil mezi prumérem
a medianem u Piccolominiho je tedy dtsledkem vétsich rozdilti mezi jednotlivymi
hodnotami.

U jednotlivych hvézdokup se pripad Aldebaranu opakuje. Starsi katalogy ob-
sahuji jen v ramci Hyad mensi pocet hvézd nez v celém souboru, a navic obsahuji
specificky presné urceni jasnosti Aldebaranu. Jak je tedy vidét na grafu noll11.2
respektive no[10.2] pro jasné hvézdy (hodnoty se mezi témito dvéma grafy u star-
sich katalogt nijak neméni), katalogy al-Suffho, Piccolominiho, Bayera a Tycha
maji median posunuty k vyssi hodnoté nez pramér, naznacujice tak existenci
extrémni malé odchylky Aldebaranu. U objemnéjsich katalogt uz tato inverze
nenastava a extrémneé velké odchylky uz jsou Cetnéjsi.

Specificky Almagest se od ostatnich zminénych starych katalogt lisi — jeho
hodnoty medidanu a primérné absolutni odchylky jsou skoro stejné, coz je ovsem
disledkem malého mnozstvi datovych bodu a sfastné hodnoty medianové od-
chylky. Navic se v pripadé Almagestu objevuje velmi mala odchylka u Chamukuy
(BD+15 632), kde Ptolemaios uvadi magnitudu 3%, ktera se blizi referencni hod-
noté z 3.407 mag Tycho-2. Ostatni staré katalogy vSak uvadi jasnosti bud mensi,
nebo, v pripadé al-Siufiho a Piccolominiho, tfeti magnitudu, coz samoziejmé vede
k vyssi odchylce.

V ptipadé Plejad se vymyka Bayeriiv katalog, coz je ale spise dusledek ma-
1ého mnozstvi hodnot — podobné jako mnoho dalsich katalogii méa velmi malou
odchylku u Alcyone (BD+23 541), kterd tak posouva primeér od medidanu doli,
ovsem u ostatnich katalogti to nevede k obraceni poloh téchto dvou hodnot. Toto
prevraceni je tedy nasledkem rozlozeni ostatnich bodi, které, byt nejsou nijak ex-
trémni v porovnani s okolnimi katalogy, tvofi vice uzavienou skupinu. Presnost
u Alcyone je tak v porovnani extrémnéjsi (viz graf no[10.6) s kladnymi a zdpor-
nymi odchylkami v Plejadach; diky tomu, Ze jsou vsechny kladné, je rozlozeni
absolutnich odchylek uplné stejné).

Vlastnosti medianu absolutnich odchylek nebyly zminovany v kontextu jas-
nych hvézd, vzhledem k tomu, Ze se hodnoty lisi jen pro moderni katalogy. V jejich
pripadé navic nedochazi k zadné zméné vyse popsaného trendu blizké, respektive
nizsi hodnoty medianu. Ta znac¢i pritomnost vysokych odchylek, respektive cel-
kem rovnomérné rozlozené absolutni odchylky:.

Moderni katalogy, u nichz se mezi datovymi soubory mohly hodnoty zménit,
maji v obou pripadech hodnoty medidnu a prameéru blizké, s medidnem o trochu
nizsim. Pridani slabsich hvézd tedy v pripadé medianu viceméné nic nezmeénilo
— jen se posunul spolec¢né s primérem, bez vétsi zmény ve vzdjemné poloze.
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11.2 Specifické odchylky

Nékteré hvézdy uz byly zminény v ramci analyzy jasnych hvézd. V tom pri-
padeé se ovsem jednalo o hvézdy, jejichz urcené magnitudy v danych katalozich se
vyrazné odlisovaly i od ostatnich odchylek v ramci onoho katalogu.

V tomto pripadé ndas spise zajimaji rozdily mezi jednotlivymi katalogy, ¢i
obecné vyrazné odchylky, které vsak nepatii k extrémutm.

Z téch, co jiz byly zminény v néjakém jiném kontextu, je tfeba znovu pripo-
menout BD+23 507, neboli Electru. Tato hvézda ma u starsich katalogti odchylky
presahujici i jednu magnitudu. Takto vyraznou absolutni odchylku — £1.026 mag
— ma vsak i v Bonner Durchmusterung, ¢imz se fadi mezi jednu z hvézd s takto
velkou odchylkou v BD. Nékolik dalsich takovych hvézd bude jesté zminéno —
vzhledem k primérné absolutni odchylce +0.42 mag se jedna o vice jak dvojna-
sobnou hodnotu.

Déle je to hvézda Plejone, BD+423 558, ktera ma u vsech starsich katalog,
ve kterych je uvedena (ve tfech) jednu z nejvétsich odchylek viubec. Katalog BD
mé opét uvedenu jasnost liSici se o celou magnitudu — +1.172 mag.

Hvézda Celaeno, BD+23 505, jiz byla zminéna v kontextu Almagestu, stejné
jako u predchozich dvou hvézd vsak byla jeji jasnost v katalozich Bonner Dur-
chmusterung, Bodeho a Flamsteeda urcena s velkou nepresnosti. V pripadé Bo-
deho a Flamsteeda se nijak moc nelisi od ostatnich, tyto dva katalogy jsou
nejméné presné mezi vsemi porovnavanymi. V pripadé BD odchylka £+1.059 mag
znovu prekonava rozdil jedné magnitudy.

Hvézdu BD+23 536 je nutné zminit v kontextu celého datového souboru jako
hvézdu, jejiz urceni jasnosti v zadném ze studovanych katalogti ani zdaleka ne-
odpovida referen¢ni hodnoté v katalogu Tycho-2.

Hvézda BD+17 750 si podobné drzi velkou odchylku od referencni hodnoty
ve vSech katalozich, kde je uvedena, ovsem o néco mensi. Taktéz byla zminéna
drive.

11.2.1 Vyrazné odchylky ve starsich katalozich

U jasnéjsich hvézd se daji nalézt i data ve starsich katalozich, které ¢asto ob-
sahuji hodnoty magnitud, lisici se vyrazné od referen¢ni hodnoty. Zde je tieba
znovu vypichnout katalogy vytvorené Bodem a Flamsteedem, v nichz se nachéazi
velké mnozstvi odchylek presahujici celou magnitudu, v nékolika pripadech i dveé.
Ostatné, toto lze snadno nahlédnout v jakémkoli grafu, ktery znazornuje jednot-
livé odchylky.

Mezi hvézdy, jejichz jasnost je v téchto dvou katalozich takto vyrazné pod-
hodnocena, patii kromé vyse zminénych:

BD+23 516

« BD+17 719

BD+15 666

BD+16 605
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e BD+14 682
« BD+13 690
o BD+15 639
e BD+15 636
« BD+24 546
o BD+24 553
e BD+13 668

« BD+15 661.

Vétsina téchto hvézd méa v obou katalozich (Bode, Flamsteed) stejnou mag-
nitudu, a tedy i stejnou odchylku. Vyjimkou je BD+17 719 a BD+24 553, kde se
hodnoty o magnitudu a o dvé tfetiny magnitudy lisi, takze absolutni odchylku
jedné magnitudy presahuje jen jedna z dvojice hodnot.

Nékteré z téchto hvézd pak vyrazny rozdil opakuji i v jinych katalozich.
BD+23 516 ma ve vSech starsich katalozich, kde je uvedena, uvedenou bud patou
nebo Sestou magnitudu (Sestou u Bodeho a Flamsteeda), coz neodpovida refe-
ren¢ni hodnoté 3.849mag v Tycho-2. Nejedna se o jediny objekt, u kterého se
magnituda v ramci katalogi opakuje. Naopak, tento jev je u starsich katalogu
velice bézny, ale je jediny, kde se odchylka tolik vymyka realné hodnoté ve vsech
pripadech.

Hvézdy BD+16 605 a BD+14 682 pak jesté presahuji rozdil jedné magnitudy
v Heisové katalogu, jehoz presnost je jinak celkem dobrda — BD+23 516 byla
jiz zminéna, stejné jako zbylé dva objekty, u nichz odchylka presahuje jednu
magnitudu. U téch taktéz existuje systematicky spatny odhad u vSech starsich
katalogli; zminény byly u diskuze jasnych hvézd.

U téchto jasnéjsich hvézd je jesté tfeba zminit katalog Bonner Durchmuste-
rung, u kterého jsou absolutni odchylky vétsinove rozptyleny do jedné magnitudy,
s nékolika malo, které tuto hodnotu presahuji. Ne vzdy vsak tyto odchylky kopi-
ruji podobné vyrazné odchylky u starsich katalogu, ¢imz se Bonner Durchmuste-
rung znovu odliSuje od této kategorie katalogi (stejné jako na druhou stranu od
téch modernich).

Jedna se o:

« BD+23 507
o BD+23 558
o BD+22 563
e BD+23 505
o BD+24 553

e BD+23 563
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BD+23 536 (zminéna u jasnych hvézd)

« BD+22 545

BD+23 537

BD+17 750 (zminéna u jasnych hvézd).

Odchylky u téchto hvézd presahuji u Bonner Durchmusterung jednu magni-
tudu, az po BD+17 750, jako nejslabsi hvézdu souboru jasnych hvézd.

11.2.2 Vyrazné odchylky v modernich katalozich

Vyrazné odchylky u jasnych hvézd jiz byly vétsinou zminény. U modernich
katalogt je extrémnich odchylek podstatné méné, a podobné jako katalogy Flam-
steeda a Bodeho mezi sebou casto koreluji. Sice se nejedné o totozné hodnoty —
meéreni jasnosti je u téchto katalogli presnéjsi, a pracuje tedy s jemnéjsim délenim
— ale pokud je u néjaké hvézdy jeden z modernich katalogti zna¢né odlisny od
referen¢ni hodnoty, je pravdépodobné, ze nebude jediny.

Hvézdy BD+22 545, BD+23 512, BD+23 513 a BD+23 545 se lisi od re-
ferencni hodnoty o hodnotu blizici se, z obou stran, jedné magnitudé ve vsech
katalozich, ve kterych jsou uvedeny, vyjma katalogu Hipparcos (jehoZ nejvyssi
absolutni odchylka dosahuje £0.773 mag), tj. GC, BD, SAO, HD. Katalog Bon-
ner Durchmusterung je mezi nimi zminény, jelikoz u méné jasnych hvézd zacina
moderni katalogy mnohem Iépe kopirovat. Velmi slabé hvézdy jsou zapsany jen
v nékterych z téchto katalogi.

Odchylky blizici se jedné magnitudé (v nékolika pripadech okolo 0.7 a 0.8,
ovsem korelujici s jinym katalogem) pak jesté nalezneme u hvézd:

« BD+23 537 SAO

« BD+16 591 BD, HD

BD+14 690 BD, SAO

BD+14 679 BD, HD

BD+24 552 BD.

Jesté je zde nutné zminit hvézdy BD+24 552 a HD 23732 (ani jedna nemd
oznaceni v druhém z katalogii). Jedna se o hvézdy s magnitudou 10.862 a 9.263.

BD+24 552 byla zminéna jako jedna z téch s extrémni odchylkou, konkrétné
+1.762 mag v katalogu Bonner Durchmusterung. Jedna se vsak o jedinou zminku
o této hvézdé v kterémkoli z porovnavanych katalogl, vyjma toho referenc¢niho.
Vzhledem k tomu, ze magnituda 9.1, uvedena v BD, je na hranici méreni, a jedna
ze dvou arbitrarné udévanych hodnot pro hvézdy slabsi devaté magnitudy (spo-
lecné s 9.5), je tato odchylka ocekavatelnd, a navic se nedd s ni¢im jinym srovna-
vat.

HD 23732 je uvedena v ramci Johnson & Mitchell [42] jako soucast Plejad
s dostatecné velkou jasnosti. Nema vsak zadny ekvivalent v BD znaceni. Navic,

87



i kdyz ma pétimistné oznaceni v HD znaceni, a je tedy soucasti originalniho kata-
logu (a nikoli néjakého z rozsiteni) neni u ni v Henry Draper Catalogue uvedena
zadna hodnota magnitudy. Totéz plati pro kterykoli jiny katalog, s vyjimkou toho
referencniho. Uvedeni této hvézdy je tedy redundantni, ovsem vzhledem k pritom-
nosti v pouzitém seznamu hvézd je v celém souboru stale uvadéna.

11.3 Harvard Photometry - predpokladané chyby

Harvardska fotometrie v sobé kromé srovnani hodnot magnitud s jinymi star-
simi katalogy obsahuje i dalsi idaje, mimo jiné informace o méfeni provadéném
pri jejim vytvareni. U kazdé hvézdy je zminén pocet pozorovatelt a u nékterych
odhad jasnosti ze tii méfeni. V pripadé vyslednych jasnosti je navic zminéna
predpokladana chyba tohoto méreni.

Ta je dana jako n?'/% Y, kde Xr je soucet vSech rozdilt od primérné hodnoty.
V porovnani s tim Revised Harvard Photometry tento sloupec neobsahuje.

Predpokladané chyby lze porovnat s absolutnimi odchylkami od referenéniho
katalogu. Toto srovnani je uvedeno v tabulce no[l1.2l Zaporné hodnoty v po-
slednim sloupci odpovidaji vétsi odchylce, nez je predpokladana chyba. Naopak
kladné hodnoty odpovidaji mensi odchylce, nez je predpokladana chyba.

Presnost referenc¢niho katalogu Tycho-2 se pohybuje u jasnych hvézd okolo
0.01 mag. Nejnizsi predpokladana chyba u Harvard Photometry mezi studovanymi
hvézdami je 0.02 mag, ovsem nartista az na 0.12 mag.

Se zapoctenim presnosti katalogu Tycho-2 lezi pouze tii hvézdy v intervalu
stejné chyby v HP jako je absolutni odchylka vici Tycho-2.

Ze 28 hvézd v tomto srovnani je 11 s absolutni odchylkou v mezich predpo-
kladané chyby Harvard Photometry. Zbylych 17 pak méa odchylky od referenéni
hodnoty veétsi, nez je predpokladana chyba. V téchto pripadech je odchylka maxi-
malné 0.245 mag — zrovna tato hvézda je jednou ze dvou, kterda ma v HP uvede-
nou extrémni predpokladanou chybu 0.12 mag, ovsem tento odhad je stale maly.
U druhé hvézdy s touto predpokladanou chybou je odchylka v mezich chyby.
(Z vySe zminéné trojice hvézd jsou dvé zapoctené jako v rdmci chyby, a jedna
mimo ramec.)
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BD HD HP abs. odchylka [mag] HP probable error [mag] A [mag]

BD+16 629 HD 29139 0,16 0,03 0,13
BD+23 541 HD 23630 0,166 0,04 0,126
BD+15 632 HD 28319 0,213 0,06 0,153
BD+23 557 HD 23850 0,169 0,04 20,129
BD+18 640 HD 28305 0,035 0,03 -0,005
BD-+23 507 HD 23302 0,146 0,06 -0,086
BD+15 612 HD 27371 0,11 0,03 -0,08
BD+23 516 HD 23408 0,131 0,03 -0,101
BD+17 712 HD 27697 0,12 0,02 0,1

BD+15 631 HD 28307 0,016 0,04 0,024
BD+23 522 HD 23480 0,068 0,05 0,018
BD-+17 719 HD 27962 0,022 0,08 0,058
BD+24 547 HD 23338 0,168 0,06 0,108
BD+15 625 HD 28052 0,106 0,09 0,016
BD+14 720 HD 28910 0,18 0,07 0,11
BD+15 666 HD 29488 0,154 0,08 0,074
BD+15 637 HD 28527 0,155 0,05 0,105
BD-+14 697 HD 28100 0,116 0,03 -0,086
BD-+17 714 HD 27819 0,07 0,12 0,05

BD+15 665 HD 29479 0,017 0,05 0,033
BD+16 605 HD 28292 0,245 0,12 0,125
BD+13 690 HD 28556 0,01 0,08 0,07

BD+15 639 HD 28546 0,008 0,03 0,022
BD+15 636 HD 28485 0,002 0,04 0,038
BD+13 663 HD 27397 0,063 0,07 0,007
BD+16 586 HD 27749 0,048 0,05 0,002
BD+13 668 HD 27628 0,023 0,05 0,027
BD+15 603 HD 26911 0,044 0,08 0,036

Tabulka 11.2: Porovnani predpokladanych chyb uvedenych v Harvard Photometry
a odchylek od referen¢niho katalogu Tycho-2. Posledni sloupec, znaceny A, uvadi
rozdil hodnot, kde zaporna hodnota odpovida absolutni odchylce vétsi, nez je
predpokladana chyba u dané hvézdy.
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11.4 Zmény po zavedeni Pogsonovy definice mag-
nitudy

Jak jiz bylo feceno v historickém prehledu, na prelomu devatenactého a dvaca-
tého stoleti doslo k zavedeni a naslednému pouzivani matematické definice mag-
nitudy.

Zavedena Pogsonova definice s koeficientem 2.512 nebyla na konci devate-
nactého stoleti jedinou pouzivanou. Poprvé byla pouzita Pickeringem v jeho pra-
cich [21] a nasledné katalogy tuto definici prejaly. Lze se tedy podivat na katalogy
vzniklé po Harvard Photometry a porovnat je se starsim katalogem — zda nedoslo
k néjaké viditelné zméné v zaznamenanych hodnotach magnitud.

Jako porovnavaci katalog byl zvolen Bonner Durchmusterung — predchozi
Bodeho katalog je sice také celkem obsahly, ale ne srovnatelné s katalogy jako
SAO nebo HD. Navic, jak je patrné z jinych srovnani tohoto katalogu, jedna se
o praci s nizsi presnosti nez vétsina ostatnich srovnavanych deél.

Proto byl vybran prechodny Bonner Durchmusterung, ktery je dostatecné ob-
jemny a jeho presnost se blizi nejlepsi presnosti u starsich katalogti. Je ovSem
treba dodat, Ze jeho autor — F. W. A. Argelander — byl jednim z astronomt,
kteri se pokouseli fitovat logaritmickou skalu na magnitudu, ovsem s jinym ko-
eficientem. Vzhledem k tomu, Ze parametry obou jeho katalogti se tolik nelisi, a
ten starsi z nich — Uranometria Nova — se nijak zdsadné nelisi od jinych dél v
téze dobé, muzeme Bonner Durchmusterung pouzit jako reprezentativni katalog
pro srovnani s modernimi katalogy.

