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SIR WILLIAM HERSCHEL
A JEHO KONSTRUKCIA NEBIES

Maria Hajdukova

Abstract. Sir William Herschel and his constructions of heavens. The
article is about the German-born British astronomer and explorer of the ,heav-
ens“ Frederick William Herschel, and about the ideas of the nature of the uni-
verse around the time he lived. Herschel, obsessed all his life with observing
stars with his self-built telescopes, was the first to model our Milky Way, and
devised the basis of stellar statistics. He speculated about the nature of nebulae,
including the possibility of external island universes (galaxies), and introduced
the concept of evolution into astronomy. He also investigated the proper mo-
tion of stars, described the peculiar motion of the solar system, and was the first
person to discover the existence of infrared radiation. He became famous for
his discovery of the planet Uranus.

Nastupom vedy akoby nebesia stratili svoju zahadnost...

Dejiny astronomie ako vedy su spojené s dejinami vyvoja predstav
o vesmire a s ich filozofickou a nabozenskou interpretaciou. Nazory
na vesmir, jeho Strukturu a zloZenie sa postupne formovali posobenim
osobnosti vedy i filozofie, praca ktorych bola nemalo krat znemoziova-
na a spochybnovana z dovodu zdanlivého protirecenia so Svitym pis-
mom.

Stru¢nym prehlfadom ucencov a nacrtom ich priekopnickych mys-
lienok [5] zhrnieme postupny vyvoj predstav o svete od staroveku az
po dobu Williama Herschela, o umozni lepsie pochopenie a zvyrazne-
nie prinosu jeho diela, ako aj uvedomenie si po starocia vyvijajiceho sa
vztahu medzi vedou, filozofiou a teologiou.

Ako prvy v historii sformuloval ustredny problém vtedajSich teorii
popisujucich struktaru sveta génius staroveku Aristoteles (384 — 322
pred n. L) [3]. ISlo o to, ¢i sa Zem pohybuje, Ci nie, a i je umiestnena
v strede vesmiru, ¢i nie. Ziskal si tym obrovsku autoritu a svojimi nazor-
mi ovplyvnil astronémiu, celt vedu o prirode a pohlad na svet, takmer
na dve tisicrocia. Aristotelovo ucenie predstavovalo konecny vesmir
ohraniceny sférou hviezd, s nepohyblivou Zemou v jeho centre a s pla-
nétami pohybujacimi sa po idealnych kruhovych drahach. Obratné na-
zory niektorych ucencov antického sveta prinasajucich nové vedecké
skutocnosti boli potlacené zdanlivo neotrasitelnou spravnostou Aristo-
telovho ucenia pretrvavajicou dalSie tisicrocie.

Az do 16. storocia nebol viditelny rozpor medzi Pismom a vtedajsi-
mi poznatkami ludstva tykajucimi sa stavby vesmiru. Stale bol prijimany
a akceptovany Ptolemajov geocentricky systém, ktory plne zodpovedal
stredovekej filozofii a teologii, ako aj formulaciam a doslovnym inter-
pretaciam Pisma. Potom vsak prisli objavné vedecké prace najvicsich



myslitelov stredoveku a s nimi prvy tazky konflikt medzi vedou a vierou
- boj o stred sveta. Vedecké osobnosti vtedajsej doby, ktorych vysled-
ky badania sa javili byt kontroverznymi k filozofickym a naboZenskym
predstavam o svete, museli vyvinit obrovské usilie na ich presadenie,
zaco nezriedka zaplatili svojou slobodou, ¢i dokonca i zivotom. Boli to
ucenci i hlboko veriaci krestania sucasne, ktorym ich vlastna vedecka
praca v ziadnom pripade nenarusila ich krestanski vieru. Naopak, svo-
jim zivotom, Casto sprevadzanym utrpenim, a svojou pracou vedicou
k prirodzenej harmonii medzi vedou a vierou, boli jasnym prikladom
pravej a zivej viery, ktora sa neboji, neprotireci rozumu a je zalozena na
hladani pravdy.

