VESMIR
GALAXIE

& Vsechny hvézdy viditelné na no¢ni obloze
jsou soucasti rozsahlého hvézdného systému

— GALAXIE.

< Pocet galaxii ve vesmiru je odhadovan na
200 miliard.

& Jednou z galaxii je t6Z MLECNA DRAHA
S nasi slunecni soustavou.

< Mlécnou drdhu obklopuje 14 satelitnich
galaxii, z nichz nejblizsi jsou Velky a Maly
Magellantiv oblak.

< Nejblizsi velkou galaxii, podobnou té nasi,
je zndma M31 v souhvézdi Andromedy.
& Za 4,5 miliardy let splyne M31 s Mlé¢nou

drahou a vznikne jedna velka eliptickd galaxie
MILKOMEDA.

MLECNA DRAHA

0 120 000 — 130 000

svételnych let

GALAKTICKE
JADRO

SLUNCE DISK

26 400

svételnych let

BYK SLUNCE - o o
26 400 | svételnych let

120 - 130 tisic svételnych let

AR "STRELEC

£

" MASIVNi CERNA DiRA

< MIlécna draha patii mezi spirdlni galaxie s ptickou.

< Ma tvar plochého disku o priiméru zhruba 120 — 130 tisic svételnych let a tloust'ce

jen asi 3 000 svételnych let.

& Centralni vydut’ ma pramér asi 12 000 svételnych let.

® Galakticky disk je obklopen rozsahlym kulovym oblakem plynu (galaktickym halem)

dosahujicim daleko za spirdlni ramena Mlécné drahy.

@ Mlécna draha obsahuje podle odhadi 200 — 400 miliard hvézd.

< Veétsinu hvézd Mlécné drahy tvoii tzv. Cerveni trpaslici — malé, relativné chladné

hvézdy, které vyzatuji malo svétla a jsou pouhym okem neviditelné.
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HVEZDY

Nasi nejblizsi hvézdou je SLUNCE — Vzdaleno 1 AU = 149 597 870 700 m.

@ Energie vyzafovana Sluncem vznika pfi TERMOJADERNYCH REAKCICH
probihajicich v jeho nitru:

1. FAZE 2. FAZE 3. FAZE
Dv¢ jadra vodiku se Jadro deuteria se slucuje Slouc¢enim dvou jader
slu¢uji na deuterium s jddrem vodiku, vznikd | izotopu hélia vznikne jadro
za vzniku pozitronu izotop helia a uvolni se hélia, dv¢ jadra vodiku
a neutrina. energie. a opét se uvolni energie.
ka Do kategorie hvézdy
iH + %H - %H + et + neutrino patii objekty s hmotnosti

alespoii 60krat
prevySujici hmotnost
planety Jupiter.

H+ 1H - 3He + energie

7

N

3He + 3He — 5He + 1H + lH + energie

%

s 4
e

Obdobné termojaderné reakce probihaji za vysokych teplot (od 10 milionti K) a tlakl
I v nitru ostatnich hvézd.

& Soucasné poznatky ukazuji, ze hvézdy nemohou mit mensi hmotnost nez| 0,08

hmotnosti Slunce a ne vétsi nez nasobek jeho hmotnosti.
V nitru hvézdy by se
Teplota v nitru nevytvoril dostatecny tlak ani
hvézdy by byla pfili§ vysoka teplota pro zazehnuti
a tlak zafeni by prevladl termonuklearnich reakci.

nad gravitaci.

& Prevazna vétsina hvézd dosahuje hmotnosti 0,3 az 5 Slunci.
& Vyvoj i doba Zivota kazdé hvézdy zavisi na jeji hmotnosti — X !
Velké a velmi hmotné hvézdy spaluji vodik rychleji — Cim je oy ]
hvézda hmotng&jsi, tim kratsi je jeji Zivot. N |
< Jakmile hvézda spotiebuje palivo, pfevladne gravitace nad

tlakem zafeni a hvézda se zacne smrst'ovat — Jeji dalsi vyvoj 3 H l
pak zavisi na jeji okamzité hmotnosti.

TLAK ZARENI -

GRAVITACE




ZAVERECNA STADIA HVEZD:

Méné nez 1,44 1,44 -5 Vicenez 5
hmotnosti Slunce hmotnosti Slunce hmotnosti Slunce
- - NEUTRONOVA . -
BILY TRPASLIK HVEZDA CERNA DIRA
T¢leso planetarnich T¢leso s primérem T¢leso s primérem nékolika
rozmeéru desitek kilometru kilometra

Gravitacni pole je v jisté oblasti
Casoprostoru natolik silné,
ze Zadny objekt vCetné svétla
nemuze tuto oblast opustit.

