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Abstrakt: Jiz od poc¢atku hrané kinematografie se filmovi autoti obraceli ke hvézdam a ve
svych filmech prozkoumaévali mista mimo nasi planetu. Jednim z nejznameéjsich prikladi
takového typu filmu je Cesta na Mésic Georgese Méliese z roku 1902. Zobrazeni vesmiru,
Mésice, hvézd i cizich planet se od té doby velmi zménilo nejenom diky mozZnostem
digitalnich efektt, ale i nasemu hlubsimu porozuméni vesmiru. Presto do dnesni doby
zpravidla nebyva vesmir z pochopitelnych divodt zobrazovan realisticky, ale tak, jak
se to danému filmari hodi — vesmir je z naprosté vétsiny prazdny, coz by ve filmech
nevypadalo zajimavé. Ve své praci tak ¢astecné navazujeme na predchozi studium autora
Krystofa Cizka, tedy studium astrofyziky na MFF UK.

Abstract: Since the beginning of cinematography film authors looked to the stars and
explored places outside of our world in their films. One of the most notable films displaying
the universe from that era is A Trip to the Moon by Georges Mélies from the year 1902.
The way the universe is featured, along with the Moon, stars and foreign planets has
progressed a lot since then, not only because of advances in digital effects but also our
deeper understanding of the universe. Nevertheless, to this day the universe is not usually
shown realistically, but in a way that suits the filmmaker — the universe is mostly empty,
which would not look appealing on film. This work is partially based on the previous
astrophysics studies of author Krystof Cizek at the Faculty of Mathematics and Physics,
Charles University.

v



2 . ] — , Rl
[2.1 Vesmir v zacatcich kinematograhie| . . . . . . . ... ... .00
[2.2  Pokrocilejsi faze klasickych trikda. . . . .. .. ..o
[2.3  Pozdni faze klasickych trikal . . . ... .. ..o o000
2.4  Zacatek doby digitalnich etektul . . . . . . . ... ...

B Zol — - Zn Al

5.5 Mlhoviny|. . . . . . ..
5.6 Cerné diry| . . . . . ..
b.7  Vzdalenosti ve vesmirul

6 Zaveér]

[Seznam pouzité literatury|

5 brazktl

21

23
23
23
24
26
27
28
29

33

34

37



Casova osa

1895
1898
1902
1929
1936
1950
1957

1959
1959
1961
1963
1965
1968
1969
1970
1976
1977

1980
1983
1990
1998

1999
2002
2005
2013
2014

2015
2017
2019

2021

prvni verejna projekce filmu

La Lune a un meétre, rez. Georges Mélies

Cesta na Mésic, rez. Georges Mélies

Zena na Mésici, rez. Fritz Lang

Flash Gordon, rez. Frederick Stephani, Ray Taylor

Destination Moon, rez. Irving Pichel

Sputnik 1 se stava prvnim umélym satelitem Zemé

pes Laika jako prvni zivy tvor vzléta ze Zemé do kosmu

Plin 9 z vesmiru, rez. Edward D. Wood Jr.

Luna 2 jako prvni sonda doseda na Mésici

Jurij Gagarin jako prvni clovék vzléta do kosmu

Ikarie XB 1, rez. Jindfich Polak

Alexej Leonov vystupuje jako prvni ¢lovék do volného prostoru
2001: Vesmirnd odysea, rez. Stanley Kubrick

Neil Armstrong a Buzz Aldrin jako prvni lidé sestupuji na Mésic
Na kometé, rez. Karel Zeman

prvni nezanedbatelné mnozstvi snimkt z Marsu

Kozoroh 1, rez Peter Hyams

Star Wars: Epizoda IV — Novd nadéje, rez. George Lucas

Star Wars: Epizoda V' — Impérium vraci uder, rez. Irvin Kershner
Star Wars: Epizoda VI — Ndvrat Jediho, rez. Richard Marquand
na obéznou drahu Zemé je vynesen Hubbletiv vesmirny dalekohled
Armageddon, rez. Michael Bay

na obéznou dréahu je vynesena ISS, od roku 2000 je trvale obydlena
Star Wars: Epizoda I — Skryta hrozba, rez. George Lucas

Star Wars: Epizoda II — Klony tutoci, rez. George Lucas

Star Wars: Epizoda III — Pomsta Sithi, rez. George Lucas
Gravitace, rez. Alfonso Cuardn

Interstellar, rez. Christopher Nolan

prvni kontrolované pristani na povrchu komety sondou Philae
Martan, rez. Ridley Scott

Star Wars: Sila se probouzi (epizoda VII), rez. J.J. Abrams

Star Wars: Posledni z Jedit (epizoda VIII), rez. Rian Johnson
Ad Astra, rez. James Gray

Star Wars: Vzestup Skywalkera (epizoda IX), rez. J.J. Abrams
publikovani prvniho snimku c¢erné diry

na obéznou drahu Zemé je vynesen Vesmirny dalekohled Jamese Webba



1. Uvod

Uz od praveku lidé pozorovali no¢ni nebe, hledéli na hvézdy a premitali, co ty svétlé body
jsou, jak jsou na nebi uchyceny a co je za nimi. Nejinak tomu bylo i na konci 19. stoleti,
kdy byl vynalezen kinematograf, nékteri autori se tedy své fantazie z pozorovani hvézd
rozhodli zvécnit na filmovy material a ukazat svoje predstavy ostatnim divakim.

Jednim z nejznameéjsich autorit filmi byl v té dobé Georges Mélies, ktery prvni filmy
s tématem vesmiru tocil jesté pred koncem 19. stoleti. Od té doby zobrazovani vesmiru,
hvézd a vesmirnych téles ve filmu vyznamné pokrocilo, a to nejen diky pokroku ve filmo-
vych technologiich a tricich, ale také diky nasemu hlubsimu porozuméni vesmiru. Presto
v urc¢itém smyslu stéle stoji na zakladech, které byly polozeny v poc¢atcich kinematografie.

vvvvvv

nebo vesmirné objekty zobrazeny, od zac¢atku kinematografie az do konce 20. stoleti a na
jejich prikladu si rozebereme, jak se vesmir zobrazoval a jak ho divaci vnimali. Vycet filmii
rozhodné neni kompletni a bylo by mozné najit mnoho dalsich snimki, které byly pro
filmovou historii dilezité, tato prace si ale neklade za cil byt v tomto vybéru kompletni,
pokud to je viibec mozné.

Ve[3] kapitole navazeme na predchozi kapitolu s metodami, jak se vesmir a vesmirnd télesa
zobrazuji v posledni dobé, tedy na zacatku 21. stoleti, predevsim s pouzitim modernich
filmovych technologii.

Ve 4] kapitole se kratce zamyslime nad vesmirem ve filmu v nasledujicich desetiletich
a jak by se jeho zobrazovani mohlo vyvinout do budoucna.

I pres veskery pokrok ve filmu ale stale vesmir nebyva zobrazovan realisticky. Redlny
vesmir je totiz z velké ¢asti prazdny, pomaly, a tim pro vétsinu filmaia nezajimavy, proto
v kapitole [5| navazeme na znalosti z ptredchozich kapitol a porovname filmovy vesmir
s vesmirem redlnym.



2. Historie zobrazovani vesmiru ve
filmu

Zaznamenat do filmu skutecny pohled na vesmir, v nejjednodussim pripadé primo ze
zemé, neni viibec jednoduché. A to obzvlast tehdy, pokud se pribéh naseho filmu odehrava
piimo ve vesmiru. Hvézdy jsou malé a oproti herclim a predmétiim na scéné malo jasné,
byva tedy v naprosté vétsiné pripadia jednodussi udélat je umeéle. Pokud se navic déj filmu
odehrava na jiné planeté, nemame uz ani jinou moznost, protoze dopravit lidi na jinou
planetu se zatim nepodarilo. Presto filmaitm, pravé diky pouziti specidlnich a vizualnich
efektt, nic nebrani, aby takova mista ve svych filmech zobrazovali. A to vSe samoziejmé
platilo o to vice v zacatcich filmu.

2.1 Vesmir v zacatcich kinematografie

Zacatek kinematografie se datuje na 28. prosinec 1895. Ackoli rtuzné druhy zaznamu
pohyblivého obrazu existovaly i dfive, v tento den probéhla prvni verejna projekce filmu
uskutecnénd bratry Lumierovymi. Brzy nato zacali rizni filmati tocit svoje filmy, trvalo
ale nékolik let, nez do filmu zacala pronikat fantazie natolik, aby se nékdo pokusil zobrazit
vesmir [21].

Jeden z viibec prvnich filmii, ve kterych je vesmir néjak zobrazen, je La Lune a un métrd)
(1898) francouzského filmare Georgese Méliese. Ten si jako jeden z prvnich lidi uvédomil,
ze film nemusi slouzit jen k zachyceni reality, ale Ze se da pouzit i k zobrazeni nasi fantazie,
a zacal tak uz od roku 1896 produkovat velké mnozstvi filmti odehravajicich se treba pod
morem nebo ve vesmiru.

Jiz zminény film La Lune a un métre pojednava o astronomovi, ktery dalekohledem
sleduje Mésic, kdyz se ale Mésic dostane do astronomovy mistnosti, zacne délat neplechy
a astronom se ho nemize zbavit (viz obr. ¢. 2.1)

Vzhledem k roku natoceni se jedna samozrejmé o velmi kratky film, presto byl ale v urci-
tém smyslu revoluc¢ni, protoze tak nastolil Méliesovu drahu k jeho nejslavnéjsimu filmu,
Cesté na Mésic (1902) — snad nejslavnéjsimu filmu nultych let 20. stoleti —, ve kterém
se skupina astronomii nechd na Mésic vystrelit v kapsli. Na obrazku muzeme opét
vidét oblicej Mésice, kterému se kapsle zapichla do oka a na obr. chvili, kdy posadka
pristdla na Mésici a vystupuje z kapsle.

Vzhledem k dobé vzniku zminénych Méliesovych filmt byly vsechny délany v ateliéru, pro-
toze tehdejsi filmovy material byl malo citlivy a potreboval tedy velké mnozstvi svétlaE]
a vesmirna télesa byly v této dobé jen jako uméle vytvorené pozadi, nejc¢astéji malované,
nebo jako velmi propracované makety — Mésic v La Lune a un métre mohl hybat o¢ima
a pusou, takze byl schopny astronomovi snist dalekohled, v Cesté na Meésic byla maketa

LV prekladu Mésic metr daleko, Gesky nazev ale nikde oficidlné uveden neni, v téchto piipadech tedy
budeme pouzivat origindlni nazev.
2 Jelikoz ale tehdy nebyla citlivost filmu jesté standardizovana, ned4 se zpétné jednoduse uréit.