Rozhodujuci obrat uskuto¢nil Mikulas Kopernik (1473 — 1543) vy-
tvorenim heliocentrického svetového systému, historicky prvej sprav-
nej schémy slnecnej sustavy. Kopernik zbavil Zem vysadného postave-
nia! VSetky diela, ktoré obsahovali Kopernikovu nauku, sa vsak roku
1616 dostali na cirkevny index zakazanych knih a zostali v nom az do
roku 1833.

Velkym zastancom a Siritelom Kopernikovho ucenia bol taliansky
mnich Giordano Bruno (1548 - 1600). Vyslovil hypotézu, ktora sa
neskor ukazala byt spravna, Ze ani Slnko nie je stredom vesmiru, ale
len jednou hviezdou z nespocetného mnozstva hviezd! Za svoje nekon-
vencné teologické nazory ho inkvizicia odsudila. V roku 1600 bol upa-
leny.

Jeden zo zakladatelov modernej prirodovedy Galileo Galilei (1564
- 1642) svojimi objavmi cez dalekohlad, ako napriklad zistenim inej
obeznicovej sustavy, mesiacikov Jupitera, dokazal, ze Kopernik ma
pravdu a objavom slne¢nych Skvin zbavil Slnko domnelej nebeskej ne-
poskvrnenosti! V roku 1633 bol Galilei odsudeny do domaceho vize-
nia, ked’ pod hrozbou mucenia musel na kolenach pred tribunalom od-
recitovat a podpisat prisahu, Ze sa zrieka kacirstiev a bludov. Zomrel
ako nabozny katolik, pokoreny a ponizeny.

Jan Kepler (1571 - 1630) pri hladani harmoénie sveta objavil zako-
ny pohybu planét a zistil, Ze drahy planét nie st dokonalé kruznice! Pri-
tom sa snazil ukazat, ze vesmir a s nim aj Zem s harmonické a Gplné,
pretoze su stvorené Bohom. Vo svojom obsiahlom diele Epitome, ktoré
sa hned po vydani dostalo na index zakazanych knih, podal najvyznam-
nejsi vyklad astrondomie od cias Ptolemaiovho Almagestu, i ked jeho
vesmir eSte stale koncil tenkou sférou stalic.

Genialny fyzik Isaac Newton (1643 - 1727) objavil pri¢inu pohy-
bov planét, matematicky sformuloval zakon vSeobecnej gravitacie, plat-
ny pre vSetky telesa vesmiru. Dokazal, ze pre nebeské telesa platia tie is-
té zakony ako pre pozemské telesa!

Vyvrcholenim 17. storocCia bol aspech nebeskej mechaniky, zaklada-
juci sa na Keplerovych zakonoch pohybu planét a na Newtonovej kla-
sickej mechanike. S rozvojom matematiky sa prvykrat spojila empiria,
experiment a matematicka teoria. Nebeska mechanika s vypracovany-
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mi metédami najvyznamnejsich matematikov toho obdobia predstihla
svojim vyvinom exaktnu prirodovedu vobec. Aj ked eSte neboli zme-
rané paralaxy hviezd urcujuce ich vzdialenosti (a aj ked Kopernikovo
a Keplerovo dielo bolo stale na indexe zakazanych knih), heliocentric-
ky systém bol pracami a iuspechmi nebeskej mechaniky plne akcepto-
vany, a to nielen vo vedeckych kruhoch. Postupne sa upevnovalo i pre-
svedcenie, Ze hviezdy si nebeské telesa podobné Slnku.

