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1. UVOD

Klasicka astronomie, fecky (astron) hvézda a (nomos) zakon, Cesky t€z
hvézdarstvi, je véda, ktera se zabyva jevy za hranicemi zemské atmosféry,
predevsim ur¢ovanim poloh nebeskych téles.

Astrofyzika je obor fyziky, ktery zkouma vesmir, jeho struktury, objekty a
procesy v ném probihajici.

Induktivni postup — méfeni poloh nebeskych téles = teorie
Deduktivni postup — teorie = vypocet polohy télesa v budoucnu = porovnani
se skuteCnosti

Presnost a spolehlivost vysledkii (velmi neurcité)
e 0Dbjekty jsou velmi daleko
e vypocty jsou ¢asoveé a objemove narocne
o fyzikalni systémy (napt. atmosféry hvézd a planet) jsou nestabilni
(mala odchylka na zacatku zpisobi velkou na konci)

Historie

e Klaudios Ptolemaios — asi 85 - asi 165

o Ttecky, astronom a astrolog, ktery zil a pracoval v egyptské Alexandrii

o jeho popis slunecni soustavy byl povazovan za spravny po celych patnact stoleti

o pokladal Zemi za stted vesmiru, okolo né¢hoz obihaji Slunce, M¢sic, planety a hvézdy,
(byl zastancem geocentrického systému.)

o zavedl 48 souhvézdi

o Mikulas Kopernik — 1473 — 1543 o4 <
o narodil se v Polsku, matka Némka, otec sporny e — _“““._

o byl astronom, matematik, pravnik, \ Vene O RN

stratég a lékar iy | ._,\___{Tmoﬁ Y,

o tvirce heliocentrické (sluncestfedné) teorie

e Tycho Brahe — 1546 — 1601

o je povazovan za nejlepsiho a nejptesnéjsiho pozorovatele hvézdné oblohy, jenz byl
piekonan az Sedesat let po vynalezeni dalekohledu

o vytvofil originalni kosmologickou teorii: podle ni je sice Zemé stiedem vesmiru, ale kolem
ni obiha jen Slunce a Mé&sic. Ostatni planety obihaji kolem Slunce. Vytvoril tak jakysi
kompromis mezi geocentrickou teorii Ptolemaia a teorii heliocentrickou Mikulase
Kopernika.

o na zaklad¢ jeho pozorovani (predevsim poloh Marsu) mohl o nékolik let pozdéji Jan
Kepler formulovat své slavné zakony ob&hu planet. Pied tim se ale stietl s Tychonovymi
dédici a namétend data ziskal aZ po zakroku cisare


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98e%C4%8Dtina
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9Bda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vesm%C3%ADr

o Galileo Galilei — 1564 — 1642

o

@)
@)
@)

podporoval Kopernikiiv heliocentricky systém

byl prvnim ¢lovékem, ktery pouzil dalekohled k pozorovani oblohy.

objevil Jupiterovy Ctyfi nejvétsi mesice

zaznamenal, Ze VenuSe vykazuje stejnou sadu fazi jako Mésic, usoudil, Ze Venuse nemiize
krouzit kolem Zemé¢ v konstantni vzdéalenosti. V heliocentrickém modelu slunec¢ni
soustavy vytvofeném Kopernikem by se dala stala jasnost elegantné vysvétlit tim, ze ve
chvili ,,plné Venuse* jsou obé planety od sebe mnohem dale, na protilehlych stranach
Slunce, pficemz Venusina osvétlena polokoule je ptivracena k Zemi.

byl jednim z prvnich Evropant, ktefi pozorovali slune¢ni skvrny, ackoliv existuji dikazy,
ze Cinsti astronomové tak Cinili jiz diive.

jako prvni podal zpravu o mési¢nich, pohofi a kraterech. To ho vedlo k zavéru, ze M¢sic je
,hrbolaty jako samotny povrch Zemé* a neni ptesnou kouli, jak tvrdil Aristotelés.
pozoroval Mlé¢nou drahu povazovanou dosud za mrak a zjistil, Ze se sklada z velké
spousty hvézd namackanych na sebe tak tésn¢€, ze se ze Zemée jevi jako mrak

e Johannes Kepler 1571 — 1630

o

o

v roce 1600 piichazi Kepler do Prahy a stava se asistentem Tychona Brahe a po jeho smrti
cisatskym matematikem a astrologem. Na Braheho podnét propocital drahu Marsu a po
dlouhych vypoctech objevil v Praze prvni dva ze svych slavnych Keplerovych zékonti.

za svj zivot sestavil na 800 horoskopu, ale dodnes se traduje, Ze se astrologii zabyval
pouze za ucelem finan¢niho zisku



1.1. Fyzikalni zakony, kterymi se ridi S soustava

KEPLEROVY ZAKONY — zikony kinematické (popisuji pohyb planet)

1. Planety se pohybuji po elipsach malo odliSnych od
kruznic; v jejichz spoleéném ohnisku je Slunce.

2.Plocha opsana privodi¢em planety
(spojuje stied planety se sttedem Slunce)

za jednotku Casu je vzdy stejna. —

Disledkem zakona je skutecnost, Ze pohyb planety po
eliptické trajektorii kolem Slunce neni rovnomérny.
V perihéliu P je rychlost planety nejvétsi, v aféliu A neymensi.

3. Pomér druhych mocnin obéZznych dob dvou planet se rovna
pomeru tretich mocnin délek hlavnich poloos jejich drah.
T4, T, — obéZné doby dvou planet

I, I, — jejich sttedni vzdalenosti od Slunce
(drahy planet jsou malo odlisné od kruznic)

= lze vypocitat pomérné vzdalenosti planet od Slunce, zname-li obéZné doby.

NEWTONUV GRAVITACNI ZAKON

Dva hmotné body o hmotnosti m;, m;, se€ navzajem
pfitahuji gravitacnimi silami Fg, jejichz velikost je F
pfimo umérna druhé mocning jejich vzdalenosti r. £

oravitaéni konstanta k = 6,67 . 10! N-mz-kg_z.

KOSMICKE RYCHLOSTI
1. kosmicka rychlost (kruhova)
t&leso se pohybuje po kruhové trajektorii kolem Zems, vy = 7,9 km-s .

Pfi vétSich rychlostech téleso pfechazi na pohyb kolem Zemé po elipse, az do v,

2. kosmicka rychlost (parabolicka /anikova)
Pfi rychlosti vp= 11,2 km - s se elipticka trajektorie méni na parabol.

A"

5

a téleso se trvale vzdaluje od Zemé¢ (je vSak v gravitatnim poli Slunce)

3. kosmicka rychlost

Po prekrodeni rychlosti v = 16,7 km - s, t&leso opousti sluneéni soustavu.
Pro lety ve vesmiru se vyuziva zakonu setrvacnosti a gravitace. Motory se
pouzivaji jen pfi startu, brzdéni a korekcich kurzu. Jinak druzice leti
setrvacnosti a pro zrychleni vyuZzivaji gravitace planet — gravitac¢ni praky.




VZDALENOSTI

Astronomicka jednotka — sttedni vzdalenost Zemé od Slunce
1AU = 150.10° km = 8 min 19 svételnych s

Svételny rok — vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden rok.
1ly = 63 240 AU = 9 460 10° km

Ro¢ni paralaxa — thel, pod kterym bychom

Z hvézdy vidéli polomér trajektorie Zemé,
postaveny kolmo na smér paprsku

(poprvé pouzito v letech 1830 — 1840)

[11] = pc (parsek) paralaxa a sekunda

1’=1 pc = 3,09.10" km = 2,06.10° AU = 3,26 ly
Cim je hvézda blize k Zemi, tim je jeji paralaxa vétsi.

Nejvetsi znamou paralaxu ma hvézda Proxima Centauri - asi 0,772"" = 1,3 pc.

1 parsek =326 sv.t

ROTACE PLANET

Planety se otaceji kolem své osy.
VétSina — ve sméru obehu kolem Slunce.
Venuse — opacné.

Uran — ma osu v obézné roving.

Ekliptika — zdanliva draha Slunce na obloze
Rovina ekliptiky je rovina, ve které obiha

Zemé kolem Slunce. Hmotna t&lesa obihajipo .~ e
elipsach, ¢ili v roving. Tato rovina se s Casem S e s
tém¢&f nemeéni, a proto je vhodna pro definovani e
soustavy soufadnic (ekliptikalni soutadnice).

Slune¢ni den je doba mezi dvéma prichody Slunce mistnim polednikem (jihem),
je 4 minuty delsi nez (Opakuje se poledne.)
Hvézdny den (23 hod. 56 min.) je dobou, za kterou
se Zemé& otoc¢i o 360° stupiili okolo své osy
(vzhledem k hvézdam). AB

Rozdil je dan tim, Ze béhem dne se Zemé pohne o cca.

2,5 milionu km na své obézné draze okolo Slunce, takze
opétovné "piiklonéni" ke Slunci trva o néco déle nez je
vlastni 1 otacka. Rozdil se nascitd béhem roku na piesné
jeden den. Zemé tedy vykona ro¢né 365 otacek vuci Slunci a
366 vici hvézdam (365 vzhledem ke Slunci + 1 obéh). Proto
se Slunecni a hvézdny Cas sejdou pouze jednou za rok.

Slunce | svetloznvex dy




Hvézdna obloha

Myslena kulova plocha o velkém poloméru, na kterou se promitaji obrazy
vzdalenych hvézd. Bod na obloze je smérem...

Vzdalenost dvou bodi métime ve stupnich.

Hvézdna obloha se zdanliveé otaéi kolem svétovych péli — bodt, ve kterych
hvézdnou oblohu protind osa zemske rotace. Na severu mifi ptiblizné€ k Polarce

Souhvézdi = oblast na obloze s piesn¢ vymezenymi hranicemi
Dv¢ hvézdy z jednoho souhvézdi nemusi byt blizko sebe.

Zvérokruh — zviretnik — zodiak

Kdyz Zemé obiha okolo Slunce, promita se obraz Slunce do riiznych mist hvézdné
oblohy.(v Babylonii poprvé popsali a pojmenovali jednotliva souhvézdi.

I pes jejich souhrnny nazev neplati, Ze by méla mit ndzvy pouze zvitat.

Souhvézdi zviiretniku (je 13) je tieba odliSovat od znameni zviietniku (12).
Pivodné se souhvézdi se znamenimi viceméné kryla (Slunce jimi putovalo ve
stejnou dobu), ale vlivem precese se zna¢né vzdalila.

