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Existuje nepreberné mnoZstvi knih a clanki, které poutavé vypriavéji
o vesmiru. Zpravidla se to v nich hemzi obfimi Cernymi dérami, extrémné
hustymi neutronovymi hvézdami, zarivymi bilymi trpasliky nebo aktivnimi
jadry galaxii. BohuZel, autori casto zapominaji na , béZnou” nocni oblohu -
jakoby vesmir zacinal aZ tisice svételnych let od Zemé.

Skutecnymi znalci vesmiru se vsak stanete pouze tehdy, pokud vesmir pro-
zkoumdte na vlastni oci. Co na tom, vite-li, Ze se nékde v Labuti nachdzi
Cernd dira, kdyZ toto souhvézdi ani nedokdZete rozpoznat na obloze... Bez

praktického pozorovini, se zkratka skutecnymi znalci oblohy nestanete.

S pronimi kroky po hvézdné obloze vim pritom pomiiZe internetovy kurz
zakladil astronomie, ktery vytvorili pracovnici Hvézddrny a planetdria Brno.
Staci navstivit adresu httpy/www.hvezdarna.cz/astrokurz a dle ndvodu se
béhem padr desitek sekund ponofit do tajii astronomického svéta kolem nds.
Pripraveny jsou informace o déni na nebi, ndvody na pozorovdni nocni i
denni oblohy ¢i odpovédi na nejriiznéjsi zapeklité otdzky. Dozvite se také, jak
vybrat ten spravny dalekohled a zabrousite dokonce do doby, kdy vznikal

vesmir.

Podstatné je, Ze k tispésnému absolvovini tohoto kurzu nepotfebujete Zidné
vyjimecné vzdélani. Dokonce ani nemusite patfit mezi matematické ¢i fyzi-
kilni talenty. Vystacite si se zdkladnimi pfirodovédnymi znalostmi a prede-

vsim s trpélivosti pfi fesent docela jednoduchyjch iiloh.

Internetovyj astronomicky zikladii kurz je jedinecny z mnoha ditvodii. Jed-
nak svym rozsahem - tvori jej 92 kapitol, doplnénijch nékolika stovkami
krdsnyjch ilustraci a infografik, stejné jako praktickymi tilohami a otdzkami.
Ucastnici kurzu se mohou také sdruZovat prostednictvim socidlni sité a co
je asi nejditleZitéjsti, mohou se s prosbou o pomoc kdykoli obritit na odborni-

ka - astronoma.

K dispozici jsou hned ctyfi pracovnici Hvézddrny a planetiria Brno, kteri
kdykoli pomohou s fesenim méné srozumitelného zaddni, nejednoznacnou
formulaci, nepochopitelnym textem ¢i technickou zdvadou. Vsichni absol-

venti také obdrzi certifikdt skutecného znalce oblohy, ti nejzapdlenéjsi se




dokonce mohou pfihldsit na tistni zkousku pred odbornou komisi Hvézdarny
a planetiria Brno. A to nejdiileZitéjsi: celyj kurz, vSechny konzultace i veske-
ré materidly jsou zdarma.

Pracovnici Hvézddrny a planetdria Brno




O Cem je tato publikace?

*  Seznamuje potencidlni uZivatele se strukturou kurzu.

*  Poskytuje podrobny ndvod na pouzivini celého kurzu.

*  Obsahuje ukizky z tivodu jednotlivych kapitol obou blokii, doplne-
né seznamy vsech podkapitol.

*  Na pfiloZzeném DVD najdete celou, off-line” verzi Internetového
kurzu zikladii astronomie — avsak bez otdzek a moznosti se zeptat
astronoma.

*  Prozradi, jak vypadd vistni zkouska na Hvézddrné a planetdriu Br-

no.







Zaciname

Zaénéme jednoduchym tkolem.

Zvednéte se prosim od pocitace a bézte se podivat na hvézdnou ob-
lohu.

Uz jste zpatky?

Mozna ne, jelikoz jste netrpélivi a étete dal. Mozna je zrovna den,
nebo je noc, ale jako naschvél je zatazeno. Rozhodné ale takovou
no¢ni prochazku brzo absolvujte a dobfe si pak prohlédnéte podobu

hvézdné oblohy nad vami.

Na nebi jste si totiz mohli vs§imnout spousty zajimavych jeva. Tak
napiiklad - hvézdy nebyly stejné jasné. Nékteré zatily ndpadnéji, jiné
méné. ZaleZzelo také na tom, odkud jste se divali. Pokud z mésta, pak
jste obdivovali jenom nékolik nejnapadnéjsich hvézd. Ale jestli jste
zrovna byli na chalupé ¢i jinde v pfirodé, tedy dél od pouli¢niho

osvétleni, mohli jste napocitat az nékolik tisic zafivych ,svétylek”.

Mozna jste se dokonce na oblohu podivali vice nez jednou. T¥eba
s odstupem nékolika hodin - v takovém pfipadé byste si mohli v§im-
nout, jak nad vychodnim obzorem nékteré hvézdy pfibyly a naopak
nad zdpadnim jiné zmizely. Patrné mohly byt i pohybujici se
+hvézdy” - nékteré zazafily na par sekund, jiné letély naptic¢ oblohou

po celé minuty.

Béhem vasi prvni vypravy jste mohli mit tésti i na Mésic, na jehoz
povrchu byly patrné svétle Sedé skvrnky. Presvédcit jste se také moh-
li, Ze nas nejblizsi kosmicky soused z noci na noc zménil nejen polo-
hu, ale dokonce i vzhled. A vase pozorovani mohla doplnit i né&jaka

ta oblac¢nost ¢i jiné svételné predstaveni.




Tolik, vlastné mnohem vice zajimavych véci lze zahlédnout pfi jedné

jediné krati¢ké prochédzce pod hvézdnou oblohou.

Jak se totiz sami presvédcite, k ziskani zakladnich astronomickych
znalosti nemusite studovat na prestizni vysoké skole a k obhlizeni
kras no¢ni oblohy nepotfebujete Zddny drahy dalekohled.

Staci vas zrak, mozna triedr, par dalsich drobnosti a predevsim chut

se odrazit.

Odrazit se od planety Zemé a vydat se kosmickym prostorem aZz na
okraj nedohledna. Vasim spojencem bude nadseni, vasim privodcem
tento astronomicky kurz a vasim motorem touha po poznani. Pozna-
ni drtivé ¢asti naseho svéta - od povrchu planety Zemé az za hori-

zont udalosti.

Staéi se jen odrazit a vydat se mezi hvézdy.




Podporuji nas

Internetovy kurz zakladt astronomie podporuji tyto organizace:
Hveézdérna a planetarium Brno
Amatérska prohlidka oblohy
Ceska astronomicka spole¢nost
Knihovna J. Mahena v Brné

Astronomicka olympiada
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Navod na pouziti kurzu

Hned na tvod je tfeba zdiraznit, ze k aspésnému absolvovani tohoto
kurzu nepotiebujete Zddné vyjimecné vzdélani. Dokonce ani nemusi-
te patfit mezi matematické ¢i fyzikalni talenty. Vystacite si se zaklad-
nimi znalostmi a pfedevsim s trpélivosti pfi feSeni docela jednodu-
chych dloh. Kurz je sice urcen zakiim zéakladnich a stfednich $kol

Jihomoravského kraje, ale pfihlasit se do n&j miize kdokoli jiny.

Tento kurz je vyjimeény hned z nékolika dtvodd. Predevsim proto,
Ze se s prosbou o pomoc muzete kdykoli obrétit na odbornika - ast-
ronoma. Anebo také proto, Ze na zdvér od nas obdrzite certifikat
skute¢ného znalce oblohy. Ti nejzapalenéjsi se dokonce mohou pfi-
hlasit na astni zkousku pied odbornou komisi Hvézdarny a plane-
taria Brno. Cely kurz, vSechny konzultace i veskeré materidly jsou

pfitom zdarma.
Jak zacit?
Docela jednoduse!
Do svého prohlizece napiste adresu
http:/ /www .hvezdarna.cz/astrokurz

Kliknutim na odkaz REGISTRACE (vlevo nahote) se na zacatku vasi
cesty kurzem musite zaregistrovat. Vyplite prosim vSechny cervené
vyznacené tdaje. Zdiiraziiujeme, Ze tyto informace podléhaji ochrané
osobnich udaji, slouzi ¢isté pro potieby kurzu a nebudou nikde
zvefejnény ani poskytnuty tfetim osobam. Kromé béznych tadaja po
vas ze statistickych dvodi pozadujeme téZ vék a postovni smérova-
ci ¢islo vaseho bydlisté (tedy PSC).

Po odeslani formulafe bude na vami zadanou adresu zaslan potvrzu-

jici e-mail s aktivaénim odkazem. Poté se jiz mizete do kurzu pfihla-
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sit kliknutim na odkaz LOGIN (vlevo nahofe) pod svym uzivatel-
skym jménem (loginem) a heslem. V ptipadé, ze nékdy pozdéji za-
pomenete heslo, kliknéte na odkaz ,Zapomnél(a) jsem heslo”. Po
vyplnéni e-mailu, ktery jste zadali pii registraci, vim bude zaslano

nove.

Po ptihlageni do kurzu se zobrazi tvodni uzivatelska stranka, tak-
zvana NASTENKA, na které najdete upozornéni na nové udalosti
(napfiklad pokud byla opravena nékterd vase odpovéd), stejné jako
zpravy od odbornych pracovnikti Hvézdarny a planetaria Brno, tfeba

upozornéni na zajimavé tikazy na obloze.