V 18. storoci prekrodili astronomické vyskumy hranice slnecnej su-
stavy. Predmetom systematickych vyskumov sa stali aj hviezdy a vzni-
ka hviezdna astronomia. O rozvoj pozicnej astronomie sa vo velkej mie-
re zaslUzil prvy kralovsky astroném John Flamstead (1646 - 1719),
ktory na zaklade tisicov pozorovani poloh hviezd zostavil svetoznamy
hviezdny katalog. V roku 1725 objavil James Bradley (1693 - 1762)
aberaciu svetla hviezd, zdanlivii zmenu polohy hviezdy spdsobent roc¢-
nym obehom Zeme okolo Slnka. Dalsi vynikajaci anglicky astronom
Edmund Halley (1656 - 1742), ktory nesmierne prispel k rozkvetu
nebeskej mechaniky, ked ako prvy vypocital drahy komét (medzi iny-
mi aj drahu kométy z roku 1682, ktorej navrat aspesne predpovedal na
rok 1758 a ktora nesie jeho meno), objavil v roku 1718 vlastné pohyby
troch hviezd, Siria, Aldebarana a Arktara. Ukazalo sa teda, ze hviezdy
nie st pevne usadené na sfére, ale (aspon niektoré) sa pohybuja. Do
konca 18. storocia bolo znamych takmer sto hviezd so zmeranym vlast-
nym pohybom. Objavy stelarnej astrondmie, presnejSie merania poloh
nebeskych telies a vznik novych katalogov poloh hviezd, ako aj porov-
nania tychto poloh so star$imi katalogmi, najmi s katalogom v Ptole-
majovom Almageste, umoznili vznik novych predstiv o stavbe uz aj
hviezdneho vesmiru.

Prvy pokus zistit zakonitosti priestorového rozlozenia hviezd v Mliec¢-
nej ceste priamo z pozorovani, urcit jej tvar, rozmery a polohu Slnka
v tejto sastave, uskutocnil William Herschel (1738 - 1822). Otazka
stavby Mliecnej cesty ho zaujimala od zaciatku jeho vedeckej 40-roc-
nej ¢innosti. Pomocou velkych dalekohladov, ktoré sam vyrabal a sta-
le zdokonaloval, a pomocou presnych pozorovani si zaumienil vysvetlit
»,mechanizmus neba“. Stal sa jednym z najvicSich vedcov toho obdobia
a povazuje sa za zakladatela hviezdnej astronomie.

Po Herschelovi sa vesmir rozrastol, a s tym aj odbory astronomie, kto-
ra nestudovala uz iba vesmir ako celok, ale zacala skumat aj jednotlivé
objekty MlieCnej cesty, hviezdy a dvojhviezdy, skupiny hviezd, hviez-
dokopy, hmloviny, neskor aj medzihviezdnu hmotu, ich pohyby, ako aj
ich fyzikalne a chemické vlastnosti. Pri astronomickych pozorovaniach
sa pritom zacala vyuzivat fotografia, spektroskopia a spektralna analyza.
Zavedenie tychto fyzikalnych metdd do astronomickej praxe znamena-
lo sucasne zaciatok nového odvetvia astronomie, astrofyziky. S nasled-
nym rozvojom pozorovacej techniky prislo aj mnozstvo novych necaka-
nych objavov.



Az v tridsiatych rokoch 19. storocia sa vdaka Coraz presnej$im mera-
niam poloh nebeskych telies podarilo urcit vzdialenosti hviezd. V roku
1838 bola prvykrat v historii zmerana paralaxa, urcenie ktorej umozni-
lo vypocitat vzdialenost hviezdy. (Paralaxa je uhol, ktory v dosledku po-
hybu Zeme okolo Slnka zvieraja smery vedené z dvoch réznych miest
pozorovatela k pozorovanej hviezde.) Podarilo sa to nemeckému astro-
nomovi a matematikovi Wilhelmovi Besselovi (1784 — 1846), kto-
ry zmeral trigonometrickou metodou vzdialenost hviezdy 61 Cygni
a zistil paralaxu o hodnote 0,293 oblikovej sekundy (vzdialenosti je-
den parsek zodpoveda paralaxa jednej oblukovej sekundy). Takmer
sucasne s nim zmeral Fridrich Georg Wilhelm von Struve (1793 -
1864) vzdialenost hviezdy Vega s paralaxou 0,125 a $kotsky astronom
Thomas Henderson (1798 - 1844) vzdialenost hviezdy Alfa Centauri
(paralaxa = 0,751 oblukovej sekundy). Alfa Centauri a jej sprievodca su
najblizsie hviezdy k slnecnej sustave. Sprievodca je blizsie ako hlavna
hviezda, preto bola pomenovana Proxima (najblizsia) Centauri. Od Sln-
ka je vzdialena iba 1,3 pc, €o je 4,29 svetelnych rokov. Ukazalo sa tym,
ze hviezdy su ovela vzdialenejSie, nez sa predpokladalo.