Do znameni zvifetniku takeé z vice méné neznamych diivoda nepatii Hadonos,
ktery ve zvitfetniku presto lezi (podle jedné teorie to souvisi s historicky
pozdéjsim oddélenim souhvézdi Vah od souhvézdi Stira).

Vstupy Slunce do zviretnikovych souhvézdi:

Beran — 18.4.

Byk —13.5. ... L

BliZzenci — 21.6. _ ﬂu - r'd g S

Rak — 20.7. £ ™ e ] T Ty,

Lev —10.8. s N eSS .

Panna — 19.6. ,. T

Vahy — 30.10. W . 7

Stir — 22. 11. 5 T - o s
HadonoS — 29.11. O e T ¥ Vs

Stielec — 18.12. ol ot R o N N i P

Kozoroh — 19 . 1. e o -

Vodnar — 16. 2. e e

Ryby — 11.3.



2. SLUNECNI SOUSTAVA

Do slunecni soustavy patii Slunce a vSechna télesa v jeho gravitatnim poli.

2.1. SLUNCE

(99,866% hmotnosti cel¢ slunecni soustavy)

e Kkoule, v jejimz nitru probihaji termonukledrni reakce

e uvoliiyje se energie a postupuje k povrchu (uvnitt zafenim, pak konvekci
— teplejsi plazma vzhuru, chladnéjsi dolit) a pak je vyzafovana do okoli

e ve stiedove oblasti je teplota asi 15 mil. K,

e povrchova teplota 6000 K ho zatrazuje do spektralni tfidy G

od fotosféry vyse teplota zase stoupa

nachazi se asi 30 000 svételnych let od stfedu Galaxie.

obiha rychlosti 220 km/s a jeden ob¢h dokon¢i za 230 miliont let

otaci se s periodou 28 dni (ne jako tuhé téleso — na rovniku rychleji)
zrodilo se pfed 5 miliardami let a bude trvat jesté asi 7 miliard let, nez
spali zasoby vodiku ve stfedové oblasti a stane se Cervenym obrem,
V jehoZ Zaru zanikne slune¢ni soustava

e je hvézda tvotena hlavné H a He

e pozorovat muZeme jen slunecni atmosféru, ktera se sklada z nejnize leZici
fotosfery, nad ni je chromosféra a korona. V téchto vrstvach se odehravaji
bouflivé déje, souhrnné nazyvane slunecni Cinnost, které maji nemaly
vliv na nas Zivot.

koréna
chromosféra
fotosféra
oblast konvekce
radia¢ni zona

jaderné reakce




Vrstva v zafivé
rovnovaze




Fotosféra

o je nejnizsi, viditelna vrstva slunecni atmosféry, asi 250 km silna,
ktera vydava viditelné zareni

o pozorujeme V ni granule, stoupava oblaka Zhavé plazmy o praméru 1 000 az
2 000 km, ktera za asi deset minut zchladnou a sestupuji do nitra, kde se
plazma znovu ohieje a stoupa opét vzhiru

Chromosféra

o Vrstva skladajici se z plynného H

o za b&znych okolnosti ji nevidime

o pozorovatelnd je pouze nékolik sekund za Gplného zatméni Slunce,
kdy M¢ésic zakryje fotosféru

o zafi jako Uzky Cerveny prouzek (fecky chromos je barva).
Kordona

nejvyssi vrstva slunecni atmosféry

je rozsahla, neobycejné fidka a tepla (2 miliony kelvinit).

na Casticich kter¢ ji tvofi, se rozptyluje zateni fotosféry

mizeme ji pozorovat téz béhem uplného zatméni Slunce, nebo specialnimi

dalekohledy (tzv. koronografy).

©c O O O

Slunec¢ni skvrny

o Jsou oblasti ve fotosféi‘e o primeéru mnoha tisic km se silnym magnetickym
polem, kde je zpomalena konvekce, a proto jsou tato mista tmavsi
a chladngjsi (o 2000 K)

o existuji nékolik hodin nebo 1 mésicii, pocet skvrn kolisa ze dne na den

o Velka skvrna se sklada z umbry (tmavého jadra), obklopeného penumbrou
(polostinem)

o Vyrazné se méni v jedenactiletém cyklu (slune¢ni cyklus)
sttidaji se maximalni pocty skvrn s minimalnimi

2. pol. 17 stol
Slunce bylo 70 let
prakticky beze skvrn
(slunecni aktivita
ustala) a v téze dobé
poklesla primérna
teplota (zamrzalo
Baltské moie — mala
\ °  doba ledova)

140
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Spikule

o uzké vytrysky plynt z chromosféry s dobou Zivota nékolik minu
o dosahujici velikosti nékolik tisic kilometri.
o kazdym okamzikem je na Slunci zhruba milioén spikuli

Protuberance

o vytrysky slune¢ni hmoty desetitisice kilometrii nad povrch, ovladané
magnetickym polem Slunce

o Jejich tvar kopiruje siloktivky lokalniho magnetického pole

o predstavuji nejkrasné;jsi podivanou ve vesmiru

Slunecni erupce

o je prudké zahtati chromosféry a korony provazené vyvrzenim velkého
mnoZstvi elektricky nabitych Castic a vyzafenim elektromagnetického zareni

o Muze dojit az k odtrZeni oblaku plazmatu, ktery putuje Slune¢ni soustavou

o zachyti-li tento oblak magnetosféra nasi Zemé¢, dojde k vyraznym polarnim
zafim a magnetickym boufim
(n¢€které nabité Castice urychlené erupci dorazi K Zemi za4 - 5 dni a
rozkmitaji magnetické pole Zemé¢ (geomagneticka bouie)

Slunecni vitr

o je proud elektricky nabitych ¢astic unikajicich z korény rychlosti 300—-900km/s

o zemskeé magnetické pole chrani povrch Zemé a biosféru pred niivym
slune¢nim vétrem, ale je jim deformovano

o V okoli poll se ¢astice slunecniho vétru dostavaji do nizsich, hustSich vrstev
atmosfery, kde ionizuji ¢astice vzduchu a budi je k zatfeni (polarni zate)

o odfukuje ohony komet, takze skoro vzdy sméfuji od Slunce




2.2. PLANETY

Planeta nebo obéZnice ve Sluneéni soustavé je takové téleso,

které

o obih4 kolem Slunce

« ma dostateCnou hmotnost, aby ji gravita¢ni sily zformovaly do
piiblizné kulového tvaru

« je dominantni v zon¢ své obézné drahy

« nespustila se v ném nuklearni reakce a nestalo se tak hvézdou

Exoplanety jsou planety, které se nachazeji mimo nasi
Slunecni soustavu.

Vnitrni planety — podobné Zemi (terestrické) — kamenné planety

Merkur

o je znamy pfinejmensim od ¢ast Sumert (3. tisicileti pt. n. I.).

o nejmensi planeta Slunecni soustavy

o obéZna dréha je ze vSech planet nejbliZze ke Slunci. Diky tomu je neustale
bombardovan fotony i1 slunecnim vétrem - proudem nabitych Castic
sméfujicich vysokou rychlosti od Slunce.

o nepritomnost atmosféry je pticinou velkych rozdili teplot mezi osvétlenou
a neosvétlenou polokouli (az700 °C.) 500 °C. az —180 °C.

o nasi predkové méli vlastni staroCesky nazev této planety, fikali ji Dobropan

o je Casto viditelny triedrem nebo 1 okem, ale je vzdy velmi blizko Slunce

Venuse

je pojmenovana po fimské bohyni lasky a krasy Venusi

starovékymi astronomy zvana t¢z Jittenka nebo Vecerka

objekty na povrchu maji Zenskd jména

orbity ostatnich planet jsou elipsami, orbita Venuse je jedina témer kruznici

je nejpodobnéjsi Zemi — podobnou velikost, hustotu a objem

pi1 pozorovani ze Zemé vidime jeji faze (podobné jako u M¢ésice)

ma hustou atmosféru prevazné z CO, s oblaky kapicek kyseliny sirové, ktera
zadrzuje mnozstvi tepla (sklenikovy efekt)

doba oto¢eni kolem vlastni osy je delsi nez doba ob&hu kolem Slunce (243 dni)
o otac¢i se opatné nezZ ostatni planety

0 O O O O O o©°

o


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elipsa
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kru%C5%BEnice

Vnéjsi planety

Mars

(@]

o

pojmenovana po fimském bohu valky Martovi.

staroveké civilizace (Egyptané, Babylonané a Rekové) znaly tuto ,,putujici
hvézdu‘ a mély pro ni sva pojmenovani. Kviili jejimu nacervenalému
nadechu, zpusobenému cervenou barvou zoxidovane pudy na jejim povrchu,
povazovaly staré¢ ndrody Mars vétSinou za symbol ohné, krve a zaniku.

V soucasnosti je nejlépe prozkoumanou planetou po Zemi.

1965 sonda Mariner 4 poslala 22 detailnich zabérit Marsu. Vsechny tyto
snimky potvrdily, Ze povrch planety obsahuje mnoho kratera a pfirozené
vytvorenych kanalt.

