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Abstrakt

Diplomovou pracou sa primdrne venujem skimaniu sucasnej estetiky astronomickej
fotografie. Pod pojmom astronomicka fotografia rozumieme dve rozdielne, ale zdroven na
sebe zavislé skutoCnosti. Terminom je jednak zastreSené pole vedeckych obrazov
astronomického vyskumu, ktoré su primarne uréené pre uzsiu skupinu odborne vzdelanych
pozorovatelov, na druhej strane, vSak terminom sledujeme aj obrazy planét, hviezd i
hmlovin, s ktorymi sa beZne stretdva v médiach Siroka laicka verejnost. Tieto obrazy na nas
posobia ako doveryhodné fotografie, ale v skutoCnosti su to prvotné kvantitativne udaje
pracne prevedené do vizudlnych scén, v sulade s konvenciami fotografickej estetiky. K
estetizdcii obrazov dochadzalo uz v dobe, kedy astrofotografia pracovala primarne s
fotografickymi doskami. Nové sposoby detekcie a vizualneho zobrazenia, ktoré spoliehaju na
digitalne spracovanie Udajov a digitalne spracovanie obrazu, transformuju tieto tradi¢né
postupy a techniky. Zaroven na nich ale v mnohom nadvazuju: pokracuju v budovani

Specificke] estetiky astronomickej fotografie.
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Abstract

The diploma thesis is primarily devoted to the study of contemporary aesthetics of
astronomical photography. The term astronomical photography means two different, but at
the same time dependent facts. The term is covering a field of scientific images of
astronomical research, which is primarily intended for a narrower group of professionally
trained observers, but on the other hand, we also look at the images of planets, stars and
nebulae commonly encountered by the broad lay public in the media. These images act as
trusted photographs, but in fact, the initial quantitative data is practically transferred to
visual scenes in accordance with the conventions of photographic aesthetics. Image
aesthetization was taking place at a time when astrophotography worked primarily with
photo plates. New ways of detecting and visualizing, relying on digital data processing and
digital image processing, transform these traditional techniques and techniques, but at the
same time they continue to do so: they continue building the specific aesthetics of

astronomical photography.
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1. Uvod

Ludia su bez pouZitia dalekohladu schopni vidiet na oblohe neposkvrnenej svetelnym
smogom celkom asi tri tisice hviezd. Najvzdialenejsim objektom, ktoré nase volné oko vidi, je
galaxia M31 v suhvezdi Andromeda. Jej vzdialenost od nas je priblizne dva a pol miliéna
svetelnych rokov, to znamen3, Ze za dobu nezZ svetlo z M31 doletelo k ndm, sa na Zemi stihlo
vyvinut fudstvo.’ Tak nesmierne daleko, az dva milidny svetelnych rokov by mohli vidiet nase
oCi. UZ je to vSak zdd sa pradavno, kedy bol ¢lovek zvyknuty na pohlad do nekonecna.
Omnoho prirodzenejsie je pre nas dnes stat pod oblohou, ktora Ziari natolko, Ze nam coraz
viac brani vyhladu do hlbokého vesmiru. Vnimanie pre nas neviditelného sa formuje na
zaklade fotografii vznikajucich za pomoci teleskopov. Tieto fotografie nam neukazuju len to,
¢o dnes uZ nevidime kvoli svetelnému smogu, ale ukazuju ndm aj to, ¢o nevidime kvoli
zemskej atmosfére a dokonca aj to, ¢o nevidime kvéli limitom ludského zraku. Z obrovského
mnozstva historickych udajov a milnikov vo vyvoji komplikovanej astronémie a rozsiahlych
dejin samotnej fotografie, som sa snazila do svojej prace zaradit hlavne tie, ktoré su
s vybranou témou uzko spaté, a to najma vzhladom k obmedzenému rozsahu diplomove;j
prace. Pre pochopenie sucasného stavu astronomickej fotografie je predsa len doélezité,
uvedomit si kde vsade siahaju jej korene a ¢o vsetko jej estetiku ovplyvriuje. Takisto délezité
je pochopit aspon zakladné principy, podla ktorych vysledné obrazky vznikaja. Kvoli ¢o
najkomplexnejSiemu pohladu do problematiky, som sa rozhodla pracovat s literattrou
v kombindcii: prevaine zahranicna odborna literatura, archivne vytlacky
populdarno-vedeckého casopisu Kozmos, webové stranky mapujice astronomicky vyskum
a v neposlednom rade, osobné rozhovory s odbornikmi z Astronomického Ustavu Akadémie

vied Ceskej republiky.

Najvacsi prelom na poli astronomickej fotografie, ktory ovplyviiuje nase vnimanie

! REDD, Taylor Nola. The Andromeda Galaxy (M31): Location, Characteristics & Images. Space.com [online], 2018, 9.1. 2018
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vesmiru az dodnes, nastal v obdobi na rozhrani osemdesiatych a devatdesiatych rokov
minulého storocia. RozSirujuca sa digitalizacia a pomaly sa bliZiaci masivny nastup internetu
so sebou priniesli obrovské spoloCenské zmeny, ktoré vyvrcholili finalnym zostrojenim
a vyslanim na obeznu drahu Hubblov vesmirny dalekohlad. Prave tomuto teleskopu venujem
najvacsiu Cast textu. Pohlad na galaxiu M31 v Andromede je pri vedomi, Ze sa pozerame do
vzdialenosti dva milidny svetelnych rokov prinajmenSom ohromujuci. AvSak Hubblov teleskop
nam poskytol pohlad este dalej — takmer do obdobia vzniku samotného vesmiru. Fotochémia
sa postupne vymienala za kable a fotokomory za pocitacové miestnosti. Vyhodou a zaroven
nevyhodou fotografie je jej schopnost nekonec¢nej reprodukovatelnosti. Digitalizaciou
ainternetom moc obrazu vyrazne vzrastla. Technolédgie, ktoré su stdle jednoduchsie
pristupné Sirokej verejnosti, sposobili velky rozmach amatérskej astrofotografie, ktora je
dnes na takej Urovni, Ze je ¢asto obtiazne rozoznat ju od fotografii vznikajlucich vdaka
obrovskym observatériam. Sucasnd vedecka astronomicka fotografia nevznika stotinu
sekundy po jednoduchom stladeni spuste, tak ako beind fotografia vytvorend nasim
mobilom. Na to, aby sme v médiach mohli vidiet relevantné fotografie vesmiru, je

nevyhnutnd praca astronémov.

Estetika astronomickej fotografie eSte aj dnes nadvazuje na svojich ddvnych
predchodcov a na zdklade najviac skloflovanych estetickych kategérii ako su krdsa, vzneseno

a gy¢, hfadam jej charakter.

2. Medzi vedou, umenim a masovou kulturou

Pri ilustracnych obrazkoch ¢i uz vonline médiach, alebo v tlacenych casopisoch, sa

¢asto nachdadza popis “umelecky pohlad” na konkrétny jav alebo objekt, o ktorom viac hovori



text v ¢lanku o vesmire. Sice to nie je pravidlom, ale pri hladani by sme nemuseli chodit
daleko. Zda sa, Ze ten kto nazyva vizualizicie umeleckym znazornenim, mobze mat
pravdepodobne uréité nedostatky v dejindch umenia. Pouzité obrazky v popularnej literature
a umelecké dielo, by snad’ mohlo prepojit remeslo, ktoré za nimi stoji, ale ak by sme sa
opytali na nazor teoretikov umenia, je pravdepodobné, Ze by formuldciu popisu obrazku
dokazali vyvratit radom argumentov. Ak by som sa v mojej praci rozhodla demonstrovat
rozdielnost vizualizacii, ktorym sa inak v texte primarne venujem, s realnou umeleckou
tvorbou, obratila by som svoj zdujem na prace sucasnych autorov ako su napriklad Katie
Paterson, Thomas Ruff alebo Trevor Paglen. Vsetci vymenovani vo svojej tvorbe tematicky
nadvazuju na problematiku vesmiru. Zamer a estetika, s ktorou pracuju ale nevznika s ulohou
predat vysledok do masovej vyroby — ¢o je jednou zo zakladnych principov, na ktorych su
postavené fotografie vesmiru, ktoré nés najbeznejsie obklopuju. To ¢o laici nazyvaju “pekné
obrazky”, casto dokonca “krasne”, su vylestené verzie legitimnych vedeckych fotografii
doplnené o falosné farby. Takéto fotografie sa predavaju napriklad ako kalendare, alebo v
extrémnom pripade aj ako potisk na tricku, a tymto sp6sobom pomahaju vzbudit verejny
zaujem o vesmirne misie. Fotografie su primarne urcené pre tlacové spravy alebo do
"peknych knih". Nie su nieCo s ¢im by astrondmovia pracovali, ale nie je to ani nieo ¢o by
bolo umiestnené v galérii. Je to marketing, reklama na astronomicky vyskum, tak aby
verejnost nadobudla pocit, Ze obrovské mnoZstvo penazi investované do vedy dava zmysel.
Zaujat verejnost ostrymi fotografiami doplnenymi o farby je jednoduchsie, nez odbornym

textom.

v

LVytvarim snimky pro potéchu lidského oka (a hlavné pro popularizaci astronomie)
a tedy zobrazuji véci védcim jiz znamé. Ale pofizuji i data, kterd se pak vyuzivaji
k preciznéjsimu badani. Pravidlem ale je, Ze aZ na vyjimky mnoho védecky cennych
obrazkd byva laické verejnost velice neatraktivnich. Az nasledna vizualizace (ktera se

ale u? neda analyzovat) zas lahodi laikaim.“

2 Popisuje svoju pracu v interview Peter HORALEK, astrofotograf a popularizator vesmiru v CR. Praha 14. 3. 2018
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Vadésie, alebo mensie paralely medzi vedou vSeobecne a umenim, by sme mohli
hladat naprie¢ celou histériou fudstva. V renesancii boli veda a umenie povazované za velmi
blizke discipliny, v mnohom sa prekryvajlice a sucasne formujlice smerovanie spolocnosti.
Neskor bol akceptovany nazor, Ze Uulohou vedy je stat analyticky, raciondlne a
reprezentativne na objektivnych zdkladoch, zatial ¢o umenie je subjektivne, emociondlne a
intuitivne. Aj z tohto ndzoru sme uz vyrastli a v sucasnosti sme si plne vedomi toho, Ze sice
veda a umenie nie su vSseobecne vnimané ako podobné, neznamena to, Ze skutocne nie su
prepojené. Sucasné umenie moéZe uUplne slobodne napodobrovat, parodovat, alebo
raciondlne prepdjat kreativitu s vedeckymi zisteniami. V opacnom pripade to sice tak
jednoznacne neplati, ale je beznou praxou, Ze vedci pracuju vo velkych timoch a vysledky
svojich vyskumov pred zverejnenim posuvaju do oddeleni, kde si na zaklade ich merani
vytvarané esteticky pritazlivé vizualizacie. V tychto laboratériach spolupracuju odbornici na
vedu s odbornikmi na estetiku. Na webovych strankach NASA (Narodny urad pre letectvo
avesmir) alebo ESO (Eurdpske juiné observatorium) najdeme kazidy den novy obrazok
uréeny pre verejnost. Napriklad ESO ma pre tento Ucel oddelenie v Mnichove, kde pracuje
mnoho ludi, ktori sa snaZia previest vysledky vedeckych ¢lankov na fotografie, ktoré su

zaujimavé pre laikov.?

Na publikovanych fotografidch su ¢asto najzaujimavejsie farby, ktoré samotnych vedcov
az tak nezaujimaju, pretoze nepracuju s findlnou fotografiou ako s celkom, ale pracuju
s jednotlivymi pixelmi. Vedci sa sustreduju na Cisla, ktoré su v pixeloch zastupené a farby su
do obrazkov priradované ai na zaklade urenej farebnej stupnice.® Rozhodnutie, ¢o
povazovat za esteticky zaujimavé je sice subjektivne, ale za kazdou fotografiou je fyzikalna
informacia, ktord je zaujimava aspon z vedeckého hladiska. Zamestnanci marketingovych
oddeleni, su ludia, ktori sa snaZia urobit kontrastné fotografie, ktoré kombinuju snimky

z réznych oblasti spektra a tie zas ukazujd rézne fyzikalne vlastnosti.”

3 Podrobnejsie na: https://www.eso.org/public/czechrepublic/outreach/
4 LYNCH, Michael, Y. EDGERTON Jr, Samuel. Abstract Painting and Astronomical Image Processing. The Elusive Synthesis:
Aesthetics and Science, editor Alfred I. TAUBER, 103-124. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1996.str.190

> Hubblecast 104: lllustrating Hubble’s discoveries. In: Youtube.com [online], 2017, 9.12.2017 [cit. 13.6. 2018]. Dostupné z:

https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=o0ecdemzI9cA
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"Myslim, Ze nejlépe to vystihuje slovo ,popularizace”. Tedy formou lidem
»popularni“ (oblibenou ¢i pfistupnou) se snazim poukdzat na to, co védci treba
hloubéji zkoumaji. Pochopitelné svou fotografickou cinnosti zdaleka nezahrnu vse,
co astronomie v soucasné dobé obsahuje jaké cile vyzkumu, ale pfinejmensim — jak

s oblibou Ffikdm — svou fotografickou tvorbou pfibliZuji vefejnost ,hvézddm bliz“.“®

Vesmir je jednou z najpritaZlivejSich zahad, ktoré sprevadzaju fudstvo uz od nepamati.
Ak by sme sa presunuli o niekolko dekad do minulosti, eSte pred vynélez fotografie, ktora
vyrazne pretala pomyselnu ¢asovu os vyvoja vedy, narazili by sme na vedecké obrazky, ktoré
boli odkazané na vyuZivanie ludskej kresby. Tieto kresby sa snaZili o ¢o najvernejsie
zobrazenie reality, no subjektivny vklad autora je pri rucnej kresbe neoddelitelny. John
Frederick William Herschel bol anglicky astrondm a matematik, ktory vytvoril v dvadsiatych
rokoch devatnasteho storodia jeden z prvych katalégov, ktory obsahoval kresby hmlovin,
planét, hviezd a dvojhviezd, Mlie¢nu drahu a takisto pozndmky o tom ako postavit, opravit,
alebo inak vylepsit optiku dalekohladu. Boli to velmi podrobné zobrazenia konkrétnych javov
pomocou grafitovej ceruzky.” Aj v tej dobe vieobecne zndma skutotnost, ze vklad
autorského rukopisu je podstatnou stcastou manualnej kresby, viedla samotnych vedcov k
vytvoreniu technického pristroja, ktory by dokazal ¢o najvernejSie zaznamenavat
pozorovania. Vynalez fotografie bol v tomto ohlade velkym vitazstvom a na poli
astronomického vyskumu sa stala najobjektivnejSim nastroj zobrazenia. "Jeji vynalez byl
zakotven v tradici novovékého rozdéleni na subjekt a objekt a opiral se o fyzikdlné chemické
poznatky, co? ji propujcilo status védeckého dikazu. Na rozdil ode vSech predeslych zpUsobl

zobrazeni (jez vznikala manudinim zpUsobem, a tudiZz odrazZela individualni rukopis) uvedla

® Interview s Petrom HORALKOM, astrofotograf a popularizator vesmiru v CR.Odpoved na otazku ¢&i poklada farebné

fotografie vesmiru za vedu alebo umenie. Praha 14. 3. 2018

’ NASIM, Omar W. Observing by hand: sketching the nebulae in the nineteenth century. London: University of Chicago

Press, 2013.str.1



technicky typ obrazu, ktery vytvofil novy standard objetivity vizualniho sdéleni."®

Od polovice dvadsiateho storocia, najma v pripade hviezdnych objektov, sa
astrondmovia prestvaju od vizudlnej svetelnej astronémie k neviditelnym vinovym dizkam,
¢o ale nevyluduje ich potrebu vytvarat nové obrazky. Vacsina fotografii od dvadsiateho
storocia vznikd za spoluprace fotoapardtu a spektroskopu.9 Dodnes vsak zohrdvaju fotografie
zo spomenutého obdobia Ustrednu ulohu v naSom chdpani hmlovin a galaxii. Vdaka fotografii
sme schopni pozorovat aj to ¢o pri priamom pozorovani nie je zretelné. Jednak sa od cias
vyndlezu fotografie posunul dopredu vedecky vyvoj v oblasti optickej pozorovacej techniky,
zaroven sa z tmavo Ciernej oblohy stala na mnohych miestach takmer jednoliata
hnedo-oranzova masa, len s malymi oknami do vesmiru. Nase predstavy o fotografovani
vesmiru sa kedysi viazali len na Cierno-biele fotografie no¢nej oblohy, snimané zo Zeme
pomocou velkého teleskopu na sklenené dosticky potreté svetlo citlivou emulziou. Dnes je uz
nase vedomie naucené pri myslienkach o vesmire, predstavovat si velkolepé farebné

abstrakcie.