Edwin Hubble (1889 - 1953) po zmerani vzdialenosti hmloviny
v sthvezdi Andromedy zistil, Ze tato hmlovina nie je okrajovou sucas-
tou nasej Galaxie, ale sama je galaxiou, a Ze takychto galaxii, hviezdnych
stistav ako je ta nasa, je vela. Dalej urcil, Ze galaxie sa od nas vzdaluji
rychlostou tym vicsou, ¢im su vzdialenejsie, zistil rozpinanie vesmiru.

Veda postupne odkryvala tajomstva prirody a vydavala svedectva
o konStrukcii tohto sveta. Vela namahy a filozofickych diskusii i bojov
stalo dopracovat sa k sucasnému pohladu na vesmir, ktory je dosledne
dynamicky a poznavanie ktorého stile pokracuje. ESte pred nedavnom
sa slne¢na sustava povazovala za vynimoc¢ny pripad. V priebehu posled-
nych desatroci sa zistilo, Ze existuje mnoho planetarnych sustav okolo
inych hviezd. Dnes sa proces tvorby telies planetarneho typu z medzi-
hviezdnych mracien povazuje za vSedny, ba za zakonity jav. Neustalym
zdokonalovanim pozorovacej techniky pocet planét vo vesmire prudko
vzrastol a odhaduje sa na 102, Nasa planéta je iba jednou zo sto trilio-
nov planét [4].

Zem sa stala aplne malym telesom v obrovskom vesmire.

Pripomenme si tu vystizné slova papeza Pia XII., ktoré prednie-
sol Valnému zhromazdeniu Medzinirodnej astronomickej unie v ro-
ku 1952 [1]: ,...dych tohto ponatia vesmiru mozZe opravnene zosadit
z tronu staroveké geocentrické a antropocentrické predstavy a takpo-
vediac zrazit nasu planétu do velkosti zrna hviezdneho prachu a preme-
nit Cloveka na velkost atbmu na tejto smietke prachu vyhostiac oboch
na okraj vesmiru; ale to vSak nepredstavuje prekazku pre lasku alebo
pre vSemohticnost Toho, Ktory je Cistym Duchom majiicim nekonec-
nu prevahu nad hmotou, akokolvek velké su jeho kozmické rozmery
v priestore, Case, hmote a v energii.“
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Herschelova konstrukcia nebies
a zaklady hviezdnej Statistiky

Herschel zameral svoje badanie na hviezdy a snazil sa odhalit systém
ich usporiadania. Zacal systematicky skimat Mliecnu cestu s cielom ur-
Cit jej tvar, rozmery, ako aj polohu Slnka v tejto sustave. Predpokladal,
ze hviezdy su v priestore rozlozené rovhomerne, maja rovnaka svieti-
vost a ze jeho dalekohladom mozno vidiet vo vsetkych smeroch aj tie
najvzdialenejSie hviezdy MlieCnej cesty. Vo svojich vyskumoch stavby
Mlie¢nej cesty nemal bezprostrednych predchodcov. ISlo o prvy pokus
zistit zakonitosti priestorového rozlozenie hviezd v nasej Galaxii pria-
mo interpretaciou vlastnych pozorovani a exaktnych vysledkov, nie fi-
lozoficky a hypoteticky, ako napriklad Kant, Lambert a ini Spekulativni
kozmologovia, ktorych nazory a hypotézy o podstate vesmiru neboli za-
lozené na priamych meraniach, pozorovaniach a zakonitostiach.