Gravitaci odolava tlak | Gravitaci odolava tlak
degenerovaného degenerovaného
elektronového plynu. neutronového plynu.

—

& \Vzniku NEUTRONOVE HVEZDY piedchazi faze NOVY nebo SUPERNOVY:

NOVA: Tésna dvojhvézda tvoiena hvézdnym obrem, kterého obiha bily trpaslik.

e Kdyz se dmouci obr zvétsi natolik, Ze jeho vné&jsi vrstvy jiz nejsou gravitaéné
vazany, za¢nou padat na bilého trpaslika.

e Pokud se takto presune dostate¢né mnoZstvi hmoty, zapali se na povrchu bilého
trpaslika termonukledrni reakce a hvézda se az milionkrat zjasni.

e 7da se, jako by se na obloze rozzatila nova hvézda — NOVA.

SUPERNOVA TYPU I:

e Pokud se z hvézdného obra ptenese na bilého trpaslika az ptili§ velké mnozstvi
materidlu (¢imZ jeho hmotnost extrémné vzroste), bily trpaslik se zhrouti do
neutronové hvézdy.

e Uvolnén4 energie se projevi jako vybuch SUPERNOVY TYPU I.

e Hvézda pfitom zvysi svoji jasnost o nékolik rada.
SUPERNOVA TYPU lI:

e Zacne-li se gravitaén¢ hroutit hvézda o hmotnosti od 1,44 do 5 hmotnosti Slunce,
vznikne Vv jejim nitru maly, nesmirné husty objekt, slozeny pfevazné z neutrond
— neutronova hvézda.

e Jakmile implodujici vngjsi vrstvy hvézdy narazi na toto tvrdé neutronové jadro,

dojde k vybuchu SUPERNOVY TYPU Il.

e Svitivost hvézdy prudce vzroste a z rozpinajiciho se materidlu se vytvoii mlhovina.

= \Vzniku CERNE DIRY 7 velmi hmotné hvézdy piedchazi fize SUPERNOVY :

e Hvézdné jadro zbylé po vybuchu supernovy piekroci kritickou hmotnost —
Gravitacni sila pfekona tlakové sily degenerovanych neutronii a gravitacni
kolaps nic nezadrzi.

e Vznikne téleso, z jehoZ blizkosti nemtize diky gravitaci uniknout ani svétlo.
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© K urcovani vzdalenosti mezi hvézdami
v Galaxii se pouziva jednotka délky zvana
SVETELNY ROK [ly] = Vzdalenost, kterou

© Asi 70 % stalic tvoii soucast dvoj-
hvézd a vicenasobnych systémii.

© Nejvetsi dosud zndmou hvézdou

svétlo urazi ve vakuu za jeden rok:
11y =9,46 - 10" km
(9,46 bilionu km)

1pc=3,262ly

Dalsi pouzivanou jednotkou PARSEK [pc]:

je hyperobr UY SCUTI v souhvézdi
Stitu (Scutum) s rozmérem 1 700krat
presahujicim velikost Slunce.

© Podle odhadu je v nasi Galaxii asi
100 miliont stfedné velkych ¢ernych
dér.

POZNAMKA:

Dne 10. 4. 2019 piedstavili astronomové historicky prvni snimek supermasivni ¢erné
diry v centru obfi eliptické galaxie M87 v souhvézdi Panny.

M87 je vzdalena ptiblizné 54 miliont svételnych let a jeji praimér ¢ini zhruba 240 tisic
svételnych let. Gigantickd Cernd dira v jejim stfedu ma hmotnost asi 6,5 miliardy

slunci.

SLUNCE

& Slunce vzniklo smr$ténim mezihvézdného oblaku prachu
a plynu pted 4,6 miliardy let — Po dosazeni teploty kolem 15
miliond °C doslo v jeho nitru k zazehnuti termojadernych reakci.

< Pfi termojadernych reakcich se kazdou sekundu preméni
ptiblizn¢ 700 miliond tun vodiku na 695 milionti tun helia
— Zbylych 5 miliond tun se pfeméni na energii.