Sucasné fotografie vesmiru, ktoré su publikované v Sirokej kulturnej Skale, su vacésinou
realistickymi vizualizaciami vzdialeného, nedosiahnutelného a neoveritelného c¢asu a
priestoru. Obklopuju nas "krasne" obrazky, ktoré nam chct vnuknut dojem pravoplatného
pohladu na zobrazenie fyzikdlnych javov. Je to vSak ilustracia nameranych udajov, ktora
zobrazuje vesmir tak ako by sme ho mohli vidiet keby sme vlastnymi o¢ami mohli pozorovat
celd 8kalu svetelného spektra. My ho vsak nevidime a pravdepodobne vidiet nikdy
nebudeme. Tak kolko dovery mozeme vkladat do reality zastupujucej Ciselné informacie?
Astronémovia si nemusia byt vidy plne vedomi toho, do akej miery nimi vzniknuté obrazy
formuju globalne myslenie. Haly observatérii a univerzitnych astronomickych oddeleni su
plné jasnych, farebne vyraznych obrazov. RozSirenie tychto obrazov potvrdzuje nie len ich
doélezitost kvoli vedeckym informacidm, ale hlavne to, Ze maju nevyvratitelny vplyv na to ako

nam astrondémovia predstavuju vesmir, bez ohladu na to ¢o skutoéne robia na svojich

8 ANDEL, Jaroslav. Mysleni o fotografii. V Praze: Nakladatelstvi Akademie muzickych uméni ve spolupraci s Grantovou

agenturou Ceské republiky, 2012. ISBN 978-80-7331-235-0. str. 124

? APPENZELLER, I. Introduction to astronomical spectroscopy. New York: Cambridge University Press, 2013. ISBN
1107601797.str.6



stoloch, a hlavne poéitacoch, s ¢islami a grafmi.10 Vzhlad obrazkov zavisi od starostlivej volby
astrondmov, ktori spracivaju namerané uUdaje a priraduju im farby, upravuju kontrasty a
skladaju jednotlivé obrazky do seba. Za obrazkami je bez pochyb viac nez len zdanliva snaha o
¢o najfarebnejsie a najprirodzenejsie kompozicie. Pri vytvarani obrazkov musia astronémovia
urcit, ako ¢o najlepsie preloZit neviditelné atributy do viditelnej formy, zabezpecit aby boli

vysledky vedecky platné a hlavne esteticky atraktivne. V. mnohych pripadoch esteticky

.....

"Temny oblak na pozadi oranZzovej a modrej, smerujlci od spodu az nahor je jasne
osvetleny z hornej Casti. Z obrazku sala majestatnost, Ziarivost, jedine¢nost - to vsetko ucinne

"1 Takto popisuje konkrétnu fotografiu Elizabeth A. Kessler. Jej

puta divakovu pozornost.
slova vsak dostato¢ne dobre vystihuju velku cast fotografii, ktorym sa v mojom vyskume
venujem. Cim viac sa ale snazime pribliZit, &¢im viac sa laicky snaZime identifikovat to ¢o je
zachytené na obrazkoch, tym viac sa vzdalujeme od jednoznaéného vysvetlenia. Mame
dojem, Ze to o vidime je nie¢o plynné a vzdusné. Mnoho obrazkov z Hubblovho teleskopu
nam moze pripominat pozemské geologické a meteorologické formacie, ktoré by sme
naprie¢ histériou umenia nasli napriklad v zobrazeniach romantickej krajiny amerického
zapadu. Vyrazné farby na fotografii, ale prevysuju ktorékolvek mrac¢na tych najhrozivejsich
letnych burok, ktoré sme kedy zazili.*> Orlia hmlovina je jednym z najzndmejsich pohladov na

vesmir, ktoré poskytol Hubblov teleskop od cias jeho spustenia v aprili 1990. Viac sa jej

budem venovat v nasledujucich kapitolach.

Na rozhrani osemdesiatych a devatdesiatych rokov minulého storocia vypracovali
sociolég Michael Lynch a historik umenia Samuel Y. Edgerton odbornu studiu, ktord vypoveda
o povahe vtedajSej astronomickej fotografie. Ich vyskum prebiehal priblizne dva roky, pocas

ktorych navstevovali laboratdria pre spracovanie obrazu v oddeleni astrondmie na

10 KESSLER, Elizabeth A. Picturing the cosmos: Hubble Space Telescope images and the astronomical sublime. Minneapolis:

University of Minnesota Press, 2012. ISBN 9780816679577.str.9
1 KESSLER, Elizabeth A. Picturing tFhe cosmos: Hubble Space Telescope images and the astronomical sublime. Minneapolis:

University of Minnesota Press, 2012. ISBN 9780816679577.str.1
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Bostonskej univerzite a v centre astrofyziky na Harvard Smithson.™ Hlavnym zamerom ich
vyskumu bolo sledovat aké estetické hodnoty pripisuju svojim dielam vedci a zaroven,
formulovat to, ¢o vlastne znamena estetika v kontexte vtedajsej vedeckej prace. Pre svoj
vyskum sa rozhodli stretavat sa s odbornikmi najmé pri ich praci a to hlavne pri priprave
obrdzkov pre kniznu publikdciu, pre publikaciu v Casopisoch a pre verejné prezentdacie.
Vedcom kladli otazky, tak aby zistili, ktoré obrazky podla nich zodpovedaju pomenovaniu
"pekné" a snazili sa podchytit inSpiracné zdroje vplyvajuce na volbu kompozicii farieb pri
tvorbe vizualizacii. Autorov Studie zaujala v prvom rade podobnost falosne farebnych
obrazkov astronomickych javov s obrazmi umelcov na konci devdtnasteho a zaciatku
dvadsiateho storocia. Hladali spojitost umenia a sudobej astrondmie na zaklade prirovnania
digitdlneho obrazu k Seuratovému pointilizmu, Monetovym maliarskym experimentom
a samozrejme k vyraznej abstrakcii v tvorbe Kandinského a Kleea.’* Skiimané obdobie kratko
po nastupe digitalizdcie znamenalo pre vedcov pracovanie s novymi zobrazovacimi
technolégiami, vytvaranie rozdielnych estetickych Usudkov pri tvorbe obrazov bud pre
analyzu, alebo pre publikdciu. Nové spbésoby detekcie a vizualneho zobrazenia Udajov a
zaroven digitdlne spracovanie obrazu rychlo transformovali tuto staroddvnu vedu. Od konca
dvadsiateho storodia astrondmovia uz zdaleka nie suU viazani len na pozorovanie nocnej
oblohy vlastnym ocami skrz teleskop. Ich zistenia sa vyrazne opieraju o doveru v digitdlne
Udaje. Podstata ich prace spociva v kombinovani a prekryvani jednotlivych digitdlnych udajov,
v skusani réznych spbésobov vizualizacie, v prevode Udajov do Ciselnych hodn6t. Z astrondmie,
ktord sme dlho obdivovali vdaka tajomnym cierno-bielym fotografiam vznikajicim vdaka
astronédmom pracujucim vysoko v horach, sa zavedenim digitdlneho vybavenia, softvérov na
spracovanie optickych, radiovych a rontgenovych dat, stala laboratdrna veda. Astrondmovia
sa presunuli do laboratérii, kde pracuju na pocitacoch s idajmi zo vzdialenych observatérii,
alebo z eSte vzdialenejSich detektorov na obeinej drahe Zeme. V spominanom obdobi
osemdesiatych rokov sa zacali pouzivat CCD Cipy, ktoré sa vo vylepSenej verzii pouZivaju

dodnes. Svetlo z nebeskych objektov, ktoré si astronémovia zameraju dalekohladom, sa

13 LYNCH, Michael, Y. EDGERTON Jr, Samuel. Abstract Painting and Astronomical Image Processing. The Elusive Synthesis:

Aesthetics and Science, editor Alfred I. TAUBER, 103—124. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1996.str.110
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zhromazduje a konvertuje na digitdlne elektromagnetické signaly. Hodnota pixelov, méze
napriklad reprezentovat intenzitu dopadajiceho Ziarenia na konkrétnom mieste detektora,
takze celé pole tvori dvojrozmernd mapu intenzity gradientu.15 Spracovanim obrazu je
mozné zobrazit konkrétnu mnozinu Cisel ako mapu obrysov, ¢ierno-biely alebo farebny obraz,
pripadne Ciselnd maticu. Oddelené zabery sa mozu pridat k sebe navzajom, zvysit kontrast
signalu alebo $umu a uloZit snimky nasnimané pri roznych vinovych dizkach. Zatial, ¢o
analégova fotografia nie je schopna selektivne odhalovat relevantné detaily, digitalne
zobrazovanie s pristupom ku geometrickému poli pixelov umoziiuje aby prvky obrazu boli

priamo ovladané.

"Obrazky mo6zu byt reprezentované z hladiska gradientov sivych ¢i sérii obrysovych
linii, ale boli vyvinuté aj hardvérové a softvérové nastroje, ktoré umoznuju pouzivat
farbu ako index pre Specifikovanie zistenia. Farebné "palety" alebo "vyhladavacie
tabulky" prekladaju cisla v digitdlnom obrazku do kombinacie farieb "pravdivé",

"rozéirené" alebo "falogné".'®

Sice technoldgia spracovania obrazu umozZnuje vedcom pracovat s farbou ako s
indexom pre gradienty intenzity a iné numerické vlastnosti, farebné obrazky su zriedkakedy
publikované v odbornych ¢asopisoch. Tie isté merania, ktoré su vyobrazené v populdrnych
casopisoch ako lesklé farebné obrazky, su vo vedeckych ¢asopisoch v podobe grafov, obrysov
a map. Je to CiastoCne spbdsobené tym, Ze pre astrondmov je jednoduchSie a prinosnejsie
interpretovat intenzitu cez stupnicu Sedej, neZ cez paletu farieb a zaroven farebna tla¢ je
financne prilis nakladnda pre tieto ucely. "Pekné obrazky" nie su ale podla slov astronédmov

vytvarané len kvoli popularizacii vesmiru, ale aj kvoli finanénej podpore astronomického

1 LYNCH, Michael, Y. EDGERTON Jr, Samuel. Aesthetics and digital image processing: representational craft m

contemporary astronomy, Picturing Power: Visual Depiction and Social Relations. editor G. FYFE, J. LAW, 184-220. London
Routledge and Kegan Paul, 1988.str.188-189
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, 1 / NOUVRT . 7. . , , . ’
vyskumu. 7V zéavere $tudie dvojica autorov vyvratila priamu alebo Umyselnd nadvaznost na
umeleckd tvorbu, aj ked niektoré obrazky vesmiru bezpochyb nadobudaju vyraznu

podobnost s umenim.

Obdobie, pocas ktorého pracovali Lynch a Edgerton na svojej studii, bolo pomerne
kratke obdobie medzi analégovymi principmi pouZivanymi v astrondmii a vypustenim
Hubblovho teleskopu na obeZnu drahu Zeme. Digitalizdcia priniesla zdsadné zmeny vo
vizualite astronomickych vyskumov, ktoré obrazky z Hubblovho teleskopu este prekrocili o
niekolko krokov dopredu. Hubblov teleskop sa postaral o revolu¢ny pohlad na vesmir,
oslobodil nase videnie od zemskej atmosféry a produkované obrdzky zazili neprekonatelnu
popularitu. Neostali len v ¢&asopisoch a knihdach o vesmire, ale fotografie aj po vyse
dvadsiatich piatich rokoch presakuju do vsetkych rovin masovej kultury - od potlace na tricko,

aZ po textury pre pocitacové hry, pricom sci-fi filmy si samozrejmostou.

Hladat zaklad inSpiracie astrondémov pri tvorbe obrazkov v dejinach umenia mi pripada
nepresvedcujuce. Podobnost pointilistickych malieb s digitdlnym obrazom je vsak
nevylucitelna. Pointilizmus je umelecky styl malby, pri ktorom maliari radia do malych
vzdialenosti body v zakladnych farbach tak, Ze pri odstupe od obrazu ma divak dojem
mnohych roéznych farieb. Technika bola zaloZzena na schopnostiach vnimania oka a mysli,
ktoré miesaju jednotlivé body do farebne;j éka'lly.18 To isté sa odohrava pri Sume na fotografii.
Autori astronomickych obrdzkov uréenych pre propagaciu vedy medzi Siroké povedomie ludi,
sa musia spoliehat na dobre osvedcené estetické normy, ktoré su lahko zrozumitelné.
Estetické normy v dejinach umenia su dobre zname prevazne medzi teoretikmi umenia a
samotnymi umelcami, ale nie medzi laikmi, medzi ktorych v tomto pripade spadaju aj vedci.
Po vlastnej skusenosti s rozhovormi s astronémami z Astronomického ustavu AV CR
usudzujem, Ze sa 0 umenie nezaujimaju, teda zjavne nie do takej miery, aby sa mohli na

zaklade dejin umenia inspirovat pri svojej praci. Obrazky pre popularizaciu vedy slizZia skor

v LYNCH, Michael, Y. EDGERTON Jr, Samuel. Aesthetics and digital image processing: representational craft m

contemporary astronomy, Picturing Power: Visual Depiction and Social Relations. editor G. FYFE, J. LAW, 184-220. London
Routledge and Kegan Paul, 1988.str.191-192

18 RUHRBERG, Karl, editor Ingo F WALTHER. Uméni 20. stoleti: malitstvi, skulptury a objekty, nova média, fotografie, I. dil.
Praha: Slovart, 2011. ISBN 978-80-7391-572-8.str.12-13
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ako reklama, nieco lubivé, ¢o po nas - po laikoch v oblasti vedy, na prvom mieste Ziada
pozitivne emdcie bezprostredne, bez hlbSieho premyslania. Samozrejme vedecké obrazky,
ktoré su falosne farbené sa daju interpretovat na zaklade fyzikalnych vlastnosti, ale vacsine
ludi staci, Ze su farebné a "krasne". Farebny a krasny je zapad SInka. Prirodny uUkaz, ktory nas
sprevadza miliardy rokov, pricom SIinko nie je ni¢ iné, nez k nam najblizSia hviezda.

A fotografie zdpadu Sinka dnes nie su povazované za nic iné, nez gyc.