V tabulce nofA.T] jsou uvedeny odchylky jednotlivich hvézd od BD v péti
modernich katalozich. Prvni Harvard Photometry (HP) nebyl pfidan, vzhledem
k malému poc¢tu objekt v porovnani s ostatnimi srovnavanymi katalogy.

Zaporna odchylka odpovida posunu k vyssi jasnosti v modernim katalogu,
neboli k nizsi magnitudé. Kladna odchylka je ekvivalentni posunu k vyssi hodnoté
magnitudy.

Tabulka no[IT.3|pak obsahuje primérnou absolutni odchylku od hodnot v Bon-
ner Durchmusterung, spolecné s poc¢ty kladnych a zapornych odchylek v jednot-
livych katalozich. Na téchto poctech je dobfe patrny posun ve sméru zaporné
odchylky, tedy k nizsi magnitudé — a tedy vyssi jasnosti. To dobte odpovida his-
torickym odhadim magnitud, které davaly slabsim hvézdam jesté vyrazné vyssi
hodnotu magnitudy nez dnesni hodnoty.

Odchylky jsou taktéz zobrazeny na grafu no[I1.4] kde je dobfe patrny posun
k zapornym odchylkam. Navic, kromé prostého poc¢tu odchylek, je zde vidét posun
ve velikosti odchylek, kde zaporné odchylky jsou priblizné o polovinu magnitudy
vetsi.

V grafu je také vidét, ze ackoli je pocet kladnych a zadpornych odchylek v He-
nry Draper Catalogue velmi podobny (viz tabulka no, jsou okolo nulové
odchylky rozptyleny stejnym zptisobem jako u ostatnich katalogti, které srovna-
telné pocty kladnych a zapornych odchylek nemaji.

90



pramérni odchylka [mag] # kladna odchylka # zdporna odchylka

HR 0,13 7 36
GC 0,22 18 58
SAO 0,32 39 88
HD 0,36 65 74
HIP 0,29 16 72

Tabulka 11.3: Pramérné absolutni odchylky v modernich katalozich v porovnani
s katalogem Bonner Durchmusterung, jako zastupcem katalogti pred vyuzitim
Pogsonovy definice magnitudy. Druhé dva sloupce uvadi pocty kladnych a zapor-
nych odchylek od referenéni hodnoty v Bonner Durchmusterung — zaporna od-
chylka znazornuje posun k nizsi hodnoté magnitudy, tedy k vyssi jasnosti hvézdy,
v daném katalogu v porovnani s Bonner Durchmusterug; kladna odchylka presné
naopak.

Vyrazné oddélené body u katalogu SAO jsou dusledkem presnosti v tomto
katalogu. Ten udava magnitudy na jedno desetinné misto. Diky tomu, ze Bonner
Durchmusterung ma taktéz jedno desetinné misto, jsou mozné odchylky mnohem
diskrétnéji rozlozené nez u ostatnich katalogi. Je ziejmé, Ze se tyto jednotlivé

body v grafu no prekryvaji.
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Obréazek 11.4: Odchylky magnitud v jednotlivych modernich katalozich — kladné
a zaporné odchylky — Hyady a Plejady dohromady, ve srovnani s Bonner Dur-
chmusterung [Obr. 20]
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11.5 Smérodatna odchylka

11.5.1 Smeérodatna odchylka od nulové odchylky

V tabulce nofI1.4] jsou uvedeny hodnoty smérodatnych odchylek v jednotli-
vych katalozich.

Hodnoty jsou uvedeny v magnitudach, pro jasné hvézdy a pro cely soubor
hvézd. Vzhledem k tomu, Ze vSechny katalogy v tabulce pfed Boss General Cata-
logue obsahuji pouze hvézdy, které jsou soucasti jasnych hvézd, hodnoty v obou
sloupcich se pro vsechny tyto katalogy nelisi. (Proto se v tabulce nachdzi délici
cara, ktera oddéluje katalogy GC, BD, SAO, HD a HIP, jelikoz maji pro jasné
hvézdy jiné hodnoty, nez pro vSechny hvézdy.

K tabulce je ekvivalentni graf no[I1.5] V ném se nachazi svisla ¢ara, stejné jako
v tabulce oddélujici katalogy, které obsahuji i slabsi hvézdy. Ve vSech predchozich
pripadech jsou hodnoty stejné, a body v grafu se tak plné prekryvaji.
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Obréazek 11.5: Graf znazornujici smérodatnou odchylku v jednotlivych katalozich
pro vSechny hvézdy a jasné hvézdy. Svisla ¢ara oddéluje katalogy, které uz nemaji
pouze jasné hvézdy a hodnoty se tedy mohou lisit. V levé ¢asti grafu se body plné
prekryvaji. [Obr. 27]

Pti pohledu na tabulku, respektive graf, lze znovu nalézt (tytéz) dvé kategorie
katalogti. Starsi historické katalogy od Almagestu po Bodeho katalog a moderni
katalogy od Harvard Photometry po katalog Hipparcos. Herscheltv katalog vsak
spise odpovida tém modernim, zatimco Bonner Durchmusterung tém historickym.
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V tomto pripadé tedy vyse zminované prechodné katalogy — Herscheltv,
Bonner Durchmusterung a Potsdamer Durchmusterung — nelezi nijak vyrazné
mimo dvé hlavni kategorie a daji se k nim priradit. BD k historickym a zbylé
dva k modernim. Toto rozdéleni nijak nezméni ani pohled na cely soubor hvézd
misto jen na jasné hvézdy. V pripadé primérnych absolutnich odchylek se Bon-
ner Durchmusterung priblizil k modernim katalogtim, ale v pripadé smérodatné
odchylky se hodnota tolik neméni.

Presto stale plati inverze trendu u tohoto katalogu — Bonner Durchmusterung
ma mensi smérodatnou odchylku pri zapocteni vsech hvézd, nez jen téch jasnych,
coz u ostatnich katalogu je presné naopak. (Katalog Hipparcos ma smérodatnou
odchylku v obou ptipadech viceméné totoznou.)

Historické katalogy maji smérodatné odchylky v rozmezi 0.55 mag az 1.27 mag.
Spodni hodnota nalezi BD pti zapocteni vSech hvézd, v rdmci jasnych hvézd ma
nejmensi odchylku Piccolominiho katalog s hodnotou 0.62 mag. Obé Argelande-
rovy prace maji smérodatnou odchylku jen o dvé setiny vyssi.

Mezi historickymi katalogy lze ve smérodatné odchylkce znovu vidét velkou
nepresnost Bodeho a Flamsteedova katalogu, s hodnotou vyssi nez 1.2 mag. Po-
dobné se nezménila vysoka kvalita pozorovani Eduarda Heise, kterého smérodatna
odchylka 0.69 mag je jen o trochu horsi, nez u Argelandera ¢i Piccolominiho.

V pripadé Piccolominiho je vSak mald smérodatna odchylka spise ddna malym
poctem pozorovanych hvézd, které maji navic celkem malé rozdily v odchylkach
od referenc¢nich hodnot. Vysledna hodnota tedy neni tiplné vypovidajici o obec-
ném rozlozeni odchylek odhadt jasnosti, jako spiSe o stastném rozlozeni prave
v piipadé Hyad (Piccolominiho katalog neobsahuje Plejady.)

V ptipadé modernich katalogli se hodnoty smérodatnych odchylek pohybuji
mezi 0.12mag u Harvard Photometry a 0.37 mag u SAO v pripadé vSech hvézd,
tato hodnota u téhoz katalogu klesa na 0.31 mag u jasnych hvézd.

Prechodné katalogy Potsdamer Durchmusterung a Herscheltiv katalog s hod-
notami 0.28 mag a 0.25 mag maji dokonce mensi rozptyl hodnot, nez pozdéjsi ka-
talogy Boss General Catalogue, katalog SAO a Henry Draper Catalogue (i u jas-
nych hvézd).

Nejmensi smérodatné odchylky dosahuji oba Harvardské katalogy a katalog
Hipparcos, které nepresahuji 0.15 mag. Jedna se o hodnotu o desetinu magnitudy
mensi , nez u Herschelova katalogu.

11.5.2 Smeérodatna odchylka od priimérné odchylky

Pokud se ovsem nebudeme zajimat o smérodatnou odchylku vici nulové hod-
noté — tedy rozlozeni vii¢i zadné odchylce, mizeme vyuzit smérodatnou odchylku
v puvodnim slova smyslu, tedy od prumérné hodnoty absolutni odchylky. Ta nam
tedy popise rozlozeni odchylek okolo své prumérné hodnoty — hodnoty sméro-
datnych odchylek budou obecné nizsi, nez v predchozi ¢asti.

Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce noJ11.5|

Z posuni mezi obéma tabulkami je patrny posun k vyssim hodnotam magni-
tud u studovanych katalogti ve srovnani s tim referené¢nim — odchylka od néj je
vyssi, nez ta od primérné hodnoty. Tento rozdil je mensi u modernich katalogti

93



(HP, HR, Bright Star, SAO, GC, HIP; Herschel), kde je zména mezi obéma smé-
rodatnymi odchylkami v fadu setin magnitudy, na rozdil od téch historickych,
kde je vidét pokles o desetiny magnitudy.

U historickych katalogii se hodnoty pohybuji mezi 0.68 mag u Bodeho a 0.25 mag
u Piccolominiho. Pokud vynechdme tento katalog ze stejného divodu jako vyse,
je dolni hranice smérodatné odchylky 0.35 mag u Bonner Durchmusterung.

Moderni katalogy jsou v rozmezi 0.28 mag a 0.07 mag (u vSech hvézd), kde
GC, SAO a HD jsou na horni hranici, zatimco dolni hranici znovu tvori Harvard
Photometry. Zde je nutné zminit Potsdamer Durchmusterung, u kterého sméro-
datna odchylka poklesla na 0.10 mag, tedy na troven harvardskych katalogti, viz
dale.

S vyjimkou Piccolominiho katalogu tedy plati, Ze rozlozeni smérodatnych od-
chylek od primérné odchylky ji v jednotlivych katalozich celkem dobte kopiruje
— ¢im vetsi pramérna odchylka, tim Sirsi je i rozlozeni jednotlivych odchylek. Po-
rovnanim se smérodatnou odchylkou od nulové hodnoty je patrné, ze (primarné
historické) katalogy jsou posunuty o dvé az pét desetin magnitudy; bez absolutni
hodnoty smérem k nizsim jasnostem hvézd. U modernich katalogti je tento posun
mensi a neptresahuje jednu desetinu magnitudy — to odpovida pouziti Pogsonovy
definice magnitudy. Posun u Potsdamer Durchmusterung je o dvé desetiny mag-
nitudy, kde ovSsem tento posun odpovida snadno viditelné a zndmé systematické
odchylce — vu¢i primérné hodnoté je smérodatna odchylka velmi mala, zatimco
vuci nule naroste.

Vétsi nepresnosti v urcovani jasnosti hvézd tedy vedou k Sirsimu rozptylu
hodnot od realné magnitudy pozorovanych hvézd. Naopak pii vysoké presnosti
meéteni se odchylky nachéazi v blizkosti primérné hodnoty, a je tedy mensi Sance
nahodné extrémni chyby.

Tento vztah je znazornén na grafu no. Na veelku linearn{ zavislosti (s R* =
0.82) Ize snadno nalézt vyse zminéné skupiny katalogi. Zleva doprava: Hipparcos
a Harvard a prechodné katalogy Herschel a Potsdam; osamoceny Piccolomini;
moderni katalogy GC, HD, SAO blizko u sebe pod nim; velmi presné historické
katalogy — Argelander (obé dila) a Heis; nejstarsi katalogy — Almagest, al-
Sufi, Bayer, Tycho a Hevelius; méalo presné katalogy — Bode a Flamsteed vpravo
nahorte.

Je zde vidét, ze Piccolominiho katalog ma primérnou odchylku srovnatel-
nou s katalogy jako je Almagest a spol., ale v disledku malého mnozstvi hvézd
ma vcelku malou smérodatnou odchylku. Historické katalogy jsou vice rozeseté
a netvori kompaktni skupinu, taktéz v disledku malého mnozstvi dat.

Cervenou barvou je zndzornén katalog Potsdamer Durchmusterung, viz
[tsdamer Durchmusterung - systematicka odchylkal

11.5.3 Potsdamer Durchmusterung - systematicka odchylka

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, Potsdamer Durchmusterung je oproti dnesnim
hodnotam magnitud systematicky posunuty. Vuci tém Harvardskym je posunuty
o 0.17mag (dle [22]). Tomu skutecné odpovidaji data na studovaném souboru
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Katalogy Vse Jasné hvézdy

Almagest 0,95 0,95
al-Sufi 1,08 1,08
Piccolomini 0,62 0,62
Bayer 0,99 0,99
Tycho 0,97 0,97
Hevelius 0,93 0,93
Flamsteed 1,23 1,23
Argelander 0,64 0,64
Heis 0,69 0,69
Herschel 0,25 0,25
Bode 1,27 1,27
HP 0,12 0,12
Potsdam 0,28 0,28
HR/Bright Star 0,15 0,15
GC 0,32 0,30
BD 0,55 0,64
SAO 0,37 0,31
HD 0,35 0,30
HIP 0,13 0,13

Tabulka 11.4: Smérodatna odchylka od referenc¢ni hodnoty z katalogu Tycho-2,
uvedenda pro vSechny hvézdy a pro jasné hvézdy. Délici ¢ara oznacuje hranici, kde
se hodnoty ve sloupcich zacinaji lisit.
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Katalogy Vse Jasné hvézdy

Almagest 0,67 0,67
al-Sufi 0,58 0,58
Piccolomini 0,25 0,25
Bayer 0,47 0,47
Tycho 0,60 0,60
Hevelius 0,62 0,62
Flamsteed 0,65 0,65
Argelander 0,38 0,38
Heis 0,39 0,39
Herschel 0,16 0,16
Bode 0,68 0,68
HP 0,07 0,07
Potsdam 0,10 0,10
HR/Bright Star 0,12 0,12
GC 0,28 0,28
BD 0,35 0,39
SAO 0,28 0,29
HD 0,27 0,28
HIP 0,11 0,10

Tabulka 11.5: Smérodatnd odchylka od primérné absolutni odchylky v daném
katalogu, uvedena pro vSechny hvézdy a pro jasné hvézdy. Délici ¢ara oznacuje
hranici, kde se hodnoty ve sloupcich zacinaji lisit.
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— prumérnd odchylka (bez absolutni hodnoty) je pro Potsdamer Durchmuste-
rung 0.24 mag, zatimco pro Harvard Photometry 0.07 mag. (Nulovd hodnota to-
hoto priméru by odpovidala rozlozeni hodnot tplné symetricky okolo referenc¢nich
magnitud.)

Revised Harvard Photometry mé tento primeér 0.04 mag, jen o trochu horsi
nez u katalogu Hipparcos s —0.03 mag (v ramci jasnych hvézd, ovSem v piipadé
HIP neni mezi soubory velky rozdil).

Pokud bychom posunuli vSechny hodnoty v Potsdamer Durchmusterung o stejny
rozdil magnitud, miazeme dosdhnout neabsolutniho primeéru stejného jako u Harvard
Photometry ¢i rovného nule.

V piipadé symetrického rozlozeni dat z Potsdamer Durchmusterung (posun
o —0.24mag) pak vychazi smérodatna odchylka od nulové hodnoty 0.14 mag.
V pripadé posunu o —0.17 mag, tj. na troven Harvard Photometry, vychazi smé-
rodatnéa odchylka od nulové hodnoty 0.16 mag.

V obou pripadech by tedy smérodatna odchylka od nulové hodnoty po odstra-
néni systematické chyby byla srovnatelna s Harvardskymi katalogy a katalogem
Hipparcos.

V pripadé smérodatné odchylky od primérné hodnoty dosahuje Potsdamer
Durchmusterung 0.10 mag. Jedna se o hodnotu srovnatelnou s Harvard Photome-
try ¢i katalogem Hipparcos, odpovida tedy nejvyssi presnosti mezi studovanymi
katalogy.

Byt se tedy Potsdamer Durchmusterung se svou realnou hodnotou smérodatné
odchylky od nulové hodnoty nijak nevymyka ostatnim modernim katalogtim, po
opravé o tuto systematickou odchylku se dostava do kategorie téch nejpresnéj-
sich katalogu, coz odpovidé reputaci tohoto dila (véetné tohoto posunu jasnosti).
Tato smérodatna odchylka je tedy vyhradné disledkem tohoto systematického
posunuti.

Primérna absolutni odchylka by v prvnim pripadé vychazela +0.09 mag, v pii-
padé srovnani s Harvard Photometry pak £0.12 mag.

Tyto hodnoty jsou taktéz srovnatelné s Harvardskymi katalogy (£0.09 mag
a £0.10 mag), respektive s katalogy GC, HD a SAO.
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Obrazek 11.6: Graf znazornujici zavislost primérné absolutni odchylky a smeéro-
datné odchylky od ni. S rostouci primérnou odchylkou roste i smérodatna od-
chylka. Jednotlivé body odpovidaji jednotlivym katalogiim. Cerveny bod odpo-

vidé katalogu Potsdamer Durchmusterung. [Obr. 28]
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12. Slabé hvézdy

Odebranim jasnych hvézd ze studovaného souboru zbude druhy — doplitkovy
— soubor hvézd. Tyto ,slabé hvézdy“ jsou tedy vSechny objekty, které nebyly
soucasti studie jasnych hvézd. Tyto hvézdy maji kvuli tomu namérena data jen
v nékterych katalozich: Boss General Catalogue, Bonner Durchmusterung, SAO,
Henry Draper Catalogue a Hipparcos.

Vsechny tyto hvézdy uz byly vyuzity v rdmci srovnani celého souboru hvézd,
ovsem vzhledem ke zménam u téchto katalogii, které se v ramci celkového srovnani
objevily, ma smysl oddélit tyto slabé hvézdy a zamérit se na né samotné.

