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EDITORIAL

VESMIR CEKA,
A2 HO OBJEVITE | \VY!

dyZ jsme se na podzim roku
v roce 2011 dohodli s Petrem
Kubalou, novinafem v oboru
astronomie, Ze bude psat élanky
o vesmiru pravé pro ABC, netusili
jsme, jak dlouhodobou a plodnou
spolupraci zakladdame. V moment§,
kdy vychazi tento special, je
tomu rovnych deset let, kdy se
u nas v abicku jeho prvni élanek
objevil. Petr nam od té doby dodal
vesmirné téma témé&¥ do kaZzdého
vydani ABC, coZ je na 250 €Elanka,
a k tomu nespocet kratkych zprav
do €asopisu i pro web abicko.cz.
Ne kaZdy Etenar sleduje nas
Casopis tak dlouhou dobu a dokaze
zhodnotit objem této prace. Dokonce
i pro nas v redakci byla rekapitulace
¢€lankl do znaéné miry prekvapuijici.
A to nejenom zmifiovanym objemem,
ale také systemati¢nosti, jakou
o déni v astronomii autor nase
étenare informoval a stale informuje.
Troufam si Fict, Ze jsme v ABC
za uplynulou dekadu nevynechali
Zadné duleZité téma kolem novych
astronomickych objevd, vyzkumnych
misi i pokrokd v kosmonautice.
Pfitom jde dost €asto o velmi
obtiZna témata i pro dospélého

Etenare a Petr je dokaZe podat &tivé
a srozumitelné.

Z této rekapitulace vznikla
i myslenka na ucelenou publikaci
o vesmiru. Spole¢né s Petrem jsme
z historie jeho &élank vybrali daleZita
témata, ktera jsme zaktualizovali,
doplnili o nové poznatky, obrazky
a infografiky. Témé&F vyhradné
jsme se zaméf¥ili na objevovani
vesmiru, takZe tu zamérné chybi
élanky o kosmonautice, ale i dal$i
technologie jsou zde zminény pouze
okrajové.

Casopis d b C| je primarné
uréen &tenafdm na druhém stupni
zakladnich skol (10 aZ 15 let), ale
z nasi zkugenosti i vyzkumu vyplyva,
Ze ho s chuti a v nemalém procentu
¢tou i dospéli. V této logice mifime
na stanky také s nasim novym
specialem o vesmiru. Je uréen pro
vSechny obdivovatele vesmiru bez
rozdilu véku, je uréen pro viechny
malé i dospélé abi¢kare. V&Fim, Ze
vas potési, a doufam, Ze nékteré
z vas i podniti se o astronomii zajimat
hloubéji. MoZna se dokonce sejdeme
na hvézdarné ¢i v planetariu.

Séfredaktor ABC
Zdenék Lezdk
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Pohled do pekla
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RADIOTELESKOPY Z CELEHO SVETASE
SPOJILY, VYTVORILY GIGANTICKOU VIRTUALNI

Nahofe je
ptvodni snimek
cernédiry

v galaxii M87

ANTENU A VYFOTILY CERNOU DIRU.

VCentrech galaxii ¢ihaji monstra - superma-
sivni Cerné diry, jejichz hmotnost se pohy-
buje od stovek miliont po miliardy hmotnosti na-
Seho Slunce. Jednu takovou mame v nasi M1é¢né
draze, dalsi lezi v eliptické galaxii M87 asi 50 milio-
nti svételnych let od nas v souhvézdi Panny. Vzhle-
dem ke své velikosti (ma hmotnost 6,5 miliardy
Slunci) je ¢erna dira M87 oblibenym cilem astrono-
mickych pozorovani. Navic je velmi aktivni! Kazdy
den pohlti hmotu rovnajici se devadesati Zemim.

NESMIRNE HORKO

Nenasytnost je pii pozorovani ¢cernych dér vyhodou.
Kolem aktivni ¢erné diry se totiZ tvofi takzvany

akrecni disk z materidlu, ktery se dira chysta
pohltit. Material se pritom zahriva podobné, jako
kdyz tirenim rukou vznika teplo. V okoli ¢erné
diry se ale hmota pohybuje témér rychlosti svétla
a zahfiva se na miliony stupn Celsia. Vydava tak
velké mnoZstvi zaieni, které miizeme sledovat
prostiednictvim teleskopt.

Toho vyuzil i projekt Event Horizon Telescope,

v ramci kterého se v roce 2019 podarilo ziskat
viibec prvni snimek ¢erné diry. Nazev projektu
vychdzi z pojmu horizont udalosti, coZ je okraj
C¢erné diry - oblast, za niZ neni navratu.

