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Astronomové konstruuji obfi dalekohledy, @ Astronomové zkoumaji existencizivotanacizich
radioteleskopy a satelity planetach a moznosti jeho udrzeni na Zemi

Optické systémy ainterferometrické soustavy Vyvoj vesmiru a vznik galaxii: od Velkého

.y .. . _y tfesku po soucasnost
Automatické druzice pro presnou satelitni

navigaci, predpovédi pocasi a monitorovani Nejmohutnéjsiexploze ve vesmiru: supernovy
Zemé z obézné drahy a gama zablesky
Superpocitace
L, ) Komplex
Detektory gravitac¢nich vin: nové okno do &ty mohut-

vesmiru nych dalekohle-
dd VLT se pfipra-
vuje na nocni
pozorovani.

Velmi
velky teleskop (VLT
- UT1) na observatofi Para-
nal v Chile, kde jsou v nadmofr-
ské vysce 2600 m umistény Ctyfi
obfi pfistroje o prdmeéru hlavniho
zrcadla 8,2 m. Dalekohledy pracuiji
v infracervené oblasti spektra. Zpra-
vidla jsou vyuzivany samostatng,
avsak k dosazeni maximalniho roz-
liSeni je Ize propojit do spolecné
interferometrické soustavy.




Nejvetsi a nejmensi
zakladni stavebni kameny vesmiru

Vesmir je laboratofi jevl, které neni mozné realizovat
ani na téch nejvétsich pozemskych zatizenich. Jednim
z nejhlubsich ryst soucasné fyziky je stale patrnéjsi E
mezi strukturou vesmiru jako celku, procesem vzniku
a vyvoje galaxii a zakony ovladajicimi hmotu na téch nej-
mensSich skalach elementarnich ¢astic. Témto otazkdm
nedokdZeme porozumét bez znalosti zakladnich staveb-
nich kamend hmoty a sil mezi nimi pUsobicich.

Nejvétsi zahady soucasné fyziky se tykaji skladby hmo-
ty a formovani struktur v obdobi raného vesmiru. Do-
sud nevysvétlené pojmy temnd hmota a temnd energie
v sobé skryvaji informaci o novych casticich. Spojuijici
linkou je snaha o konzistentni popis gravitace a kosmo-
logie.

Albert Einstein zasvétil velky dil svych
pozdéjSich let hledani nové teorie, jez
by znamenala definitivni sjednoceni
fyziky. Tehdy jesté doba zdaleka ne-
dozrala a i dnes predstavuje naleze-
ni ,Teorie vSseho" jednu z nejvétsich
vyzev, v niz se prolind astronomie
s kosmologii a teoretickou fyzikou.

Hubbledv
kosmicky daleko-
hled pracuje na obé&zné
draze kolem Zemé od roku
1990. Za vice nez Ctvrtstoleti
se védclm podarilo s po-
moci tohoto pfistroje ucinit
mnoho zasadnich objev(
o nasi Slunecni soustavée
i o vzdalenych gala-
xiich.

Galaxie
Messier 94 ve
vzdalenosti 16 mi-
liond svételnych rokd.
Mnoho mladych hvézd se
tvori v prstenci obkruzujicim
tento pozoruhodny ves-
mirny ostrov na snimku
z Hubbleova kosmické-
ho dalekohledu.
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Masivni kupa
galaxii Abell S1063 je
tvorena tisici hvézdnych
soustav s miliardami hvézd.
Jako jeden z ddsledkd Ein-
steinovy teorie relativity je
obraz nékterych galaxii vli-
vem gravitace zdeformo-
vany do velmi protah-
lého tvaru.




Vyzkum vesmiru

moderni technika, obfi dalekohledy a teoreticka fyzika

Snaha zachytit a prozkoumat velmi slabé svétlo
vzdalenych hvézd, galaxii a kvasarl vede astronomy
k budovani mohutnych observatofi a konstrukci obtich
dalekohledd. Slaby svételny paprsek se poté pomoci
nich koncentruje na téch nejcitlivéjSich detektorech.

