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Neékolik cCisel...

Stari vesmiru: 13,77 miliard pozemskych let (nékteré odhady 15-18 miliard let).
Stari planety Zemé: 4,55 miliard let.

Astronomicka jednotka (AU): vzdalenost Zemé od Slunce - 150 mil. km.
Rychlost svétla: cca 300 000 km/s.

Svételny rok (ly): vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden rok (63 241 AU).

Mésic - Zemé: 1,29 sekund.

Slunce - Zemé: 8 minut.

Mars - Zemé: 12,7 minut (stiedni vzdalenost).
Proxima Centauri - Zemé: 4,3 roky.

Co miiZeme ve vesmiru najit...

¢ Planety (Zemé) obihané mésici (Europa, Enceladus).

¢ Planetarni soustavy — hvézdy obihané planetami (Slunecni soustava).
« Galaxie - Cerné diry obihané hvézdami (M1é¢na draha).

» Supergalaxie (nejvétsi dosud zndmé vesmirné utvary).

v v/

Nam nejblizsi hvézdy jsou cca 20 ly od Slunce.

svvs

Zemé obiha 31 000 ly od stifedu M1é¢né drahy.

Jak to vSechno vime?

Pozorovanim... jak pozorujeme?
Hubbletliv vesmirny dalekohled obihal od roku 1990 Zemi ve vysce priblizné 600 km.
Webbiiv vesmirny dalekohled ho na pielomu let 2021/2022 nahradil.

K ¢emu jsou vesmirné dalekohledy dobré (ze Zemé nevidime)? - Obraz nezkresleny atmosférou.

Jak to vsechno zacalo? - Velkym tireskem!

Velky tresk

« Teorie, ktera se zda byt nejpravdépodobnéjsi.

« Vymyslel ji belgicky knéz a astronom Georges Lemaitre.

* Nazev teorie byl plivodné zamysleny jednim z jejich odptircti jako zesmésiujici.
¢ ZjednodusSeneé si Ize velky tfesk predstavit jako explozi.

¢ Probéhl pravdépodobné pred 13,77 mld. lety.



Slunecni soustava

Jak vznikla?

* Neforemny prachoplynny mrak uveden do pohybu nedalekou explozi (napt. Supernovy).

¢ Nasledné vznikly z ¢asteCek mraku prstence, které obihaly kolem jeho hustého a hmotného
stredu — v ném zapocala termojaderna reakce.

« 7 prstenci se vlivem gravitace zformovaly planety - do téch narazely asteroidy a vymrstovaly
z nich hmotu - vznik mésicti.

Slunec¢ni soustava

e Zacatek formovani pred 4,55 mld. lety.

¢ 99,866 % hmotnosti tvori Slunce.

* Nejveétsi planeta - Jupiter (primeér 143 000 km, tedy témeéi 12x vice nez planeta Zemé).

¢ 8 planet - Merkur, VenuSe, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, (matematicky nedavno
vypocitana 9. planeta - problém s pozorovanim kviili nedostatku svétla).

* Hrozba dopadu asteroidi vétSich nez 1 km.

Zeme

¢ Jediné misto ve vesmiru s potvrzenym Zivotem!

¢ Jedno z mnoha mist ve vesmiru, kde je voda!

¢ Polomér - rovnik 6 378 km (pély 6 356 km)

e Priimérna teplota povrchu - +15 °C (v CR cca 7 °C).

Jaky tvar ma Zemé?

Geoid:
o Fyzikalni (gravitacni) model Zemé.
¢ Od rotacniho elipsoidu ma odchylku max. 108 m, takZe je téméri totozny.
 Ekvivalentni koule 3x vy$si nez béZna u¢ebna na AGKM by méla odchylku max. 0,1 mm.
¢ Okem je rozdil geoidu od koule nerozeznatelny.

Rotacni elipsoid:
* Matematicky se s nim pracuje velmi snadno.
* Vyhovuje pozadavkiim na presnost.

¢ ProC je Zemé témér kulatd? (Proc neni plocha?) - Vlivem gravitac¢ni sily (vSe je pritahovano
ke stiedu, proto se zemské téleso nutné musi usporadat do tvaru +/- koule).
¢ Proc je Zemé zplostéla? - Vlivem setrvacné odstiredivé sily (rotace kolem své osy).
e Pro¢ na fotce z vesmiru nevidime Himaldje a jind pohori?
e Polomér Zemé: 6 378 km.
e Nadmor'skd vyska nejvyssi hory: 8,8 km.
e Odchylka: 0,14 % (okem nerozeznatelné).
* Rozdil je stejny, jako kdyZ dostaneme vyplatu na brigddé 6 370 K¢ nebo 6 378 K¢...



