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1 Uvod

1. Astronomie — nejstarsi véda Vznik astronomie, jeji poslani. Pro¢ je starsi nez literatura
nebo matematika? Historické milniky:.

2. Cas a kalendar Méfeni ¢asu v minulosti a dnes. Pro¢ vznikl kalendar? Jaké ka-
lendére se dnes pouzivaji?

3. Vesmir kolem nés Jak vypada okolni vesmir? Od Zemeé, Slunec¢ni soustavy, Galaxie
az po velké struktury

4. Astronomické poznatky v bézném zivoté Technologie wi-fi, pocitacova tomografie,
druzicova navigace, satelitni telefon, internet.
observatore. Nejde jen o kopule s dalekohledem. Astronomické observatore najdeme i v
podzemi. K ¢emu slouzi? Potfebujeme je vubec?

6. Cesty do vesmiru Pruzkum vesmiru pomoci druzic a robotu. Je treba létat do
vesmiru? Jaky vliv mél projekt Apollo na lidstvo.

7. Big data Astronomicks pozorovani, modelové vypocty. Celime zéplavé dat, neu-
toneme?

8. Zivot ve vesmiru Jsme ve vesmiru sami? Kde a jak hleddme zivot ve vesmiru?

9.V jakém vesmiru zijeme Postaveni ¢lovéka v dnesnim vesmiru. Kosmologicky prin-
cip, modely vesmiru.

10. Nebezpedci z kosmu Cesty do kosmu jsou nebezpecné, ale jsme v bezpeci na Zemi.
Je Slunce jen darcem zivota nebo muze zpusobit i jeho zanik. Stfetneme se s projektilem
z vesmiru?
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2 Astronomie — nejstarsi véda

2.1 Vznik a vyznam astronomie

V dnesni dobé je obtizné najit misto se skutecné temnou oblohou. Podstatné snaze
ji muzete pozorovat v planetariu. Moznd i tam véas pohled na temnou plochu pose-
tou mnozstvim zarivych bodu uchvati, ale stat venku v pfirodé pod skuteénou temnou
oblohou je nadherny zazitek. Kdyz si navic uvédomite, ze vlastné hledite do minu-
losti, zanechd to v mnohych hluboky dojem. Dnes se takovou krasou muzeme jen ko-
chat, v bézném zivoté tento pohled uz nezuzitkujeme. V minulosti to vSak bylo jinak.
(Pra)clovék pozoroval denni i no¢ni oblohu a vsimal si na ni objektu - Slunce, Mésice,
jasnych hvézd. Znalost oblohy, fazi Mésice, stidani roc¢nich obdobi, vytvareni kalendaiu
patfilo k davné historii lidského rodu. Pozorovani oblohy pravdépodobné slouzila nejen
k urceni obdobi seti a sklizné, ale také ke kultovnim a nabozenskym 1ucelim. Podle po-
lohy Slunce, Mésice, hvézd bylo mozné urcovat pravy ¢as pro vyznamné piirodni svatky
jako slavnosti slunovratu.

Obrazek 2.1: Pozorovéni oblohy se (pra)clovék vénoval uz v ddvnych dobédch. Zdroj:
http://www.space.com, José A. Penas/SINC.

Soubor astronomickych znalosti pfedbéhl pismo, matematiku, literaturu o desitky
couzské jeskyné Lascaux (viz obrazek 2.2) staré ptiblizné 17 tisic let. Lze tam rozpoznat
zobrazeni Plejad, Orionu nebo jinde Velkého letniho trojihelniku z ti{ jasnych hvézd na
letni obloze. Jesté starsi jsou pak ruzné sosky nebo vyrobky z kosti, kde ruzni badatelé
vidi astronomickou symboliku. Napiiklad na Blanchardské kalendaini kosti staré vice
nez 30 tisic let (viz obrézek 2.3) je snad zaznamendm cely cyklus meésicnich fazi. Po-
dobné na rohu, ktery drzi Lausselska Venuse, jsou vrypy, které maji symbolizovat pocet
meésicu ¢i menstruac¢nich cykla zeny v jednom roce. Obdobnou symboliku 1ze nalézt u
prirodnich narodu po celém svété.
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Obrazek 2.2: Ukdzka skalnich kreseb v jeskyni Lascaux, kterou lze povazovat za jednu
z prvnich map ¢dsti hvézdné oblohy. Zdroj: Ucet dr. Hammelové na siti X.
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Obrazek 2.3: Vyfezavand ¢dst sobi kosti, kterd byla nalezena ve skalnim tkrytu Blanchard ve
Francii. Pravdépodobné nejstarsi lunarni kalendaf. Staif se odhaduje az na 34 tisic let. Nakres
mésicénich fazi. Zdroj: De Smedt, De Cruz, 2011.