Moderni astronomické technologie nachazeji vyuziti
v kazdodennim zivoté - vSude tam, kde je potfeba ana-
lyzovat slaby signdl. Astronomové rozpoznali potenci-
al polovodicovych prvkl s vazanymi naboji (CCD) pro
zaznamenani svétla z dalekohledi. Dnes tato soucast-
ka tvofti jadro kazdého digitalniho fotoaparatu.

V poslednich letech astronomové vyrazné zdokonalili
adaptivni optiku, jez snizuje vliv neklidné zemské at-
mosféry na kvalitu pozorovani. Diky tomu je mozné
dosahnout mimoradné ostrych snimkl. Stejné po-
stupy se dnes uplatiuji i v mnoha dalsich oblastech
zpracovani obrazu.

Avsak ¢im slabsi je signdl, tim narocnéjsi je jeho ana-
lyza a tim vétsi mnozstvi dat se musi uttidit. To umoz-
nuji nové informacni technologie a superpocitace.

llustrace bu-
douciho teleskopu E-ELT
v porovnani s londynskym Big

Benem. Cesti astronomové jsou
soucasti mezinarodniho konsorcia,

které zapocalo naro¢nou stavbu
teleskopu o prdmeéru zrcadla témér
40m. Jednim z hlavnich Ukold nové

observatore situované na Cerro

Armazones bude hledani novych

svétd ve vesmiru - vyzkum
extrasolarnich planet.

Stfed Galaxie na
kompozitnim snimku z in-
fracervené oblasti spektra. As-
tronomUm se podafilo zjistit, ze
hvézdy v galaktickém centru obihaji
okolo kompaktniho temného télesa,
pravdépodobné velmi masivni ¢erné
diry. Na zakladé méreni rychlosti je-
jich pohybu poté vypocitali hmot-
nost ¢erné diry, kterd dosahuje
¢tyt milionl slunecnich
hmotnosti!

Mlé¢na draha nad
observatofi Paranal. Lase-
rovy paprsek vychazi z kopule
dalekohledu VLT a vytvari na tmavé
obloze umélou hvézdu. Vykonné poci-
tace jsou spojeny s optickou soustavou
osmimetrového teleskopu a analyzuji
nepatrné chvéni umélé hvézdy, které
vznika neklidem vzduchu v zemské
atmosfére. Systém aktivni a adaptivni
optiky koriguje tvar hlavniho zrca-
dla, ¢imZ umoznuje dosahnout
maximalni ostrosti obrazu.



Vesmirne extrémy
neutronové hvézdy,
extremni magnetismus
a rentgenove zareni

Pro mnoho ,stalic” znamenaji neutronové hvézdy za-
vérecné stadium jejich existence. Jaderné reakce v ja-
dru neutronovych hvézd jiz vyhasly a vlivem gravitacni
pritazlivosti doslo ke zhusténi jejich hmoty na hodno-
ty nedosazitelné v pozemskych laboratotich. Jedna
cajova Izicka neutronové latky predstavuje sto miliond
tun... Enormni gravitace vaze tyto kompaktni objekty
pohromadé: mohou rotovat nepredstavitelnou rych-
losti az tisic otacek za sekundu, aniz by je odstredivé
sily roztrhaly.

Neutronové hvézdy maji pramér jen nékolik desitek
kilometrl, pficemz jejich magnetické pole dosahuje
108 Tesla - stomilionkrat vic, nez nejsilnéjsi pozemské
feromagnety!