1976 na povrchu Marsu piistaly dva piistavaci moduly sondy Viking, které
provedly tfi biologické experimenty a objevily neo¢ekavané chemické
aktivity v martanské pudé. Tyto aktivity ovSem neposkytly svédectvi

0 pfitomnosti zivych mikroorganizmi v pidé v blizkosti pfistani. (6a3roky)
2001 NASA vyslala sondu Mars Odyssey, ktera je stale na orbité planety
ma dva mésice: Phobos (strach) a Deimos (panika) (Jonathan Swift objevil
ve svych Guliverovych cestach dva mésice Marsu — 150 let pied skute¢nym
objevem)

Plynni obri

Jupiter

©)

©)

o

je nejvetsi planeta Sluneéni soustavy

je pojmenovan po fimském bohu Jupiterovi (téz zvaném Jova)

vyznacuje Se nejrychlejsi rotaci, coz zptusobuje jeho zplostovani viditelné
1 pomoci dalekohledu.

je nepftetrzité zahalen vrstvou mraki

nejnapadnéjSim utvarem je Rudé skvrna, oblacny vir pozorovany od 17. stol.
1610 Galileo Galilei objevil ¢tyfi velké Jupiterovy mésice lo, Europu,
Ganymed a Callisto u jejichz nebeského pohybu bylo zietelné, Ze jeho
centrem neni Zemé. Tato skutecnost byla hlavnim bodem obhajoby
Kopernikovy heliocentrické teorie o pohybu planet

ma nejmeéné 63 mésici

do dnesni doby navstivilo Jupiter uz nékolik vyzkumnych sond


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mars_%28mytologie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Planeta
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Jova&action=edit

Saturn

Saturnus, vladce bohti, mél v fimské tradici stejné osudy jako fecky bth
Kronos, s nimz Saturn splynul

jeho pozorovanim se zabyval Galileo Galilei. Diky nedokonalé optice
pouzitych dalekohledu pokladal saturnové prstence za dvé samostatna télesa,
doprovazejici vlastni planetu

0 50 let pozdé&ji prinesl spravné vysvétleni pozorovanych jevi Christiaan
Huygens a jako prvni prohlasil, Ze Saturn je obklopen kruhovym prstencem.
prstenec je Siroky Ctvrt mil. km a tlusty jen asi 3 km

ma nejméné 60 mésictl

je tvofen z vétsi ¢asti plyny, jeho primérna hustota je nizsi, nez hustota vody

Uran

©)

pojmenovan po feckém bohu nebe —Uranovi

jeho osa je vychylena o témér 90°. Pfic¢ina extrémniho vychyleni neni znama.
Spekuluje se, Ze béhem formovani planety doslo mozna ke kolizi s velkou
protoplanetou, kterd zplisobila zménu orientace.V disledku toho v jedné ¢asti
jeho obéZn¢ drahy na jeden z poli stale sviti Slunce, zatimco druhy pol je
odvracen. Na opacné stran¢ obézné drahy se orientace poli vzhledem k Slunci
obrati (S periodou 42 let). Polarni oblasti ptijimaji od Slunce mnohem vice
energie neZ rovnikové. Uraniv rovnik je presto teplejSi nez poly.
Mechanismus zptisobujici tento jev je dosud neznamy.

byl prvni objevenou planetou, kterd nebyla znama jiz od davnych cCasi, a
ackoliv byl pozorovan uz dtiv, vZdy byl mylné povaZzovan za dalsi hvézdu.
ma nejméné 27 meésict (pojmenovanych podle postav z Shakespearovych her)

Neptun

o

o

je pojmenovan podle starofimského boha Neptuna.

byl objeven 1846 astronomem Johannem Gottfridem Gallem s pomoci
matematicke predpovédi, kterou vypracoval Urbain Le Verrier na zaklad¢
odchylek v pohybu Uranu.

ma 4 slab¢ znatelné prstence

je velmi daleko od Slunce, dostava 900krat méné slune¢ni energie, nez Zemé.
(Zajimavosti vsak je, Ze vyzaruje 2,7krat vice energie, nez piijima.

V soucasnosti zdroj této vyzafované energie nezname. Vyzafovana energie
vSak vysvétluje existenci bouflivych procest v atmosféie Neptuna.)

ma 13 mé&sict


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98eck%C3%A1_mytologie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uranus

Mala télesa

Trpaslici planety — spliiuji vétsinu charakteristik planety, ale nejsou
dominantni v zong své ob&zné drahy.

Pojem "trpasli¢i planety" byl pfijat v roce 2006 na XXVI. valném shromazdéni
Mezinarodni astronomické unie (IAU) v Praze jako jedna z trojice klasifikaci téles
obihajicich okolo Slunce.

Mezi trpasli¢i planety patii (podle vzestupné vzdalenosti od Slunce):
Ceres

o byl po svém objeveni oznaceny jako planeta, ale poté, co bylo nalezeno mnoho
podobnych objektt, byl pieklasifikovan na planetku

o nazev podle fimské bohyné Ceres, ktera byla ochrankyni zeméd¢€lcii a urody
(jeji Ceska obdoba je Zivéna)

Pluto

objeveno 1930

do roku 2006 tazeno téZ mezi planety

jeho velikost je vSak podstatné mensi nez velikost kterékoliv jiné planety

predpoklada se, ze vSechna dalsi télesa za drahou Neptunu jsou rovnéz

sloZenim podobna Plutu, ¢ili hrouda kameni a ledu

o meésic Charon, v feckeé mytologii pfevoznik mrtvych ptes feku Styx do
podzemni fiSe Pluta (byl objeven v roce 1978). Pluto a Charon se vyznacuji
vazanou rotaci, coz znamena, ze Pluto s Charénem jsou K sobé& otocCeni stale
stejnou stranou

o diky Hubleovu vesmirnému teleskopu byly 2005 objeveny dalsi dva mésice:

Nix a Hydra.

© O O O

Eris

o patii do rodiny transneptunickych téles

o poprvé pozorovana v roce 2003

o dalsi pozorovani 8. ledna 2005 umoznilo pfesné stanovit jeji drahu

o je v&tsi neZ Pluto (10. planeta?)

Podle nékterych astronomtl se miizeme dockat zhruba 45 novych trpasli¢ich
planet.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Planetka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pluto_%28trpasli%C4%8D%C3%AD_planeta%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Neptun_%28planeta%29

2.3. Dalsi objekty Slunecni soustavy

o mesice (150 — pfedevsim U plynnych obrt )
o komety

o meteory

o um¢élé druzice a kosmické sondy

Kometa (vlasatice)

o je maly astronomicky objekt podobny planetce slozeny piedevsim z ledu,
prachu, oxidu uhli¢itého, metanu a riiznych nerostnych latek

o obiha vétSinou po velice vystfedné (excentricke) elipticke trajektorii kolem
Slunce

Sklada se z téchto Casti:

Jadro — pevna ¢ast komety o velikosti v fadu kilometr( az desitek km
Koma — kulova obalka kolem jadra, sloZzena pfedevsim z plyni.
Ohon — plyn a prachové castice sméfujici od Slunce (chvost nebo ocas)

Rika se, Ze kometarni material si miizete udélat i doma: trochu vody smichejte
s tonerem z tiskarny, ptidejte trochu organickych latek z vlastnich slin.
Promichejte s pevnym oxidem uhli¢itym a nechte zmrznout.

o Kratkoperiodické komety maji ob&ézné doby kratsi nez 200 let.
(Nejznamejsi kometa je Halleyova kometa s obéznou dobou 76 let.)

o Dlouhoperiodické komety maji ob&éZné doby delsi, ale stale zlistavaji
gravitacné zavislé na Slunci.

Komety ve velké vzdalenosti (50 000AU — 100 000 AU) od Slunce se (podle 2.
KZ) pohybuji velmi pomalu. Travi tam vét§inu &asu a je jich az 10' . Nemaji
ani komu, ani ocas.

Jednonavratové komety maji parabolicke ¢i hyperbolické obézné drahy, které
je vynesou navzdy mimo Slune¢ni soustavu po jediném priiletu okolo Slunce.

Za misto vzniku kratkoperiodickych komet se obecné povazuje Kuiperuv pas.
Dlouhoperiodické komety zieymé vznikaji v Oortové oblaku.




Kuiperiv pas

o je oblast ve Slunecni soustavé, ktera se nachazi za drahou Neptuna ve
vzdalenosti 30 az 50 AU od Slunce

o Ppredpoklada se, Ze je slozen z nékolika desitek tisic téles vétsich nez 100 km
a fadoveé miliardy objekta vétSich nez 1 km.
Obsahuje tak absolutné nejvice vSech téles Slunecni soustavy.

o pojmenovan je podle Gerardu Kuiperovi, ktery v roce 1951 navrhl teorii
o puvodu nékterych komet v bliZ$i oblasti nez Oortiiv oblak

Oortuv oblak

Sy Oortdv oblak
i

o nachazi na okraji nasi Slune¢ni soustavy za  SRCER
Kuiperovym pasem, piiblizng 50 000 az 100 000 AU - _,_,,Kpf. pis
o existuje-li, pak se jedna o kulovitou skorapku kolem
nasi Slune¢ni soustavy S ’\;’f,i‘,';‘:;{;‘“*‘
o nazev po danském astronomovi Janu Oortovi, ktery SRR

hypotézu o jeho existenci poprvé zvetejnil v roce 1950.

Heliopauza

o je oblast (rozhrani), kde piestava piisobit sluneéni vitr

o podle soucasnych poznatkii vane slune¢ni vitr neztenc¢enou intenzitou asi do
vzdalenosti 95 AU, pak se zpomaluje a méni se v chuchvalce, které vypadaji
a chovaji se spise jako ohony komet.
Tyto chuchvalce mohou zasahovat do vzdalenosti dalSich ptiblizn€ 40 AU.

Hranice Slunecni soustavy

Neni znamo, Ze by se v oblasti za Oortovym oblakem nachazela dalsi télesa
patfici do nasi Slunecni soustavy. To vSak neznamend, Ze zde nemohou byt,
protoze gravitacni pisobeni Slunce sahd az do vzdalenosti asi 2 svételnych let
(125 000 AU), coz je vyrazné vice, nez odhadovany pramér Oortova oblaku.
Lidstvo vSak zatim nema nastroje pro podrobné;si priazkum této oblasti.

Pti kazdém pftibliZeni se k Slunci ztraci kometa mnoho své hmotnosti na
vytvoreni komy a ohonu. Jasnost periodickych komet klesa, az se kometa
rozpadne a vytvoti tak meteoricky roj.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_v%C3%ADtr

Meteoroidy — mikroskopicky prach az po télesa o pruméru nékolika desitek
metrl, které obihaji kolem Slunce.

Meteor — opticky jev, kdy se meteoroid, ktery pronikl do zemské atmosféry,
zahtal a zacal zarit.

Bolid — obzvlast’ jasny meteor.

Meteorit — zbytky meteoroidu, ktery dopadl na zem.

Meteorické roje — mnoho meteort, kter¢ jako by vyletovaly z jednoho bodu,
tzv. radiantu, jsou pozutstatky davno zaniklych komet.

Na planetach a jejich mésicich, které maji fidkou nebo Zadnou atmosféru,
formovaly dopady meteoritti vyrazné jejich povrch a vytvorily na ném mnoho
kratert.

Pted 65 mil. lety dopadlo na Zemi (do oblasti Mexika) téleso, které ukoncilo
obdobi druhohor a dinosauri. (V geologickych vrstvach se nasla vrstvicka
iridia — t€zkého prvku, ktery se nachazi v jadre, ale v takovém mnoZstvi ne na
povrchu. Coz svédci o dopadu nebeského télesa.)

