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1 Úvod

1. Astronomie – nejstarš́ı věda Vznik astronomie, jej́ı posláńı. Proč je starš́ı než literatura
nebo matematika? Historické milńıky.

2. Čas a kalendář Měřeńı času v minulosti a dnes. Proč vznikl kalendář? Jaké ka-
lendáře se dnes použ́ıvaj́ı?

3. Vesmı́r kolem nás Jak vypadá okolńı vesmı́r? Od Země, Slunečńı soustavy, Galaxie
až po velké struktury

4. Astronomické poznatky v běžném životě Technologie wi-fi, poč́ıtačová tomografie,
družicová navigace, satelitńı telefon, internet.

5. Moderńı observatoře Jsou největš́ı, nejdražš́ı, nejnáročněǰśı – moderńı pozemńı
observatoře. Nejde jen o kopule s dalekohledem. Astronomické observatoře najdeme i v
podzemı́. K čemu slouž́ı? Potřebujeme je v̊ubec?

6. Cesty do vesmı́ru Pr̊uzkum vesmı́ru pomoćı družic a robot̊u. Je třeba létat do
vesmı́ru? Jaký vliv měl projekt Apollo na lidstvo.

7. Big data Astronomická pozorováńı, modelové výpočty. Čeĺıme záplavě dat, neu-
toneme?

8. Život ve vesmı́ru Jsme ve vesmı́ru sami? Kde a jak hledáme život ve vesmı́ru?
9. V jakém vesmı́ru žijeme Postaveńı člověka v dnešńım vesmı́ru. Kosmologický prin-

cip, modely vesmı́ru.
10. Nebezpeč́ı z kosmu Cesty do kosmu jsou nebezpečné, ale jsme v bezpeč́ı na Zemi.

Je Slunce jen dárcem života nebo může zp̊usobit i jeho zánik. Střetneme se s projektilem
z vesmı́ru?
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2 Astronomie – nejstarš́ı věda

2.1 Vznik a význam astronomie

V dnešńı době je obt́ıžné naj́ıt mı́sto se skutečně temnou oblohou. Podstatně snáze
ji můžete pozorovat v planetáriu. Možná i tam vás pohled na temnou plochu pose-
tou množstv́ım zářivých bod̊u uchvát́ı, ale stát venku v př́ırodě pod skutečnou temnou
oblohou je nádherný zážitek. Když si nav́ıc uvědomı́te, že vlastně hled́ıte do minu-
losti, zanechá to v mnohých hluboký dojem. Dnes se takovou krásou můžeme jen ko-
chat, v běžném životě tento pohled už nezužitkujeme. V minulosti to však bylo jinak.
(Pra)člověk pozoroval denńı i nočńı oblohu a vš́ımal si na ńı objekt̊u - Slunce, Měśıce,
jasných hvězd. Znalost oblohy, fáźı Měśıce, stř́ıdáńı ročńıch obdob́ı, vytvářeńı kalendář̊u
patřilo k dávné historii lidského rodu. Pozorováńı oblohy pravděpodobně sloužila nejen
k určeńı obdob́ı set́ı a sklizně, ale také ke kultovńım a náboženským účel̊um. Podle po-
lohy Slunce, Měśıce, hvězd bylo možné určovat pravý čas pro významné př́ırodńı svátky
jako slavnosti slunovrat̊u.

Obrázek 2.1: Pozorováńı oblohy se (pra)člověk věnoval už v dávných dobách. Zdroj:
http://www.space.com, José A. Peñas/SINC.

Soubor astronomických znalost́ı předběhl ṕısmo, matematiku, literaturu o deśıtky
tiśıc let! Svědč́ı o tom nejr̊uzněǰśı artefakty. Asi nejznáměǰśı jsou skalńı kresby z fran-
couzské jeskyně Lascaux (viz obrázek 2.2) staré přibližně 17 tiśıc let. Lze tam rozpoznat
zobrazeńı Plejád, Orionu nebo jinde Velkého letńıho trojúhelńıku z tř́ı jasných hvězd na
letńı obloze. Ještě starš́ı jsou pak r̊uzné sošky nebo výrobky z kost́ı, kde r̊uzńı badatelé
vid́ı astronomickou symboliku. Např́ıklad na Blanchardské kalendářńı kosti staré v́ıce
než 30 tiśıc let (viz obrázek 2.3) je snad zaznamenám celý cyklus měśıčńıch fáźı. Po-
dobně na rohu, který drž́ı Lausselská Venuše, jsou vrypy, které maj́ı symbolizovat počet
měśıc̊u či menstruačńıch cykl̊u ženy v jednom roce. Obdobnou symboliku lze nalézt u
př́ırodńıch národ̊u po celém světě.
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Obrázek 2.2: Ukázka skalńıch kreseb v jeskyni Lascaux, kterou lze považovat za jednu
z prvńıch map části hvězdné oblohy. Zdroj: Účet dr. Hammelové na śıti X.