Pozdéji lidé zacali stavét i svatyné, které byly prvnimi astronomickymi observatoremi.
Nejstarsi z nich je zfejmeé svatyné Gobekli Tepe na jihovychodé dnesniho Turecka, kterd
byla postavena v dobé pred 11 tisici lety, kdy se v oblasti méli pohybovat jen sbéraci
a lovci. Presto tam nalezneme znamky vyspélé kultury, femesel a astronomicky oriento-
vané stavby (obrazek 2.4). Blizsi casem i mistem jsou napiiklad skotskd svatyné Waren
Field, stara 8 tisic let nebo némecky kruh v Gosecku z doby 4 900-4 700 let pt.n.l. Po-
dobnych megalitickych staveb 1ze najit po Evropé velké mnozstvi. Jen pfipomeneme, ze
jedna z nich z doby 3500 let pr.n.l. lezela i na tzemi Ceské republiky v Makotrasech.
Ztejmé nejznaméjsi megalitickd stavba, anglické Stonehenge, je o néco mladsi. Jeho
nejstarsi ¢ast pochazi z doby zhruba 3100 let pt.n.l.

Posledni dvé zminéné stavby pochézi z doby, kdy uz se objevuji v ruznych kulturach
prvni pisemné zaznamy. Napiiklad v Sumerské 7isi ve mésté Uruk se ve 4. tisicileti pt.n.l.
objevily pocatky klinového pisma. A pravé zhruba do doby vzniku prvnich pisemnych
pamatek lidstva se poklada i ,oficialni“ vznik astronomie. Astronomické védomosti
predstavovaly soubor praktickych znalosti, zahrnujici urcovani ¢asu, (agronomického,
nébozenského) kalendafe, orientace na cestéch.

Nejstarsi zaznamy o pozorovani vesmirnych téles i prvni astronomické poznatky
nachazime na klinopisnych tabulkach Sumeru a Babylonant, o néco pozdéji i v ¢inskych
kronikdch. Nézev celému oboru, ale dal az Platén ve 4. stoleti pi.n.l. Pouzil termin
astronomie jako slozeninu z ¢asti astron znacici hvézdu a nomos, coz lze prelozit jako
pocitat nebo zdkon. Dnes pod pojmem astronomie rozumime soubor znalosti o vesmiru,
jeho slozkach, stavbé, vzniku a vyvoji, ale i védni obor, ktery se vesmirem zabyva.



6 Kapitola 2. Astronomie — nejstarsi véda

Obrazek 2.4: Jedna ze staveb svatyné Gobekli Tepe, Urfa, Turecko. Zdroj: wikipedia.

Zmalosti o vesmirnych télesech, respektive jejich polohach, vyuziva i astrologie. Ve 13.
stoleti rozdélil Albertus Magnus obor znalosti o vesmiru a jeho objektech na teoretickou
a praktickou ¢ast. Zatimco teoretickd astronomie zkoumala vesmir na prvni pohled bez
zjevného spojeni s béznym zivotem, z jeho pohledu prakticka ¢ést oboru — astrologie —
ovliviovala zivoty lidi, ktefi astrologii véfili. V minulosti astrologie ovliviiovala dulezita
statnicka rozhodnuti a hrala vyznamnou roli. Pravé vira, ze déje na obloze, konstelace
planet, Slunce a Mésice urcuji lidsky osud a chod déjin, jsou typické pro astrologii. As-
trologie byla v minulosti z hlediska védeckého poznani prospésnéd snad pouze tim, ze
vypocty horoskopu vyvolaly nutnost predvidat polohy hvézd, Slunce, Mésice a planet
na obloze, coz prispélo k rozvoji astronomie. S odstupem ¢asu muzeme tici, ze se Albert
Veliky mylil, ve srovnani s astrologii je astronomie véda prakticka a potiebna. S tro-
chou nadsézky muzeme tvrdit, ze v tézkych dobach pomohla astrologie i uzivit nékteré
astronomy. Jak o ni smyslel napiiklad Johannes Kepler je ziejmé z nésledujicich ukazek:

,Astrologie si nezasluhuge, aby ji ¢lovek vénoval svou pozornost, avsak lidé Ziji v klam-
né predstave, Ze k matematikovi patri. “

»Pravda, astrologie je bldznivd holcina, avsak, mily boZe, kampak by se podéla jeji
matka, vysoce rozumnd astronomie, kdyby tuto blaznivou dcerku nemélal..., ...A prijmy
matematiki jsou ostatne tak ubohé, Ze by matinka urcité hladovéla, kdyby dceruska nic
nevydéldvala. “