Kosmicky vvzkum

1957 — Sputnik 1 —4.10. prvni uméla druzice Zem¢ — SSSR
Sputnik 2 — 3.11 druzice Zemé se psem Lajkou na palubé

1961 — Jurij Gagarin na obézné draze Zem¢
1969 — Apollo 11— pristani na Mésici — USA

Umélé kosmické téleso
je objekt, vytvoreny ¢lovékem (pripadné jinou inteligentni bytosti), ktery se
pohybuje vesmirem. Z hlediska funkce je rozdélujeme obvykle na:
« funkc¢ni kosmicka télesa
o umelé druzice,
o kosmické sondy,
o kosmicke lod¢
o kosmické stanice,
« nefunk¢ni kosmicka télesa
o od funk¢nich téles oddélené posledni stupné nosnych raket
o nepotiebné ¢asti ¢1 Ulomky vzniklé rozpadem nebo explozi umélych
kosmickych téles tzv kosmické smeti.




UMELA DRUZICE
je téleso, které je raketou dopraveno na obéznou drahu okolo Zemé.

Vyuziti umélych druzic

o spojové druzice — umoziuji telefonni, televizni a internetové spojeni mezi
kontinenty
(geostacionarni druZice — ob¢zna doba okolo Zemé¢ je stejna jako doba, za
kterou se Zem¢ sama otoci, druzice ,,visi* nad jednim mistem.)

« navigacni druzice — pro vypocet zemépisnych soufadnic polohy lodi a letadel

o dalkovy prizkum — mapovani oblasti Zemé, (sledujici ubyvani tropickych
pralestl, riist mést,...)

o meteorologické druzice — zvysily spolehlivost pfedpovédi

o zpravodajské (Spionazni) druzice — usnadiuji ovéfovani dodrzovani
mezinarodnich mirovych smluv

o védecké druzice — umoznuji mapovat vesmir v IR , UV, rentgenovém nebo
gama zareni, které atmosfera nepropousti na zemsky povrch.

KOSMICKA SONDA
je téleso bez lidské posadky, ur¢ené k vyzkumu vlastnosti prostoru, kterym
prolétaji, pfipadné téles Slunecni soustavy, k nimz se pribliZi.
Podle hlavniho zkoumaného objektu je délime obvykle na:
« mésicni (lunarni) sondy, zkoumajici Mésic a jeho okoli;
« meziplanetarni (interplanetarni) sondy, zkoumajici vlastnosti
meziplanetarniho prostoru, hmoty a poli v ném se nachazejicich;
« slunecni (solarni) sondy, zkoumajici blizsi okoli Slunce;
. planetarni sondy, zkoumajici pevna télesa Slune¢ni soustavy, pfedevsim
planety, jejich satelity (mésice) a planetky;
. kometarni sondy, zkoumajici vlastnosti komet;
. mezihvézdné sondy, urcené k prizkumu vlastnosti mezihvézdného
prostoru za hranicemi Slunecni soustavy
Zvlastnim typem sond jsou navratové sondy, které po prizkumu cilii svého letu
a ptipadném odbéru vzorkli materialu se vrati se svym nakladem zpét na Zemi.

KOSMICKA LOD

je téleso, které slouzi ve vesmiru jako dopravni prostfedek pro dopravovani
zivych organismi nebo ndkladu. Pohybuje se vné zemské atmosféry ve
vesmirném vakuu, kam se dopravuje vlastnimi prostiedky nebo kam ji vynesly
nosné rakety.

VESMIRNA (KOSMICKA) STANICE

je zafizeni uréené pro pobyt lidi ve vesmiru. Nejsou uzpiisobeny pro piistani na
Zemi. Pro dopravu lidi a materidlu na a ze stanice je tedy zapotiebi jin¢ho
dopravniho prostiedku.




2.4, ZEME

R,= 6378 km
M, = 5,98 - 10* kg
pz=5520kg - m™

Zemska atmosféra je vrstva plynu obklopujicich planetu Zemi, udrZzovanych
na misté zemskou gravitaci.

Chrani pozemsky Zivot pfed nebezpecnou slunec¢ni radiaci a stabilizuje teplotni
rozdily mezi dnem a noci.

Slozeni

plyn  objemovy podil

Dusik  78%

Kyslik 21%

Argon 0,934%

A stopové mnozstvi dalSich prvka (CO,, Ne, He, Metan, Krypton, H

Nema jednoznacnou vrchni hranici — misto toho plynule fidne a pfechazi do
vesmiru. Tt ¢tvrtiny atmosférické hmoty leZi v prvnich 11 km nad povrchem zemé.

Americkd NASA . f

stanovuje, ze kdokoliv | —_— % Neni
pohybujici se ve vEtsi Y— ———/Mesosténa v aitha
vysce nez priblizné __Troposféra

80 km, je astronautem.

Vseobecné uznavanou
vnéj$i hranici atmosféry je _
také Karmanova hranice,  yngjsijadro /
ktera se nachazi ve vysce e
100 km nad hladinou Vnitini lédro
svétového oceanu.

Spodni plast'

W medfitke



Vrstvy zemské atmosféry

Teplota a sloZzeni zemské atmosféry se 1181 podle nadmotské vysky.

o troposféra
Nazev z feckého slova ,,tropos* = "otaCet - michat* a ,,sfera* = "koule".
Je nejnizsi vrstvou atmosféry.
Sahd az do 7 km v polarnich oblastech a 17 km okolo rovniku.
Teplota klesa s nadmotskou vySkou.
Zahrnuje 80 % hmotnosti atmosféry.

o stratosféra
saha od konce troposféry, ptiblizné do 50 km.
Teplota vzrista s nadmotskou vyskou.
Az do 30 km je v ni stala teplota od -45 do -75 °C (podle zemé&pisné Sirky).
V horni vrstvé stratosféry teplota s vyskou stoupa az na +20 °C.
Vrstva stratosféry mezi 25 aZz 35 km se nazyva ozonosféra, protoZe obsahuje
vysokou koncentraci ozonu (O3). Molekuly ozénu pohlcuji kratkovinné,
piredevS§im UV zafeni, které ma zhoubny vliv na tkan¢ Zivych organismui.
Diky ozonové vrstveé se k povrchu Zemé dostava jen asi 1% UV zateni,
prichazejiciho ze Slunce. Ozonova vrstva se pii tom zahtiva. Tim si
vysvétlujeme zvySenou teplotu v horni vrstve stratosféry.
Ozo6n vznika tak, Ze fotony slunecniho zareni rozbiji molekuly dikysliku
a vzniklé atomy O se slucuji s molekulami O, na molekuly Os.

o mezosféra
saha do 80 az 85 km.
Teplota s nadmoiskou vyskou klesa.
Vrstva se nachazi ptiliS vysoko nad oblastmi, kde 1¢taji letadla (az 27 km)
a prili$ nizko pro kosmické druzice, tak je jeji prizkum pomérné slozity
a komplikovany.

o termosféra
saha do vzdalenosti 640 km.
Teplota zde diky slune¢nimu zafeni s ptibyvajici vzdalenosti od zemského
povrchu stoupé az na cca 1 400 °C. Vzhledem k relativné nepatrné hustoté
vzduchu ve vysSich vyskach, zde nelze méfit teplotu vzduchu tradi¢nimi
termometrickymi metodami, ale urCuje se na zakladé¢ stfedni velikosti
kinetické energie pohybu jednotlivych molekul.
V termosféte se vyskytuje polarni zéte.

Hranice mezi vrstvami jsou nazyvany tropopauza, stratopauza a mezopauza.

Priimérna teplota atmosféry u povrchu zemé je 14 °C.
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Z.vlastni ¢asti atmosféry

Atmosféra ma také tyto Casti, rozdélené podle odlisSného mechanismu:

ionosféra

obsahuje elektricky nabité castice (ionty). Saha pfiblizn¢ od za¢atku
mezosféry az do vysky 550 km. Ma velky vyznam pro Siteni radiovych vln,
které se od ni mohou odraZet a tim se Sifi daleko od vysilace.

Tato vrstva zemé obsahuje nejméné Zivych organisml.

K ionizaci dochazi pisobenim jednak kosmického zateni, jednak UV a
rentgenového zafeni Slunce na molekuly atmosférickych plynt, predevsim
kysliku (O,, O) a dusiku (N,).

exosféra

nachazi se nad ionosférou. V této oblasti zemska atmosfeéra plynule prechazi
do meziplanetarniho prostoru. Za horni hranici exosféry se povazuje 20 000
az 70 000 kilometrti nad zemskym povrchem. V této oblasti se nachaze;ji
prevazné volné atomy vodiku a helia, na které jiz neptisobi takovou silou
gravitace, coz ma za nasledek, Ze ¢astice mohou uniknout do okolniho
volného prostoru a vymanit se z gravitacniho sevieni planety. Zem¢ tak za
sebou tahne zavoj unikajicich vodikovych ¢astic, ¢imz se tak ochuzuje

0 tento prvek.Obecné se povazuje konec exosféry tam, kde poklesne vyskyt
castic na 1/10 priimérné hodnoty v troposfére

magnetosféra

cast atmosfery, ve které zemské magnetické pole reaguje se slune¢nim
vétrem. V této oblasti se tvofi polarni zafe. MiZe dosahovat az nékolik tisic
kilometrii nad povrch Zemé.

R = rotace Zemé& kolem osy, P = precese, N = nutace

Pohyb zemské osy: m
X

Precese zemské osy je krouzivy pohyb zemské osy

piiblizné po plasti dvojkuzele. Je to specidlni ptipad \
obecného fyzikalniho jevu pozorovaného u rotujicich 2}7
hmotnych téles (setrvacniki). \

zemské osy, je gravita¢ni pusobeni Slunce na Zemi.

Nejvyznamnéj$im vlivem, zptsobujicim precesi Q

Hlavni pficinou nutace je M¢ésic

V soucasnosti nastava zemsky perihel vzdy kolem 3. 1. a afel kolem 4. 7.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dvojku%C5%BEel&action=editredlink

Stiridani ro¢nich obdobi

21. brezen

rovnik

J 21. cerven

Zemska osa si béhem ob&hu kolem Slunce zachovava sviij smér v prostoru.

