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Hvézdy

e Kolik hvézd miizeme pozorovat na obloze pouhym lidskym zrakem?

Cekove priblizne 5 tisic, na severni a jizni polokouli asi po 2,5 tisicich.

e Pro¢ hvézdy zari?



Jako kazdé teleso steplotou vyssi nez nula kelvinig vyzaruji tepelné zareni. Povrchové
teploty hvezd ¢ini 7adoveé tisice aZ desetitisice kelvini. Vzhledem k vysokym hodnotam tepl ot
a velkym polomerziim (Fadove 10 8-10 ° m), se hvézdy vyznacuji velkymi zafivymi vykony, napr.

nase Sunce ma z&sivy wkon 4.10 % W.

e Kdejsou zdroje energie hvézd, jestlize jde o télesa zahtaté na povrchoveé teploty fadove

tisice az desetitisice stupnu?

V nitru hvezd probihaji termonukiearni reakce, preména vodiku na helium. Presndji
v pritbehu nekolika reakci probehne shrnuto syntéza 6,H —;He+2/H . P7i ni se uvolsiuje
vazebna energie. Ze c¢tyr protoni vznika jadro atomu helia, jehoz hmotnost je mensi nez

hmotnost ¢ty protoniz. Uvolnéna energieje AE = Amc?.

e Pro¢ pozorujeme u hvézd rizna zabarveni?

Hvezdy se vyznacuji raznymi povrchovymi teplotami, a proto je jgich svetelné spektrum
odlisné. Podle previadajici intenzity urcité barvy ve spektru ziskava hvezda prislusné
zabarveni, viz snimek hvezd ze souhvézdi Orionu. Leva horni hvézda Betelgeuze se vyznacuje

¢ervenym zabarvenim zatimco prava dolni Rigel je modrobila.

Zabarveni hvézdy je urceno vinovou délkou svetla o ngjvetsi intenzité, coz odpovida Wienovu
posunovacimu zakonu. Na spodnim obrézku jsou zachyceny krivky intenzity vyzarovani

spojitého spektra.
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e Proc pii pohledu na hvézdy pozorujeme jgich mihotani zatimco u planet nikoliv?

Uhlové velikosti hvezd neprevysuji 0,05, kuzel paprski (svazek fotonui vyzérenych
z hvezdy) prochazejicich atmosférou je velmi Uzky, dosahuje jen nekolika milimetrii. U planet
jsou thlove velikosti diski vetsi, napr. u Venuse (10 — 64)“ , u Saturnu (15-20)" , Jupitera (30
—50)", kuzel foton:z dosahuje radove desitky centimetrii. Paprsky z planet tak dopadnou vzdy
do oka pozorovatele, proto mihotani u planet jiz neexistuje. U hvézd miize dojit k prreruseni
proudu foton:z, a proto hvezdy mihotaji.

e Cimseodlisuji planety od hvézd pii pohledu na oblohu?

Hvezdy jsou bodovymi zdroji svétla, ,,mihotaji* zatimco u planet pozorujeme disky, viz snimek
Venuse v blizkosti oteviené hvezdokupy Plejady. Planety se rovnéz po obloze pohybuji
mnohem rychlgli nez hvezdy. Tento pohyb vpribéhu kratkodobého pozorovani
Nnezpozor ujeme.




e Jaky je zakladni rozdil mezi planetami a hvézdami?

Hvezdy se vyznacuji dlouhodobymi zdroje energie, probihaji v nich termonukiearni reakce.
Velké planety v dunecni soustave vyzaruji vice energie, nez kolik ji prijimaji od Sunce.

V jgich nitru probihaji fazove premeny ¢i dochézi k postupnému jgjich smrsrovani.

e Proc¢ hvézdy kreslime s paprsky?
Paprsky na fotografiich hvezd vznikaji (viz obrazek) diky difrakci (ohybu) svetla
prichazegjiciho z hvezdy na vnit/ni podpery — zebrovi, pouzivanych u dalekohled:: s vetsim

pramerem .




e Jaky mgji tvar hvézdy?