Bohuzel i dnes stale najdeme mnoho lidi, ktefi véii v bezprostiedni spojeni osudu
lidi a vesmirnych téles a horoskopy by zaradili mezi vydobytky astronomie. Lidé si ¢asto
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pletou astronoma a astrologa!, i kdyZ je mezi nimi zcela zdsadni rozdil. Zatimco as-
tronom pracuje vyhradné védeckymi metodami, své vysledky musi ovérovat, podlozit
prukaznymi daty, astrolog vyuziva i nevédecké postupy. Produktem astrologie jsou ho-
roskopy, které jsou casto spise vysledkem literdarniho nadéni autora nez néjaké odborné
prace.

Dobré, astrologie ma tedy vyznam jen pro clovéka, ktery v ni véri nebo si jen rad
¢te horoskopy. Ale jaky prospéch ma clovék z astronomie? Na prvni pohled by se mohlo
zdat, ze jde o nepraktickou aktivitu hrstky nadsencu, ktefi prosté radi koukaji v noci na
hvézdné nebe a dlouze o tom debatuji. Ptinos astronomie lidstvu je ale zfetelny a jasny,
i kdyz si jej moznd v této chvili jesté neuvédomujete. Budeme se mu detailné vénovat
pozdéji. Astronomie jako jedind véda hledd zdkonitosti a popisuje (periodické) déje
na obloze. Jeji vyznam tkvi predevsim v tom, ze naucila lidi analytickému piistupu.
Clovék sleduje déni kolem sebe, pozoruje nebeské objekty. V ziskanych poznatcich
pak hleda urcity tad, snazi se vysvétlit skutecnosti znamé z minulosti a predpovidat
skutecnosti nové. Astronomie ukdazala, ze pozorovani nejen astronomickych jevi, ale
obecné prirodnich tkazu je cenné a smysluplné a stoji za to je uchovavat i pro dalsi ge-
nerace. Na zakladni otazky jako proc¢ se stiida den a noc, jak vznikaji roéni obdobi, jak
a pro¢ se méni délka noci nebo pozorovana podoba Mésice, jeho faze, lidé odpoveédéli uz
davno. Tyto poznatky se staly uc¢ivem pro déti a mély by patrit k zakladnimu vzdélani
tfeba tu, ze astronom v noci pozoruje a ve dne spi. Moderni astronomie neni zalozena
jen na noc¢nich pozorovani klasickymi dalekohledy. Astronomové pozoruji samoziejmeé
i Slunce a méii také nejen v oblasti viditelného svétla, ale vyuzivaji i jiné oblasti elek-
tromagnetického spektra. Okolni vesmir sleduji naptiklad i v radiové oblasti. Své ob-
servatore umistili astronomové také do podzemi nebo do vesmiru, kde denni nebo no¢ni
doba nehraje roli. A pravdou je, ze néktefi astronomové se uz ani nevyznaji na noc¢ni
obloze, protoze se vénuji teoretickym vypoctum a vytvareni matematickych modelu
astronomickych udalosti. To vse klade vysoké naroky nejen na samotné astronomy, ale
také na dalsi obory, které astronomové vyuzivaji. Tak tfeba, astronomické pristroje patii
obecné k nejvétsim a technologicky nejvyspélejsim zarizenim. Pozadavky astronomu na
lepsi a vykonnéjsi pozemni piistroje i kosmické sondy tak predstavuji do jisté miry hnaci
silu technického a technologického rozvoje.

Astronomie m4 ale jesté jednu zvlastnost oproti jinym védeckym odvétvim. M4 zcela
mimoradny potencidl v popularizaci védy. Piestoze se zkoumanych objektii nemtzeme
dotknout, nemuzeme si je prohlédnout zblizka, umi astronomie zaujmout davy a predni
popularizatory védy najdeme praveé mezi astronomy. U nés jde zcela jednoznaéné o osob-
nost Jittho Grygara, v Anglii to byl Patrick Moore, v Americe zase napiiklad Carl Sagan.

2.2 Mezniky v déjinach astronomie

vvvvvv

tabilni, a nejen u téch nejstarsich. Zalezi na pohledu autora, zasazeni do kontextu doby
a podobné. Zde proto prindsime jen strucny piehled.