1) VNITRN{ JADRO, 2) KONVEKTIVN{ VRSTVA, 3) VRSTVA V ZARIVE ROVNOVAZE,
4) KORONA, 5) CHROMOSFERA, 6) FOTOSFERA

NEKTERE UDAJE O SLUNCI

Polomér Slunce

696 000 km

Hmotnost Slunce

2 - 10* kg — 2 kvintiliony kilogrami

Hustota jadra 162 000 kg/m®
Primérna hustota 1 408 kg/m®
Teplota v nitru Slunce 15 miliont K
0K==-273,15°C
Teplota na povrchu Slunce 5800 K
Teplota korony 5 milion K
Tihové zrychleni 274 N/kg
Perioda rotace 25,4 dne
Rychlost obéhu kolem jadra Galaxie | 217 km/s

Doba ob¢hu kolem jadra Galaxie

226 milionu let
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SOUHVEZDI

& Odnepaméti lidé obraceli pohled vzhiiru k obloze a jejich piedstavivost nachazela

na no¢nim nebi obrazky nakreslené hvézdami.

@ Clovek si do nich promital postavy boht, hrdini i bajnych tvort, které byly soudasti
jeho legend.

& Starovéka souhvézdi vSak nebyla jen pfipominkou b4ji, ale slouzila téZ k namoini
navigaci a méfeni casu.

Nejstarsi zachované hvézdné katalogy pochaze;ji
z 2. stoleti n. 1. a jsou zahrnuty v knize Almagest,
sestavené feckym astronomem
Klaudiem Ptolemaiem
(asi 100 - asi 170 n. 1.),

proslulym zastdncem geocentrického modelu vesmiru.

Persky astronom
Abd al-Rahman al-Sufi
(903 - 986)
zahrnul Almagest do své Knihy stalic,
v niZ pojmenoval mnoho hvézd arabskymi nazvy,
pouzivanymi dodnes.

@ Pro lepsi orientaci na hvézdn¢ obloze si lide pospojovali jasné hvézdy do skupin,
kterym tikdme SOUHVEZDL.

& Celd obloha je dnes rozdélena na 88 souhvézdi, z nichz 48 si zachovalo nazvy z dob
antiky.

< Kazdé souhvézdi ma pfesné urcené hranice kolem svych nejjasnéjSich hvézd — Ty
jsou oznaceny pismeny fecké abecedy a mnohé maji 1 sva vlastni jména.

< K nejznaméjSim seskupenim hvézd, bézné pozorovatelnym z nasi zemé&pisné §itky,
patii naptiklad VELKY VUZ, ktery je soucasti souhvézdi VELKE MEDVEDICE.

MIZAR + ALKOR

BENETNASH ALIOTH

MEGREZ DUBHE

Velky viz

PHEKDA
MERAK

= Spolu s MALYM VOZEM, ktery je soudasti
souhvézdi MALEHO MEDVEDA, slouzi Velky
viiz k ur€eni svétovych stran.




Disledkem rotace Zemé kolem osy
je zdanlivé otaCeni hvézdné oblohy.

Hvézda Polarka ze souhvézdi Malého vozu
zari v t€sné blizkosti severniho svétového

(nebeského) polu.
Vsechny hvézdy opisuji kolem polu .
soustiedné kruznice, z nich? nékteré Maly vuz POLARKA
nikdy nezapadaji za obzor — (POLARIS)
Takova souhvézdi se nazyvaji
OBTOCNOVA =
CIRKUMPOLARNI. X
Viditelnost souhvézdi zavisi rovnéz
na ro¢ni dobé — Kazda ro¢ni doba X
ma sva typicka souhvézdi, viditelna
téméf po celou noc:
Divas-li se na Polarku, mas pted X
sebou sever, za zady jih, po prave
ruce vychod a po levé ruce zapad.
X
r 0
Velky vuz
DUBHE X
ORIENTACE NA
NOCNI OBLOZE
MERAK
NEKTERA NEKTERA NEKTERA NEKTERA
JARNI LETNI PODZIMNI ZIMNI
SOUHVEZDI SOUHVEZDI SOUHVEZDI SOUHVEZDI
LEV LABUT ANDROMEDA ORION
Hvézda Regulus Hvézda Deneb Hvézda Sirrah Hvézda Betelgeuse
PANNA LYRA PEGAS MALY PES
Hvézda Spica Hvézda Vega Hvézdy Hvézda Procyon
PASTYR OREL Markab, Scheat, VELKY PES
Hvézda Arcturus Hvézda Altair Algenib Hvézda Sirius
JARNI LETNi PEGASUV ZIMNI
TROJUHELNIK | TROJUHELNIK CTVEREC TROJUHELNIK