Obrázek 2.3: Vyřezávaná část sob́ı kosti, která byla nalezena ve skalńım úkrytu Blanchard ve
Francii. Pravděpodobně nejstarš́ı lunárńı kalendář. Stář́ı se odhaduje až na 34 tiśıc let. Nákres
měśıčńıch fáźı. Zdroj: De Smedt, De Cruz, 2011.

Později lidé začali stavět i svatyně, které byly prvńımi astronomickými observatořemi.
Nejstarš́ı z nich je zřejmě svatyně Göbekli Tepe na jihovýchodě dnešńıho Turecka, která
byla postavena v době před 11 tiśıci lety, kdy se v oblasti měli pohybovat jen sběrači
a lovci. Přesto tam nalezneme známky vyspělé kultury, řemesel a astronomicky oriento-
vané stavby (obrázek 2.4). Bližš́ı časem i mı́stem jsou např́ıklad skotská svatyně Waren
Field, stará 8 tiśıc let nebo německý kruh v Gosecku z doby 4 900-4 700 let př.n.l. Po-
dobných megalitických staveb lze naj́ıt po Evropě velké množstv́ı. Jen připomeneme, že
jedna z nich z doby 3 500 let př.n.l. ležela i na územı́ České republiky v Makotřasech.
Zřejmě nejznáměǰśı megalitická stavba, anglické Stonehenge, je o něco mladš́ı. Jeho
nejstarš́ı část pocháźı z doby zhruba 3 100 let př.n.l.

Posledńı dvě zmı́něné stavby pocháźı z doby, kdy už se objevuj́ı v r̊uzných kulturách
prvńı ṕısemné záznamy. Např́ıklad v Sumerské ř́ı̌si ve městě Uruk se ve 4. tiśıcilet́ı př.n.l.
objevily počátky kĺınového ṕısma. A právě zhruba do doby vzniku prvńıch ṕısemných
památek lidstva se pokládá i

”
oficiálńı“ vznik astronomie. Astronomické vědomosti

představovaly soubor praktických znalost́ı, zahrnuj́ıćı určováńı času, (agronomického,
náboženského) kalendáře, orientace na cestách.

Nejstarš́ı záznamy o pozorováńı vesmı́rných těles i prvńı astronomické poznatky
nacháźıme na kĺınopisných tabulkách Sumer̊u a Babyloňan̊u, o něco později i v č́ınských
kronikách. Název celému oboru, ale dal až Platón ve 4. stolet́ı př.n.l. Použil termı́n
astronomie jako složeninu z části astron znač́ıćı hvězdu a nomos, což lze přeložit jako
poč́ıtat nebo zákon. Dnes pod pojmem astronomie rozumı́me soubor znalost́ı o vesmı́ru,
jeho složkách, stavbě, vzniku a vývoji, ale i vědńı obor, který se vesmı́rem zabývá.
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Obrázek 2.4: Jedna ze staveb svatyně Göbekli Tepe, Urfa, Turecko. Zdroj: wikipedia.

Znalosti o vesmı́rných tělesech, respektive jejich polohách, využ́ıvá i astrologie. Ve 13.
stolet́ı rozdělil Albertus Magnus obor znalost́ı o vesmı́ru a jeho objektech na teoretickou
a praktickou část. Zat́ımco teoretická astronomie zkoumala vesmı́r na prvńı pohled bez
zjevného spojeńı s běžným životem, z jeho pohledu praktická část oboru – astrologie –
ovlivňovala životy lid́ı, kteř́ı astrologii věřili. V minulosti astrologie ovlivňovala d̊uležitá
státnická rozhodnut́ı a hrála významnou roli. Právě v́ıra, že děje na obloze, konstelace
planet, Slunce a Měśıce určuj́ı lidský osud a chod dějin, jsou typické pro astrologii. As-
trologie byla v minulosti z hlediska vědeckého poznáńı prospěšná snad pouze t́ım, že
výpočty horoskop̊u vyvolaly nutnost předv́ıdat polohy hvězd, Slunce, Měśıce a planet
na obloze, což přispělo k rozvoji astronomie. S odstupem času můžeme ř́ıci, že se Albert
Veliký mýlil, ve srovnáńı s astrologíı je astronomie věda praktická a potřebná. S tro-
chou nadsázky můžeme tvrdit, že v těžkých dobách pomohla astrologie i uživit některé
astronomy. Jak o ńı smýšlel např́ıklad Johannes Kepler je zřejmé z následuj́ıćıch ukázek:

”
Astrologie si nezasluhuje, aby j́ı člověk věnoval svou pozornost, avšak lidé žij́ı v klam-

né představě, že k matematikovi patř́ı.“

”
Pravda, astrologie je bláznivá holčina, avšak, milý bože, kampak by se poděla jej́ı

matka, vysoce rozumná astronomie, kdyby tuto bláznivou dcerku neměla!..., ...A př́ıjmy
matematik̊u jsou ostatně tak ubohé, že by matinka určitě hladověla, kdyby dceruška nic
nevydělávala.“