Kliknutim na odkaz MU]J UCET (v levém menu) se pozdéji dostanete
na strdnku, kde miizete ménit nastaveni svého tctu, napiiklad heslo
nebo e-mail. Pokud zakliknete v poloZce tzv. Infomaily, budete od

nas dostavat dilezité noviny také prostfednictvim e-mailu.

V listé vpravo nahofe najdete také formulat VYHLEDAVANI, ktery
nabizi fulltextové vyhledavani; vysledky jsou automaticky fazeny
podle dileZzitosti. MiiZete si je ale sefadit také podle potadi kapitoly

v kurzu.

Samotny Internetovy kurz zaklad@i astronomie se sklada ze dvou
zékladnich blokd - dvou na sebe navazujicich dilé - nazvanych jed-

noduse:

e  bez dalekohledu (stranky maji svétlé pozadi);

¢ s dalekohledem (stranky maji tmavé pozadi).

Mezi obéma bloky se pohybujete tak, Ze kliknete na odkaz v pravém

hornim rohu.

Kazdy z téchto dvou blokt tvoti nékolik kapitol uvedenych v ,du-
hové” vodorovné listé. V bloku ,bez dalekohledu”, ktery sestava
spiSe z praktickych rad a popisu jevi viditelnych bez specidlnich

pomticek, najdete:
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odkaz na nasténku - vyhledavani
7 dotaz astronomovi
presun mezi bloky
«bez dalekohledu” a
presun mezi ASTRONOMICKY KURZ sezoaLekonLeoy () s dalekohledem"
kapitolami ST ViAWY 0
daného bloku
signalizace
mnozstvi
zodpovézenych
otazek
listovani
Jjednotlivymi oo
podkapitolami s ot o i i, 4
poznamky
na okraji

obrazek, ktery se ™ Y
po kliknuti zvétsi

NA STARTU

ZAKLADY POZOROVANI
MESIC, NAS SOUSED
SLUNECNI SOUSTAVA

V HLAVNI ROLI HVEZDY
OBLOHA NAD NAMI

Spise teoreticky a s odkazy na tikazy, k jejichZz sledovéni je nezbytny

jednoduchy a snadno dostupny pfistroj, je blok ,,s dalekohledem”:
HVEZDARSKY DALEKOHLED
SLUNECNI SOUSTAVA
HLUBOKY VESMIR
VESMIR - JAKY JE

U CILE
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Vsechny tyto kapitoly se dale rozpadaji na podkapitoly, jejichz soupis

se objevi v roletce v levém sloupci. Naptiklad fialova kapitola ,Za-

2

klady pozorovéani” obsahuje podkapitoly:

Zemé z nadhledu
Vzdalenosti na obloze
Vse je v pohybu
Hvézdarsky zemépis
Cas v astronomii

Jak pracuji lidské oci
Jak je co jasné?
Vyprava ke hvézdam
Pozorovaci podminky
Hvézdarské mapy
Planetarium na pocitaci
Po stopach UFO

Hon na druzice

To, co déla kurz kurzem, jsou pravé jednotlivé podkapitoly. Jakym

zptisobem je budete ¢ist, zda jednu po druhé anebo na pieskacku,

zélezi na vas (doporucujeme vsak prvni zptisob).

Kromé hlavniho textu zde pfitom najdete:
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a zpestifuji hlavni text;
snimky a ilustrace, které se kliknutim ve zvlastnim okné

ZVetsi;



infografiky, které maji podobu postupné prolinajicich se ob-
razk@ (klikejte na obrazku vpravo nahoie na odkaz DALSI,
resp. na opa¢né strané vlevo na odkaz PREDCHOZI; pouzit
mitizete i Sipky doleva a doprava na klavesnici). Pocet ob-
razkt jdoucich za sebou se indikuje v levém dolnim rohu
(napt. Obréazek 8 z 21);

testovaci otdzky a praktické tkoly, které jsou vzdy na zavér
nékterych podkapitol.

Zastavme se na chvili u testovacich otazek a praktickych tkold, jeli-

koz pravé ty délaji nas kurz skute¢nym kurzem. Véite, Ze jsou velmi

jednoduché - pozorny ¢tenaf s jejich feSenim problém mit nebude.

Zptisob jak dospét ke spravné odpovédi samoziejmé zlistava na vas,

ale doporucujeme k vypracovani piistupovat zodpovédné. Snaze se

tak stanete skute¢nymi znalci astronomie. V textu narazite na tfi

zékladni typy otazek ¢i dloh:

Ulohy k zamysleni, kdy mate odpovédét formou psaného
textu - pokud moZzno, co nejstru¢néji, jen v nékolika vétach.
Vybérové otazky, kdy se musite rozhodnout mezi nékolika
nabizenymi moZnostmi - pozor, vzdy je sprdvna alespon
jedna varianta, nékdy hned nékolik, tu a tam vSechny.
Praktické tkoly, kvali kterym si musite stdhnout a vytisk-
nout pracovni list a vydat se pod skute¢nou oblohu. Podle
pokynt proved'te pozorovani, protokol vyplrite, oskenujte
nebo ofotte fotoaparatem a nahrajte zpatky do kurzu. Sa-
moziejmé, Ze nam ke kontrole poslete pouze stranku s feSe-
nim, zadani znovu kopirovat nemusite. Kvalita vasi elektro-
nické kopie nemusi byt nijak vyjime¢na, maximalni velikost
souboru nesmi pfesahnout 4 MB, pfi¢emz doporucujeme
pouzit format pdf nebo jpg (nicméné nahravani spolupracu-

je i se soubory tif, png, doc i rtf).
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prakticka dloha

s pracovnim listem
a nutnosti nahrat
vypracovani

Znich2 spravndje - odkaz na stazeni pracovniho listu
alespon jedna, nejvyse =
vechny

potmant

zde se nahrava ofotografované nebo oskenované vypracovani

uloha k zam % i .
kdy se odpovida nékolika zakliknutim vyberete spravnou variantu

struénymi vétami bez prster?

prostor pro napsani struéné odpovédi

nezapomefite vidy
viechno ULOZIT

Dtlezité upozornéni - at uz odpovite na jednu, dvé ¢i vice otazek,
vzdy musite kliknout na odkaz ULOZIT. Jinak se vase odpovédi

nezapisi do systému!

Mize se samoziejmé také stét, ze pti studiu nebo feseni otazek a tloh
narazite na néjaky zasadni problém. Tfeba nesrozumitelné zadani,
nejednoznac¢nou formulaci, nepochopitelny text ¢i obycejnou technic-
kou zéavadu. V takovém piipadé nepropadejte panice - sta¢i v horni
listé kliknout na DOTAZ ASTRONOMOVL

K dispozici jsou hned ¢tyfi odborni pracovnici Hvézdarny a plane-
taria Brno, ktefi vam radi poradi. Tato sluzba je oviem urcena pouze
ke konzultacim, nikoli k nezdvaznému povidani. K tomu jsou vyhra-
zeny jiné aplikace kurzu. Pro lepsi pfehlednost vyplite ,Predmét”
vaseho dotazu. Jakmile nékdo z astronomt zareaguje, zobrazi se vim
upozornéni v hornim menu hned vedle odkazu ,DOTAZ ASTRO-
NOMOVI”. Vase dotazy se pfitom archivuji a je mozné v nich listovat

podobné jako v elektronické posté nebo ve zpravach na Facebooku.
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To, ze jste odpovédeéli spravné, nebo Ze vase vypracovani praktické
tlohy vypadé skvéle, poznéte s odstupem c¢asu po kontrole feSeni
odbornym pracovnikem Hvézdéarny a planetaria Brno podle indikace
u kazdé z otazek. Abyste dospéli az na konec kurzu, musite sprdvné
vytesit 75 procent vSech otazek a praktickych dloh v kazdém z obou
blokt kurzu (tj. 56 ze 75, resp. celkem 112 ze 150). To proto, Ze nékte-
ré praktické tlohy muzZete vypracovat pouze v konkrétnich ro¢nich
obdobich.

Vés prichod kurzem (procento tspésné zodpovézenych otazek) se
samoziejmé prabézné zaznamendva a také zobrazuje graficky v du-
hové listé s nazvy kapitol. To vdm umoziluje okamzité vidét, kolik

nezodpovézenych otdzek vam z kazdé kapitoly jesté zbyva.

Jakmile projdete tskalim vsech otdzek a praktickych tkolt - opét
pfipomindme, Ze se nejednd o nic obtiZzného, obdrzite od nas jako
prémii certifikat o Gspésném absolvovani kurzu. Velmi vazni z&jemci
se dokonce mohou na Hvézdarné a planetariu Brno pfihlésit ke sku-
te¢né ustni zkousce, podrobnosti najdete v kapitole U CILE. Oviem
az v okamziku, kdy splnite vSechny pozadované predpoklady - tedy

75procentni ispésnost.