1V ¢eském prostiedi by se moznd nabizelo pouziti terminu ,hvézdai“. Ten se ale zpravidla vyuziva
v historickém kontextu.
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e 32 tisic let pr.n.l. — nejstarsi lunarni kalendar.

e 11.-9. tisicileti pt.n.l. — soustava staveb a kamennych kruhu v jihovychodnim Tu-
recku (Gobekli Tepe). Cédst mohla slouzit i jako svatyné a observator. Misto nenf
dosud plné prozkouméno.

e 5. tisicileti pr.n.l. — predpoklada se nejstarsi pouziti gnémonu, jednoduchého ast-
ronomického piistroje, jimz se podle délky a sméru jeho stinu méii poloha Slunce
a tim i cas.

e 5.-4. tisicileti pf.n.l. — pfi stavbach v oblasti Nilu, Eufratu a Tigridu se pouziva
zameérovani pomoci hvézd.

e kolem 4000(?) pf.n.l. — nejstarsi zaznamenand astronomickd pozorovani pochézeji
z Egypta a Severni Ameriky; v Egypté vznika nejstarsi kalendar.

e 3500 pt.n.l. — vznikaji kamenné observatore — kamenné fady. Pozustatky jedné
z nich lze nalézt v Cechach u Makottas (viz obrazek 2.5).

Obrazek 2.5: Astronomicky orientované linie v Makotiasech. Zdroj: www.observatory.cz.
e asi 3400 pt.n.l. — nejstarsi (Maysky) zdznam o pozorovani zatméni Mésice. Muze
se ale jednat i o zpétny vypocet z pozdéjsi doby.

e 3340 pt.n.l. — nastalo uplné zatméni Slunce, které je vytesano do kamenné stény
u irského Loughcrew.

e 3100 pr.n.l. — pocatky svatyné a observatofe Stonehenge v Anglii. Jeji dnesni
podoba vznikla v obdobi 2400-2200 pi.n.l.

e kolem 3000 pf.n.l. — prvni pisemné materidly o astronomii se objevuji v Egypté,
Ciné, Mezopotamii i Stfedni Americe; poslanim astronomie je pfedpovéd obdobi
zaplav a kalendar.

e 3. tisicileti pt.n.l. — k méteni casu pouzivaji v Egypté sluneéni hodiny.

e 3000-2000 pf.n.l. — v Ciné uréena délka roku na 365,25 dne.

e 2697 pi.n.l. — 2. nejstarsf zachovany zdznam o zatméni Slunce (Cina).

e 2461 pr.n.l. — v Ciné zaznamendna konjunkce planet (neni ale vylouceno, ze jde
0 pozdéjsi vypocet).

e 2296 pi.n.l. — nejstarsi zdznam cinského katalogu komet.
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Obrazek 2.6: Disk z Nebry. Upominka na astronomii doby bronzové. Byl vyroben mezi
roky 2100 az 1700 pf.n.l. a pozdéji nékolikrat upravovan. Jde o jedno z nejstarSich vy-
obrazeni oblohy s astronomickymi objekty. Pamitka UNESCO v programu Pamét svéta.
Zdroje: http://www.celticnz.co.nz/NebraSunDisk/NebraSunDisk.htm (schéma; upraveno),
http://www.dailymail.co.uk/.

e 2136 pi.n.l. — kuriézni udalost, ktera pry skoncila smrti astronomu. Legenda tika,
ze dvorni astronomové Hsi a Ho pry nepredpovédéli zatméni Slunce a nevarovali
pred nim. Véfilo se totiz, ze zatmeéni zpusobuje zly drak, ktery zere Slunce. Proti
nému se da bojovat napiiklad bubnovanim, stiilenim. Tentokrat ale bylo jen dilem
nahody a stésti, ze drak Slunce nesezral celé, a tak byli astronomové potrestani.

e kolem 2000 pi.n.l. — prvni slunec¢né-meésicni kalendare v Egypté a Mezopotamii.

e pocC. 2. tis. pr.n.l. — prvni teorie pohybu Slunce, Mésice a planet. Babylonsti ast-
ronomové vyuzili geocentrickou predstavu. Tam také poprvé vykreslili souhvézdi,
resp. asterismy.

Obrézek 2.7: Monument Stonehenge. Zdroj: http://storiografia.blog.cz.

e 11.st. pi.n.l. — éinsky véedec Cu Kong urcil pomérné presné sklon ekliptiky k rovniku.

e 8.-3. st. pi.n.l. — v Mezopotamii pracovala pravidelnd astronomicka pozorovaci
sluzba. Na jeji pozorovani se c¢asto odvolava Klaudios Ptolemaios. Vysledkem
méreni bylo zpresnéni délky roku, délky meésiéniho cyklu, objev periody saros,
s niz se opakuji zatméni Mésice a Slunce, a dalsi.

e 6. st. pi.n.l. — Pythagoras a Thales z Miletu spekuluji, ze Zemé je kulata.

e 585 pr.n.l. — Thales z Milétu predpovédél zatméni Slunce.
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2. pol. 6. st.pt.n.l. — babylonsky ucenec Kidinnu tvrdil, Ze rychlost pohybu planet
je nerovnomeérnd, béhem roku postupneé roste a pak zase klesa.