Bohužel i dnes stále najdeme mnoho lid́ı, kteř́ı věř́ı v bezprostředńı spojeńı osud̊u
lid́ı a vesmı́rných těles a horoskopy by zařadili mezi výdobytky astronomie. Lidé si často
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pletou astronoma a astrologa1, i když je mezi nimi zcela zásadńı rozd́ıl. Zat́ımco as-
tronom pracuje výhradně vědeckými metodami, své výsledky muśı ověřovat, podložit
pr̊ukaznými daty, astrolog využ́ıvá i nevědecké postupy. Produktem astrologie jsou ho-
roskopy, které jsou často sṕı̌se výsledkem literárńıho nadáńı autora než nějaké odborné
práce.

Dobrá, astrologie má tedy význam jen pro člověka, který v ńı věř́ı nebo si jen rád
čte horoskopy. Ale jaký prospěch má člověk z astronomie? Na prvńı pohled by se mohlo
zdát, že jde o nepraktickou aktivitu hrstky nadšenc̊u, kteř́ı prostě rádi koukaj́ı v noci na
hvězdné nebe a dlouze o tom debatuj́ı. Př́ınos astronomie lidstvu je ale zřetelný a jasný,
i když si jej možná v této chv́ıli ještě neuvědomujete. Budeme se mu detailně věnovat
později. Astronomie jako jediná věda hledá zákonitosti a popisuje (periodické) děje
na obloze. Jej́ı význam tkv́ı předevš́ım v tom, že naučila lidi analytickému př́ıstupu.
Člověk sleduje děńı kolem sebe, pozoruje nebeské objekty. V źıskaných poznatćıch
pak hledá určitý řád, snaž́ı se vysvětlit skutečnosti známé z minulosti a předpov́ıdat
skutečnosti nové. Astronomie ukázala, že pozorováńı nejen astronomických jev̊u, ale
obecně př́ırodńıch úkaz̊u je cenné a smysluplné a stoj́ı za to je uchovávat i pro daľśı ge-
nerace. Na základńı otázky jako proč se stř́ıdá den a noc, jak vznikaj́ı ročńı obdob́ı, jak
a proč se měńı délka noci nebo pozorovaná podoba Měśıce, jeho fáze, lidé odpověděli už
dávno. Tyto poznatky se staly učivem pro děti a měly by patřit k základńımu vzděláńı
všech. Dnešńı astronom se věnuje náročněǰśım otázkám a často boř́ı zažité představy,
třeba tu, že astronom v noci pozoruje a ve dne sṕı. Moderńı astronomie neńı založena
jen na nočńıch pozorováńı klasickými dalekohledy. Astronomové pozoruj́ı samozřejmě
i Slunce a měř́ı také nejen v oblasti viditelného světla, ale využ́ıvaj́ı i jiné oblasti elek-
tromagnetického spektra. Okolńı vesmı́r sleduj́ı např́ıklad i v rádiové oblasti. Své ob-
servatoře umı́stili astronomové také do podzemı́ nebo do vesmı́ru, kde denńı nebo nočńı
doba nehraje roli. A pravdou je, že někteř́ı astronomové se už ani nevyznaj́ı na nočńı
obloze, protože se věnuj́ı teoretickým výpočt̊um a vytvářeńı matematických model̊u
astronomických událost́ı. To vše klade vysoké nároky nejen na samotné astronomy, ale
také na daľśı obory, které astronomové využ́ıvaj́ı. Tak třeba, astronomické př́ıstroje patř́ı
obecně k největš́ım a technologicky nejvyspěleǰśım zař́ızeńım. Požadavky astronomů na
lepš́ı a výkonněǰśı pozemńı př́ıstroje i kosmické sondy tak představuj́ı do jisté mı́ry hnaćı
śılu technického a technologického rozvoje.

Astronomie má ale ještě jednu zvláštnost oproti jiným vědeckým odvětv́ım. Má zcela
mimořádný potenciál v popularizaci vědy. Přestože se zkoumaných objekt̊u nemůžeme
dotknout, nemůžeme si je prohlédnout zbĺızka, umı́ astronomie zaujmout davy a předńı
popularizátory vědy najdeme právě mezi astronomy. U nás jde zcela jednoznačně o osob-
nost Jǐŕıho Grygara, v Anglii to byl Patrick Moore, v Americe zase např́ıklad Carl Sagan.

2.2 Mezńıky v dějinách astronomie

Stanovit nejd̊uležitěǰśı mezńıky v dějinách astronomie je obt́ıžné a někdy velmi disku-
tabilńı, a nejen u těch nejstarš́ıch. Zálež́ı na pohledu autora, zasazeńı do kontextu doby
a podobně. Zde proto přináš́ıme jen stručný přehled.