Jsme internetovy kurz, a proto klademe diiraz na interaktivitu a vza-
jemnou spolupraci. Vzdy po piihldSeni do kurzu se vam zobrazi
NASTENKA s informacemi spise technického charakteru. Dle vaseho
z&jmu vam miiZzeme tu a tam zaslat e-mail na adresu zadanou pfi
vasi registraci. A kone¢né, spoustu informaci ke kurzu, ale také zku-
Senosti vas samotnych ¢i jinych tcastnikd kurzu, najdete na stran-

kach Facebooku ¢i Twitteru. Staci se jen zaregistrovat

e  Facebook - www.facebook.com/hvezdarna.brno

o Twitter - www.twitter.com/HvezdarnaBrno

Tu a tam mazZete zabrousit na stranky Hvézdarny a planetaria Brno -

http:/ /www.hvezdarna.cz, jejiZ pracovnici jsou autory tohoto kurzu.
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A nemusi to byt jenom virtuadlni navstéva, nabizime celou fadu pofa-
dt v planetériu i na hvézdarné, odbornych piednasek apod.

Tak se piijd'te podivat!

Nas kurz si mtzete stdhnout do svého pocitace, chytrého telefonu ¢i
PDA. V takovém piipadé sice ztratite onu interaktivitu (nebudou
dostupné otazky a dotaz astronomovi), ale zase si nase texty muzete

¢ist tfeba na cestach. A pokud budete s nasim kurzem spokojeni,
budeme radi, kdyz jej doporucite svym prateltim.

Na zavér par informaci o autorech kurzu. Studijni podklady vytvotil
Mgr. Jiti Dusek, Ph.D;
Mgr. Pavel Gabzdyl;
Mgr. Jan Pigala.

Supervizorem kurzu je doc. RNDr. Zdenék Mikulasek, CSc. Progra-
movani zajistil Mgr. Pavel Karas. S problémy vam poradi a na vase

dotazy odpovi
Mgr. Pavel Gabzdyl;
Mgr. Pavel Karas;
Mgr. Zuzana Kuljovska;
Mgr. Jan Pigala.

Projekt Internetovy kurz zakladd astronomie CZ.1.07/1.1.02/02.0156
realizuje Hvézdarna a planetarium Brno, pifispévkova organizace
v ramci globalniho grantu CZ.1.07/1.1.02 ZvySovani kvality ve vzdé-
lavani v Jihomoravském kraji Opera¢niho programu Vzdélavani pro
konkurenceschopnost. Tento projekt je spolufinancovan Evropskym

socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Prvni expedice

Pravdou je, ze prvni okamziky pod noé¢ni oblohou nebyvaji jednodu-
ché - jména souhvézdi totiz viibec neodpovidaji rozlozeni hvézd na
realné obloze! Pokud vsak budete trpélivi, brzy se v nich hravé vy-
znate. Sta¢i k tomu jenom nékolik mélo vecernich c¢tvrthodinek.
K vyuce dokonce nepotiebujete tmavou oblohu, pohodIné se miizete

ucit na svétlém méstském nebi nebo za svitu aplitkového Mésice.

Nejdfive si ale musite pofidit mapu aktualni hvézdné oblohy - pro
den a hodinu, kdy se vydate za pozndnim hvézd a souhvézdi. Mapa
nemusi byt nijak podrobna, bohaté sta¢i, kdyz bude obsahovat jenom
nékolik desitek nejnapadnéjsich hvézd. V tzv. ota¢ivé podobé ji urcité
koupite na nékteré z hvézdaren, pfi trose $tésti i v lepsim knihkupec-

pro tento kurz.

Nevyhodou téchto ,predpiipravenych map” je, Ze v nich nejsou
vyznaceny napadné planety a Mésic. Tato télesa totiz vici vzdale-
nym hvézdam pozvolna méni polohu, a proto je kazdy vecer najdete
na jiném misté. Tento nedostatek ale nemaji mapy, které generuji
nejriznéjsi pocitatové programy anebo on-line webové aplikace
(mnohé z nich jsou zcela zdarma, vice si o nich budeme povidat
v jedné z dalsich kapitol). V takovém piipadé ale zvolte vhodné zob-
razeni - bohaté sta¢i mapa pokryta jen nékolika desitkami, nanejvys

stovkami hvézd. Méné je v tomto piipadé skutecné vice.

Mapu, kterou jste si stahli z téchto strdnek nebo vytvotili v poéitaco-
vém planetériu, vytisknéte s pomoci laserové tiskarny (inkoust se na
vlhkém papife rozpiji) na papir forméatu A4 a kvali aspofe toneru

v negativu, tedy ¢erné hvézdy na bilém papife.

Vytisténo?
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Pokud ano, pak se vydejte na cestu. Dobie se oblecte, vezméte si
s sebou slabsi, tltumenou baterku a najdéte misto, odkud mate dobry
vyhled na vSechny svétové strany. Chvili se divejte kolem sebe a
zkuste na nebi nalézt sedmici hvézd, které tvoii obrazec Velkého
vozu. Kdybyste si nebyli jisti, pak miéizeme prozradit, Ze Velky viiz

pfipomina spise , panvi¢ku” nebo ,nabéracku”.

KdyZz se vam identifikace podafi, mate vyhrdno. Pomoci Velkého
vozu totiZ snadno dojdete k Polarce ze souhvézdi Malé medvédice, a
pokud od ni spustite pomyslnou svislici smérem k obzoru, urcite
smér na sever. Po pravé ruce pak mate vychodni obzor, po levé za-
padni a za zady jih. Samoziejmé, Ze muzZete postupovat i opacné -
s kompasem ¢i GPS urcete jednotlivé svétové strany a teprve pak

s mapou naleznete Velky viiz a Polarku.

Nyni zkuste poznat dalsi ndpadnd souhvézdi i hvézdy. Pti pozoro-
vani drzte mapu $ikmo nad hlavou tak, aby k zemi sméfovala ta
svétova strana uvedenad na okraji, ke které stojite ¢elem. Hvézdy
zakreslené u spodniho okraje mapy uvidite pied sebou, hvézdy po-
bliz sttedu mapy pfimo nad hlavou a ty, které jsou vyznaceny

u protéjsiho okraje, miiZete spatfit za sebou.

Pro zakladni orientaci jsou cenné piedevsim ndpadné skupiny hvézd.
Napftiklad Orion vypadd jako ,letici motyl” &i ,pfesypaci hodiny”,
nejjasnéjsi hvézdy ze souhvézdi Stielce vykresluji , ¢ajovou konvici”,
Labut ,kiiz” a hvézdy z Pastyfe tvofi pismeno ,P”. O souhvézdi se
sice v pravém slova smyslu nejedn4, ale tyto obrazce byvaji zakresle-

ny snad ve v8ech jednodussich mapach.

Na tvod bude stacit, kdyZ na skute¢ném nebi najdete alespori tyto

napadné hvézdy a souhvézdi:

eV Iété: hvézdy Altair, Antares, Deneb, Vega / souhvézdi La-
but, Lyra, Orel, Stfelec
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* Na podzim: hvézdy Enif, Fomalhaut, Mirfak, Alphertaz /

souhvézdi Andromeda, Kasiopeja, Pegas, Perseus

* Vzimé: hvézdy Aldebaran, Betelgeuze, Capella, Procyon, Si-
rius / souhvézdi Blizenci, Byk, Orion, Velky pes, Vozka

* Na jafe: hvézdy Arcturus, Regulus, Spica / souhvézdi Her-

kules, Lev, Panna, Pastyt

Mtzete se také pokusit zahlédnout néjakou planetu. Merkur a Venusi
hledejte za soumraku na ranni nebo vecerni obloze (nad vychodnim,
resp. zapadnim obzorem), naproti tomu Mars, Jupiter a Saturn mo-
hou byt pozorovatelné tfeba i po celou noc. Kromé nich jsou patrné i
umélé druzice, meteory (lidové oznacované jako ,padajici hvézdy”)
¢i jiné svételné jevy. MoZzna si vSimnete i toho, Ze nékteré z jasnych

hvézd maji zfetelné barevné odstiny
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Zaklady pozorovani

Existuje nepfeberné mnozstvi knih a ¢lankd, které velmi poutavé
vypravéji o vesmiru. Casto se to v nich hemi masivnimi ernymi
dérami, extrémné hustymi neutronovymi hvézdami, bilymi trpasliky
nebo tfeba aktivnimi jadry galaxii. Autofi pfitom zapominaji na
,béznou” nocni oblohu - jakoby vesmir zac¢inal az desitky ¢i tisice
svételnych let od Zemé. Skute¢nymi znalci vesmiru se vSak stanete

pouze tehdy, pokud vesmir prozkoumate takiikajic na vlastni o¢i.

Praveé proto uvozuji tento astronomicky kurz kapitoly, které se zameé-
fuji na zdklady pozorovéni. Dozvite se v nich, jak a podle ¢eho se na
nebi astronomové orientuji, naucite se poméfovat jasnosti jednotli-
vych objektt i jejich vzdalenosti na obloze. Rekneme vam, ¢im se do
noci vybavit a odkud pozorovat. A jelikoz vadm pozorovani sem tam

pfekazi i nenadéld zména pocasi, zaméfime se také na meteorologic-

ké podminky a rozpoznavani obla¢nosti.

Pfipravte se na to, Ze béhem vyprav za hvézdami uvidite i celou fadu
netradi¢nich a dosti nec¢ekanych tkazt. Co kdyzZ se zrovna vy setkéte
s UFO! Nevéftite? I tomuto fenoménu se budeme v jedné z kapitol
vénovat. Nemusite se vSak bat, Ze by pozorovéani bylo prespf#ilis, i
v nasem kurzu dojde na bilé trpasliky, cervené obry ¢i neutronové
hvézdy. Nasledujici kapitoly ¢téte prosim co nejpozornéji. Jakmile jim

totiz porozumite, bude dalsi priizkum vesmiru aplna hrackal

Nisleduji kapitoly:
1.  Zemé z nadhledu
2. Vzddlenosti na obloze
3. Vse jev pohybu
4.  Huvézddrsky zemépis
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Cas v astronomii

Jak pracuji lidské oci
Jak je co jasné?
Vyprava ke hvézdim
Pozorovaci podminky

Huézdirské mapy

. Planetdrium na pocitaci
. Po stopdch UFO
. Hon na druZice



M¢ésic, nas soused

Mésic je nejsnadnéji pozorovatelnym objektem pozemské oblohy.
Pro¢ k ndm pfivraci stale jednu polokouli a co ve na ni mizeme bez
dalekohledu vidét?