Podme sa teda blizsie pozriet na najzakladnejsie "tipy a triky", ktoré sa skryvaju za oku
lahodiacim obrazkom vesmiru. Uplnym zdkladom je kompozicia. Ak by sme sa rozhodli
fotografovat napriklad zatiSie v ateliéri, vyhodou je, Ze pred findlnym stladenim spuste na
fotoaparate, si mdézeme predmety presivat a komponovat ich do vtedy, kym nie sme
spokojni. To isté plati aj pri nasvieteni predmetov. Nevyhodou astronomickej fotografie,
ktoru produkuje aj Hubblov vesmirny dalekohlad je, Ze kvéli tomu, aby vysledna kompozicia
lahodila fTudskému oku, nemdzZeme presvedcit hviezdy, alebo galaxie, aby sa na nas rozkaz
zoradili inak ako prirodzene su. Ak by sme ich aj mohli presveddit, na ich presun by sme
museli ¢akat niekolko miliard rokov. Kvodli tejto obmedzenej flexibilite sa astrondmovia pri
tvoreni popularnych obrazkov casto obracaju k orezdvaniu a otacaniu obrazu. Tradic¢né
astronomické fotografie snimané pozemnymi teleskopmi boli zvy€ajne publikované tak, Ze
vrchna cast fotografie znamenala pre divdka sever alebo bola pri fotografii publikovana
mapka uréujica polohu objektov.” Prichodom vesmirneho teleskopu sa tento zauzivany
princip musel pozmenit. Na rozdiel od teleskopov pouZivanych zo Zeme, Hubble je na
obeZnej drdahe a moZe otacat kamerami akymkolvek smerom astrondm pre svoje
pozorovanie potrebuje. Kamery nainstalované do Hubblovho teleskopu boli prispésobené k
tomu, aby zachvytili fotografie v ¢o najvysSom rozliSeni, ¢o prakticky to znamenid, Ze v
porovnani s vtedy tradicnymi pozemnymi teleskopmi - napriklad kamera MOSAIC v teleskope

KPNO 0,9 metra, mala 990 krat vacsie zorné pole neZz kamera WFPC2 pouZita vo vesmirnom

19 RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska

Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.189
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teleskope od roku 1993 do roku 2009.%° Vysledkom obrazkov z Hubbla je, Ze sice dokaze
vidiet jemné detaily, ale ¢asto ako maly vyrez celého objektu. Tak sa vytvara dojem, Ze
zachyteny objekt je obrovsky. Pravidla zlatého rezu pri orezavani astronomickej fotografie nie

su ni¢im vynimoénym.

Posudzovanie krdsy je sice velmi individudlne, napriek tomu ale existuju niektoré
vlastnosti, ktoré su spolo¢né pre vacsinu pritaZlivych obrazkov. Atraktivne obrazky bezne
obsahuju nieco, ¢o je naSmu zraku dobre zndme. Pri astronomickych obrdzkoch je délezitym
vizudlnym voditkom pre divdka pritomnost hviezd. Fotografie vesmiru nasnimané v
infraCervenom alebo rontgenovom svetle nemaju v sebe tento vizudlny kdod a tym je pre nés
ich interpretacia zloZitejsia. Neskisenému pozorovatelovi by sa mohlo zdat, Ze na fotografii
je zachyteny napriklad mikroskopicky zaznam buniek. Prepojenim oboch - to znamena pre
nds zndme s pre nas nezndmym sa vytvara "idedlna kombindcia" pre vizualnu pritaZlivost.
Niektoré typy nebeskych objektov maju vyhodu v tom, Ze prirodzene obsahuji zaujimavé
vizualne prvky. Za jedny z tych najzaujimavejSich objektov vo vesmire su vseobecne
povaZované oblasti tvoriacich sa hviezd. Na fotografiach ich spozname ako obrie mraky

plynu, takzvané poérodnice hviezd.”!

20 RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska

Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.189
21 RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska

Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.199-200
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3. Medzi okom, fotoaparatom a teleskopom

3.1. Astronomické kresby rukou

»,0braz muze byt reprezentativni pro urcité obdobi pravé v takové mife, v jaké
ukazuje naruseni logiky reprezentace, ktera v dané dobé pUlsobi. | logika estetického
rezimu je vSak logikou naruseni jedoduchého schématu sledu historickych obdobi.“%*

Jacques Ranciére

Astronémia je povazovand za najstarSiu vedu. Zaklady pre jej vznik najdeme uz v
obdobi, ked sa z cloveka lovca a zberatela staval pestovatel a chovatel, ktory musel
pozorovat oblohu a chapat podstatu javov a uUkazov na nej, hlavne ak nechcel prist o svoju
Urodu. Pre porovnanie sucasnych fotografii z vesmiru s nasou kazdodennou realitou je
dolezité uvedomit si, ako pracuju teleskopy v porovnani s nasim zrakom. Po¢as mnohych
storoéi bolo volné ludské oko jedinym nastrojom pre pozorovanie oblohy. Pri pociatkoch
astrondmie boli pozorujici nuteni pre zaznamenanie oblohy pouZivat len schopnosti
vlastnych rik. To ¢o videli o€ami nasledne zakreslovali rukami, pretoZe eSte neexistoval
svetlocitlivy film a uz vobec nie digitdlny fotoaparat. Astrondmovia nebesa zobrazovali v
plochych, ale esteticky pritaZlivych kresbach na zaklade tradi¢nej schémy, ktora vznikala v
sulade s miestnymi mytmi o kozmoldgii. Napriklad Babyloncania a Gréci zosobnovali nebeské
konstalacie na zaklade bohov a hrdinov, ktori boli tesani a malovani ako nabozenské
pamiatky. Rozdielne ¢&itali oblohu Mayovia alebo Citiania.”® Sledovanie Halleyovej kométy v
stredovekych kronikdch alebo v starovekych zvitkoch moézZe byt zaleZitostou viac nez

detektivnou, pretoZe popis astronomickych Ukazov ztejto davnej histérie byva aZ

22 FISEROVA, Michaela. Obraz a moc: rozhovory s francouzskymi mysliteli. Praha: Univerzita Karlova v Praze, nakladatelstvi

Karolinum, 2015. ISBN 978-80-246-2635-2.str.105

2 LYNCH, Michael, Y. EDGERTON Jr, Samuel. Abstract Painting and Astronomical Image Processing. The Elusive Synthesis:

Aesthetics and Science, editor Alfred I. TAUBER, 103—124. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1996.str.103
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rozpravkovo fantasticky. Jednak sa k sihvezdiam viazu najroznejSie legendy a zaroven popis
polohy objektov alebo javov na oblohe a ¢as pozorovania je nepresny, najma vzhladom na
roznorodé Casy a kalendare, ktoré sa vtedy pouzivali. Po vyndleze dalekohladu sa Struktara
archivnych zaznamov vyvinula k lepsiemu, pretoZe astrondmovia si zacali uvedomovat

/v . ive v ‘v , . 24
nutnost o najpresnejsie urcovat ¢as a poziciu na oblohe.

"Velkou nevyhodou vsech v podstaté vizualnich, zaznam( je vsak jejich subjektivni
povaha: nikdy si nemlzeme byt jisti, Ze pozorovatel néco neopominul, neuplné

zakreslil anebo, Ze prosté nedopustil néjaké elementarni chyby."25

Specialny vizudlny jazyk vytvoreny v renesancii, ktory dnes pozndme ako geometricku
linedrnu perspektivu s tienovanim, ma korene v kultirnych postojoch krestanskej Eurdpy.
Renesan¢ni myslitelia ako aj ich stredoveki predkovia sa snazili rozoznat bozi morélny plan
pre vesmir. Realita renesancného perspektivneho obrazku bola postavenda na zdklade
euklidovskej geometrie, ktora poskytla kvantitativne vysvetlenie toho ako funguje ludské
oko.? Tie isté pravidld, ktoré popisovali optiku ludského oka viedli ku kontrukcii optickych
zariadeni ako je napriklad teleskop. Racionalizacia zraku vznikla pochopenim geometrického
perspektivneho obrazu. V roku 1610 takmer sucéasne obratili dalekohlad k hviezdam taliansky
fyzik Galileo Galilei, S. Marius z Ansbachu a T. Harriot v Londyne.?’ Galileo bol ale prvy,
ktorému sa podarilo publikovat jeho pozorovania ¢im sprostredkoval ludom novy zaZitok -
technologicky pohlad. Pozoroval a zakresfoval r6zne mesacné fazy a niektoré z jeho
detailnych zakresov boli graficky spracované a publikované v knihe s nazvom Nuncius
sidereus - v preklade Hviezdny posol.?® Je to kratke astronomické pojednanie uverejnené 13.

marca 1610. Bola to prva zverejnend vedeckd praca zalozend na pozorovaniach

2 GRYGAR, Jifi. Archivy a dnesek astrofyziky. KOZMOS: popularno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava: Obzor, 1984,
roc€. 15, ¢. 3., str. 95
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26 KEMP, Martin. Seen | Unseen : Art, science, and intuition from Leonardo to the Hubble telescope. Oxford University
Press, 2006. ISBN10 0199295727.str.22-27

7 KLEPESTA, Josef. Fotograficky priizkum vesmiru. Praha, 1957, str.23
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uskutoénenych prostrednictvom teleskopu a obsahuje vysledky Galileoovych skorych
pozorovani Mesiaca, stoviek hviezd, ktoré neboli viditelné ani v Mlieénej drahe, ani v
niektorych suhvezdiach volnym okom a medicianskymi hviezdami, ktoré sa zdaju byt okolo
Jupitera.29 Johannes Kepler v tom ¢ase na dvore Rudolfa Il. v Prahe vyskusal maly holandsky
dalekohlad. Vo svojej knihe Dioptrica navrhoval vylepsenia SoSovky tak aby sa zvacsilo zorné
pole atakisto doporuoval celkové zvitdenie dalekohladu.* Medzi najdéleZitejsie
astronomické kresby patri zaznam supernovy. Vybuch supernovy je udalost, ktord nastane
priemerne raz za storoCie. Od cias objavenia dalekohladu nebola vSak v naSej galaxii
pozorovana Ziadna. Poslednd supernova v Mlie¢nej ceste bola pozorovana v roku 1604
Keplerom v stihvezdi Hadonosa. Pred nim mal mozZnost vidiet supernovu Tycho Brahe v roku

1572 a pozoroval ju 457 noci. Hovori o nej v knihe De nova stella - O novej hviezde, v ktorej je

aj kersba sthvezdia Kasiopeja so zakreslenou polohou supernovy v blizkosti hviezdy chi Cas.*

Od devatnasteho storocia sa zakladnym prvkom pre astronomické pozorovanie stava
dalekohlad v spojeni s fotoaparatom. Poslednym velkym dalekohladom, ku ktorému ludia
prikladali o¢i bol Leviathan teleskop (1,8m zrkadlo) skonstruovany v strednom irsku v roku
1845. K dalekohladu nebol pripevneny fotoaparat, aj ked fotografia vtom case uz bola
oficidlne vyhlasend. Tymto dalekohladom boli pozorované prvé galaxie na ¢o sa prislo az
s odstupom casu. V tej dobe sa eSte nevedelo, Ze su to galaxie. Astrondmovia videli tvar,
ktorého zloZenie este nevedeli zistit a tak tento tvar nazvali Nebula ¢o v preklade znamena

hmlovina.** Dnes je ndazov hmlovina rezervovany pre iné vesmirne javy.

2 GALILEI, Galileo a Johannes KEPLER. Hvézdny posel. PfeloZil Alena HADRAVOVA, preloZil Petr HADRAVA. Piibram:

Pistorius & Olsanska, 2016. ISBN 978-80-87855-38-6.

30 KLEPESTA, Josef. Fotograficky préizkum vesmiru. Praha, 1957, str.23

3 GRYGAR, Jifi. Archivy a dnesek astrofyziky. KOZMOS: popularno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava: Obzor, 1984,
ro€. 15, ¢. 3., str. 96

32 GREENSLAFE Jr.Thomas.The Earl of Rosse’s Leviathan Telescope In: Kenyon [online] 2013, 29.10.2013 [cit.2018-06-03]
Dostupné z: https://web.archive.org/web/20131029195547/http://bulletin.kenyon.edu/x1446.xml
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V roku 1849 John William Draper vytvoril prvd uspesnu fotografiu Mesiaca a o dva roky
po tom nasnimal daguerrotypie slne¢ného spektra.*® Styridsat rokov neskér jeho syn Henry
Draper zachytil Velkd hmlovinu v Oriéne no este predtym, v roku 1872 zaznamenal spektrum
hviezdy Vega.g’4 Tak ako princip dalekohladov tak aj princip fotoaparatov je zaloZeny na
skusenosti s videnim a videnie je nesporne nadviazané na skusenost so svetlom. Svetlo
umoziiuje vidiet objekty ¢i uZ v pripade, Ze je svetlo odrazané od objektov, alebo je svetlo
emitované tymito objektami. Ludské oko md maximalne osem milimetrovu Strbinu (Cierna
oblast uprostred oka nazyvana ako zrenica), ktord prepusta svetlo. Ako senzor mu na
vnutornej strane v ohnisku SoSovky sluzi takzvana sietnica, ktora je zloZzena z milidnov
svetlocitlivych buniek - ty¢iniek a ¢apikov. Capikov je menej, ale vnimaju farebné odtiene.
Logicky preto pri malom osvetleni farby u slabych zdrojov svetla prestaneme vnimat a to nas
oproti technickym pristrojom znevyhodnuje. Ked sa dobre zahladime na nocnu oblohu,
vSimneme si, Ze niektoré hviezdy su trochu viac Cervené a niektoré su zas modrejsie. Ale
uréite ten vnem nie je tak intenzivny ako ked' vidime fotografie oblohy umelo dofarbené.®
Niekedy si ludia m6Zu mysliet, Ze dovodom preco vidia dalekohlady predmety, ktoré nase odi
vidiet nemdzu, je to, Ze dalekohlad zvacésuje nieco, ¢o je v skutoénosti velmi malé na to aby
sme to mohli vidiet. Do istej miery to je pravda. Teleskop rozsiruje nase videnie o vzdialené
predmety, sposobuje, Ze vzdialeny objekt sa nam zda omnoho bliZsie, nez sa v skutocnosti
nachddza. Okrem toho vSak dany objekt aj zosilfiuje - nie¢o velmi slabo viditelné sa vdaka
teleskopu zda byt ovela jasnejsie. Hmlovina Konska hlava ale v skutocnosti nie je takd mal3,
Ze by sme si ju museli priblizovat dalekohladom. Zorné pole obrazu hmloviny Konska hlava je
priblizne dvojnasobkom velkosti mesiaca v splne na oblohe. *® Ludskym okom ju nemézeme
vidiet, pretoze je prilis slaba, nie preto, Ze je prilis mald. PribliZzenie k nej ju sice eSte zvacsi,

ale nie zjasni. Ak nemdZeme nieco vidiet vlastnymi ocami, ked stojime na zemi,

pravdepodobne to neuvidime ani z kozmickej lode za hranicami Zemskej atmosféry.

3 ANDEL, Jaroslav. Mysleni o fotografii. V Praze: Nakladatelstvi Akademie muzickych uméni ve spolupréci s Grantovou
agenturou Ceské republiky, 2012. ISBN 978-80-7331-235-0.5tr.125

3 GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing
AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.3

3 KLEPESTA, Josef. Fotograficky préizkum vesmiru. Praha, 1957, str.17-18

RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska
Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.4
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Pre porovnanie s nasSim ludskym okom, zrkadlo, ktoré zhromaZiduje svetlo pre
dalekohlad Gillett Gemini North, v jednom z profesionalnych observatérii na vrchole Mauna
Kea v Hawai ma asi 8 metrov.”’ To znamena, Zze v kazdom okamihu zrkadlo zozbiera
milionkrat viac svetla nez obycajné ludské oko. NasSe oci funguju ako videokamera a
fotografuju asi tridsatkrat za sekundu. So%ovky &i u? st suéastou optického systému oka,
alebo teleskopu, projektuju obrazky a fotoaparat ich zachytava. Existuje mnoho rozdielnych
druhov teleskopov, ktoré zaznamendvaju rozdielne druhy svetla. Od radiového vinenia az po
gamma vinenie a vietky druhy svetla medzi nimi. Teleskopy, ktoré sleduju pre nas viditelné
svetlo si samozrejme pre nas najbeznejSie a najlahSie na pochopenie. Observatodria, ktoré
pozname z vrcholov hér, alebo z obchodu s dalekohladmi patria medzi teleskopy zamerané
na viditelné spektrum.38 Takisto Hubblov vesmirny dalekohlad, ktorému venujem vo svojej
praci najviac miesta, skima vo viditelnom spektre, ale je to takzvany hybrid, ktory skima aj

dalSie iné druhy svetla.

