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UrCete vzdalenost hvézdy, ktera zafi stejné jako Slunce a ma 6.hvézdnou velikost.

r="72
m= 6 mag
M =4,8 mag (absolutni hvézdné velikost Slunce)

M =m+ 5 — 5-logr
m+5—-—M
logr = ——
5
m+5—M 6+5—4,8
r=10 ° =10 ° = 10" = 17,378 = 17,4pc

Vzdéalenost hvézdy je priblizné 17,4 parseka.
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Spoctéte hmotnost Zemé znate-li stfedni vzdalenost Mésice 384 000 km a jeho
obéznou dobu 27,4 dne.

M@ = ?

r=384 000 km = 3,84:108m

T=27,4dne = 2367360 s = 2,367:10°s

K =6,674-10" m3kg!s? (vSeobecnd gravitacni konstanta)

z rovnosti dostredivé a gravitacni sily vychazi:

1 V2 M@‘m v s
> m-T = K— (m - hmotnost Mésice)
r
ax r’ Ax’ 3,84°.10* 2
Mo = — = —2 = 5,98-10 ki
® x T° 667410 " 2,367°-10" I

Zemé mda hmotnost pfiblizné 5,98 - 10%* kg.
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Sluneéni soustava

N
AVERN

L]
%
\-I

N
{/

d',r/@zé{/
/é)t?/b ///‘WW@;/!’;}&
)
F Wpulllon muks a = Hoas
/, }. & s )
7mem
N reAalmort (W”‘—;‘(M")

je planetarni systém, ktery se vytvoril se vznikem Slunce gravitahim smrstovanim mezihvézdné
latky. (Molekularniho mracna.) Z rotujiciho disku se postupné vytvorily planety a v centru se
vytvofilo Slunce (pfed 4 az 5 miliardami let). Slunce tvori 99,8 % celkové hmotnosti slunecni

soustavy. Slunecni soustava obsahuje:

Planety:

Merkur, Venuse, Zemé&, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun (viz poznamky

drive; zmenSeny model Slunecni soustavy)

TrpasliCi planety:Ceres, Pluto, (Haumea, Makemake, Eris) —

podobné planetam, ale béhem

vyvoje neprocistily své okoli a nejsou dominantni ve své sfére.

prirodni druZice planet, pohybuji se po obézné draze kolem jiného kosmického

Mésice:
télesa (planet, trpasliich planet nebo planetek).

Planetky: ,Shluky skal“ v oblasti mezi Marsem a Jupiterem. (Nemaji kulovy tvar.)

Komety: mala télesa sloZzena z ledu a prachu, pohybuji se po elipsach s velkou
excentricitou (vystfednosti); ohon komety je ozareny plyn, ,odfouknuty* tlakem
slunecniho zareni.

Meteoroidy:

mala télesa, (milimetry az desitky metr(l). (Meteor — svételny Ukaz pfi priletu

meteoroidu atmosférou; meteorit — zbytek po meteoroidu, ktery dopadne az na

zem)



(Opakovani:)
Pohyby téles urCuje vSeobecny gravitacni zakon:
Dva hmotné body (nebo homogenni koule) na sebe plsobi pfitaZlivou silou,
ktera je pfimo umeérna soucinu jejich hmotnosti a nepfimo amérna druhé
mocniné jejich vzdalenosti (vzdalenosti stfedl kouli).
m,-m,

F =« 7 K = 6.67-10 "m* kg "-s?

1. Keplerliv zak. Planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach podobnych kruznici, v
jejichz spole€ném ohnisku je Slunce.

2. Keplerdv zak. Obsah plochy opsané priivodi¢em planety za jednotku ¢asu je konstantni.
(Priivodic planety je spojnice planety a Slunce; jednotkou ¢asu muze byt
libovolné zvoleny Casovy Usek. V misté nejblize Slunci je rychlost nejvétsi.)