1V českém prostřed́ı by se možná nab́ızelo použit́ı termı́nu
”
hvězdář“. Ten se ale zpravidla využ́ıvá

v historickém kontextu.
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• 32 tiśıc let př.n.l. – nejstarš́ı lunárńı kalendář.

• 11.-9. tiśıcilet́ı př.n.l. – soustava staveb a kamenných kruh̊u v jihovýchodńım Tu-
recku (Göbekli Tepe). Část mohla sloužit i jako svatyně a observatoř. Mı́sto neńı
dosud plně prozkoumáno.

• 5. tiśıcilet́ı př.n.l. – předpokládá se nejstarš́ı použit́ı gnómonu, jednoduchého ast-
ronomického př́ıstroje, j́ımž se podle délky a směru jeho st́ınu měř́ı poloha Slunce
a t́ım i čas.

• 5.-4. tiśıcilet́ı př.n.l. – při stavbách v oblasti Nilu, Eufratu a Tigridu se použ́ıvá
zaměřováńı pomoćı hvězd.

• kolem 4000(?) př.n.l. – nejstarš́ı zaznamenaná astronomická pozorováńı pocházej́ı
z Egypta a Severńı Ameriky; v Egyptě vzniká nejstarš́ı kalendář.

• 3500 př.n.l. – vznikaj́ı kamenné observatoře – kamenné řady. Poz̊ustatky jedné
z nich lze nalézt v Čechách u Makotřas (viz obrázek 2.5).

Obrázek 2.5: Astronomicky orientované linie v Makotřasech. Zdroj: www.observatory.cz.

• asi 3400 př.n.l. – nejstarš́ı (Mayský) záznam o pozorováńı zatměńı Měśıce. Může
se ale jednat i o zpětný výpočet z pozděǰśı doby.

• 3340 př.n.l. – nastalo úplné zatměńı Slunce, které je vytesáno do kamenné stěny
u irského Loughcrew.

• 3100 př.n.l. – počátky svatyně a observatoře Stonehenge v Anglii. Jej́ı dnešńı
podoba vznikla v obdob́ı 2400-2200 př.n.l.

• kolem 3000 př.n.l. — prvńı ṕısemné materiály o astronomii se objevuj́ı v Egyptě,
Č́ıně, Mezopotámii i Středńı Americe; posláńım astronomie je předpověd’ obdob́ı
záplav a kalendář.

• 3. tiśıcilet́ı př.n.l. – k měřeńı času použ́ıvaj́ı v Egyptě slunečńı hodiny.

• 3000-2000 př.n.l. – v Č́ıně určena délka roku na 365,25 dne.

• 2697 př.n.l. – 2. nejstarš́ı zachovaný záznam o zatměńı Slunce (Č́ına).

• 2461 př.n.l. – v Č́ıně zaznamenána konjunkce planet (neńı ale vyloučeno, že jde
o pozděǰśı výpočet).

• 2296 př.n.l. – nejstarš́ı záznam č́ınského katalogu komet.
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Obrázek 2.6: Disk z Nebry. Upomı́nka na astronomii doby bronzové. Byl vyroben mezi
roky 2100 až 1700 př.n.l. a později několikrát upravován. Jde o jedno z nejstarš́ıch vy-
obrazeńı oblohy s astronomickými objekty. Památka UNESCO v programu Pamět’ světa.
Zdroje: http://www.celticnz.co.nz/NebraSunDisk/NebraSunDisk.htm (schéma; upraveno),
http://www.dailymail.co.uk/.

• 2136 př.n.l. – kuriózńı událost, která prý skončila smrt́ı astronomů. Legenda ř́ıká,
že dvorńı astronomové Hsi a Ho prý nepředpověděli zatměńı Slunce a nevarovali
před ńım. Věřilo se totiž, že zatměńı zp̊usobuje zlý drak, který žere Slunce. Proti
němu se dá bojovat např́ıklad bubnováńım, stř́ıleńım. Tentokrát ale bylo jen d́ılem
náhody a štěst́ı, že drak Slunce nesežral celé, a tak byli astronomové potrestáni.

• kolem 2000 př.n.l. – prvńı slunečně-měśıčńı kalendáře v Egyptě a Mezopotámii.

• poč. 2. tis. př.n.l. – prvńı teorie pohybu Slunce, Měśıce a planet. Babylónšt́ı ast-
ronomové využili geocentrickou představu. Tam také poprvé vykreslili souhvězd́ı,
resp. asterismy.

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

• 11. st. př.n.l. – č́ınský vědec Ču Kong určil poměrně přesně sklon ekliptiky k rovńıku.

• 8.-3. st. př.n.l. – v Mezopotámii pracovala pravidelná astronomická pozorovaćı
služba. Na jej́ı pozorováńı se často odvolává Klaudios Ptolemaios. Výsledkem
měřeńı bylo zpřesněńı délky roku, délky měśıčńıho cyklu, objev periody saros,
s ńıž se opakuj́ı zatměńı Měśıce a Slunce, a daľśı.