Na povrchu neutronovych hvézd se tvofi velmi horka
vrstva vydavajici rentgenové zareni a energetické paprs-
ky gama, které vSak pro jejich kratkou vinovou délku ne-
|ze zachytit béznymi dalekohledy. Astronomové nalezli
nové zpUsoby zobrazovani vhodné pro oblast vysokych

energii. Tyto poznat-

ky nachazeji uplatné-

ni v dalSich oborech

od mediciny az po bez-
pecnostni aplikace.

mlhovina - po-
zUstatek po vybuchu
hvézdy zachyceny rentgeno-
vou druzici Chandra. V r. 1054
zaznamenali mohutnou explozi
supernovy v souhvézdi Byka ¢insti
hvézdari. V samém nitru mlho-
viny se ukryva extrémné husta
neutronova hvézda, jadro
chladnouciho zbytku
umirajici hvézdy.
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Montaz
optické soustavy
observatore Chandra
pro detekci velmi slabych
rentgenovych paprsk(
z kosmickych objektl -
neutronovych hvézd
a vzdalenych
galaxil.




Kosmické pocasi
vesmir v pfimém kontaktu s nasi civilizaci

Zivot na Zemi by nebyl mozny bez sluneénich paprska,
které prichazeji po miliardy rokl ze Slunce na zemsky
povrch a pfinaseji nezbytnou energii.

Avsak na nasi nejblizsi hvézdé probihai cela skala velmi
bouftlivych procesu, které Zivot na Zemi bezprostiedné
ohrozuji. Prudké zmény magnetického pole na Slun-
ci jsou pricinou proménlivého ,kosmického pocasi”.
Vznikaji nahlé erupce, které dokdzou béhem sekund

vymrstit do meziplanetarniho prostoru miliony tun
hmoty. Jakmile vleti rychlé Castice do zemské atmo-
sféry, vyvolavaji v ni nejenom nadherné polarni zare,
ale zpUsobuji také nec¢ekané poruchy elektrickych roz-
vodU a vypadky telekomunikacnich satelita.

Astronomové zkoumaji kosmické pocasi, aby dokazali
co nejpresnéji predvidat nebezpecné geomagnetické
boure vyvolané slunecni aktivitou.

Mohutna erupce
horkého plazmatu na
snimku z druzice vypus-
téné americkou kosmickou
agenturou NASA. Energetické
castice jsou vymrstény ze
Slunce do meziplanetarniho
prostoru a po dosazeni
Zemé ovliviuji a ohro-
Zuji nasi civilizaci.

Polarni zafi zazna-
menal astronaut na mezi-
narodni kosmické stanici ISS.
Nazelenaly svit zpUsobuji energe-
tické castice ze Slunce v okamziku
vstupu do zemské atmosféry. V pravé
¢asti snimku je patrny krater, ktery
vznikl pred 200 miliony rok( nasled-
kem srazky Zemé s velkym aste-
roidem. Mohutna exploze tehdy
zdevastovala oblast Kanady
o rozméru nékolika set
kilometrd.




Galileo — GPS

globalni polohovy systém

Globalni polohovy systém poskytuje presnou informa- S : |

ci o geografické pozici na Zemi, presny ¢asovy signal "~ AR P N e ity ¥ / /

i méFeni rychlosti pro neomezeny pocet uzivatell. Ne- | o |

zbytnou soudasti GPS je kosmicky segment tvoreny

soustavou specializovanych satelitl s atomovymi ho-

dinami pro pfesné urceni ¢asu. Kazdy uzivatel je

vybaven pfijima¢em vyhodnocujicim radiovy

§|gnal prichazejici Z-Jednotllvych druzic. Na Vizualizace

jeho zakladé Ize urcit polohu s presnosti az satelitu Galileo na 4 -

na jeden metr. obézné draze (nahOFe) ©ESA - P. Carill .

a testovani jedné z pri- : '

GPS predstavuje mimoradné uzite¢né vy- pravovanych druzic v la-
Sit ke hnik Sirok <1l boratofich Evropské

uziti kosmicke techniky pro sirokou skalu kosmické agentury

lidskych cinnosti od dopravy pres geodézii (dole).

a geologii az po turistiku, zdbavu a hry.