530 pt.n.l. — vznik pythagorejského spolku; stoupenci (napt. Filoldos z Krotonu)
povazovali za stfed vesmiru centralni ohen, kolem néhoz obihaji planety, Mésic
i Slunce.

4. st. pf.nl. — v Ciné vznikl nejstarsi atlas komet, ktery ale prevzal i mnohem
starsi zaznamy. Tzv. Hedvabnd kniha byla objevena v roce 1973. Ve stejném ob-
dobf vytvofili Si Sen (Shi Shenfu) a jeho kolegové Kan Te a Wu Xian i prvni
znamy hvézdny katalog Ken-S’sing-fing (Zaklady uréovani hvézd) obsahujici po-
lohy nékolika set hvézd.

4. st. pt.n.l. — Platén znal nepravidelnosti v pozorovaném pohybu planet. Eudoxos
z Knidu vytvoril geocentricky model pohybu planet, Slunce a Mésice.

340 ptr.n.l. — Aristotelés ze Stageiry sepsal knihu ,,O nebi®, kde shrnul a zobecnil
tehdejsi empirické kosmologické poznatky. Vytvoril geocentricky systém rozdéleny
na dveé casti, otacejici se sféry. Sublunarni sféru véetné Zemé tvoii ¢tyii elementy
(ohen, voda, vzduch, zemé) a neménnou supralunarni sféru vyplnénou éterem pak
Slunce, Meésic, planety a hvézdy.

kolem 280 pt.n.l. — Aristarchos ze Samu predpokladal, ze Zemé obihé kolem Slunce
(heliocentrismus); prvni odhad vzdalenosti Zemé — Slunce a Zemé — Mésic.

kolem 240 pf.n.l. — Eratosthenés z Kyrény zméril obvod Zemé.

kolem 130 pt.n.l. — Hipparchos z Nikaie objevil precesi a sestavil prvni (evropsky)
katalog hvézd, v némz je zhruba 1000 nejjasnéjsich hveézd.

1. st. pr.n.]l. — Titus Lucretius Carus obhajoval atomismus. Mimo jiné rozvijel
myslenku nekoneé¢ného hmotného vesmiru, ktery existuje bez tcasti bozskych sil.
45 pi.n.l. — cisar Julius Caesar zavedl v timské Tisi ¢isté slunecni, tzv. juliansky
kalendar (na radu feckého astronoma Sosigena).

1.1. roku 1 n.l. - pocatek naseho letopoctu.

kolem 140 n.1. — Klaudios Ptolemaios publikoval propracovanou teorii geocentrismu
ve velkolepém spisu Mathematike Syntaxis (Matematickd soustava) znamém jako
Almagest.

2. st. — ¢insky astronom Cang-Cheng (Zhang Heng) uvad{ ve spisu Ling sien
(Slozeni vesmiru), ze Mésic ma tvar koule a nemd vlastni svétlo.

682 — Maysti astronomové z mésta Tikal (dnesni Guatemala) urcili délku syno-
dického meésice na 29,53020 dni (dnesni méfeni: 29,53059 dne); podobné pak urcili
délku tropického roku na 365,2420 dni (dnes: 365,2422 dne).

konec 8. st. — al-Chvarizmi (al-Chorezmi) urcil obvod Zemé na 40700 km.

882-910 — al-Batténi (Albatenius) provadél v té dobé nejpresnéjsi astronomicka
méreni a vydal [ Knihu o hvézdovédé®, ve které byly opraveny Ptolemaiovy ne-
presnosti. Mimo jiné se zde objevily goniometrické funkce.
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Obrazek 2.8: Jasna hvézda vlevo od Mésice na skéle v kanionu Chaco (Nové Mexico, USA)
by mohla byt zdznamem supernovy z roku 1054. Obrazec podobny viru mohl byt inspirovan
Halleyovou kometou, ktera se objevila na nebi o 12 let pozdéji. Zdroj: H. Couperova, N.
Henbest: Déjiny astronomie, Knizni klub, 2009.

e pielom 10. a 11. st. — al-Birtni (Aliboron) provedl velmi pfesnd astronomickd
a zemépisna méreni a stanovil tthel sklonu ekliptiky k rovniku s odchylkou v fadu
obloukovych vtefin. Vypocital rozméry Zemé. Predpokladal pohyb Zemé okolo
Slunce.