Obrazek 2.1: Mésic pozira astronomovi dalekohled v La Lune d@ un métre (1898).

Meésice pridélana na oblicej samotného Méliese [20], takze ackoli se jednd jen o jeden
zabér, rezisér tak meél jesté vice moznosti prace s vyrazem a emocemi Mésice.

Obecné personifikovani nebeskych téles — Mésice, Slunce i hvézd — je pro Méliese charak-
teristické a objevuje se kromé zminénych filmu tieba i v Cesté do nemozna (1904) nebo
Dobyti polu (1912). Muze tak ukazovat emoce téchto téles, cehoz by jinak nedocilil.

Tehdejsi znalosti o povrchu Mésice nebyly alespon v bézné populaci tak velké, aby divaky
néjak zarazilo, ze védci vystoupi z kapsle v kloboucich a s destniky a po potycce s mésic-
nimi lidmi spadnou zpét na Zemi. Dnes, kdyz vsichni vime, jak vypadaji vesmirné lety,
nam toto zobrazeni mize pripadat naivni, presto se stale i my dopoustime podobnych
nepresnosti s jinymi vesmirnymi objekty, jak budeme rozebirat v kapitole [f]

Obrézek 2.2: Cesta na Mésic (1902), kapsle — Obrazek 2.3: Cesta na Mésic (1902), ast-
se zapichla Mésici do oka. ronomové vystupuji na Mésici.



2.2 Pokrocilejsi faze klasickych triki

Prestoze triky pouzivané v zacatcich kinematografie — jako malované pozadi nebo kulisy,
stop trik, viceexpozice a makety Mésice s oblicejem — nam dnes mohou pripadat ismévné,
tehdy byly néé¢im novym a pro vyvoj kinematografie velmi dulezitym. Zejména Georges
Mélies jako prvni pouzival vétsinu z téchto triki a jeho postupy byly pouzivany v rtiznych
obménach dalsich nékolik desitek let.

Ve 20. letech byla vyroba filmu pokrocilejsi. Oproti zacatku stoleti se uz tocily velmi
dlouhé filmy (neziidka mély i pres 3 h), filmovy materidl byl stalejsi a kvalitnéjsi. S tim
piisly i moznosti vypravéni mnohem delsich pifbéhi. Jednim takovym filmem je Zena na
Mesici (1929), némecky film reziséra Fritze Langa.

V Zené na Mésici je nase nejblizsi kosmické téleso vykresleno jako hornaté poustni kra-
jina. Film ma oproti snimkim z nultych let mnohem vice rozvedenou techniku, kterou
kosmonauti pouzivaji, a obecné je, pri zpétném pohledu, po technické strance mnohem
realistictéjsi. Velkd pozornost je vénovdna tfeba dosazeni rychlosti 11,2 km/s, coz je
priblizna hodnota tnikové rychlosti z povrchu Zemé. Téleso, které takovou rychlost na
povrchu mé, mé zéroveri dostatek energie na opusténi gravitacniho pole Zemé. Unikova
rychlost je zde pouzita trochu nepresné, protoze ji raketa dosahne az v pribéhu cesty,
kde uz tak vysokou rychlost nepotiebuje, stile je to ale velmi dulezity detail, ktery se
ve filmech moc nevyskytoval. Cely proces a lehké nacrtnuti fyzikdlnich zédkont je navic
popsano postavami ve filmu, takze film mtze byt pro divaky dokonce pouc¢ny. Ve snimku
se pracuje i se stavem beztize, ktery je zde béhem cesty ukazan, a vice je kladen diraz
i na obtiznost cesty, kdy kosmonauti pri velkém zrychleni omdlévaji, coz do té doby bézné
zobrazovano nebylo.

Tehdejsi filmari a laicka verejnost ale samoziejmé nemohli védét, jak presné by cesta na
Meésic probihala nebo jak to na Meésici skutecné vypada. Mohli se tak pouze domnivat
z fotografii, které byly pofizeny ze Zemé. Neni tedy prekvapivé, Ze v Zené na Mésici chodi
kosmonauti po Mésici ve svetru a spolecenskych kalhotach bez jakékoli podpory dychani.
pro lidi nebude, protoze ma pouze zanedbatelnou atmosféru a teploty na jeho povrchu
se extrémné méni (konkrétné od —173 °C do 117 °C) [3]. Tyto znalosti ale nemusely byt
tak jednoduse dostupné pro laiky, a ti se tak mohli nechat unést fantazii filmar.

Fritz Lang a jeho Zena Thea von Harbou, ktera psala scéndr, navic nebyli sami, kdo
si mysleli, ze Mésic ma atmosféru. V druhé poloviné 19. stoleti to chybné predpovedél
i uznavany astronom Peter A. Hansen, ktery tvrdil, Ze na odvracené strané Mésice muze
byt zivot, od této teorie se ale uz pred rokem 1900 upustilo [2]. Pfesto se z jeho teorie ve
filmu vychazi a v jednu chvili je pfimo jeho jméno zminéno. Ve vsech ostatnich oblastech,
jak jsme jiz zminili, byla cesta na Meésic v tomto filmu presnd a Lang predpovédél nejen
obtiznost cesty, ale i drobnosti, jako chlazeni motort vodou pri startu nebo nékolik stupni
rakety, které se postupné shazuji, coz je pouzivano i u dnesnich vesmirnych leti.

Spolec¢né se zminénym technickym rozvojem filmu a nataceni se objevily i vétsi moznosti
ve filmovém triku. Oproti Méliesovi uz zde nejsou jen malované kulisy, krajina je mnohem
vice vypracovana kombinaci skutecného povrchu (vétsinou pisku) a malovaného pozadi.
Oproti ranym filmim jsou realistictéjsi i hvézdy, které uz nemaji tvar pentagrami, jako
v Cesté na Meésic, ale jsou jen jako svétlé body na nebi.



Obrazek 2.4: Mési¢ni zékladna v Zené na  Obrazek 2.5: Zena na Mésici (1929), ast-
Mesici (1929). ronauti krétce po pristani na Mésici.

Po néstupu zvuku ve filmu na prelomu 20. a 30. let 20. stoleti se pristup k nataceni
filmu, které by klidné mohly ztstat némé a jejich efekt pro divaky by byl skoro stejny.
Jednim z takovych filmu je Flash Gordon (1936), kde jde predevsim o honicky, souboje
a akéni scény.

Vétsina déje se odehrava na cizi planeté, kterd se ma brzy srazit se Zemi. Celkoveé vesmiru
zde moc vidét neni, obc¢as zahlédneme hvézdy, mnohem vice scén se ale odehrava primo na
Frederick Stephani a Ray TayloxEl vyuzili miniatury hor, coz nejen zjednodusilo realizaci
nataceni, ale i poskytlo moznost pouzit norméalni jestérky, které ve filmu v horach vypadaji
jako obrovsti jestéri. Stejné tak i vesmirné rakety a létajici talite jsou zde natac¢eny pomoci
malych model.

Obecné pri nataceni s pouzitim zmensenych modelt, zejména pokud je pouzit ohen, treba
jako u motoru kosmickych lodi, je potieba zvysit snimaci frekvenci kamery, aby byl obraz
zpomalen. Zpomalenim plament a koufre tak docilime pocitu mnohem vétsiho ohné, a tim
i rakety, nez pri klasické snimaci frekvenci, kdy malé modely vypadaji stale jako loutky.

Tvtrci Flashe Gordona bohuzel zvysenou frekvenci u miniatur vétsinou nepouzivali, takze
scény s létajicimi vesmirnymi lodémi vypadaji spise jak loutkové divadlo a i u krajiny
je videét, ze se jedna jen o zmensené makety. U zabérti na jestéry uz zvysSeni snimaci
frekvence pouzito bylo, ale presto muze mit divak pocit, ze tak velké zvire by se mélo
pohybovat jesté pomaleji.

V nékolika zabérech mtizeme dokonce vidét kombinaci miniatur s zivymi herci — tento
efekt byl délan pomoci laboratorniho triku, kdy na jeden film kopirujeme dvé ¢asti obrazu
ze dvou riznych filmovych past —, kdyz tfeba posadka lodi vystoupi na cizi planeté a je
napadena obfimi jestéry (viz obr. [2.6]). Technikou tedy film stale vychézi z Méliesovych
postupi, protoze uz ten byl jednim z hlavnich prikopniki filmového triku a perspek-
tivni triky, aby malé véci vypadaly velké, byly jeho casto pouzivanymi postupy. Zde,
stejné jako u Méliese, nejsou triky jesté tak profesionélni, jako tfeba ve Vesmirné odysee
(1968), kterou rozebereme pozdéji, takze si triku vSimneme, pfesto oproti ranym léttum

3Ray Taylor nenf v titulcich jako reZisér uveden, vychazime zde z informacf na IMDb [30].



kinematografie uz je postup posunut a nepusobi tak divadelné, nejspis diky realisticky
vypadajicimu prostiedi.

//////

velkého jestéra tiplné dokonale. Na obr. muzeme vidét, ze leva spodni ¢ast obrazu ma
trochu jiny charakter, coz je disledek pouzitého triku. Ve filmu navic obé ¢asti nejsou
vuci sobé stabilni, takze pri zkoumani zdbéru si musime déleni obrazu vsimnout. Zabéry
jsou ale kratké, takze pro bézného divaka je to skoro nepostiehnutelné.

Obréazek 2.6: Obif jeStér na cizi hornaté planeté ve filmu Flash Gordon (1936; obrazek je
pro vétsi prehlednost zkontrastnén).

Film Destination Moon (1950) o americkém podnikateli, ktery se chce dostat na Mésic
diive nez Rusové, vznikl kratce po druhé svétové vélce, takze je zde uz citit zacinajici
studena valka.

Devét let pred prvnim pristanim sovétské sondy a devatenéct let pred prvnim pristanim
Americant na Mésici uz bylo i filmaram jasnéjsi, jak bude asi prvni let lidi na Meésic
vypadat. Oproti Langové Zené na Mésici tak uz zde jsou pouzity skafandry, mnohem
realistictéjsi ovladani rakety a mésicni krajinu, ktera je velmi podobna redlnému Mésici
(obr. . Lidstvo v té dobé jesté nemélo zadné detailni fotografie Mésice, takze jsou
zde vyobrazené hory vyssi, nez mési¢ni kratery ve skutecnosti jsou, rdmcové ale vzhled
odpovida realnému Mésici mnohem vice nez v ranych letech kinematografie.