Jedna se o 96 hvézd s jasnostmi mezi 6.536 mag a 10.862mag. Jak je z to-
hoto intervalu vidét, v oblasti mezi magnitudami 6.5 a 7 se jasné a slabé hvézdy
prekryvaji, z divodu zptisobu vybéru jasnych hvézd — jedné se hvézdy obsazené
v katalogu Revised Harvard Photometry, spoleéné s nékolika objekty zminénymi
ve Flamsteedové a Bodeho katalozich, které v HR nejsou. Nedava vsak smysl za-
¢it pocitat slabé hvézdy az od sedmé magnitudy — tim by 17 hvézd nebylo viibec
uvazovano a soubor slabych hvézd by uz nebyl ptimym doplitkem k tém jasnym.

Plejady zde tvori 59 hvézd, Hyady pak pouhych 37, coz je znovu disledek men-
stho Wirtzova katalogu. V referenc¢nim katalogu Tycho-2 dosahuji hvézdy jasnosti
10.862 mag (Plejady) a 9.573 mag (Hyady). V ramci téchto hodnot jasnosti je tedy
rozdil podstatné mensi, nez ten predpoklddany z urcujicich katalogi [42] [49].

Vlastnosti absolutnich odchylek — primérna hodnota a median — pro soubor
slabych hvézd jsou uvedeny v tabulce no12.1}

Pokud srovnavame pouze téchto pét katalogu, plati stéle totéz, co v pred-
chozich pripadech: katalog Hipparcos je o tad presné¢jsi, nez ostatni katalogy,
s pramérnou absolutni odchylkou £0.08 mag. Jako jediny katalog ma také in-
verzi v presnosti mezi Plejadami a Hyadami — pfesnost u Hyad se pohybuje
okolo £0.10 mag, coz je srovnatelné s presnosti GC katalogu. Pro néj je naopak
presnost +0.11 mag nejlepsi moznou.

Dale zde vynika katalog Bonner Durchmusterung. Jeho presnost £0.38 mag
je mezi témito péti dily nejhorsi, ovSem uz se nejedna o vice nez dvojnasobnou

Katalog Vse Plejady Hyady
Median Prumér Median Prumér Median Prumeér
GC 0,12 0,21 0,20 0,38 0,10 0,11
BD 0,31 0,38 0,31 0,40 0,23 0,34
SAO 0,21 0,30 0,34 0,36 0,15 0,21
HD 0,20 0,28 0,26 0,32 0,12 0,23
HIP 0,05 0,08 0,02 0,03 0,06 0,10

Tabulka 12.1: Primérné odchylky a median odchylek ve studovanych katalozich
obsahujicich slabé hvézdy. Odchylky jsou v absolutni hodnoté, pocitané od srov-
navacich hodnot z katalogu Tycho-2.
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hodnotu, nez mél u jasnych hvézd. Naopak, v pripadé Plejad se jeho presnost
velmi blizi tém ostatnim, s hodnotami pohybujicimi se v relativné malém intervalu
+0.32mag az +0.40 mag.

Zbylé t1i katalogy — GC, SAO a HD — maji hodnoty mezi témito dvéma
extrémy. SAO a HD maji velmi podobnou presnost ve vsech trech pripadech, po-
hybujici se mezi £0.21 mag v Hyaddach a £0.36 mag v Plejadach. Boss General
Catalogue ma mnohem vétsi rozptyl mezi obéma hvézdokupami. V Plejadéach je
srovnatelny s Bonner Durchmusterung, ovsem v ramci Hyad je naopak srovna-
telny s katalogem Hipparcos.

Hodnoty medidanu se ve vSech pripadech pohybuji pod hodnotami priaméru,
coz odpovida extrémnim odchylkdm ve sméru vyssich hodnot. To je obzvlasté
patrné u katalogu GC, kde v ramci Plejad je median o skoro 0.2 mensi, oproti
Hyadam, kde jsou si obé hodnoty velmi blizké. V ramci Plejad skuteéné nalezneme
v tomto katalogu odchylky od referenc¢ni hodnoty vétsi nez jedna magnituda.

Specifické pripady vyraznych odchylek uz byly probrany v ramci analyzy ce-
1ého souboru, a neni tedy nutné je znovu opakovat zde.

12.1 Srovnani s jasnymi hvézdami

Jak jiz bylo nastinéno, toto srovnani neni mozno provést pro vétsinu studo-
vanych katalogt, jelikoz vSechny pozorované objekty ve starsich katalozich jsou
soucasti jasnych hvézd. Srovnéni lze tedy provést jen na katalozich uvedenych
v tabulce nofI2.1] Prumérné absolutni odchylky a medidn odchylek pro jasné
hvézdy je uveden v tabulce noJ10.1]

Ve vétsiné pripadu se prumérné odchylky u slabych hvézd zvétsily: z £0.13 mag,
respektive £0.14 mag na cca 0.3 magu SAO a HD. Ptrekvapivé Boss General Ca-
talogue, ktery se zaméroval na vlastni pohyby hvézd, tedy astrometrii, se zde zhor-
sil nejméné, na +0.21 mag. V pripadé jednotlivych hvézdokup nariistaji primérné
absolutni odchylky pro vsechny tii katalogy. V pripadé Plejad z cca £0.2 mag na
cca £0.3mag az +0.4mag; v pripadé Hyad se ovsem GC znovu vymyka — to
odpovida lepsi ptresnosti i v kombinaci obou hvézdokup, Hyady prispivaji velmi
zvysenou presnosti v porovnani s SAO a HD, viz vyse uvedené hodnoty priumér-
nych odchylek.

Katalog Hipparchos zustava viceméné na stejné presnosti, s rozdily o jednu ¢i
dvé setiny u Plejad, Hyad i obou hvézdokup dohromady.

Klicova zména zde nastavd u Bonner Durchmusterung. Jeho presnost u jas-
nych hvézd je srovnatelnd se starsim Argelanderovym dilem, popfipadé Heisovym
katalogem, tedy s nejpfesnéjsimi z historickych katalog (vynechavame ty precho-
dové). S prumérnou odchylkou £0.50 mag lezi znaéné nad odchylkami ostatnich
srovhavanych katalogli. Pokud se vSsak zamérime pouze na slabé hvézdy, jeho
presnost je jen o desetinu magnitudy horsi, nez SAO ¢ Henry Draper Catalogue.

To je ctyrikrat mensi rozdil, nez u jasnych hvézd.

V ramci Plejad primérna odchylka klesla dvojnasobné: z +0.89 mag na +0.40 mag

a je v ramci zaokrouhleni na jedno desetinné misto shodna s katalogy GC a SAQO.
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V pripadé Hyad ovsem primérnd absolutni odchylka narostla o dvé setiny na
+0.34 mag, coz ovsem s narustem u ostatnich katalogi vede k rozdilu pouze de-
setiny magnitudy, misto dvou desetin u jasnych hvézd.

Presnost Bonner Durchmusterung sice tedy zustava horsi (s vyjimkou samot-
nych Plejad) nez u ostatnich katalogii obsahujicich slabé hvézdy, jeho presnost
se vsak u téchto slabych hvézd vyrazné zvysila. Tim je katalogtim v ramci sla-
bych hvézd GC, SAO a HD mnohem blize, nez vétsiné ostatnich katalogi —
vynechavame prechodné Potsdamer Durchmusterung a Herscheliiv katalog, které
jsou, podobné jako Bonner Durchmusterung, v prostoru mezi obéma vyraznymi
skupinami. Ani jeden z nich ovsem nevykazuje takto extrémni rozdily mezi jas-
nymi a slabymi hvézdami. Bonner Durchmusterung je jediny katalog, u néhoz se
s pridanim hvézd nizsich jasnosti zvysuje presnost odhadu jejich jasnosti.

Hodnoty medidnu mezi jasnymi a slabymi hvézdami nartstaji stejnym zpu-
sobem, jako primérné absolutni odchylky. (V ptipadé Bonner Durchmusterung
dochézi logicky k poklesu.) Hodnoty medidnu zustavaji nizsi, nez hodnoty pru-
méru, coz zna¢i pritomnost extrémnich vétsich odchylek. (Vsechny katalogy vy-
jma Hipparcosu obsahuji nékolik hvézd, u nichz rozdil mezi uvedenou a referenc¢ni
hodnotou prekracuje jednu magnitudu.)

K jediné zméné doslo u Bonner Durchmusterung v Plejadach, kde byl u jas-
nych hvézd median £0.95 mag, tedy vétsi nez hodnota priméru. V ramci slabych
hvézd je medidn mensi, nez odpovidajici prameér.

12.2 Celkové srovnani

Ve srovnani s celym datovym souborem jsou primeérné odchylky automaticky
horsi u souboru slabych hvézd pro katalogy GC, SAO, HD a Hipparcos. To od-
povida lepsi presnosti téchto katalogti u jasnéjsich hvézd. V pripadé katalogu
Hipparcos jsou rozdily ovSem minimalni, v ramci jedné a dvou setin.

Katalog Bonner Durchmusterung vykazuje opac¢ny trend, je presnéjsi u slab-
sich hvézd nez u téch jasnéjsich, a tedy musi mit i lepsi presnost nez v kombinaci
obou seznamt dohromady.
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13. Vysledky

13.1 Deéleni katalogi

Studované hvézdy a katalogy jsou rozdélitelné na nékolik skupin — Plejady
a Hyady, respektive obé hvézdokupy dohromady; jasné hvézdy, slabé hvézdy, re-
spektive vSsechny hvézdy dohromady; historické katalogy, moderni katalogy a pre-
chodové katalogy.

Prvni déleni je plné prirozené, dané existenci téchto dvou otevienych hvézdo-
kup. To druhé je trochu vice umélé, sice inspirované vlastnostmi lidského oka (vi-
ditelné a neviditelné pouhym okem), ale hranice mezi jasnymi a slabymi hvézdami
musela byt vybrana z nékolika moznych kritérii. Rozdil mezi nimi by vsak byl
v ramci nékolika malo hvézd.

Tteti ze zminénych déleni vzniklo az pti studiu ziskanych dat. Dalo se predpo-
kladat, ze budou néjaké rozdily mezi katalogy v raznych epochiach — pred a po
vynalezeni dalekohledu, s prvnim pouzitim fotometru, fotografie, ¢i fotoelektro-
niky (popripadé CCD), se zménou definice magnitudy. Tyto z historie znamé
predély byly popsany v samostatné kapitole.

Hledani téchto predéli vsak ne vzdy vedlo k predpokladanému vysledku. Vy-
nalez dalekohledu umoznil pozorovani hvézd slabsich nez Sesté magnitudy, a dalo
by se tak predpokladat, ze po jeho pouziti doslo u katalogti k néjaké zméné. Tedy
— doslo, ve formé navyseni poctu pozorovanych hvézd nad troven 1000 - 1500
hvézd. Ale nenastala zadna zména v presnosti fotometrickych méreni. Pi po-
hledu na graf nolI0.1] znézornujici prumérné absolutni odchylky u jednotlivych
katalogu (popfipadé jeho varianty pro jednotlivé hvézdokupy), je presnost po He-
veliovi stejnd jako pred nim. Respektive osciluje mezi pul a jednou magnitudou,
ale nenastava zadny pokles odchylek.

Jiz zminény graf vSak naprosto jasné predvadi jiny rozdil, skok v presnostech,
ktery rozdéli studované katalogy na dvé kategorie — historické a moderni. Toto
déleni neni findlni, nebot nékolik katalogi se jesté stale odlisuje. To je vSak vice
patrné, pohlédneme-li na jiné predpokladané predély, ¢i jiné vlastnosti studova-
nych katalogi.

Dle pristroju: dalsim skokem vpted po vynélezu dalekohledu byla v devatenéc-
tém stoleti jeho pro fotometrii specializovand forma zvana fotometr. Prvnimi dily,
pro ktera byl tento pristroj pouzit, byla Harvardska fotometrie a Potsdamer Dur-
chmusterung. Prostym nahlédnutim do grafu je spattitelna znac¢né odchylka mezi
témito dvéma katalogy. Potsdamer Durchmusterung je dokonce méné presny, nez
diivéjsi Herscheltv katalog, ktery ani fotometr nevyuzil. A ptritom je Potsdamer
Durchmusterung povazovan za velice presny katalog. Fotometr sdm tedy neni
tou klicovou zménou, kterd vedla k tak masivnimu navyseni presnosti. Stejné
tak pozdéjsi technologicka vylepseni uz presnost tolik neméni — teoreticky lepsi
(modernéjsi) metody maji dokonce horsi vysledky nez Harvard Photometry. Az
katalog Hipparcos, vyuzivajici CCD a technologie konce dvacatého stoleti, poskoci
o dalsi tad vyse, byt tento rozdil uz neni tak markantni na grafu.
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Tak by tedy davalo smysl hledat zdroj odlisnych presnosti obou skupin v te-
oretickém kroku — zméné definice magnitudy z tradi¢ni na matematickou. Zde
je znovu klicové dilo Harvard Photometry. A zaroven se vysvétluje odlisnost od
Potsdamu — kazdé dilo pouziva trochu jinak kalibrovanou stupnici, a Harvardska
je ta, ktera se 1épe zachovala do dnesniho chapani jasnosti hvézd. Velice presny
Potsdamer Durchmusterung je tak cisté jen systematicky posunuty.

Jsou zde ovsem dalsi dva katalogy, které nevyuzivaji Pogsonovu definici mag-
nitudy, jak ji zavedl Pickering, ale jejich vlastnosti se v né¢em blizi tém modernim.
Herscheluv katalog, ktery byl vytvoren pouze za pomoci dalekohledu, nevyuzival
tradi¢ni definici magnitudy, ale sekvence jasnosti. Toto dilo se stalo zdkladem pro
navrh nové definice magnitudy, s ¢imz ptisel syn Williama Herschela, John, ktery
ve zpusobu otcovych méreni pokracoval. Herscheliiv katalog tedy sice Pogsonovu
magnitudu nevyuziva, myslenkou se vsak k ni jiz blizi, a navic je pfesnost jeho
meéreni opravdu vysoka. Velikosti i ¢asem vzniku tento katalog vsak spada mezi
ty historické.

Druhy katalog je Bonner Durchmusterung — obii dilo F. W. A. Argelandera,
které dalo vzniknout mnoha pozdéjsim dilim — pozdéjsi katalogy ¢asto proméro-
valy hvézdy praveé z Bonner Durchmusterung. Objemem se tedy tadi k nejvétsim
srovnavanym katalogim, proto je ostatné v grafu a tabulkdch uveden mnohem
pozdéji, nez kam by se Tfadil rokem svého vydani. Jeho presnost vsak lezi presné
mezi obéma skupinami. PTi pohledu na primeérné absolutni odchylky ¢i sméro-
datnou odchylku lezi v zavislosti na studovaném souboru (viz kombinace téch
zminénych vyse) jak mezi historickymi, tak mezi modernimi katalogy, poptipadé
v mezere mezi nimi. Prekvapivé je to u slabych hvézd, kde se jeho presnost znacné
zlepsuje, a blizi se presnosti modernich katalogii — obecné plati, ze presnéjsi mé-
feni jsou provadéna pro jasnéjsi hvézdy, coz je ve srovnani jasnych a slabych hvézd
patrné.

Takto tedy vznikd tfeti skupina katalogl, takzvané prechodné — nemaji
mnoho spole¢ného, jen to, ze tplné nesedi ani do jedné ze dvou hlavnich ka-
tegorii. Po oddéleni Herschelova katalogu, Potsdamer Durchmusterung a Bon-
ner Durchmusterung tak mame historické katalogy — méné pocetné, pozorované
okem ¢i dalekohledem, s primérnymi odchylkami mezi ptil a jednou magnitu-
dou (smérodatnéd odchylka kopiruje prumérnou absolutni odchylku, a neni tedy
treba zvlast udévat, kategorie nijak neméni); a moderni katalogy — bud 9110
hvézd (Revised Harvard Photometry a Yale Bright Star Catalogue), ¢i desitky ti-
sic az miliony hvézd, pozorované za pomoci fotometru, fotografie, fotoelektronek
¢i CCD, s primérnymi odchylkami mezi cca 0.1 a 0.3 magnitudami.

13.2 Jasné a slabé hvézdy

Toto déleni ma jednu znacnou nevyhodu, danou studovanymi katalogy. Na-
prosta vétsina z nich obsahuje pouze jasné hvézdy. Zde ,jasné“ znaci hvézdy
viditelné pouhym okem, coz pri zavedeni hranice dle Revised Harvard Photome-
try (¢i Bright Star Catalogue, ktery ma oznaceni ,jasné hvézdy“ pfimo v ndzvu)
zanechd jen pét katalogi z devatendcti (dvaceti, pokud budeme brat Revised
Harvard Photometry a Bright Star Catalogue 1930 jako dvé dila — data jsou
stejnd). Vsechny ostatni neobsahuji slabé hvézdy, a tedy pro jasné hvézdy a cely
soubor hvézd pro né neni rozdilu.
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Umoznuje vSak porovnat, jak se zménila pfesnost mezi dvéma velice specific-
kymi skupinami — pokud oddélime tyto hvézdy, pozorované pouze poslednich 150
let, od téch jasnéjsich, zbude nam soubor hvézd, na kterém je srovnani s historic-
kymi katalogy primocarejsi. Neni totiz ,zkreslené®“ néjakymi pridanymi objekty.

Pokud se zaméfime pouze na jasné hvézdy, dostaneme graf noll0.1] Pravé
z tohoto srovnani vzniklo vysSe popsané déleni. Pii pohledu bud jen na doplnék
— slabé hvézdy — ¢i na cely soubor se zméni jen pét poslednich polozek, a to tTi
z nich jednim smérem, ¢tvrta tim druhym, a patd se ani nehne.