e 1054 — zaznamenan vybuch supernovy v centru dnesni Krabi mlhoviny.

e 1542 — Mikulas Kopernik prezentoval heliocentricky model pohybu planet véetné
Zeme.

e 1572 — Tadeas Hajek z Hajku, Tycho Brahe a dalsi pozorovali supernovu v souhvézdi
Kasiopeja a z jeji paralaxy odvodili, ze se nachazi za sférou Mésice.

e 1582 — papez Rehor XIII. zavedl reformu kalendéfe.

e 1584 — Giordano Bruno zvefejnil teorii nekonecnosti vesmiru a svétu, obhajoval
heliocentrismus.

e 1596 — David Fabricius objevil proménnost hvézdy Mira (omikron) Ceti.
e 1603 — Johann Bayer vytvoril hvézdny atlas Uranometria.

e 1609 — Galileo Galilei a Thomas Harriot jako prvni pouzili dalekohledy v astrono-
mii.

e poc. 17. stoleti — prelomova udalost — uvédomeéni si vztaznych soustav a vzajemnych
prechodu mezi nimi (Kepleruv spis Mési¢ni sen).

e 1609 — Johannes Kepler formuloval prvni dva zakony pohybu planet.
e 1618 — Johannes Kepler formuloval tfeti zdkon pohybu planet.

e 1632 — Galileo Galilei dokéazal pravdivost heliocentrického modelu a formuloval
princip nezavislosti pohybu.

e 1668 — Jan Heweliusz publikoval spis o kometach s mérenimi paralax komet z let
1652 a 1664. Tim prokazal, ze se nejednalo o meteory v zemské atmosfére.
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Obrazek 2.9: Stiedovékd ilustrace z rukopisu z doby kolem roku 1300. Astronomové
vérili, ze Slunce, Mésic, Merkur, VenuSe, Mars, Jupiter a Saturn obihaji kolem Zemé.
V dile je také poznamenano, ze kazda =ze Ctyf mésicnich fazi trva 7 dni. Zdroj:
http://www.luckypalm.com/2010/astronomy-to-the-power-of-seven-graphic/.

e 1672 — Giovanni Domenico Cassini a Jean Richer zméfili paralaxu Slunce a urcili
jeho vzdalenost na 140 miliénu kilometrt (dnes: 149597870700 m).

e 1676 — Ole Rgmer urcil na zakladé pozorovani Jupiterovych mésicu koneénost
rychlosti svétla.

e 1717 — Edmund Halley objevil vlastni pohyb hvézd a dokazal tak, ze hvézdy nejsou
stalicemi.

e 1725 — posmrtné vysly vysledky méfeni poloh hvézd v Greenwichské observatoti
Johna Flamsteeda, coz lze povazovat za prvni moderni katalog 2 852 hvézd.

e 1771 — Charles Messier sestavil katalog mlhovin.
e 1781 — William Herschel objevil planetu Uran.

e 1782 — John Goodricke znovuobjevil proménnost Algolu a spravneé ji interpretoval
jako zakryty dvojice hvézd.

e 1801 — Giuseppe Piazzi objevil planetku (dnes trpasli¢i planetu) Ceres.

e 1814 — Joseph von Fraunhofer objevil systém temnych absorpénich ¢ar ve sluneénim
spektru.

e 1837 — Friedrich Wilhelm Bessell poprvé zméril vzdélenost hvézdy 61 Cygni.
e 1840 — John William Draper ziskal prvni astrofotografii, snimek Meésice.

e 1842 — Christian Doppler prezentoval v Praze svij objev posunu ¢ar v zavislosti
na radialni vzajemné rychlosti pozorovatele a zdroje.
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Obrazek 2.10: Prdce na observatori Taqi al-Dina na konci 16. stoleti. Obrazek
k epické béasni Shahinshah-nama, kterou napsal ’Al ad-Din Mansur-Shirazi. Zdroj:
http://www.muslimheritage.com.

