Vesmirny archeolog - pohled do minulosti
1. Rychlost svétla

Svétlo se pohybuje konecnou a stélou rychlosti 300 000 km/s, kazdy paprsek svétla putuje
vzduchoprdzdnem stejnou rychlosti bez ohledu na rychlost pohybu objektu, hvézdy i
galaxie, ktera jej vyzafuje. Rychlost svétla je natolik obrovska, Zze v béZzném Zivoté ani
nezaznamenavame ¢asové zpozdéni mezi dopadem svétla na predmét a viemem obrazu,
nebo mezi zapnutim a spatfenim svétla. Vesmir je velikdnsky. Vzhledem ke vzdalenostem ke
Slunci, hvézdam a vzdalenym galaxiim to trva néjakou dobu, nezZ jejich svétlo k nam —
pozorovatelim dorazi. ,,Cestovani“ rychlosti svétla je v astronomickém méritku vzdalenosti
vlastné pomalé.

Snimky z vesmiru jsou proto vidy "archeologické", protoZze nam mohou ukazat jen to, jak
Slunce a vzdalené hvézdy a galaxie vypadaly, kdyzZ se jejich svétlo vydalo na svou pout k
pozorovateli. Divdme-li se na né, vidy jde o pohled zpét v ¢ase. Objekty nevidime takové, jak
vypadaji vtomto okamziku, ale jak vypadaly, kdyzZ své svétlo vyslaly.

Co to znamena, kdyz fekneme, Ze jsme "vidéli" udalost - napriklad vybuch supernovy? Vidéli
jsme vlastné néco, co se stalo pred tisici lety. Koneéna velikost rychlosti svétla ndm tedy
uréuje, jak vidime a jak mGZeme studovat vesmir. Cim déle do vesmiru se divdme, tim
hloubéji vidime zpét do jeho historie. Kdyby k nam svétlo dorazilo okamzité, mélo
nekonecéné velkou rychlost, nemohli bychom si o historii vesmiru udélat zadnou pfedstavu.

Casové prodlevy jsou réizné. Pokud by Slunce prestalo svitit, trvalo by ndm asi osm minut nez
bychom to zjistili, pokud by zhasla dalsi nejblizsi hvézda Proxima C, trvalo by ndm to 4,4 let
nez bychom si toho vSimli. Zmény nejblizsi galaxie Andromedy bychom zaregistrovali az za
2,5 milion( let.

1. aktivita Fotonovy dopravnik —hra
Potreby ---- 3 objekty, 3 galaxie, rozpis, hraci pole, role toaletniho papiru

Ukolem je prepravit postupné obrazky vyvoje pfisluiného objektu (galaxie) na karti¢ce podél linky
smérem k pozorovateli.

Hra

Vsechny objekty zacnou vysilat zaroven své karticky - fotony (galaxie se narodi zaroven), objekty jsou
rozmistény v rlznych vzdalenostech od pozorovatele. Zvolime ¢asovy krok, ktery dejme tomu pro
galaxie - 1 miliarda let.

Vidy po miliardé let se vloZi v pfislusSném misté karticka s obrazkem na dopravnik a ten se posune o
jednu pozici, miliardu svételnych let, k cili — k pozorovateli. Kroky se opakuji, sledujeme, jaké zpravy
dostava nds pozorovatel.

Galaxiemi mohou byt jednotlivi studenti. Karticky vyvoje budou postupné predavat na fotonovy
dopravnik smérem k pozorovateli. Fotonovy dopravnik mohou predstavovat jini studenti, ktefi vzdy
v pravidelném intervalu (po vyzvé) pfedaji vSechny drzené karticky dalSimu v fadé. Nebo to lze
realizovat posunem pasu — napft. toaletniho papiru, na ktery galaxie vkladaji svou karticku vyvoje.



Pozorovatel zaznamenava pfijaty obraz.

Krok 1: ¢as O start

Vsechny tfi objekty se zaroven narodily — galaxie vznikly, vSechny galaxie vlozi na dopravnik svou
prvni kartu vyvoje - vajicko

: ubéhla miliarda let

Dopravnik se posune o jednu pozici. VSechny galaxie vloZi na dopravnik dalsi kartu svého vyvoje —
housenku

Krok 3: ubéhla miliarda let

Dopravnik se posune o jednu pozici, vSsechny galaxie vloZi na dopravnik dalsi kartu svého vyvoje —
kuklu

Krok 4. ubéhla miliarda let

Dopravnik se posune o jednu pozici, vSsechny galaxie vlozi na dopravnik posledni kartu svého vyvoje —
motyla.

Atd. Pozorovatel vidy zaznamend, co v dané dobé vidi ...

Po vyhodnoceni Ize postup hry modifikovat tak, Ze jedna z galaxii vznikne napf.pozdéji, zanikne apod.

Otazky:
1) Vidi pozorovatel vSechny tfi galaxie?

2) Jak se galaxie méni béhem casu? V ptipadé, Ze rychlost svétla by byla nekonecna, budeme schopni
odpovédét na tuto otazku?

3) Jak dlouho jednotlivé snimky cestovaly k zemi?

4) MUZe pozorovatel na Zemi vidét galaxie, takové, jak skute¢né vypadaji dnes?
5) Budou galaxie vypadat stejné pro rlizné pozorovatele?

6) V ¢em je tento model nepfesny?

7, TV vysilani zacalo pred 60 lety. Jak vzdalené civilizace jsou schopny dostavat nase vysilani?

Galaxie A - nejblizsi, Galaxie B, Galaxie C — nejvzdalenéjsi
Stddia vyvoje: vajicko, housenka, kukla, motyl, 0,~,@, e nic-n

Ukdzka zapisu pozorovatele:
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