Herschelova metdda prakticky spocivala v urceni poctu hviezd vidi-
telnych v rdoznych smeroch v zornom poli jeho dalekohladu. Vzdiale-
nosti (eSte nebola zmerana paralaxa) urcoval vo vtedy platnom meradle,
v jednotkach vzdialenosti hviezd prvej velkosti, ktorej absolutna hodno-
ta nebola znama. Pomocou svojho dalekohladu so zrkadlom s prieme-
rom 45 cm a ohniskovou vzdialenostou 6 m sa dal do obrovskej prace:
spocitat hviezdy viditelné v zornom poli dalekohladu v réznych oblas-
tiach neba, vybranych v ur¢itom poradi. Tato metdda skimania oblohy
dostala nazov ,metoda vybranych poli“ a jej pouzitie znamenalo zacia-
tok sucasnej hviezdnej Statistiky. Herschel sa snazil takto vysvetlit rozlo-
zenie hviezd v oblasti Mliec¢nej cesty v roznych smeroch od Slnka a ur-
¢it, do akej vzdialenosti siaha hviezdna sastava v tychto smeroch. Jeho
praca bola prvym prikladom priekopnickej, velmi uzitocnej, stelarnej
Statistiky, pouzitelnej i na galaktické systémy.

Pre dosiahnutie svojho ciela postupne konstruoval stale vicsie da-
lekohlady, ktorych zrkadla saim so sestrou brusil. V roku 1789 zhoto-
vil obrovsky dalekohlad so zrkadlom o priemere 122 ¢cm a ohniskovou
vzdialenostou 12 m, ktory dlho nebol prekonany a patril medzi najvic-
Sie na svete. Veril, Ze nim dovidi aZ na okraj MlieCnej cesty [7]. Dlho-
roénym pozorovanim a pouzitim stale vicsich a vicsich dalekohladov
a na zaklade rozboru vlastnych napozorovanych tdajov sa pomaly do-
pracovaval k vysledku. O svietivosti hviezd nebolo zname ni¢, a preto
musel Herschel pri svojich vyskumoch vychadzat z viac-menej pravde-
podobnych, vtedy uznavanych predpokladov, ako napr. rovnaka svieti-
vost vSetkych hviezd, aj Slnka, ako aj zavislost zdanlivej jasnosti hviezd
len od ich vzdialenosti.

Na ziklade svojho badania usudil, Ze sa nachddzame v urcitej konec-
nej diskovitej vrstve hviezd. Prisiel k zaveru, ze nase Slnko je blizko stre-
du tejto plochej hviezdnej sustavy, ktora sa na jednu stranu rozdvoju-
je. Preto sa pozorovatelom zo Zeme premieta tato vrstva na oblohu ako
Mlie¢na draha, ktora sa rozpina cez celi oblohu a rozdvojuje sa v su-



hvezdi Labute. Bola to prva schéma nasej Galaxie, ktora bola na ta do-
bu obdivuhodna a ktora dokonca i dnes nie je celkom zla. William Her-
schel bol prvy, kto si uvedomil, Ze cela slnecna sustava sa vo vesmire
pohybuje. Pri Stadiu vlastnych pohybov hviezd objavil pohyb Slnka me-
dzi hviezdami. Velky vyznam malo urcenie smeru tohto pohybu v roku
1783 pouzitim metody navrhnutej T. Mayerom (1723 — 1762) v roku
1760, zakladajacej sa na rozbore vlastnych pohybov niekolkych hviezd.
Z rozboru polodh iba dvanastich hviezd Herschel spravne zistil, Ze Sln-
ko, a teda cela slne¢na sastava sa pohybuju v priestore smerom k si-
hvezdiu Hercula.

Vysledky skiimania stavby hviezdnej sustavy uverejnil v roku 1785.
V Londynskom casopise ,Philosophical Transactions of the Royal So-
ciety of London“ [6] popisal Herschel svoj model stavby Mliecnej ces-
ty, svoju ,konstrukciu nebies“. Naznacil v hrubych ¢rtach priestorové
obrysy Galaxie: priestor, v ktorom su rozlozené hviezdy predstavuje
,vrstvu“ nepravidelného tvaru o najvicsej dizke 850 dohodnutych jed-
notiek a Sirke 150 tychto jednotiek (stredné vzdialenosti hviezd prvej
velkosti). Dnes vieme, ze aj ked tvar Galaxie sa od Herschelovho pod-
statne 1i$i, priemer Galaxie je pitkrat vicsi nez Sirka, o zodpoveda je-
ho vypoctom.