Zkuste zapatrat v paméti: Ktery objekt vas na obloze zaujal jako tpl-
né prvni? Uznavame, tak hluboko v paméti ani pétrat nelze. Museli
byste si totiz vzpomenout na doby, kdy jste se poprvé ocitli mimo
domov - nejspis v kocarku - a to asi nikdo jen tak nedokédze. Kdyz se
ale nad tim zamyslite, zjistite, Ze jako opravdu malé dité, které sotva
rozezna tvare svych rodi¢d, asi z toho nejnapadnéjsiho objektu po-
zemské oblohy - ze Slunce - nebudete ptili§ nadSené. Pro¢? Nase
denni hvézda je pfili$ jasnd na to, abychom si ji jen tak prohlédli.
Z vlastni zkuSenosti pfece kazdy vi, Ze pfimy pohled na Slunce je ve
vétsiné piipadh nepifjemny a mtize byt i nebezpeény. Vyjimku tvoii
okamziky, kdy je jeho jas dostatecné oslaben vrstvou vysoké oblac-

nosti nebo vzdusnymi hmotami nizko nad obzorem.

Pokud jste si tedy jako hodné mali neprohliZeli slune¢ni kotou¢, pak
zbyva jediny objekt, ktery vas mohl pfes den nebo z vecera na obloze
zaujmout. Ano, je to Mésic. N4$ nejblizsi vesmirny soused je po Slun-
ci nejjasnéjsim objektem na pozemské obloze a i bez dalekohledu na
ném rozeznite jeho povrchové tutvary, které miiZzete pozorovat

v podobé tmavych fli¢kd. Schvalné, co vdm pripominaji?
Usatého zajice?
Muze s knirkem?

Libajici se par milencii?
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To zalezi jen na vasi fantazii. Nej¢astéji se ovSem setkdme s predsta-
vou lidské tvare, ktera se stala symbolem Mésice dodnes bézné uzi-

vanym v kalendéfich.

Urcité jste si vSimli, Ze jednotlivé tmavé skvrny jsou na mési¢nim
kotoudi stéle na stejném miste. Pro¢? Odpoved je jednoduché - Mésic
k nam obraci stale stejnou polokouli, které fikame pfivracena strana
Mésice. Nas souputnik ma podobné jako vsechny velké satelity Slu-
necni soustavy tzv. vazanou (synchronni) rotaci - tzn., Ze Mésic se
viaéi hvézddm oto¢i za stejnou dobu, za jakou obéhne kolem své

planety.

Ze si to nedokazete piedstavit? V tom ptipadé si vezméte na pomoc
napiiklad ping-pongovy micek, jehoz jednu polokouli obarvite fi-
xem. Pak na stal poloZzte tieba figurku z ¢okoladového vajicka, ktera
bude predstavovat Zemi a vlastné i vas - pozemského pozorovatele.
Nyni kolem figurky (Zemé) za¢néte krouzit ping-pongovym mickem
(Mésicem) tak, Ze nastavite obarvenou stranu smérem k figurce.
Pokud krouzite s mi¢kem takovym zptisobem, Ze jim nebudete viibec
otacet, zjistite, Ze v priibéhu jedné otacky se vasi figurce ukaze i neo-
barvena strana micku. A ted zkuste otacet s mitkem tak, aby
k figurce mitila jen obarvend ¢ast micku (pfivracena strana). Zjistite,
Ze ktomu abyste toho dosahli, musite mickem otacet ve stejném
smyslu, v némz ,Mésic” obiha kolem ,Zemé”. Navic doba otocky
,Mésice” se musi pfesné rovnat dobé jeho obéhu. Musite si vSak
uvédomit, Ze tomu tak je, divéte-li se na vSe z déalky. Pokud si jako
vychozi bod zvolite samotnou Zemi, pak se vici vam Mésic otacet

nebude.

Tento zpiisob obéhu je zptisoben a udrzovan vzajemnym tzv. slapo-
vym ptisobenim planet a jejich mésicii, pfi kterém dochézi ke sjedno-
covani obézné doby meésice kolem planety a rota¢nich period obou
téles. Pokud je perioda rotace matetské planety delsi nez obézna

doba jejtho mésice, dochazi ke zpomalovani jeji rychlosti. Mésic se
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pak pohybuje po spirale smrti, kterd kon¢i padem satelitu na planetu.
Takovy osud ¢ekd za nékolik desitek milionti let Marstv mésicek
Phobos. Je-li v8ak perioda rotace matef'ské planety kratsi nez obézna
doba jejiho mésice, pak se tento satelit od planety vzdaluje, dokud se
rota¢ni periody obou téles nesrovnaji. Praveé to je pfipad naseho Mé-

sice, ktery se tempem nékolika centimetrti za rok vzdaluje od Zemé.

Vratme se vSak zpét k tmavym skvrnkdm, které miizeme na meésic-

nim disku sledovat i bez dalekohledu. Mési¢ni moie jsou diisledkem
padu planetek o velikosti vétsich mést, které v mési¢ni kife vytvorily
ohromné kratery - tzv. impaktni panve. Schvélné si vimnéte, ze
vétsina z nich ma stejné jako mési¢ni kratery kruhovy obrys! Tyto
ohromné panve pozdéji vyplnila lava, jez se na mési¢ni povrch vylé-
vala v obrovskych ohnivych fontdnach. Mnoho velkych prohlubni
v mésiénim povrchu dnes tedy nevypliiuje voda, ale naopak ztuhla

lava pfipominajici tmavou pozemskou strusku.

Nisleduji kapitoly:

Lunace

Meésic mezi hvézdami
Meésicni zemépis
Obéznad driha Mésice

Jak dlouhy je mésic?

AN
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Slunecéni soustava

V poznavani nasi Slune¢ni soustavy za¢neme s planetami, které uz
od pradavna budily nemalou pozornost. Jednou z vlastnosti planet,
diky které je snadno rozeznate od hvézd, je jejich zptisob putovéani po
nebi. Zatimco hvézdy se vici sobé téméf nehybou, planety viici

hvézdam znatelné méni polohu.

Rozeznat planety od hvézd muzete hned nékolika zpisoby. Planety
se na obloze prozradi napfiklad tim, Ze sviti na rozdil od hvézd po-

mérné klidnym svétlem, protoze piedstavuji plosny zdroj svétla.

Neni vam to jasné? Zkusme si to tedy vysvétlit trochu blize. Jak uz
jsme si fikali v predchozich kapitolach, zatimco od velmi vzdalenych
hvézd prichazi svétlo jen ve velmi tizkém svazku, ktery snadno pod-
lehne zméndm v zemské atmosféfe a odchyli se od svého sméru
(scintiluje), u planet jednotlivé svazky problikavaji v raznych oka-
mzicich nezévisle na sobé. Proto planety sviti vétsinou klidnym svét-
lem. Dalsim voditkem pro poznéni planet na hvézdném nebi je to, ze
se zdrzuji pobliz ekliptiky - ro¢ni drdhy Slunce po hvézdném nebi.
Vsechny planety nasi Slune¢ni soustavy se totiZ na pozemské obloze

vzdaluji od roviny ekliptiky jen malo.

To je také divod, pro¢ nemtzeme planety spatfit napiiklad ve Vel-
kém vozu nebo v souhvézdi Pegase, ale pokazdé jen v nékterém ze
rozlieni planet je vsak sledovani jejich pohybu mezi hvézdami. Sku-
tecné, kdyZz budete sledovat pohyb planet vii¢i hvézdam, obcas zjisti-
te, Ze v priibéhu tydnt a mésicii vytvareji zvlastni smycky, oblouky a
Klicky.

Vysvétlit podivné chovani bludnych hvézd neni pfi dnesnich znalos-

tech nijak slozité. Pro nase ptedky to vS8ak byl pofadny ofisek, ktery
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se hvézdaitm podafilo rozlousknout az pocatkem 17. stoleti. Nez si
pohyb planet po hvézdném nebi objasnime, musime si je nejprve
rozdélit do dvou skupin: na planety vniténi, kam patii Merkur a
Venuse, tedy ty planety, které se nachézeji uvniti zemské dréhy, a na
planety vnéjsi, mezi které patii Mars a vSechny dalsi planety dale od
Slunce. V této kapitole se budeme vénovat planetdm vnéjsim, ty
vniténi si nechame na ptiste.