I v tomto filmu ale mtizeme vidét pozadi mésicni krajiny malované, timto se tedy ram-
cové film stale jesté neposunul oproti filmim Méliesovym. Jde ale rozhodné o realistic-
t¢jsi vyobrazeni, predevsim diky umélci Chesley Bonestellovi, ktery se jiz diive malbami
a kresbami vesmiru zabyval a pravé pro Destination Moon pozadi vytvarel. Ve filmu tak
muzeme vidét jeho vice nez ¢tyfmetrové malované pozadi mésiéni krajiny [20], coZ je vidét
i na fotografiich ze scény, které pro magazin LIFE potidil fotograf Allan Grant a které
muzeme najit v archivu tohoto magazinu [40], [29].
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Ani v tomto filmu ale neni pouzita vyssi frekvence sniméani, takze kosmonauti se po
Mésici prochézi jako na Zemi, neni zde zohlednéna mensi gravitace Mésice. V té dobé ale
byla uz znalost pritazlivosti i hmotnosti Mésice dostatecnd, takze nebylo tak tézké pohyb
vypocitat nebo odhadnout. Vyjimkou jsou jen zabéry, kde néktery z kosmonautil skoci
nebo je svym kolegou vyhozen do vzduchu, pak pohyb opravdu nizsi gravitaci odpovida.

Autoii jisté museli pfed natac¢enim vidét Zenu na Mésici, protoze v uréitych ¢astech mezi
filmy nastava zrejma podobnost. Konkrétné jde o scénu startu rakety, kdy kosmonauti
v obou filmech v podobnych zabérech lezi na postelich a skoro omdlévaji. V pribéhu
celych filmi se ale d& najit i vice mensich podobnosti.

Obrézek 2.7: Prvni vyprava lidi na Mésic ve filmu Destination Moon (1950).

Podobné zpracovani vesmiru, prestoze na o néco nizsi irovni, je ve filmu Pldn 9 z vesmiru
(1959). Jedna se o béckovy film, je tedy jasné, ze kvalita provedeni neni nijak vysoka.
Presto film ziskal zna¢nou popularitu, mozna kvili svoji absurdnosti, mozna diky zivo-
topisnému filmu Tima Burtona Ed Wood (1994) o rezisérovi Pldnu 9, Edwardu D. Wood
Jr. Scény s 1étajicimi talifi v jeho filmu jsou statické, se statickym pozadim a vypadaji,
jako bychom nabarveny kuchynsky talit povésili na vlasec, coz neni daleko od toho, jak se
film skutecné natacel — rezisér pouzil bézné prodavané plastové modely 1étajicich talifa
a nabarvil je stffbrnou barvou [5], viz obr. 2.8

Kromé zabavnosti se svoji absurdnosti a jednoduchosti miize film slouzit i jako varovani,
jak miuze snimek dopadnout, pokud autofi podceni pripravu triki.



Obrazek 2.8: Létajici talife v Pldnu 9 z vesmiru (1959).

2.3 Pozdni faze klasickych trika

Prvni desky celoveCerni hard sci-ff] film byla Ikarie XB 1 (1963). Jednd se zcela jisté
tribuci v zahranic¢i véetné USA. Snimek tudajné vidél i Stanley Kubrick, nez natocil sviij
film 2001: Vesmirna odysea, kterému se budeme vénovat dale.

Skupina vybranych védct z riznych védeckych odvétvi se vydava na cestu k nejblizsi
hvézdé od Slunce, Alfé Centauri. Mozna kviili neddvnému prvnimu pristani sovétské sondy
na Mésici (v roce 1959) a prvnimu clovéku v kosmu, opét Sovéta (v roce 1961), mél film
na poméry v té dobé v Ceskoslovensku velky rozpocet, takZe je natocen kvalitné [38].
Zabéru na vesmirné lodé zvenku sice ob¢as mohou stale ptisobit jako loutkové divadlo,
uz jsou ale mnohem lépe zpracované nez v predchozich filmech. Vnitini prostory Ikarie
jsou uz zpracovany velmi kvalitné.

Samotnych zabéri na vesmir ve filmu moc neni, vétsina déje se odehrava uvniti vesmirné
lodi ITkarie. Ackoli je i zde po vétsim zkoumani vidét, ze kosmické lodé jsou jen malé
makety, neptisobi uz tak papundeklovym dojmem jako tieba v Plinu 9 nebo Flashi
Gordonowvi, viz obr. [2.9]

Zajimavé je pozorovat i vyvoj skafandrii. Zatimco v Cesté na Mésic a Zené na Mésici
chodili lidé po Mesici ve svetru, v Destination Moon uz méli kvalitnéjsi skafandry po-
dobné zimnim bunddm. V [karii skafandry vypadaji o dost robustnéji, lidé si ¢im dal
tim vice uvédomovali, jak skafandr musi vypadat (viz obr. . Film mél premiéru jen
dva roky pred tim, nez Alexej Leonov jako prvni ¢lovék vystoupil do vesmiru. Dobyvani
kosmu bylo tedy v plném proudu, takze v pripadé Ikarie se tvirci uz inspirovali skutec-
nymi skafandry sovétskych kosmonauti, jak v rozhovoru zminuje Hynek Bocan, ktery na
natdceni pracoval jako pomocny rezisér [6].

4Podzanr sci-fi, ktery se vyznacuje védeckou spravnosti a piesnosti.



Obrézek 2.9: Malé modely vesmirnych plavidel v Ikarii XB 1 (1963.)
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Obréazek 2.10: Uz celkem realisticky skafandr v Ikarii XB 1 (1963).

Film 2001: Vesmirnd odysea (1968) byl jako prvni z filmt zminénych v této praci natocen
po prvinim vystoupeni clovéka do kosmu (v roce 1965) a zaroven uz lidstvo mélo nékolik
tisic fotografii povrchu Mésice (prevazné z let 1964 a 1965), takze filmari mohli mit
mnohem lepsi predstavu, jak by asi mélo vybaveni vypadat. Na scénafi spolupracoval
rezisér Stanley Kubrick s Arthurem C. Clarkem, ktery ve stejném roce vydal knihu 2001:
Vesmirnd odysea, jejiz text vznikal spolecné se scénarem filmu.

Ve Vesmirné odysee mame opét o néco realistictéjsi vyobrazeni zivota ve vesmiru. Ackoli
se raketa pohybuje velmi rychle oproti rychlostem na zemi, trva radové mésice, nez se
dostane od obézné drahy Zemé k obézné draze Jupiteru, kam ma ve filmu namiteno.
7 tohoto pohledu je tedy vse pomalejsi. Pii pohybovani ve stavu beztize ptisobi pohyby
jak muzeme vidét tfeba na videich z Mezindrodni vesmirné stanice (ISS z anglického
International Space Station; viz [8] nebo [13]). Podobny pocit zpomaleného pohybu mame
i ve scénach z Mésice nebo prostoru mimo lod ve Vesmirné odysee. Z tohoto pohledu je

vvvvvv

V Odysee je i vice rozvedena technologie vesmirné lodi, kterda ma rotacni prstenec, ve
kterém se kosmonauti vétsinu casu pohybuji, ktery jim tak diky odstredivé sile simuluje
gravitaci. Je zde tedy vidét, ze filmari méli stéle vice promysleno, jak bude cestovani ve
vesmiru vypadat.
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Samotna lod a vesmirnd stanice byly natoceny jako modely, se kterymi si autori museli do
detailu vyhrat, protoze snimek byl natac¢en na 65mm film a je tedy v obraze vidét opravdu
kazdy detail. Napiiklad model lodi Discovery One, ve které posadka leti, mél na délku
skoro 17 m (viz obr. 2.11)). P¥i natdceni bylo pouzivano zpravidla maskovan{ zabéru, kdy
byla na stejny filmovy pés v laboratori nakopirovana nejprve lod s vymaskovanym okolim
a nasledné hvézdy s maskou tam, kde predtim byla lod. Diky pokroc¢ilym technologiim
v kamerové a laboratorni technice uz bylo mozné udélat tyto dvoj- a viceexpozice mnohem
lépe nez treba v pripadé zminéného Flashe Gordona. 1 pti detailnim zkoumani filmu ve
vysoké kvalité neni mozné ve vétsiné pripadt postrehnout, ze byl obraz natacen na vice
¢asti. Jiz zminéné nataceni na 65mm film vyzadovalo opravdu precizni praci, aby triky
nebyly poznat. Ttreba v obrazku ¢. muzeme v pozadi vidét pristavajici modul, ktery
byl touto metodou délan.

V jinych pripadech, kdy se lod Discovery One v zabéru pohybovala, nebylo mozné pouzit
jednoduchy trik s maskovanim. V takovém ptipadé se statickd lod natacela pohybujici se
kamerou, jejiz pohyb byl ovladan motory, takze bylo mozné vzdy docilit stejného pohybu.
Aby bylo dosazeno pocitu velikosti, byla lod natacena s velmi velkou clonou, aby zabéry
meély vysokou hloubku pole, kazdy snimek byl tedy pro spravny osvit exponovan nékolik
sekund. Pokud navic mélo byt néco vidét za okny uvnitt lodi, byl do oken zadni projekci
promitan predtoc¢eny material.

Obréazek 2.11: Vesmirna lod Discovery One ve Vesmirné odysee (1968) byla natacena diky
skoro 17m modelu.

Hvézdy ve Vesmirné odysee byly vytvoreny pomoci tenkého plechu, do kterého byly
vyvrtany diry a zezadu byl prosvétlen. Pomoci jizdy na kolejich se pak dalo docilit pohybu
hvézd za okny vesmirnych lodi.

Planety byly malované na sklo, nasledné natoc¢ené na filmovy material Kodak Ektachrome
a zvétsené pri projekci. Vyjimkou byl jen Mésic, ktery se ani po nékolika pokusech stale
nedarilo namalovat dostatecné dobre, proto nakonec byly pouzity nazvétsované fotografie
skuteného Mésice, viz obr. [23].

Zejména zminéné filmy Ikarie a Vesmirnd odysea mély oproti drivéjsim filmim mnohem

......

usmévnym vzhledem vesmirnych lodi. To je dano predevsim diky praci na modelech lodi
a designu jejich interiéru, kterym tvirci vénovali velkou pozornost.
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Obrézek 2.13: Mésic ve 2001: Vesmirnd odysea (1968).