• 6. st. př.n.l. – Pythagoras a Tháles z Miletu spekuluj́ı, že Země je kulatá.

• 585 př.n.l. – Tháles z Milétu předpověděl zatměńı Slunce.
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• 2. pol. 6. st.př.n.l. – babylonský učenec Kidinnu tvrdil, že rychlost pohybu planet
je nerovnoměrná, během roku postupně roste a pak zase klesá.

• 530 př.n.l. – vznik pythagorejského spolku; stoupenci (např. Filoláos z Krotonu)
považovali za střed vesmı́ru centrálńı oheň, kolem něhož ob́ıhaj́ı planety, Měśıc
i Slunce.

• 4. st. př.n.l. – v Č́ıně vznikl nejstarš́ı atlas komet, který ale převzal i mnohem
starš́ı záznamy. Tzv. Hedvábná kniha byla objevena v roce 1973. Ve stejném ob-
dob́ı vytvořili Ši Šen (Shi Shenfu) a jeho kolegové Kan Te a Wu Xian i prvńı
známý hvězdný katalog Ken-Š’sing-t’ing (Základy určováńı hvězd) obsahuj́ıćı po-
lohy několika set hvězd.

• 4. st. př.n.l. – Platón znal nepravidelnosti v pozorovaném pohybu planet. Eudoxos
z Knidu vytvořil geocentrický model pohybu planet, Slunce a Měśıce.

• 340 př.n.l. – Aristotelés ze Stageiry sepsal knihu
”
O nebi“, kde shrnul a zobecnil

tehdeǰśı empirické kosmologické poznatky. Vytvořil geocentrický systém rozdělený
na dvě části, otáčej́ıćı se sféry. Sublunárńı sféru včetně Země tvoř́ı čtyři elementy
(oheň, voda, vzduch, země) a neměnnou supralunárńı sféru vyplněnou éterem pak
Slunce, Měśıc, planety a hvězdy.

• kolem 280 př.n.l. – Aristarchos ze Sámu předpokládal, že Země ob́ıhá kolem Slunce
(heliocentrismus); prvńı odhad vzdálenosti Země – Slunce a Země – Měśıc.

• kolem 240 př.n.l. – Eratosthenés z Kyrény změřil obvod Země.

• kolem 130 př.n.l. – Hipparchos z Nı́kaie objevil precesi a sestavil prvńı (evropský)
katalog hvězd, v němž je zhruba 1 000 nejjasněǰśıch hvězd.

• 1. st. př.n.l. – Titus Lucretius Carus obhajoval atomismus. Mimo jiné rozv́ıjel
myšlenku nekonečného hmotného vesmı́ru, který existuje bez účasti božských sil.

• 45 př.n.l. – ćısař Julius Caesar zavedl v ř́ımské ř́ı̌si čistě slunečńı, tzv. juliánský
kalendář (na radu řeckého astronoma Sosigena).

———————————————————————————————————

• 1.1. roku 1 n.l. - počátek našeho letopočtu.

• kolem 140 n.l. – Klaudios Ptolemaios publikoval propracovanou teorii geocentrismu
ve velkolepém spisu Mathematike Syntaxis (Matematická soustava) znamém jako
Almagest.

• 2. st. – č́ınský astronom Čang-Cheng (Zhang Heng) uvád́ı ve spisu Ling sien
(Složeńı vesmı́ru), že Měśıc má tvar koule a nemá vlastńı světlo.

• 682 – Mayšt́ı astronomové z města Tikal (dnešńı Guatemala) určili délku syno-
dického měśıce na 29,53020 dńı (dnešńı měřeńı: 29,53059 dne); podobně pak určili
délku tropického roku na 365,2420 dńı (dnes: 365,2422 dne).

• konec 8. st. – al-Chvárizmı́ (al-Chorezmı́) určil obvod Země na 40 700 km.

• 882-910 – al-Battáńı (Albatenius) prováděl v té době nejpřesněǰśı astronomická
měřeńı a vydal

”
Knihu o hvězdovědě“, ve které byly opraveny Ptolemaiovy ne-

přesnosti. Mimo jiné se zde objevily goniometrické funkce.
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Obrázek 2.8: Jasná hvězda vlevo od Měśıce na skále v kaňonu Chaco (Nové Mexico, USA)
by mohla být záznamem supernovy z roku 1054. Obrazec podobný v́ıru mohl být inspirován
Halleyovou kometou, která se objevila na nebi o 12 let později. Zdroj: H. Couperová, N.
Henbest: Dějiny astronomie, Knižńı klub, 2009.