Obrézek 2.11: Vlevo: Galileiv bohaté zdobeny dalekohled. Vpravo: Rez replikou
Galileova dalekohledu, kterda ukazuje strukturu a slozeni ¢éasti dalekohledu. Zdroj:
http://blogs.telegraph.co.uk; http://brunelleschi.imss.fi.it /galileopalazzostrozzi/.

e 1846 — na zakladé analyzy nepravidelnosti v pohybu Uranu vypocital Urbain Le
Verrier polohu a drahu planety Neptun. Tu posléze objevil Johann Galle a Heinrich
d’Arrest

e 1850 — John Adams Whipple a William Cranch Bond ziskali prvni fotografii (da-
guerrotypii) hvézdy (Vega).

e 60. léta 19. st. — Robert Bunsen a Gustav Kirchhoff formulovali zakony spektralni

analyzy. Studium spekter hvézd, objev hélia na Slunci a potvrzeni jeho vyskytu
na Zemi vedly ke vzniku astrofyziky.

e 1872 — Henry Draper potidil prvni snimek spektra hvézdy (Vega).
e 1900 — Max Planck publikoval zékon popisujici zareni absolutné ¢erného télesa.

e 1905 — Albert Einstein publikoval specidlni teorii relativity, postuloval konstantni
rychlost svétla.
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1911, 1913 — Ejnar Hertzsprung a Henry Norris Russell prezentuji tzv. Hertz-
sprunguv-Russelluv diagram.

1913 — Victor Franz Hess objevil kosmické zareni.

1915 — Albert Einstein publikoval obecnou teorii relativity, zndmou také jako teorii
gravitace.

1919 — Arthur Eddington na zékladé pozorovani zatméni Slunce potvrdil platnost
teorie relativity.

1929 — Edwin Hubble formuloval zékon vzdalovani galaxii. Zjistil, ze rychlost vzda-
lovani je imérna jejich vzdalenosti.

Obrazek 2.12: Edwin Hubble u Hookerova 2,5m dalekohledu na observatoii Mt. Wilson. Zdroj:
S. Mais, http://www.soteoria.hpg.ig.com.br/Hubble/pagel.htm.

1930 — Clyde Tombaugh objevil Pluto, do roku 2006 oznacované jako devata pla-
neta Slunecni soustavy, dnes trpasli¢i planeta.

1937 — Grote Reber postavil prvni radioteleskop.

1946 — pocatek radarové astronomie. Podafilo se zachytit ozvénu radiovych signali
od povrchu Meésice.

1948 — George Gamow prezentoval teorii velkého tresku.
1957 — start prvni umeélé druzice Zemeé, Sputniku 1 (SSSR).

1959 — Riccardo Giacconi sestrojil prvni rentgenovsky dalekohled k pozorovani
rentgenového zareni z kosmu.

1962 — zalozena Evropska jizni observator (ESO)

1962 — Riccardo Giacconi objevil prvni rentgenovy zdroj mimo Slunecni soustavu
— Scorpius X-1.

1965 — Arno Allan Penzias a Robert Woodrow Wilson objevili spojité radiové
zareni kosmického pozadi (reliktni zareni).

1968 — John Archibald Wheeler poprvé pouzil termin ,cernd dira‘“.

1968-1969 — Jocelyn Bellova (Burnellovd) a Antony Hewish objevili pulsary.
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1969 — americti astronauti Neil Armstrong a Edwin (Buzz) Aldrin se jako prvni
lidé prochéazeli po povrchu Mésice.

1969 — Willard S. Boyle and George E. Smith vynalezli CCD detektor. V r. 2009
obdrzeli za tento objev Nobelovu cenu za fyziku.

1973 — Brandon Carter prezentoval antropicky princip.

1973 — americké spionazni druzice Vela objevily zableskové zdroje zareni 7.
1979 — prvni pouziti CCD prvku jako detektoru na observatori Kitt Peak, USA.
1981 — Alan Guth publikoval teorii inflacniho modelu vesmiru.

1987 — objev a nasledny vyzkum supernovy SN1987A.

1989 — druzice COBE a v pozdéjsich letech i druzice WMAP a Planck zjistily
anizotropii v reliktnim zateni a zméftily jeho spektrum. Vedouci experimentu na
COBE John Mather a George Smoot dostali za tuto praci Nobelovu cenu za fyziku
v roce 2006.

1990 — vypustén Hubbleuv kosmicky teleskop.

Obrazek 2.13: Hubbluv kosmicky dalekohled (HST) z raketoplanu Atlantis béhem 4. servisn{
mise v roce 2009. Zdroj: http://spaceflight.nasa.gov/.

1992 — po Plutu a Charonu objeveno prvni trans-neptunické téleso 1992 QB;, nyni
oznacené poradovym ¢islem 15760 a pojmenované Albion.

1995 — Michel Mayor a Didier Queloz objevili prvni planety mimo Slunec¢ni sou-
stavu obihajici hvézdu sluneéniho typu 51 Peg (Helvetios), pojmenované v roce
2015 jako Dimidium.

1997 — publikovana méreni druzice Hipparcos, ktera trigonometricky urcila para-
laxy zhruba 100 tisic hvézd (vzdalenych az 600 ly).