Ne vSechny filmy mély v tomto obdobi realistické zobrazeni vesmiru. Karel Zeman je
znamy predevsim svymi trikovymi filmy, ve kterych pouziva kombinaci hraného filmu
s animaci a dokreslovacky, coz je zpravidla pozadi malované na skle, které se dava pred
kameru a v obraze navazuje na scénu, ktera je sice za sklem, v obraze ale vinimame pozadi
za scénou. V jeho snimku Na kometé (1970) se kometa srazi se Zemi a kus zemského
povrchu spoleéné s ¢asti francouzské kolonie odnese do kosmu. Vétsina filmu se stale
odehrava na zemském povrchu, chvilemi jsou ale ukézana i ostatni vesmirna télesa na

nebi, viz obr. a

Ostatni filmy z tohoto obdobi, jako Vesmirnd odysea nebo Ikarie, smétovaly k co nejvyssi
realisti¢nosti, co se tyka zobrazovani vesmiru. Na kometée se od tohoto trendu odchyluje.
Zeman, stejné jako u vétsiny svych efektit, i zde kometu, Mars, ke kterému se odloupnuta
cast Zemé dostane, a hvézdy na nebi tvoil prevazné jiz zminénou dokreslovackou na
skle. Nebeska télesa neptuisobi vibec realisticky, coz ale zcela jisté ani nebylo zameérem.
Naopak diky nerealisticnosti mohl Zeman do svého filmu prinést atmosféru, které by
pri realistickém zobrazeni nikdy nedosahl. To je navic podpofeno vyraznym zabarvenim
snimkt, které celkové vyznéni obrazu ve filmu jesté méni.
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Obrazek 2.14: Na kometé (1970), zabér  Obrazek 2.15: Na kometé (1970), Mars, ke
s herci v popredi a malovanym pozadim  kterému se ¢ast Zemé na kometé priblizila,
s blizici se kometou. zahaleny za zemskymi mraky:.

Piimo realistické zobrazeni vesmiru neni ani ve filmu Kozoroh 1 (1977), kde Americané
celému svétu ukazuji, ze pristali na Marsu, ve skutecnosti je ale vSe predtacené ve studiu.

V tomto filmu tedy Mars zobrazen neni, je zde jen studio, které Mars simuluje. Pro nase
pottfeby je dobré si ukazat, jak mtze byt vesmir zobrazovan nejen pro ucely filmu, ale
i jak lehce se daji divaci oklamat v rdmci zobrazovani vesmirnych cest.

Prvni dostatecéné tispésné pristani sondy na Marsu s cilem poridit a odeslat velké mnozstvi
snimkii povrchu se odehralo v roce 1976, kdy na Marsu pristal americky Viking. Kozoroh
1 mél premiéru v roce 1977, musel tedy vznikat kratce po publikovani prvnich snimk
z Marsu.

Celé studio, ve kterém je pristani fingovano, se sklada z modulu, ve kterém méli kos-
monauti ptistat, kamenitého povrchu a platna, které oranzovym nasvicenim predstavuje
atmosféru Marsu, viz obr. [2.16] Zde muzeme vidét, ze docileni dokonalé iluze jiné planety
pro laickou vefejnost neni nijak naro¢né — staci mit pisek, barevné platno a nékolik lamp
s barevnymi filtry. Pfesto i zde rdimcové nepouzivame jiné triky, nez v Zené na Mésici,
stale mame pisek na zemi a umélé pozadi, tentokrat jen neni malované.

Obrazek 2.16: Studio, ve kterém se predtaci pristani na Marsu ve filmu Kozoroh 1 (1977).
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2.4 Zacatek doby digitalnich efektt

Ackoli ve filmech ze 70. let 20. stoleti digitalni triky jesté moc vidét nemuzeme, v nékte-
rych filmech zacinaly byt pomalu vyuzivany na jednotlivé zabéry nebo kratké vizualizace.
Star Wars: Epizoda IV — Novd nadéje (1977) byl jeden z prvnich sci-fi filmu, ktery po-
itacovou grafiku vyuzival | konkrétné slo o model Hvézdy smrti, ktery byl ukazovan na
setkani povstalci, nez na Hvézdu smrti zautocili. Jisté se takovéto kratké vyuziti neda
porovnavat s dnesnim stavem digitdlnich triki, presto uz v té dobé zacinalo byt pomalu
jasné, ze pocitace budou ve filmu pouzivany stale vice [17, s. 188].

Ptavodni trilogie Star Wars (1977—1983)E] navazuje na Vesmirnou odyseu pouzitim maket
a modeltil vesmirnych lodi. Premiéra Nové nadéje nastartovala po celém svété, resp. tam,
kde mohla byt uvedena, zejména tedy v Americe, uplné novy zajem o sci-fi filmy. Na
prvni dil se ¢ekaly pred kiny dlouhé fronty a trilogii vidéli i lidé, ktefi do té doby o sci-fi
neméli viibec zdjem. Film tak zménil nejen pristup divaka k tomuto zanru, ale i filmar,
kteri po roce 1977 uz u tvorby kazdého sci-fi filmu museli byt touto sérii alespon krajné
ovlivnéni [I7, s. 293-295].

Ve Star Wars je zobrazeno velké mnozstvi riiznych vesmirnych lodi — od planetarnich
vznasedel, pres bojové letouny v kosmu, az po obrovské kiizniky impéria a Hvézdu smrti
velkou jako planeta. Cela série Star Wars je z velké Casti tvorena efekty a triky, urcité
alespon c¢astecné pravé kvuli nim se tak proslavila.

Vsechny lodé byly délany bud jako maly model, ktery mél radové desitky centimetri az
jednotky metrii, nebo jako velkd maketa v zivotni velikosti, ve které mohli sedét herci
a které disponovaly velmi jemné zpracovanymi prvky, takze ani pfi nataceni detail neni
poznat, ze jde o maketu. Na rozdil od Vesmirné odysey nebylo pii kombinovani zabért
vesmirnych lodi a hvézdného okoli v laboratori pouzivano klasické maskovani, lodé byly
na pozadi klicovany pomoci modrého pozadi. Technika klicovani byla sice znama uz z 30.
let, v dobé nataceni Star Wars se ale postupné zacinala dostavat i do televize (kde byla
brzy nahrazena zelenou plochou) a zaznamenévala tak mnohem vétsi rozsireni.

Pro druhy natoceny dil, tedy epizodu V, vymyslel Richard Edlund, ktery pracoval na
vizudlnich efektech, specidlni quad optical printer (coz by slo prelozit nejlépe asi jako
¢tyfnasobna optickd kopirka), kterd pomoci pocitacu velmi zjednodusila praci na kom-
binovani vice zabérti natocenych na modrém pozadi. Do té doby bylo ¢asové velmi na-
rocné zkombinovat takto vice zabéru, aby kolem modelt lodi nebyly vidét hrany a aby
vSechny casti scény byly sesynchronizované, Edlundtv vynalez tedy znamenal velky krok
v pouzivani modrého pozadi a prinesl mu Cenu Akademie za mimotadny tspéch. Zabér
s modelem lodi to¢eny na modrém pozadi muzeme vidét v obrazku ¢. [2.19]

Kromé zminénych maket a modeld byla ve Star Wars, zejména u vytvareni pohybu mi-
mozemskych zvitat v celcich, pouzita pookénkova animace. Bylo pouzito i velké mnozstvi
loutek — od malych ovladanych rukou loutkare uvniti loutky, jako Mistr Yoda, pres vétsi,
které byly klasicky ovladany seshora lanky, jako treba zpévacka v kantyné na Tatooine,
az po velké loutky, které zevnitt ovladalo nékolik lidi, napriklad velky slimédk Jabba Hutt

SPrvnfm filmem, ktery byl pIné zaloZen na vizualnim stylu vytvofenym poécitadem, byl Tron (1982),
v ném ale bohuzel vesmir moc zobrazen neni, nebudeme se jim tedy zabyvat.

6Star Wars: Epizoda IV — Novd nadéje (1977), Star Wars: Epizoda V — Impérium vraci tder (1980)
a Star Wars: Epizoda VI — Ndvrat Jediho (1983).
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(viz obr. [2.18)). Kromé loutek byly pouzity kostymy mimozemstant, které méli obleceny
nékteri herci. Neni tedy moc triki, které by zde pouzity nebyly [28)].

George Lucas, autor Star Wars (v epizodach V a VI uz ne jako rezisér, ale pouze autor
namétu a vykonny producent), ve svych filmech vzdy zobrazoval velké mnozstvi ruznych
zivoc¢isnych druht, af uz se jednalo o mimozemské alternativy zvirat, humanoidni postavy
v baru nebo roboty. Vétsina téchto zivocisnych druhti je pro pribéh nepotiebna a tplné
by stacilo, pokud by navstévnici baru byli vSichni jedné rasy, viz obrazek [2.17} Tato
rozmanitost ale dodava svétu ve filmu zajimavost a prirozenost, takze se dokazeme do
déje 1épe vzit.

Jelikoz se déj odehrava kdysi davno ve velmi vzdalené galaxii, jen tézko mizeme porov-
navat, jak se spolecné se Star Wars vyvijelo vnimani vesmiru, zadné z ndm znamych
vesmirnych téles tu zobrazeno neni.

Star Wars jisté inspirovaly mnoho tvurctd, presto i George Lucas byl urcité pri jejich
pripravé ovlivnén ve starsich filmech. Tteba charakteristické ivodni titulky, které nas na
zacatku kazdého dilu uvadi do déje, byly pouzity v Destination Moon, zde ale jen jako
klasické tivodni titulky se jmény clent stabu. Nebeské meésto ve filmu Flash Gordon je
zase az napadné podobné méstu v oblacich ve Star Wars: Epizoda V — Impérium vraci
uder.

Obrazek 2.17: Tri vysttizky z jedné scény ve Star Wars: Epizoda IV — Novd nadéje (1977),
kde se objevuje velké mnozstvi zivocisnych druhi (pro prehlednost zesvétleno).

Obrézek 2.18: Jabba Hutt jako velka loutka ovladana nékolika lidmi zevnitt ve Star Wars:
Epizoda VI — Navrat Jediho (1983).
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Obrézek 2.19: Odlet lodi Millennium Falcon od Hvézdy smrti byl to¢en na modrém pozadi
ve filmu Star Wars: Epizoda IV — Novd nadéje (1977).

Michael Bay byl nékolikrat kritizovan za svuj film Armageddon (1998), predevsim za
védeckou nepfesnost v pristupu k vesmiru nebo asteroidim [IT], presto film ziskal popu-
laritu a do dnesnich dnu je bran jako jeden z nejkultovnéjsich katastrofickych filmii.