Obrazok: Historicky prvd schéma nasej Galaxie navrhnuta Herschelom v clanku
. O konstrukcii nebies*, ktory bol v roku 1785 uverejneny v Londynskom Casopise
wPhilosophical Transactions of the Royal Society of London*.

Herschelove prace o stavbe Mlie¢nej cesty ukazali, ze udaje o hviez-
dach ziskané v 18. storoci este neposkytli moznost zmerat hodnoty pa-
ralaxy, a tak urcit vzdialenosti hviezd v absolatnych jednotkach. Bolo
nevyhnutné zvySenie presnosti merani, ktoré ale saviselo s moznymi
chybami pozorovani, a preto bolo potrebné vytvorit metody, ako tie-
to chyby eliminovat. Okrem vplyvu refrakcie a lomu svetla v atmosfére
(ktoré uvazoval uz Tycho Brahe) sa museli pri redukcii (opravach) vy-
sledkov pozorovani brat do tivahy aj chyby pristrojov, a to aj tych naj-
kvalitnejSich. Metody redukcie pozorovani vypracoval uz vyssie spomi-
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nany Friedrich Wilhelm Bessel. Jeho sucasnik Carl Friedrich Gauss
(1777 - 1855) vypracoval znimu metoédu najmensich Stvorcov na ur-
cenie najpravdepodobnejSich strednych hodndt pozorovanych veli-
¢in ziskanych na rdéznych observatoriach, v roznom case, s rozdielnym
stupnom presnosti. Nové metody umoznili vznik novych presnych ka-
talogov hviezd (napr. Argelanderov, Bonner Durchmusterung).

Vo svetle neskorsich objavov a novych zikonitosti sa zmenili aj Her-
schelove nazory na stavbu Galaxie. PriSiel k nazoru, Ze rozdielne jas-
nosti hviezd vyplyvajua aj z rozdielnej svietivosti hviezd a Ze rozlozenie
hviezd v priestore je nerovnomerné a Zze MlieCna cesta sa jeho dale-
kohladom neda preniknat az po hranice. Nemeni to vSak historicky
vyznam a hodnotu jeho prvého modelu Galaxie.

Herschelova klasifikacia hmlovin
a zavedenie konceptu vyvoja do astrondmie

Pri praci na Struktare MlieCnej cesty a pocas svojich pozorovani
Herschel skumal a analyzoval vSetky dalekohladom viditelné objekty,
hviezdy, dvojhviezdy, viacnasobné hviezdy, hmloviny. Pojem hmlovi-
na sa v tom case vSeobecne pouzival na oznacenie rozptylenych a hm-
listych astronomickych objektov, vratane galaxii mimo MlieCnej ces-
ty, ktoré boli ako extragalaktické systémy potvrdené az o sto rokov
neskor Edwinom Hubblom. Herschel mal obrovsky zdujem zistit stav-
bu hmlovin, ktoré boli dovtedy mnohymi astrondmami povazované za
chumace nasej Galaxie vyplnené svetielkujucou hmotou. Velmi rychlo
si uvedomil, zZe jeho dalekohlad by mohol rozlozit tieto mlieCne vyze-
rajace hmloviny na jednotlivé hviezdy. Zistil vSak, Ze sa to neda usku-
tocnit vo vsetkych pripadoch a predpokladal, ze hmloviny, ktoré jeho
dalekohlad nerozlozil na hviezdy, su prili§ vzdialené. Spravne usudil,
ze tieto velmi vzdialené hmloviny buda méct byt rozlozené na jednot-
livé hviezdy pomocou silnejsich a vykonnejsich pristrojov a kedZze sa
pozorovatelovi zdaja byt dost velké, v skuto¢nosti to musia byt obrovské
systémy, neskdr pomenované ako ,ostrovy vesmiru“, dnes zname ako
galaxie. V roku 1790 vsak Herschel pozoroval hmlovinu, ktora ho do-
nutila prehodnotit svoju ,konstrukciu nebies“. V pripade tejto hmlovi-
ny pozoroval jedint hviezdu obklopenu svietiacim oblakom. Jednalo sa
o planetarnu hmlovinu Krystalova gula. Usadil teda, Ze pri pozorova-
ni chumacov moze ist o hmloviny rdznej podstaty, priCom rozoznaval
uz dva druhy: vzdialené hviezdne sustavy a difazne hmloviny zlozené
z nehviezdnej hmoty. Pozorovanim difaznych hmlovin prisiel k nazo-
ru, ze ide o kozmické Gtvary na rdoznych stupnoch vyvoja, vytvarajiuce
sa Struktury a hviezdy, proces, ktory stale trva. Jeho nazory na podsta-
tu hmlovin zavadzaji vyvojovy proces do vesmiru a poukazuju na fakt,
ze hviezdy aj galaxie maju rozny vek. Prevratna myslienka, ktora velmi
predstihla vtedajSiu dobu.



