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Bylo. nebylo...




Astronomie

(= astron + nomos = hvezda +
pocitat,zakon) — véda o vesmiru,
jeho slozkach, vzniku a vyvoji

znalost oblohy, fazi Mésice, jasnych hvézd, kalendare predesla
pismo o tisice let !



Astronomie - vznik pred cca 6000 lety — nejstarsi véda! - starsSi nez literatura
PROC? Cim astronomie prispéla lidstvu?

- astronomie = potfebna, prakticka

- jedina véda v okoli Clovéka, ktera hleda zakonitosti
a popisuje periodické déje na obloze a jejICh strldanl
(den a noc, rocni obdobi, faze Mésice)

- zemédélstvi (Nil -heliakticky vychod Siria)

- orientace, urCovani polohy, navigace

- mefeni Casu

- pfedpoved chovani Slunce,

- internet (wifi), energetika ...

- astrologie — vira, ze déje na obloze urcuiji lidsky zivot
a chod dgjin

- potfeba — nutnost predvidat polohy hvézd, Slunce, Mésice
a planet na obloze

“Astrologie si nezasluhuje, aby ji ¢lovék vénoval svou pozornost, avsak lidé Ziji

v klamné predstavé, Ze k matematikovi patfi” (Johannes Kepler)

"Pravda, astrologie je blazniva holCina, avSak, mily boze, kampak by se podéla jeji
matka, vysoce rozumna astronomie, kdyby tuto blaznivou dcerku nemélal..., ...A prijmy
matematik( jsou ostatné tak ubohé, Ze by matinka urcité hladovéla, kdyby dceruska nic
nevydélavala.” (Johanes Kepler)




kolem 30000(?) pr.n.l. — nejstarSi zaznamenana astronomicka

pozorovani (Orion na klu mamuta) (stari 32-38 tis. let),
kresby v jeskyni Lascaux (13-15 tis. let). ..

kolem 9000 pr.n.l. — vznik Gobekli Tepe (Tqrecko)

e

\ME

; 52

kolem 8000 pr.n.l. — kalendar Warren Field (Skotsko)
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kolem 5500 pfi.n.l. — prvni(?) pouziti gndbmoénu SRk Ty _

ASTRONOMICKY ORIENTOV.KN‘E LINIE

3500 pr.n.l. — kamenna observator
Makotrasy

MAPAGoogle Earth



kolem 3000 pf.n.l. — prvni pisemné materialy o astronomii (Egypt,
Cina, Mezopotamie a Stfedni Amerika)

2697 p¥.n.l. - nejstarsi zachovany zaznam o zatméni Slunce (Cina
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kolem 2000 pf.n.l. - prvni sluneCné-mesicni kalendare v Egypté
a Mezopotamii
- svatyné Stonehenge (Anglie)

6. st. pr.n.l. Pythagoras a Thales z Miletu
spekuluji, ze Zemé je koule




340 pr.n.l. Aristoteles: O nebi
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kolem 280 pr.n.l. - Aristrachus ze Samu predpoklada

ze Zemé obiha kolem Slunce (heliocentrismus)
prvni odhad vzdalenosti Zeme-Slunce
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kolem 240 pr.n.l. - Eratosthenes méfi obvod Zemé
kolem 130 pr.n.l. Hipparchos objevuje precesi a sestavuje

prvni katalog hvézd (kolem 1000 nejjasnéjSich hvézd)

45 pr.n.l. — zavedeni julianského kalendare (Cisté slunecCni kalendar)
(na radu feckého astronoma Sosigena)

kolem 140 n.l. — Ptolemaios — teorie geocentrismu, Almagest




Sveét hvezd se méni!