Gravitace je tu natolik silnd, Ze ji neunikne nic

a ani svétlo.

z roku 2019.
Abychom ziskali
pribliznou
predstavu

o jeji velikosti,
zakreslili

jsme do jejiho
centra Slunecni
soustavu. Okraj
diry by sahal
do mist, kde se
dnes nachazi
sonda

Voyager 1.
Odstartovala
vroce 1977 a mifi
ven ze Slunecni
soustavy.
Aktudlné je
145x dal

od Slunce nez
Zemé
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HUUBOK Y vESMIRA

B ANTENA 0 VELIKOSTI PLANETY

DATOVE PUZZLE

CO NA TOM VIDIME?




ANNNNNNANNNNNNNNNN

Tento zabér byl

pofizen pomoci
radioteleskopu ALMA
v Chile. Zachycuje

v polarizovaném zafeni
pFes 5000 svételnych
let dlouhou &ast jetu

z centra galaxie M87




B PO DVOU LETECH LEPSi SNIMEK

VYTRYSKY NEBOLI JETY Umélecka predstava zobrazuje ¢ernou diru

v centru obFi eliptické galaxie M87. Kolmo
na akreéni disk se nachazi tzv. jety. Jedna se
o vytrysky hmoty, které se Si¥i kosmickym
prostorem obrovskou rychlosti. Vytrysky
Eerné diry v galaxii M87 sahaji 5 tisic
svételnych let daleko
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DVA DRUHY DER

Ve vesmiru existuji dva
zakladni typy €ernych dér.
Prvni vznikaji jako koneéné
stadium ve vyvoji velmi
hmotnych hvézd. Cerné diry
druhého typu se nachazi
pFimo v centrech galaxii a jsou
mnohem hmotné;jsi, proto

se jim Fika obFi nebo super-
masivni. V obou pFipadech

se jedna o extrémné husté
objekty, z nichZ neunikne

ani svétlo. Jak je to mozné?
K opusténi zemské gravitace
potiebujeme dosahnout
rychlosti asi 11 kilometru

za sekundu, coZ je témér

40 tisic km/h. Cim je objekt
hmotnéjsi, tim je tato
rychlost v&tsi. Cerna dira

ma tak extrémni hmotnost,
Ze Unikova rychlost je vyssi
neZ rychlost svétla. Z jejich
spard tak neunikne vibec nic.
Pro kaZdé téleso ve vesmiru
existuje uréita rychlost,

po jejimZ dosaZeni opustite
gravitaéni pole daného télesa.
Na opusténi vlivu Zemé staéi
néco pres 11 km/s. V pFipadé
cerné diry je gravitace natolik
silna, Ze k jejimu opusténi
nestaci ani nejvyssi mozna
rychlost, jaké je moZné
dosahnout - tedy rychlost
svétla. Z ¢erné diry neunikne
ani svétlo, proto se ji ostatné
Fika €erna.

AN NANANANNNNNNNNNNNNNNNN|

HORIZONT UDALOSTI

Okolo €erné diry existuje
oblast zvana horizont udalosti.
Je to hranice, ktera déli
prostor okolo ¢erné diry

na oblast, z niZ svétlo muze
uniknout, a na oblast, ze které
uz svétlo (a ani nic jiného)
neunikne. V okoli Eerné diry je
tak silna gravitace, Ze dochazi
ke zpomalovani éasu. Pokud
bychom pozorovali nebohého
astronauta, ktery pada

do éerné diry, pFipadalo by
nam kvuli zpomalovani €asu,
Ze se k horizontu udalosti
priblizuje nekonecné dlouho.
Jako by u n&j zamrzl! Cas by
pro néj a pro nas bézel rizné
rychle.




Jak se méFi vzddlenosti ve vesmiru
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mérit vzdalenost Mésice od Zemé 1ze néko-

lika zpiisoby. Za ten nejpresnéjsi vdécime
kosmonautice. Astronauti z programu Apollo umis-
tili na povrch Mésice malé odraZece. Podobnou vy-
bavu mély také sovétské pojizdné laboratore Luno-
chod. Princip méfeni je jednoduchy: Védci vyslou
ze Zemé laserovy paprsek, ktery se od piistrojtt od-
razi a vrati zpét. Paprsek se pohybuje zndmou rych-
losti svétla, takze jediné, co musime zméfrit, je doba
mezi jeho vysldanim a navratem. Poté uz staci vypo-
Citat vzdalenost Mésice. Diky tomu vime, Ze Mésic je
od Zemé 380 000 km daleko a vzdaluje se rychlosti
asi 3,8 centimetri za rok.