Pata je snadno identifikovatelnd, véetné divodu pro tuto absenci zmény. Dru-
zice Hipparcos byla urcena k co nejpresnéjsim astro- a fotometrickym mérenim,
s kapacitou pozorovani daleko za hranici jasnosti studovanych hvézd (pozorovat
mohla az do patnacté magnitudy, ovsem jiz s veétsi predpokladanou chybou nez
do desaté magnitudy, kde se nachézi studované hvézdy). Vyuziti ¢ipu CCD také
znacné zjednodusilo pozorovani a jeho vyhodnocovani. Zde je tedy skutecné vi-
dét skok v technologii, ktery vedl k nové trovni fotometrickych méreni. Davalo by
tedy moznd smysl, pridat ¢tvrtou kategorii pro katalog Hipparcos samotny (plus
katalogy Tycho a Gaia DRX).

Katalog Bonner Durchmusterung jiz byl zminovan, véetné jeho inverze pres-
nosti. Moznym dtvodem tohoto fenoménu je to, ze pri pozorovani bylo pouzito
nékolik riznych dalekohledi, coz mohlo vést k rozdiliim mezi pozorovanimi. Pro
slabsi hvézdy bylo potteba silnéjstho dalekohledu, tedy jiného, nez byl nejspis
pouzit pro ostatni mérent.

Zbylé katalogy se s pridanim slabych hvézd ve své presnosti zhorsuji o desetinu
az dvé desetiny magnitudy. Tento skok je navic véetné zmény po zavedeni Pogso-
novy definice magnitudy, kterd hvézdy mensich jasnosti presunula systematicky
k niz$im hodnotam magnitud, coz u modernich katalogii vede k lepsim odhadim
jasnosti u slabsich hvézd nez u téch katalogit, které vznikly pred novou definici
magnitudy. O to kuriéznéjsi je Bonner Durchmusterung, ktery je s nimi pro slabé
hvézdy srovnatelny, ovsem Pogsonovu definici nepouziva.

13.3 Kladné a zaporné odchylky

Pokud pohlédneme na graf noJ10.4] ktery znazornuje odchylky bez aplikované
absolutni hodnoty, dostaneme trochu jiny pohled na presnost jednotlivych kata-
logti. Pokud bychom zde studovali prumérnou hodnotu (ne-absolutni) odchylky,
nebude nic fikat o velikosti jednotlivych odchylek, ale o systematickém posunuti
viéi dnesnim hodnotdm — pokud katalog pouzivd stejnou definici (a kalibraci)
magnitudy, jako tu dnesni, bude se primérna odchylka bez absolutni hodnoty
blizit nule.

Toto sledovani kladnych a zapornych odchylek je také tizce propojené se smé-
rodatnou odchylkou jednotlivych katalogi — na grafech, které se jimi zabyvaji,
lze vidét celkové rozlozeni odchylek, stejné jako systematicka posunuti, ktera sa-
moziejmé zméni i velikost smérodatné odchylky od nulové hodnoty, naopak u smé-
rodatné odchylky od primeérné absolutni odchylky k zadnému néartistu nedojde.

Prvni, ¢eho se da vsimnout, je mnohem vétsi rozptyl u historickych katalogi,
navic cely posunuty smérem k vyssim hodnotdm magnitud (nizsi jasnosti), nez
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je realna jasnost studovanych hvézd. Naopak moderni katalogy jsou soustredéné
v malé oblasti, ve vétsiné pripadl symetricky okolo nuly — tedy stejné hodnoty,
jako je v referen¢nim katalogu.

Ty uplné nejstarsi katalogy, vzniklé bez pomoci dalekohledu, lze také snadno
identifikovat pomoci prostého poctu v grafu znazornénych hvézd. Katalogy mezi
Almagestem a Heveliem obsahuji jen maly pocet objektu, navic ve velice Siro-
kém rozptylu. Po vynalezu dalekohledu nartista pocet hvézd v katalozich, ovsem
rozptyl je stéle siroky.

Zde jsou vsak vidét dvé skupiny — Flamsteed a Bode dosahuji extrémnich od-
chylek smérem k nizsim jasnostem (viz nejvyssi odchylka u Plejone v Bodeho ka-
talogu); katalogy Heise a Argelandera pak dosahuji mensiho rozptylu, nez ostatni
historické katalogy, ovSem jsou stéle posunuté k vyssim hodnotdm magnitud. (Ar-
gelanderovy katalogy zde zahrnuje i Bonner Durchmusterung, jehoz sloupecek se
napadné podoba druhému Argelanderové dilu — vyjma poctu hvézd, kterych je
v BD mnohem vice.)

Herscheluv katalog ma odchylky symetricky okolo nuly, ovsem s o néco vétsim
rozptylem, nez u modernich katalogt.

Zbylé katalogy — ty moderni — maji rozptyl mnohem mensi nez historické.
Jsou az na dva pripady symetrické kolem nuly, a tedy, diky vyuzivani moderni
definice magnitudy, az na pozorovaci chyby shodné s dnesnim chapanim jasnosti.
Pripad katalogu Hipparcos, ktery vypada posunuty smérem k zapornym odchyl-
kdm, je dan grafickym limitem — u téchto katalogt jsou vsechny hvézdy (body)
velmi blizko u sebe, a tedy se prekryvaji. Naprostd vétsina hvézd v katalogu
Hipparchos lezi v tésné blizkosti nuly, ¢emuz odpovida i primérna odchylka bez
absolutni hodnoty na —0.05 mag.

Katalog Potsdamer Durchmusterung je, jak jiz bylo mnohokrat zminéno a te-
seno, systematicky posunut v disledku jiné kalibrace, nez té Harvardské. Roz-
ptylem vsak odpovidd modernim katalogiim.

Pti pohledu na primérnou odchylku bez absolutni hodnoty: katalogy bez
pouziti dalekohledu osciluji mezi 0.2mag a 0.6 mag (pro Piccolominiho je tato
hodnota zapornd, pro ostatni kladnd). V pripadé této skupiny katalogi je vSak
vypovédni hodnota zkreslena malym poctem objekt.

Flamsteedtv a Bodeho katalog maji tuto primérnou odchylku skoro shodnou
na 0.95mag, ¢imz jsou tedy vyrazné posunuté k vySsim hodnotam magnitud,
a to skoro ve vsech pripadech, vzhledem k primeérné absolutni odchylce, ktera
mirné presahuje jednu magnitudu. O tuto jednu magnitudu jsou tyto katalogy
tedy systematicky posunuty — extrémni odchylky o jednu a vice magnitud se
objevuji u vsech jasnosti hvézd az po magnitudu 6.5, kde katalogy koné¢i (oba
ovsem uddvaji u nékterych hvézd i osmou magnitudu).

Heistv katalog a oba Argelanderovy maji prumérnou odchylku bez absolutni
hodnoty okolo 0.5 mag. Je tfeba dodat, ze tato srovnani byla provedena pro sou-
bor jasnych hvézd, a obzvlasté pro Bonner Durchmusterung zde tedy dochéazi
ke zkresleni proti celému hvézdnému souboru — zatimco u modernich katalogt
povede pridani slabych hvézd k mirnému rozsiteni rozptyli, u Bonner Durchmus-
terung by se tato primérna odchylka zmensila.

U Potsdamer Durchmusterung je primérna odchylka 0.24 mag. Jedna se o sys-
tematickou odchylku nikoli v disledku jiného chédpani magnitudy, respektive po-
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souvani jasnosti slabsich hvézd k jesté nizsim jasnostem, ale v dusledku jiné ka-
librace, jak je patrné na grafu, kde je cely sloupec viditelné posunut nahoru.

U ostatnich katalogi — vcetné toho Herschelova! — se primérné odchylky
bez absolutni hodnoty pohybuji mezi cca 0.04 mag a 0.08 mag. lezi tedy velmi
presné okolo nulové odchylky. Neprekvapivé nejnizsi hodnota nalezi praci Revised
Harvard Photometry, ktera se stala zakladem pro moderni chapani magnitudy,
véetné pouzivané kalibrace. Naopak jeji predchiidce, Harvard Photometry, lezi
na stejné trovni jako ostatni tyto katalogy, blize horni hranici. I tak se jedna
o mnohem lepsi shodu, nez u historickych katalog.

13.4 Plejady a Hyady

Celé srovnani bylo provadéno na dvou otevienych hvézdokupach — tedy dvou
odlisnych objektech. Pii rozdéleni na Plejady a Hyady samostatné vsak predevsim
dostavame dva mensi soubory hvézd, ¢imz jen zmensujeme statisticky vzorek.
Timto rozdélenim se tedy hlavné ziska néco malo informaci o fotometrickych
vlastnostech obou hvézdokup.

Primarné je to pocet viditelnych hvézd v jednotlivych hvézdokupach a s tim
souvisejici rozlozeni magnitud. Hyady obsahuji vétsi pocet jasnych hvézd (i kdyz
nepocitame Aldebaran), coz vede k vétsimu poétu polozek v této hvézdokupé
ve starsich katalozich. Naopak Plejady maji jasnych hvézd méné. Pro vétsinu
katalogt je tak Hyad priblizné dvojnasobek nez Plejad. Vyjimkou je Piccolomini,
ktery neobsahuje Plejady, a pak katalogy, které dosahly jasnosti, kde uz jsou obé
hvézdokupy dostatecné zaplnéné a navic kde konéi studovany vzorek hvézd (BD,
SAO, HD, HIP).

Tento rozdil v poc¢tu jasnych hvézd také vede k rozdilnym vlastnostem dat ty-
kajicich se jednotlivych hvézdokup. Plejady maji obecné vétsi priumérné odchylky
nez Hyady, coz odpovida pravé vétsim chybam u urcovani slabsich hvézd. Tyto
rozdily jsou znatelné vétsi u historickych katalogii nez u téch modernich.
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13.5 Srovnani se starsimi podobnymi dily

K tématu srovnavani presnosti historickych katalogii mnoho napsano nebylo.
Existuji dvé vyznamna dila, ktera se timto tématem zabyvala — Edward Charles
Pickering ve své Harvard Photometry [2I] z roku 1884 se zabyvd i srovnanim
s nekterymi starsimi, a hlavné soudobymi, katalogy; Ernst Zinner byl histori-
kem astronomie, ktery mimo jiné sepsal v roce 1926 Helligkeitsverzeichnis von
2378 Sternen bis zur Grosse 5.50 [59)], dilo, které se vyvojem presnosti fotometrie
zabyva. [

Obé prace ale zZel kon¢i v priblizné stejné dobé — Zinner ke svym porovnanim
pouzivd kombinaci dat z Potsdammer Durchmusterung a Pickeringovy Harvard
Photometry, zatimco Pickering ve svych pracich Potsdamer Durchmusterung zmi-
nuje, ovsem v Harvard Photometry porovnava jiné soudobé katalogy.

13.5.1 E. C. Pickering

Pickering v Harvard Photometry srovnava své vysledky s dily Ptolemaia, al-
Sufitho, Williama a Johna Herschela, Argelandera (Uranometria Nova i Bonner
Durchmusterung), Heise, Behrmanna, Goulda, Flammariona, Houzeaua, Seidela,
Wolffa, Peirceho a Pritcharda. Kratce zminuje i vynechané obdobi mezi al-Stufim
a Herschely, ale nezabyva se tehdejsimi katalogy — Ptolemaiem a al-Sufim se
zabyva jen kvuli | stari* [21].

7 vyse uvedenych katalogli jsou v této praci porovnavana dila téchto astro-
nomil: Ptolemaios, al-Safi, W. Herschel, Argelander a Heis.

Pickering ve své praci vynechava odchylky vétsi nez celd magnituda jako ex-
trémni odchylky, a tedy nevhodné pro urcovani presnosti. K tomu v této préci
nedoslo, obzvlast jestlize v pripadé nékolika katalogti tvori tyto velké odchylky
velké procento porovnavanych hvézd (Almagest, al-Sufi, Flamsteed, Bode). Z toho
duvodu jsou Pickeringovy predpokladané chyby mensi, nez v této praci.

Dalsim rozdilem je samoziejmé odlisny srovnavaci katalog — Pickering po-
rovnava starsi dila s vlastnimi pozorovanimi, zatimco zde je referenci katalog
Tycho-2. Tomu odpovidd odchylka 4+0.1 mag Harvard Photometry od Tycho-2.
Vsechny Pickeringem uvedené hodnoty se tedy mohou pohybovat v tomto in-
tervalu okolo uvedenych hodnot v tabulce no[I3.1} V ni je také akcentovano to,
ze Pickering jako svou prepokladanou primérnou chybu uvadi hodnotu prena-
sobenou koeficientem 0.845 — vysledky z této prace prendsobené jim pouzitou
konstantou jsou uvedeny ve sloupci P. A [mag.

Jediny katalog, kde se mistni vysledky s Pickeringem celkem shoduji, je Hers-
chelovo dilo, kde po korekci na vlastni chybu uvadi Pickering hodnotu +0.15 mag,
coz dobte sedi na upravenou hodnotu vysledki této prace. Bez této korekce se
hodnota v rdmci chyby stale blizi i neupravené hodnoté.

V ramci chyby se pak jesté tésné potkaji hodnoty u upraveného Bonner Dur-
chmusterung, £0.24 mag a +0.35mag, coz pri maximalni mozné odchylce mezi
referen¢nimi katalogy dosdhne na rozdil jedné setiny.

1Jakékoli vySe zminéné presnosti katalogii dle Zinnera jsou prevzaty pravé z tohoto dila,
ovsem jinymi autory. Hodnoty se mohou lisit v disledku vyuziti hodnoty pro konkrétni magni-
tudu a nikoli cely katalog.
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Zbylé ctyti katalogy jsou u Pickeringa oproti mistnim vysledktim zna¢né pod-
hodnoceny, z ¢ehoz ovSsem c¢ast bude zptisobena pravé chybéjicimi velkymi od-
chylkami u Harvard Photometry. U Almagestu je s ,extrémni“ odchylkou 25%
hvézd, u al-Suftho 45%, u Argelandera 14%, u Heise 16%. Pickering uvadi 11%,
5%, 2% a 1% (dopocteno z tabulky uvadéjici pocet zkoumanych a vynechanych
hvézd). V jeho pripadé vsak bral vSechny hvézdy, které se mu s Harvard Photo-
metry prekryvaly — pfi mensim vybéru Plejad a Hyad nepochybné miize nastat
situace, kdy nalezneme lokalné mnohem vétsi procento extrémnich odchylek.

13.5.2 E. Zinner

Ernst Zinner je némecky pisici autor. Jeho prace se zabyva kromé historie
fotometrickych metod a porovnani nameérenych jasnosti hvézd také barevnosti
hvézd a dusledky této vlastnosti na mérené magnitudy. To odpovida dobé, kdy
psal, i katalogiim, které pouzival jako aktualni — Potsdamer Durchmusterung
u jednotlivych hvézd barvy uvadi, a Pickering (od néhoz byla pouzita Harvard
Photometry) se v té dobé plné zabyval praci na Henry Draper Catalogue, ktery
studoval spektra hveézd.

Zinner mimo jiné uvadi primérné predpokladané chyby u mnoha z popsa-
nych katalogii. Nanestésti ne u vSech, navic nejsou v néjaké jednoduse vyuzitelné
podobé — jsou k dispozici v textu, nikoli v néjaké prehledné tabulce jako u Pic-
keringa.

Na rozdil od néj pouziva u vypoctu jiny koeficient, a to 0.886. Kromé toho
u nékterych katalogii uvadi presnosti i pro jednotlivé magnitudy, nikoli jen pro
cely katalog najednou. Ackoli Zinner uvadi mnohem vétsi mnozstvi katalogu nez
Pickering ¢i tato prace, u mnoha z nich je jen kratkd poznamka, a srovnani
presnosti chybi.

Vzhledem k tomu, zZe Zinner jako svou referenci pouzil vazeny pramér Harvard
Photometry a Potsdamer Durchmusterung, je o néco obtiznéjsi uvést moznou od-
chylku uvedenych hodnot od Tycho-2. Zinner sam uvadi predpoklddanou chybu
pouzitych referenc¢nich dat jako +0.043 mag. Vzhledem k systematickému posu-
nuti Potsdamer Durchmusterung, které Zinner ve své praci urcité nevidi, je vsak
tato hodnota nevhodna.

Porovnani dat v této praci a téch uvedenych v Zinnerovi je taktéz v tabulce
nof13.1] Podobné jako v ptipadé Pickeringa se v tabulce nachazi sloupec uvadéjici
upravené hodnoty pomoci Zinnerem pouzité konstanty.

V tomto pripadé velmi dobte sedi Harvard Photometry a Herscheliv kata-
log, at uz pro upravenou ¢i neupravenou hodnotu. Pokud bychom pak vzali jako
moznou odchylku od Tycho-2 primér mezi Potsdamer Durchmusterung a HP —
+0.19 mag, respektive £0.17 mag — nalezneme v tomto intervalu shodnost pro
katalogy Almagest, Tychontv, Hevelitv, oba Argelanderovy a Heisuv (Potsda-
mer Durchmusterung jako jeden z porovnavacich katalogii zde zlstava stranou,
zavedenim této mozné odchylky automaticky sedi).