Posadka tézart se v ném vydava k asteroidu, ktery se ma srazit se Zemi, aby do néj
umistila bombu, ktera by asteroid rozbila, a tim ho odklonila od drahy smérem k Zemi.
Velka ¢ast filmu se odehrava primo na tomto kosmickém kusu skaly, ktery sim o sobé mohl
byt vytvoren ve studiu nebo v pousti na Zemi. Nemala ¢ast filmu ale byla tvorena pomoci
digitalnich triki, zejména tvodni ¢4st, kde mensi tlomky asteroidu zasahuji mésta [27].
Digitélni triky byly zcela jisté pouzity i pri pohledu ve vétsich celcich na asteroid (viz

obr.

Z vesmiru je zde zobrazen hlavné asteroid, jehoz povrch je plny ostrych kamennych
vycnélkl, mezi kterymi se povaluji cary mlhy tvorené plynem, ktery vychazi z jeho jadra.
Kromé digitalnich triki zde jsou ale pouzity i klasické miniaturni modely raketoplanu
nebo vesmirné stanice.

Obrazek 2.20: Krajina na obrovském asteroidu ve filmu Armageddon (1998).
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3. Zobrazovani vesmiru v souc¢asném
filmu

V roce 2002 mél premiéru paty film z hlavni linie sagy: Star Wars: Epizoda II — Klony
utoci, ktery byl prvnim dilezitym celovecernim sci-fi filmem v déjinach kinematografie
natocenym pouze na digitalni kameru s vysokym rozliéenimﬂ (konkrétné Sony HDW-F900
[36]).

I ve zbytku prosttedni trilogie Star Wars, nazyvané prequelyEL bylo ve velkém pouzivano
modré pozadi a digitalnich trikt. Uz epizoda I se z Casti tocila na digitalni kameru a dalsi
dvé epizody pak uz byly digitalné nataceny celé. Vzhledem k digitalnim trikiim byly jiz na
modrém pozadi trackovaci body, coz rozsitilo moznosti, jak pracovat s pohybem kamery
i pti pouziti modrého pozadi [12].

Prestoze technicky se vyvoj filmu mezi ptvodni trilogii a prequely velmi posunul a byly
vyuzivany digitalni triky, autofi pouzivali i staré postupy — jiz zminéné modré pozadi,
makety vesmirnych lodi v zivotni velikosti a masky mimozemskych ras pro herce. Nové
ale pribyly pocitacové animace, jako tfeba mistr Yoda, nékteré scény s vesmirnymi lodémi
nebo modely mést a planet (viz obr. .

Obréazek 3.1: V puvodni trilogii Star Wars byli tvirci odkézani na praci s modely, v plné
digitalnim Star Wars: Epizoda II — Klony ttoci (2002) uz mohli vymodelovat celé mésto
se spoustou vznasedel v pocitaci.

Film Gravitace (2013) je Casto zmitlovan v souvislosti s velmi realistickym zobrazenim
zivota ve vesmiru. V ném kosmonautka zustane jako jediny zijici pasazér u rozbitého
raketoplanu a vesmirné stanice a musi se dostat zpét na Zemi. Je zde pribéhové kladen
duraz na Spatné ovladani ¢ehokoli v kosmu, zejména tedy pohybu samotnych lidi, pokud
nejsou pripoutani treba ke stanici lanem, na coz v nami zminénych filmech zatim kladen
dtiraz nebyl. Ve Vesmirné odysee sice také jeden z kosmonaut v této bezvychodné situaci

IPrvnf film obecné byl americky Jackpot (2001), ve kterém vesmir nijak zobrazen nenf, takze se jim
nezabyvame [31].

2Star Wars: Epizoda I — Skrytd hrozba (1999), Star Wars: Epizoda II — Klony titoci (2002) a Star
Wars: Epizoda III — Pomsta Sithid (2005).
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neni pripoutan k lodi a nemtize se dostat zpét, v Gravitaci je ale tento pribéhovy prvek
pro divaka mnohem vice pritomny a dava tak mozna poprvé nahlédnout, jaké to je byt
takto zcela bezmocny pii havérii v kosmu, viz obr.

Celé prostiedi okolo herci bylo uz délano digitdlné. Samotni herci byli pro zobrazeni ve
stavu beztize natdceni privazani na lanech a pomoci snimani pohybu maket skafandrii
byly pak digitdlné dotvoreny normalni skafandry. Velky pocet zabértu je zde dotvaren
v postprodukei, takze ¢asto jsou jediné redlné natocené ¢asti obrazu obli¢eje herct [16]

Obrézek 3.2: Bezmocnost kosmonautu putujicich vesmirem v Gravitaci (2013).

Rezisér Christopher Nolan je znamy tim, ze pokud mize, tak ve svych filmech rad po-
uziva klasické efekty misto digitalnich trika. V jeho filmu Interstellar (2014) je vyslana
posadka ze Zemé, aby nasla novou planetu, kterou mohou lidé obydlet. Skrze cervi diru
se lod dostane do vzdaleného vesmiru nedaleko ¢erné diry, kde planetu hledaji. Nolan zde
tvoril hvézdné pozadi za okny kosmické lodi pomoci predni projekce. Vratil se tak opét
k postupu, ktery se pouzival uz v prvni poloviné predchoziho stoleti.

V pripadé cerné a cervi diry, aby byl vzhled téchto objektti co nejpresnéjsi, prizval jako
vykonného producenta Kipa Thorna, jednoho z prednich svétovych teoretickych fyziki.
Tak mohl stab pomoci dlouhych pocitacovych vypocti vymodelovat ¢ernou diru s re-
alistickym vzhledem jesté pét let pred prvnim pofizenim skuteéného snimku (ktery by
vzhledem k jeho rozliseni filmaiam stejné nepomohl). Diky tomu navic teoreticky pro-
zkoumali vzhled cerné diry tak, jak to jesté nikdo pred nimi neudélal, coz jisté pomohlo
nejen filmariam, ale i védcum [1§].

O nékolik desetileti zpét se Nolan vratil i s postupy nataceni vesmirnych lodi. Pro In-
terstellar bylo vytvoreno nékolik fyzickych modeltt — od mensich v poméru asi 1 : 15,
pres vétsi v poméru 1 : 5, az po repliky interiéru v zivotni velikosti. Modely vesmirnych
vznasedel Ranger a Lander mély okolo 15 m a tvirci tak v pouzitych velikostech na-
vazovali na postupy, které se pouzivaly ve Vesmirné odysee nebo Star Wars. Nolan rad
pouziva modely a zobrazovani pozadi primo na scéné (at uz se jedna o zadni nebo predni
projekci nebo vytisténé pozadi) z nékolika divodu: za prvé herci mohou na scénu, kterou
rovnou vidi, reagovat 1épe, nez kdyby byla dotvorena az v postprodukci, za druhé tak
muze rezisér vzhled zédbéru, jak bude ve filmu vypadat, vidét rovnou na misté [10].
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Christopher Nolan je navic velkym milovnikem klasického filmu, takze svoje posledni
filmy tocil vzdy alespon ¢astecné na IMAX. Divodem je tidajné mensi cena natéceni na
film a rychlejsi prace pii postprodukéni praci na barvach obrazu [9].

Nolan samozrejmé neni jediny, kdo se navraci k pouziti filmu. Prestoze druhé epizoda
Star Wars byla svym plné digitdlnim zaznamem ptelomova, posledni trilogie — epizody
VII az IX — byla natécena na 35mm a IMAX filmovy negativ [37]. V osmé epizodé, Star
Wars: Posledni z Jedii, se tvirci odvratili od digitalni verze Yody pouzité v epizodach
I az III a misto toho pouzili loutku, stejné jako v puvodni trilogii. Ackoli zde tvurci spise
odkazovali na starsi filmy, je vidét, ze triky, které se vyuzivaly pred padesati lety, maji
misto i v dnesnim filmu.

Obrazek 3.3: Vesmirné lodé v Interstellar (2014) tocené se zmenSenymi modely.

Martan (2015) Ridleyho Scotta je jeden z méala zde zminénych filmu, ktery se odehrava
na Marsu. Pro nataceni ¢ervené krajiny vyuzili filmafi z¢éasti poustni tdoli Wadi Rum
v Jordansku, protoze je svym cervenym piskem velmi podobné Marsu. Zbytek zabérta byl
natécen ve studiu se zelenym pozadim [19]; viz obr. [5.6|

Na jednu stranu film muze pusobit celkem realisticky, na druhou ale obsahuje ritizné
zasadni fyzikalni nepfesnosti, které budeme rozebirat v kapitole [5

Prestoze v posledni dobé se mnoho sci-fi filmii na Mésici nebo Marsu neodehrava a tvirci
situuji své pribéhy spise do smyslenych vzdéalenych mist vesmiru, existuji i vyjimky.
Kromé Martana pravé takovou vyjimkou je i Ad Astra (2019), kde se nemald ¢ast pribéhu
odehrava pravé na Meésici a na Marsu. Pro zobrazeni Mési¢ni krajiny bylo vyuzito sni-
mani dvéma kamerami, z nichz jedna natacela barevné, zatimco druha zachycovala scénu
v infracerveném spektru. Autori tak mohli docilit unikatniho vzhledu Meésice, protoze
pri zdznamu infracerveného spektra je nebe tmavé, zatimco zbytek scény je svétly, takze
uz pri samotném zaznamu je tedy vzhled blizky Mésici. Odstranéni mrakt a dotvoreni
krajiny pak uz bylo dodéléno v postprodukei [25], viz obr. 5.5
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V roce 2009 mél premiéru Avatar, prvni film, ve kterém je cely svét véetné postav slozen
z pocitacovych 3D modeli, postavy zde byly animovany diky snimani pohybu hercii, ve
vétsiné filmu tedy hlavniho herce viibec nevidime.

V roce 2019 byl uveden seridl The Mandalorian ze svéta Star Wars, ve kterém byla
poprvé pouzita 360stupnova LED sténa a strop, na které je v redlném case zobrazovano
prostiedi okolo hercti, takze je rovnou snimano. Herci tak mohou na prostredi reagovat
a zjednodusuje se prace v postprodukci, oproti zadni nebo pfedni projekci ale pii pouziti
této technologie mame skoro neomezené moznosti, jak pohybovat s kamerou.