Disledky tvaru Zemé

¢ Zonalita Uhrnl slune¢niho zareni na Zemi (na rtiznych mistech na planeté dopadaji rtizné
uhrny slune¢niho zatenf).
¢ Pfima (ne)viditelnost objektli na povrchu Zemé (nevidime objekty, které jsou za horizontem -
na ploché Zemi bychom toho vidéli mnohem vice).
e Vzdalenosti na Zemi (napf. letadla nelétaji po tseckach, ale po obloucich, které kopiruji
zaktiveni Zemé).
* Geocentricka a astronomicka sirka (zajimavé, ale neucit se).
e Stfidan{ dne a noci.
o Cas oto¢eni Zemé 0 360°: 23 h 56 m.
e Cas jednoho dne: 24 h.
¢ Rozdil je zplisoben obéhem Zemé kolem Slunce. Za 23 h 56 m se sice Zemé otoci 0 360°
kolem své osy, ale zaroven se posune viici Slunci priblizné o jeden stupen. Aby se Slunce
dostalo do stejné polohy na nebeské sféfe, je nutné, aby se Zemé jesté pootocila pravé
o tento jeden stupen. To trva 4 minuty.

Pohyby Zemé

¢ Zemé obiha Slunce (1 rok).

¢ Zemé rotuje kolem své osy (1 den).

¢ Osa Zemé je vzhledem k roviné obéhu kolem Slunce uklonéna o ptiblizné 66,5°.

* Rotace se zpomaluje (analyza sedimentarnich vrstev a fosilnich korald) - pred 900 mil. lety
mél den 18 hodin.

Disledky pohybti Zemé

¢ Periodicky rok.
o Cetnost vyskytu meteorti.
¢ Slapové jevy (priliv/odliv).
¢ Periodické stiidani dnd, noci a ro¢nich obdobi.
¢ Existence rliznych klimatickych pasem (disledek rtizného uhlu dopadu slunecnich paprski
na povrch Zemé):
 Tropicky (teply) pas — mezi obratniky Raka (S) a Kozoroha (]).
¢ Mirné pasy - mezi obratniky a polarnimi kruhy.
¢ Polarni pasy - za polarnimi kruhy smérem k p6ltim.
* Mezi zakladnimi pasy existuji jesté pirechodné pasy (subtropicky, subpolarni).
e Zdanlivy pohyb nebeské sféry.
« Vychylovani pohybujicich se objektd.
¢ Zejména Coriolisova sila:
* Na severni polokouli uchyluje pohybujici se objekty doprava.
 Na jizni polokouli uchyluje pohybujici se objekty doleva.
* Kdyz se Clovék s kamaradem/kamaradkou roztoci na kolotoci a zkusi si hodit balon, ten
se z jejich pohledu vychyli (zkuste si to). Obdobny je princip fungovani Coriolisovy sily.
« Stiidani ro¢nich obdobi (diisledek sklonu ekliptiky - naklonéni zemské osy o 23,5°):
e Jarni rovnodennost (cca 21. biezen) - stejné dlouhy den a noc.
e Letni slunovrat (cca 21. Cerven) - nejdelsi moZny den (paprsky dopadaji kolmo
na obratnik Raka - na S polokouli zac¢ina léto, na ] polokouli za¢ina zima).



¢ Podzimni rovnodennost (cca 23. zai) - stejné€ dlouhy den a noc.
e Zimni slunovrat (cca 21. prosinec) - nejdel$si moznad noc (paprsky dopadaji kolmo
na obratnik Kozoroha - na S polokouli zaCina zima, na ] polokouli zacina léto).
e Zemé obiha po eliptické draze kolem Slunce proti pohybu hodinovych rucicek (pii pohledu
ze severu). Vzdalenost Zemé od Slunce nenf stala:
e Piisluni = perihelium (147 mil. km).
¢ Odsluni = afelium (152 mil. km).
* Obézna rychlost je v prisluni nejvétsi, v odsluni nejmensi - priimérné je to 29,8 km/h.
¢ Jeden obéh trva priblizné 365,24 dne (priblizné jednou za Ctyti roky je potieba ptidat
do kalendare 29. uUnor, aby Zemé mohla ,dohnat“ zpozdéni vzniklé 0,24 dnem -
prestupny rok).

Mésic

« Stoji na Mésici vlajka USA? - Ne, Apollo 11 ji tryskama pri startu shodilo.

¢ Prvni navstévnik - 20. 7. 1969 (N. Armstrong, mise Apollo 11).

e Jediny velky ptirozeny satelit nasi planety. (Cim dal od Slunce se planeta nachazi, tim vice ma
mésicl - Slunce funguje jako vysavac, svou gravitaci Cisti své nejblizsi okoli.)