1572 — ,-Tychonova“ supernova v Kasiopeji — vyvraceni Aristotelovy
podoby kosmu, zejména neménnosti svéta hveézd

Tycho Brahe

Tadeas Hajek z Hajku
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Abychom si rozuméli

Obloha a hvézdna obloha

smer = polopfimka, spojujici o€i, kterymi sledujeme svet kolem sebe, s danym objektem
obzor = krajina, kterou obzirame, v naSem dohledu (budovy, stromy, kopce)
obloha = mnozina vSech sméru mificich nad obzor (vychazeji z 1 bodu, z pozorovatele);
na obloze Ize pozorovat objekty:
- pozemské (mraky, letadla) — pohyb libovolnym smérem

- kosmické (Slunce, Mésic, hvézdy...) - pohyb od vychodniho obzoru
k zapadnimu (neoznacovat jako zdanlivy!)

Slunce, Mésic, planety se nepohybuji pfesné stejne rychle jako hvézdy.

hvézdna obloha — vzdalena kulisa, sit, k niz vztahujeme pohyby blizkych objektu
(Slunce, Mésice, planet...)
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Abychom si rozumeli P bag
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Abychom si rozumeli

Dvé nejCastéjSi otazky laiku:
- jak je to jasneé?

- jak je to daleko?

Jak je to jasné?
pomoci veliCiny hvézdna velikost m — jednotka

1 magnituda [mag]

pri rozdilu hveézdnych velikosti 5 mag, je jeden objekt

100krat jasnéjsi

F F
my —m, = —2,5log F—1 resp. —L — 10-04Gni—my)



Abychom si rozumeli

Otazky zasvécenych:
- jakou to ma hmotnost?

- jaky to ma zarivy vykon?

Jednotky hmotnosti, vykonu

1 kg — nova definice od 20. 5. 2019 (pomoci Planckovy konstanty)

Kilogram je jednotka hmotnosti v Sl. Je definovana fixaci ¢iselné hodnoty Planckovy konstanty h, aby byla rovna 6,626 070 15x10734,
je-li vyjadrena jednotkou J s, rovnou kg m? s™', kde metr a sekunda jsou definovany pomoci c a Avg,.

Sekunda, znacka ,s" je jednotka ¢asu v Sl. Je definovana fixaci ¢iselné hodnoty cesiové frekvence Av,, tedy frekvence pfechodu
mezi hladinami velmi jemného roz§tépeni neporuseného zakladniho stavu atomu cesia 133, aby byla rovna 9 192 631 770, je-li
vyjadrena jednotkou Hz, rovnou s=7.

1 (GM); (2015) = 1,327 124 4 x 10%° m3s?
G(2014) = (6,674 08+0,000 31) x 10-11 m3kg-1s2
=>1 Mg (2015) = 1,988 475 x 1030 kg

Obdobné&: 1 (GM)Y = 3,986 004 x 1014 m3 s2
1 (GM)}' = 1,266 865 3 x 101" m3 72

1L3 = 3,828 x 10%® W (nominaini)



Jak je to daleko?

Délkové jednotky v astronomii

hlavni jednotka Sl:
1 m — nova definice od 20.5.2019

Metr, znacka ,m*, je jednotka délky v Sl. Je definovana fixaci ¢iselné hodnoty rychlosti svétla ve vakuu c, aby byla rovna
299 792 458, je-li vyjadrena jednotkou m s, kde sekunda je definovana pomoci cesiové frekvence Av,..

(vedlejsi) jednotky: astronomicka jednotka, svételny rok, parsek
a jest& (nominalni) polomér Slunce 1Rg = 6,957 x 108 m

https://www.iau.org/static/resolutions/IAU2015 English.pdf

http://www.iau.org/publications/proceedings rules/units/

astronomicka jednotka (au, dfive také AU, a.j.) - stfedni vzdalenost Zemé od Slunce
1 au (a.].) =149 597 870 700 m (presné) (GA IAU 2012)
- pamatovat pfibliznou hodnotu 150 miliont km

pouziti — SlunecCni soustava, planetarni soustavy, ale také dvojhvézdy


https://www.iau.org/static/resolutions/IAU2015_English.pdf
http://www.iau.org/publications/proceedings_rules/units/