Vzdalenosti blizkych hvézd se mé¥i pomoci vypoctu z paralaxy, tedy thlu,
pod kterym se na hvézdu divame

VSECHNO

<€ DALEKDO

MERIT, JAK JE NECO VE VESMIRU BLIZKE
Cl VZDALENE, NENI VUBEC JEDNODUCHE.
ASTRONOMOVE PRI TOM VYUZIVAJI
FYZIKALNiI ZAKONITOSTI, RADARY, ALE
TREBA TAKE VYBUCHUJICi HVEZDY.



HLUBOK Y vESMIR

K méreni vzdalenosti objektl ve Sluneéni
soustavé se pouzivaji radioteleskopy. Méri
se Casovy interval mezi vyslanim radiové
vlny a jejim navratem. Z toho se vypocita
vzdalenost s pFesnosti na metry
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GALAXIE V ANDROMEDE

k 2,5 milionu
svételnych let
\
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Srovnani
velikosti
znamych
vesmirnych
objektl - nejprve
planet Slunecni
soustavy, poté
hvézd

Rho Cassiopeiae

v souhvézdi
Kasiopeja je proti
Slunci hvézdny

obr. Je 450x vétsi
aod nas je vzdaleny
8000 svételnych let

VE SLUNECNI SOUSTAVE

Télesa ve Slunec¢ni soustaveé se pohybuji podle urci-
tych zédkonti. Diky nim je mozné vypocitat vzdalenost
jakékoliv planety, asteroidu nebo komety na zakladé
znalosti obézné doby, kterou stanovime pozorovanim
pohybu objektu po obloze. Ziskané tidaje ale musime
ve vzoreCku s né¢im porovnat - tireba se vzdalenosti
Zemeé od Slunce. Tu astronomové presné urcili az

v 18. stoleti pii pozorovani piechodu Venuse pies
Slunce z riiznych mist na Zemi. Dal$i mozZnost, jak

zmérit vzdalenosti ve Slunecni soustaveé, je pomoci ra-

daru. Princip je stejny jako u laserového méieni vzda-
lenosti Mésice, jen se misto laseru vyuzivaji radiové
viny vyslané pomoci radioteleskopu. Viny se odrazi
od povrchu télesa a vrati zpét na Zemi. Timto zptiso-
bem urc¢ime vzdalenosti planet s piesnosti na metry.

BLiZKE HVEZDY

Zkusme si udélat maly experiment. Natahnéte
ruku, vztycte palec a zaviete levé oko. Palec vidite

v urcité poloze, kdyz levé oko oteviete a zaviete
pravé, palec jako by zménil svou polohu a posunul
se 0 kousek doprava. Téch par centimetra, které
déli vase oci, 1ze vyuzit k pribliznému odhadu
vzdalenosti. Staci zmérit vzdalenost o¢i a ihel mezi
»obéma palci“. KdyZ totéZ udéldme u hvézd, nic se
nestane. Jsou az moc daleko a vzdalenost nasSich oci
je moc mald. Co kdyz ale misto toho vezmeme celou
obéznou drahu Zemé kolem Slunce? Hvézda se
skute¢né pohne o velmi maly thel, kterému se rika
paralaxa. Z tohoto thlu je moZné zmérit vzdalenost
hvézdy od nds. V soucasné dobé se o to snazi u mi-
liardy hvézd evropska druzice Gaia.

ASTRONOMICKE JEDNOTKY
VZDALENOSTI

Vesmir je pFili§ velky na to, abychom si vystacili
s kilometry. Astronomové proto pouZivaji vlastni
jednotky.

AU - astronomicka jednotka je stiedni vzdalenost
Zemé od Slunce neboli 149 597 871 km.

SVETELNY ROK - vzdalenost, kterou urazi svétlo
za jeden pozemsky rok. Vzhledem k tomu, Ze svétlo
urazi za sekundu témér 300 tisic km, je to skute¢né
hodné velka vzdalenost - asi 10 biliont kilometra.

PARSEK - vzdalenost, ze které bychom vidéli

usecku o délce 1 AU pod Ghlem jedné vtefFiny, coZ je

1/3600 stupné&. Jeden parsek je 3,26 svételnych let.




Paralaxu je moZné vyuzit pouze u blizkych hvézd.
Vzdalenost téch ostatnich se odhaduje na zakladé
jejich teploty a dalSich parametrd, které 1ze pouzit

k odhadu zarivosti. Vzhledem k tomu, Ze ,jasnost“

se vzdalenosti klesd, staci nam uz jen zmérit jasnost
hvézdy na obloze. Pokud méme dvé identické hvézdy
ajedna je 3x dal nez druhd, bude na pozemské obloze
9x méné jasna (3 x 3 =9), pokud bude 5x dil, bude uz

25x méné jasna (5 x 5 = 25) atd.