3. Keplerdv zak. Pomér druhych mocnin obéZznych dob dvou planet je stejny jako pomér tfetich
mocnin délek jejich hlavnich poloos (nebo stfednich vzdalenosti téchto planet

od Slunce).
Ty _ q
2
2 2 S Al fory
. . . F P rhmeha
Elipsa (podobné jako A5 . Kharn’ rredsty
hyperbola, parabola 8l s ,,4..:47;.:’ ”"‘“"6
a kruZnice) je kuzelosecka, . A&.,m:,‘.m?;&’fr(m‘/
ktera je trajektorii t€lesa, TN o S

pohybujiciho se v centralnim
gravitacnim poli s gravitacnim
centrem v ohnisku.

Pohyb po kruznici je vyjimecny, ale je dobrym modelem pro pohyb planet. Pohyb po parabolické
trajektorii odpovida situaci, kdy ma téleso pravé takovou energii, Ze opusti silové plsobeni
gravitacniho pole. Pfi pohybu po hyperbolické trajektorii centralni gravitacni pole jen zméni smér
pohybu télesa a téleso gravitacni pole opusti stejnou rychlosti, jakou do né&j vstupovalo.
(Plvodni a vysledny smér odpovida asymptotam hyperboly.)



Vznik a vyvoj hvézd.

Prirovnani: Predstavte si ,fotografii“ vSech lidi z vaSeho okoli, které znate. Na ni vidime, jak
vypada dité, dospély ¢lovék, stafec. Z téchto informaci miiZzeme odhadnout, jak vypada vyvoj
Clovéka od jeho narozeni pres dospivani az po stari a smrt. V podobné situaci jsme, kdyz z
pozorovani hvézd, které je vzhledem k jejich délce Zivota pouhym okamzikem, chceme

usuzovat, jaky je jejich vyvo.

HR diagram (Hertzsprunglv-Russell(v stavovy diagram) popisuje okamZity pohled na
hvézdnou populaci.

Kazdy bod diagramu znazornuje stav hvézdy. Na svislé ose je zafivy vykon (odpovida absolutni
hvézdné velikosti — smérem nahoru magnituda klesa) a na vodorovné ose znazornuje efektivni
teplotu. Stupnice jsou logaritmické, osa teploty je oto€ena smérem vlevo.

® ... astronomicky symbol Slunce
L

L L - zafivy vykon Slunce
2 ol TP O R .- polomér Slunce
io HP ... hlavni posloupnost

CO ... oblast Cervenych obrt
NO ... oblast Nadobrfi
BT ... oblast Bilych trpaslik(

Vice nez 90 % hvézd lezi na hlavni

21 Q posloupnosti. Hvézda se béhem svého

vyvoje pohybuje. Ve vyznacenych

oblastech jsou hvézdy stabilni, velmi

= - dlouho v nich setrvaji. Velké hvézdy

44 4 36 @ U4 setrvajl’ona hlavv,nl’ pvosloqpnogti radove )
10°roku, mensi hvézdy jako je Slunce az
10%° rokd.

Vyvoj hvézd

Hvézdy vznikaji z mezihvézdného plynu a prachu v disledku gravitacnich sil. Pfi zmenSeni se
zaCne plyn zahfivat, roste tlak a teplota, az se zazehne termojaderna syntéza. Hvézda za€ne
zafit. Po vyhoreni asi desetiny zasob vodiku se termojaderna reakce zméni, hvézda zvétSuje
svlj objem, opousti hlavni posloupnost a stava se ¢ervenym obrem.

Po vyhoreni paliva ziskdva hvézda energii z gravitatniho smrStovani a dalSi vyvoj zavisi na jeji
hmotnosti. (Mg je hmotnost Slunce.)