¢ Vzdalenost od Zemé - 384 000 km (méni se, protoze Mésic kolem Zemé neobiha po dokonale
kruhové draze).

¢ Vazana rotace (neustdle k Zemi naklonén stejné).

¢ Slapové jevy - lunarni priliv/odliv ocedni (gravitaci si pritahuje vodu na pfivracené strané
zemékoule, na odvracené strané zemékoule je jeho plisobeni slabsi a navic tam plisobi setrvacna
odstrediva sila, takze priliv je zaroveii jak na privracené, tak na odvracené strané zemékoule).

Zatmeéni

Zatmeéni Slunce

Mésic se dostane mezi Slunce a Zemi. Mésic pri zatméni zakryva slunecni kotouc podeziele
presné. Je tomu tak proto, Ze je 390x mensi nez Slunce, zarovei je 390x bliZe.

Zatméni Mésice

Zemé se dostane mezi Slunce a Mésic, ten tak neni osvétlen slune¢nim svitem.

Dalsi vesmirné fenomény

Ndsledujici oddily neni potieba zndt.

Astrologie

» Pfedpoklada souvislost mezi dénim ve vesmiru a udalostmi v Zivotech lidi.
¢ Odmitana jako nevédecka. Poskytuje neptfesné, neméritelné a neopakovatelné predpovédi (tim
jsou poruseny zakladni védecké principy).



« Statisticky se tvari ,funk¢né®, ale z jinych divodl - svatba v kvétnu opravdu historicky vedla
k umrti prvniho potomka, ale nikoli kviili poloze hvézd, ale kviili devitimési¢nimu téhotenstvi,
které tak skoncilo narozenim ditéte na jare v dobé, kdy byly zasoby jidla po zimé nejtenci a jesté
nebylo moZné obstarat si nové.

« Krestanstvim dlouho tolerovana, nyni striktné odmitana! Krestanstvi totiz klade velky diraz
na osobni svobodu jednotlivce, ktery svymi rozhodnutimi tvofi budoucnost svéta, ktera jesté
neni striktné dana. To je v primém rozporu s virou v predpoveédi astrologa.

Cerné diry

« Co to je? - Objekt natolik hmotny, Ze ani svétlo nemtiZe uniknout jeho gravitaci.

¢ Kde hledat ¢ernou diru? - Uprostied galaxii, ale i v mezihvézdném prostoru.

¢ Ajakji v mezihvézdném prostoru najit? — Dost tézko... (akre¢ni disky, interakee, ...).

* Gravitacni Cocka: intenzivni gravita¢ni pole objektu (napt. ¢erné diry) zakfivi drahu letu
fotont (Castice svétla) a pozorovateli tak zkresli vjem objektu za touto ,,Cockou®

¢V jaké vzdalenosti od Zemé najdeme tu nejblizsi? - Priblizné 1 000 svételnych let. (Na jejim
okem.)

 Vime viibec, Ze existuji? Ano, jednu se ndm dokonce v roce 2019 podarilo vyfotit (Sagittarius A
uprostired nasi galaxie)!

» Horizont udalosti: hranice, za kterou uz svétlo nedokaze uniknout gravitaci ¢erné diry - jedna
se o kulovou plochu kolem cerné diry (jevi se ndm cCerné, protoze z ni nevyzatuje svétlo, byt
Cerné diry urcité zareni preci jen vydavaji, ale to je zaleZitost velmi pokrocilé astrofyziky).

« Singularita: misto, kde jsou gravita¢ni sily nekonecné velké - teoretické misto a nevime, co se
tam muze dit (ani nevime, jestli existuje). Teoreticky dokaze velmi vysoka gravitace zakfivit
Casoprostor. To by znamenalo, Ze Cerna dira miiZe byt vstup do Cervi diry. Pad do ni by tak
znamenal okamzity transport na velmi velkou vzdalenost.

« Dilatace Casu: roztaZeni nebo stlaceni ¢asu - ¢im rychlej$i nebo hmotnéjsi objekty jsou, tim
pomaleji pro né plyne ¢as - kdybychom hodinu stali na planeté, ktera se pohybuje velmi rychle
nebo ma velmi silnou gravitaci, na jiném misté ve vesmiru by béhem této hodiny mohl ubéhnout
treba rok.

Zivot ve vesmiru

Trocha filosofie - co zivot?

 Tvrzeni: ,Hmota miiZe obZivnhout (dokonce si uvédomovat sama sebe).”

¢ Je tomu tak? Proc¢? - Ano, protoze alespori jednou se to urcité stalo (u nas na Zemi)!

¢ Kde muze byt Zivot? — Europa (Jupiter), Enceladus (Saturn).