Jsou to tedy hodnoty pro al-Sufiho katalog a ten Flamsteediiv, kde mistni vy-
sledky a ty Zinnerovy viibec nesouhlasi. V ptripadé al-Sifiho je divodem s velkou
pravdépodobnosti maly vzorek v Plejadach a Hyadach, ale tato situace u Flam-
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A [mag] Zinner Z. A [mag] Pickering P. A [mag]

Almagest 0,68 0,50 0,60 0,35 0,57
al-Suafi 0,92 0,45 0,81 0,30 0,77
Piccolomini 0,56 0,50 0,48
Bayer 0,87 0,77 0,74
Tycho 0,77 0,54 0,68 0,65
Hevelius 0,69 0,50 0,62 0,59
Flamsteed 1,04 0,42 0,92 0,88
Argelander 0,52 0,27 0,46 0,24 0,44
Heis 0,57 0,27 0,50 0,22 0,48
Herschel 0,19 0,17 0,17 0,21 0,16
Bode 1,07 0,95 0,90
HP 0,10 0,10 0,09 0,08
Potsdam 0,27 0,09 0,24 0,22
HR /Bright Star 0,09 0,08 0,08
GC 0,16 0,14 0,14
BD 0,42 0,24 0,37 0,24 0,35
SAO 0,24 0,21 0,20
HD 0,23 0,20 0,20
HIP 0,07 0,06 0,06

Tabulka 13.1: Srovnani s predpoklddanymi chybami uvadénymi ve starsich pra-
cich Zinnera a Pickeringa. Vzhledem k tomu, Ze oba autori pouzivaji primérnou
chybu s pridanym koeficientem, jsou v tabulce uvedené i hodnoty upravené o tento
koeficient, znacené vzdy pocatecnim pismenem autora.

steedova katalogu nenastava. S upravenou hodnotou 4+0.92 mag ma vypoctenou
pravdépodobnou chybu dvakrat tak vétsi, nez co uvadi Zinner.
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14. Seznam katalogu

Almagest — taktéz Mathématiké syntaxis ¢i al-Kitdb al-Magesti v arab-
ském prekladu, dilo Claudia Ptolemaia z roku 150 n. 1., prvni dochovany katalog
hvézd, zavedl pojem magnituda. (Uvadény jako Almagest) (Prevzato z [54])

Kniha stalic — dilo Abd al-Rahména Al-Stfiho z desitého stoleti, vy-
znamné arabsky psané dilo rozsifujici Almagest s vlastnimi pozorovanimi; stalo
se zékladem pro prvni hvézdné evropské atlasy, jako ten Diureruv. (Uvadény jako
al-Sufi) (Prevzato z [60] [61])

De le Stelle Fisse — v prekladu O stalicich, dilo Alessandra Piccolo-
miniho z roku 1540, psané italsky; katalog i atlas, prvni atlas, ktery neobsahoval
obrazové znazornéni souhvézdi, pouze polohy hvézd. (Uvadény jako Piccolomini)
(Prevzato z [62])

Tychonuv ,tisicihvézdny“ atlas — dilo danského astronoma Tycha
Braheho, soucast Rudolfinskych tabulek, vydan poprvé posmrtné v roce 1602,
v plné podobé v roce 1627; prvni evropsky katalog, ktery se vyrovnal — a prekonal
— Knihu stélic a Almagest, data z tohoto katalogu se stala zakladem pro pozdéjsi
dila, jako napiiklad Bayerova Uranometria. (Uvadény jako Tycho) (Prevzato
z [55])

Uranometria — celym ndzvem Ioannis Bayeri Uranometria omnium as-
terismorum continens schemata, nova methodo delineata aereis laminis expressa,
katalog a hlavné atlas Johanna Bayera z roku 1603, z velké ¢asti na zalkadé Bra-
heho dat; Bayer v ném zavedl takzvané Bayerovo znaceni feckymi a latinskymi
pismeny. (Uvadény jako Bayer) (Ptrevzato z [63])

Uranographia — dilo Johannese Hevelia, vydané roku 1690, posledni
velky katalog a atlas vytvoreny bez pomoci dalekohledu, ackoli jej Hevelius mél
k dispozici. (Uvadény jako Hevelius) (Prevzato z [64])

Atlas Coelestis — dilo Johna Flamsteeda, vydané nadvakrat, oficidlné
az 1725; je zakladem pro takzvana Flamsteedova ¢isla, ackoli nic takového jesté
neobsahoval — Lalande a Bode vSak zavedli ¢islovani podle tohoto katalogu, které
se ujalo jako standardni znaceni. (Uvadény jako Flamsteed) (Ptevzato z [65])

Katalogy Williama Herschela — vydané v letech 1796 (dvé ¢asti),
1797 a 1799. Méreny byly hvézdy ve Flamsteedové katalogu, za pomoci porovna-
vani s hvézdami se skoro stejnou jasnosti. (Uvddény jako Herschel) (Prevzato
z [23])

Bodeho Uranographia — dilo Johana Elerta Bodeho z roku 1801,
prvni atlas obsahujici viceméné vsSechny hvézdy viditelné pouhym okem, ovSem
dosahujici az osmé magnitudy; jedno ze dvou dél zavadéjici Flamsteedova cisla,
ovsem ta, kterd se neujala. (Uvadény jako Bode) (Prevzato z [66])
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Uranometria Nova — prvni velké dilo F. W. A. Argelandera z roku
1836, omezené pouze na hvézdy viditelné pouhym okem — k pocté starsim ka-
talogtim, vCetné jména tohoto dila — a zamérené pouze na jasnosti hvézd, ast-
rometrickd data ptebiral z jinych zdroju. (Uvadény jako Argelander) (Prevzato
z [67])

Atlas Coelestis Novus — dilo Eduarda Heise z roku 1872, inspirované
a navazujici na Argelanderiv katalog Uranometria Nova; mnozstvi uvedenych
objektu (hvézd i nékolika hvézdokup a mlhovin) bylo podstatné vyssi diky Heisovu
velice dobrému zraku. (Uvadény jako Heis) (Prevzato z [68])

Bonner Durchmusterung — dilo F. W. A. Argelandera z roku 1863,
omezené na devatou magnitudu, s nékterymi slabsimi hvézdami udanymi s magni-
tami 9.1, respektive 9.5. Ma dvé rozsiteni z let 1886 a 1932, pokryvaji dohromady
celou oblohu. (Uvadény jako BD) (Prevzato z [69])

Harvardska fotometrie — taktéz Harvard Photometry, dilo E. C. Pic-
keringa z roku 1882. Uvadi pouze hvézdy viditelné pouhym okem, do magnitudy
6.5. Poprvé zde byla pouzita Pogsonova definice magnitudy. (Uvadény jako HP)
(Prevzato z [21])

Potsdamer Durchmusterung —dilo Gustava Miillera a Paula Ke-
pmfa, vydavané v letech 1894, 1899, 1903 a 1906. Velmi presna méreni za pomoci
fotometru, ovSsem posunuta kvili nové definici magnitudy a rozdilim v barevnosti
hvézd. (Uvadény jako Potsdam) (Ptevzato z [23])

Revidovana Harvardska fotometrie — taktéz Revised Harvard
Photometry, druhé dilo E. C. Pickeringa z roku 1908, rozsitujici predchozi Harvard
Photometry na findlnich 9110 hvézd jasnéjsich nez 6.5, zaklad pro pozdéjsi Bright
Star Catalogue. (Uvadény jako HR/Bright Star) (Prevzato z [23])

Yale Bright Star Catalogue — dilo nékolika autort, navazujicich na
Revised Harvard Photometry. Prvni edice vysla roku 1930, autorem byl Frank
Schlesinger. Dalsi edice vysly 1940, 1964, 1982 a 1991. Hlavnim autorem pozdéj-
sich edici byla Ellen Dorrit Hoffleit. Udrzuje seznam hvézd z Revised Harvard
Photometry, ovSem s novymi daty. (Uvadény jako HR/Bright Star) (Prevzato
z [24])

Henry Draper Catalogue — dilo Annie J. Cannon a E. C. Picke-
ringa, navazujici na praci zesnulého H. Drapera. Zabyva se spektry hvézd, ovsem
i vizualni a fotografickou fotometrii. Vydavan byl mezi lety 1918 a 1924. (Uvadény
jako HD) (Prevzato z [70])

Boss General Catalogue — celym nazvem General catalogue of 33342
stars for the epoch 1950, jedna se o dilo Benjamina Bosse z roku 1936, navazujici

na starsi, pouze astrometricky, katalog jeho otce. Tento obsahuje navic i fotome-
tricka data. (Uvadény jako GC) (Pfevzato z [28])
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Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalogue
— jedna se o primarné astrometricky katalog z roku 1966, vytvoreny na hvézdarné
ve Smithsonové institutu. (Uvadény jako SAO) (Prevzato z [29])

Hipparcos Catalogue — katalog vznikly na zakladé dat z druzice HIP-
PARCOS, vydany v roce 1997. Jednalo se primarné o astrometrické dilo. (Uva-
dény jako HIP) (Pievzato z [31])

Tycho-2 — Rozsifeni katalogu Tycho (resp. Tycho-1), vydané roku 2000,

pokryvajici 99% hvézd do jedendcté magnitudy. Jednd se taktéz o katalog na
zékladé dat z druzice HIPPARCOS. (Uvadény jako TY CHO-2) (Prevzato z [33])
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Katalog Plejad a Hyad

do desaté vizualni magnitudy
dle Johnson & Mitchell (1958) a Wirtz (1902)
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BD znadeni HD znaceni < = [} o} B s =3 < i s
BD-+16 629 HD 29139 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,77
BD+23 541 HD 23630 5 5 — 3 3 3 3 3 3 3
BD+15 632 HD 28319 3,33 3 3 4 4 3 5 433 4 3,6
BD+23 557 HD 23850 — 5 - 5 6 6 6 4 4 3,8
BD+18 640  HD 28305 333 4 3 3 3 333 333 367 367 38
BD-+23 507 HD 23302 5 - - 5 5 5 5 4 433 3,8
BD+15 612 HD 27371 3,33 3 3 3 3 3 3 4 4 4,05
BD+23 516 HD 23408 — 5 — 5 - — 6 5 5 4
BD+17 712 HD 27697 3,33 3 3 3 3 3,33 4 4 4 4,15
BD+15 631 HD 28307 — — — — — 5 4,33 4 3,7
BD+23 522 HD 23480 — — — 5 5 5 5 5 467 44
BD+17 719 HD 27962 — — — — 6 5 5 4,35
BD+24 547 HD 23338 — 4 — 6 — — 5 5 5 4.3
BD+15 625 HD 28052 - — - — — 7 6 6 4.9
BD+14 720 HD 28910 — 6 - — 5 5 5 5 5,33 4,7
BD-+15 666 HD 29488 — — - — - — 6 5 5 5,1
BD-+15 637 HD 28527 - — — — — - - — — —
BD+14 697 HD 28100 - 6 - - 5 5 5 5 5 4,95
BD+17 714 HD 27819 — — — - — 4 6 5,67 4,9
BD+23 558 HD 23862 — - - — - — 7,33 — 6,33 5,31
BD+15 665 HD 29479 - — — - 6 6 6 — 5 5,1
BD-+16 605 HD 28292 - — — — 7 — 6,33 5,3
BD+14 682 HD 27459 - - - - — - 7 - 6,33 5,15
BD+13 690 HD 28556 - - - — - — 7 6 6 5,47
BD+22 563 HD 23753 — - - - — - — - —
BD+23 505 HD 23288 5 — — — — — 7 — 6,33 5,45
BD+15 639 HD 28546 — — - — - 7 — 6,33 5,5
BD+15 636 HD 28485 - — — - — - 7 - 6,33 5,62
BD+13 663 HD 27397 - - - - — — 6,33 6 6 5,45
BD+24 546 HD 23324 - — - — - — 7 6,33 54
BD+16 586 HD 27749 — - - — - — 6 - — 5,5
BD+24 553 HD 23432 — — - — — - 6,33 - - 5,8
BD+13 668 HD 27628 — — — - — - 7 6 6 5,45
BD+15 661 HD 29375 — — — - — — 7 - 5,4
BD+14702 HD 28294 - - - - 7 _ 633 59
BD+18 633 HD 27901 - — - — - — - - - —
BD+15 645 HD 28677 - — — - — — 7 — — 6,1
BD+23 563 HD 23923 - — — — — - — — —
BD+13 665 HD 27483 - — — - — - - - - -
BD+23 536 HD 23629 — — — — - — 7 - — —
BD+15 603 HD 26911 — - - — - — 7 6 6 7,2
BD+24 556 HD 23441 — — — — — — 7 - 6,25
BD+15 621 HD 27991 — — - — - — 7 — 6,33 6,4
BD+23 556 HD 23822 - — — - - — 7,33 — - —
BD+14 711 HD 28595 - - - - — — 7 — — —
BD+15 640 HD 28568 — - - — — - — — - —
BD+15 633 HD 28363 — - - — — - — - - —
BD+23 561 HD 23873 - — — — — — — — —
BD+16 621 HD 28879 - - - — — — — — — —
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BD+16 629  HD 29139 1T 1 115 1,06 106 11 11 106 087 116
BD+23 541 HD 23630 3 3 3,09 296 296 3,2 3 296 2,85 2,834
BD+15 632  HD 28319 5 362 368 3,62 362 4 36 362 34 3407
BD+23 557 HD 23850 6 3,77 3,92 38 3,8 4 3,8 3.8 3,62 3,601
BD+18 640 HD 28305 3 3,67 3,88 3,63 3,63 3,7 3,6 3,63 3,53 3,635
BD+23 507  HD 23302 5 38 401 381 381 47 38 381 372 3,67
BD+15 612 HD 27371 3 3,86 3,98 3,86 386 3,8 3,9 3,86 3,65 3,75
BD+23 516 HD 23408 6 3,98 4,11 4,02 4,02 48 4 4,02 3,87 3,849
BD+17 712 HD 27697 4 398 416 393 393 37 39 393 377 386
BD+15 631  HD 28307 5 392 393 404 404 4 4 404 384 3936
BD+23 522 HD 23480 5 422 434 425 425 45 43 425 414 4,152
BD+17 719 HD 27962 5 424 454 4,24 424 47 4,2 424 43 4,262
BD+24 547 HD 23338 5 444 461 4,37 437 5 4.4 4,37 4,3 4,272
BD+15 625  HD 28052 7 461 48 46 46 5 46 46 448 4,50/
BD+14 720  HD 28910 5 485 489 475 475 54 48 AT5 4,65 4,67
BD+15 666  HD 29488 6 484 494 485 485 53 49 485 467 4,686
BD+15 637  HD 28527 ~ 494 502 481 484 5 A8 484 478 4785
BD+14 697  HD 28100 5 491 5 494 494 5 49 494 469 4,794
BD+17 714  HD 27819 4 ATA 512 484 484 48 48 484 48 L8
BD+23 558  HD 23862 8 - 536 518 518 62 52 518 505 5,028
BD+15 665  HD 29479 6 511 534 515 515 53 51 515 508 5093
BD+16 605  HD 28292 7 534 524 529 529 5 53 529 496 5095
BD+14 682 HD 27459 7 - 544 527 527 59 5,3 5,27 5,26 5,276
BD+13 690 HD 28556 7 543 5,66 549 549 57 5,5 549 5,4 5,42
BD+22 563  HD 23753 58 551 551 69 55 551 544 5427
BD+23 505  HD 23288 7~ 59 543 543 65 54 543 545 5,441
BD+15 639 HD 28546 7 549 5,66 549 549 55 5,5 549 547 5,482
BD+15 636 HD 28485 7 565 5,93 5,7 5,7 6 5,7 5,7 5,08 5,552
BD+13 663 HD 27397 6 5,67 5,72 559 559 5,7 5,6 5,09 5,58 5,607
BD+24 546 HD 23324 7~ 6,06 563 563 63 56 563 5606 5636
BD+16 586 HD 27749 6 5,61 593 5,68 568 6 5,7 5,68 5,64 5,658
BD+24 553  HD 23432 7 - 614 585 585 7 59 585 576 5745
BD+13 668 HD 27628 7 577 5,9 576 5,76 5,7 5,8 576 5,72 5747
BD+15 661 HD 29375 7 - 6,13 5,8 5,8 6,5 5,8 5,8 5,78 5,81
BD+14 702  HD 28294 7~ 619 597 597 65 6 597 59 5933
BD+18 633 HD 27901 - — 6,38 5,96 5,96 6,5 6 596 597 6,015
BD+15 645  HD 28677 7 -~ 632 604 604 65 6 604 601 6,035
BD+23 563  HD 23923 ~ 636 611 611 7.2 61 611 6,17 6,145
BD+13 665  HD 27483 647 614 614 65 61 614 6,15 6,207
BD+23 536 HD 23629 7 - — - 8,1 8 8,1 8,1 - 6,273
BD+15 603 HD 26911 7 6,39 6,61 6,35 6,35 6,3 6,4 6,35 6,31 6,346
BD+24 556 HD 23441 7~ 671 646 646 7 65 646 643 6,418
BD+15621  HD 27991 7 -~ 674 639 639 68 64 639 644 6,49
BD+23 556 HD 23822 8 - — - 6,57 7 6,6 6,57 6,47 6,509
BD+14 711 HD 28595 7 - — - 6,64 7,3 6,6 6,64 6,28 6,513
BD+15 640  HD 28568 -~ = 666 75 67 666 65 6596
BD+15 633 HD 28363 — - — 6,58 6,5 6,6 6,58 6,09 6,565
BD+23 561 HD 23873 - - - - 6,63 7,5 6,6 6,63 6,62 6,582
BD+16 621  HD 28879 -~ 651 75 65 651 658 6,607
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BD+14 687 HD 27561 - - - - - - - - - -
BD+15 656 HD 29225 - — — - - - - - - -
BD+15 607 HD 27029 - — - - - - — — - -
BD+23 569 HD 23964A - - — — - — — - -
BD+23 540 HD 23642 - — — - - - - -
BD+24 562 HD 23568 — — - - - - - -
BD+22 545 HD 23410 - - - - - — - -
BD+17 724 HD 28150 - - - - - - - -
BD+16 579 HD 27383 - — - — 7 - - —
BD+23 570 HD 24076 - — — - - - -
BD+17 732 HD 28406 - - - - - - - -
BD+23 553 HD 23763 - - - - - - - -
BD+23 537 HD 23632 — - — - - - - -
BD+16 591 HD 27848 - - - - — — - -
BD+16 602 HD 28124 — - — - - - - —
BD+17 750 HD 28867 - — — - - - - -
BD+13 659 HD 27145 — - - - - - - -
BD+16 625 HD 29051 — - - - - - - -
BD+17 731 HD 28394 - - - - - - - -
BD-+14 690 HD 27691 - — - - — — - -
BD+23 512 HD 23387 - — — - — - - -
BD+23 538 HD 23631 - - - - - - - -
BD-+16 624 HD 29038 - - - - - - - -
BD+23 523 HD 23489 - - - - - - - -
BD+14 726 HD 29247 - - — - — - - -
BD-+15 627 HD 28205 - — — - - - - -
BD+23 560 HD 23872 — - - - - - - -
BD+15 624 HD 28034 - - - - - — - -
BD+23 567 HD 23948 — - - - - - - -
BD+24 537 HD 23155 - - - - — — - -
BD+17 722 HD 28007 — - - — — — - —
BD-+18 636 HD 27989 - - — - - - - -
BD-+16 600 HD 28085 — - — - - - - -
BD+13 662 HD 27372 - - - - - - - -
BD-+14 693 HD 27836 - - - - - - - -
BD+24 566 HD 23628 - — — - — — - -
BD+23 539 HD 23643 - — — - - - - -
BD+13 661 HD 27296 - - - - - - - -
BD+15 653 HD 29117 — - - - - - - -
BD+16 606 HD 28344 — - - - - - - —
BD+23 517 HD 23409 - - - - — — - -
BD-+16 585 HD 27685 - — — — - - - -
BD-+18 637 HD 28139 — - - - - - - -
BD+17 751 HD 28991 - - - - - - - -
BD+23 496 HD 23157 - - — - - - - -
BD+23 562 HD 23886 - - - - — — - —
BD+15 651 HD 28992 - — - - — — - -
BD+24 540 HD 23194 - - - - - - - -
BD+23 510 HD 23361 - - - - - - - -
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BD+14 687 HD 27561 - 6,71 74 6,7 6,71 6,6 6,633
BD+15 656 HD 29225 - - 6,67 7 6,7 6,67 6,64 06,676
BD+15 607 HD 27029 - 6,84 7,1 6,8 6,84 6,57 6,702
BD+23 569 HD 23964A - - 6,68 7,5 6,7 6,68 6,73 6,809
BD+23 540 HD 23642 - - 6,81 7 6,8 6,81 6,83 6,815
BD+24 562 HD 23568 - - 6,68 7,5 6,7 6,68 6,83 6,82/
BD+22 545 HD 23410 - - 8,1 8 8,1 8,1 6,85 6,911
BD+17 724 HD 28150 - — 6,74 6,9 6,7 6,74 6,94 6,92/
BD+16 579 HD 27383 - - 6,86 7,3 69 6,86 6,85 6,934
BD+23 570 HD 24076 - - 6,76 7,3 6,8 6,76 6,95 6,949
BD+17 732 HD 28406 - - 7,06 7 7,1 7,06 6,9 6,952
BD+23 553 HD 23763 - - 6,56 78 6,6 6,56 6,96 6,963
BD+23 537 HD 23632 - — — 75 8 6,82 6,99 6,989
BD+16 591 HD 27848 - - — 8 75 7,8 6,96 6,997
BD+16 602 HD 28124 - - 7,13 7,2 7,1 7,13 6,86 7,007
BD+17 750 HD 28867 6,54 6,24 6,24 6,5 6,2 624 6,24 7,013
BD+13 659 HD 27145 - - 7,02 6,5 7 7,02 6,9 7,031
BD+16 625 HD 29051 - - 7,12 7 7,1 7,12 6,73 7,084
BD+17 731 HD 28394 - - — 73 7,3 7,06 7,02 7,072
BD-+14 690 HD 27691 - - — 7.8 8,1 7,09 6,97 7,084
BD+23 512 HD 23387 - - 82 8,1 82 82 - 7,195
BD+23 538 HD 23631 - - 6,94 75 69 6,94 - 7,286
BD+16 624 HD 29038 - - 73 73 74 7,36 7,19 7,323
BD+23 523 HD 23489 - — — 8 74 6,96 - 7,838
BD-+14 726 HD 29247 - - — 75 76 729 - 7,394
BD+15 627 HD 28205 - - - 8,2 79 8 741 7,459
BD+23 560 HD 23872 - - - 8 83 81 - 7,527
BD+15 624 HD 28034 - - 743 77 74 743 — 7,568
BD+23 567 HD 23948 - — 734 79 73 734 -— 7,535
BD+24 537 HD 23155 - - — 73 7,9 746 752 7,537
BD+17 722 HD 28007 - - - 8 79 7,8 - 7,559
BD+18 636 HD 27989 - - - 75 8 7,72 8,07 7,608
BD+16 600 HD 28085 - - - 76 8 7,72 — 7,61/
BD+13 662 HD 27372 - - 78 8 78 7.8 751 7,641
BD+14 693 HD 27836 - - — 7.8 8 7,6 7,58 7,655
BD+24 566 HD 23628 - - — 8 75 7,29 - 7,687
BD+23 539 HD 23643 - - - 8 84 81 - 7,777
BD+13 661 HD 27296 - - 77207 7T T02 1050 7,797
BD+15 653 HD 29117 - - - 778 75 - 7,821
BD+16 606 HD 28344 - — — 78 82 76 783 7,876
BD+23 517 HD 23409 - - — 82 8 8,3 - 7,885
BD+16 585 HD 27685 - - 7.8 8 78 7,8 7,86 7,912
BD+18 637 HD 28139 - - - 7,5 79 7,72 7,69 7,943
BD+17 751 HD 28991 - - - 8 8 7.8 7,91 7,953
BD+23 496 HD 23157 - - - 84 81 86 7,93 7,961
BD+23 562 HD 23886 - - — 78 82 788 - 7,965
BD+15 651 HD 28992 - - - 85 81 84 7.9 7,981
BD+24 540 HD 23194 - - - 8 85 81 - 8,086
BD+23 510 HD 23361 - - - 82 81 83 - 8,091
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BD znaceni