Hvezdy maji v podstate sféricky (kulovy) tvar. U hvézd s vyraznou rotaci je pizsobenim
odstredivych sil jelich tvar deformovan, jsou tudiz zplostelé.

e Kaolik ¢tverecnich stupnu zabira celd obloha? Kterd souhvézdi jsou plosné ngjvetsi
respektive ngmensi?

Povrch jednotkové koule je 4 7 steradiani, 1 radian je 180 stupiizz, 1 steradian
T

2
(@j ctverecnich stupriii, cela obloha ma 47[(

=~ 41253 ctverecnich stupriii.
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K plosne ngveétsim souhvezdim patii Hydra 1303 ctverechich stupri, Panna 1294
ctverecnich stuprizi, naopak nejmensimi souhvezdimi jsou Konicek 72 ctverecnich stupriiz a

Jizni kriz 68 ctverechich stuprii.
e Jak muzeme piiblizné ur¢it Uhel jednoho stupné na obloze?
K odhadu wyuzijeme natazené lidské paze, pri standardni vzdalenosti ruky od oka
odpovida jeden centimetr priblizné jednomu stupni, cela sevirena pest zhruba deseti stupsizim.
e Kaolik hvézd primérné piipada na ¢tverecni stupen pri pohledu pouhym okem?

Lidskym zrakem | ze pozorovat priblizné na celé obloze 5 000 hvezd, tedy na jeden ctverecni

5000
41253

pozorovatelnych lidskym okem. Nevice hvezd pouhym okem vidime v souhvezdi Labute a

stuper pripada

~ 0122 hvezd. Takto lze porovnavat hustotu rozlozeni hvezd

Kentaura, asi 150.

e Cojsou to souhveézdi akteré znas?

Seskupeni hvezd v daném smeru. Hvezdy v souhvézdich spolu zpravidla fyzikalne nesouvisi,
mohou se nachazet v riiznych vzdalenostech, viz prostorovy model hvezd souhvezdi Orionu.




e Pro¢ existuje naobloze souhvézdi Velké Medvédice, vzdyt Rekové ¢i Arabové neznali ze
svého uzemi medvedy? Kolik hvézd obsahuje ,,panev” Velké Medvédice?

V antice bylo znamo, Ze v severnim smeru lezi zemé, kde ziji medvedi. Proto vznikl nazev
Velkd Medvedice. ,,Panev* respektive ,Velky viz* tvori sedm hvézd (Benetnash, Mizar,
Alioth, Megrez, Phekda, Merak a Dubhe). Pri prihodnych podminkach mizeme pozorovat
Mizar jako dvojhvezdu, tedy i s Alcorem, na nasledujicim obrézku druha hvezda zeva.

e Pro¢ ngjjasnéjsi hvézdy ze uhézdi maji na bI oze tak podvné nézvylgol, Antares,
Betelgeuse atd.?

Nézvy nejjasneéjsich hvezd ze souhvezdi pochazi z arabského obdobi vedy, které zacalo
priblizne sedmym stoletim n. I. a vrcholilo zhruba v 10. stoleti na prelomu tisicil eti.

e Proc¢ nepozorujeme vznik hvézd?

Vznik hvezd probiha relativne velmi pomalu vzhledem k délce Zivota lidi. Mracha prachu a
plynu, ze kterych se formuji zarodky hveézdy se vyznacuji nizkymi teplotami (adove desitky
kelviniz), proto vznikajici hvezdy jsou obtizne pozorovatelné, vyuzivame proto infracerveného
oboru spektra.

e Kterdhvézdaje naobloze nejjasngjsi?

Nejjasnejsi hvezdou na obloze je Srius, presnégji Srius A. Je to proto, ze z vesmirného
hlediska se nachazi blizko nas - 2,64 pc (1 pc =3,26 1.y.) a jgi zarivy vykon je nadprimerny,
zhruba 25 Ls (Ls= 3,84.10%°W).

Na obr. je zachycen Sirius A a souhvezdi Velkého psa a Orionu.



e Muzeme pouzit hvézdy k urcovani casu?

K urcovani stedniho slunechiho c¢asu pouzijeme hvezdy a a f Ursae Maioris, jgich
rektascenze je rovna o = 11 ". spojnice hvézd o UMa (Dubhe) a # UMa (Merak) smeruje ke
hvezdé oo UMi (Polarce) . Soojnice téchto tii hvezd muize douzit jako rucicka na hodinach.