Deklinace Slunce 6 udava thel, ktery svira slune¢ni paprsek smérujici ke stredu
Zem¢ (Slunce je v zenitu) s rovinou rovniku.
o letni slunovrat — den, kdy ma Slunce maximalni deklinaci (+23,5°) 21. 6.
Slunce dosahlo obratniku Raka.
Na severni polokouli nastava astronomické Iéto.
o zimni slunovrat — den, kdy ma Slunce minimalni deklinaci (-23,5°) — 21. 12.
(Slunce dosahlo obratniku Kozoroha).
Den jarni rovnodennosti nejcastéji nastava 20. nebo 21. biezna,
den podzimni rovnodennosti 22. nebo 23. zaii.
Léto je na severni polokouli trochu paradoxné v obdobi, kdy je Zemé& od Slunce
nejdale, nebot’ vice nez na vzdalenosti obou téles zalezi na thlu dopadu paprski.

severni
polarni
kruh

obratnik
Raka

rovnik

obratnik
Kozoroha

jizni
polarni
kruh




Doba trvani jednotlivych ro¢nich obdobi

Rocéni ‘ Trvani na severni polokouli Trvani na jizni polokouli
obdobi (priblizné) (priblizné)

. Jaro | 92d22h | 89d17h

. Léto | 93d 14 h | 89d1h

| Podzim | 89d17h | 92d22h

. Zima | 89d1h | 93d 14 h

Casova pasma
Podle dohody je zemsky povrch rozd€len poledniky na 24 ¢asovych pasem po 15°.
o nulty polednik (Greenwichsky). pasmo dan¢ timto polednikem se nachazi
7,5° na zapad a 7,5° na vychod zemépisné délky od nultého poledniku.
Protoze jako pocatek pasmového Casu pokladame nulty polednik,
ozna&ujeme ho jako svétovy ¢as SC = UT (univerzal time) .
Ne kazdé¢ Casové pasmo je presné ohrani¢eno polednikem o dan¢ zemépisné
délce, ale jsou zde zohlednény 1 hranice statii a dalsi vlivy viz. obrazek.
Pii pfechodu o jedno ¢asové pasmo se zmeni ¢as o jednu hodinu, a sice
o smérem na vychod o jednu hodinu doptedu,
o smerem na zapad o jednu hodinu dozadu.
Datova hranice (na obrazku zvyraznéna Cerven¢), je hranice v oblasti Tichého
oceanu, po jejimz piekro€eni si cestovatel musi zméenit datum a sice tak, ze pii
piechodu
o od zapadu na vychod si jeden den pfipocitava
o 0d vychodu na zapad si jeden den odecte.

"‘F@E‘«&@[ of (AN e 62 BGS G2 QY IEEN
Svetovy cas (UT) plati pro Casové pasmo, které je uréeno nultym polednikem (Greenwich)
Stiedoevropsky cas (SEC) — plati pro Gasové pasmo, které je uréeno 15° polednikem vychodni délky.
SEC=UT+1h.
Letni stiedoevropsky ¢as (SELC) — zaved] se ve dvacatém stoleti z energetickych daivoda kvili Gspoie
energie. SELC=UT +2 h.



2.5. MESIC

o pocatkem 70. let byla vytvofena teorie, ktera poklada vznik Mésice za
dasledek srazky (asi pied 4,5 miliardami let) Zem¢ s télesem o velikosti Marsu
rychlosti asi 30 000 km/h

« 0dvracena strana ,,temna Strana‘“ je odfiznuta od radiové komunikace se Zemi

e nema atmosferu

o stfedni vzdalenost Mésice od Zem¢ je 384 403 km.

« vzdaluje od Zemé rychlosti asi 38 mm za rok (Tak rychle rostou nehty.)
(mare) a kruhové kratery po dopadech meteoritu.

« teplota na povrchu za mési¢niho dne dosahuje 117 °C, za noci je — 180 °C

o Mg¢si¢ni rovnikovy pramér — 3 476 km.

« Synodicky mésic — dosazeni stejné faze. Jeden obéh kolem Zemé — 29,5 dne.

o« Sidericky mésic — je doba uplného obé¢hu vzhledem ke hvézdam, trva asi
27,3 dne. Rozdil mezi nimi je zpisoben tim, ze v prib&hu ob¢hu urazi Zeme
| Mé&sic urcitou vzdalenost na orbité kolem Slunce.

o Mésicni faze se rozliSuji podle toho, jak velkou ¢ast Mésice ozafenou
Sluncem miizeme pozorovat ze Zemé. Béhem jedné otocky kolem Zemé za
29,5 dne rozliSujeme

o }

« Nov. Mésic je k Zemi pfivracen | /"‘"‘/
neosvétlenou stranou. 3 \.\
« Prvni ¢tvrt’. Mésic ma tvar pismene D, /. |
fika se, ze dorusta.
. Uplnék. Mésic je k Zemi pfivracen
osvétlenou stranou.
« Posledni ¢tvrt’. Mésic ma tvar pismene C,
fika se, Ze couva.

V latin€ se pfitom faze dortistani oznacovala jako cresco (rostu), faze ubyvani
jako decresco (zmenSuji se). V lating tedy tvar Mésice ukazoval na opacnou
fazi, a proto byl Mésic nazyvan nejvétsim lhafem (Luna mendax maximus).
Faze 1ze pozorovat také u jinych téles slunecni soustavy, napi. u planety Venuse

o 1969 pristali Neil Armstrong a Edwin Aldrin v ramci programu Apollo 11



Librace Mésice

Doba obéhu mésice kolem Zemée a doba rotace jsou stejné dlouhé (1 mésic).

Rikame, Ze Mésic m4 vazanou (synchronni) rotaci.

Miizeme pozorovat vice nez 50 % povrchu Mésice nebot’ jeho pohyb kolem

Zemé¢ je komplikovany a dochazi k n€kolika kyvavym pohybtiim — libracim.

e KdyzZ je Mé&sic v perigeu (pfizemi), jeho rotace je pomalejsi neZ pohyb po obézné draze,
coZ ndm umoziuje videt asi 8 stupiitt délky z jeho vychodni (prave) strany navic.

Kdyz se Mésic dostane do apogea (odzemi), jeho rotace je rychlejsi neZ pohyb po
ob&Zné draze, coz odkryva dalSich 8 stupni délky z jeho zapadni (lev€) strany. To se
nazyva optickou libraci v délce.

e ProtoZe je m&si¢ni orbita naklonéna k zemskému rovniku, Mé&sic se zda oscilovat nahoru
a dola (podobné jako lidska hlava, kdyZ pokyvuje na souhlas). Tento jev se nazyva
opticka librace v Sifce a odkryva pozorovateli z polarnich oblasti Mésice piiblizné 7
stupna Sitky.

e Protoze je Mésic vzdalen jen asi 60 zemskych poloméri, pozorovatel na rovniku vidi
Mésic v pribéhu noci ze dvou bodl vzdalenych od sebe jeden zemsky pramér. Tato
vlastnost se nazyva opticka librace paralakticka a odkryva asi 1 stupeit mésicni délky.

Slapové jevy

« Qravitacni ptitazlivost, kterou
Mésic ovliviiuje Zemi, je pfi¢inou
slapovych jevu, které jsou nejlépe
pozorovatelné na sttidani
motiského pfilivu a odlivu.
Ptilivova vlna je synchronizovana
s obéhem M¢sice kolem Zemé.

B vysledna sila

Také gravitacni sila Slunce ovliviiuje
slapové jevy na Zemi. Je-li Zemé, Mésic
a Slunce v jedné piimce, je priliv
obzvlasté vysoky (pFiliv skoény), nebot’
gravitacni pisobeni obou téles se s¢itaji.
Tato konstelace nastava pii upliku, nebo
pii novu. Naopak v dob¢€ prvni a posledni
ctvrti, kdy je tthel mezi smérem ke Slunci
a smérem k M¢sici pravy, jsou slapové
jevy slabsi, nebot’ sily se ¢aste¢né vyrusi.

WV W

(asi 3/4 cesty k povrchu). M¢sic obiha Zemi proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek
a Zem¢ obiha Slunce také proti sméru hodinovych rucicek.



Zatméni Mésice Sl R
je astronomicky jev,

Mésic je zastinén planetou =" .
A sestupny uzel
Zemi. 3 U,
Nastava pii upliku, pokud —~ ~ ~ _  — — e\ "
v v 7 trajekiorie ZemE =P ,/
se Slunce, Zem¢ a M¢sic /
. . 4 \A4 \ -
ocitnou v jedné piimce. e

Meésic se ve stinu Zemé
pohybuje rychlosti ptiblizn€ 1 km/s, a zatméni tak miZze trvat az 107 minut.
Jde o b&zné&ji pozorovatelny jev nez zatméni Slunce.

Zatméni Mésice nastava priblizné dvakrat az tfikrat do roka.

« polostinové zatméni — Zadna
cast M¢ésice neni zcela
zastinéna Zemi, je velice té¢Zko
pozorovatelné, M¢sic prochazi
polostinem Zem¢

. Castefné zatméni — Cast povrchu Mésice je zcela zastinéna Zemi

« uplné zatméni — cely M¢sic je zela zastinén Zemi




Zatméni Slunce je astronomicky jev, ktery nastane, kdyz M¢sic (jen pokud je
V novu) vstoupi mezi Zemi a Slunce, takze jej Castecné, nebo zcela zakryje.
Na casti Zemé, kde je zatméni pozorovano, dochazi
k vyraznému setméni, ochlazeni, kolem ¢erného
stfedu slunce je vidét vyrazna zare slunecni kordny,
objevi se hvézdy i nékteré planety.

Kazdy rok dojde ke 2 az 5ti piipadim, které jsou
pozorovatelné z povrchu Zemé, pro jedno urcité

misto k tomu vSak dochazi primérné jen jednou za
360 let.

Zatmeéni trva jen nékolik minut, oblast, pod¢l kterée je
uplné zatméni mozno pozorovat, nebyva Sirsi nez
270 km; zasazena je ptiblizn€ jen jedna setina
zemskeho povrchu.

Druhy zatméni Slunce

. Uplné zatméni — Mésic zcela zakryje Slunce.

Velmi jasny slunec¢ni disk je nahrazen ¢ernou plochou Mésice a koréna, ktera
ma mnohem mensi jas a za normalnich okolnosti neni vidét, je pozorovatelna.
Je pozorovatelné jen z oblasti Zemé, které se fika pas totality.