Teleskopy s viditelnym svetlom maju bud SoSovky alebo zrkadld alebo nejaku
kombinaciu na zhromazdovanie a presmerovanie svetla. Jednoduchy teleskop posiela toto
zozbierané svetlo do nasho oka. Pri komplexnejSich teleskopoch sa svetlo dodava do kamery
alebo detektora, ktory ho dokaze zachytit a ulozZit. Digitalne fotoaparaty pouZivaju detektory,
ktoré su vyrobené z polovodi¢ovych materidlov citlivych na svetlo. Pracuju podobne ako
solarny panel, ktory generuje elektricki energiu, ked na neho dopadne svetlo. Detektor je
rozdeleny na miliény malych Stvorcov, z ktorych kaZidy sa nazyva pixel. Kaidy pixel je
samostatny solarny panel a mozZete merat, kolko svetla zasiahlo pixel meranim mnozZstva
elektriny, ktord vytvoril. A meranim svetla zhromazdeného kazdym pixelom mozete zostavit

obraz vsetkého svetla, ktoré dopadlo na detektor.*®

Hubblovo hlboké pole je obrazok vytvoreny ako mozaika z fotografii, ktoré vznikali

v septembri az oktébri v roku 2009, vtedy na novo nainstalovanou Wild Field Camerou 3.

37 MCCRAY,Patrick. Giant Telescopes : Astronomical Ambition and the Promise of Technology. HARVARD UNIVERSITY

PRESS, 2006. ISBN10 0674019962.str.256

38 RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska
Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.12

3 RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska
Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.18
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Fotografia plna histdrie sa rovna asi tretine priemeru Mesiaca v splne. Jej vzniku predchadzal
napad nasmerovat Hubblov vesmirny dalekohlad na tmavu cast oblohy, ktord sa z nasho
pohladu nachdadza v blizkosti Velkého voza, a zistit, o bude vysledkom v pripade, Ze by

40 Prvy pokus s fotografovanim

kamery zostali otvorené na maximalne mnoiZstvo casu.
extrémne hlbokého vesmiru prebehol uz v roku 1995. Hubble exponoval desat dni medzi 18.
a 28. decembrom a vysledkom sa stala fotografia zachytavajica 3000 galaxii.*" Expozicia
z roku 2009 bola dlhSia ako sto hodin a priniesla Uzasny obraz plny galaxii vzdialenejSich nez
sme mohli vidiet kedykolvek predtym. Vedcom sa podarilo zachytit az 12 miliard rokov staré
svetlo, takmer celU historiu vesmiru. Na fotografii je zachytenych priblizne 7500 galaxii, ale
ani priestor medzi jednotlivymi najslabsimi svetlami nie je perfektna prazdnota. Nie je to
jednoliata Cierna farba, ale je to subor pixelov s mierne odliSnymi farbami a svietivostou.
Tento vyjav sa nam ukaze ak dostatoéne zvacsime cast fotografie, ktorda sa zda byt
najtmavsia. Vidime pixely, body vo farbach modro — ¢ierna, Cierna, zeleno — Cierna, ¢erveno —
¢ierna. Dnes uz vieme, Ze sU to dalSie, eSte starsie svetla.* A takto daleko vidi vesmirny

dalekohlad, az k hraniciam vzniku samotného vesmiru. Fotografia hlbokého vesmiru patri

medzi tie najzasadnejsie v histdrii vesmirneho teleskopu.

3.2. Farebna astrofotografia

Skimanie hlbokého vesmiru sa od dvadsiatych rokov minulého storocia stavalo ¢oraz
rafinovanejSie vdaka rychlemu technologickému vyvoju. Velky medznik pre astrondmiu
predstavovali v tej dobe prvotriedne reflektory vo velkosti 1,5m a 2,5m v Mount Wilson.*?

Dalim vyznamnym krokom k rozsirenej$iemu skimaniu bolo experimentovanie s pouzivanim

40 ELKINS, James. Six Stories from the End of Representation : Images in Painting, Photography, Astronomy, Microscopy,

Particle Physics, and Quantum Mechanics, 1980-2000. Stanford University Press, 2008. ISBN 10 0804741476.str.100-110
4 GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing

AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.100

42 ELKINS, James. Six Stories from the End of Representation : Images in Painting, Photography, Astronomy, Microscopy,

Particle Physics, and Quantum Mechanics, 1980-2000. Stanford University Press, 2008. ISBN 10 0804741476.str.100-110

3 GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing

AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.51
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farebnej emulzie. V 50. rokoch minulého storocia to bolo primdarnou ulohou Williama C.
Millera, fotografického inZiniera, ktory pracoval v observatéridch Mount Wilson a Palomar v
rokoch 1948 az 1975. Do 50. rokov minulého storocia pracovalo niekolko firiem na farebnom
emulznom filme a uz v roku 1935 Kodak predstavil KODACHROME, prvy komeréne Uspesny
farebny transparentny film. V roku 1942 bol zavedeny KODACOLOR. Bol to prvy plnofarebny
negativny film na svete. Miller sa pre astronomické fotografovanie rozhodol pouzit
Anscochrome, farebny film vyrobeny spolo¢nostou Ansco, americkou pobockou nemeckej
spoloc¢nosti Agfa. Vybral si Anscochrome, pretoZe bolo pomerne lahké spracovat ho na
mieste, na rozdiel od Kodachromu, ktory vyZadoval zdihavé tovéarenské spracovanie. Po
dvoch rokoch jeho experimentovania dosiel Miller k modifikacii Ansochromu tak aby bolo
mozné vytvarat dlhé expozicie s relevantnou farebnou rovnovahou. V auguste 1958 sa mu
podarilo nasnimat prelomovu fotografiu pomocou Schmidt teleskopu so zrkadlom vo velkosti
1,2 m. Na observatdriu Palomar zachytil galaxiu M31 v suhvezdi Andromeda. Bola to prva
fotografia zachytena na farebny film azaroven to bola prvad fotografia hmloviny. Tymto
uspechom sa otvorili dvere do farebného sveta astrofotografie. Koncom 70. rokov minulého
storoCia sa snazil David Malin, fotograficky vedec a astroném, napredovat vo farebnej
fotografii vesmiru v nadvaznostou na predpoklady trojfarebného procesu, ktory zastaval
James Clerk Maxwell uz v roku 1861. Malin fotografoval rovnaké pole trikrat, pricom pouzival
Specifické filtre a emulzie na vyrobu troch oddelenych monochromatickych negativov. Kazdy
negativ obsahoval bud modrd, zelent alebo &ervend informaciu.**

Na podobnom principe dnes pracuje aj fotoaparat v Hubblovom teleskope. Cipy
v astronomickych fotoapardtoch maju filtre tak velké aby sa na fom vsetky pixely pozerali
sucasne skrz jednu farbu. To znamend, Ze astrondmovia fotografuju rovnaké miesto cez
rozne filtre, ktoré po nasnimani kombinuju do jedného obrazku. Vyber filtru zavisi od toho ¢o
sa prvotne rozhodli skimat. V niektorych pripadoch su nutné desiatky filtrov a niekedy
trebars len tri.*®

S digitalnymi fotoaparatmi pripojenymi k teleskopom mdzeme zhromaZzdovat svetlo tak

a“ GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing

AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.51-54
*> RECTOR, Travis. Coloring the Universe : An Insider's Look at Making Spectacular Images of Space. University of Alaska
Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.28
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dlho ako potrebujeme a ¢im dlhSia expozicia prebehne tym viac svetla zachytime. Teleskop sa
stal zariadenim, ktoré uz nie je urcCené len na pozorovanie, ale hlavne na zmnozZenie
meratelného svetla a fotoaparat je technolégiou, ktora nie je uréend na fotografovanie, ale
na zaznamenavanie toho, kolko fotdnov odovzdava vzdialeny objekt. Vedci oddelia svetlo od
videnia, ked ho definuju ako meratelnu energiu, namiesto toho sa stdva sériou Ciselnych
hodnét, ktoré zodpovedaji vinovej dizke alebo intenzite, atributy, ktoré volné oko moze
alebo nemusi vidiet, ale nikdy nie s presnostou pristroja. Ked potom vidime fotografie noc¢nej
oblohy, zaujme nas prave ich farebnost. Ak by sme chceli zistit pravdivost fotografie, nasou
nevyhodou je, Ze fotografie nevieme s ni¢im porovnat, pretoze nemame vlastnd skisenost s
tym ako svietia napriklad emisné vodikové hmloviny, alebo aky odtiert maju hlavy komét.
Musime verit fotoaparatu, respektive spektralnej charakteristike Ccipu, ktora nam
zaznamenané farby definuje. Teleskopy odhaluju to, ¢o zostalo ludom absolutne skryté. Ak sa
pohybujeme v oblasti fotografii, ktoré slUzia na popularizaciu vedeckych zisteni, s velkou
pravdepodobnostou sa pozerame na fotografie vytvorené s ohladom na fyzikalnu korektnost.
V takomto pripade snimok nie je len "krasny", ale mal by dodrZiavat striktné pravidla tykajuce
sa reprezentacii farieb, ktoré zodpovedaju konkrétnym vinovym dizkam. Riskantné je to, Ze
sprievodné texty publikované k fotografidm uz mnoho ludi nezaujme, ¢o vedie k tomu, Ze
velkd cast populacie nerozumie zobrazeniu daného objektu a potom su navstevnici
observatdrii sklamani, ked im niekto ukdze pravd noc¢nu oblohu a ni¢ na nej z daleka

nepripomina to, ¢o videli na onych "krasnych" fotografiach napriklad z Hubblovho teleskopu.
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3.3. CCD

Tak ako kazdy digitdlny fotoaparat, kamera alebo mobil, tak aj dnesné astronomické
pristroje maju v sebe zabudovany CCD i‘iip.46 Vedci pouZivaju tuto technoldgiu vSsak omnoho
dlhsie neZ bezna digitalna fotografia. CCD bol vyndjdeny v roku 1969 Willardom Boylom a
Georgeom E. Smithom.”” Rychlo sa ukazalo, e CCD technoldgia prinasa radu vyhod oproti
tradicnym fotografickym médidm vrdtane vysokej citlivosti, vysokej linearity, Sirokého
dynamického rozsahu a nizkeho Sumu. Vzniknuty obrazovy signal sa moézZe zosilnit a
modifikovat pomocou pocitatového softvéru. Aj tie najcitlivejSie fotografické dosky
absorbuju priblizne len 5 percent svetla, ktoré na nich dopada, pricom digitalny ¢ip absorbuje
az 50 - 95 percent dopadajliceho svetla.*® Aj pri porovnani finanénych nakladov vychdadza
pouzivanie CCD ovela vyhodnejsie. Pri pouZivani analégovych technik je pri praci potrebnych
najmenej 4 - 5 astrondmov. Hned po exponovani je nutné fotograficki dosku vymenit za
novl a tu exponovanu spracovat. Dnes je potrebny len jeden astrondm a ani ten vlastne
nemusi byt pri teleskope, ale vo svojej kancelarii pri pocitaci. V roku 1974 bola zhotovena
Uplne prva digitdlna astronomicka fotografia. Bol to zdznam Mesiaca na CCD ¢ip pomocou 20
cm teleskopu. Prave tento zdznam, ktory vytvoril James R. Janesick sa stal medznikom na poli
astrofotografie, podobne ako ked vtom ¢ase pred 134 rokmi vytvoril John William Draper
prvd daguerrotypiu Mesiaca.”® Dva desatrotia po vzniku elektronického astronomického
zobrazovania, bolo poutzitie svetlocitlivej emulzie nahradené digitalnym cipom. CCD sa rychlo
osveddil ako najidedlnejsie zariadenie pre astronomické zobrazovanie. Od roku 1983 sa stali
CCD ¢ipy rozSirenymi medzi profesiondlnymi observatdoriami po celom svete, pretoze

umoznili detailny zdznam nebeskych objektov tisickrat vzdialenejSich nez ¢okolvek ¢o bolo

*z anglického ,,charge-coupled device” prekladané do slovenciny ako ,,ndbojovo viazana struktura“

47 GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing
AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.57

8 APPENZELLER, I. Introduction to astronomical spectroscopy. New York: Cambridge University Press, 2013. ISBN
1107601797.str. 17-19

9 GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing
AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.57-58
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zaznamenané v minulosti pomocou tych najcitlivejSich fotografickych dosiek. Postupom ¢€asu
sa CCD ¢Cipy rozsirili aj medzi amatérskych astrofotografov, medzi ktorych dnes mdze patrit uz
naozaj takmer kazdy. Digitalne Cipy maju skvelu vlastnost detekcie aj velmi slabého svetla z
hviezd a galaxii po celom vesmire. Meranim elektriny v pixeloch sa astrondmom sice ukaze
intenzita svetla, ale nie farba. Digitdlne astronomické fotoaparaty vidia len ierno-bielo, teda

presnejsie v stupnici Sede;j.

3.4, Spektroskopia

V mnohych prirodnych vedach je prvym krokom k pochopeniu objektov alebo javov ich
zoradenie do tried podla pozorovanych vlastnosti. V astrondmii sa prva klasifikacia objavila
ked rani pozorovatelia nocnej oblohy zacali rozliSovat medzi planétami a hviezdami na
zaklade ich rozdielnych pohybov.50 Vsetky znalosti o vesmire mimo slne¢nd sustavu su
zaloZzené na analyze elektromagnetického Ziarenia. NajdolezitejSim suc¢asnym nastrojom na
skumanie kozmickych objektov je rozbor ich distribuovanej energie a linedrnych spektier.
Spektroskopia je technika, ktora z daného objektu zachytdva svetlo a nasledne ho rozsiruje
do spektra pricom meria mnozstvo kazdého druhu svetla. Medzi hlavné dévody pre prevahu
spektroskopickych metdd v modernej astrondmii patria fakty, Ze spektrum obsahuje obzvlast
velké mnoistvo fyzikdlnych informacii - interpretaciou svetelného spektra, ktoré vesmirne
telesd vyzaruju, vedci vedia zistit chemické zloZenie hviezd, ich teplotu, tlak v povrchovych
vrstvach (nepriamo aj hmotnost), intenzitu magnetického pola, radidlne pohyby hviezd,

nepriamo vzdialenost hviezd, rotaéné rychlosti dvojhviezd a mnohé dalsie parametre.