¢ Zajimavym ,piiznakem” Zivota je metan - ve vétSim mnoZstvi ho mohou produkovat jen zivé
organismy (alespon ze vSech dosud znamych procest).

Fermiho paradox

¢ Vesmir je asi 3x starsi nez Zemé.



¢ Na Zemi jsme stihli 5 velkych vymirani, ptesto za 4,55 mld. let vznikl druh, ktery se umf{ dostat
do vesmiru.

e V Mlé¢né draze 200-300 mld. hvézd.

* Voda je ve vesmiru bézna.

e Zivota by tedy ve vesmiru mélo byt hodné, dokonce byla moZnost jeho existence védeckou
komunitou vSeobecné pfijimana jako vcelku pravdépodobni jesté v poloviné 20. stoleti,
ale v roce 1950 se Enrico Fermi na jedné védecké konferenci zeptal: ,MELO BY JICH BYT HODNE,
ALE KDE TEDY JSOU?“ - dnes tuto otadzku nazyvdme Fermiho paradox.

Vysvétleni Fermiho paradoxu (3 mozZnosti):

1. Mimozemstané neexistuji?

¢ Spravna poloha v galaxii (ne vSude jsou vhodné podminky pro zivot).

* Malo gama zareni, spravné prvky, ...

¢ Spravna vzdalenost od hvézdy (bliZ bychom shoreli, dal bychom zmrzli).

* Témér kruhova obézna draha (zajistuje relativné stabilni teploty).

* Odclonéni asteroidii hmotnym sousedem (u nas Jupiter).

e Spravna velikost planety s tektonikou (diky ni mohou vznikat horké hlubokoocednské vyvéry,
na jejichz lemech jsou vhodné podminky pro vznik Zivota).

 Nejspis to takto neni...

2. Existuji, ale dosud jsme se s nimi nespojili?

¢ Vzdalenosti jsou extrémné velké.

¢ Nestihame spolu komunikovat v obdobich, kdy pouzivdime stejné technologie (pred 50 lety
jsme vysilali radiové signdly - az je nékdo zachyti, na Zemi uz nebudeme pouzivat prijimace,
které by zachytily odpovéd).

* Nejsou schopni mezihvézdné komunikace (nejsou technologicky dostatec¢né vyspéli).

¢ Prilisné rozdily - nepochopili bychom se, nezaregistrovali bychom jejich komunikaci (binarni
koéd, ktery pro vysilani pouzivime my, je extrémné abstraktni na to, aby ho nékdo bez velmi
specifickych znalosti pochopil).

3. Existuji a sleduji nas nebo tajné komunikuji?

¢ Je to hloupost?

¢ Nebo je to mozné?

e Teorie planetarni zoo (jsme ,domaci zvirata“) nebo planetdria (simulace).

« Je zivot prilis kiehky a vesmir prili§ nepratelsky, takze se v ném Zivot nedokaze prosadit? -
Tézko rict, ale vétSinu existence nasi planety na ni existuje zivot. Ten ma navic tendenci sdm sebe
udrzovat a prizptisobovat se.

Exoplanety

« ,Planeta obihajici jinou hvézdu nez Slunce, tedy planeta v jiné nez nasi planetarni soustave.”

¢ Do roku 2019 jsme nalezli 4043 exoplanet, do roku 1995 jsme znali jen jednu.

e Jak objevit (nejen) exoplanetu? - Nejcastéji pomoci metody zakrytu (preleti pred svou
hvézdou, kterou tak docasné malinko zastini).



e Zivot na exoplanetach je mozny, pokud jsou splnéna kritéria nutna pro jeho vznik a udrZeni
(voda, ekosféra, ...). Dle predpokladl védcti bychom do deseti let méli najit ,,dvojce” Zemé - mise
Plato.

Novy pohled na Zemi

¢ Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) a vesmirné objevy minulého stoleti prinesly moznost vnimat
prostorové jevy na Zemi z uplné jiné perspektivy.

¢ 1957 - na obéZnou drahu byla vypusténa prvni uméla druZice.

e Druzice NEFOTI, ale zaznamenavaji rtizné tdaje (tepelné zateni povrchu Zemé, odrazené
slunecni zareni, ...), poté nasleduje slozité zpracovani a vytvoreni grafickych vystupi (ty casto
vypadaji jako fotografie z vesmiru).

Dalkovy priizkum Zemé

« Satelity a meteorologické balony - moZnost zaznamenat jevy v celoplanetarnim méritku.
« Vyuzitelné ve vSech oblastech s hlavnimi piinosy:

¢ Zaznamenani az celé polokoule najednou.

« Vertikalni pozorovani (do 20. st. horizontalni).

¢ Série snimku ze stejné perspektivy s casovym odstupem.