Galileo

je novy, postupné
budovany evropsky systém
globalni navigace, ktery bude
po dokonceni tvorit letka tficeti
satelitld. Prvni tucet druzic je jiz vy-
pustén na obéznou drahu. Po dokon-
ceni systému zajisti velky pocet druzic
(z toho tfi budou zalozni) spolehlivou
funkci a moznost urcit aktualni po-
lohu s presnosti lepsi nez jeden
metr. Administrativni sidlo
systému se nachazi
v Praze.

Konstrukce GPS spojuje zdkladni vyzkum s apli-
kovanou kosmickou technikou. K dosazeni vysoké
presnosti se pfi vypoctech musi vzit v ivahu i nepa-
trné vlivy na Siteni signalu od druzic, které predpovi-
da fyzika. Bez teorie plazmatu nebo Einsteinovy teorie
relativity by chyba v uréeni polohy byla mnohem vétsi
a systém by nebyl pouzitelny.

Start
rakety Sojuz

nesouci dva sate-
lity Galileo z odpalo-
vaci rampy Evropské

kosmické agentury

ve Francouzské
Guyané.

© ESA - P. Carill, S.Corvaja
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Dalkovy pruzkum Zemé
pohled na nasi planetu z vesmiru

Klimatické zmény jsou jednou z nejvétsich vyzev, které
bude nase civilizace muset fesit v nejblizsi budoucnosti.
Modernikosmicka technikaumozniuje védclim shromaz-
dit pfresné informace o souc¢asném stavu a probihajici
proméné nasi planety.

Specializované druzice zkoumaji ovzdusi, ocedny i nitro
Zemé. Velkou pozornost kladou védci vlivu lidské ¢in-
nosti na biosféru - nas Zivotni prostor. Kazdy den vy-
uzivame meteorologické predpovédi, které se podafilo
zpresnit diky nepretrzitému monitorovani atmosféry
v nékolika spektralnich oborech soucasné. Spolehlivost
predpovédi dosahuje az 80 % na nasledujicich 12-24
hodin. Ziskana data jsou analyzovana na nejvykonné;j-
Sich superpoditacich.

Proba-V Evropské kosmické agentury je jednou z nej-
mensich druzic pro dalkovy prlizkum Zemé. Jeji velikost
je mensi nez jeden kubicky metr a kompletni zemsky
povrch zmapuje jednou za dva dny.

Satelitni predpovédi boufi, zaplav a dalSich jevi ex-
trémniho pocasi pomahaji chranit zivoty a maji zasadni
vyznam pro zemédélstvi, primysl| a dopravu.

Meteosat-11
©2015 EUMETSAT

Obla¢nost

na Zemi zachy-
cend v infracerve-
ném spektralnim
oboru meteoro-

logickou druzici

MSG-4.

snimku z geo-
stacionarni drahy
druzice Proba-V
s rozlisenim

MSG-4 SEVIRI First Image
4 August 2015 10:00 UTC
Full Disk Image - RGB (1.6 um - 0.8 pm - 0.6 pm)

Clovékem
pozmeéneéna kraji-
na je patrnaina nocnim
snimku Evropy, ukazujicim
svétla mést, prdmyslu a dal-
Sich noc¢nich aktivit. Podle
osvétleni se zkouma urbani-
zace, demografie, produkce
CO,, dopady pfirodnich
katastrof, valek, ...

©ESA/VITO
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Monitorovani
zmeén vegetace
umoznuje vcas zazna-
menat pripadné problémy
ovliviujici zemédélskou
produkci, jako napr.
vypadky v zavlazovani,
nevhodné odlesnéni,
opozdéna Uroda

Teplotni
anomalie
- varujici vzrQst
teploty zméreny
ctyfmi védec-
kymi tymy.

WAL
kamw

Met Office Hadley Centre/Climatic Research Unit

¥

—— NOAA National Climatic Data Center

Japanese Meteorological Agency



Meziplanetarni télesa
hrozi srazky se Zemi?

Asteroidy, komety a meteoroidy jsou nejstarsimi objek-
ty ve Slunecni soustavé. Jejich chemické slozeni vypovi-
da mnohé o podminkach v éfe formovani planet.