K tomu, abychom mohli ,bludné hvézdy” dobfe pozorovat, jsou
zapottebi hned tfi pfedpoklady:

1. Planeta musi byt dostate¢né vysoko nad obzorem;
2. Dané planeta by méla byt na obloze daleko od Slunce;

3. Musi byt samozi'ejmé jasna noc.

Prvni pfedpoklad je pochopitelny. Pokud se totiz pozorovand planeta
nachazi jen nizko nad obzorem, je jeji svit zemskou atmosférou vy-
razné oslaben. Druhy piedpoklad, tedy thlovou vzdalenost planety
od Slunce hvézdafi oznacuji jako elongace. Nejlepsi podminky pro
viditelnost vnéjsich planet pfitom nastavd v dobé opozice (elongace
180°). V dobeé opozice se totiz dana planeta ukazuje na obloze pfimo
naproti Slunci a navic je k ndm prostorové nejblize. Také ma v té
dobé nejvétsi dhlovy pramér. Znamena to tedy, Ze planeta vychazi
pfi zdpadu Slunce jiz zvecera, vrcholi kolem ptlnoci a zapada az nad
ranem pii vychodu Slunce. Je to zkratka zptisob putovani po obloze,
jaky predvadi nas Mésic v dobé aplitku. Naopak je-li elongace dané
planety napiiklad jen 5°, zdrzuje se velmi blizko Slunce a je prakticky

nepozorovatelna.

Putovani vnéjsich planet tedy vypada néasledovné. Nejprve se na
danou planetu divame prakticky ze stejného sméru jako na Slunce.
Hveézdati pro tento okamzik pouzivaji termin konjunkce. Planeta je
v tu dobu od nés nejdale a navic se zdrzuje v blizkosti Slunce - ¢ili na

denni obloze. Pak se nase ,bludnd hvézda” na obloze od Slunce
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vzdaluje (roste jeji elongace), az se po piil roce ocitne naproti Slunci -
v opozici. Po opozici se elongace planety snizuje, az po dalsim ptl

roce doputuje opét k nasi denni hvézdé.

Budeme-li sledovat pohyb vnéjsich planet opravdu pozorné, objevi-
me V jejich bloudéni mezi hvézdami néco zvlastniho. Zprvu se plane-
ta pohybuje mezi hvézdami podle ocekavani od zapadu k vychodu,
ovsem pak se zacne jeji pohyb zvoltiovat, az nadejde den, kdy se
aplné zastavi. Poté se da opét do pohybu, oviem opaénym smérem
(od vychodu k zapadu)! Nejprve se vraci pomalu, ale pak stéle rych-
leji, az podruhé zastavi, aby pak nasledovala sviij ptvodni pohyb.

Dréha planety mezi hvézdami se podoba veliké kli¢ce.
Co se to stalo?
Myslite si, ze se planeta chova zvlastné?

Vibec ne! Nesmime totiZ zapominat na to, ze na planety se divame
z pohybujici se Zemé. V dobé opozice napiiklad Marsu se tedy pohy-
bujeme stejnym smérem jako tato blizka planeta, ovsem diky tomu,
Ze jsme blize ke Slunci, se pohybujeme rychleji nez Mars. Proto se
nadm zd4, ze Mars nejenZe neputuje smérem, jaky bychom ocekavali,
ale dokonce couva. Je to podobné, jako bychom v auté piedjizdéli
cyklistu - také se nam zda, Ze couvd a pfitom mifi stejnym smérem

jako my.

Jestlize se chcete v ponékud komplikovaném, ale pfesném jizdnim
fadu bludnych hvézd vyznat lépe, méli byste znat dva dilezité
pojmy: synodicka a siderickd obézna doba. Synodicka perioda obéhu
je u vnéjsich planet doba, kterd uplyne mezi dvéma stejnymi posta-
venimi dané planety vii¢i Slunci na pozemské obloze. Je to tedy doba
mezi dvéma po sobé jdoucimi opozicemi. Sidericka obézna doba
udéava dobu, za jakou se planeta dostane na stejné misto obézné
drahy vaci hvézdam. U vnégjsich planet je synodicka obézna perioda

kratsi nez sidericka. U vnitnich planet je to naopak.
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siderické a synodické obézné doby planet

siderickd doba synodicka doba v rocich
Merkur 87,9 dna 0,317
Venuse 2247 dna 1,598
Mars 686,9 dnti 2,135
Jupiter 4 335,3 dnt1 (11,9 let) 1,092
Saturn 10 759,2 dnti (294 let) 1,035
Uran 30799,1 dnt1 (84,3 let) 1,012
Neptun 60 190 dnit (164,8 let) 1,005

A jesté néco bychom si méli o planetdich uvédomit. Planety blizsi
Slunci obihaji po své draze rychleji a planety vzdalené pomaleji.
Z toho také vyplyva, Ze nejvzdalenéjsi planety se pohybuji mezi
hvézdami nejpomaleji. TakZe zatimco Mars projde vemi ekliptikal-

nimi souhvézdimi za necelé dva roky, Jupiteru to trva 12 let.

A co tfeba takovy Neptun? Ten se v téchto letech nachazi v sou-
hvézdi Vodnafte, ve kterém zlstane az do roku 2022. A na to, aby-
chom ho vidéli projit vSemi ekliptikdlnimi souhvézdimi, by bylo

zapotfebi alespori dvou zivott - vzdyt mu to trva 165 let!

Nisleduji kapitoly:

Slunce

Slunovraty a rovnodennosti
Vecernice a jitfenka
Komety

Padajici hvézdy

Jak se poznd meteorit?

NS ks L=

Exoplanety
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V hlavni roli hvézdy

Na tvod se neubranime jedné definici: Jako hvézdy oznacujeme
vSechna vice ¢ méné kulova télesa s hmotnosti od 0,08 do 100 hmot-
nosti Slunce, ktera jsou slozena pfedevsim z vodiku a helia. Pohro-
madeé je pfitom udrzuje vlastni gravitace a probihaji v nich (anebo
alesponi po né&jakou dobu probihaly) tzv. termonuklearni reakce. Vice

si ale prozradime az v dalsich kapitolach kurzu.

Mtze byt na hvézdach pii pohledu bez dalekohledu néco zajimavé-
ho?

Nejsou to pro nas jenom velmi vzdalené, zatici body?
Nikoli!

Clovék se ani nemusi pi#ili§ zajimat o astronomii, aby si v&iml, Ze
pocet viditeInych hvézd zavisi na pozorovacich podminkéch. Svétlou
méstskou oblohu zdobi nanejvys nékolik stovek nejzafivéjsich hvézd,
Meésic a nékteré planety Slune¢ni soustavy. Pokud se ale vydate za
tmavym nebem, pak bez dalekohledu zahlédnete az nékolik tisic
hvézd. Jesté vétsi mnozstvi je pozorovatelné malym dalekohledem.
Divadelnim kukatkem nebo triedrem je mozné sledovat zhruba dvé
sté tisic hvézd, dalekohledem s objektivem o priméru dvacet centi-
metri deset miliond hvézd a s pomoci nejmodernéjsich observatoii

jesté desetkrat vice.

Svétlo hvézd putuje cela desetileti, nebo dokonce i staleti prazdnym
vesmirnym prostorem, aby se poslednich nékolik desitek kilometri
muselo prodrat skrz neklidnou zemskou atmosféru. Pravé ona ma ale
na svédomi to, ze hvézdy nesviti stilym svétlem, nybrz nahodile

poblikavaji (mihotaji). Jev je obzvlast patrny u hvézd v malé vysce
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nad obzorem. Ostatné o této tzv. scintilaci jsme se uz v nasem kurzu

zminovali.

Dodejme ale, ze jasnost mnoha hvézd kolisé i bez ohledu na zemskou
atmosféru. Tyto tzv. proménné hvézdy mohou pulsovat, nebo jsou
slozeny ze dvou vzajemné se zakryvajicich hvézd apod. Na rozdil od
mihotani se ale zpravidla jedna o mnohem pozvolnégjsi zmény, ve
vétsiné piipadit odhalitelné pouze s pomoci specidlnich piistrojt

(vice ve druhé ¢asti kurzu).

I'kdyz jsou hvézdy obii télesa, nachazeji se od nas tak daleko, Ze je na
prvni pohled vidime pouze jako zafici body. Pfesto je kazdé malé
dité kresli s charakteristickymi cipy! Tuto , 0zdobu” vSak vytvaii az
lidské oci - resp. jejich vnitini uspofadani. Staci se totiz podivat na
néjakou jasnou hvézdu skrz milimetrovou dirku v tvrdém nepra-

hledném papiru... a cipy ihned zmizi.

V casopisech, filmech, na fotografiich i v astronomickych mapach se
hovoii o barvach hvézd. Na ilustracich viddme krvavé rudé obry,
oslnivé modré neutronové hvézdy, nadychané zelené mlhoviny,
oranzové planety a fialova slunce. Neni proto divu, Ze pokud se sami
podivate do vesmiru, proZijete zklamani. Vétsina kosmickych objektti

totiZ bude na prvni pohled ¢ernobila a velmi nevyrazna!

Dtvod je prosty. Barevné v noci uvidite pouze silné zdroje svétla.
Zabéry vesmirnych objektl prezentované v médiich jsou také doda-
te¢né obarvovany tak, aby vynikly jejich detaily. V mnoha piipadech
jsou vesmirné objekty dokonce sledovéany v jinych oborech elektro-
magnetického spektra nez ve viditelném svétle. S napadnéjsimi ba-
revnymi odstiny se proto u hvézd setkéte jenom vyjimecné. Nejzie-
souhvézdi Byka, Rasalgethi z Herkula ¢i Antares ze Stira. Tyto drob-

né nuance mé pfitom na svédomi riizna povrchova teplota: nacerve-

34




nalé hvézdy jsou obecné chladnéjsi (asi 4000 stupnii Celsia) nez bilé

(pfes 10 000 stupnitt Celsia).