Kolem Polarky se nachazi cely cisdnik, jehoz stiedem je Polarka. Hodinovou rucickou je

spojnice Polarky shvezdami a a f UMé. Rclc“ka se vsak na obloze pohybuje opachym

smerem nez rucicky na hodinach, od vétsich cislic k mensim. Pomoci Gdaje této rucicky lze



priblizne urcit hodinovy Uhel t zminénych hvezd. Hodinovy Uhel definujeme jako Uhel, ktery
svirarovina prochazejici obéma svetovymi poly a objektem s rovinou mistniho poledniku.

e Kteraastronomickavzdalenost je zékladem moderni jednotky délky?

Zakladem moderni jednotky délky je astronomicka jednotka, zkratka AU, vzdalenost Zeme —
Sunce. Byla poprveé urcena v zari roku 1672 pri velké opozci(tj. kdyz Sunce, Zeme a Mars
lezi na stgjné primee, pricene Mars se nachazel v relativni blizkosti Zeme — 55 milionz km).
Poloha Marsu na pozadi hvézd byla urcovana ze dvou mist na Zemi, z Parize a z Cayenne ve
Francouzské Guyane. Pri znalosti vzdalenosti techto mist a dvou Uhli, pod kterymi byl Mars

pozorovan, bylo mozné stanovit vzdalenost Marsu a nasledné Sunce.

e Jak mizeme uréovat vzdaenosti hvézd od nas?

Metoda rocni paralaxy vyzaduje stanoveni Uhlu, pod kterym bychom v kolmém smeéru
k hlavni poloose trajektorie Zeme kolem Sunce pozorovali jei velkou poloosu. Pri viastnim

meéreni Zjistujeme posuv poloh hvezd vyvolany pohybem Zeme kolem Sunce.

Hvézda A ma maly
Ghel paralaxy,
protoZe je daleko.

¥ Hvézda B ma vérsi
paralaxu neZ hvézda A,
proto musi byt bliZe.

PolohaZemé ~ ~~- - - - - -~ Poloha Zemé
v lednu v tervenci

e Proc je pouzivana hvézda Canopus v kosmonautice jako vztaznareferencni , tedy hvézda

kterd slouzi k orientaci , k hledani polohy kosmickych sond.

Canopus je druhou nejjasnejsi hvezdou na obloze, ktera |eZi relativne vysoko nad ekliptikou.

Vs s

Proto vetsina kosmickych sond, americkych i ruskych, ji pouziva k urcéovani polohy.



Co to znamen4, ze je hvézda obrem?

Jde o hvezdy s velkymi polomery, adove desitky polomeri Sunce, pripominame, Ze

polomer Sunceje7.108m.
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Typ hvézdy Rozmér
Veleobfi az 500 R

Siwnce

Bity trpaslik

Obii az80 R

Slunce

Hlavni posloupnost 0.5az 20 R,

unce

Bili trpaslici 1000 az 10 000 km

Neutronové hvézdy 10 a2 100 km P——

Hustota:

Veleobr Slunce  Bily trpaslik Neutronova hvézda

10%g/lem* 1,4g/em?* 10% g/cm? 104 g/em?

Které hvézdy nazyvame v astronomii trpasliky?



Cervené a bilé trpasliky urcité znate. Co ale rikate hnedym trpasikizm? Prvni snimek
zobrazuje prvniho objeveného hnedého trpaslika Gliese 229B, druhy jgjich hromadny vyskyt
v souhveézdi Orionu (v krouzcich jsou zachyceny obrazy hnédych trpadlikii). Bili trpadlici se
vyznacuji prizmernou hmotnosti 0,6 Ms a polomery = 0,01Rs. Cerveni trpasiici se vyznacuji
hmotnostmi 0,075 Ms <M < 0,6 Ms a polomery (0,1 — 0,7) Rs, teplotami (3 900 — 2500) K.
Nove objeveni hnedi trpaslici maji hmotnosti (20 — 50) M; , polomérech = Ry prii povrchovych
teplotéch zhruba (2200 — 1 000) K.