1998 — dva tymy zverejnily vysledky nékolikaletého vyzkumu, v némz odhalily
zrychlovani rozpinani vesmiru. Saul Perlmutter, Brian Schmidt a Adam Riess za
ten vysledek obdrzely Nobelovu cenu za fyziku v roce 2011.

1998 — Takaaki Kajita prezentoval objev oscilaci neutrin, které na prelomu let
2001,/2002 potvrdil Arthur B. McDonald. Oba obdrzeli Nobelovu cenu za fyziku
v roce 2015.

1999 — objev prvni planetarniho systému mimo Slunec¢ni soustavu u hvézdy Tita-
win (ups And A).
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1999-2000 — do provozu uvedena ¢tverice dalekohledu VLT (Very Large Telescope)
Evropské jizni observatore, kazdy o pruméru 8,2 m, na hote Paranal v Chile.

2001 — start druzice WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe), kterd v né-
sledujicich letech pfinesla velké mnozstvi dat podporujicich standardni kosmolo-
gicky model vesmiru.

2001 — objevena prvni volné se pohybujici planeta (bez matefské hvézdy).

2001 — objev prvniho pasu asteroidu mimo Slunec¢ni soustavu u hvézdy HD 69830.
2001 — vytesena zahada slunec¢nich neutrin. Neutrina osciluji mezi ruznymi typy.
— prvni detekce atmosféry u exoplanety, konkrétné HD 209458b.

2004 — ziskan prvni snimek exoplanety.

2006 — Na valném shromazdéni Mezinarodni astronomické unie v Praze byla prijata
definice planety a trpaslici planety. Pluto bylo pfetfazeno mezi trpaslici planety.

2007 — objev rychlych réadiovych zablesku (FRB - fast radio burst).

2008 — dokoncena mezinarodni Observator Pierra Augera.

2012 — objev "bozské” ¢astice, Higgsova bosonu.

2008 — potvrzena existence supermasivni ¢erné diry v centru nasi Galaxie.

2013 — na Meésici pristala ¢inska sonda Cchang-e 3, jejiz soucasti byl i maly daleko-
hled LUT. Jde o prvni dlouhodobé pracujici astronomickou observatot na povrchu
Meésice.

2014 — zacala vystavba dalekohledu E-ELT s prumérem zrcadla 39 m.

2014 — prvni potvrzena detekce organickych molekul na Marsu.

2015 — druzice Kepler objevila prvni exoplanetu velikosti Zemé v zéné zivota.
2015 — uspésny prulet sondy New Horizons kolem Pluta.

2015 — prvni ptima detekce gravitacnich vin na observatori LIGO.

2016 — publikovana prvni sada méreni z druzice GAIA obsahujici informace o po-
loze, vlastnim pohybu a jasnosti 1,1 miliardy hvézd.

2016 — objevena nejblizsi exoplaneta Proxima Centauri b.
2016 — v Ciné dokoncen nejvétsf radioteleskop na svété (FAST) o priméru 500 m.

2017 — srazka neutronovych hvézd v galaxii NGC 4993 detekovana pomoci gra-
vitacnich vIn i v ruznych oborech elektromagnetického spektra. Poc¢atek tzv. mno-
hapdsmové astronomie (multi-messenger astronomy).

2017 — ve Slunecni soustavé detekovan prvni mezihvézdny objekt — asteroid Ou-
muamua.

2019 — 1. snimek ¢erné diry v centru galaxie M87 pomoci Event Horizon Telescope
(EHT).

2019 — ¢inska sonda Chang’e 4 jako prvni pfistdla na odvracené strané Meésice.
2020 — zhrouceni 300m radioteleskopu v Arecibu.

2020 — zverejnéna nejdetailnéjsi mapa nasi Galaxie (3D snimek s 1,8 miliardami
hvézd) na zdkladé méreni druzice GAIA.

2021 — vypusténi Dalekohledu James Webba (JWST — James Webb Space Te-
lescope).
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e 2022 — prvni snimky a méfeni z JWST.

e 2022 — prvni test obrany Zemé pred vesmirnymi projektily. Druzice Double Aste-
roid Redirect Test (DART) dspésné zasdhla mésicek Dimorphos asteroidu 65803
Didymos.

e 2022 — EHT poskytl 1. snimek ¢erné diry v centru nasi Galaxie.

e 2024 — objev takika ,prazdné“ galaxie Nube, utvaru bez hvézd.

e 2024 — zjisténi, ze temnd (skrytd) energie se mozna ve vesmiru vyviji s ¢asem.

e 2024 — objev prvotnich trpaslicich galaxii, které pravdépodobné ukoncily dobu
temna po velkém tiesku.
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