Nisleduji kapitoly:
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Nebesky cirkus
Souhvézdi vs. znameni
Pojmenovand obloha
Vesmirny zvéfinec
Expresni priivodce
Letni obloha

Podzimni obloha
Zimni obloha

Jarni obloha

Vyjlet k protinoZciim
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Obloha nad nami

Premysleli jste nékdy nad tim, proc je pozemska obloha zrovna mod-
ra a ne teba oranzova? Jak je to viibec mozné, kdyz je Slunce zluté

nebo dokonce ¢ervené?

A co Mésic? Je nizko nad obzorem skutecné vétsi, nez vysoko na
nebi? Neni to, co vidime, jen pouhopouha iluze? Odkud se berou
podivné kola a oblouky, jeZ se ¢as od ¢asu objevi okolo Slunce ¢i

Meésice?

Klamou nas snad vlasti o¢i? Copak se i v astronomii mtizeme sttet-

nout tajemnou Fata Morganou?

Véfte nebo ne, ale je tomu tak! Nemélo by vés to vsak zaskocit. I ty

svétleni. V nasledujicich kapitolach se zaméfime na nékolik netradic-
nich nebeskych predstaveni, ktera dokazou uchvatit pozornost pozo-
rovatele hrou stind, barev i netypickych tvart. S nékterymi z nich se

pfitom miiZete setkat denné. Stacf se jen pozorné divat kolem sebe!

Nisleduji kapitoly:

Pro¢ je obloha modrd a proc Slunce u obzoru zcervend?
Refrakce

Meésicni iluze

Poldrni zdre

Zatmeéni Slunce

Zatméni Mésice

Mezi dnem a noct
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Halové jevy
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Hvézdarsky dalekohled

Jestlize ¢tete tento text, pak jste s nejvétsi pravdépodobnosti dspésné

zavrs$ili prvni ¢ast tohoto astronomického kurzu. Prostfednictvim
naméta a tkold v jednotlivych kapitolach jste se ditkladné seznamili
s objekty Slunec¢ni soustavy i vzdaleného vesmiru - stali jste se znalci

hvézdného nebe.

Na druhou stranu je ale nezbytné ptiznat, Ze jste prozatim vesmir
zkoumali pouze svym zrakem. A i kdyzZ jste dohlédli az do vzdéle-
nosti tif miliondi svételnych let, nedd se to viibec srovnavat s tim, co
vas ¢eka v nasledujici druhé casti. Tésit se miiZzete na detaily mési¢ni-
ho povrchu, podivuhodné struktury slune¢nich skvrn, nitra kulovych
hvézdokup, hvézdna pole protkanad skupinami galaxii nebo mlhovi-

ny roztodivnych tvard.

Nic ale neni zadarmo! A v tomto pifipadé to plati dvojndsob. Jestlize
totiz chcete nahlédnout do skute¢nych hlubin vesmiru a na vlastni
o¢i spatfit celou plejadu fascinujicich objektii, nemine véas finanéni

investice do astronomického dalekohledu.

Bud'te v8ak bez obav, nebude se jednat o nijak dramaticky vydaj.
Navic se vdm takova , obét” urcité vyplati. V dalsich kapitolach vam

s vybérem vhodného piistroje samoziejmé poradime.
A nejen to.

Vydate se po stopach slavnych astronomt a pohlédnete na objekty
no¢niho nebe, které upoutaly pozornost Galilea Galileiho, Johanna
Keplera, Giovanni Cassiniho ¢i Williama Herschela. Ostatné kdo by
nechté] spatfit kolobéh Jupiterovych satelitli, mési¢ni kréatery, obfi
viry v Jupiterové atmosféfe, Saturnovy prstence ¢i planety Uran a

Neptun? A to jsme teprve ve Sluneéni soustavé!
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Dalekohled vas ale pienese jesté mnohem déle a umozni vdm po-
hlédnout do vzdalenosti miliard svételnych let. Do doby, kdy byl nas

vesmir o pofddny kus mensi a vypadal jinak neZ v soucasnosti.

Dostane se vdm pfitom odpovédi na spoustu zajimavych otazek. Jak
vznikl vesmir? Pro¢ se vytvorfily biliardy hvézd seskupené do mili-
ard galaxii? Jak se hvézdy vyvijeji a pro¢ vlastné zafi? Odkud se
vzala nase Slune¢ni soustava a jakd nas ¢ekd budoucnost? Jsme ve

vesmiru sami nebo existuje Zivot i na jinych planetach?

Sami uz dobfe vite, Ze pozorovani chce cvik, proto nezoufejte, pokud
na prvni pohled neuvidite v dalekohledu detaily popsané v textu.
Vase oci budete muset tak trochu vycvicit. O to zdbavnéjsi ale pozo-
rovani i prace s dalekohledem bude. Neméd smysl se dale rozepisovat,

vzdyt to opravdu zajimavé skryvaji teprve nésledujici kapitoly.

Nezbyva nez poptat hodné jasnych noci!

Nisleduji kapitoly:

Proni astronomické dalekohledy
Triedr

Zrcadlové dalekohledy

Astronomické montiZe

Jak si vybrat astronomicky dalekohled?
Jak si vybrat astronomickou montdz?
Prislusenstvi k dalekohlediim
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Slunecéni soustava

Astronomie se podobné jako jiné piirodni védy snazi popisovat,
vysvétlovat, ale i pojmenovavat objekty svého vyzkumu. Hledani
novych pojmt a spravnych termini oviem casto narazi na velké
problémy. Pfiroda se totiz odmita #idit podle ,8katulek” a ,definic”,
které vymysleli lidé. Proto védci musi svou terminologii ptizptisobo-
vat stavu pozndni, jeZ se ovSem neustéle vyviji. Pravé takovym vyvo-

jem prosel i termin , planeta”.

Nejprve se pokusime odpovédét na otdzku, kde se nachazi hranice
mezi planetou a hvézdou? Jednoducha definice #ikd, ze hvézda sviti

svym vlastnim svétlem, kdeZto planeta pouze svétlo rozptyluje.

Tato definice ovSem neni piesnd, protoZze i velké planety mohou
velmi slabé zafit a to v dasledku pomalého gravita¢niho smrstovani
nebo zasluhou chemickych zmén, které probihaji v jejich nitrech.
Presnéjsi definice proto fikd, ze hvézda je dostate¢né hmotnym téle-
sem, aby v jejim nitru mohla po dlouhou dobu probihat termojaderna
reakce. Planety jsou pfili§ mélo hmotné a piili§ chladné na to, aby
v nich tyto reakce mohly probihat. Hmotnostni hranice mezi hvézdou

a planetou je tedy asi 30nasobek hmotnosti Jupiteru.

Vymezili jsme si rozdil mezi hvézdou a planetou, ale co je tedy vlast-
né ,planeta” za&? Termin planety (planétés) zavedli jiz sta¥f Rekové
pro sedm ,hvézd poutnik(t” (mezi tehdy zndmé planety se pocitalo i
Slunce a Mésic), které viaci ostatnim stalicim ménily svou polohu.
Prijeti heliocentrického systému v 17. stoleti zptisobilo, Ze Slunce
s Mésicem jiz nadale nebyly vnimany jako planety, zato mezi né

pfibyla nase Zemé.

Tim se v8ak seznam zndmych planet jesté zdaleka neuzavfel. V roce

1781 nejprve britsky astronom William Herschel objevil planetu Uran
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a v roce 1801 nasel italsky astronom Giuseppe Piazzi malé téleso
(pojmenované jako Ceres) mezi drahou Marsu a Jupiteru. V daleko-
hledu se Ceres, stejné jako o rok pozdéji objevena Pallas, jevily pouze
jako hvézdy. Proto pro né William Herschel zaved] v roce 1802 nazev
asteroidy (z latinského slova ,aster” - hvézda). Tento pojem se zprvu
neujal a tak se s objevy malych téles mezi Marsem a Jupiterem stale
roz$ifoval i seznam zndmych planet. Teprve v druhé poloviné 19.
stoleti, kdy pocet objevenych asteroidd (v ¢eském jazyce pro né uzi-
vame termin ,planetky”) pfekrocil prvni desitku, jiz astronomové
tato télesa mezi planety nepocitali. To uz v8ak mezi planety pfibyl i

roku 1846 objeveny Neptun.

O dalsi , planetu” se nase Sluneé¢ni soustava rozrostla az roku 1930,
kdy americky astronom Clyde Tombaugh objevil Pluto. Nutno dodat,
ze jiz v dobé svého objevu, bylo Pluto povaZzovano za dost podivnou
planetu: ze vSech planet mélo zdaleka nejmensi rozméry (nedosahuje
ani poloviny praméru nejmensi planety Merkur), pohybovalo se po
nejvystrednéjsi draze a po draze s nejvétsim sklonem viéi ekliptice
(17,1°). I ptesto Pluto zakotvilo po cely zbytek dvacatého stoleti do

vsech seznamt planet.

Na prazském 26. valném shromazdéni Mezinarodni astronomické
unie, které se konalo 14. az 26. srpna roku 2006 v Praze, se astrono-
mové dohodli na nové definici pojmu , planeta”, podle niz bylo Pluto
degradovano pouze na trpasli¢i planetu. Popravdé feceno, byl to akt,
ke kterému by se astronomicka komunita dfive nebo pozdéji musela
stejné odhodlat.