Na prikladu Avatara a Mandaloriana je vidét, ze v soucasné dobé je mozné do filmu
zobrazit cokoli, co dokazeme v pocitaci vymodelovat nebo jinak vytvorit, coz je samo
o sobé limitovano skoro jen fantazii tvircu (a samoziejmé financemi). Nejsme tedy li-
mitovani mnozstvim zabeéru, jak ukazuje Avatar, ani pohybem kamery, jak je vidét na
prikladu Mandaloriana. Stéle urcité existuji situace, které dokonale v pocitaci vytvorit
nejdou nebo je levnéjsi natocit je skutecné, jako treba samotné herce, jednou ale jisté
prijde doba, kdy se budou i samotni herci uz jen animovat.
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4. Budoucnost zobrazovani vesmiru

V dnesni dobé prakticky neomezenych moznosti digitalnich trikt je tézké si predstavit,
jak velké kroky miuzeme jesté v zobrazovani vesmiru podniknout. Pti soucasnych vypo-
¢etnich vykonech pocitacti neexistuje prakticky nic, co by nebylo mozné vymodelovat
a vlozit do filmu k herciim. Stale je ale problém modelovat samotné herce. Jak se ale
budou moznosti 3D modelovani vyvijet, jednou urcité nastane doba, kdy bude nejenom
mozné, ale mozna i dokonce levnéjsi modelovat herce ve vesmiru misto vkladani zivych
hercti do vesmirného prostredi. Problematikou svéta s takovymi moznostmi se zabyva
film Futurologicky kongres (2013), kde jsou téla a obliceje, véetné riuznych emoci herci,
naskenovany, aby mohly byt pii tvorbé filmt uz jen animovany.

Dalsi moznosti pokracovani zobrazovani vesmiru je nataceni v samotném kosmu. V fijnu
2021 to uz absolvoval §tab Rust pri tvorbé filmu Vijzva, kdy stravili 12 dni na ISS. Film
ma planovanou premiéru na rok 2022. Prestoze se nejedna tplné o prvni hrany film, ktery
by byl v kosmu natacen, je to poprvé, kdy do kosmu letél filmovy stab, ze kterého nikdo
ptvodné kosmonaut nebyl [34].

Nataceni v kosmu ohlésil i americky herec Tom Cruise, ktery mél v fijnu 2021 na ISS
rovnéz hrat ve filmu. Nataceni ale bylo posunuto kviili pandemii koronaviru a Rusové tak
Americany pfedbehli [7]. Vzhledem k finanéni a realizacni naro¢nosti nataceni v kosmu
se d& jednoduse predpokladat, ze tyto plany nemaji moc vyhod a producenti je realizuji
predevsim kvili ziskani popularity.

Vv

vesmirnou stanici, kde by herci museli byt ve skafandrech, coz by pridalo jesté vice
casu k jejich tréninku i nebezpecnosti celého nataceni a celkové manipulace s filmovou

Vv

Jiny dtvod nez ziskani popularity pravdépodobné nemohl byt ani pokus natocit ve
vesmiru pornograficky film. V roce 2015 to planovala pornograficka stranka Pornhub
[1] a pomoci skupinového financovani chtéla vybrat 3 400 000 americkych dolart pro svij
film Sezploration, coz se jim ale nepodarilo (vybrali jen 6 % cilové éastky), takze priprava
projektu uz dal nepokracovala [33].

Je zrejmé, ze nataceni hranych filml ve vesmiru nebude ani zdaleka bézné skoro nikdy.
Cesty do vesmiru jsou velmi nékladné, v pripadé problému je nemozné zavolat technika
nebo zdravotnika. Pti soucasnych moznostech digitalnich trikii nema nataceni ve vesmiru
zaddnou vyhodu — finanéni, ¢asovou, neni to jednodussi na realizaci a predpokladame, ze
i z hlediska vizudlni stranky mohou byt digitalni triky stejné efektni, moznéa dokonce lepsi,
protoze pri nich se miize stab plné zamérit na film a nefesit pii tom zminéné problémy,
které nataceni v kosmu prinasi.

O tom se ale budeme moct presvédcit az po premiérach zminénych filmia. Pro priklad,
i kdyz je letecka doprava relativné levna, je stale vyhodnéjsi tocit scénu v letadle v ma-
keté na Zemi. A lepsi je to nejenom financné, ale i tfeba z hlediska svétla, protoze svétlo
muzeme v ateliéru nastavovat podle sebe, a tim docilit mimo jiné lepsi navaznosti za-

bért, které bychom ve skuteéném letadle docilovali slozitéji. Nataceni v maketé nam tak

vvvvvv
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s cestami do kosmu. Nataceni ve vesmiru tedy podle nas nema zadné vyhody, kromé
ziskani popularity pravé tim, ze se ve vesmiru tocily.

Predpokladéame, ze pri soucasnych prakticky neomezenych moznostech digitalnich triki
se bude zobrazovani vesmiru rozvijet predevsim z hlediska fantazie lidi.

Ackoli ndm dnes filmy ze zacatku 20. stoleti, kdy astronauti chodi po Mésici v kloboucich,
mohou pripadat tsmévné, z hlediska jinych kosmickych objektii se dopoustime stejnych
prohresku vuci fyzikalni presnosti i dnes. A je mozné, ze v budoucnosti, az bude povédomi
o fungovani treba cernych dér zakladem znalosti kazdého stredoskolaka, pak budouci
generace budou s tismévem sledovat filmy ze zac¢atku 21. stoleti a budou poukazovat na
to, jak nerealisticky jsme zobrazovali vesmir. Konkrétné budeme neptesnosti v souc¢asném
filmu rozebirat v néasledujici kapitole.
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5. Jak vesmir skutec¢né vypada

Nejenom ve filmech, ale i v ¢asopisech, knihach a predevsim na internetu mizeme vidét
velké mnozstvi obrazkt zobrazujicich vesmir riznymi zpusoby, prestoze ten ve skute¢nosti
vypada naprosto jinak. Je to ale pochopitelné, protoze autoti chtéji ziskat co nejefektiv-
nejsi vzhled snimki, aby zaujali co nejvétsi publikum, které vétsinou nemé o vzhledu
vesmiru moc informaci. Rozeberme si nyni nékolik filmovych prvki, které jsou ve filmech
riznymi zpusoby zobrazovany.

5.1 Zvuk

Jednou z nejznaméjsich fyzikalnich neptesnosti ve sci-fi filmech je siteni zvuku ve vakuu.
Zvuk je vlnéni v néjakém médiu, muze jit tfeba o lehké zvySovani a snizovani tlaku ve
vzduchu nebo drobné vinéni v plechovém platu. Pokud ale neméame zadné prostredi, které
by zvuk neslo, zddné vIinéni nevznikne. Tim se zvuk lisi tfeba od elektromagnetického
zateni, které zadné médium pro existenci nepotiebuje, jelikoz jde o vInéni samotného
elektromagnetického pole.

Vakuum sice neni tuplné prazdné, stéle jsou v ném néjaké atomy — priblizné 11 ¢astic na
cm?® v meziplanetdrnim vakuu [4] — a také mnoZstvi fotonti, takze ma smysl debatovat
o teoretickém Siteni zvuku na kratké vzdalenosti s velmi vysokym tutlumem. Pro nase
potteby, abychom slyseli explozi vesmirné lodi nékolik stovek metri od nas, ale mtizeme
predpokladat, ze zvuk se vakuem opravdu nesiii.

Vezmeme-li situaci z pohledu pilota lodi, samoziejmeé se zvuk mize sitit lodi, at uz jejim
plastém nebo vzduchem uvniti. Pilot miize slySet i vystrel z jeho vlastnich zbrani, jejich
dopad na lod protivnika uz ale slySet nebude. Toto je spravné ukazano v Gravitaci,
kde opravdu zadné zvuky, které by byt slySet nemély, nejsou. Tento efekt, bohuzel pro
veiténi se do vSudypritomného ticha, zanika v pouzité hudbé. Naopak ve velkém mnozstvi
snimk se zvuk vakuem normalné sifi, jako tfeba ve filmech Armageddon, Vetrelec (1979),
Sunshine (2007) nebo Star Wars.

5.2 Exploze

Aby mohlo dojit k vybuchu, je zapotiebi mit teplo, palivo a horlavy plyn, zpravidla kyslik.
Jak je zndmo, ve vakuu zadny kyslik, ktery by mohl k vybuchu prispét, neni. Pokud jde
o vybuch mimo vesmirnou lod, nemélo by k nému dojit viibec. Pokud vybuchuje samotna
lod nebo stanice, ty v sobé prirozené kyslik maji, pti protrzeni jejich plasté je ale vzduch
rychle rozptylen do okoli, takze vybuch je jen kratky. Toto je realisticky zobrazeno treba
v jiz zminéné Gravitaci, kde na rozdil od typickych akénich filmt s vybuchujicimi auty
exploze trvaji jen zlomek sekundy (obr. 5.1)). Na druhou stranu tieba v sérii Star Wars
muzeme pii bitvach hvézdnych lodi vidét nékolik sekund slehajici plameny, které pri
nasich technologiich realistické nejsou. Na druhou stranu na obranu Star Wars, nevime,
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jakou atmosféru ma planeta Coruscant, u které se bitva odehrava. Jesté delsi exploze,
které trvaji vice nez 7 s, jsou v Armageddonu, viz obr.

Dal$fm rozdilem oproti vybuchtim na Zemi je absence odporu vzduchu. Ulomky explo-
dované rakety se tak nezastavi, ale leti stale rovné. I toto je dobfe zobrazeno praveé
v Gravitaci. Abychom jakékoli téleso udrzeli na obézné draze okolo Zemé, musi ji obi-
hat velmi rychle. Tieba ISS obihd Zemi rychlosti asi 7,7 km/s [35] a tuto rychlost pak
ziskaji i ulomky, které po pripadném rozbiti stanice vzniknou. Pokud se pak srazi s dru-
zici, raketoplanem nebo stanici leticim v opac¢ném sméru, nasledky takovych energii jsou
samoziejmé destruktivni.

Obrazek 5.2: Na vesmir velmi dlouhd exploze v Armageddonu (1998) trva vice nez 7 s.