Délkové jednotky v astronomii

rvrs

svételny rok (ly, dfive také sv.r.) - vzdalenost, kterou svétlo Sifici se vakuem urazi

za 1 rok; vyjimecCné i svételny den, svételna hodina ...
pouziti — hvézdny vesmir

parsek - vzdalenost, ze které je vidét useCku o délce 1 au (postavenou kolmo

k zornému paprsku) pod uhlem 1" = paralaxa objektu, vzdaleného 1 pc je 1

pouziti — hvézdna a galakticka astronomie; kpc, Mpc, Gpc
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Paralaxa
lidsky zrak — par oCi 7 — 8 cm od sebe => do 30 - 50 m - prostorovy viem

- U blizkych pfedmétl — pohled ze dvou rdznych sméru; uhel mezi témito sméry
= paralaxa

paralaxa vzdaleny

A objekt
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Background
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Odhad vzdalenosti
na Zemi— do cca 50 m, Ize vyuzit paralaxu (lovek s ob&ma ogima)
- nad 50 m - paralaxa mala, prostorovy vjem se ztraci;

odhad vzdalenosti na zakladé zkuSenosti, pomaha atmosféra
(zamlzeny obzor, znamé velikosti, vzdalenosti)

na Mésici — neni atmosféra ani véci znamych
velikosti => problémy (ovéreno)




Prosty odhad nestaci

prima meéreni vzdalenosti — jen pro blizké objekty (triangulace, radiolokace)

pro vzdalengjSi objekty kvalifikovany odhad vzdalenosti — ale POZOR!
vybérovy efekt — pfedpoklad — slabsi hvézdy jsou od nas dal
utajené predpoklady - vSechny hvézdy jsou stejné
- zeslabovani (tzv. extinkce) svétla hvézd

M

ve vesmiru se nelze spoléhat na odhady vzdalenosti, nelze uplatnit zkuSenosti
ze Zemé — ani ve volném prostoru, ani na vesmirnych télesech!
=> musime vzdalenosti méfit, urCovat

neprimé zjistovani vzdalenosti
kosmicky ,zebfiCek vzdalenosti”
- mereni postupné se zvetsujicich
vzdalenosti ve vesmiru;
- pro rizné vzdalenosti ruzné

metody — jedna slouzi ke
kalibraci nasleduijici




Metody meéreni vzdalenosti

triangulacni metoda - souCasné méfeni sméru ze 2 stanovist => rozdil sméra=
= paralaxa => paralaxa + vzdalenost stanovist => vzdalenost
stanovisté — mista na Zemi, Zemé v rlznych ¢asech, objekty Slunecni soust.

radiolokace - ve Slunecni soustavé; méreni doby mezi vyslanim a pfijmem

radiového impulsu (rychlost = ¢) => vzdalenost ,terce”
cefeidy — zvlastni typ proménnych hveézd v Galaxii i cizich galaxiich
standardni svicky — supernovy, zakrytoveé dvojhvézdy — vzdalenosti

(extra)galaktické
Hubbletv vztah

1929 Edwin Hubble - rychlost vzdalovani objektu v je umérna vzdalenosti r

Hubbleuv-Lemaitretiv vztah v = H-r,

Plati pouze ve svéte galaxii!

Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
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Typické velikosti a vzdalenosti objektu

Objekt Typicka velikost Typicka vzdalenost
kvarky 1018 m
elementarni Castice 1015 m
atom 1019m
molekula 10° m
Clovek 1m
planeta 107 - 108 m radové au
hvézda 108 -10°m radoveé pc
galaxie 104 pc fadové 10° pc
' e: = | ? m:m Greater Vancouver distance from Earth to Proxima Centuri
quarks atoms (gray whales largest asteroid solar system ; snlwes observable universe
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Foto: P. Horalek
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