Je to vzacny jev, ktery je mozny diky tomu, Ze Slunce, které je 400* vEtsi nez
Mésic je také 400* dale od Zemé a navic Mésic 1 Zemé obihaji po eliptickych
drahach. Tyto drahy vSechna tfi télesa obcas ptivadéji do takového postaveni,
kdy je zakryt pravé cely slunecni kotouc.

« Prstencové zatméni je moZné pozorovat, kdyZ Slunce a Mésic jsou
v jedné pfimce, ale zdanliva velikost Mé&sice je mensi nez velikost Slunce. Z
tohoto diivodu je ze Slunce vidét velmi jasny prstenec, nebo mezikruzi okolo
Meésice.

. Castedné zatméni se objevuje, kdyz Slunce a Mésic nejsou piesné v piimee,
takze je Slunce zakryto jen z ¢asti. Toto zatméni je pozorovatelné z mnohem
vétSiho izemi a nékterd zatméni jsou pozorovatelna pouze jako ¢astecna,
protoze oblast plného stinu leZi mimo povrch Zem¢.

« Kombinované (hybridni) zatméni je vzacny stav, kdy z jednoho mista se
zatméni jevi jako uplné a z jin¢ho jako prstencove.

Zatméni Slunce hralo vyznamnou roli pfi dokazovani obecné¢ reorie relativity.
Umoznilo pozorovat efekt gravitani Co¢ky (ohyb svétla v gravitatnim poli),
ktery teorie pfedvidala a tak ji umoznilo pozorovanim potvrdit.



3. HVEZDY

3.1. Zakladni pojmy

Hvézdy

kosmické objekty takové hmotnosti, ze v nich vzplanuly termonuklearni
reakce

maji kulovity tvar, ve kterém je udrzuje gravitace.

predstavuji dominantni slozku svitici hmoty ve vesmiru

gravitacn¢ jsou vazany v galaxiich (v jedné galaxii asi kolem 100 miliard)
siln¢j$i vazby se vyskytuji v tzv. hvézdnych asociacich nebo hvézdokupach
(vzdy ovSem v ramci galaxie)

Zemi nejblizsi hvézda je Slunce




3.2. Charakteristiky hvézd

Charakteristické veli¢iny
Vétsina fyzikalnich velicin se u hvézd vyjadiuje v jednotkach vztazenych ke Slunci.

Takové jednotky se oznacuji astronomickym symbolem Slunce, napf. M nebo M 3

Rozdéleni

povrch
- wJwizdy

Vnitini charakteristiky

. centralni teplota

Postupnou pfeménou H na He se pozvolna zvysuje
sttedni hmotnost ¢astic plynu a méni se take hustota p.
Chemické zmény v nitru hvézdy vedou ke zvySovani
centralni teploty T..

. centralni tlak

Ve stabilni hvézdé musi platit v kazdém misté jejiho nitra rovnovaha mezi
gravitaéni silou a silou vztlakovou. Rikame, Ze hvézda je v hydrostatické
rovnovaze. Na vztlakové sile se podili zejména tlak plynu. V nitru velmi
zhavych hvézd se uplatni také tlak zareni.

5

Vnéjsi charakteristiky délime na:
. relativni (vzdalenost a hvézdna velikost), protoze zavisi na poloze pozorovatele
« absolutni

« hmotnost (znacka M, rozmér kg) od 0,08 Mg do cca 150 M.
Podle tohoto parametru lze mimo jin¢€ zjistit délka Zivota hvézdy.

. hvézdna velikost, téZ magnituda (znacka m, bezrozmérna velic¢ina) —.
fotometricka veli¢ina, kterd udava jasnost objektu (svételného zdroje) na
obloze hlavni jednotka jasnosti je 1 magnituda = 1 mag.

Hvézdna velikost se zmensi o 5 mag, vzroste-li jasnost stokrat.
nejjasnéjsi nejslabsi
Slunce Mésic Venuge \Vega kvasary ohjekty

N I L T
25 20 -15 -10 -5 ]n +4 +10 +15 +20 +25

velmi jasné velmi zlabé

Sirius nejslabsi okem
pozorovate|ne
hvézdy
. Absolutni hvézdna velikost, téZ absolutni magnituda (znacka M) - Neni
z4avisla na vzdalenosti od Zem¢ (na rozdil od magnitudy).

Je to magnituda, pozorovatelna 10 pc od hvézdy (¢ili 32,6 svételnych roku)




« Zarivy vykon, n¢kdy nespravné ,,svitivost* (znacka L, rozmér W),
obvykle v jednotkach (tzv. nominalniho Slunce) Lg=4x10*°W
— celkova energie vyzarena ve vsech vinovych délkach za jednotku Casu
Zativy vykon hvézdy zavisi na jeji hmotnosti.
Povrchova teplota (znacka T, jednotka K).
S ni souvisi dominantni barva vyzafovaného svétla. Tzv. Spektralni typ

. Zarivy
o Povrch. Barva “ o “ Hmotnost * Polomér * -
Trida teplota (K)  hvézdy Typ hvézdy @ Priklady hvézd (M) (Rs) Vy(kLOSl)l
: , modfi C Pup, d Pup, :
O 50000 -30000 modra nadobii ¢ Ori 20 - 50 15 1 400 000
s nadobii, Regulus, Rigel,
B 30000 -11000 modrobila il sl Spica, Sirius B 3,2-17 7 20 000
o Deneb, Castor,
el Vega, Altair
A 11000 7500 bilomodrd  bili trpaslici, —Sf‘i;i’usT’ 1,8-32 2,5 80
hvézdy hl. posl. Prokvon B
nadobfi, Canopus,
F 7500 -6000 Zlutobila hvézdy hl. Polarka, 1,2-1,7 1,3 6
posloupnosti Procyon
nadobii,
G | 6000 - 5000 zluta hvézdy hl. Slunce, Capella  0,8-1,1 1,1 1,2
posloupnosti
¢erveni nadobri,
. . Cerveniobii,  Pollux, Arktur, i
K 5000 -3500 oranzova hvézdy hl. Dubhe (o UMa) 0,6-0,8 0,9 0,4
posloupnosti
Mira Ceti,
¢erveni nadobri, B()%At\?llt%?:ze,
M 3500 - 3000  cervena éerveni obri 0,008 - 0,05 0,4 0,04
y . . Barnardova
cerveni trpaslici hvezda. Proxima
Centauri,

Pro zapamatovani pismen ve spravném potadi, existuji fikanky.
Anglicka: "Oh Be A Fine Girl/Guy Kiss My Lips."
A Ceska: ,,0 Bud’ Aspon Frajere Galantni Ke Mn¢.*

. Vzdalenost (znacka vétSinou r, jednotka ly nebo pc).



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%96_Pup&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94_Pup&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%96_Ori&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Regulus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rigel
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spica
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sirius
http://cs.wikipedia.org/wiki/Deneb
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Castor&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vega
http://cs.wikipedia.org/wiki/Altair
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sirius
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prokyon

« Polomér — vzhledem k velkym vzdalenostem se i nejvétsi hvézdy jevi jako
bodové zdroje.
Lidskeé oko dokaze rozlisit dva svitici body v uhlove vzdalenosti asi 17,
pozemsky dalekohled o priiméru objektivu 6 m mize mit teoretickou
rozliSovaci schopnost 0,02", avSak thlovy pramér nejblizsich obtich hvézd
Antares a Betelguese (Je to cerveny veleobr v zimnim souhvézdi Orionu) je
fadove 0,01". Tak malé ihly 1ze méfit jedin€ interferenénimi metodami.
Slune¢ni polomér Rs je vzdalenost od stfedu Slunce k povrchu slune¢ni
fotosféry. Rg =695 997 km.
. Doba rotace — lze urcit pomoci Dopplerova jevu
/[ Doppleriv jev popisuje zménu frekvence a vinové délky piijimaného oproti
vysilanému signalu, zptiisobenou nenulovou vzajemnou rychlosti vysilace a
piijimace.V astronomii se Doppleriv jev projevuje posuvem spektralnich Car
vyzarovanych vesmirnymi télesy.
Pokud se tato t&lesa vzdaluji od Zems, |AA _V _
lze pozorovat takzvany rudy posuv. 7 N E ‘] ANANNS a
Opakem je modry posuv, ke kterému
dochazi, kdyz se vysila¢ priblizuje k pozorovateli.
Vlnova délka bude z pohledu ptijimace kratsi. ["\/\f\/\/’\/’a
Pti vysSich rychlostech se vSak projevuje 1
dilatace Casu, je proto tieba brat v tvahu relativisticky Dopplertv jev.
- Rychlost pohybu — vzhledem k jinym hvézdam
« Chemické sloZeni —priumeérné slozeni latky ve hvézde¢.
vodik (téméf 80 % vSech atom), helium (témét 20 %).
ostatni prvky dohromady ptedstavuji asi 2 % vSech atomil ve vesmiru
Chemické slozeni neni konstantni, ale s ¢asem se méni.

Rozpéti zakladnich charakteristik

Rozpéti  0d 0,075 Mg (Cerveni trpaslici — Gliese 623 B)

hmotnosti: do 60 Mg (hmotni ,,modii* veleobii —Plaskettova hvézda)

Rozpéti  od 12 km = 1,7.10 ° Rs (neutronové hvézdy)

poloméru: az po 2 000 Rs (Cerveni veleobii — VV Cephei, u Cephei)

zaFivyech  od 1,5.10 ° Lg (Gerveni trpaslici — Gliese 623 B)

vykonii:  aZ 10 Ls (velmi hmotné nestacionarni hvézdy typu Pistole, 1 Carinae)
efektivnich od 2 500 K u ¢ervenych trpaslikti a obrti

teplot: az po stovky tisic kelvinil v ptipadé jader planetarnich mlhovin.

Chemické pozorovani jsou bezprostfedné pristupny jen svrchni vrstvy hvézd, jejichz

sloZeni: slozeni zpravidla odpovida slozeni zarodecné mlhoviny, z niz hvézdy vznikly.
Vodik a helium zde maji zhruba stejné relativni zastoupeni jako na Slunci,
markantni rozdily jsou v obsahu téz$ich prvku: od témét 0 % u nejstarSich
hvézd v kulovych hvézdokupach az po 5 % u ptisluSniki tzv. extrémni ploché
slozky Galaxie. Pfipomenime, Ze Slunce obsahuje zhruba 2 % téZSich prvki.