Brown Dwarf Gliese 229B

Palomar Observatory Hubble Space Telescope
Discovery Image Wide Field Planetary Camera 2
October 27, 1994 November 17, 1995

PRCS5-48 - ST Scl OPO - November 29, 1995
T. Nakajima and S. Kulkarni (CalTech), S. Durrance and D. Golimowski (JHU), NASA
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Na prvnim obrézku je prvni nove objeveny hnédy trpaslik Gliese 229B, na druhém velka
skupina hnedych trpaslik v Orionu.

Cojsou to novy?

Kdyz v listopadu 1572 si do svého pozorovaciho deniku
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1 Noma fells,

0

zapsal Tycho Brahe, Ze vsouhvezdi Kassiopei se

objevila nova hvezda — Stella nova, netusil, jak hluboko
% se mylil. Ve skutecnosti jsou novy bili trpadlici, tedy
hvezdy staré, které byly omlazeny prisunem vodiku ze
sousedni hvezdy Jde o tesné dvojhveézdy, kde na povrch
jedné dlozky — bilého trpaslika je ukl&dan vodik
prrenaseny z druhé slozky.

e

Obrazek Tychona Brahe zachycuje novu z roku 1572.
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Jak se lisi novy od supernov?

ViV v L

V pripadé nov exploduje vnejsi ¢ast hvezdy — bilého trpaslika, uvolnené energie dosahuje

10 J, zatimco v pripade supernov exploduje celé hvezda a uvolnéné energie je vétsi 10% J.
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Termin nova charakterizuje zvyseni zariveho vykonu tedy jasnosti hvezdy staré, jiz existujici.
V pripade nov je vazebné gravitacni potencialni energie v absolutni hodnote vyrazne vetsi nez
kineticka energie expandujicich vnejsich vrstev. Proto objekt — bily trpaslik zistava zachovan.

e Pro¢ selidstvo v soucasnosti tak zajima o hvézdy?

vvvs

Ve hvezdach probiha zakladni chemicka evoluce hmoty ve vesmiru, v nich vznikly tezsi
prvky, zekterych je slozena Zeme, vzduch i lidské telo. Hvezda — Sunce je dulezitym zdrojem
energielidstva.

Historie
e Podlejakych hvézd se orientovali moreplavci ve staroveéku?

Ve staroveku se moreplavci orientovali podle nejjasnéjsich hvezd, pozorovatelnych z oblasti
Sredozemniho more, Srius, Vega, Polarka atd. Pied 4 500 roky bylo znamo 47 souhvezdi. V

antice se Homér zminuje napriklad o Velké Medvedici, Pastevci, Orionu.

Pozor ovani hvézd na obloze:

Zakladni objekty - hvézdy letniho trojuhelnika— Vega, Deneb, Altair, souhvézdi Orionu, M
42, sedm negjvyrazngjsich hvézd v souhvézdi Velké Medvédice, hvézda Polarka, Sirius

Dalsi objekty — hvézdokupa Plg ada, hvézda Aldebaran, souhvézdi Byka, Kassiopgji

A) Pomoci natazené ruky a prsti se mohou z&ci sami piesvédcit, ze Uhlové prameéry Slunce
(pozor, oci je tieba chranit vhodnymi brylemi nejlépe na pozorovani slune¢niho zatmeni)
aMesice jsou priblizné stgjné. Z rozdilnosti Uhlovych rychlosti pohybu Mésice a Slunce
po hvézdné obloze |ze vyvodit zavér, ze Mésic je k Zemi blize nez Slunce. Proto musi byt
mensi nez Slunce.

B) Nagjdi naobloze ¢ast souhvézdi Velké Medvédice tzv. Velky viiz. Nakresli obrys obrazce,
zachyt jednotlivé hvézdy. Zkus si zapamatovat nazvy nékterych z nich: Benetnash, Alcor
(Mizar), Alioth, Megrez, Phekda, Dubhe, Merak.

C) Nadi na obloze Polarku pomoci obrazce Velkého vozu (pétindsobnym prodliouzenim
spojnice hvézd a a ). Nakresli obrys souhvézdi Malého Medvéda, vyznat Poléarku. Je

severni svétovy padl totozny s Polarkou? Lze se orientovat v prirodé podle Polarky?
Jak mtizeme pouzit Polarku k zjisténi zemépisné siiky?

Literatura:
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