Almagest
al-Sqafi

HD znaceni

Piccolomini

Bayer

Tycho

Hevelius

Flamsteed

Argelander

Heis

Herschel

BD+23 559
BD+23 504
BD+22 573
BD+16 587
BD+23 524
BD+22 556
BD-+23 534
BD+14 712
BD+23 549
BD+23 495
BD+24 563
BD+15 657
BD-+22 565
BD+23 528
BD+23 508
BD+23 531
BD+22 549
BD+23 520
BD+14 679
BD+24 584
BD+24 550
BD+23 509
BD-+23 554
BD+22 537
BD+24 548
BD+15 615
BD-+16 614
BD+23 503
BD-+22 570

BD+22 551
BD+24 589
BD+22 550
BD-+24 536
BD+15 614
BD+23 497
BD+24 551
BD+24 549
BD+23 526
BD+23 499
BD+23 548
BD+23 513
BD+22 553
BD+23 545
BD-+24 552

HD 23863 -
HD 23246 - -
HD 23924 - -
HD 27761 - -
HD 23512 - -
HD 23610 - -
HD 23607 - -
HD 28607 - -
HD 23733 - -
HD 23156 - -
HD 23567 - -
HD 29271 - -
HD 23791 - -
HD 23585 - -
HD 23325 - -
HD 23608 - -
HD 23464 - -
HD 23479 - -
HD 27350 - -
HD 24132 - -
HD 23375 - -
HD 23326 - -
HD 23778 - -
HD 23289 - -
HD 23351 - -
HD 285750 - -
HD 28671 - -
HD 23247 - -
HD 23912 - -
HD 23732 - -
HD 23513 - -
HD 24302 - -
HD 23514 - -
HD 23061 - -
HD 285691 - -
HD 23158 - -
HD 23386 - -
HD 23352 - -
HD 23511 - -
HD 23195 - -
HD 23713 - -

HD 282973 - -
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BD+23 559 HD 23863 - 86 84 86 86 — 8,107
BD+23 504 HD 23246 — - - 87 85 89 - 8,141
BD+22 573 HD 23924 - — 8,4 85 86 - 8,149
BD+16 587 HD 27761 - - 7.8 8 78 7,8 8,164
BD+23 524 HD 23512 - - - 84 85 86 - 8,184
BD+22 556 HD 23610 - - - 85 84 87 8,17 8,188
BD+23 534 HD 23607 - - - 8 82 81 - 8,218
BD+14 712 HD 28607 - — 8,07 8 81 8,07 817 8,233
BD+23 549 HD 23733 - - — 85 83 87 - 8,271
BD+23 495 HD 23156 - - - 83 83 85 - 8,291
BD+24 563 HD 23567 - - - 84 84 86 - 8,337
BD+15 657 HD 29271 - - - 8 83 7,8 - 8,351
BD+22 565 HD 23791 - — — 85 85 87 - 8,406
BD+23 528 HD 23585 - - — 85 84 87 - 8,444
BD+23 508 HD 23325 - - - 89 87 92 - 8,552
BD+23 531 HD 23608 - - - 85 83 87 - 8,73
BD+22 549 HD 23464 - - - 86 87 88 - 8,746
BD+23 520 HD 23479 - - - 8,1 84 82 - 8,8
BD+14 679 HD 27350 - - — 8 87 7.8 877 8,858
BD+24 584 HD 24132 - - — 89 88 92 886 8,88
BD+24 550 HD 23375 - - - 88 86 91 - 8,937
BD+23 509 HD 23326 - - - 86 87 88 - 8,98
BD+23 554 HD 23778 - - - 9 86 94 - 8,993
BD+22 537 HD 23289 - — — 89 88 92 898 9,007
BD-+24 548 HD 23351 - - — 89 88 92 - 9,045
BD+15 615 HD 285750 - - - 89 87 10 8,89 9,133
BD+16 614 HD 28671 - - - 92 9 96 - 9,145
BD+23 503 HD 23247 - - - 9,1 88 95 - 9,164
BD+22 570 HD 23912 - — — 87 88 89 - 9,167
- HD 23732 - - — - — — - 9,263
BD+22 551 HD 23513 - - - 9,1 - 95 - 9,433
BD+24 589 HD 24302 - - - 9,2 88 9,23 944 9,499
BD+22 550 HD 23514 - - - 93 9 10 - 9,511
BD+24 536 HD 23061 - - - 9,1 9 95 - 9,539
BD+15 614 HD 285691 - - — 91 - 93 944 9,573
BD+23 497 HD 23158 - - — 93 9 10 - 9,609
BD+24 551 HD 23386 - - - 9,2 98 - 9,651
BD+24 549 HD 23352 - - - 92 - 98 - 9,676
BD+23 526 HD 23511 - - - 9,1 9 95 - 9,746
BD+23 499 HD 23195 - — — 93 92 10 - 9,763
BD+23 548 HD 23713 - - — 92 91 98 - 9,768
BD+23 513 - - - - 9 89 - - 9,906
BD+22 553 - - - - 94 93 - - 9,972
BD+23 545 HD 282973 - - - 94 - 95 - 10,344
BD+24 552 - - - - 91 - - - 10,862
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Zaver

Cilem diplomové préace bylo prozkoumat vyvoj astronomické fotometrie nejen
z hlediska historie, ale hlavné na zakladé historickych dat. Ta byla ziskana z dva-
ceti srovnavanych katalogl, spolecné s dvéma katalogy pouzitymi pro vybér srov-
navanych hvézd a jednim referenénim katalogem.

Studované katalogy byly vybrany bud pro sviij historicky vyznam, nebo di-
lezitost pro dnesni astronomii v ptipadé nékolika katalogli z dvacatého stoleti.
Pokryvaji obdobi od antiky po konec dvacatého stoleti, s referencnim katalogem
z roku 2000 (Tycho-2).

Porovnavani fotometrickych méreni — a jejich presnosti — bylo provedeno
na vzorku dvou otevienych hvézdokup, Plejad a Hyad, vybranych na zakladé
sirokého rozsahu jasnosti (véetné hvézd pozorovatelnych pouhym okem, nutnych
ke srovnani nejstarsich dél) a kompaktnosti, kterd méla za cil odstranit zmény
v pozorované jasnosti v disledku rtiznych vysek srovnavanych hvézd nad obzorem.

Prace si kladla za cil ukazat, jak probihalo zpresnovani fotometrickych méreni
v prubéhu studovaného obdobi, tj. celé zaznamenané, a dochované, historie as-
tronomie. Predpokladané zmény mély nastat s vynalezy novych astronomickych
pristroji — dalekohledu, fotometru, metod jako jsou fotografie, fotoelektronky
¢i CCD — a se zménami v chédpani jasnosti hvézd, primarné se zménou definice
magnitudy na konci devatenactého stoleti.

Dalo se taktéz predpokladat, ze se presnost v pribéhu ¢asu zlepsovala. Tento
predpoklad se ukazal jako nespravny, stejné jako nékteré vyse zminéné prelomy
nevedly ke zméndm v presnosti. Studované katalogy se jasné rozdélily na dvé
skupiny s nékolika prechodnymi dily. Historické katalogy, s daty na zakladé pozo-
rovani pouhym okem ¢i za pomoci dalekohledu, a moderni katalogy, vyuzivajici
ostatnich, novéjsich metod.

S vynalezem dalekohledu nedoslo k zddné zméné v presnosti, jen ve zvyseném
poctu pozorovanych hvézd. Presnost u téchto katalogti osciluje mezi primérnymi
odchylkami o pul az celou magnitudu, byt u téch nejstarsich je tato hodnota
zkreslend malym poctem hvézd ve studovaném vzorku.

Od druhé poloviny devatenéctého stoleti doslo k rapidnimu vyvoji astronomie,
a tedy i fotometrie. Tyto moderni katalogy prekvapivé také nedrzi trend zlepsujici
se presnosti, naopak jsou to ty starsi z nich — harvardské katalogy — které
patii mezi ty nejpfesnéjsi. S pouzitim fotometru se ovsem shoduje i doba, kdy
doslo k zavedeni Pogsonovy definice magnitudy, a tedy ke klicové zméné v zapisu
jasnosti hvézd za pomoci této jednotky:.

Tato zména skutecné vedla k posunuti skaly u slabsich hvézd smérem k vyssim
jasnostem (ve srovnani se starsimi pracemi jako je Bonner Durchmusterung),
ovsem prvni dilo, které tuto definici vyuzilo, je zaroven to, které poprvé vyuzilo
fotometru. Zvysena presnost je tedy dilem obou zmén. Na skalovani v Harvard
Photometry nasledné navazaly vSechny moderni fotometrické prace, coz odpovida
skvélé presnosti tohoto katalogu vici referenénimu.

Presnost modernich katalogti je vyrazné lepsi nez téch historickych a pohybuje
se dle této prace mezi desetinou a tfemi desetinami magnitudy. Jejich presnost
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je vsak stale horsi, nez u téchto katalogii avizovana hodnota — typicky uvadéji
jasnosti hvézd na dvé desetinna mista. Ovsem vzhledem k tomu, Ze celé srovnani
bylo provedeno vidi jinému (nepfesnému) katalogu, vypovidaji tyto pramérné od-
chylky spiSe o neshodach mezi jednotlivymi soucasnymi mérenimi, nez o skutecné
nepresnosti téchto katalogi.

Zminéné prechodné katalogy jsou dila, ktera nékterymi svymi charakteristi-
kami vybocuji z déleni na ,historické“ a ,moderni“ katalogy — pocinaje vysokou
presnosti, pres rozsah, dale inverzi presnosti u slabych hvézd, az po systematicky
posun namérenych hodnot viic¢i dnesnimu standardu.

Vysledkem diplomové prace je tedy historicky piehled astronomické fotome-
trie; ziskani dat Plejad a Hyad z vybranych katalogti a jejich srovnani s jednim
z dnesnich nejpresnéjsich a nejobsahlejsich katalogti udavajicich vizualni mag-
nitudu; a studie zmén, které nastaly s vyvojem metod a teorie fotometrickych
meéreni. Tato studie se také zamérila na rozdil mezi hvézdami viditelnymi pou-
hym okem (jasnymi hvézdami) a témi slabsimi.

Dalsi moznosti srovnani by byly rozsahlejsi vzorky dat, poptripadé celé kata-
logy. Stejné tak, srovnavanych dvacet katalogt byl pouze vybér z mnohem sirsiho
mnozstvi praci, které kdy v tomto oboru vznikly. Mnoho z nich je vsak htre do-
stupnych, ¢i nemaji reference na jiné katalogy, a nelze tak snadno identifikovat
v nich uvedené hvézdy — historické katalogy az na vyjimky obecné nejsou k dis-
pozici tak, jako ty z dvacatého stoleti ve volné dostupnych databazich. Jedna
se 0 obecny problém studia astronomickych katalogti a atlasii, af uz se jedna
o astrometricka ¢i fotometricka data, ktera obsahuji.
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A. Prilohy
A.1 Odchylky magnitud jednotlivych hvézd od