Néktera télesa se pohybuji po drahach kfizujicich Zemi,
takze predstavuiji riziko srdzky s nasi planetou. Men-
Si télesa o velikostech jednotek nebo desitek metra se
pfi prlichodu atmosférou rozpadaji a brzdi. Silna tlakova
vina mize zpUsobit rozsahlé skody na majetku a ohrozit
lidské Zivoty. PrestozZe srazky s vétSimi télesy se vysky-
tuji jen velmi vzacné, jejich existence je redlnd aznamena
nebezpedi s katastrofickym dopadem na urovni konti-
nentd a celé planety.

Vyzkum téchto objektl ma vyznam nejen z akademic-
kého hlediska studia vzniku planet. Astronomové také
vyvijeji systémy v€asného varovani pred moznym ohro-
Zenim témito ptirozenymi kosmickymi objekty, aby bylo
mozné eliminovat negativni dopady srazek na civilizaci.

Jasny
bolid Zdar nad Sa-
zavou zachyceny 9. pro-
since 2014 jednou z kamer
Evropské bolidové sité. Prilet
bolidu sledovaly tisice nahodnych
svédkl v oblasti stfedni Evropy
a misto dopadu vypocitali védci na
Astronomickém Ustavu AV CR.
Fragmenty meteoritu byly zahy
nalezeny v tésné blizkosti
vypoctené polohy.

Stopy
hvézd nad
hvézdarnou
La Silla.

Dva ulomky me-
teoritu Bunburra Rockho-
le o hmotnostech 150 g, resp.
174 g, nalezené v roce 2008 ve
vypoctené oblasti béhem expe-
dice do australské poustni oblas-
ti (nahore). Vlevo dole ulomek
meteoritu Kosice nalezeny v roce
2010 a vpravo dole Ulomek
meteoritu Moravka (329 g)
z roku 2000.




ALMA

nejvetsi radiova observator svéta

ALMA je akronym pro ,Atacama Large Millimeter
/submillimeter Array”, neboli nejnovéjsi radio-inter-
ferometrickou soustavu 66 vzijemné propojenych
antén. Diky revolu¢nimu inzenyrskému konceptu
a idedlnim pozorovacim podminkam daleko od civili-
zace v suché oblasti chilské pousté otevird ALMA nové
okno do vesmiru.

Observatof dokaze s nebyvalym rozliSsenim sledovat
vznik cizich planetarnich soustav v dalekém chladném
vesmiru. Béhem dne pak umoznuje zaznamenat detai-
ly slunecnich erupci.

ALMA je nejvétsi projekt pozemské observato-

fe na svété - v konsorciu zde spolupracuji

védci a technici z evropskych, americ-

kych a asijskych instituci. Jeden z uzl{ Specialni
, o ;v v s transportér premistuje

této mezinarodni sité se zamérenim

) I jednu z antén soustavy ALMA
na fyziku Slunce zabezpecuje obser- na misto jejf instalace v odleh-

vatof Astronomického Ustavu AV CR € jihoamerické pousti Atacama

vy v nadmorské vysce 5000 m. Anté-
v Ondfejové. PR

na ma prumeér 12 ma vazi 115 tun.

Radiova méreni Ize provadét i za

denniho svétla, zatimco optické

dalekohledy musi ¢ekat na
zapad Slunce a prichod
tmy.

_ ©ALMA(
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Praha astronomicka
historie napfic staletimi

Se svou tisiciletou historii je Praha privilegovanym
méstem exaktnich véd. Vzdélani navstévnici nachazeji
v tomto Zivoucim centru narodd, nabozenstvi a filo-
sofickych hnuti inspirujici atmosféru.