Potom ako Herschel zistil, ze dvojhviezdy a viacnasobné hviezdy nie
su len optickym ukazom, ale Ze ide o fyzikalne sustavy dvoch alebo
viacerych hviezd, zacal prvé sastavné pozorovania dvojhviezd a viac-
nasobnych hviezd; nasiel niekolko stoviek dvojhviezd a vydal katalog
711 dvojhviezd. Rozvinul aj teoriu vzniku hviezdokdp. Napadlo ho, ze
tie, ktoré maju hviezdy doSiroka rozptylené by mohli casom byt stlacené
do hustejsich kop. Tato idea sa sice nepotvrdila, avsak prevratné bolo,
ze i tu navrhol rieSenie pomocou zmeny v ¢ase. Herschel zaviedol do
astronomie aplne novy prvok - koncept vyvoja ¢i evolucie. Hviezdne
nebo uz nebolo vecné a nemenné.

Hviezdy a hudba Williama Herschela

Pozoruhodné je, Ze az vo svojom Styridsiatom tretom roku zivota sa
Herschel stal profesionalnym astronomom, ked zacal noc ¢o noc syste-
maticky pozorovat a postupne odhalovat ,Struktiru neba“. Dovtedy sa
totiz profesionalne venoval hudbe.

Friedrich Wilhelm Herschel [5] sa narodil 15. novembra 1738 v Ha-
noveri v rodine hudobnika, ako jeden z desiatich deti. Jeho otec Isaac,
hobojista hanoverského vojenského saboru, vstepil svojim detom lasku
k hudbe, ale aj zaujem o pozorovanie neba. Ako jeho surodenci sa aj
Friedrich Wilhelm stal hudobnikom, ale jeho zaujem o hviezdnu oblohu
a astrondmiu postupom casu stale silnel. Dostal iba zakladné vzdelanie,
avsak jeho smid po vedomostiach bol obrovsky. Ozajstné stadium mla-
dého Herschela sa zacalo vlastne az vtedy, ked zanechal svoje zakladné
stadium v $trnastom roku Zzivota, aby sa pridal k svojmu otcovi do vo-
jenskej hudobnej kapely. Okrem hoboja hral na violoncelo a ¢embalo,
neskor aj na organ. Ako 19-ro¢ny odchadza so svojim bratom do Anglic-
ka, kde pocas rokov 1757 az 1772 dosahuje v hudbe uspech a uznanie.
Okrem koncertovania a ucenia hudby ho preslavilo jeho 24 symfonii,
ktoré skomponoval. Pritom ale vSetok volny ¢as venoval svojim zalubam
a konickom, Stadiu matematiky a vizualnemu pozorovaniu nebies. Pri
¢itani Newtonovej prace o optike a dalekohaladoch si uvedomil, ze
v kombinacii svojich zalub sa skryva nesmierny potencial - presné as-
tronomické pozorovania a ich interpretacia pomocou matematiky.

V roku 1722 prizval k sebe do Anglicka svoju sestru Caroline, ktora
po prekonani tyfusu zostala telesne poznacena, aby jej umoznil kratke
stadium spevu a naslednu kariéru sopranistky. Caroline svojmu bra-
tovi pritom viedla domacnost a zacastiiovala sa aj na jeho astronomic-
kych aktivitach, na pozorovani a na vyrobe dalekohladov. Zrkadla
dalekohladov spolocne brasili a na vylepsenie ich financ¢nej situacie vy-
rabali dalekohlady aj na objednavku. Ziskané financie vlozili do dalSie-
ho vyskumu.