V dobé objevu bylo Pluto jedinym znamym télesem tohoto typu za
drahou Neptunu. Objevy prvni dekady 21. stoleti oviem ukazaly, ze
Pluto je pouze jednim z mnoha téles, ktera se v této oblasti Slune¢ni
soustavy nachazeji a co vic, nékterd z nich s Plutem soupefila i svymi
rozméry. Znamenalo by to, Ze seznam zndmych planet by se musel s

kazdym novym objevem podobnych téles stale rozriistat. Jinym fese-
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nim bylo Pluto degradovat na jedno z mnoha téles v této oblasti po-
dobné jako Ceres v hlavnim pésu planetek mezi drahou Marsu a

Jupiteru.

Jak tedy zni nova definice planety? Mezinarodni astronomicka unie

v roce 2006 rozhodla, Ze planeta je nebeské téleso, které:

a) obiha kolem Slunce,

b) ma dostatecnou hmotnost, aby jeho gravita¢ni sila pfekonala
sily pevného télesa, takze se pfedpoklada, ze je v hydrosta-
tické rovnovaze (tj. ma témét kulovy tvar),

c) je natolik dominantnim télesem, Ze vy¢istilo okoli své drahy.

Vzhledem k tomu, Ze Pluto nesplnilo posledni podminku pro plane-
ty, nebot v okoli jeho drahy se pohybuje celd fada dalsich téles,
spadlo do nové zavedené kategorie tzv. trpasli¢ich planet. Trpasli¢i

planeta je tedy téleso, které:

a) obiha kolem Slunce,

b) ma dostatecnou hmotnost, aby jeho gravita¢ni sila pfekonala
sily pevného télesa, takze se pfedpokladd, Ze je v hydrosta-
tické rovnovaze (tj. ma témét kulovy tvar),

¢) neni natolik dominantnim télesem, aby vy¢istilo okoli své
drahy,

d) neni mésicem.

Aby toho nebylo malo, vykonny vybor Mezindrodni astronomické
unie zavedl 11. ¢ervna 2008 na svém zasedani v Oslu navic novy
termin ,plutoidy” pro trpasli¢i planety, které obihaji za drahou
Neptunu.

Podle téchto definic tedy mame ve Slune¢ni soustavé Slunce, planety
a trpasli¢i planety. V3echna ostatni télesa, ktera nejsou mésici, jsou
oznacovana jako mala télesa Slune¢ni soustavy (planetky, komety
apod.). O tom, zdali se néjaké malé téleso Slunecni soustavy zatadi

mezi trpasli¢i planety, rozhoduje pro kazdy pfipad zvlast nomenkla-
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turni komise Mezindrodni astronomické unie. S dalsimi objevy téles

za drahou Neptunu lze pfedpokladat, zZe seznam trpaslicich planet

(pfesnéji plutoidt) se jesté bude rozristat.

Nisleduji kapitoly:
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Meésic

Hra svétla a stinu

Zakryty hvézd a planet Mésicem
Slunecni skvrny

Divime se na planety

Jupiter, Saturn, Mars

Venuse, Merkur a ty dalsi

Hon na planetky



Hluboky vesmir

Svételny rok je velmi nazornou délkovou jednotkou. Vzhledem ke
koneéné rychlosti sifeni svétla totiz nemtzeme okamzité zaznamenat
déje, které se udaly kdekoli ve vesmiru, ale musime vyckat, az infor-
mace o nich doputuje z oblasti vzniku k nam. Vzdalené vesmirné
objekty tedy nevidime takové, jak vypadaji v tomto okamziku, nybrz
takové, jak vypadaly ve vice ¢i méné davné minulosti. Rozdil je uréen

dobou, po kterou jimi vyzéafené svétlo putovalo k nam na Zemi.

Pfipomernime si, Ze viditelné svétlo urazi ve vakuu za jednu sekundu
praveé 299 792 458 metrd. A protoZze je svétlo jednim z druhi elektro-
magnetického zafeni, pohybuje se ve vakuu stejné i radiové, infracer-
vené, ultrafialové, rentgenové a gama zéfeni. I kdyz se jedna o ohro-
mujici rychlost, nejde o rychlost neomezenou. Pokud zamitite dale-
kohled na Mésic, sledujete jeho podobu starou vice nez jednu sekun-

du. Tak dlouho totiz trvala cesta svétla z Mésice k ndm na Zemi.

Zda se to zanedbatelné malo, ale neni tomu tak. Na to uz pfisli kos-
monauti, ktefi na Mésici kdysi pfistali. Pokud v pozemnim f{dicim
stfedisku nékdo vyikl do radia otdzku, pak na odpovéd’ ¢ekal nejmé-
né tii sekundy. Vice nez jednu sekundu totiz dotaz putoval ke kos-
monautlm, a stejnou dobu letéla odpoveéd zpét do pozemniho cent-
ra. Aby nedoslo ke zmateni hovord mezi Zemi a Mésicem, zafadili

technici za kazdou ukoncenou vétou kratké , pipnuti”.

Bez pfimého spojeni se Zemi se musi obejit i laboratofe na povrchu
sousednich planet. Podivéte-li se na Venus$i, hledite nejméné dvé
minuty do minulosti, v pfipadé Marsu jesté tfikrat ,dale”. Planeta
Zemé obiha kolem Slunce ve vzdalenosti 150 miliontt kilometrd.

Obraz nasi denni hvézdy je tudiz stary 8 minut a 19 sekund. A kdyz
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nam meziplanetarni sonda posle snimek Jupiterovy atmosféry, mu-
sime na néj ¢ekat témét tfi ¢tvrté hodiny!

Ke Slunci nejblizsi hvézdu - Proximu - najdete v souhvézdi Kentau-
ra. Déli nas ctyfi svételné roky. Pfi pohledu ze severni polokoule a
navic bez dalekohledu je nejblizsi hvézda Sirius ze souhvézdi Velké-

ho psa. Ta je vzdalena devét svételnych let.

Pfiblizné ¢tvrt stoleti muselo vesmirnym prostorem cestovat zéaten,
které nyni sledujeme ptichdzet od Vegy ze souhvézdi Lyry. Jesté
star$i pohled do minulosti nabizeji hvézdy z obrazce Velkého vozu.
Jejich svétlo na Zemi putuje asi osmdesat rok, takze se k nam vydalo
v dobg, kdyZ jesté nebyla vétsina ¢tenaitl téchto fadkh na svété.

Zar hvézd skupiny Plejady v souhvézdi Byka ,, odkazuje” na udalosti
z poloviny 19. stoleti, hvézdokupa Vlasy Bereniky lezi dvakrat dal,
tudiz s sebou nese poselstvi z ¢asti, ve kterych se konstruovaly prvni
parni stroje. Zamifite-li zrak na hvézdu Antares ze souhvézdi Stira,
pak ,nahlédnete” do doby, kdy William Shakespeare sepisoval ne-
smrtelné divadelni hry. V pfipadé Betelgeuze ze souhvézdi Orionu se
dostanete ke Krystofovi Kolumbovi a dnes$ni Rigel z Malého psa

vysvitl v ¢asech, kdy se v Kambodzi stavél chrdim Angkor Wat.

Vzdalenost Velké mlhoviny v Orionu (M 42) se odhaduje na 1500
svételnych let. Jeji svétlo, které nyni na Zemi sledujeme, se tedy na
cestu vydalo béhem rozpadu Rise iimské. Obii hvézda p Cephei
pfipomina souboj méstskych statd Sparty a Athén. Jesté odlehlejsi je
mlhovina Laguna (M 8) ze souhvézdi Stielce - jeji dne$ni obraz vzni-
kl pted péti tisiciletimi, tedy v obdobi, kdy obyvatelé Mezopotamie

pokladali zéklady dnesniho nebeského nazvoslovi.

Dvojice hvézdokup x a h Persei pfipomina vék, ve kterém hrstka
pozemstant stavéla tajemné megalitické svatyné. Kulovou hvézdo-
kupu M 13 ze souhvézdi Herkula sledujeme ze vzdalenosti 25 tisic

svételnych let - pfed 25 tisici roky na Zemi koncila posledni doba
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ledova. A kdyz se v Africe objevili prvni zastupci homo sapiens sapi-
ens (tedy moderni ¢lovék rozumny), vydalo se na cestu svétlo Magel-

lanovych oblak.

Tim tplné nejodlehlejsim vesmirnym objektem, ktery muzete jesté
spatfit bez dalekohledu na vlastni o¢i, je Galaxie v Andromedé
(M 31). Jeji svétlo leti vesmirnym prostorem téméi tii miliony rokd!
KdyZz se na ni dnes podivate, spatfite minulost starou tfi miliony
rokidl. Tedy dobu, kdy se na nasi planeté objevili prvni ptedci ¢lovéka.

S pomoci astronomickych ptistroji 1ze sledovat i odlehlejsi objekty.
Kupa galaxii v Pannég, ktera sestava z nejméné dvou a pil tisice gala-
xif, z nichz ta nejvétsi je dvéstékrat hmotnéjsi nez nase Galaxie a
v priméru ma 1 milion svételnych let, lezi 60 miliont svételnych let
daleko.

Astronomové pfitom dokédzou rozlisit tisice takovych kup, které se
dal soustfed'uji do jest& vétsich systému o desitkach tisicich galaxii a
hmotnostech desitek tisic bilionti Slunci! VétSina z nich se pfitom
nachazi stovky miliont az nékolik miliard svételnych let daleko.
Dokonce je ziejmé, Ze se shlukuji do vlaken dlouhych miliardy své-
telnych rokti - vesmir ma tedy z tohoto tthlu pohledu podobu jakési
kosmické pény miliard a miliard galaxii.