BD v katalozich vzniklych po zavedeni (a po-
uzivani) Pogsonovy definice magnitudy
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BD HD HR [mag] GC [mag] SAO [mag] HD [mag] HIP [mag]
BD+16 629 HD 29139 -0,04 -0,04 0 -0,04 -0,23
BD+23 541  HD 23630 -0,24 -0,24 -0,2 -0,24 -0,35
BD+15 632  HD 28319 -0,38 -0,38 -0,4 -0,38 -0,6
BD+23 557  HD 23850 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,38
BD+18 640  HD 28305 -0,07 -0,07 -0,1 -0,07 -0,17
BD423 507 HD 23302 -0,89 -0,89 0,9 -0,89 0,98
BD+15 612 HD 27371 0,06 0,06 0,1 0,06 0,15
BD+23 516  HD 23408 -0,78 -0,78 -0,8 -0,78 -0,93
BD+17 712 HD 27697 0,23 0,23 0,2 0,23 0,07
BD+15 631  HD 28307 0,04 0,04 0 0,04 -0,16
BD+23 522 HD 23480 -0,25 -0,25 -0,2 -0,25 -0,36
BD+17 719 HD 27962 -0,46 -0,46 0,5 -0,46 204
BD+24 547  HD 23338 -0,63 -0,63 -0,6 -0,63 -0,7
BD+15 625  HD 28052 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,52
BD+14 720 HD 28910 -0,65 -0,65 -0,6 -0,65 -0,75
BD+15 666 ~ HD 29488 -0,45 -0,45 -0,4 -0,45 -0,63
BD+15 637 HD 28527 -0,16 -0,16 -0,2 -0,16 -0,22
BD+14 697  HD 28100 -0,06 -0,06 -0,1 -0,06 -0,31
BD+17 714  HD 27819 0,04 0,04 0 0,04 0
BD-+23 558  HD 23862 -1,02 -1,02 -1 -1,02 -1,15
BD+15 665  HD 29479 -0,15 -0,15 -0,2 -0,15 -0,22
BD416 605 HD 28292 0,29 0,29 0,3 0,29 0,04
BD+14 682  HD 27459 0,63 -0,63 0,6 0,63 -0,64
BD+13 690 HD 28556 -0,21 -0,21 -0,2 -0,21 -0,3
BD+22 563 HD 23753 -1,39 -1,39 -14 -1,39 -1,46
BD+23 505 HD 23288 -1,07 -1,07 -1,1 -1,07 -1,05
BD+15 639  HD 28546 -0,01 -0,01 0 -0,01 -0,03
BD+15 636  HD 28485 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,42
BD+13 663 HD 27397 -0,11 0,11 0,1 0,11 0,12
BD+24 546  HD 23324 -0,67 -0,67 -0,7 -0,67 -0,64
BD+16 586  HD 27749 -0,32 -0,32 -0,3 -0,32 -0,36
BD+24 553 HD 23432 -1,15 -1,15 -1,1 -1,15 -1,24
BD413 668  HD 27628 0,06 0,06 0,1 0,06 0,02
BD+15 661  HD 29375 0,7 0,7 0,7 0,7 0,72
BD+14 702  HD 28294 -0,53 -0,53 -0,5 -0,53 -0,6
BD+18 633  HD 27901 -0,54 -0,54 -0,5 -0,54 -0,53
BD+15 645  HD 28677 -0,46 -0,46 -0,5 -0,46 -0,49
BD423 563  HD 23923 -1,09 -1,09 1,1 -1,09 -1,03
BD+13 665  HD 27483 -0,36 -0,36 -0,4 -0,36 -0,35
BD+23 536  HD 23629 - 0,1 0,1 0,1 -
BD+15 603  HD 26911 0,05 0,05 0,1 0,05 0,01
BD+24 556 ~ HD 23441 -0,54 -0,54 -0,5 -0,54 -0,57
BD+15 621  HD 27991 -0,41 -0,41 -0,4 -0,41 -0,36
BD+23 556  HD 23822 - -0,43 0,4 0,43 0,53
BD+14 711 HD 28595 - -0,66 -0,7 -0,66 -1,02
BD+15 640 HD 28568 - -0,84 -0,8 -0,84 -1
BD+15 633  HD 28363 - 0,08 0,1 0,08 0,09
BD+23 561  HD 23873 - -0,87 -0,9 -0,87 -0,88
BD+16 621  HD 28879 - -0,99 -1 -0,99 -0,92
BD+14 687  HD 27561 - -0,69 0,7 -0,69 0,8
BD+15 656 ~ HD 29225 - -0,33 -0,3 -0,33 -0,36
BD+15 607  HD 27029 - -0,26 -0,3 -0,26 -0,53
BD+23 569 HD 23964A - -0,82 -0,8 -0,82 -0,77
BD+23 540 HD 23642 - -0,19 -0,2 -0,19 -0,17
BD+24 562  HD 23568 - -0,82 -0,8 -0,82 -0,67
BD+422 545  HD 23410 - 0,1 0,1 0,1 1,15
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BD+17 724
BD+16 579
BD+23 570
BD+17 732
BD+23 553
BD+23 537
BD+16 591
BD+16 602
BD+17 750
BD+13 659
BD+16 625
BD+17 731
BD+14 690
BD+23 512
BD+23 538
BD+16 624
BD+23 523
BD+14 726
BD+15 627
BD+23 560
BD+15 624
BD+23 567
BD+24 537
BD+17 722
BD+18 636
BD+16 600
BD+13 662
BD+14 693
BD+24 566
BD+23 539
BD+13 661
BD+15 653
BD+16 606
BD+23 517
BD+16 585
BD+18 637
BD-+17 751
BD+23 496
BD+23 562
BD+15 651
BD+24 540
BD+23 510
BD+23 559
BD+23 504
BD+22 573
BD+16 587
BD+23 524
BD+22 556
BD+23 534
BD+14 712
BD+23 549
BD+23 495
BD+24 563
BD+15 657
BD+22 565
BD+23 528
BD+23 508
BD+23 531

HD 28150
HD 27383
HD 24076
HD 28406
HD 23763
HD 23632
HD 27848
HD 28124
HD 28867
HD 27145
HD 29051
HD 28394
HD 27691
HD 23387
HD 23631
HD 29038
HD 23489
HD 29247
HD 28205
HD 23872
HD 28034
HD 23948
HD 23155
HD 28007
HD 27989
HD 28085
HD 27372
HD 27836
HD 23628
HD 23643
HD 27296
HD 29117
HD 28344
HD 23409
HD 27685
HD 28139
HD 28991
HD 23157
HD 23886
HD 28992
HD 23194
HD 23361
HD 23863
HD 23246
HD 23924
HD 27761
HD 23512
HD 23610
HD 23607
HD 28607
HD 23733
HD 23156
HD 23567
HD 29271
HD 23791
HD 23585
HD 23325
HD 23608

0,16
0,44
0,54
0,06
1,24
0,68
0,2
0,07
0,26
0,52
0,12
0,24
0,71
0,1
0,56
0,06
1,04
0,21
0,2
0,1
0,27
0,56
0,16
0,2
0,22
0,12
0,2
0,2
0,71
0,1
0,72
0,2
0,2
0,1
0,2
0,22
0,2
0,2
0,08
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,07
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2

0,04
-0,45
0,35
0,1
0,84
0,51
1,04
0,34
0,26
0,4
0,27
0,28
0,83

0,11

-0,79

0,22
0,57
-0,49
0,22
0,75
0,03
0,14
0,19

-0,09
0,47



BD+22 549  HD 23464 - 0,1 0,2 -
BD+23 520 HD 23479 - 0,3 0,1 -
BD+14 679  HD 27350 - 0,7 0,2 0,77
BD+24 584  HD 24132 - 0,1 0,3 0,04
BD+24 550 HD 23375 - 0,2 0,3 -
BD+23 509 HD 23326 - 0,1 0,2 -
BD+23 554  HD 23778 - 0,4 0,4 -
BD+22 537  HD 23289 - 0,1 0,3 0,08
BD+24 548  HD 23351 - 0,1 0,3 -
BD+15 615 HD 285750 - 0,2 1,1 0,01
BD+16 614 HD 28671 - 0,2 0,4 -
BD+23 503  HD 23247 - 0,3 0,4 -
BD+22 570  HD 23912 - 0,1 0,2 -
- HD 23732 - - - -
BD+22 551  HD 23513 - - 0,4 -
BD+24 589  HD 24302 - 0,4 0,03 0,24
BD+22 550 HD 23514 - 0,3 0,7 -
BD+24 536  HD 23061 - 0,1 0,4 -
BD-+15 614 HD 285691 - - 0,2 0,34
BD-+23 497  HD 23158 - 0,3 0,7 -
BD+24 551  HD 23386 - - 0,6 -
BD+24 549  HD 23352 - - 0,6 -
BD+23 526  HD 23511 - 0,1 0,4 -
BD+23 499  HD 23195 - 0,1 0,7 -
BD+23 548  HD 23713 - 0,1 0,6 -
BD-+23 513 - - 0,1 - -
BD-+22 553 - - 0,1 - -
BD-+23 545 HD 282973 - - 0,1 -
BD-+24 552 - - - - -

Tabulka A.1: Odchylky magnitud jednotlivych hvézd od BD v katalozich vznik-
Iych po zavedeni (a pouzivani) Pogsonovy definice magnitudy.
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A.2 Tabulka magnitud jasnych hvézd ve studo-
vanych katalozich
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BD znadeni HD znaceni < = [} o} B s =3 < i s
BD-+16 629 HD 29139 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,77
BD+23 541 HD 23630 5 5 — 3 3 3 3 3 3 3
BD+15 632 HD 28319 3,33 3 3 4 4 3 5 433 4 3,6
BD+23 557 HD 23850 — 5 - 5 6 6 6 4 4 3,8
BD+18 640  HD 28305 333 4 3 3 3 333 333 367 367 38
BD-+23 507 HD 23302 5 - - 5 5 5 5 4 433 3,8
BD+15 612 HD 27371 3,33 3 3 3 3 3 3 4 4 4,05
BD+23 516 HD 23408 — 5 — 5 - — 6 5 5 4
BD+17 712 HD 27697 3,33 3 3 3 3 3,33 4 4 4 4,15
BD+15 631 HD 28307 — — — — — 5 4,33 4 3,7
BD+23 522 HD 23480 — — — 5 5 5 5 5 467 44
BD+17 719 HD 27962 — — — — 6 5 5 4,35
BD-+24 547 HD 23338 — 4 — 6 — — 5 5 5 4.3
BD+15 625 HD 28052 - — - — — 7 6 6 4.9
BD+14 720 HD 28910 — 6 - — 5 5 5 5 5,33 4,7
BD-+15 666 HD 29488 — — - — — - 6 5 5 5,1
BD-+15 637 HD 28527 - — — - — - - — — —
BD+14 697 HD 28100 - 6 - - 5 5 5 5 5 4,95
BD+17 714 HD 27819 — — — - — 4 6 5,67 4,9
BD+23 558 HD 23862 — - - — - — 7,33 — 6,33 5,31
BD+15 665 HD 29479 - — — - 6 6 6 — 5 5,1
BD-+16 605 HD 28292 - — — - 7 — 6,33 5,3
BD+14 682 HD 27459 - - - - — - 7 - 6,33 5,15
BD+13 690 HD 28556 - - - — - — 7 6 6 5,47
BD+22 563 HD 23753 — - - - — - — - —
BD+23 505 HD 23288 5 — — — — — 7 — 6,33 5,45
BD+15 639 HD 28546 — — - — - 7 — 6,33 5,5
BD+15 636 HD 28485 - — — - — - 7 - 6,33 5,62
BD+13 663 HD 27397 - - - - — — 6,33 6 6 5,45
BD+24 546 HD 23324 - - - — - — 7 6,33 54
BD+16 586 HD 27749 — - - — - — 6 - — 5,5
BD+24 553 HD 23432 — — - - — - 6,33 - - 5,8
BD+13 668 HD 27628 — — — - — - 7 6 6 5,45
BD+15 661 HD 29375 — — — - — — 7 - 5,4
BD+14702 HD 28294 - - - - 7 _ 633 59
BD+18 633 HD 27901 - - - — - — - - - —
BD+15 645 HD 28677 - — — - — - 7 — — 6,1
BD+23 563 HD 23923 - — — - — - — — —
BD+13 665 HD 27483 - — — - — - - - - -
BD+23 536 HD 23629 — — — — - — 7 - — —
BD+15 603 HD 26911 — - - — - — 7 6 6 7,2
BD+24 556 HD 23441 — — — — — — 7 - 6,25
BD+15 621 HD 27991 — — - — - — 7 — 6,33 6,4
BD+23 556 HD 23822 - — — - - — 7,33 — - —
BD+14 711 HD 28595 - - - - — — 7 — — —
BD+16 579 HD 27383 — - - — - — 7 - - —
BD+17 750 HD 28867 — - - — — - — - - —
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BD+16 629  HD 29139 1T 1 115 1,06 106 11 11 106 087 116
BD+23 541 HD 23630 3 3 3,09 296 296 3,2 3 296 2,85 2,834
BD+15 632  HD 28319 5 362 368 3,62 362 4 36 362 34 3407
BD+23 557 HD 23850 6 3,77 3,92 38 3,8 4 3,8 3.8 3,62 3,601
BD+18 640 HD 28305 3 3,67 3,88 3,63 3,63 3,7 3,6 3,63 3,53 3,635
BD+23 507  HD 23302 5 38 401 381 381 47 38 381 372 3,67
BD+15 612 HD 27371 3 3,86 3,98 3,86 386 3,8 3,9 3,86 3,65 3,75
BD+23 516 HD 23408 6 3,98 4,11 4,02 4,02 48 4 4,02 3,87 3,849
BD+17 712 HD 27697 4 398 416 393 393 37 39 393 377 386
BD+15 631  HD 28307 5 392 393 404 404 4 4 404 384 3936
BD+23 522 HD 23480 5 422 434 425 425 45 43 425 414 4,152
BD+17 719 HD 27962 5 424 454 4,24 424 47 4,2 424 43 4,262
BD+24 547 HD 23338 5 444 461 4,37 437 5 4.4 4,37 4,3 4,272
BD+15 625  HD 28052 7 461 48 46 46 5 46 46 448 4,50/
BD+14 720  HD 28910 5 485 489 475 475 54 48 AT5 4,65 4,67
BD+15 666  HD 29488 6 484 494 485 485 53 49 485 467 4,686
BD+15 637  HD 28527 ~ 494 502 481 484 5 A8 484 478 4785
BD+14 697  HD 28100 5 491 5 494 494 5 49 494 469 4,794
BD+17 714  HD 27819 4 ATA 512 484 484 48 48 484 48 L8
BD+23 558  HD 23862 8 - 536 518 518 62 52 518 505 5,028
BD+15 665  HD 29479 6 511 534 515 515 53 51 515 508 5093
BD+16 605  HD 28292 7 534 524 529 529 5 53 529 496 5095
BD+14 682 HD 27459 7 - 544 527 527 59 5,3 5,27 5,26 5,276
BD+13 690 HD 28556 7 543 5,66 549 549 57 5,5 549 5,4 5,42
BD+22 563  HD 23753 58 551 551 69 55 551 544 5427
BD+23 505  HD 23288 7~ 59 543 543 65 54 543 545 5,441
BD+15 639 HD 28546 7 549 5,66 549 549 55 5,5 549 547 5,482
BD+15 636 HD 28485 7 565 5,93 5,7 5,7 6 5,7 5,7 5,08 5,552
BD+13 663 HD 27397 6 5,67 5,72 559 559 5,7 5,6 5,09 5,58 5,607
BD+24 546 HD 23324 7~ 6,06 563 563 63 56 563 5606 5636
BD+16 586 HD 27749 6 5,61 593 5,68 568 6 5,7 5,68 5,64 5,658
BD+24 553  HD 23432 7 - 614 585 585 7 59 585 576 5745
BD+13 668 HD 27628 7 577 5,9 576 5,76 5,7 5,8 576 5,72 5747
BD+15 661 HD 29375 7 - 6,13 5,8 5,8 6,5 5,8 5,8 5,78 5,81
BD+14 702  HD 28294 7~ 619 597 597 65 6 597 59 5933
BD+18 633 HD 27901 - — 6,38 5,96 5,96 6,5 6 596 597 6,015
BD+15 645  HD 28677 7 -~ 632 604 604 65 6 604 601 6,035
BD+23 563  HD 23923 ~ 636 611 611 7.2 61 611 6,17 6,145
BD+13 665  HD 27483 647 614 614 65 61 614 6,15 6,207
BD+23 536 HD 23629 7 - — - 8,1 8 8,1 8,1 - 6,273
BD+15 603 HD 26911 7 6,39 6,61 6,35 6,35 6,3 6,4 6,35 6,31 6,346
BD+24 556 HD 23441 7~ 671 646 646 7 65 646 643 6,418
BD+15621  HD 27991 7 -~ 674 639 639 68 64 639 644 6,49
BD+23 556 HD 23822 8 - — - 6,57 7 6,6 6,57 6,47 6,509
BD+14 711 HD 28595 7 - — - 6,64 7,3 6,6 6,64 6,28 6,513
BD+16 579  HD 27383 7 - 68 73 69 686 685 6,93
BD+17 750  HD 28867 654 624 624 65 62 624 624 7,013

Tabulka A.2: Tabulka magnitud jasnych hvézd ve studovanych katalozich
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A.3 Tabulka odchylek uvedenych magnitud jas-
nych hvézd ve studovanych katalozich od
hodnot v referencnim katalogu Tycho-2
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BD+16 629 HD 29139 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,39
BD+23 541  HD 23630 2,166 2,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166
BD+15 632 HD 28319 -0,077  -0,407 -0,407 0,593 0,593 -0,407 1,593 0,923 0,593 0,193
BD+23 557  HD 23850 - 1,309 - 1,309 2,399 2399 2399 0,399 0,399 0,199
BD+18 640 HD 28305 -0,305 0,365 -0,635 -0,635 -0,635 -0,305 -0,305 0,035 0,035 0,165
BD+23 507 HD 23302 1,326 — — 1,326 1,326 1,326 1,326 0,326 0,656 0,126
BD+15 612 HD 27371 -0,42 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 0,25 0,25 0,3
BD+23 516 HD 23408 - 1,151 — 1,151 — — 2,151 1,151 1,151 0,151
BD+17 712 HD 27697 0,53 -0,86 -0,86 -0,86 -0,86 -0,53 0,14 0,14 0,14 0,29
BD+15 631 HD 28307 - - — — — — 1,064 0,394 0,064 -0,236
BD+423 522  HD 23480 - - - 0,848 0,848 0848 0,848 0848 0,518 0,248
BD+17 719 HD 27962 - - - - — — 1,738 0,738 0,738 0,088
BD+24 547 HD 23338 - 0272 - 1,728 - - 0,728 0,728 0,728 0,028
BD+15 625 HD 28052 - - - - - - 2,496 1,496 1,496 0,396
BD-+14 720 HD 28910 - 1,33 — — 0,33 0,33 0,33 0,33 0,66 0,03
BD+15 666  HD 29488 - - - - - - 1,314 0314 0,314 0414
BD+15 637 HD 28527 - - — — — — — — — —
BD+14 697  HD 28100 - 1,206 - - 0,206 0,206 0206 0206 0206 0,156
BD+17 714 HD 27819 - - - - — — -0,81 1,19 0,86 0,09
BD+23 558 HD 23862 - — — — — — 2,302 — 1,302 0,282
BD+15 665 HD 29479 - - - - 0,907 0,907 0,907 — -0,093 0,007
BD+16 605  HD 28292 - - - - - - 1,905 - 1,235 0,205
BD+14 682 HD 27459 — — — — — — 1,724 — 1,054 -0,126
BD+13 690 HD 28556 - — — — — — 1,58 0,58 0,58 0,05
BD+22 563 HD 23753 - — — — — — - - - —
BD+23 505 HD 23288 -0,441 - — — — — 1,559 — 0,889 0,009
BD+15 639 HD 28546 — — - — - - 1,518 - 0,848 0,018
BD+15 636 HD 28485 - - - - — — 1,448 — 0,778 0,068
BD-+13 663 HD 27397 - — — — — — 0,723 0,393 0,393 -0,157
BD+24 546 HD 23324 - - - - - - 1,364 — 0,694 -0,236
BD+16 586 HD 27749 - — — — — — 0,342 — — -0,158
BD+24 553 HD 23432 — — — - — — 0,585 - - 0,055
BD+13 668 HD 27628 - - — — — — 1,253 0,253 0,253 -0,297
BD+15 661 HD 29375 — — - — - - 1,19 — — -0,41
BD+14 702 HD 28294 - - - - — — 1,067 — 0,397 -0,033
BD+18 633 HD 27901 - — — — — — — — — —
BD+15 645 HD 28677 - - - - - - 0,965 — — 0,065
BD+23 563 HD 23923 - — — — — — — — — —
BD+13 665 HD 27483 - — — - — — - - - —
BD+23 536 HD 23629 - - — — — — 0,727 — — —
BD+15 603  HD 26911 - - - - - - 0,654 -0,346 -0,346 0,854
BD+24 556 HD 23441 - - - - — — 0,582 — — -0,168
BD+15 621 HD 27991 — — — — — — 0,51 — -0,16 -0,09
BD+23 556 HD 23822 - - - - - - 0,821 — — —
BD+14 711 HD 28595 — — — — — — 0,487 — — —
BD+16 579 HD 27383 - - - - - - 0,066 — — -