5.3 Meésic

Pristani na Meésici, jakozto vesmirném télese nejblizsim Zemi, byl filmovan predevsim
v rané kinematografii, kdy byl Mésic néco neprobadaného a nezndmého. V dnesni dobé
snad vsichni védi, Ze prochazet se na Mésici v klobouku a svetru, jak to bylo treba v Cesté
na Mésic nebo v Zené na Mésici (viz obr. , neni mozné.
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Dnes jiz vime, ze Mésic je jen hola, pusta prasna krajina, ve které neni nic zajimavéj-
stho nez kratery ruznych velikosti. Nejspis proto je pro divdky (a tim i pro producenty)
zajimavéjsi mit ve filmech spis vymyslené planety, ve kterych si autofi mohou pohrat se
vzhledem, nez Mésic, ktery byl jako néco neprozkoumaného popularni pravé na zacatku
kinematografie. Dobie je to vidét tfeba v poslednich tiech dilech Star Wars sagyl} kde
ruzné vzhledy planet jsou podle nés tvoreny predevsim pro vizudlni efekt (coz rozhodné
nemusi byt pro film Spatné).

V soucasné dobé je uz Mésic zobrazovan celkem realisticky, jak miizeme vidét tfeba na
obr. z filmu Proni clovek (2018) nebo obr. z filmu Ad Astra.

Obréazek 5.4: Ptistani na Mésici ve filmu Proni élovék (2018).

LStar Wars: Sila se probouzi (2015), Star Wars: Posledni z Jediti (2017) a Star Wars: Vzestup Sky-
walkera (2019).
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Obrazek 5.5: Honicka ve vozidlech na Mésici ve filmu Ad Astra (2019).

5.4 Mars

Filmi, kde by byl zobrazen Mars, v posledni dobé moc nebylo. Divodem mitize byt krajina
podobna Mésici — rozdil je pouze v barvé a misto kratert jsou zde i hory, ale z hlediska
dramaticnosti je stejné nezajimavy a filmari mozna proto uprednostnuji vymyslené svéty
pred Slune¢ni soustavou.

Presto v jednom podstatném filmu Mars zobrazen byl, konkrétné ve filmu Martan o ¢lo-
veku, ktery je kvuli nehodé ponechan posadkou na Marsu a musi zde prezit nékolik
mésicll, nez se pro néj vrati. Mars je bran jako prvni planeta kromé Zemé, kterou lidé
obydli, a je skuteéné asi nejlepsi volbou z tfech zbyvajicich terestrickych planet?] Idealni
pro zivot lidi ale ani vzdélené neni.

Ackoli krajina Marsu je v Martanovi zobrazena celkem realisticky (az na silnou boufi),
je zde hned nékolik jinych neptesnosti. Jednou z nich je gravitace — prestoze ve filmu
kosmonauti po Marsu chodi normalné, rudé planeta ma se svym gravitacnim zrychlenim
0,384 blize k Mésici nez k Zemi. Pohyb na jejim povrchu by mél byt tedy odlisny.

Dalsi nepresnosti je pouziti jen lehkého skafandru, ve kterém navic hlavni postavé vznikne
béhem filmu dvakrat dira. Teploty na Marsu sice nejsou tak extrémni jako na Merkuru,
Venusi nebo Mésici, se svym rozsahem —110 °C az 35 °C neni pro lidi jeho noc bez porad-
ného skafandru prezitelna. Kromé toho kviili fidké atmosfére a zejména absenci ozonové
vrstvy a magnetického pole je povrch Marsu stale bombardovan velmi energetickym kos-
mickym zarenim. I proto by pottebovali obyvatelé Marsu robustnéjsi skafandry, aby je
pred zarenim ochranily.

Pti vzniku diry ve skafandru by se skoro okamzité vyrovnal v jeho vnittku tlak s atmo-
sférou, kterd mé néco okolo 640 Pa, tedy asi 0,6 % atmosférického tlaku Zemé. Lidské
télo by se v takovém ptipadé kvili vnitinimu tlaku nafouklo, naopak pri vyrovnani tlaku
v krvi s atmosférou by se v téle zacala varit krev, protoze tlak na povrchu Marsu odpovida
priblizné trojnému bodu vody, ktera se tim padem zacina varit uz pri 0,01 °C.

Pobyvani na Marsu a jeho dlouhodobéjsi kolonizace neni tedy tak jednoducha, jak by se
to z filmu Martan mohlo zdat.

2Mezi terestrické planety se fadi Merkur, Venuse, Zemé a Mars.
3¢ = 9,81 m/s?, coz je stfedni hodnota tthového zrychleni na povrchu Zemé.
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Obréazek 5.6: Krajina v Martanovi (2015) natacend v Jordansku.
5.5 Mlhoviny

Pokud vidime na internetu nebo v novinach barevné mlhoviny, mize nam pripadat
uzasné, jak je vesmir plny barev. Ve skutecnosti ale tak zajimavy neni. Barevné snimky
mlhovin jsou c¢asto méreny v jinych vinovych délkach elektromagnetického zareni nez
ve viditelném spektru a vysledné barvy do fotografie jsou pouze reprezentace riznych
vlnovych délek zareni, které viibec nemusi byt svétlem.

Pro priklad na obrazku je Krabi mlhovina zobrazena skoro pres celé spektrum — od
radiovych vln az po rentgenové zareni. Obrazek je kombinaci dat z nékolika teleskopti
a zrovna zde zelena barva reprezentuje celé viditelné spektrum. VsSimnéme si, jak je
v obrazku malo zelené, tedy viditelné casti spektra.

Obrézek 5.7: Krabi mlhovina. Cervend barva odpovida radiovym vindm, zluta infracerve-
nym, zelend reprezentuje celé viditelné spektrum, modra odpovida ultrafialovému zareni
a fialovd rentgenovému [32].
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Pri sledovéani teleskopem sice muzou mlhoviny vypadat jako mlha (odtud i jejich jméno),
pokud se dostaneme do nich, rozhodné jako mlha nevypadaji. Hustota ¢astic v mlhoviné
je zhruba 100 az 10.000 molekul na cm?® [I5] Pro srovndn{, meziplanetarni vakuum ve
Slunecn{ soustavé m4 piiblizné 11 édstic na cm?® [4], Mési¢ni atmosféra asi 400.000 ¢4stic
na cm® [14], mlhoviny tedy nejsou o mnoho hustsi nez meziplanetdrni vakuum. Jsou
navic tvoreny prevazné z vodiku, coz je bezbarvy plyn, a vesmirného prachu, ktery by
i pfi zminénych 10.000 ¢4stic na cm?® znatelny nebyl. Pro srovnani — vzduch na Zemi m4
asi 2,5 x 10! &astic na cm?, tedy o 15 fadi vice nez ta nejhustsi mlhovina.

Ze nam jako mlha pii pohledu piipadaji je zptisobeno jejich obrovskou velikosti, ¢asto
mivaji v praméru i nékolik desitek svételnych let. V takové velikosti se pro nas i radoveé
stovky ¢astic na cm?® stdvaji neprithlednymi. Pfesto mlhoviny, ackoli svou velikosti na
noc¢ni obloze zaujimaji nékdy i plochu vétsi nez Mésic, nejsou zpravidla okem vidét a je-
jich fotografie mizeme dostat jen diky dlouhym expozicim, specidlnim filtrim nebo jiz
zminénému méfeni v jinych nez viditelnych ¢astech spektra. Ze mlhoviny vibec vidét
muzeme je zpusobeno fluorescenci zptisobenou svétlem okolnich hvézd.

Zejména v seridlu Star Trek je hned nékolik nerealistickych zobrazeni mlhovin. Jsou zde
nejen nerealisticky barevné, ale také vypadajf jako zemské mraky — viz obrazky [5.8 a [5.9]

Obrazek 5.8: Ve filmu Star Trek II: Khanuv  Obrazek 5.9: Hned v tvodni znélce se-

hnév (1982) je mlhovina zobrazena jako  ridlu Star Trek: Vesmirnd lod Voyager
malé fialovomodré mracno, které se pohy-  (1995-2001) proplouva vesmirné lod barev-
buje jako mraky na Zemi. nou mlhovinou a rozrazi ji jako mraky.

5.6 Cerné diry

Existenci cernych dér predpovédél Albert Einstein ve své obecné teorii relativity. Nejedna
se pfimo o kosmické téleso, jako spi$ o ¢dst ¢asoprostoru s velmi extrémni gravitaci. Cernd
dira je charakterizovana horizontem udalosti, coz je v nejjednodussim pripadé kulova
oblast, kde cesty jakékoli ¢astice vedou jen dovnitt, nikoli ven. Takze cokoli, co se za
hranici této oblasti dostane, se uz nikdy nemuze dostat zpétﬂ A to plati i pro svétlo.
Vzhledem k tomu, Ze je z blizkého okoli velmi tézké uniknout, tvori se kolem cernych dér
tzv. akreéni disk, coz je rozzhavené plasma, které vzniklo roztrhanim hvézd, které se do
okoli ¢erné diry dostaly. Tyto akrecni disky vyzaruji velké mnozstvi energie, diky kterym

4Nerozebirdme zde Hawkingovo zafeni, kterd mé zanedbatelny dopad na hmotnost ¢erné diry a které
zatim neni védci univerzalné pfijimané.
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muzeme porizovat snimky ¢ernych dér, jinak by to samoziejmé, vzhledem k nemoznosti
uniku svétla z ¢erné diry, nebylo mozné.

V nékterych filmech jsou cerné diry prezentovany jako ¢erné objekty, které do sebe nasaji
vse, co je v okoli. V realité ale z hlediska gravitace neni rozdil, pokud se jedna o ¢ernou
diru nebo o hvézdu. Pri stejnych hmotnostech bude i gravitac¢ni pole v jejich okoli stejné,
takze kdyby se treba Slunce z ni¢eho nic proménilo v ¢ernou diru, z hlediska gravitace
bychom nepocitili zadny rozdil a Zemé by kolem ni obihala stale stejné. Dulezity rozdil
ale je, ze ¢ernd dira ma mnohem mensi polomér nez hvézda, ze které vznikne, a tedy
se k centru gravitace mizeme dostat mnohem bliz. V bezprostiednim okoli uz pak jsou
rozdily v gravitaci v riznych vzdalenostech tak velké, ze slapové sily roztrhnou jakoukoli
hvézdu, kterd se k ¢erné dire priblizi. Tyto hvézdy roztrhané na jednotlivé atomy pak
obihaji ¢ernou diru a vzajemnym srazenim pak ¢ast ¢astic do ¢erné diry pada.

Dalsi utkvélou nepresnou predstavou je, ze uvnitt cerné diry je tma. To samoziejmé
nelze nikdy ukazat, jelikoz z ¢erné diry nemizeme zadné informace odeslat, ale teoreticky
¢ernou diru prozkoumat miizeme. Prestoze nic nemuze z ¢erné diry uniknout, vse, co do
ni pada, zejména tedy svétlo hvézd, v ¢erné dite vidét je. Neni tam tedy tma, ale je vidét
veskery okolni vesmir, jen deformovany do mnohem mensi ¢asti naseho vyhledu z divodu
extrémniho zakfiveni ¢asoprostoru.