M < 0,07 Mg nezaZehne se ani termojadernd reakce, hvézda chladne vznika hnédy trpaslik

M< 1,4 Mg malazhava hvézda o rozmérech Zemeé bez dalSiho zdroje energie — bily trpaslik
postupné chladne a nakonec vznikne €erny trpaslik

M> 1,4 Mg mohou pfi gravitathim smrStovani vybuchovat — vybuch supernovy, (je zdrojem
tézkych prvkd ve vesmiru)

M< 2 Mg po vybuchu supernovy mize z(stat jadro, v némz se spoji elektrony s protony
a vznikne neutronova hvézda (o rozmérech nékolik km)

M> 2 Mg dochazi ke gravitacnhimu kolapsu, rozmér je tak maly a gravitacni sila tak velka,
Ze neumozni ani fotonlm opustit gravitacni pole hvézdy — erna dira




Galaxie

VSechny hvézdy, které vidime na nocni obloze i svétly pas Mlécné drahy patfi do jednoho
uskupeni, kterému fikdme Galaxie. Je tvofena dvéma spiralnimi rameny a tvori disk o priméru
30 kpc. Slunecni soustava lezi asi 8 kpc od galaktického stfedu. Obsahuje 2 a7 3.10" hvézd,
hmotnost centralni ¢asti je 2.10" hmotnosti Slunce. (Podrobnéji obr. 3-9 z u¢ebnice nebo
podrobné poznamky od prof Ka http://v.smid.sk/19-20/astrofyzika.pdf .) Existuji i vnéjSi galaxie,
které se pfi pozorovani jevi jako mlhavé skvrny. (Galaxie s velkym ,,G* je jméno nasi galaxie.)
zde je
Slunce

Obr. 3-9. Schéma na-
kulové % Galaxie pfi pohledu
hvézdokupy z boku: galakticky disk,

v némz leZi vétsSina hvézd,
a galaktické halo, velka
koule, ve které jsou prak-
ticky rovnomeérné rozloZe-
ny kulové hvézdokupy.
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objekt obsahuje rozmer
galaxie 1 galaxii 30 kpc
skupiny galaxii 30 galaxii 1,5 Mpc
kupy galaxii 10% az 10° galaxii 10 Mpc

nadkupy galaxii nékolik kup

Plati kosmologicky princip: Z hlediska velkych rozmér(i — fadové 100 Mpc je vesmir homogenni
a izotropni.



Vznik a vyvoj vesmiru

Pro déni ve vesmiru je urcCujici gravitacni zakon. PfesnéjSi popis zajiStuje obecna teorie
relativity. Pfi vzdalenostech menSich nez je vzdalenost blizkych galaxii a nepfilis silnych
gravitacnich polich udava gravitaéni sily s dostatec¢nou presnosti Newtonlv vSeobecny
gravita€ni zdkon. Z feSeni Einsteinovych rovnic obecné teorie relativity vyplyva, Ze vesmir
nemUZe byt staticky. Existuje teorie, Ze vesmir se rozpina od uréitého okamziku — velkého
tfesku. Rozpinani vesmiru potvrzuje Hubblellv objev vzdalovani galaxii. Z Hubbleovy konstanty
mUzeme urcit stafi (dobu rozpinani) vesmiru:

Ve vzdalenosti r se vesmir rozpina rychlosti vzdalené galaxie v=Hr

. . . . r r 1
Pro dobu, za kterou rychlosti v dostane galaxie vzdalenost r plati t = v =

Hr H
dosadime-li za H = 74 (km/s)/Mpc, vychazi t = 13-10° let. (13 miliard let ... ovéfte vypoctem.)

Podobna doba (11 az 18 mld let) vychazi i s odhadl stafi Slunec¢ni soustavy a doby, ktera tomu
pfedchéazela pfi vzniku a vyvoji prvnich hvézd az do jejich vybuchu jako supernovy.

Dalsi nezavisly odhad z priibéhu ,spalovani jaderného paliva nejstarsich hvézd v Galaxii fika,
Ze vznikly pfed 11 az 17 mid let.

V roce 1965 bylo objeveno reliktni zafeni, které odpovida zafeni Cerného télesa o teploté 2,7 K.
Prichazi k nam ze vSech smérd. To dobie odpovida chladnuti pfi rozpinani vesmiru. Objev
reliktniho zafeni se povazuje za spolehlivy doklad existence velkého tresku.

Zda se bude vesmir rozpinat donekonec¢na nebo se rozpinani zvrati a skonc¢i smrstovanim a
obrovskym kolapsem, zavisi na hustoté vesmiru. Tu zatim spolehlivé nezname.