HR diagram — Hertzspungtv — Russelltiv diagram

« zavislost mezi absolutni hvézdnou velikosti a spektralni tfidou hvézd byla
nalezena danskym astronomem Ejnarem Hertzsprungem jiz roku 1905

« Vyneseni do diagramu, jak ho chdpeme v soucasnosti, je dilem amerického
astronoma Henryho Russella z roku 1913

Osy HR diagramu Vodorovna osa
10 10° . nejvyssi teplota je vlevo
N' k . , =
gzt?s%{ﬁm . barevny Index (B — V), od
Y ans zapornych hodnot (modra),
5 do pozitivnich hodnot
- (Servend)
(s ]
= . spektralni tridy
2 Svisla osa
0 . I4 ’ W
. . zafivy vykon hvézdy
absolab . absolutni hvézdna velikost
hvézdna A4 )4 )4 r
vekost || Efektivni teplota (K) Lo (MiZ8inebo vice zapornd
~4 4
#1510 > o  hodnota znamena hvézdu s
05 Barevny index e vy rve s ,
-  omm— vys$S$im zarivym vykonem)
D E A F 5:-“-.: r’{ M .. wewr W .
Spektralni tfida Ne_]_] asne_] S1 hveZdy _]SOU

V horni ¢asti HR diagramu.

Z diagramu je mozné¢ vycCist hmotnosti, teploty, stati hvézd a jejich dalsi vyvo;.

Sikmo pI‘OChélZGji diagramem Hertzsprungiiv-Russeliiv Diagram
osy velikosti hvézd. ;0000 1000 E;‘:,I';;“"' “"';’},;"

Jsou viditelné oddélené T
skupiny hvézd: veleobfi, obfi,  -#1 VELEOBRI (1

hlavni posloupnost a trpaslici.

hlavni posloupnost —

nejpocetnéjsi skupina hvézd 2

« probiha thlopficné
diagramem

« patii do ni hvézdy, které
jsou V nejlepsich letech
svého zivota (modii obfi,
zluté hvézdy typu Slunce
a Cerveni trpaslici)

« méni ve svych jadrech
vodik na helium.

. patii sem asi 90 % vSech

W M
hvézd. ' A
Spektralni tfida

Absolutni hvézdna velikost




vétev obru
. hvézda se stane obrem, kdyz
o spali vodik
o V héliovém jadfe se zapali 3 a cyklus (He — C)
o zvétsi svllj objem
o pritom klesne jeji povrchova teplota
o ale zvysi se zarivy vykon
Veleobri
. velmi hmotné a zarivé hvézdy
« nachdazejici se na konci sveho aktivniho Zivota
. velice vzacné hvézdy — na 1 milion hvézd pripada jeden velebobr
+ Nejblizsi veleobr Canopus se nachazi ve vzdalenosti 310 svételnych let.

podobri
« hvézdy, které se postupné stanou obrem nebo veleobrem.
Alnair a Muphrid, Procyon

« poté co se stanou rudym obrem béhem své faze spalovani h¢lia, odhodi své
vnéjsi vrstvy a ty vytvoii planetarni mlhovinu
« Na misté plivodni hvézdy ziistane neaktivni jadro skladajici se pfevazné z C a O

bily trpaslik

« vznika zhroucenim hvézdy o primérné nebo podprimérné hmotnosti (nejsou
dostatecné hmotné, aby dosahly ve svém jadre teplot pottebnych k fizi uhliku)

« Maximalni hmotnost bilé¢ho trpaslika, po jejimz piekroceni jiz degeneracni tlak
neni schopen odolat gravitaci, je asi 1,4 Ms.

. bily trpaslik, ktery ptesahne tuto hodnotu obvykle pfenosem hmoty ze svého
hvézdného privodce, exploduje jako supernova, pokud se tak nestane, ochladi
se za stovky miliard let natolik, Ze jiZ nebude viditelny a stane se ernym
trpaslikem

« zajimavou vlastnosti bilych trpaslikii je jejich pomalé rotace

Cerveni ob¥i
« pro hvézdy s hmotnosti mensi nez 4 Mg plati, Ze vyCerpani vodiku v centru
spusti rozpinani hvézdy do podoby Cerveného obra.
. jeto ¢ervena hvézda,
o ma vysoky zativy vykon
o absolutni hvézdna velikost je kolem 0 mag
o povrchova teplota asi 3 500 K
o polomér 10 — 100 polomért Slunce.
o V HR diagramu jsou umistény vpravo nahofte.



Ocekavana budoucnost Slunce

Vodik v centru shorel
ZHROUCENI

vzrist teploty
a kinetické energie

Rychla Mze ve stiedni obhlasti, expanze
vnéjsich oblasti, ochlazeni puur[:hu
a cervenani

CERVENY OBR

vzrist zafivého vykonu z divodu
plochy, velka ztrata hmotnosti

cerveny obr
O

Slhunce

=]
hily trpaslik

Jadro se ohreje na 1l]E K, helium se
meéni na uhlik. Helium zazari {nekolik let)

Smrsteni, mozna nestalost

BILY TRPASLIK

3. Rostouei rychlost fiEe
2. Egrsﬂt'r-'gdeg' gtrgﬁgegg v ohalu zprﬁsnhwe expanzi
Expanze here energii
teplejsinez predtim a pavrch se ochlazlje
v i a Cervens
Cerveni g
obri
1. Shofeni vaodiku = |4, Hvezida znacne expanduje
W CENTFL | =z dowody zvétseni plochy
==¥| cezyvsi zafivy wl-:l:nn
Fhruba 10 miliard {do tervend), prestoze
et pr_nﬁﬂlurced Ikétere == | Jechladny.
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staré. e S
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a poh)ti Merkur, b B. Po shaoreni helia Zde neni
Slunce Wenus, Zeri € E“% OBNerus dostatek hrnostnosti na
iak !; Zahajeni uhlikove fuze,
Jako zating smrétovani do
cerveny 6. Pokratuje ohfey jadra na 10%K, stadia bileho trpaslika.
kde na nekalik et wvzplane
obr helium. EFSTE! 5"—”?“33 i
\\ﬂur avni pasloupnost
i Cerve i
abr
5. Ftrata hmoty z diwadu da, [
frale gravitace na okraji. E posloupnost
| H-R Diagram
— ihauIEE’ll '




3.3. Vznik a vyvoj hvézd

\VVznik hvézd

Hvézdy vznikaji z oblaku sloZzeného z molekularniho H, menSiho mnozstvi He

a ze stop jinych prvka.

Je to proces, ktery pokracuje az do soucasnosti. Dlikazem jsou nejmladsi
hvézdy, typu O, B a T Tauri, v otevienych hvézdokupach nebo hvézdnych
asociacich, pozorovanych v 60. letech 20. stoleti V. A. Ambarcumjanem.

Formovani hvézd

Podminky pro vznik hvézd v mezihvézdném oblaku: Oblak musi

Pti smrst'ovani se oblak
zahtiva az dosahne teploty
pii které se zapali dil¢i
termojaderna reakce H.

Dokud se hvézda smrstuje,
siln€ zafi a je nad hlavni
posloupnosti.

Na hlavni posloupnost
dorazi v okamziku, kdy se
V ni zazehne vodikova
termojaderna reakce.

Hvézdy na hlavni
posloupnosti

a) byt stlaCovan
b) ztratit nadbyte¢nou tepelnou energii
C) snizit rychlost své rotace
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stravi asi 85 % svého zivota. V tomto stadiu je pro n¢ charakteristické:

. energie je ¢erpana z termonuklearni fize

« poloha hvézdy na HP je tém¢f neménna, zavisi na hmotnosti a sloZzeni hvézdy
(¢im je M vétsi, tim veétsi je tlak 1 teplota a tim rychleji probihaji term. reakce)
(Ms — 10 miliard let, 15 Ms — 10 milion let)

« horizontalni zména polohy je mozna pouze u tésnych dvojhvézd,
vertikalni zména polohy je v pritbéhu vyvoje bézna.




PROMENNE HVEZDY

hvézdy, u kterych miizeme pozorovat nebo méfit zmeny jasnosti.
U téchto hvézd je pak proménnost bud’ pravidelna nebo nepravidelna a je
zpusobovana geometrickymi nebo fyzickymi zménami.

vlastni (skute¢né) proménné hvézdy, jedna se 0 zménu nekteré z jejich
fyzikalnich vlastnosti jako je radialni rychlost, povrchova teplota nebo spektrum.

Proménné hvézdy

/ HH‘“\

Skupina: V|35tl‘ll Geometrické
?x /ﬁ“‘m
/ A TA
Trida: Pulsujici Explozwnl Erupﬂlnl Zakrytové dvojhvézdy Rotujici
cefeidy supernovy BY Draconis
RR Lyrae novy FU Orionis
RV Tauri rekurentni novy Gamma Cassiopea
Typ: s dlouhou periodou  trpasli¢i novy R Coronae Borealis
ZZ Ceti symbiotické hvézdy RS Canum Venaticorum
S Doradus
T Tauri
UV Ceti
Wolf-Rayet
cefeidy s dlouhou periodou
x"ﬁx,__
x“"'f \ -
Typ I. klasické Typ II. W Virginis miridy polopravidelné

Pulsujici proménné hvézdy

Proménnost je zpiisobovana periodickym rozpinanim a smrStovanim hvézdy —
pulsaci, ktera je zplisobovana zménami hydrostatické rovnovahy hvézdy ve
vnéjSich vrstvach hvézdy.

Eruptivni proménné hvézdy

maji nahlé a znatelné zmény v jasnosti zapii¢inéné jejich aktivitou v chomosfére
nebo koroné hvézdy.

Miize byt takeé doprovazena mohutnéjSimi hvézdnymi vétry nebo uniky hmoty.



Explozivni proménné hvézdy

« Symbiotické hvézdy

« Supernovy

o

hvézdne stadium, pti kterém je vybuchem uvolnéno velké mnoZstvi
nahromadéné energie.

Pti vybuchu hvézdy dochazi k nukleosyntéze, vznikaji prvky, ktere
stoji za Zelezem, ptfiCemz vzrusta miliardkrat jasnost hvézdy.
Rychlost, kterou je odvrzena obalka hvézdy do mezihvézdného
prostoru, miZze presahovat hodnotu 10 000 km/s.