>0 APPENZELLER, I. Introduction to astronomical spectroscopy. New York: Cambridge University Press, 2013. ISBN
1107601797 .str.26

51 . . . .
Priloha, interview s Brunom Jungwiertom
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Prvé spektralne pozorovania, na ktorych pracoval Joseph Franuhofer, ukazali vyznamné
rozdiely medzi jednotlivymi hviezdnymi spektrami.>® Surova klasifikacia hviezdnych spektier,
so Styrmi triedami, bola navrhnutd v roku 1860 G. B. Donatim. Neskor v devatnastom storoci
vytvaralo niekolko astronémov coraz zlozZitejSie spektralne klasifikacné schémy. >3
Astronomicka spektroskopia zacala byt vyuZivana najprv len v ramci optického spektralneho
rozsahu, ale neskor sa rozsirilo jej vyuZitie medzi vietky vinové dizky, ktoré je dnes mozné
sledovat pocas astronomického pozorovania.>® V porovnani s celkovou astronomickou
praxou je spektroskopia stdle relativne mlady vedecky ndstroj. Trojdimenzionalna
spektroskopia je tym najmodernejsim sp6sobom ziskavania astronomickych dat a zaroven jej
pouZzitie nuka mozZnost fotografie. Miesto toho aby sme fiou vo vysledku dosiahli fotografiu
tak ako ju dobre pozname v beZnej praxi, ziskame fotografiu spektra. Na detektor nie je
nasnimany hotovy obrazok napriklad galaxie, ale spektra jednotlivych pixelov, ktoré zdruzuju
svetlo zaznamendvaného objektu. To ¢o ma astroném k dispozicii na CCD po prebehnutej
spektroskopii, je rada spektier. Mozu ich byt stovky, tisice, alebo kludne desattisice u
najmodernejsich pristrojov, ktoré nemaju len jedno CCD ale maju ich niekolko desiatok vedla

>> Na spektrach sa da nasledne pracovat jednotlivo alebo komplexne. Postup sa

seba.
automatizuje podla toho ¢o chce astrondm v danej galaxii skimat - napr. rychlosti plynu
alebo hviezd v jednotlivych Castiach galaxie. Spektroskopiou je moziné ziskat aj rychlostné
pole a na zdklade toho vidiet ¢i sa galaxia napriklad otaca. Prepojenim vsetkych nasnimanych
spektier vznikne takzvand datova kocka. V ramci jednej expozicie je mozné ziskat mnoZstvo
fotografii a to tym, Ze ak datovu kocku ,rozrezeme” kazdy z rezov je fotografia.56 To na akom

principe sa tvori obycajny fotograficky obraz si dnes dokaze predstavit kazdy, ale o fungovani

spektroskopie zatial verejnost vela nevie.

> APPENZELLER, I. Introduction to astronomical spectroscopy. New York: Cambridge University Press, 2013. ISBN
1107601797.str.4

>3 APPENZELLER, I. Introduction to astronomical spectroscopy. New York: Cambridge University Press, 2013. ISBN
1107601797 .str.26-27

> APPENZELLER, I. Introduction to astronomical spectroscopy. New York: Cambridge University Press, 2013. ISBN
1107601797.str.1

> Priloha, interview s Brunom Jungwiertom

*® Taktiez tam
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3.5. Stipy stvorenia

Hubblov vesmirny teleskop sice nebol prvym satelitnym observatdriom vo vesmire, ale
do histdrie sa vyrazne zapisal kvoli svojej univerzalnosti a moznosti priebezne modernizovat
jeho pristroje. "Jeho uvedenie do prevadzky sa povaZuje prinajmensom za taky kvalitativny
skok v rozvoji optickej astrondmie, akym bolo postavenie 5-metrového palomarského obra v
roku 1947.">" Hubblov vesmirny teleskop je su¢astou série Velkych kozmickych observatérii
a to je program vyskumu vesmiru amerického NASA. Daldimi observatériami v programe su
Camptonovo gama observatorium, rontgenovy teleskop Chandra a Spitzerov vesmirny
dalekohlad.”® S myslienkou vyslat teleskop na obeint drahu Zeme sa pohravali vedci uz od
roku 1923. Projekt bol ale oneskoreny kvoli tazkostiam so samotnou vyrobou a najma s jej
financovanim. *° Uz pred jeho uvedenim do prevadzky bolo od roku 1957 do konca roku
1981 zaznamenanych 2270 Startov druZic, medziplanetarnych sond a kozmickych
pilotovanych lodi. Ak by sme tento pocet obmedzili na Specializované druzice, pre ktoré bol
astronomicky vyskum hlavnym programom, dostaneme <dislo 56. Naplno sa venovalo
vyskumu Sinka len 37 z nich a len 19 drufZic - vtedy necelé jedno percento vypustenych telies,
sa zaoberalo vyluéne sledovanim hviezdneho vesmiru v Sirokom spektrdlnom obore od gama

az po radiové Ziarenie. 60

> ZVERKO, Juraj. Vyznam pozorovani zo Zeme v ére druzic. KOZMOS: populdrno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava:
Obzor, 1985, roc. 16, C. 4., str. 130.

BNASA’s great observatories, In : NASA.com [online], 2004, 12.2. 2004 [cit. 4.6. 2018]. Dostupné z :
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/postsecondary/features/F_NASA_Great_Observatories_PS.html

>9 REDD, Taylor Nola. Hubble Space Telescope: Pictures, Facts & History, [online], publikované: 14.12.2017 [cit. 6. 6. 2018].
dostupné z WWW: https://www.space.com/15892-hubble-space-telescope.html

60 KOUBSKY, Pavel. Vyzkum vzdaleného vesmiru. KOZMOS populdrno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava: Obzor,
1982, ro¢. 13, €. 6., str. 191.
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"Astronomicka technika, ¢i uz sa vyvija pre druZice alebo pozemské observatéria, je v
najlepSom pripade malosériova, ale vacsinou kusova. Preto i jej cena Casto dosahuje
"astronomické sumy". Pre techniku umiestiovani na druzZiciach su ceny
mnohonasobne vysdie. Ci uZz z dévodov nutného vyvoja 3$pecidlnych zariadeni
(orientacia, pointacia, energeticky systém, chladenie), alebo obmedzenej Zivotnosti
a tym jednorazovej pouzitelnosti. Pomer ceny druzicového poznania ku

pozemskému je v si&asnosti 200:1. "

Po vSetkych tazkostiach sa nakoniec 24. aprila 1990 podarilo Uspesne vyslat teleskop na
obeznu drahu nasej planéty. Jednym z jeho cielov bolo stimulovat povedomie verejnosti o
astronomii tym, Zze okrem ohromného informacného obsahu mal Hubble vytvarat obrazky,
ktoré budu extrémne prl't'ailivé.62 Velké ocakavania sa hned zo zaciatku nenaplnili, pretoze
teleskop odosielal naspat na Zem neostré snimky. Projekt superil s negativnymi ohlasmi zo
strany verejnosti, pretoze naklady na tento projekt neboli nizie nez miliarda dolarov.®® Po
servisnych opravach primarneho zrkadla zacal Hubble produkovat dych beruce fotografie a
zmenil tym histériu nie len vedy, ale aj ludského vnimania. Podobne ako to urobili Galileo
alebo Newton. A ,sice mal teleskop velmi pozitivny dopad na astrondmiu, suma vynaloZzend
na tuto misiu bola obrovska. Vypracovana studia tykajuca sa relativnych dopadov réznych
dalekohladov na astrondmiu zistila, Ze data z HST suU sice v porovnani s4m pozemnym
dalekohladom Williama Herschela 15x CastejSie citované, stavba a fungovanie HST stoji 100

krat viac.“®

Vdaka tomu, Ze sa teleskop nachadza na obeinej drahe Zeme, zachytava svetlo z

hlbokého vesmiru, ktoré my nie sme schopni pozorovat hlavne kvoli atmosfére, ktorda mnoho

o1 ZVERKO, Juraj. Vyznam pozorovani zo Zeme v ére druzic. KOZMOS: populdrno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava:
Obzor, 1985, roc. 16, ¢. 4., str. 131.

62KEMP, Martin. Seen | Unseen : Art, science, and intuition from Leonardo to the Hubble telescope. Oxford University
Press, 2006. ISBN10 0199295727.str.241

63 MCCRAY,Patrick. Giant Telescopes : Astronomical Ambition and the Promise of Technology. HARVARD UNIVERSITY
PRESS, 2006. ISBN10 0674019962.str.204

o4 ZVERKO, Juraj. Vyznam pozorovani zo Zeme v ére druzic. KOZMOS: populdrno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava:
Obzor, 1985, roc. 16, ¢. 4., str. 131.
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svetla pohlcuje. Horlce vesmirne telesd vyZiaria podstatni cast svojej Ziarivej energie
v ultrafialovej oblasti spektra. Je to oblast vinovych diZok, kde sa nachadzaju najdolezitejsie
spektralne ciary vacésiny chemickych prvkov. Prehliadky oblohy na vinach rontgenovych lucov
ukazali celkom novy obraz vesmiru a odhalili existenciu novych objektov. Sice teleskop
pracuje nepretrzite uz viac ako 25 rokov je stale funkény. Jeho nastupca Vesmirny dalekohlad
Jamesa Webba, by mal byt vyslany do vesmiru na jar 2020 a jeho Ulohou bude sledovat este
vzdialenej$i vesmir nez to robi Hubble dnes.”® Ked sa vosemdesiatych rokoch minulého
storocia v astronomickom priemysle dostavala k slovu hlavne kozmickd technika, hromadny
nastup druzic a sond vzbudzoval dojem, Ze tradicna pozemskd astrondmia vycerpala vacsinu
svojich moznosti. Mnoho z navrhovatelov novych pozemskych teleskopov nevedelo aky
navrh by bol najvhodnejsi, pretoZe este nebolo uUplne jasné ¢i sa naplni predpokladand
Hubblova sldva.®® Z UGzkeho pasma viditelného svetla vykrotila astronémia do epochy
pozorovani v $irokom rozsahu vinovych dizok a zdalo sa, e jej symbolom u? nebude klasicky
dalekohlad, ale televizna obrazovka, na ktoru sa premieta obraz z druZice, spracovany
pocitatom. UZ vtedy sa vdzine tvrdilo, Ze skor ¢i neskor budd astronomické pozorovania Uplne
prenechané druziciam. Hladina umelého osvetlenia na celej Zemi nepretrzite stupa
a vynimkou nie je ani znecistenie ovzdusSia. Napriek tymto predpovediam nastal opatovny
rozmach pozemskej astrondmie a budovania dalekohladov novej generacie. Ak by sa
astrondmovia navidy vzdali pozemskej pozorovacej techniky, videli by sice ultrafialovy,
rontgenovy Ci infracerveny vesmir, ale iba v kratkych momentoch. Preto sa popri druZicovej

astrondmii nadalej rozvija aj pozemska pozorovacia technika.®’

Jedna z prvych a zéroven do dnes najzaujimavejSich astronomickych fotografii
vytvorenych Hubblovym dalekohladom, je fotografia Orlej hmloviny, ¢asto nazyvand Stipy

stvorenia. Trojstlpie sa po uverejneni zacalo objavovat v knihach, vo filmoch, v televizii a

65 REDD, Taylor Nola. Hubble Space Telescope: Pictures, Facts & History, In: Space.com [online], 2017,14.12. 2017 [cit. 6.6.

2018]. Dostupné z : https://www.space.com/15892-hubble-space-telescope.html

66 MCCRAY,Patrick. Giant Telescopes : Astronomical Ambition and the Promise of Technology. HARVARD UNIVERSITY
PRESS, 2006. ISBN10 0674019962.str.105

®7 ZVERKO, Juraj. Vyznam pozorovani zo Zeme v ére druzic. KOZMOS: populdrno-vedecky astronomicky ¢asopis. Bratislava:
Obzor, 1985, roc. 16, ¢. 4., str. 131
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dokonca aj na znamkach. % Tento obrazok zloZeny celkovo z 32 samostatnych fotografii
prilakal Sirokd verejnost obratit pozornost na astronomicky vyskum. Tri tmavé prachové
piliere su sucastou Orlej hmloviny, ktord je mozné pozorovat v suhvezdi Hada. Hviezdokopa
je zndama ako M16 a lezi vo vzdialenosti asi 7000 svetelnych rokov. V amatérskom
dalekohlade je len tazko rozpoznatelnd. Najvyssi stip znamy z fotografie sa rozprestiera v
priestore priblizne Styri svetelné roky ¢o je vzdialenost Sinka k jej najblizsej hviezde Proxima
Centauri.® Stipy boli nasnimané v roku 1995 digitalnym fotoapardtom WFPC2, pricom jeho
zorné pole je 1600x1600 pixelov. WFPC2 su styri oddelené fotoapardty a z toho 3 so Sirokou
tkalou WF a jedna z nich je planetdrna kamera PC1.”° Kaidd spominand kamera
zaznamendvala zamerané miesto cez rozdielne farebné filtre a podobne ako farebny televizor
vytvara obraz kombinaciou cervenych, zelenych a modrych obrdzkov. Kaidy z 32
samostatnych obrazkov ma geometrické skreslenie, ktoré je moiné prirovnat deformacii
obrazu, ktory vidime ked sa pozerame cez lupu. Toto skreslenie je nutné mapovat a
odstranit. Pre vytvorenie obrazku hodného publikacie je nutné vediet interpretovat kazdy zo
zachytenych signdlov a hned v prvom rade odstranit "odtlacky prstov" samotného
fotoaparatu. Fotografie z Hubblovho teleskopu zachytavajuce Piliere zrodenia spracovali
astrondmovia Jeff Hester a Paul Scowen z Arizona state university.71 Prvotné, nespracované,
takzvane surové data, boli plné faloSnych signalov, kozmického Ziarenia, ktoré vizualne
pripominaju snehové vlocky. Tieto snehové vlocky prichadzaju ndhodne, takZe sa stopy po
nich na kazdom snimku liSia a preto sa daju pomerne rychlo identifikovat a rozoznat od
pozorovaného objektu. Po ich odstraneni ale eSte ostavaju narocnejsie rozoznatelné chyby a
v tomto pripade sa porovndvaju vsetky zaznamenané snimky s obrazovym profilom
bodového zdroja - ¢o zvykne byt blizka zndma hviezda. Problém je Ciastocne v tom, Ze
astronomické obrazy nemusia mat vidy bodové zdroje, ako su hviezdy. > Koncom

devatdesiatych rokov dvadsiateho storocia vyvinul Frank Pijpers z Aarhuskej univerzity

68 KESSLER, Elizabeth A. Picturing the cosmos: Hubble Space Telescope images and the astronomical sublime. Minneapolis:

University of Minnesota Press, 2012. ISBN 9780816679577.str.103

% Messier 16:Eagle Nebula, In: Messier-objects.com [online]2015,6.4. 2015 [cit. 3.6.2018]. Dostupné z:
http://www.messier-objects.com/messier-16-eagle-nebula/

70 HESTER, Jeff. How Hubble Sees. In: NOVA [online], 2008, 7.1. 2008 [cit. 12.6. 2018]. Dostupné z:
http://www.pbs.org/wgbh/nova/space/hubble-telescope.html
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v Dansku metddu rekonstrukcie obrazkov, ktora nevyZaduje aby pouzivatelia museli
odhadovat ako by mal vyzerat kone¢ny obrazok. Zadina funkciou Sirenia bodov obrazu,
matematickym indexom rozliSenia, ktory je vlastny kaidému digitalizovanému obrazu
a vytvdra linedrnu transformaciu medzi touto funkciou a niektorym poZadovanym rozlisenim.
Pijpersova rutina zniZuje rozmazanie alebo zvysuje ostrost bez ovplyvnenia zaostrenia. Tato

metdda je podstatnym krokom, pretoze funguje bez ludského zésahu.”