%
°
NG
N

o T
PASTYR| 7~

/ /
1 Arc*urlus G

/ /
/ Fi pe

JARNI

PANNA:
S e .‘-—

TROJUHELNIK
]

Lot

\

S Y | .-

N ] |2
/

|
N

-
® ANDRO

\ .
"‘gv,_'s“'

_ | PEGas |
PEGASUV Markab \

Algenib

MALY PES ZIMNI o

TROJUHELNIK

| — b (VELKY PES
SEZNAM SOUHVEZDI
Zkratka Cesky nazev  Latinsky nazev Crv Havran Corvus Oph Hadono$ Ophiuchus
Rl S A orada (():Vn Honlcf psi Canes Venatici :" I(:')r'lon Orion
Ant Vyvéva Antlia Dy? ;all’:t Cy?";S Pa" Pa" zm
ol - e e- n Delphinus eg Pegas egasus
: Dor Mecoun Dorado Per Perseus Perseus
Agl  Orel Aquila o =
r : Dra Drak Draco Phe Fénix Phoenix
Agr  Vodnar Aquarius 2 : o :
3 Equ Konicek Equuleus Pic  Malif Pictor
Ara  Oltar Ara = - - i s 3
; . Eri RekaEridanus Eridanus PsA  Jizniryba Piscis Austrinus
Ari  Beran Avries :
; For Pec Fornax Psc Ryby Pisces
Aur  Vozka Auriga —a = — -
B Pastif Boit Gem BliZenci Gemini Pup  Lodnizad Puppis
et e el Gru Jefdb Grus Pyx Kompas Pyxis
fa0 Bydlo Ly y Her Herkules Hercules Ret  Mfizka Reticulum
Cam Zirafa Cam'elopardalls Hor  Hodiny Horologium Sail Sochar Sculptor
Cap Kozoroh Capricornus Hya Hydra Hydra Sco  Stir Scorpius
Car  Lodni kyl fama Hyi Maljvodnihad Hydrus Sct St Scutum
Cas Kassiopeia Cassiopeia ind  Indian Indus Ser Had Serpens
Cen  Kentaur Centaurus Lac  Jedtdrka Lacerta Sex Sextant Sextans
Cep Kefeus Cepheus Leo Lev Leo Sge Sip Sagitta
Cet Velryba Cetus Lep Zajic Lepus Sgr  Stielec Sagittarius
Cha Chameleon Chamaeleon Lib  Vahy Libra Tau Byk Taurus
Cir  Kruzitko Circinus LMi  Maljlev Leo Minor Tel Dalekohled Telescopium
CMa Velky pes Canis Major Lup VIk Lupus TrA  JiZni trojahel Triangulum Australe
CMi  Maly pes Canis Minor Lyn Rys Lynx Tri  Trojihelnik Triangulum
Cnc Rak Cancer Lyr  Lyra Lyra Tuc  Tukan Tucana
Col  Holubice Columba Men Tabulovihora Mensa UMa Velkd medvédice Ursa Major
Com Viasy Bereniky Coma Berenices Mic  Mikroskop Microscopium UMi  Maljmedvéd  Ursa Minor
CrA  Jizni koruna Corona Australis Mon JednoroZec Monoceros Vel  Plachty Vela
CrB  Severni koruna  Corona Borealis Mus Moucha Musca Vir -~ Panna Virgo
Ctt  Pohar Crater Nor  Pravitko Norma Vol Létajiciba  Volans
Cru Jizni kiiz Crux Oct  Oktant Octans Vul  Ligticka Vulpecula




URCOVANI VZDALENOSTI VE VESMIRU
& K uréovani vzdalenosti ve slune¢ni soustavé se vyuzivaji radarové signaly.

1) VZDALENOST MESICE

1) Ucebnice str. 76, priklad 1:

Vypocitej vzdalenost Mésice od Zemé, uplynul-li
mezi vyslanim a piijmem radarového signalu Cas
t=2,648s.

Reseni:

t=2,648s

v = 300 000 km/s 2s =v-t=300000"-2,648 = 794 400 km
s=7? s=794400:2 =397 200 km

Vzdalenost Mé&sice od Zem¢ je piiblizn€ 397 200 kilometri.
POZNAMKA: Podle vypoétl NASA se Mésic vzdaluje od Zemé rychlosti 3,8 cm/rok.

2) VZDALENOST HVEZD

& K ur¢ovani vzdalenosti hvézd od Zemé (Slunce) se vyuziva trigonometricka metoda.