BD+17 750 HD 28867 — - - - - — - - _ _
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BD116 620 _ HD 20139 0,16 -0,16 0,01l 01 01 0,06 -0,06 -0,1 _ -0,29 1,16
BD+23 541 HD 23630 0,166 0,166 0,256 0,126 0,126 0,366 0,166 0,126 0,016 2,834
BD+15 632  HD 28319 1,593 0213 0273 0213 0213 0593 0,193 0213  -0,007 3,407
BD+23 557 HD 23850 2,399 0,169 0,319 0,199 0,199 0,399 0,199 0,199 0,019 3,601
BD+18 640  HD 28305 0,635 0,035 0245 -0,005 -0,005 0,065 -0,035 -0,005 -0,105 8,635
BD+23 507 HD 23302 1,326 0,146 0,336 0,136 0,136 1,026 0,126 0,136 0,046 3,674
BD+15 612  HD 27371 20,75 011 023 o011 011 005 015 0,11  -01 875
BD+23 516 HD 23408 2,151 0,131 0,261 0,171 0,171 0,951 0,151 0,171 0,021 3,849
BD+17 712 HD 27697 0,14 0,12 0,3 0,07 0,07 -0,16 0,04 0,07 -0,09 3,86
BD+15 631  HD 28307 1,064 -0,016 -0,006 0,104 0,104 0,064 0064 0,104 -0,096 3,936
BD+23 522 HD 23480 0,848 0,068 0,188 0,098 0,098 0,348 0,148 0,098 -0,012 4,152
BD+17 719 HD 27962 0,738 -0,022 0,278  -0,022 -0,022 0438 -0,062 -0,022 0,038 4,262
BD+-24 547 HD 23338 0,728 0,168 0,338 0,098 0,098 0,728 0,128 0,098 0,028 4,272
BD+15 625 HD 28052 2,496 0,106 0,296 0,096 0,096 0,496 0,096 0,096 -0,024 4,504
BD+14 720 HD 28910 0,33 0,18 0,22 0,08 0,08 0,73 0,13 0,08 -0,02 4,67
BD+15 666  HD 29488 1,314 0,154 0254 0,164 0,164 0,614 0214 0,164 -0,016 4,686
BD+15 637  HD 28527 - 0,155 0235 0055 0055 0215 0,015 0,055 -0,005 4,785
BD+14 697 HD 28100 0,206 0,116 0,206 0,146 0,146 0,206 0,106 0,146 -0,104 4,794
BD+17 714  HD 27819 081 -007 031 003 003 -001 -001 0,03 -001 481
BD+23 558 HD 23862 2,972 - 0,332 0,152 0,152 1,172 0,172 0,152 0,022 5,028
BD+15 665 HD 29479 0,907 0,017 0,247 0,057 0,057 0,207 0,007 0,057 -0,013 5,093
BD+16 605 HD 28292 1,905 0,245 0,145 0,195 0,195 -0,095 0,205 0,195 -0,135 5,095
BD+14 682  HD 27459 1,724 - 0,64 -0,006 -0,006 0,624 0,024 -0,006 -0,016 5,276
BD+13 690  HD 28556 1,58 00l 024 007 007 028 008 007  -002 542
BD+22 563 HD 23753 — — 0,403 0,083 0,083 1,473 0,073 0,083 0,013 5,427
BD+23 505  HD 23288 1,559 - 0459  -0,011 -0,011 1,059 -0,041 -0,011 0,009 5,441
BD+15 639 HD 28546 1,518 0,008 0,178 0,008 0,008 0,018 0,018 0,008 -0,012 5,482
BD+15 636 HD 28485 1,448  -0,002 0378 0,148 0,148 0448 0,148 0,148 0,028 5,552
BD+13 663 HD 27397 0,393 0,063 0,113 -0,017  -0,017 0,093 -0,007 -0,017 -0,027 5,607
BD+24 546 HD 23324 1,364 - 0424  -0,006 -0,006 0,664 -0,036 -0,006 0,024 5,636
BD+16 586 HD 27749 0,342 -0,048 0,272 0,022 0,022 0,342 0,042 0,022 -0,018 5,658
BD+24 553 HD 23432 1,255 - 0,395 0,105 0,105 1,255 0,155 0,105 0,015 5,745
BD+13 668  HD 27628 1,253 0,023 0,153 0,013 0,013 -0,047 0053 0013 -0,027 5,747
BD+15 661 HD 29375 1,19 — 0,32 -0,01 -0,01 0,69 -0,01 -0,01 -0,03 5,81
BD+14 702 HD 28294 1,067 - 0,257 0,037 0037 0,567 0067 0,037 -0,033 50933
BD+18 633 HD 27901 — — 0,365 -0,055 -0,055 0,485 -0,015 -0,055 -0,045 6,015
BD+15 645 HD 28677 0,965 — 0,285 0,005 0,005 0,465 -0,035 0,005 -0,025 6,035
BD+23 563 HD 23923 - - 0,215 -0,035 -0,035 1,055 -0,045 -0,035 0,025 6,145
BD+13 665 HD 27483 — 0,263 -0,067 -0,067 0,293 -0,107 -0,067 -0,057 6,207
BD+423 536  HD 23629 0727 - - - 1,827 1,727 1,827 1827 - 6,273
BD+15 603 HD 26911 0,654 0,044 0,264 0,004 0,004 -0,046 0,054 0,004 -0,036 6,346
BD+24 556 HD 23441 0,582 - 0,292 0,042 0042 0,582 0,082 0,042 0012 6,418
BD+15 621 HD 27991 0,51 0,25 -0,1 -0,1 0,31 -0,09 -0,1 -0,05 6,49
BD+23 556  HD 23822 1,491 - - - 0,061 0491 0091 0,061 -0,039 6,509
BD+14 711 HD 28595 0,487 - — — 0,127 0,787 0,087 0,127 -0,233 6,513
BD+16 579 HD 27383 0,066 — — — -0,074 0,366 -0,034 -0,074 -0,084 6,934
BD+17 750  HD 28867 - - 0,473 -0,773 -0,773 -0,513 -0,813 -0,773 -0,773 7,013

Tabulka A.3: Tabulka odchylek uvedenych magnitud jasnych hvézd ve studova-

nych katalozich od hodnot v referen¢nim katalogu Tycho-2
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A.4 Tabulka odchylek uvedenych magnitud jas-
nych hvézd ve studovanych katalozich od

hodnot v referenc¢nim katalogu Tycho-2 -
Plejady
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BD+23 541 HD 23630 2,166 2,166 — 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166
BD+23 557  HD 23850 - 1,399 - 1,399 2399 2399 2399 0,399 0,399 0,199
BD+23 507 HD 23302 1,326 - — 1,326 1,326 1,326 1,326 0,326 0,656 0,126
BD+23 516  HD 23408 - 1,151 — 1,151 — - 2151 1,151 1,151 0,151
BD+23 522 HD 23480 - - - 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848 0,518 0,248
BD+24 547  HD 23338 - 0272 - 1,728 - - 0,728 0,728 0,728 0,028
BD+23 558 HD 23862 - - - — - - 2,302 — 1,302 0,282
BD+22 563 HD 23753 - — — - - — — - - -
BD+23 505  HD 23288 0,441 - - - - 1,559 - 0,889 0,009
BD+24 546 HD 23324 - - — - - - 1,364 — 0,694 -0,236
BD+24 553 HD 23432 — — - — — - 0,585 - - 0,055
BD+23 563 HD 23923 - - - - - - - - - -
BD+23 536 HD 23629 - — — — - — 0,727 — — —
BD+24 556 HD 23441 - - - - - - 0,582 - - -0,168
BD+23 556 HD 23822 — — — — — — 0,821 — — —
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BD123 541 HD 23630 0,166 0,166 0,256 0,126 0,126 0,366 0,166 _ 0,126 _ 0,016 _ 2,834
BD+23 557 HD 23850 2,399 0,169 0,319 0,199 0,199 0,399 0,199 0,199 0,019 3,601
BD+23 507  HD 23302 1,326 0,146 0336 0,136 0,136 1,026 0,126 0,136 0,046 3,674
BD+23 516 HD 23408 2,151 0,131 0,261 0,171 0,171 0,951 0,151 0,171 0,021 3,849
BD+23 522  HD 23480 0,848 0,068 0,188 0,098 0,098 0,348 0,148 0,098 -0,012 4,152
BD+24 547 HD 23338 0,728 0,168 0,338 0,098 0,098 0,728 0,128 0,098 0,028 4,272
BD+423 558 HD 23862 2,972 — 0,332 0,152 0,152 1,172 0,172 0,152 0,022 5,028
BD+22 563 HD 23753 — - 0,403 0,083 0,083 1,473 0,073 0,083 0,013 5,427
BD+23 505 HD 23288 1,559 — 0,459 -0,011 -0,011 1,059 -0,041 -0,011 0,009 5,441
BD+424 546  HD 23324 1,364 0,424 -0,006 -0,006 0,664 -0,036 -0,006 0,024 5,636
BD+24 553 HD 23432 1,255 — 0,395 0,105 0,105 1,255 0,155 0,105 0,015 5,745
BD+23 563  HD 23923 - - 0215 -0,035 -0,035 1,055 -0,045 -0,035 0,025 6,145
BD+23 536 HD 23629 0,727 — — - 1,827 1,727 1,827 1,827 — 6,273
BD+24 556 HD 23441 0,582 - 0,292 0,042 0042 0582 0,082 0042 0,012 6,418
BD+23 556 HD 23822 1,491 - — - 0,061 0,491 0,091 0,061 -0,039 6,509

Tabulka A.4: Tabulka odchylek uvedenych magnitud jasnych hvézd ve studova-
nych katalozich od hodnot v referencnim katalogu Tycho-2 — Plejady
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A.5 Tabulka odchylek uvedenych magnitud jas-
nych hvézd ve studovanych katalozich od

hodnot v referenc¢nim katalogu Tycho-2 -
Hyady
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BD+16 629 HD 29139 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,39
BD+15 632  HD 28319 20,077 -0,407 -0,407 0,593 0,593 -0407 1,593 0,923 0,593 0,193
BD+18 640 HD 28305 -0,305 0,365 -0,635 -0,635 -0,635 -0,305 -0,305 0,035 0,035 0,165
BD+15 612  HD 27371 042 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 025 025 03
BD+17 712 HD 27697 -0,53 -0,86 -0,86 -0,86 -0,86 -0,53 0,14 0,14 0,14 0,29
BD-+15 631 HD 28307 - — — — — — 1,064 0,394 0,064 -0,236
BD+17 719 HD 27962 - - - - - - 1,738 0,738 0,738 0,088
BD+15 625 HD 28052 - — — — — — 2,496 1,496 1,496 0,396
BD+14 720  HD 28910 - 1,33 - - 033 033 033 033 066 0,03
BD+15 666 HD 29488 — — - — — — 1,314 0,314 0,314 0,414
BD+15 637 HD 28527 - - - — — — — — — —
BD+14 697 HD 28100 - 1,206 - - 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,156
BD+17 714 HD 27819 - - - - - - 081 1,19 0,86 0,09
BD+15 665 HD 29479 - - - - 0,907 0,907 0,907 — -0,093 0,007
BD-+16 605 HD 28292 — — — — — — 1,905 — 1,235 0,205
BD+14 682  HD 27459 - - - - - - 1,724 - 1,054  -0,126
BD+13 690 HD 28556 - - — — — — 1,58 0,58 0,58 0,05
BD+15 639 HD 28546 - - - - - - 1,518 - 0,848 0,018
BD+15 636 HD 28485 - - - - — — 1,448 — 0,778 0,068
BD+13 663 HD 27397 — — — — — — 0,723 0,393 0,393 -0,157
BD+16 586 HD 27749 - - - - - - 0,342 — — -0,158
BD-+13 668 HD 27628 — — — — — — 1,253 0,253 0,253 -0,297
BD+15 661 HD 29375 - - - - - - 1,19 - — -0,41
BD+14 702 HD 28294 - — — — — — 1,067 — 0,397 -0,033
BD+18 633 HD 27901 - — — — — — - - - —
BD+15 645 HD 28677 - - — — — — 0,965 — - 0,065
BD+13 665 HD 27483 - — - — — — — — — —
BD+15 603 HD 26911 - - - - — — 0,654 -0,346  -0,346 0,854
BD+15 621 HD 27991 — — — — — — 0,51 — -0,16 -0,09
BD+14 711 HD 28595 - — — — — — 0,487 — — —

BD+16 579 HD 27383 - - - - - - 0,066 - - -
BD+17 750 HD 28867 - - - - - — _
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BD116 620 _ HD 20139 0,16 -0,16 0,01 01 01 0,06 -0,06 -0,1 _ -029 1,16
BD+15 632 HD 28319 1,593 0,213 0,273 0,213 0,213 0,593 0,193 0,213 -0,007 3,407
BD+18 640  HD 28305 0,635 0,035 0,245 -0,005 -0,005 0,065 -0,035 -0,005 -0,105 3,635
BD+15 612 HD 27371 -0,75 0,11 0,23 0,11 0,11 0,05 0,15 0,11 -0,1 3,75
BD+17 712 HD 27697 0,14 012 03 007 007 -0,16 0,04 0,07  -0,09 3,86
BD+15 631 HD 28307 1,064 -0,016  -0,006 0,104 0,104 0,064 0,064 0,104 -0,096 3,936
BD+17 719 HD 27962 0,738 -0,022 0,278 -0,022 -0,022 0,438 -0,062 -0,022 0,038 4,262
BD+15 625 HD 28052 2,496 0,106 0,296 0,096 0,096 0,496 0,096 0,096 -0,024 4,504
BD+14 720 HD 28910 0,33 0,18 0,22 0,08 0,08 0,73 0,13 0,08 -0,02 4,67
BD+15 666  HD 20488 1,314 0,154 0,254 0,164 0,164 0,614 0214 0,164 -0,016 4,686
BD+15 637 HD 28527 — 0,155 0,235 0,055 0,055 0,215 0,015 0,055 -0,005 4,785
BD+14 697  HD 28100 0,206 0,116 0,206 0,146 0,146 0,206 0,106 0,146 -0,104 4,794
BD+17 714 HD 27819 -0,81 -0,07 0,31 0,03 0,03 -0,01 -0,01 0,03 -0,01 4,81
BD+15 665 HD 29479 0,907 0,017 0,247 0,057 0,057 0,207 0,007 0,057 -0,013 5,093
BD+16 605 HD 28292 1,905 0,245 0,145 0,195 0,195 -0,095 0,205 0,195 -0,135 5,095
BD+14 682  HD 27459 1,724 - 0,64 -0,006 -0,006 0,624 0,024 -0,006 -0,016 5,276
BD+13 690  HD 28556 1,58 00l 024 007 007 028 008 0,07 -002 542
BD+15 639 HD 28546 1,518 0,008 0,178 0,008 0,008 0,018 0,018 0,008 -0,012 5,482
BD+15 636 HD 28485 1,448  -0,002 0378 0,148 0,148 0448 0,148 0,148 0,028 5,552
BD+13 663 HD 27397 0,393 0,063 0,113 -0,017  -0,017 0,093 -0,007 -0,017 -0,027 5,607
BD+16 586 HD 27749 0,342  -0,048 0272 0022 0,022 0342 0042 0,022 -0,018 5,658
BD+13 668 HD 27628 1,253 0,023 0,153 0,013 0,013 -0,047 0,053 0,013 -0,027 5,747
BD+15 661 HD 29375 1,19 - 032  -001 -0,01 069 -001 -001 -0,03 581
BD+14 702 HD 28294 1,067 - 0,257 0,037 0,037 0,567 0067 0037 -0,033 5,933
BD+18 633 HD 27901 — — 0,365 -0,055 -0,055 0,485 -0,015 -0,055 -0,045 6,015
BD+15 645  HD 28677 0,965 0,285 0,005 0,005 0465 -0,035 0,005 -0,025 6,035
BD+13 665 HD 27483 — — 0,263 -0,067 -0,067 0,293 -0,107  -0,067 -0,057 6,207
BD+15 603  HD 26911 0,654 0044 0264 0,004 0004 -0,046 0,054 0,004 -0,036 6,346
BD+15 621 HD 27991 0,51 - 0,25 -0,1 -0,1 0,31 -0,09 -0,1 -0,05 6,49
BD+14 711 HD 28595 0,487 - - - 0,127 0,787 0,087 0,127 -0,233 6,513
BD+16 579 HD 27383 0,066 - — — -0,074 0,366 -0,034 -0,074 -0,084 6,934
BD+17 750 HD 28867 — — -0,473 -0,773 -0,773 -0,513 -0,813 -0,773 -0,773 7,013

Tabulka A.5: Tabulka odchylek uvedenych magnitud jasnych hvézd ve studova-
nych katalozich od hodnot v referenénim katalogu Tycho-2 — Hyady
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