Film Interstellar byl konzultovan s prednim fyzikem zabyvajicim se ¢ernymi dirami, Ki-
pem Thornem, takze ackoli i v ném je nékolik fyzikalnich nepresnosti, jeho velka c¢ast je
realisticka. Takze i prekroceni horizontu udalosti je zde alespon ze zacatku celkem realis-
tické a mizeme vidét i jiz zminéné smrstovani viditelného vesmiru. Po par vterinach ale
nastava kolem lodi v ¢erné dife iplné tma, kterd by ve skutecnosti nastat neméla (mozné
ale svétlo hvézd a akrecéniho disku jen neni v zabéru).

I samotna cerna dira je v Interstellaru ukazana celkem realisticky — ma kolem sebe
akrecni disk, ktery je kvuli zakfivenému casoprostoru vidét ze vsSech jejich stran (viz
obr. . Vzhled cerné diry byl vytvoren pomoci dlouhych pocéitacovych vypoct piimo
z Einsteinovych rovnic, takze vzhled by mél byt opravdu realisticky.

Aby ale i planeta, ktera ¢ernou diru ve filmu obiha, a dalsi pribéhové prvky ve scénari
byly realistické, je zapotiebi velmi velky moment hybnosti (odpovidajici rychlosti otaceni
¢erné diry), konkrétné jen jednu biliontinu procenta pod teoretickou maximélni hodnotou
momentu hybnosti pro danou ¢ernou diru [22].

Neni bézné, ze bychom o vesmirnych objektech v daném filmu méli tolik informaci jako
v pripadé Interstellaru, Kip Thorne nastésti po premiére filmu vydal svoji knihu The
Science of Interstellar [22], ve které svoje postupy a predpoklady dopodrobna rozebira.
V této podkapitole tedy vychazime prevazné z této knihy.

5.7 Vzdalenosti ve vesmiru

Vesmir je opravdu veliky. Tak velky, ze vétsina lidi si jen tézko miize predstavit, jak velky
je. Pokud si vezmeme nejblizsi hvézdu od Slunce, Proximu Centauri, je od nas vzdalena
priblizné 4,25 svételnych let.

29



Obréazek 5.10: Realisticky vzhled cerné diry s akreénim diskem a obihajici planetou ve
filmu Interstellar (2014).

Uvedme si prirovnani k mensim vzdalenostem — pokud bychom nasi Zemi prirovnali ke
kouli o priméru 0,3 mm, tedy okem sotva postiehnutelnému zrnku pisku, Mésic by obihal
ve vzdalenosti asi 1 cm od Zemé, Slunce by bylo vzdaleno necelé 4 m. Sonda Voyager 1,
kterd je dnes od Zemé nejvzdalenéjsi objekt vytvoreny lidmi, by po necelych 45 letech
provozu byla ve vzdélenosti asi 611 m od nasi pomysiné planety [39]. Pokud bychom
tuto soustavu umistili do stfedu Prahy, Proxima Centauri by se pak nachézela ptiblizné
ve vzdalenosti Kyjeva (1050 km). A to jsme zatim zminili jen nejblizsi hvézdu. Pokud
bychom se chtéli dostat k centru nasi galaxie, odpovidalo by to v nasem modelu asi
7 000 000 km.

Jak je snad vidét na prikladu, vesmirné vzdalenosti jsou opravdu velké a i samotnému
svétlu trva cesta od nejblizsi hvézdy pres 4 roky. Jak popsal ve své specidlni teorii relativity
Einstein, nic se nemtize pohybovat rychleji nez svétlo ve vakuu, protoze jeho rychlost je
zaroven rychlosti kauzality.

Presto ve sci-fi filmech casto vidime prekonavani téchto obrovskych vzdalenosti v 1a-
dech dnti, hodin, minut, nebo dokonce sekund. Neni tomu tak ale vSude. Tteba v 2001:
Vesmirnd odysea putuje vesmirnd lod k Jupiteru (resp. k Saturnu, pokud bychom roze-
birali knihu) a tato cesta je opravdu dlouhd, pocitové pomalé a klidné. Celkové pomalé
vyznéni filmu jesté umocnuje nas pocit z pomalosti, s jakou vse na cesté probiha.

Pokud tedy vidime ve filmu za okny vesmirné lodi pohybovat se hvézdy stejné, jako vidime
vzdalené kopce v krajiné pri jizdé autem, je to, az na vyjimky, nesmysl. Predstavme si,
ze vyhled z okénka vesmirné lodi nam umoznuje zorny thel 10° a zZe jsme od hvézdy, na
kterou mame vyhled, 4 svételné roky. Pak mtzeme vzdalenost x, kterou musime s lodi
prekonat, aby se hvézda posunula z jednoho kraje okénka k druhému, vypocitat z rovnice:

10° T
g () = 2P
g<2> 4@'

Jednoduchou matematikou tak dojdeme k zavéru, ze nase lod musi prekonat asi x = 0,7 ly,
aby se hvézda posunula z jednoho kraje okénka k druhému. Jak jsme jiz rozebirali, je ne-

5Jednotka ly = svételny rok, z anglického light-year.
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mozné, aby jakékoli téleso prekonalo takovou vzdéalenost v fadu minut, které ve filmech
vidime, pokud nepouziva nékterou z moznosti nadsvételné rychlosti, které budeme rozebi-
rat dale. V takovych pripadech by byl ale pohled na okolni vesmir velmi odlisny tomu, jak
ho bézné vnimame. Ptesto takto rychle ubihajici hvézdy vidime tireba ve Vesmirné odysee,
kde mame staticky zabér na lod, za kterou se hvézdy pohybuji. Zrovna zde ale posadka
necestuje rychlosti blizkou rychlosti svétla, protoze vzdalenost mezi Zemi a Jupiterem,
tedy asi 40 svételnych minut, prekonavaji nékolik mésict.

Pohyb hvézd v pozadi by byl znatelny pri jakékoli rychlosti, pokud by lod na své cesté
zatacela. PT1i cestovani v kosmu je ale zataceni nesmyslné, pokud zrovna nevyuzivame
gravitacni pole planety, protoze zbyteéné prodluzuje drahu, k ¢emuz neni divod.

I pres limit rychlosti svétla existuji teoretické zptusoby, jak vzdalenost mezi dvéma misty
prekonat rychleji nez svétlo. Zatim ale nebylo prokazano ani vyvraceno, zda jsou mozné
i prakticky:.

Jednim ze zptsobt je Alcubierrtiv pohon. Nic se sice nemtze pohybovat v prostoru rychleji
nez svétlo, pokud prostor mezi dvéma misty zmensime, miizeme mezi nimi procestovat za
se miuze prostor roztahovat nebo smrsfovat. Pokud bychom byli schopni prostor pred
raketou zkracovat a naopak za ni prodluzovat, mohla by se mezi dvéma misty premistit
rychleji nez samotné svétlo, pritom ale neptrekrocit svételnou rychlost, protoze lokalné
by se stale pohybovala pomaleji. Na tomto principu Alcubierrav pohon funguje, pro jeho
realizaci je ale zapotfebi mit hustotu energie mensi nez ve vakuu, tedy analogii zaporné
hmotnosti. Ackoli na mikroskopickych skalach jde energii zmensit pod tuto hranici, pro
vyuziti tohoto efektu na vesmirnou lod by bylo potifeba mit ve velmi malé ¢asti prostoru
zapornou energii vétsi nez je veskera energie celého pozorovatelného vesmiru. Presto se
objevuji i novéjsi teorie, které tak extrémni podminky nepotiebuji a jednou tak teoreticky
muze takovy pohon vzniknout. [24].

Tento koncept cestovani nadsvételnou rychlosti byl pouzit napriklad v serialu a filmech
Star Trek, kde lod Enterprise pravé tento pohon pouziva.

Dalsi moznosti rychlého cestovani je cervi dira, ktera je sice feSenim Einsteinovych rovnic
v obecné teorii relativity, zaroven ale zadna pozorovani nenaznacuji, ze by néco takového
existovalo. Toto specialni zakiiveni casoprostoru miize propojit dvé velmi vzdéalena mista
v prostoru nebo case. Na obr. [5.11] mizeme vidét dvourozmérny vesmir, ktery je diky
treti dimenzi zakfiven a propojuje dvé mista mnohem kratsi cestou. Misto toho, abychom
cestovali podél cervené cary, muzeme vyuzit kratsi cestu skrz cervi diru podél modré tra-
jektorie. V nasem vesmiru by zakfiveni fungovalo stejné, akorat by se nas trojrozmérny
vesmir zaktivoval do ¢tvrtého rozmeéru, o kterém samoziejmé ani nevime, zda existuje.
V takovém ptipadé by hranice ¢ervi diry neméla tvar kruhu jako na obrazku, ale trojroz-
meérné analogie kruhu, tedy koule, ve které je vidét celé okoli mista, kam cervi dira usti,
jak je vysvétleno treba v Interstellaru, kde je cervi dira zobrazena, viz obr. |5.12]
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Our universe

Obrazek 5.11: Pro zkraceni cesty mezi body A a B muzeme vyuzit ¢ervi diru a cestovat
modrou cestou misto dlouhé cervené cesty [22].

Obrazek 5.12: Vesmirna lod priblizujici se k cervi dife v Interstellaru (2014).
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6. Zavér

Podoba zobrazovani vesmiru a jeho vnimani jak divaky, tak filmovymi tvirci v priabéhu
20. stoleti vyznamné pokrocily — od Méliesovych jednoduchych kulis v Cesté na Meésic,
pres pokrocilejsi ztvarnéni Mésice v Destination Moon, velké modely vesmirnych lodi
v 2001: Vesmirnd odysea, pokroky v praci s modrym pozadim v sérii Star Wars, az po
celkem realistické zobrazeni Zivota na obézné draze Zemé s pouzitim digitalnich triki
v Gravitaci.

Ackoli v dnesni dobé diky digitalnim trikim dokézeme zobrazit prakticky cokoli, co si
muzeme predstavit, jisté se i tak bude v nasledujicich letech zobrazovani vesmiru dale

vvvvvv

protoze vesmir je v nasi fantazii mnohem zajimavéjsi a pro film vizuadlné efektnéjsi nez
ve skutecnosti.
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