Po vybuchu zlistava na misté ptivodni hvézdy jeji zhroucené jadro.
Toto jadro mize byt bud’ neutronovou hvézdou nebo ¢ernou dirou.
Podminkou pro vybuch supernovy je, kdyZ hmotnost degenerovanc¢ho
jadra hvézdy presahne 1,4 Mg

Tato mez miize byt ve hvézdé prekrocena dvéma zpusoby.

Bud’ se v tésné dvojhvézdé nachazi bily trpaslik, ktery ziskavd hmotu
od svého hvézdného spolecnika (supernova typu I). Dalsi moZnost je,
kdyz hmotnost hvézdy je vétsi nez 8 Mg (supernova typu I1).

« Novy

o

o

Nova je zkraceny nazev pro Nova stella, coz znamena nova hvézda.
je to hvézda, ktera nahle stokrat az tisickrat zvétsi svou jasnost.

Pak zati nckolik dni az mésicli a poté opét zhasina. Cyklus se
opakuje v rozmezi od stovek do desitek stovek let a proto byl

u vétSiny nov pozorovan doposud pouze jeden cyklus.

V pocatcich 60. let 20. stol.

Z pozorovani vyplynulo, ze
novy jsou binarnimi systémy,
kter¢ se skladaji z hlavni
hvézdy (bilého trpaslika) a
privodce — (rudého obra). je
natolik velky, Ze predava svou
hmotu druhé hvézdé. Rychlou
rotaci je postupné dopadajici s
hmotou na bil¢ho trpaslika oy
vytvoren akre¢ni disk.

sekunddrni slozka vnitfni disk  akredni disk

« Rekurentni novy

o

o

e}

Zablesky se periodicky opakuji v pribéhu fadové desitek let.
Pouze osm nov je znamo jako rekurentni novy.
Jedna z nich je v Magellanové mraénu.



Tésné dvojhvézdy

Clenové dvojhvézdy jsou hvézdna dvojéata, zrodily se soudasng.

Vznik hvézd ve dvojhvézdach je vyhodné;si, nez vznik samostatnych hvézd.
Vysvétlujeme si to tak, ze dvojhvézdy elegantné odstraniuji jednu z hlavnich
prekazek, které stoji v cesté formovani novych hvézd — kam s prebyte¢nym
momentem hybnosti. Ve dvojhvézdach se moment hybnosti, ktery by jinak
zrodu hvézdy branil, ulozi do orbitalniho pohybu slozek.

ZAVERECNA STADIA
Bily trpaslik
Neutronova hvézda

« Vznika jako pozlstatek po vybuchu supernovy.

« Vnéjsi vrstvy jsou odmrsStény a zlstava jadro, kde se pii obrovském tlaku
za¢nou spojovat elektrony s protony a vzniknou neutrony, které zabiraji
meéné mista.

« Ma hmotnost vétsi neZ Slunce, ale primeér jen nékolik km.

« He - C — He

O —Si — Fe, Ni
Ne — O, Mg

« Teplota roste az ptekroc¢i pottebnou hodnotu k zapaleni termonuklearni fuze C.
Energie uvolnovana hotfenim uhliku opét zastavi dalsi kontrakci jadra a nastane
rovnovazny stav mezi silou gravitacni a vztlakovou.

« C se ¢asem vycerpa — preméni se na He, O a Ne.

Vztlakova sila zafeni poklesne, coz vede k dalsi kontrakci.
Kontrakce vede k zahfivani jadra a vzrustu tlakové sily zateni az do doby, kdy se
zazehne faze Ne. Vysledkem fuze je O a Mg.

« Proces se opakuje — zapaleni fuze O — vysledkem je Si

« Nakonec dojde i na fazi Si za produkce Fe a Ni.

T&z81 prvky klesaji smérem do stiedu a leh¢i stoupaji

k povrchu

Vysledkem je rozdéleni utrob hvézdy do slupek — v kazdé se
nachazi prevazn¢ pouze jeden prvek.

Termonuklearni reakce nasledné probihaji nezavisle na sob¢,
kazda v prislusné slupce. Jednotlivé slupky jsou udrzovany
V rovnovazném stavu.

Usazovani trva az do doby, kdy je jadro tvofené z Fe a Ni.
Takové jadro s primérem asi 10° km jiz dale nedokaze
odolavat své vlastni gravitaci a velmi rychle se hrouti.

Pfitom uvolni obrovské mnozstvi energie (~10* J) v podobé neutrin, které rozfouknou
implodujici hmotu velkou rychlosti (~15 000 km-s™ ) do okolniho prostoru.
Vysledkem je zrozeni neutronové hvézdy z hvézdného jadra a od ni se vzdalujici obalky.



Pulsary jsou rotujici neutronové hvézdy s periodou 1 s.

Jeden z nich je v Krabi mlhoving, kde podle ¢inskych zaznamu v r. 1054 vybuchla
supernova. Krabi mlhovina je pozistatkem odmrsténé obalky supernovy.
Magnetar je neutronova hvézda s velkou rychlosti rotace.

Generuje velmi silné magnetické pole, jehoz siloCary se navzajem prekrucuyi.

5. bfezna 1979 zaznamenalo 9 druzic, specializovanych na detekci gama zateni,
zablesk zareni ktery trval pouze 0,2 sekundy a nesl tolik energie, jakou by nase
Slunce generovalo 1 000 let...

Cerna dira

« Ma-li hvézda i po vSech ztratach hmoty (rudy obr, supernova) stale jesté
hmotnost vétsi nez 2 Ms , smr$t'ovani neustale pokracuje — tlak
degenerovanych neutrontl je pfilis slaby.

. Latka dosahuje neomezenych hustot.

« Gravitacni pole na povrchu je tak silné, Ze neunikne ani svétlo.

« Objekt nemiizeme vidét, ale vime o ném podle jeho gravita¢nich u¢inki.

. Vyzaruje (Hawkingovo zafeni) v souladu s povrchovou gravitaci (jako by
mélo vlastni teplotu).

« Obvyklym jevem, doprovazejici Cerné
diry, je akre¢ni disk, z né¢hoZ nad poly
tryska zafeni

cerna dira

akrecni disk

souputnik

Kromé ¢ernych dér vzniklych zavéreCnym kolapsem velmi hmotnych hvézd
zname 1 fadu obfich ¢ernych dér sidlicich v centrech galaxii.

HVEZDOKUPY
« jsou soustavy hvézd spolu fyzikalné souvisejicich
« majici Spole¢ny piivod a fadu vlastnosti
o puvodni chemické sloZeni
o spolecny pohyb prostorem atd.
kulové hvézdokupy
« 0bsahuji mnoho velmi starych hvézd (statisice az miliony)
jsou nahustény pobliz stiedu
zabiraji ptiblizné kulovy prostor, primér — 50 - 150 svételnych let
nachdzeji se v halu nasi Galaxie.
kompaktnost a velka celkova hmotnost je diivodem jejich stability trvajici
miliardy let.
otevirené hvézdokupy
« neobsahuji takové mnozstvi hvézd jako kulové, stied neni husté zaplnén
. Jsou tvofeny mladymi hvézdami, nepiezivaji déle nez nékolik milioni let
« Nachazime je v centralni roviné nasi Galaxie nebo v jeji blizkosti.




4. Galaxie

Galaxie je obrovsky systém
o hvézd
o mezihvézdneho prachu
o mezihvézdného plynu
o nezafivé hmoty.
Systém je vazany vzajemnou gravitaci slozek.

Galaxie se nam jevi na obloze jako mlhavé oblacky.

Proto byly dlouho povazovany za mlhoviny.

Hruby odkad ukazuje, Ze se v pozorovaném vesmiru (do 10 miliard ly)
vyskytuje az 120 miliard galaxii.

Rozdéleni — Hubbleovo schéma

Spiralni

Eliptické
E3

Spiralni s prickou

Hubbliv zakon (rudy posuv)
¢im jsou galaxie dal, tim rychleji se od nas vzdaluyji.
V jejich spektru se ¢ary posunuji smérem k ¢ervenému konci spektra.



4.1. NaSe Galaxie

. naobloze je viditelna jako pruh podél
ekliptiky — tzv. Mléc¢na draha

. Jjejednou z galaxii, pouze ji vidime
z vnittku — od Slunce

« pramér je ptiblizné 90 000 svételnych let

« je to spiralni galaxie S centralni pfickou a
radialnimi rameny, kter¢ zaCinaji ve stiedu a
vytvafii spiralovity tvar

+ Slunce (a nase slunecni soustava) se otaci
kolem — galaktického stiedu,
s periodou pfiblizn¢ 220 miliont let,
konstantni rychlosti.
Za svoji existenci tak vykonalo mén¢ nez 25 ob¢hti kolem stiedu Galaxie.

« pomeérem tloustky a priiméru se podoba CD

. Ve stiedu nasi Galaxie se nachazi ¢ernd dira o hmotnosti vice jak 2 mil.Mg
Tento zavér se zaklada na pozorovanich hvézd, které obihaji velice blizko
galaktického stiedu.

o galaktické halo pravdépodobné elipsoidniho tvaru, které je tvofeno starymi
hvézdami a kulovymi hvézdokupami. Polomér tohoto ttvaru je 20 kpc
(65 000 ly), halos = fecky zarici kotoué, svatozar
o galakticka koréna s polomérem 100 kpc
o Je to kulovy oblak fidkého plynu a obsahuje T
mnoho nezafici hmoty, (z gravitacnich uc¢inkt
lze odhadnout, Ze nezafici hmoty v Galaxii je
asi 10x vice nez hmoty pfimo pozorované ve )
svétle ¢i jiném druhu elmg. zafeni.) i Pz
o hmotnost Galaxie v&etné galaktické korony se | %
odhaduje na (3-6) biliony Mg "‘
o Svou hmotnosti nékolikrat ptevysuji hmotnost )
spiralniho disku a vydute. Slunce S
o Spiralni ramena na$i Galaxie obsahuji ’
mezihvézdnou hmotu, difizni mlhoviny,
mladé hvézdy a oteviené hvézdokupy, které
se vytvoftily z tohoto materialu.
o vydut’ obsahuje staré hvézdy a kulové hvézdokupy
o naSe Galaxie ma asi 200 hvézdokup, ze kterych jich zname 150.
Tyto kulové hvézdokupy jsou koncentrované smérem ke galaktickému stredu.

pFi¢kova vydut’

spirilni disk