1) Uéebnice str. 77, priklad 2:

Vypocitej vzdalenost hvézdy H od Slunce, jestlize byl méfenim zjistén tthel a=1""
— viz obrazek:

ZMENSENY OBRAZ ZEMSKE DRAHY Reseni:
l NA VZDALENEM POZADI .,
a=1
HVEZDA HVEZDA X =2
V MISTE H2 V MISTE H1 "
_1AU
HVEZDA (H) tga = tgl" = —

1AU
0,000 0004 848 =

X
_1AU
X = 0,000 004 848

x = 206 264,8 AU

()

\_/SLUNCE (S)

Z’EMVE
VMISTEZ2 — plati: 1 ly = 63 240 AU

ZEME
V MISTE Z1

x = 206264,8:63240 = 3,261y
Hvézda je od Slunce vzdalena piiblizné 3,26 svételného roku.

POZNAMKA: Ve skuteénosti je Slunci nejblize trpasli¢i hvézda Proxima Centauri
v souhvézdi Kentaura vzdalena 4,24 svételného roku.
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VESMIR SE MENI

< Hlavni objev, na jehoz zaklad¢ bylo mozné popsat zmény ve vesmiru jako celku,
provedl americky astronom Edwin Powell Hubble (1889 — 1953).

& V roce 1929 objevil, Ze se pfevazna ¢ast galaxii od nas vzdaluje —
Vesmir se rozpina.

POZNAMKA: Tzv. HUBBLEOVA KONSTANTA uréuje, o kolik se

zvetsi rychlost vzdalovani vzdaleného vesmirného objektu, vzroste-li
jeho vzdalenost o jeden megaparsek — 1 Mpc = 3,262 milionu ly.

Edwin/Powell Hubble

V soucasnosti se vesmir rozpina rychlosti 73,2 km/s na 1 megaparsek.

Hustota vesmiru se odhaduje na 1 atom v 5 m°.

SLOZENI VESMIRU

% Podle dat z evropské vesmirné observatore PLANCK je celkové mnozstvi hmoty
a energie ve vesmiru zastoupeno nasledovné:

BéZna pozorovatelna (baryonova) hmota 4,9 %

Temna (skrytd) hmota — Dark matter 26,8 %

Temna (skrytd) energie — Dark energy 68,3 %
TEORIE KONCE VESMIRU

& Osud celého vesmiru zavisi zejména na vlastnostech temné energie, ktera urychluje
jeho rozpinani:

VELKE ZAMRZNUTI e Vesmir se rozpinanim zfedi
(BIG FREEZE) e Rozpadnou se gravita¢n¢ vazané celky

e Zastavi se termodynamické procesy

e Rozpinani vesmiru, urychlované temnou energii,

VELKE ROZTRZENI bude bez ome‘zeni narustat . '

(BIG RIP) e Temna energie zcela prekona ﬁé.mky grav1tgénich,
elektromagnetickych a slabych jadernych sil

e Doje k roztrhani hmoty na suplementarni Castice

VELKY KRACH e Odpudivy tcinek temné energie polevi
(BIG CRUNCH) e Rozpindni vesmiru se zastavi
e Dojde ke smrstovani do zhavé singularity

POZNAMKA: Podle méfeni druzice PLANCK je vesmir stary 13,82 miliardy let.




VESMIRNA ADRESA ZS A MS JESENICE

Pozorovatelny vesmir

& Velikost asi 93 miliard svételnych let

Nadkupa galaxii Laniakea
(z havajstiny ,,Nezmérné nebe®)

< Velikost asi 520 milionil svételnych let
< Obsahuje asi 100 tisic galaxii

Mistni nadkupa galaxii v Panné
(Virgo Supercluster)

& Velikost asi 110 milionii svételnych let
& Obsahuje asi 2 tisice galaxii

Mistni skupina galaxii

& Velikost asi 10 milionl svételnych let
& Obsahuje asi 30 galaxii

MIécna draha

& Velikost 120 — 130 tisic svételnych let
& Obsahuje 200 — 400 miliard hvézd

Sluneéni soustava

& Velikost asi 30 miliard kilometra
& Obsahuje 8 planet + 5 trpasli¢ich planet

Planeta Zemé

& Rovnikovy primér 12 756 kilometri

Evropa

@ Rozloha piiblizng 10 180 000 km?

Ceska republika

@ Rozloha 78 867 km?

Okres Rakovnik

& Rozloha 896 km?

Zakladni Skola a materska Skola
Jesenice

< Skolni 323
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