Vo vnutri stipov sa najhustejiie oblasti vodika a hélia spolu s prachovymi ¢asticami
uhlika a kremika zhlukuji a zohrievaju, aZ vytvoria nové hviezdy.”* Fotografia sa stala
populdrnou predovsetkym kvoli tomu, Ze bola jednou z prvych svojho druhu a takisto
profitovala z rychlej distribucie relativne nového internetu.”” Ale ak sa zamerdme na j€j
samotnu kompoziciu a farebnost tiez moéZzeme najst principy, ktoré dopomohli k jej Sireniu
medzi velkd skupinu fudi. Tri tmavé stipy v protisvetle svojou vertikdlnou orientaciou
vytvaraju dojem velkoleposti, zaroven vsak vznikaju zakryvenia, ktoré ndm naznaduju, Ze
neznadmy objekt je makky a ohybny. Orlia hmlovina vSak nebola prvykrat zachytena
Hubblovym teleskopom. Ak fotografiu nazyvanu Stipy stvorenia porovname s fotografiou tej
istej oblasti pred uvedenim do chodu Hubblov teleskop, vS§imneme si pozoruhodné rozdiely.
Namiesto izolovanych pilierov, starSia fotografia, ktoru zachytil skuseny astronomicky
fotograf David Malin, zobrazuje Orliu hmlovinu ako ¢ervenu Skvrnu uprostred hviezd.”® Ak sa
vSak pozorne zapozerame na detaily, vSimneme si tmavé vycnelky, ktoré sa zhoduju so
stipcami na Hubblovych snimkoch. Ako som spominala v predoslych kapitolach, ludské o¢i
nemozu zaznamenat rézne odtiene na nocnej oblohe. Slabé svetlo vyZzarované galaxiami a
hmlovinami vidime ako slabu bielu alebo svetlozelenu. Fotoaparaty vybavené filtrami, ktoré
zodpovedaju $pecifickym vinovym dizkam, dokazu zaznamenat ako na fotografickych doskach

tak aj na digitalnych Cipoch pritomnost svetla v réznych farbach. Kazda expozicia vsak

3 ELKINS, James. Six Stories from the End of Representation : Images in Painting, Photography, Astronomy, Microscopy,

Particle Physics, and Quantum Mechanics, 1980-2000. Stanford University Press, 2008. ISBN 10 0804741476.str.60
I GENDLER, Robert. Breakthrough! : 100 Astronomical Images That Changed the World. Springer International Publishing

AG, 2015. ISBN 10 3319209728.str.74-76
75
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Press, 2015. ISBN 10 1602232733.str.219
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University of Minnesota Press, 2012. ISBN 9780816679577.str.25
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zaznamendava monochromaticky a farba musi byt nasledne priradena astronémami.”’ Starsia
fotografia Orlej hmloviny vyrazne kontrastuje s farebnou reprezentaciou tej istej hmloviny
vytvorenej Hubblovym teleskopom. Na noviej fotografii st stipy oranZovo-hnedé a7 ¢ervené
na modrom pozadi. Prechodom z analégového na digitalny proces sa ulahcilo vytvaranie
farebnych kompozicii, ale iba rozSirovanim diskusie o Hubblvych obrazkoch sa ulahcuje
spravna interpretacia priradenych farieb. Cervena bola priradend ku snimku zachytavajicemu
emisie zo samostatne ionizovanych atdmov siry, na emisie vodika bola pouZitd zelena a
nakoniec modra sa pouZila na ténovanie svetla emitovaného dvojitymi ionizovanymi
atémami kyslika. Po spojeni vsetkych zafarbenych fotografii tak astrondmovia dosiahli
mimoriadny vizualny dojem a zaroven poskytli bohaté informacie o chemickych a fyzikdlnych

procesoch, ktoré sa odohravaju v stlpoch.78

V roku 2009 servisna misia vymenila WFPC2 kameru na WFP3, ktord ma este vadsie
nez mala predoild kamera.”” Vysledné fotografie su este dramatickejsie, poskytuju jasnejsi
obraz a menej Sumu. Ak si detailne porovname fotografiu z oblasti Orlej hmloviny nasnimanu
v roku 1995 s fotografiou z novej WFP3 kamery véimneme si na stipoch Gplne malé premeny.
Zanedbatelné sa zdaju z ludského pohladu, ale v skutoc¢nosti to su vzdialenosti pocitané v
miliarddch svetelnych rokov. Hmlovina sa postupne rozptyluje do okolitého vesmiru. KedZe je
okrem prachu tvorena aj chladnymi molekulami vodika, ultrafialové Ziarenie z horucich a
blizkych hviezd ju deformuje.80 NavySe dnes maju astrondmovia moznost vyfotografovat
miesto aj infracervenym filtrom a ten nam ukazuje Orliu hmlovinu Uplne inak ako sme na nu
boli doteraz zvyknuti. Na fotografii su zachytené tisicky hviezd, ktoré si nasim ociam v realite

nepristupné.

7 HESTER, Jeff. How Hubble Sees. In: NOVA [online], 2008, 7.1. 2008 [cit. 12.6. 2018]. Dostupné z:
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obr.2: galaxia M 82, nasnimana 5 - metrovym dalekohladom, 1972
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obr.3: Orlia hmlovina (Stlpy stvorenia) nasnimana kamerou WFPC2, 1995
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obr.4: Orlia hmlovina (Stlpy stvorenia) nasnimana kamerou WFPC3,2014
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obr.5: Orlia hmlovina (Slpy stvrenia) ni,2015
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obr.7: Stipy svorenia, komicke aprsky po
¢iasto¢nom vydisteni, 1995
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obr.9: Stipy Stvorenia, hydrogen filter, 1995
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obr.10: Stlpy Stvorenia , obraz zloZzeny z jednotlivych filtrov, 1995
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4. Medzi krasou a vzneSenym

"Esteticky rezim zobrazovani je formou sdileni vnimatelného, kterd urcuje nové
formy zkuSenosti, nové formy vztah(i mezi viditelnym, vyslovitelnym a myslitelnym.
To, co charakterizuje urcité obdobi nejsou jenom urcité obrazy, ale i formy produkce

n81

obraz(, formy pohledu na obrazy, formy pfistupu k viditelnosti."*" Jacques Ranciére

V podvedomi uz mame UspesSne zakorenenu predstavu o vesmire, ako o pohlade na
farebnu abstrakciu, ktord je vo vSeobecnosti spajana s privlastkom ,krasna“. Obrazky vesmiru
v nas maju vyvolavat pozitivne pocity, predstavuju nam kozmos ako nieco, ¢oho sa nebojime,
ale chceme byt toho sucastou, kludne vycestovat daleko za hranice obeZnej drahy Zeme a
vidiet vSetku tU magickd krasu na vlastné oci. To si vSak moéZzeme hovorit az v momente, ak
zabudneme ako popisuju nocnu oblohu vedci pracujuci pre najvyssie poloZzené observatdria
na svete. Predstavme si, Ze stojime uprostred obrovskej puste v tme, ktora je od svetla
vzdialena desiatky kilometrov. Ak sa na takomto mieste zadivame na oblohu, vidime ju tak
ako ju nepozndme z mesta, ale ani z dediny, kde sme sa ako mali hravali u starych rodicov.
Dokonald nekonecna cierna, ktora sa tiahne naprie¢ celou no¢nou kupolou. Je to viac neZ

pekné, alebo krasne. Je to jedinecné spojenie niecoho krasneho a hr6zostrasného zaroven.

Jasne tmava obloha posiata hviezdami je branou do sveta, ktory clovek nikdy
nedokaZe dostatocne ddokladne preskimat. To je presne to, ¢o nam nahana strach. Velkost
vesmiru a celkovo jeho fungovanie je ludskymi silami neovplyvnitelné. Tymto pocitom sa
venovali ako jedeni z mnohych aj irsky filozof Edmund Burke a nemecky filozof Immanuel

Kant.

81 FISEROVA, Michaela. Obraz a moc: rozhovory s francouzskymi mysliteli. Praha: Univerzita Karlova v Praze, naklad atelstvi

Karolinum, 2015. ISBN 978-80-246-2635-2.str.105
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Pojem vzneSeného popisuje Burke ako dosledok tych najsilnejSich pocitov, ktoré
vznikaju na zaklade nadej skusenosti s nie&im hrdzostrainym.®* Vznedeno je vyvolané pri
kontakte s nie¢im co je pre nas akymsi sposobom nebezpecné, alebo nas tryzni. Pri pohlade
na noc¢nu oblohu zaZivame podobny druh pocitu, ako ked' si predstavime, Ze sa plavime na
malom ¢lne uprostred najvacsieho a najhlbSieho ocednu ana horizonte niet stopy po
pevnine. Na jednej strane sme udiveni krasou prazdnoty, ale na druhej strane v sebe citime
strach a Uzkost z obrovskej masy vody pod nami. Hr6za a strach nemusia byt nutne vyvolané
len myslienkami, ale mézu byt spésobené aj ndhlym zazitkom, siustredenim sa na objekt,
ktory svojou nahlostou a velkostou prindsa zhrozenie. Burke pise: ,Obrovska rovna plocha
pody nie je rozhodne nejakou malou ideou, vyhlad na taku plochu mézZe byt prave tak Siroky
ako vyhlad na ocedn, mbze vsak naplnit mysel nie¢im, ¢o by bolo také velké ako ocean?”
8Spojenie zhrozenia a idey hrdzy je podia Burkeho najvy$im stupfiom vznedeného, pricom
za ved|lajsie ucinky povazuje obdiv, Uctu a vaznost. DéleZitost pripisuje tajomnosti a temnote.
Neurdcitost a nejasnost vypovede prindsa moznost zamestnat mysel ovela viac ako keby sme
vedeli podrobnosti. Hrdza, sila, nekonecnost, ohromnost, rozsiahlost, temnota. Pre Burkeho

. N Ve, s , ’ v , . , ;. , . , 84
je doélezité vnimat vzneSeno ako samostatnu esteticku kategériu paralelnu k pojmu krasy.

»Noc€na obloha sa vyznacuje snahou oboch autorov charakterizovat vznesené. Burke
povaZoval akt uvaZovania o hviezdach za urcitu skdsenost so vznesenym "hviezdne
nebo, aj ked sa vyskytuje velmi casto podla nasho nazoru, nikdy nezabudne na
myslienku velkoleposti." Spolu velké mnozZstvo hviezd a ich "zjavny zmatok" vyvolalo

odhalenie nekone&na.“®

Kant vo svojej kritike predstavuje niekolko vlastnosti, ktoré maju krdsno a vzneSeno

BURKE, E., 1981. O vkuse, vzneSenom a krasnom. Bratislava: Tatran, str.43
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BURKE, E., 1981. O vkuse, vzneSenom a krdsnom. Bratislava: Tatran, str.112-13

KESSLER, Elizabeth A. Picturing the cosmos: Hubble Space Telescope images and the astronomical sublime. Minneapolis:
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spolo¢né. Obe sa pacia ,samy o sebe“.®® Zaltbenie v krasnom aj vzneSenom na jednej strane

suvisi so schopnostou znazornenia a obrazotvornosti, na druhej strane s rozvazovanim a
schopnostou pojmu rozumu, pri¢om su tieto dve ludské vlastnosti v sulade. PretoZe si tieto
dva sudy ndarokuju len na pocit lUbivosti a nepotrebuju poznanie predmetu, mézieme ich
prehlasit za vSeobecne platné pre kazdého ¢loveka. Medzi krasnom a vznesenom sa nachadza
mnoho odliSnosti. Krdsno casto nachadzame v prirode v uréitej forme, ktord suvisi s
obmedzenostou. Vzneseno naopak najdeme v predmete bez formy predstavujlicej
neobmedzenost. Krasno ,je pouZivano pro znazornéni neurcitého pojmu rozvaZovani,
vznedenost ale pro znazornéni neuréitého pojmu rozumu.“®” Krasa teda ostdva na Urovni
rozvazovania a vzneSenost uZ pracuje s ideami rozumu. Pri pocite vznesena dochadza k ,
zabrzdeni zZivotnich sil a nato jejich ihned nasledujicim a o to silnéjsim vy'/levem.”88 Mysel je k
danému predmetu neustdle pritahovana a zarovern od nej odpudzovana, predovsetkym
preto, Ze obrazotvornost nie je schopnd vznesSeny predmet plne uchopit. Hovorime o
pacivosti vznikajucej z nepacivosti. K tomu aby sa mysel mohla zaoberat ideami vznesenosti
je potrebné aby opustila zmyslovost. Za vznesené teda nembéZzeme povazovat ni¢, ¢o by nas
ohrozovalo na zZivote. V takom pripade nebude mysel schopna opustit zmyslovost a zaoberat
sa ideami obsahujucimi vyssiu Ucelovost. Pre Kanta je ddleZitd predovsetkym vnimavost mysli
pre idey. Clovek, ktory touto $pecifickou vnimavostou nedisponuje bude podla Kanta

povazovat vznesené iba za odpudzujljce.89

Clovek sice moéze byt schopny odhalit krasu, ale pre odhalenie vzne$eného je potrebny
takzvany moralny cit ako nazyva Kant schopnost vnimat vznesené. Vzneseno je vyvolané pri
kontakte s nie¢im Co je pre nas nejakym spdsobom nebezpecné alebo ¢o nas tryzni.
Myslienky na Zivot, zdravie, v nas sice zanechdvaju pocit spokojnosti, ale nie je to tak silny a
dlhodoby pocit ako ked clovek mysli na tryznenie alebo smrt, ktord povaZzuje Burke za
najvacsiu hrozbu. ,Utrapy, ktoré moézeme pretrpiet telom a myslou, st vo svojich G¢inkoch

Ve

bezpochyby ovela vacsie nez vsetky slasti, ktoré by si vymyslel ten najvacsi pozitkar, alebo

KANT, I., 1975. Kritika soudnosti. Praha: Odeon. s.81
Taktiez tam
TaktieZ tam
TaktieZ tam
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Ani krasu ani vzneseno nepovazoval Kant za objektivne vnimatelnd vlastnost predmetu.
Krasu chapal ako vysledok vzajomného pdsobenia obrazotvornosti a umu, vzneSené chapal
ako vysledok vzdjomného pdsobenia obrazotvornosti a rozumu. Tvrdi, Ze vzneSeno je
dynamickym prejavom mysli, zatial ¢o krasno naopak vyzaduje klud a kontemplaciu duse.
VzneSeno teda predovSetkym nachddzame v nasej mysli a nie v objektoch. Rozdeluje
vznesSeno na dva typy, na matematické a dynamické. Matematicky vzneSenym podla jeho
tedrie je to Co je velké Uplne, nad akékolvek porovnania, je to velkost, ktora sa rovna len
sama sebe. Ak na to nemame porovnanie je to spdsobené len obmedzenostou nasich

predstav.

Prave snaha uchopit nekonecnost sama o sebe vytvara pocit vznesena. Dynamické
vzneseno vznikad v pripade, Ze vnimame prirodu ako Cisti moc, ktord dokaze prekonavat
prekazky. Ak chceme hodnotit prirodu ako dynamicky vznesenu, musi v nas vyvolavat strach.
,0dvainé previslé, jakoby hrozici skaly, bourkova mracna kupici se na nebi, provazena
blyskanim a hfménim, sopky v celé své znicujici sile, orkany se svymi pustosSivymi nasledky,
bezbfehy bouftici ocedn, vysoky vodopad mocné feky apod. ¢ini z nasi schopnosti klast odpor

P . , - 1
ve srovnani s jejich silou bezvyznamnou mali¢kost.”’

Kant vo svojej definicii vzneSena najprv
vylucil veci vyrobené ¢lovekom, neskor suhlasil, Ze objekt vzneSena méze byt aj produktom
[udskej tvorivej sily. Hlavnym dévodom preco by nemalo byt vzneseno videné v predmetoch
[udskej tvorby je obsiahnutd v primarnej obmedzenosti cloveka. Ale vdaka novym
technoldgiam a materidlom, ktoré ¢loveku umozniuju vytvarat stidle nepredstavitelnejsSie a
neuveritelnejSie diela, ktoré mnohokrat vyzeraju, Ze odporuju aj samotnym fyzikalnym
zakonom, moze v Cloveku vyvolat udiv aj samotny ludsky vy'/tvor.92 Podla Burkeho aj Kanta
tvori strach a hr6za neoddelitelnd ¢ast pocitu vzneseného a to najma tam, kde bolo vznesené

vyvolané silou prirody. U oboch nachdadzame myslienku, Ze vznesené moze vzbudit niec¢o ¢o

dosahuje velké rozmery.