• přelom 10. a 11. st. – al-B́ırúńı (Aliboron) provedl velmi přesná astronomická
a zeměpisná měřeńı a stanovil úhel sklonu ekliptiky k rovńıku s odchylkou v řádu
obloukových vteřin. Vypoč́ıtal rozměry Země. Předpokládal pohyb Země okolo
Slunce.

• 1054 – zaznamenán výbuch supernovy v centru dnešńı Krab́ı mlhoviny.

• 1542 – Mikuláš Koperńık prezentoval heliocentrický model pohybu planet včetně
Země.

• 1572 – Tadeáš Hájek z Hájku, Tycho Brahe a daľśı pozorovali supernovu v souhvězd́ı
Kasiopeja a z jej́ı paralaxy odvodili, že se nacháźı za sférou Měśıce.

• 1582 – papež Řehoř XIII. zavedl reformu kalendáře.

• 1584 – Giordano Bruno zveřejnil teorii nekonečnosti vesmı́ru a svět̊u, obhajoval
heliocentrismus.

• 1596 – David Fabricius objevil proměnnost hvězdy Mira (omikron) Ceti.

• 1603 – Johann Bayer vytvořil hvězdný atlas Uranometria.

• 1609 – Galileo Galilei a Thomas Harriot jako prvńı použili dalekohledy v astrono-
mii.

• poč. 17. stolet́ı – přelomová událost – uvědoměńı si vztažných soustav a vzájemných
přechod̊u mezi nimi (Kepler̊uv spis Měśıčńı sen).

• 1609 – Johannes Kepler formuloval prvńı dva zákony pohybu planet.

• 1618 – Johannes Kepler formuloval třet́ı zákon pohybu planet.

• 1632 – Galileo Galilei dokázal pravdivost heliocentrického modelu a formuloval
princip nezávislosti pohyb̊u.

• 1668 – Jan Heweliusz publikoval spis o kometách s měřeńımi paralax komet z let
1652 a 1664. T́ım prokázal, že se nejednalo o meteory v zemské atmosféře.
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Obrázek 2.9: Středověká ilustrace z rukopisu z doby kolem roku 1300. Astronomové
věřili, že Slunce, Měśıc, Merkur, Venuše, Mars, Jupiter a Saturn ob́ıhaj́ı kolem Země.
V d́ıle je také poznamenáno, že každá ze čtyř měśıčńıch fáźı trvá 7 dńı. Zdroj:
http://www.luckypalm.com/2010/astronomy-to-the-power-of-seven-graphic/.

• 1672 – Giovanni Domenico Cassini a Jean Richer změřili paralaxu Slunce a určili
jeho vzdálenost na 140 milión̊u kilometr̊u (dnes: 149 597 870 700 m).

• 1676 – Ole Rømer určil na základě pozorováńı Jupiterových měśıc̊u konečnost
rychlosti světla.

• 1717 – Edmund Halley objevil vlastńı pohyb hvězd a dokázal tak, že hvězdy nejsou
stálicemi.

• 1725 – posmrtně vyšly výsledky měřeńı poloh hvězd v Greenwichské observatoři
Johna Flamsteeda, což lze považovat za prvńı moderńı katalog 2 852 hvězd.

• 1771 – Charles Messier sestavil katalog mlhovin.

• 1781 – William Herschel objevil planetu Uran.

• 1782 – John Goodricke znovuobjevil proměnnost Algolu a správně ji interpretoval
jako zákryty dvojice hvězd.

• 1801 – Giuseppe Piazzi objevil planetku (dnes trpaslič́ı planetu) Ceres.

• 1814 – Joseph von Fraunhofer objevil systém temných absorpčńıch čar ve slunečńım
spektru.

• 1837 – Friedrich Wilhelm Bessell poprvé změřil vzdálenost hvězdy 61 Cygni.

• 1840 – John William Draper źıskal prvńı astrofotografii, sńımek Měśıce.

• 1842 – Christian Doppler prezentoval v Praze sv̊uj objev posunu čar v závislosti
na radiálńı vzájemné rychlosti pozorovatele a zdroje.
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Obrázek 2.10: Práce na observatoři Taqi al-Dina na konci 16. stolet́ı. Obrázek
k epické básni Shahinshah-nama, kterou napsal ’Al ad-Din Mansur-Shirazi. Zdroj:
http://www.muslimheritage.com.

Obrázek 2.11: Vlevo: Galile̊uv bohatě zdobený dalekohled. Vpravo: Řez replikou
Galileova dalekohledu, která ukazuje strukturu a složeńı část́ı dalekohledu. Zdroj:
http://blogs.telegraph.co.uk; http://brunelleschi.imss.fi.it/galileopalazzostrozzi/.

• 1846 – na základě analýzy nepravidelnosti v pohybu Uranu vypoč́ıtal Urbain Le
Verrier polohu a dráhu planety Neptun. Tu posléze objevil Johann Galle a Heinrich
d’Arrest

• 1850 – John Adams Whipple a William Cranch Bond źıskali prvńı fotografii (da-
guerrotypii) hvězdy (Vega).