V roku 1781 sa Williamovi Herschelovi podaril objav, ktory komplet-
ne zmenil charakter jeho profesionalnej prace. Pri svojom pozorovani
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hviezdneho neba objavil objekt, ktory na zaciatku povazoval za komé-
tu, no neskor sa ukazalo, Ze ide o planétu. PokraCoval v ¢o najpresnej-
Sich pozorovaniach a zistil, Ze jej draha lezi az za drahou Saturna. Obja-
vil dalSiu planétu, ¢im zdvojnasobil rozmer slnecnej sustavy. Herschel
ju pomenoval na pocest svojho krala Georga Ill. The Georgian Planet.
V roku 1850 vSak bola premenovana na Uran kvoli zachovaniu pome-
novani planét po mytologickych postavach. Neskor objavil aj jej dva
mesiace, ako aj dva mesiace Saturna. Objav Uranu znamenal pre Her-
schela nielen slavu a uznanie, ale aj staly financny prijem (dostal do-
zivotnu ro¢nu rentu od krala Georga II1.), ¢o mu umoznilo plne sa ve-
novat astrondémii a otazkam stavby MlieCnej cesty. Jeho hobby sa stalo
profesiou, jeho praca hudobnika sa stala konickom. Stal sa kralovskym
astronomom a Caroline jeho asistentkou.

William Herschel sa zaujimal aj o slne¢ny povrch a o podstatu sl-
necnych skvin, ktora popisal vo svojom c¢lanku vo Phil. Trans. 1801,
vol. 91, pp. 265 - 318 [6]. Rozvinul tedriu A. Wilsona z roku 1774, pri-
¢om navrhol, Ze Skvrny by mohli byt otvormi do svietiacej atmosféry
Slnka umoznujuce pohlad do vnutra na jeho chladnejsi povrch. V ro-
ku 1800 pri pozorovani slne¢nych Skvin a testovani roznych filtrov ob-
javil nieco necakané. Zistil, Ze pri pouZiti Cerveného filtra sa produkuje
obrovské teplo. Pritom ako nechal prechadzat slne¢né Ziarenie cez hra-
nol a zmeral ovela vyssiu teplotu pri cervenom konci viditelného spek-
tra, nahodne objavil infracervené Ziarenie. DalSie experimenty ho vied-
li k objavnému zaveru, Ze za okrajmi viditeIného spektra musi existovat
neviditelna forma svetla.

V roku 1788 vo svojich pitdesiatich rokoch sa ozenil s vdovou svoj-
ho priatela Mary Pitt, ktora byvala v susedstve. O Styri roky sa im naro-
dil syn John Frederick William, ktory sa stal tieZ astronomom.

V roku 1816 bol William Herschel pasovany za rytiera, pricom mu
bol udeleny titul ,Sir“.

Podla biografii bol Herschel oddanym krestanom, zboznym a srdec-
nym clovekom. Jeho krestanska viera je evidentna z jeho korespon-
dencie s bratom Jacobom, ktora obsahovala mnozstvo nepretrzitych
teologickych diskusii. Napriek svojim aspechom a popularite zostal po-
kornym ¢lovekom, znamym svojou laskavostou. Bol neunavnym bada-
telom fascinovanym konstrukciou nebies, ktora odhaluje dielo Bozich
ruk. Traduje sa jeho vyrok: ,Hvezddr, ktory nie je zbozny, musi byt
blazon.“

Zomrel v roku 1822 ako 84-ro¢ny a bol pochovany v kaplnke sv. Lau-
renca v Uptone, v Sloughe. Na nahrobnom kameni je vytesany latinsky
napis ,Caelorum perrupit claustra“, ¢o v preklade znamena Prerazil hra-
nice neba. Tento napis uplne charakterizuje jeho objavy, jeho astrono-
micka pracu a jej obrovsky vyznam.
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