Jasnost se vyuziva i k méreni vzdalenosti galaxii.

Supernova je masivni vybuch, kterym hvézda miize

ukoncit svou existenci. Stejné jako v predeslém

Jedna z nejvzdalenéjsi

a nejrané;jsich galaxii,
ktera byla dosud objevena.
Galaxie UDFj-39546284
zde na snimku Hubbleova
vesmirného teleskopu
vypada jen jako mala

¢ervena skvrna. Barevné
spektrum prozrazuje
stari 13,2 miliardy let.
Vzdalenosti ranych
galaxii by mél ovéFit novy
vesmirny dalekohled
Jamese Webba
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Diky tomu mZeme urcit nejen vzdalenost samotné
hvézdy, ale také galaxie, ve které explodovala. Vzda-
lenost blizSich galaxii Ize kromé supernov mérit také
pomoci neobvyklych hvézd, kterym se iika cefeidy.
Tyto hvézdy se neustdle smrstuji a zase rozpinaji,
¢imZ méni svou jasnost. Pokud zméfime periodu pul-
zl, mZeme vypocitat skute¢nou jasnost cefeidy. Pak
uZzjijen stac¢i porovnat s jasnosti na pozemské obloze
a vypocitat vzdalenost.

Kdyz ¢insti astronomové pozorovali roku 185 pi. n. 1.
vybuch na obloze, nedokazali si ho poradné vysvétlit.
Dnes vime, Ze Slo o supernovu SN 185, ktera ovsem
explodovala 9100 let piredtim, nez pozemsti hvézdaii
silny zdroj svétla zaznamenali! Podobné na tom je
tfada kosmickych jevii: Pti vizudlnim pozorovani
mame vzdy zpozdéni.

Pro lepsi orientaci si lidé hvézdy na obloze pospo-
jovali do takzvanych souhvézdi. Dohromady jich
zname 88. Hvézdy tvorici souhvézdi spolu nemaji nic
spole¢ného, nelezi v jedné roviné, i kdyz to tak pii
pohledu ze Zemé vypadd. NemtZeme tedy fici, jak
vzdalené od nas konkrétni souhvézdi je. Napriklad
Benetnash v oblibeném souhvézdi Velkého vozu

(ve skutec¢nosti jde o soucast souhvézdi Velké medve-
dice) je 104 svételnych let vzdalena a hned vedle lezici
dvojhvézda Alcor/Mizar je ,jen” 86 svételnych let.
Déli je tedy od sebe 18 svételnych let.
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HYPEROBR JMENEM RHO

Také neplati, Ze hvézdy, které na obloze

pouhym okem vidime, jsou ty nejblizsi

od nés. NezadleZi totiZ jen na vzdalenosti, ale

také na tom, kolik svétla hvézda vyzaruje.
Podivejte se na Rho Cassiopeiae v souhvézdi
Kasiopeja. Rho je pribliZné 8000 svételnych let
daleko, ale dosviti az k nam, protoZe vyzaiuje
550 000x vice svétla neZ Slunce a je 450x vetsi!
NasSe Slunce by vedle néj vypadalo jako dro-

bek. Najdeme ale i vétsi hvézdy. Nejvétsi znamou
hvézdou je VY Canis Majoris v zimnim souhvézdi
Velkého psa. Ta je 1500x vétsi nez Slunce a naché-
zi se 3840 svételnych let od nds. Znaméjsi hvézda pétkrat v cyklu
Betelgeuse, kterou najdete na obloze pouhym okem CtyFiceti dni. Hvézda
v zimnim souhvézdi Orion, je asi tisickrat v&tsi a asi je zahalena hustymi,
stotisickrat svitivéjsi nez Slunce. Jednou vybouchne tmavymi oblaky
jako supernova. Nachdazi se 550 svételnych let od nds.  svételnych let. Nejvzdalenéjsi galaxie je dokonce prachu

4 gigaparseky vzdalena (13 x 109 miliard svételnych

RS Puppis
je proménna
hvézda neboli
cefeida. Svou
jasnost proméni

~ v

NEJBLIZSI GALAXIE let). Jde o EGS-ZS8-1, kterou nasli astronomové

Ve srovnani se vzdalenosti galaxii je to ke hvézdam v souhvézdi Pastyie. S tim, jak se technika nutna pro
vlastné jen kousek. Nejslavnéjsi galaxie, tedy spirdlni  pozorovani vesmiru zdokonaluje, je ale jiz ted jasné,
galaxie v Andromedé, je vzdalena dva a ptil milionu ze drive ¢i pozdéji najdeme dalsi galaxie. ®
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Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Vesmir.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