% BURKE, E., 1981. O vkuse, vznesenom a krasnom. Bratislava: Tatran, str.43

KANT, I., 1975. Kritika soudnosti. Praha: Odeon. str.81
KANT, 1., 1975. Kritika soudnosti. Praha: Odeon. str.87
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Elizabeth A. Kessler pri popise fotografii z Hubblovho teleskopu zdo6razhuje ich
podobnost s malbami a fotografiami amerického zapadu z devétnasteho storocia. Spomina
autorov ako su Albert Bierstadt, Thomas Moran, Timothy O'Sullivan alebo William Henry
Jackson a poukazuje na podobnosti najma na zadklade vlastnosti, ktoré popisuju pojem
vznedena.”> Na pestrofarebnych dramatickych obrazoch vzdialenych hviezd a galaxii,
Kessler demonstruje vzneseno s jeho vnuitornym napatim medzi rozumom a predstavivostou
v novej digitalnej ére kedy skimanie vykondvaju skér technoldgie nez ludia. Na rozdiel od
Kessler, Elkins dava do popredia vedecké fotografie vesmiru, ktoré nepresli farebnymi
Upravami. Jednoznacne odmieta obrazky vytvorené na popularizaciu, pretoze ich vidi ako
rozptylenie od toho, ¢o povaZuje za ovela zaujimavejSie astronomické obrazy, a to tie, ktoré
vedci pouzivaju len na ziskanie vedomosti. NavySe uprednostiiuje nazor, Ze tak ako je

. , v , sy oyt . , 94
definované vzneseno sa neda pocitit z fotografie ako to tvrdi Kessler.

,Ked Kant nazval jedno zo svojich vzneSenych "matematické", neznamenalo to
algebru, ale skor sSkalu objektov, ako je hviezdna obloha, ktorda vyvoldva
matematické pojmy, ktoré su pre intuiciu nedostupné, tak ako je ni¢ a nekonecnost.
Podstatnym rozdielom medzi Kantovymi prikladmi a skutoénymi obrazkami je, ze
obrazy - dokonca vedecké ilustracie - sa nikdy nedostani do nekonecna. Z vacsej
Casti sa vedecké obrazy pokusaju zahrnut nekompatibilné objekty prostrednictvom

redlneho sveta matematiky. “*°

3 KESSLER, Elizabeth A. Picturing the cosmos: Hubble Space Telescope images and the astronomical sublime. Minneapolis:

University of Minnesota Press, 2012. ISBN 9780816679577.str.54

% ELKINS, James. Six Stories from the End of Representation : Images in Painting, Photography, Astronomy, Microscopy,

Particle Physics, and Quantum Mechanics, 1980-2000. Stanford University Press, 2008. ISBN 10 0804741476.str.87-116.
% ELKINS, James. Six Stories from the End of Representation : Images in Painting, Photography, Astronomy, Microscopy,

Particle Physics, and Quantum Mechanics, 1980-2000. Stanford University Press, 2008. ISBN 10 0804741476. str.89
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5. Medzi umenim a gyéom.

»,TakZe, 50. léta: vynoreni se, 60. |éta: pfiznacné jsou revolty mladych generaci, které
se rozvijeji viceméné vsude, a potom, od 80. let 20. stoleti: proces zrychlovani
promény modernich hodnot v hodnoty postmoderni. Podstatné ¢rty obdobi
postmoderny ... neni lehké shrnout nékolika slovy. Rekl bych viak, Ze t&mito rysy
jsou daraz kladeny na esteticno a na pritomnost, dulezitost hedonismu, s ¢imz
souvisi duleZitost téla, hodnoty imaginarniho, tvorivého a hravého aspektu

existence, tedy hodnoty spjaté s hravosti, koletivnimi sny apod.“*® Michel Maffesoli

Lyotard (francuzsky filozof a literarny teoretik, ktory bol hlavnhym predstavitefom
filozofického postmodernizmu), uvazoval nad vzneSenym na pozadi umeleckej tvorby
a strach nahradza pojmom Uzkost. Ta na rozdiel od strachu nie je sp6sobena konkrétnym
predmetom alebo situaciou, ktord by nds ohrozovala, pretoZze Gzkost neohrozuje, ale tiesni.
Lyotard sa v ramci svojho premyslania obracia na teérie Edmunda Burkeho a Immanuela
Kanta. Zasadnym rozdielom medzi krasnym a vzneSenym je podla Lyotarda v tom, Ze krasa sa
zakladd na zhode s estetickymi normami, na zhode s urcitymi pravidlami a umozniuje
produkovat vkusové sudy. Krasa vyvolava roznorodé pozZitky, zostava vsak na strane
pozitivnych pocitov. Naproti tomu sa vzneSené zaklada na rozporoch, protikladnosti,
odlisnosti a nezmieritelnosti. Je to poteSenie a po6Zitok z nieCoho, ¢o nds presahuje, ale
zaroven bolest a strach, Ze to bud nembZzeme obsiahnut, alebo nas to ohrozuje, koniec
koncov je to vlastne nieCo, ¢o ani nemo6Zeme zobrazit, alebo ukazat. Vzneseno podla
Lyotarda absentuje zndzornenie reality, je to Ustup od redlneho a vzneseno Usti do prazdnych

abstrakcii. Oproti tomu krasa usti do figuracii, podriaduje sa ur¢itému modelu. Krdsa sa viaze

% FISEROVA, Michaela. Obraz a moc: rozhovory s francouzskymi mysliteli. Praha: Univerzita Karlova v Praze, nakladatelstvi

Karolinum, 2015. ISBN 978-80-246-2635-2.str.145-146
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na formu zatial ¢o vzneSené ostava nesformované. Krasa potrebuje pre svoju existenciu
prikrasfovat a ozdobovat zatial ¢o vzneseno chce zintenzivnit nefalSované pocity. U Lyotarda
sa stalo vzneSeno synonymom neukoncenosti, neurcitosti a neurcenosti, rozporuplnosti,
experimentu, odmietnutia kanonov. Krasno reSpektuje suvislosti krasy, ktoré hovoria o nej
ako o harménii, symetrii, G¢elnosti, svetle, proporcii.”” Lyotard hovori o konci dvadsiateho
storo¢ia ako o nulovom stupni kultiry. Je to podla neho obdobie, ktoré sa vyhyba

autentickému vyskumu, a v ktorom jedinym kritériom je zisk.®

Od dna kedy NASA uverejnila prvid fotografiu Hubblovho teleskopu, nejasny
tierno-biely obraz, ubehlo u? viac ako dvadsat rokov. * Postupne sa vytvaral esteticky $tyl
astronomickych fotografii. Archiv obrazkov z Hubblovho teleskopu potvrdzuje fudsky hlad po
sytych farbach, vysokom kontraste, bohatych detailoch, majestatnej kompozicii a
dramatickom osvetleni. Toto vSetko ovplyviiuje a definuje ako si dnes predstavujeme vesmir.
Nase predstavy uz nemaju takmer ni¢ spolo¢né so starsimi fotografiami hviezd a ani to nie je
ni¢ ¢o by bolo podobné tomu ¢o vidime na no¢nej oblohe volnym okom. Zaujem o nejaku
vedeckd misiu trvd zvycajne kratko - niekolko tyZzdrov, mesiacov, no zaujem o ikonické
fotografie z vesmiru trva desatrocia. Farebné snimky z Hubblovho teleskopu cirkuluju v
médidch, rovnako online alebo aj v tlatenej podobe. Dosahuju nevidanu popularitu medzi
vietkymi ostatnymi astronomickymi snimkami a to je vlastne aj zdmer, s ktorym boli
fotografie pripravované. Od zaciatku boli tieto obrazky vytvarané tak, aby oslovili, ocarili, ¢o
ale lfudia, ktori vsak mo6zZu vedu finanéne podporit. Astrondmovia, ktori pracuju na
spristupneni obrazkov z Hubblovho teleskopu pre verejnost sa snazia ¢asto naplnit
protichodné poZiadavky prilis Sirokého publika - od skolkarov az po vedeckych pracovnikov.
Tieto informacie vSak pripominaju definicie jednej z najznamejsich estetickych kategérii - gyc.

GycC je snaha o prebudenie sentimentality a citov u masy ludi, pricom tieto city zaroven

97 LYOTARD, Jean-Francois. O postmodernismu: Postmoderno vysvétlované détem: Postmoderni situace. Praha: Filozoficky

Ustav AV CR, 1993. Zakladni filosofické texty. ISBN 80-7007-047-1.

% TAGG,John. Ground of Dispute. Un. of Minnesota Press, 1992. ISBN: 9780816621323 .str.157-163

% MCCRAY, Patrick. Giant Telescopes : Astronomical Ambition and the Promise of Technology. HARVARD UNIVERSITY
PRESS, 2006. ISBN10 0674019962.str.204
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190 rudia maju dost vlastnych problémov a preto pri pohlade na obraz oc¢akavaju

uspokojuje.
krasu a k spokojnosti im ni¢ viac nechyba, takze gy¢ si v tomto pripade poctivo plni svoju
Glohu. Ludia nechcu hladat Ziaden skryty vyznam, ani jedinecnost, chcu si len oddychnut od
myslienok, tvarit sa, Ze Zijeme v idedlnom svete. Aby nam gyc predstavil idedlny svet, vytvara
zmes overenych prvkov, Struktir a materidlov, ktoru nasledne velmi lahko reprodukuje na
také mnozstvo aby sa dostala do nasho povedomia,101 takZze sa moze fahko stat, Zze ak sa
nezamyslime nad tym co sledujeme v televizii, po€ivame v radiu, ¢itame v novinach, len
tazko zistime, Ze je to gyC. Podstatou umenia je sice tiez vyvolanie pocitov, ale v tomto
pripade berieme do tGvahy Uprimné pocity, ktoré mozu byt krasne, ale na druhej strane autori
¢asto zdmerne vyvoldvaju u divdka znepokojenie. Umenie nas nestavia pred hotovu vec, nuti
nas klast si otazky, na ktoré hladame odpovede bud vo svojom okoli alebo v sebe.
Jednoznaéne definovat gy¢ je problematické. Pod tymto pojmom si zjednodusene mdzeme
predstavit nie¢o bez obsahovej hodnoty, na prvy pohlad identifikovatelné, rozsirené medzi
masy divdkov, od ktorych preferuje univerzalnost pocitov. Komunikuje na zdklade
interaktivnej schémy neustaleho opakovania toho, ¢o je divdkovi dobre zndme a po ¢om tuzi.

s v v . . s , v . v s .. v 102
,GYyC nepozaduje od svojich zakaznikov ni¢ okrem ich penazi, ani ich ¢as.”

Pokladat fotografie vesmiru za jednoznacny gyc by bolo trufalé. Aj ked' su fotografie na
prvy pohlad [Ubivé, nie je to ich hranica. Pod farebnym nanosom su stovky hodin prace
a vedecky overené informacie. Je na pozorovatelovi ¢i sa rozhodne uspokojit svoje vnimanie
povrchovou [Ubivostou, alebo sa bude snaZit pochopit farebné skratky, ktoré hovoria
o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach vesmirnych objektov a javov. Hubblov vesmirny
dalekohlad nie je ludské oko a preklad jeho vnimania do nasho vizudlneho systému vyzaduje
znalost vyssej matematiky a fyziky. Skutoc¢nost, Ze spominané technické oko je schopné vidiet

do vzdialenosti 11 milidrd rokov vyrazne oddeluje jeho snimky od beznych fotografii.

190 Greenberd str. 9-10
101 Takties tam
102 rakties tam
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6. Ceska astrondémia

Pri skimani astronomickych fotografii som sa zamerala predovsetkym na pritazlivé
farebné obrazky vznikajlce od devatdesiatych rokov minulého storodia. Jednou z ich udloh je
hladat finan¢nu podporu na vedecky vyskum. Hubblov vesmirny dalekohlad je projektom
NASA a teda je financovany najma zo strany USA. Jeho obrdzky su vsak svetozname.
Rozvojom vedy sa neustale zvysuju naklady na financovanie novych observatorii a preto sa na
podporu velkych projektov spdjaju dohromady viaceré krajiny. V rdmci skimania estetiky
astronomickej fotografie som sa okrajovo pozrela aj na stucasnu situaciu v Ceskej republike.
Cesko ma za sebou bohatli astronomickd histériu a zaujem o astronomicku fotografiu
najdeme ako v minulosti, tak aj v sucasnosti jednak na strane odbornej verejnosti, ale velké
nadSenie pre tento druh fotografie nachddzame aj u amatérskych astrondmov, ktori sa

vyrazne zasluhuju o popularizdciu vesmiru.

Astronomicky Ustav Akadémie vied Ceskej republiky je jednou z najstarsich vedeckych
indtitdcii v Cesku. Je priamym pokracovatelom klementinskej hvezdarne, ktorej astronomicka
veza bola dokonéena v roku 1722. Vyznamnym prelomom v astrondmii na ¢eskom Uzemi
bolo postavenie hvezdarne v Ondiejove, ktord je od Prahy vzdialend priblizne 35km
juhovychodne a je umiestnena v nadmorskej vyske 528m. Vznikla zdsluhou bratov Fri¢ovych,
ktori ju vybudovali ako sukromnu hvezdaren a v roku 1928 ju pozostaly brat J.J. Fri¢ venoval
Ceskoslovenskému $tatu pre potreby Univerzity Karlovej. V roku 1954 vznikol Astronomicky
ustav Ceskoslovenskej akadémie vied so sidlom v Prahe a koncom roku 1992 sa Astronomicky
Ustav stal pracoviskom Akadémie vied Ceskej republiky. V roku 1993 bolo sidlo prestahované
do Ondrejova. V sucasnosti sluzia historické kopule hvezdarne ako muzea. Mensie oddelenie
Ustavu sa nachadza v Prahe v aredli Gstavu Akadémie vied v Spofilove.'®® Predmetom hlavnej

¢innosti Astronomického ustavu je vedecky vyskum a vyvoj v oblastiach astrondmie a

103 Astronomicky Gstav AV CR, Historie, In. Asu.cas.cz [online], [cit. 6.6. 2018], dostupné z:
http://www.asu.cas.cz/cz/asu/historie
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astrofyziky. Ustav je od roku 2009 zapojeny do €innosti Eurépskeho juiného observatéria
(ESO). Ondrejov sa stal sidlom jedného z eurdépskych regiondlnych uzlov interferometru
ALMA, C¢o je v suUcasnosti najvacsi astronomicky projekt na svete. Je spoloénym projektom
Eurdpy, severnej Ameriky a vychodnej Azie v spolupraci s Cile.'® ALMA je zloZité technické
zariadenie, ktoré nepracuje na principe klasického dalekohladu, ktory by zobrazoval obraz na

fotografickii dosku alebo na &ip.'®

Obraz vytvaraju astrondmovia v spoluprdci so softvérom
matematickymi postupmi, "je to kombindcia vy$sej matematiky a magie" ako popisuje svoju
pracu Miroslav Barta zo slnecného oddelenia v Ondrejove. Z jednotiek a nuliek sa vytvaraju
obrazy, ktoré sa potom mozu bud vedecky zhodnotit, alebo dals$imi Upravami pripravit pre
publikovanie. DOlezitou uUlohou astrondmov pracujucich v Ondrejove je okrem iného aj

kontrola ziskanych dat, ich spracovanie a redukcia v programe CASA.*®

V aredli ondrejovskej
hvezdarne je v sucasnosti mensi dalekohlad s priemerom 65cm, slizZiaci na fotografovanie
asteroidov a komét, a jeden velky dalekohlad s priemerom zrkadla 2m, ktory je zamerany na
vyskum spektra hviezd. V archive hvezdarne sa nachadza mnoho fotografii spektra, ktoré su
vSak predovsetkym uréené pre vyskum. V Ondfejove sa vedci nezameriavaju na plosné
objekty ako su hmloviny a galaxie, ktoré su pre verejnost najzaujimavejsie svojou
farebnostou. Vyvojom galaxii sa v Ceskej republike venuje napriklad Bruno Jungwiert s
ktorym som absolvovala niekolko stretnuti. Pracuje s astronomickym obrazom vznikajucim aj
na zaklade najmodernejSieho spOGsobu pozorovania, a to trojdimenzionalnej spektroskopie.