Vyvrcholenim tolerantni doby vhodné pro rozvoj véd
byla pfedevsim éra vlady Karla IV., Rudolfa ll., Marie Te-
rezie Ci Josefa ll., ale také obdobi pfed 1. svétovou val-
kou a po ni. K nejslavnéjsim védclim naseho regionu
se fadi Tycho Brahe nebo Johannes Kepler, diky nimz
dokazeme presné vypocitat, jak se pohybuji planety
kolem Slunce.

| dnes mohou navstévnici Prahy obdivovat Astrono-
mickou véz zr. 1722 nebo sal barokni knihovny dokon-
ceny o pét let pozdéji v srdci Klementina.

Christian Dopplerr. 1842 proslovil v univerzitnim Karo-
linu pfednasku, v niz objasnil vliv pohybu svételného
zdroje na barvu jeho zafeni - efekt s mimotradnou di-
lezitosti a mnoha aplikacemi v dnesni védé a technice.
Profesor Albert Einstein pracoval v Praze na zakladech

své teorie relativity.
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Astronomicky Ustav we ...
centrum Ceské astronomie

Astronomicky Ustav Akademie véd CR je vedouci védec-
kou instituci v oboru astronomie, astrofyziky a kosmic-
ké fyziky v nasi zemi. Studujeme vznik, vyvoj a fyzikalni
vlastnosti hvézd a hvézdnych soustav - vicenasobnych
hvézd, hvézdokup a galaxii. Pozorujeme vzdalené kva-
sary. Hleddme zvlastni a exotické objekty ve vesmiru
- bilé trpasliky, neutronové hvézdy a cerné diry. Sleduje-
me Slunce, jeho aktivitu a vliv na Zemi a meziplanetarni
prostor. Studujeme dynamiku pfirozenych a umélych
téles Slunecni soustavy. Zkoumame meziplanetarni
hmotu a jeji interakci s atmosférou Zemé.

Podilime se na vzdélavani studentt na nékolika ces-
kych univerzitach, coz vytvafi pfiznivé podminky pro
ziskavani mladych talentl pro praci ve védé a vyzku-
mu. Budujeme vysoce uspésnou narodni bolidovou sit
pro zaznamenavani padl meteorit0.

Vyznamné se zapojujeme i v mezinarodnim kontextu:
jsme cleny Evropské jizni observatore (ESO), kde nasi
pracovnici pozoruji na nejvétsich dalekohledech svéta,
a dale provadime pozorovani na danském dalekohledu
v Chile, jehoz modernizaci Ustav zajistil; Ondfejov se
stal sidlem jednoho z evropskych uzl( interferometru

Historicka
zapadni kopule
v arealu Ondrejov
(nahore). Moderni
budova v Praze na
Sporilovée (dole).

ALMA; velmi aktivné se ucastnime nékolika projekt(
Evropské kosmické agentury (ESA). Vénujeme se i po-
pularizaci oboru pro vefejnost a pro mladez.

Ustav sidli 35 km jihovychodné& od Prahy nedaleko
obce Ondrejov. Kofeny historické hvézdarny sahaji az
do r. 1898. V rozlehlém aredlu moderni observatore se
dnes soustfeduje vétsSina aktivit a veskeré pfistroje.
Aredl hvézdarny je volné pristupny, do budov je vsak
mozno vstoupit pouze s privodcem. Na-

vStévy hvézdarny jsou mozné od kvétna

do zafi kazdou sobotu a nedéli a také

o statnich svatcich. V pfipadé vyiji- Dole 2m Perkév

mecného nebeského ukazu (za- dalekohled Stelarniho od-
déleni, nejvétsi opticky teles-

~ — @ oo kop u nas. Vpravo nahore zleva
nase hvézdarna pozorovani jevu budova Slune¢niho oddé&lent a jeji

spojené s vykladem odbornika. dalekohled; centralni planina s po-
zorovacimi domky a historickou

Fricovou pracovnou; 65cm dale-
kohled Oddéleni meziplanetarni
hmoty. Vpravo dole Slune¢ni
radioteleskop o primé-
ru10 m.

tméni, meteoricky roj, ...) nabizi