• 60. léta 19. st. – Robert Bunsen a Gustav Kirchhoff formulovali zákony spektrálńı
analýzy. Studium spekter hvězd, objev hélia na Slunci a potvrzeńı jeho výskytu
na Zemi vedly ke vzniku astrofyziky.

• 1872 – Henry Draper poř́ıdil prvńı sńımek spektra hvězdy (Vega).

• 1900 – Max Planck publikoval zákon popisuj́ıćı zářeńı absolutně černého tělesa.

• 1905 – Albert Einstein publikoval speciálńı teorii relativity, postuloval konstantńı
rychlost světla.
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• 1911, 1913 – Ejnar Hertzsprung a Henry Norris Russell prezentuj́ı tzv. Hertz-
sprung̊uv-Russell̊uv diagram.

• 1913 – Victor Franz Hess objevil kosmické zářeńı.

• 1915 – Albert Einstein publikoval obecnou teorii relativity, známou také jako teorii
gravitace.

• 1919 – Arthur Eddington na základě pozorováńı zatměńı Slunce potvrdil platnost
teorie relativity.

• 1929 – Edwin Hubble formuloval zákon vzdalováńı galaxíı. Zjistil, že rychlost vzda-
lováńı je úměrná jejich vzdálenosti.

Obrázek 2.12: Edwin Hubble u Hookerova 2,5m dalekohledu na observatoři Mt. Wilson. Zdroj:
S. Mais, http://www.soteoria.hpg.ig.com.br/Hubble/page1.htm.

• 1930 – Clyde Tombaugh objevil Pluto, do roku 2006 označované jako devátá pla-
neta Slunečńı soustavy, dnes trpaslič́ı planeta.

• 1937 – Grote Reber postavil prvńı radioteleskop.

• 1946 – počátek radarové astronomie. Podařilo se zachytit ozvěnu rádiových signál̊u
od povrchu Měśıce.

• 1948 – George Gamow prezentoval teorii velkého třesku.

• 1957 – start prvńı umělé družice Země, Sputniku 1 (SSSR).

• 1959 – Riccardo Giacconi sestrojil prvńı rentgenovský dalekohled k pozorováńı
rentgenového zářeńı z kosmu.

• 1962 – založena Evropská jižńı observatoř (ESO)

• 1962 – Riccardo Giacconi objevil prvńı rentgenový zdroj mimo Slunečńı soustavu
– Scorpius X-1.

• 1965 – Arno Allan Penzias a Robert Woodrow Wilson objevili spojité rádiové
zářeńı kosmického pozad́ı (reliktńı zářeńı).

• 1968 – John Archibald Wheeler poprvé použil termı́n
”
černá d́ıra“.

• 1968-1969 – Jocelyn Bellová (Burnellová) a Antony Hewish objevili pulsary.
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• 1969 – američt́ı astronauti Neil Armstrong a Edwin (Buzz) Aldrin se jako prvńı
lidé procházeli po povrchu Měśıce.

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

• 1973 – Brandon Carter prezentoval antropický princip.

• 1973 – americké špionážńı družice Vela objevily zábleskové zdroje zářeńı γ.

• 1979 – prvńı použit́ı CCD prvku jako detektoru na observatoři Kitt Peak, USA.

• 1981 – Alan Guth publikoval teorii inflačńıho modelu vesmı́ru.

• 1987 – objev a následný výzkum supernovy SN1987A.

• 1989 – družice COBE a v pozděǰśıch letech i družice WMAP a Planck zjistily
anizotropii v reliktńım zářeńı a změřily jeho spektrum. Vedoućı experimentu na
COBE John Mather a George Smoot dostali za tuto práci Nobelovu cenu za fyziku
v roce 2006.

• 1990 – vypuštěn Hubble̊uv kosmický teleskop.

Obrázek 2.13: Hubbl̊uv kosmický dalekohled (HST) z raketoplánu Atlantis během 4. servisńı
mise v roce 2009. Zdroj: http://spaceflight.nasa.gov/.

• 1992 – po Plutu a Charonu objeveno prvńı trans-neptunické těleso 1992 QB1, nyńı
označené pořadovým č́ıslem 15760 a pojmenované Albion.

• 1995 – Michel Mayor a Didier Queloz objevili prvńı planety mimo Slunečńı sou-
stavu ob́ıhaj́ıćı hvězdu slunečńıho typu 51 Peg (Helvetios), pojmenované v roce
2015 jako Dimidium.

• 1997 – publikována měřeńı družice Hipparcos, která trigonometricky určila para-
laxy zhruba 100 tiśıc hvězd (vzdálených až 600 ly).

• 1998 – dva týmy zveřejnily výsledky několikaletého výzkumu, v němž odhalily
zrychlováńı rozṕınáńı vesmı́ru. Saul Perlmutter, Brian Schmidt a Adam Riess za
ten výsledek obdržely Nobelovu cenu za fyziku v roce 2011.