Vime, ze vesmir vznikl pied 13,7 miliardami rokd. Znamena to tedy,
Ze nejvzdalenéjsi objekty ve vesmiru lezi 13,7 miliard svételnych let
daleko? Ziejmé ano, vzdyt k ndm mohlo za onéch 13,7 miliardy rokt
dorazit svétlo hvézd vzdalenych nanejvys 13,7 miliard svételnych let.
Jak se ale v nasem kurzu také dozvite, vesmir se od okamziku Velké-
ho tfesku rozpina... Z tempa tohoto rozpinani pak vychazi, Ze nez
k nam svétlo vzdélenych hvézd za 13,7 miliardy rokd doputovalo,
dostaly se ony hvézdy v expandujicim vesmiru do soucasné vzdale-

nosti 45 miliard svételnych let.
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Hvézdy a galaxie nejspis existuji i ve vétsich vzdalenostech. Vesmir
muize sahat ne milionkrat ale milion milionkrat dél... Existuje vsak
hranice, ktera nas od tohoto vesmiru oddéluje. Tou hranici je ¢as -
zadny objekt vzdaleny v tomto okamziku vice nez 45 miliard svétel-

nych let vidét nemtizeme.

Nisleduji kapitoly:

Pohledy z vesmiru
Méfime a vdzime
Vesmirné vzddlenosti
Spektroskop

Do hlubin

Letni ponor
Podzimni ponor

Zimni ponor
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Jarni ponor
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Proménné hvézdy
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Vesmir — jaky je

Na pocatku byla udalost nazvana Velky tfesk. Odbornici by fekli, ze
na pocatku byl singularni bod - nekonecné zakiiveny, s nekone¢né
velikou energii. Ale co bylo pfedtim? Tato otdzka nema smysl. Pfed
Velkym tfeskem ¢as neplynul, prostor neexistoval a kone¢né, at by se
odehralo cokoli, nemohlo to mit na sou¢asnou podobu vesmiru jaky-

koli vliv.

Mozna si fikéte, jak si miizeme byt tak jisti? Staci se podivat do hod-
né veliké vzdalenosti - a jak uz moc dobfe vite - tedy i minulosti.
Odlehlé galaxie totiz vypadaji jinak, nez jak jsme zvykli. Kdyz ptred
miliardami roka vyzétily hvézdy vzdalenych galaxii svétlo, které
nyni pozorujeme, byly jesté mladé, méné vyvinuté a blize u sebe.
Dokonce 1ze Fici, Ze cely vesmir byl v mi-nulosti mensi, hustsi a tep-
lejsi.

Existenci Velkého tiesku i nasledujici pribéh dalsich udalosti doka-
zuji i dal8i pozorované jevy. Napfiklad je jisté, Ze se vesmir rozpind
do vSech smért. A také se podafilo zachytit zafeni, které vzniklo
jenom ¢tyfi sta tisic let po jeho vzniku a dnes prostupuje celym

vesmirem.

Pfed 13 miliardami a 700 miliony rokt doslo k explozi. Ale ne k ta-
kové explozi, s jakou se setkdme tady na Zemi. Nezacinala v urc¢itém
misté a postupné se nesifila dal a dal. Nebyl slyset zadny hluk. Tato
exploze byla vSude. V jednom jediném okamziku vznikl prostor i

hmota a rozbéhl se ¢as. Doslo k Velkému tfesku.

Abychom si popsali prvni okamziky vesmiru, musime ponékud
zpomalit ¢as. Ty nejzajimavéjsi udalosti se totiz odehravaly v ne-
smirné kratkych tsecich - v porovnani s nimi pfedstavuje jedna jedi-

néa sekunda neuvéfitelnou vécnost.
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Jaké podminky panovaly v okamziku Velkého tfesku ve vesmiru?
Nevime, a dokonce si ani nejsme jisti, zda ma tato otazka viibec néja-
ky smysl. Vesmir byl totiz na poc¢atku nekonecné husty, nepfedstavi-
telné horky a obsahoval pouze energii.

Vesmir se vzapéti doslova rozfoukl, zacalo rozpinani vesmiru.
V dobé, kterou oznacujeme jako sto miliardtin yoktosekundy (10-
% sekundy), mél cely ,viditeIny” vesmir velikost atomového jadra
(1026 metru) a teplotu tisic bilionti stupii@t Celsia (1024 °C). Za téchto
extrémnich podminek se odehrédla celd fada podivnych véci. Od
ostatnich piirodnich sil se tehdy oddélila gravitace. A predevsim,
nékdy v té dobé se vesmir prudce nafouknul - najednou mél rozmér
fotbalového mice. Tento okamzik si miizeme velmi schematicky
predstavit jako nafouknuti airbagu v auté - z néeho mali¢kého a

pomuchlaného se najednou stalo néco mnohem vétsi a hladsi.

Popis celé udalosti pfitom zni jako z védecko-fantastického filmu.
JestliZe na pocéatku tohoto rozpinani byly dvé vesmirné castice od
sebe jeden milimetr daleko, za nepatrny zlomek sekundy se od sebe
vzdalily natolik, Ze jsou nyni na opa¢nych koncich viditelného vesmi-

ru. Astronomové tuto udalost pravem oznacuji jako inflaci vesmiru.

V &ase 1 femtosekunda (10-1> s) dosahl pramér vesmiru jednoho mili-
onu kilometrd. Teplota klesla na jeden trilion stupii@t Celsia, a zacaly

platit stejné pfirodni zdkony, jaké zname dnes.

Pfiblizné jednu mikrosekundu (10-¢ s) po Velkém tfesku se ve vesmi-
ru objevily kvarky, které tvofi protony a neutrony, o néco pozdéji
pribyly i elektrony. Primér vesmiru dosahl miliardy kilometri a

teplota klesla pod sto biliont stupnd Celsia (1011 °C).

Sto sekund po Velkém tiesku klesla teplota vesmiru na sto miliard

stupiiti Celsia.

Ptiblizné 400 tisic rokd po Velkém tfesku klesla teplota vesmiru na

2700 stupii@i Celsia. Hmota zfidla a ochladila se natolik, Ze mohly
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vznikat prvni atomy vodiku a hélia. Tim ovsem chemicky vyvoj ve
vesmiru prakticky kon¢il, protoze chladl a #fidnul tak rychle, Ze v ném

jiz zadné dalsi vyznamné jaderné reakce neprobéhly.

Vesmir zpriihlednél a prostor zaplavilo pozvolna chladnouci zafeni.
Stopy po této udalosti, zafeni prostupujici prostorem (oznacované téz
reliktni ¢i zbytkové), dokaZeme i nyni zaznamenat pomoci special-
nich observatofi. A nejen to, ¢ast zrnéni, které se objevi na televizni
obrazovce ve chvili, kdyz odpojime anténu, je mlhavou vzpominkou

préavé na Velky tfesk a vznik latky.

Pravé tehdy zacal vesmir kvést pred o¢ima - 400 miliont roki po

Velkém tiesku vytvofil zafici plyn prvni, superobii hvézdy, které se

seskupily do neuvéfitelné riznorodé zahrady kosmickych objektt.
Vznikly a zase zanikly biliony hvézd a galaxii.

Zrodilo se Slunce, planeta Zemé a na jejim povrchu rozkvetl tizasné

pestry Zivot.
Jediny zndmy Zivot v celém vesmiru.

Nastala soucasnost.

Ndsleduji kapitoly:

Vznik Slunce, planet a Mésice
Pro¢ hvézdy zari

Zivot bézmjch hvézd
Anatomie Slunce

Konec Slunce

Ob#i konce obrich hvézd
Chemické sloZeni vesmiru
Existuje ve vesmiru Zivot?

© % NS kL=

Jak je to doopravdy

—_
S

Konec
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V cili

Gratulujeme!

Podatilo se Vam tspésné vyiesit vétsinu otazek a praktickych tloh.

Mtizete se tudiz povazovat za skute¢ného znalce vesmiru.

Pokud byste ale chtéli dat Vasemu diplomu vétsi vdhu, pak se mize-
te prihlasit k dstni zkousce pfed komisi pracovniktit Hvézdéarny a
planetaria Brno. Terminy zkousek se stanovuji individudlné, oslovte
nés prosim e-mailem na adrese astrokurz@hvezdarna.cz. Zkouska je
zdarma, probiha piimo v prostorach Hvézdarny a planetaria Brno,

néklady na dopravu, event. ubytovani si vSak hradite sami.

Na co se mate pfipravit? Na ptiblizné ptlhodinovy, pfijemny poho-
vor s nékolika odbornymi pracovniky Hvézdarny a planetaria Brno.
Nejdfive od nas dostanete test sestavajici z ndhodné vybranych oté-
zek, které byly soucasti internetového kurzu. Poté nésleduje rozpra-
va, béhem niz jednak vysvétlite své odpovédi, jednak si popovidame
o vas$ich praktickych pozorovéanich. Nejsme ve $kole, takze vas roz-
hodné nebudeme ,chytat za slovi¢ka”, ani zkouset z encyklopedic-
kych znalosti. Jedna se spiSe o test, zda jste ke kurzu pfistupovali
skutecné odpovédné. Pokud ano, pak od nads dostanete jesté je-
den certifikidt na ruénim papife s podpisy vsech ¢lentt zkusebni ko-

mise, doplnény specidlni peceti.

Tym pracovniktt Hvézdarny a planetaria Brno
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