Celosvetovo zndamy je Miloslav Druckmiller, matematik, ktory z nasnimanych digitalnych dat

vytvara najostrejsie fotografie sine¢nej korény pri zatmeni Sinka.'”’

Ceska astronomickd spolo¢nost organizuje fotograficki sutai Ceska astrofotografie
mésice. Touto formou sa snaZi nadviazat na zndmu tradiciu prezentacie astronomickych

fotografii v zahranic¢i APOD - vo volnom preklade "astronomicka fotografia dria". Sutaze tohto

104 BARTA, Miroslav, z rozhovoru pre TV Noe,In: TvNoe.cz [online], 2018, 3.3. 2018 [cit. 30.5. 2018]. Dostupné z:

http://www.tvnoe.cz/video/16009
105 MCCRAY,Patrick. Giant Telescopes : Astronomical Ambition and the Promise of Technology. HARVARD UNIVERSITY
PRESS, 2006. ISBN10 0674019962.str.179

106 BARTA, Miroslav, z rozhovoru pre TV Noe,In: TvNoe.cz [online], 2018, 3.3. 2018 [cit. 30.5. 2018]. Dostupné z:
http://www.tvnoe.cz/video/16009

107 DRUCKMULLER, Miloslav, z rozhovoru pre €T24, In. Ceskatelevize.cz [online], 2017, 4.11. 2017 [cit. 30.5. 2018].
Dostupné z: http://www.ceskatelevize.cz/porady/10441294653-hyde-park-civilizace/217411058091104/
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druhu su Uspesnym marketingom pre popularizaciu vesmiru a takisto pre prildkanie k studiu
prirodovednych a technickych oborov.'® Jednym z najvyznamnejéich popularizitorov je
astrofotograf Peter Horalek, ktory kvoli fotografidm oblohy bez svetelného smogu cestuje
naprie¢ celym svetom. Pri spracovani nasnimanych dat precizne dodrZiava matematické

postupy tak aby vysledok fyzikaIne zodpovedal realite.*®

7. Zaver

Je problematické zamyslat sa nad estetikou astronomickej fotografie v tom najsirSom
zmysle, pretoZe podoba astronomickych fotografii sa premiena na zdklade toho, pred aké
publikum budu fotografie vkonecnom doésledku predlozené. Rozhodla som sa svoju
pozornost sustredit na fotografie vesmiru, ktoré su ¢asto oznacované za krasne a dokonca
umelecké. Prave kvoli tymto privlastkom pridelenym prevazne zo strany laického publika,
som hladala skutocny charakter farebnych fotografii vesmiru publikovanych predovsetkym
nie vodbornej literature. lkonické fotografie vesmiru su okrem iného reklamou na
astronomicky vyskum a pokladat ich za ciru realitu by bolo naivné. Pozadie obrazkov, ktoré
som skumala vsak nie je vyhradne marketingové. Zaklady obrazkov stoja predovsetkym na
matematicko-fyzikalnom vyskume. Vysledné fotografie su jednou z najefektivnejSich ciest ako
dostat do povedomia ludi, Ze vysledky vedeckého vyskumu si dobre investované peniaze.
Treba vsak brat do uvahy, Ze spominany marketing a popularizacia pomahaju presviedcat
verejnost o zmysle financovania vedy najma ¢o sa tyka amerického vyskumu. U ndas situdcia

zatial nie je takd extrémna.

108 Nebeské perly ceské a slovenské astrofotografie, Hurbanovo, Slovenska ustredna hvezdaren, 2016,ISBN

978-80-85221-88-6
199 |nterview s Petrom HORALKOM, astrofotograf a popularizator vesmiru v CR. Praha 14. 3. 2018
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Absolvovala som niekolko stretnuti s vedeckymi pracovnikmi Astronomického ustavu
AV CR a vyplynulo, e samotni astrondmovia sa nemaju potrebu hlbsie zamyslat nad vyvojom
estetiky astronomickych fotografii a hlavnym dévodom je to, Ze nepracuju s fotografiou ako
s celkom, ale skimaju ciselné udaje, ktoré su zastupené v jednotlivych pixeloch. Vedecké
¢lanky, ktoré nie su beZne prezentované Sirokej verejnosti, su studnicou fotografii a
vizualizacii, ktoré su podla astronémov pre laikov vizudlne neatraktivne. Su to obrazky, ktoré
sa vObec nesnazia byt pekné. Nie su velkolepé a nespoliehaju sa na dych bertcu farebnost a
kompoziciu. Nie st jednozna¢né, sui neostré a plné Sumu. Casto nezobrazuji vesmirne
objekty v celkoch, ale vo vyrezoch. Pre laika su takmer necitatelné. Su krasne, ale krasa v
tomto momentne znamena nieco iné nez mozaika fotografii prifarbend faloSnymi farbami s
upravenym jasom a kontrastom. Hoci su tieto data nenarusené farebnou skalou priradenou
softvérom a astrondmom, nadalej sa nembzeme uistit, Ze dana fotografia nam prinasa
pohlad na realitu, ktora je v beZznom vnimani ¢loveka viazana na kazdodennu skusenost. Sice
farebnym obrazkom laici nerozumeju priblizne tak isto ako tym cierno-bielym, ale asponi su
farebné a obsahuju interpretacné voditko — hviezdy, ktoré nam dostatocne dobre
prezradzaju, Zze na fotografii ide o vesmir. U tych ierno-bielych, neupravenych si nemozeme
byt na prvy pohlad uplne isti, ¢i sa jedna o pohlad do hlbin vesmiru, alebo na mikroskopicky

vedecky snimok napriklad buniek.

Je samozrejme moziné hladat podobnosti medzi umeleckou tvorbou a fotografiami
nocnej oblohy, hmlovin a galaxii, ale s velkou pravdepodobnostou su hlavne umelci ti, ktori
nachadzaju inSpirdciu vo vede a nie naopak. Sucasnej astrondmii predchadzalo dihé obdobie,
kedy sa nebeské telesd a javy pozorovali volnym okom bez pouZitia fotoaparatu a esSte pred
tym bez pouzitia teleskopu. Najviac zndme fotografie vesmiru su aj dnes Uzko viazané na
skusenost volného ludského oka s kazdodennou realitou, ktorou myslim hlavne prirodné
javy. Najvacsi prelom vestetike fotografii vesmiru nastal na prelome dvadsiateho
a dvadsiateho prvého storocia, najma vdaka Hubblovmu teleskopu. Od tohto obdobia sa po
dobu viac neZ dvadsatpat rokov vela nezmenilo. Pre popularizaciu vedy sa kombinuju obrazky
vzniknuté priamym zobrazovanim sinformaciami ziskanymi na zdklade nepriameho

zobrazovania. O obrdzkoch, ktoré vznikaju vizualizovanim merani ziskanych radioteleskopom,
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alebo trojdimenzionalnou spektroskopiou zatial nie je vela dostupnej literatury, ktora by bola

dostato¢ne dobre zrozumitelna pre Sirsiu verejnost.

Astronomicka fotografia prinasa pohlad do extrémnej priestorovej a ¢asovej
vzdialenosti, do minulosti, na zaklade ktorej veda dokaze predpovedat extrémne vzdialenu
buduicnost. Aj vdaka Hubblovmu teleskopu dnes vieme napriklad, Ze galaxia M31 v suhvezdi
Andromeda, sa priblizne za Styri miliardy rokov prepoji s tou nasou galaxiou. Su to zistenia,
ktoré nasu predstavivost nezanechaju necinnu, podobne ako pohlad na skuto¢ne tmavu

oblohu bez svetelného smogu, ale pocit vzneSena sa na CCD Cip eSte stale nezmesti.
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V ¢om podla Vas nastal zlom po vyslani Hubblovho vesmirneho dalekohladu na obeznu

drahu Zeme?

Ten hlavny dovod preco sa vyslal na obeznu drahu Zeme bol ten, Ze obraz vo vesmire nekazi
zemska atmosféra a tak sa daju rozoznat jemné detaily medzi vesmirnymi objektmi. V tom to
bol obrovsky zlom. Naviac on je na obeZnej uz 25 rokov a za tu dobu nakumuloval obrovské

mnozstvo snimkov rézneho druhu.

Akym sp6sobom vytvara Hubble fotografie, ktoré potom my bezne vidime?

Hubble ma niekolko pristrojov, ktoré sa ¢asom vymienali. Niektoré tie pristroje robia len
astronomicku fotografiu v r6znych filtroch. Niektory z filtrov vidi napriklad len ¢ervenu farbu
a ten filter je upraveny tak aby bol citlivy na oblasti kde sa tvoria nové hviezdy. To su vsetky
naruzovelé miesta, ktoré vidime na fotografii. SU to oblasti kde vznikaju hviezdy v sucasne;j
dobe. Su to horuce hviezdy a tieto miesta sa nazyvaju hviezdne porodnice. Niektoré z tych
hviezd su natolko horuce, Ze zahrievaju okolity plyn, ktory potom na fotografidch svieti
¢ervenou farbou. Tymto filtrom urobite fotku, na ktorej vidite len Ziarenie vznikajucich
hviezd. Potom zase vinom filtri urobite snimok, na ktorom vidite svetlo starych hviezd.
Potom sa daju r6zne kombinovat tieto filtre a vytvarat mnoho farebné obrazky. Kde kazda
farba zodpoveda bud' inej latke alebo inému fyzikalnemu procesu. TakZe v tom nie je Ziadna

spektroskopia.
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Mo6zZu vedci na zaklade fotografii, ktoré vidime v peknych knizkach robit vyskum alebo su to

fotografie uréené vyhradne pre verejnost?

Je to pripravené pre verejnost, ale astrondm to ma samozrejme v inej digitdlnej podobe
v pocitadi. Ateda ¢o on mda konkrétne? Kaida ta fotografia zostdva z milidbna pixelov
av kazdom pixely ma informaciu otom, kolko je tam svetelného toku. Pre kazdy zo
spominanych filtrov to ma zvlast. TakZe ak si astrondm vezme v danom pixely svetelny tok,
v napriklad ¢ervenej oblasti kde svieti plyn pri novovznikajucej hviezde, tak tie Cisla, ktoré tam
ma je schopny pomocou tedrie previest na mnozstvo hviezd, ktoré sa tam vytvoria za rok.
Takze tie Cisla maju pre vyskum velky vyznam, nie je to tak, Ze by sme robili takuto fotografiu
len preto aby sme to ukazali verejnosti aké to je pekné. Vela veci sa da zo samotnej fotografie
vycitat. Ale ak mate moznost urobit aj spektroskopiu, tak tych informacii je omnoho viacej.
Robit spektroskopiu je Casovo ale omnoho narocnejSie a na niektoré veci to ani nie je

potrebné. Robit fotografie je ovela lacnejsie na ¢as a peniazev porovnani so spektroskopiou.

Ako teda vyzeraju najviac surové data, ktoré stoja za farebnym obrazkom?

Original su ¢isla. Astronomicky pristroj ma v sebe CCD ¢ip, rovnako ako to ¢o mate v kamere
alebo v mobile. Je to Cip, do ktorého prichadzaju fotény. Kazdy foton zachyteny Cipom vyrazi
elektron, ktory je kontrolovany elektrickym polom, takze drzi na nejakom mieste dokym z neho
takzvane nevycnie. Surové data su Cisla, ktoré vam hovoria kolko elektrénov bolo v danom
mieste vytvorené dopadajucim Ziarenim. Tie Cisla su informacie o elektrénoch a tie sa daju

previest spatne na pocet fotonov, ktoré tam dopadli.
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Mohli by ste popisat ako funguje si¢asna spektroskopia?

NajmodernejSia metdda je plosna spektroskopia a taktiez sa jej niekedy hovori aj
trojdimenziondlna spektroskopia. Spociva v tom, Ze obraz na oblohe sa pomocou nejakého
optického prvku — bud pomocou sklenenych Sosoviek, alebo pomocou malych zrkadiel
rozdeli na Casti, ktorym sa hovori spaxly narozdiel od jednotlivych elementov, ktoré su na
¢ipe v kamere, ktorym sa hovori pixely. Pixel je element obrazu a spaxel je element
priestoru, ktory v tej galaxii skimame. Je to slovo vytvorené z dvoch anglickych slov SPACE
a ELEMENT. V astrondmii je medzi spaxlom a pixelom rozdiel v tom, Ze spaxel zobrazuje maly
kusok galaxie v priestore zatial ¢o pixel v CCD Cipe nezachytava priestorovu informdciu, ale je
na nom zobrazena Cast spektra. TakZe galaxia sa rozreze na spaxly a nemusi to byt nutne
v Stvorcovom formate, méze to byt napriklad aj v tvare kruhu. Pre kazdy ten spaxel sa vytvori
spektrum, ktoré padne na CCD, ktoré v kamere zachyti obraz spektier, ktorych mozu byt
tisice aj desattisice a to zaleZi na tom na kolko spaxlov galaxiu spektrograf rozreze a aj na
tom ako velké je CCD alebo kolko ich je zlozenych k sebe. To ¢o ma astrondm k dispozicii na
CCD je rad spektier. Na tych spektrach sa v principe da pracovat samostatne ale vacsinou tie
softvéry si urobené tak, Ze sa snazia vziat v Uvahu aj spektra z blizkych spaxlov a zistovat do
akej miery su spektra podobné. Ale da sa na nich pracovat aj zvlast a preto, Ze ich su tisice aZ
milidny tak sa musi ten postup nejako automatizovat. A automatizuje sa podla toho co
chcete v tej galaxii hladat — ¢i chcete zistit napriklad rychlosti plynu alebo hviezd v ¢asti
galaxie a dostat potom rychlostné pole, o znamena vidiet ¢i sa otaca, alebo ¢i z nej tryska
nejakd hmota von. MdZete zo spektroskopie ziskat chemické zloZenie alebo aj teplotu hviezd
a tak dalej. Miesto toho aby ste ziskali len fotografiu, ziskate fotografiu spektier a ak ich
potom vsSetky spojite vznikne datova kocka, teda obecne to je kvader a nie kocka, ktora
obsahuje aj treti rozmer — mate 2 priestorové, ktoré vam davaju tu fotku, ale tych fotiek
mate pre rdzne vinové dizky mnoho, takZe mézete tu datovu kocku v réznych miestach, teda
v roznych vinovych dizkach rezat. Tym padom dokazete vidiet danu galaxiu iba v jednej
konkrétnej vinovej dizke, ktora hovori napriklad o tom kde vznikaju v galaxii nové hviezdy.
TakZe dalo by sa povedat, Ze spektroskopia tiez umoznuje robit fotografie, v ramci jedinej
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expozicie ziskate obrovské mnozstvo fotiek naraz.
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