• 1998 – Takaaki Kajita prezentoval objev oscilaćı neutrin, které na přelomu let
2001/2002 potvrdil Arthur B. McDonald. Oba obdrželi Nobelovu cenu za fyziku
v roce 2015.

• 1999 – objev prvńı planetárńıho systému mimo Slunečńı soustavu u hvězdy Tita-
win (ups And A).
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• 1999-2000 – do provozu uvedena čtveřice dalekohled̊u VLT (Very Large Telescope)
Evropské jižńı observatoře, každý o pr̊uměru 8,2 m, na hoře Paranal v Chile.

• 2001 – start družice WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe), která v ná-
sleduj́ıćıch letech přinesla velké množstv́ı dat podporuj́ıćıch standardńı kosmolo-
gický model vesmı́ru.

• 2001 – objevena prvńı volně se pohybuj́ıćı planeta (bez mateřské hvězdy).

• 2001 – objev prvńıho pásu asteroid̊u mimo Slunečńı soustavu u hvězdy HD 69830.

• 2001 – vyřešena záhada slunečńıch neutrin. Neutrina osciluj́ı mezi r̊uznými typy.

• – prvńı detekce atmosféry u exoplanety, konkrétně HD 209458b.

• 2004 – źıskán prvńı sńımek exoplanety.

• 2006 – Na valném shromážděńı Mezinárodńı astronomické unie v Praze byla přijata
definice planety a trpaslič́ı planety. Pluto bylo přeřazeno mezi trpaslič́ı planety.

• 2007 – objev rychlých rádiových záblesk̊u (FRB - fast radio burst).

• 2008 – dokončena mezinárodńı Observatoř Pierra Augera.

• 2012 – objev ”božské”částice, Higgsova bosonu.

• 2008 – potvrzena existence supermasivńı černé d́ıry v centru naš́ı Galaxie.

• 2013 – na Měśıci přistála č́ınská sonda Čchang-e 3, jej́ıž součást́ı byl i malý daleko-
hled LUT. Jde o prvńı dlouhodobě pracuj́ıćı astronomickou observatoř na povrchu
Měśıce.

• 2014 – začala výstavba dalekohledu E-ELT s pr̊uměrem zrcadla 39 m.

• 2014 – prvńı potvrzená detekce organických molekul na Marsu.

• 2015 – družice Kepler objevila prvńı exoplanetu velikosti Země v zóně života.

• 2015 – úspěšný pr̊ulet sondy New Horizons kolem Pluta.

• 2015 – prvńı př́ımá detekce gravitačńıch vln na observatoři LIGO.

• 2016 – publikována prvńı sada měřeńı z družice GAIA obsahuj́ıćı informace o po-
loze, vlastńım pohybu a jasnosti 1,1 miliardy hvězd.

• 2016 – objevena nejbližš́ı exoplaneta Proxima Centauri b.

• 2016 – v Č́ıně dokončen největš́ı radioteleskop na světě (FAST) o pr̊uměru 500 m.

• 2017 – srážka neutronových hvězd v galaxii NGC 4993 detekována pomoćı gra-
vitačńıch vln i v r̊uzných oborech elektromagnetického spektra. Počátek tzv. mno-
hapásmové astronomie (multi-messenger astronomy).

• 2017 – ve Slunečńı soustavě detekován prvńı mezihvězdný objekt – asteroid Ou-
muamua.

• 2019 – 1. sńımek černé d́ıry v centru galaxie M87 pomoćı Event Horizon Telescope
(EHT).

• 2019 – č́ınská sonda Chang’e 4 jako prvńı přistála na odvrácené straně Měśıce.

• 2020 – zhrouceńı 300m radioteleskopu v Arecibu.

• 2020 – zveřejněna nejdetailněǰśı mapa naš́ı Galaxie (3D sńımek s 1,8 miliardami
hvězd) na základě měřeńı družice GAIA.

• 2021 – vypuštěńı Dalekohledu James Webba (JWST – James Webb Space Te-
lescope).
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• 2022 – prvńı sńımky a měřeńı z JWST.

• 2022 – prvńı test obrany Země před vesmı́rnými projektily. Družice Double Aste-
roid Redirect Test (DART) úspěšně zasáhla měśıček Dimorphos asteroidu 65803
Didymos.

• 2022 – EHT poskytl 1. sńımek černé d́ıry v centru naš́ı Galaxie.

• 2024 – objev takřka
”
prázdné“ galaxie Nube, útvaru bez hvězd.

• 2024 – zjǐstěńı, že temná (skrytá) energie se možná ve vesmı́ru vyv́ıj́ı s časem.

• 2024 – objev prvotńıch trpaslič́ıch galaxíı, které pravděpodobně ukončily dobu
temna po velkém třesku.
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