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Ktery prvek je ve vesmiru nejhojnéjsi?



Vodik




Proc jsou vSechny mapy vesmiru eliptické?




Pri zobrazovani vesmiru, Zeme, Slunce i jinych planet se snazime nakreslit trojrozmérny objekt
s kulovou symetrii do dvojrozmeérné kreslici plochy. Proto se musi zvolit néjaka vhodna
mapova projekce, coz je matematicka operace, ktera souradnice na kouli jednoznacné prevadi
na soufadnice v plose. Zddna z projekci véak neni dokonald, nebot vidy néco zkresluje,
zkresluje plochy, nebo vzdalenosti, nebo sméry.

Na mapy celé hvezdné oblohy, kde zobrazujeme intenzitu mikrovinného zareni, se pouziva
eliptickad projekce. Ta zachovava plochy objektt (tedy napr. Mésic zobrazeny kdekoli na této
mapé by mél stejnou velikost), s vyjimkou rovniku a centralniho meridianu vsak zkresluje
vzdalenosti a sméry.
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Jaké jsou vhodné jednotky vzdalenosti pro vesmir?



Astronomicka jednotka AU vzdalenost Zemeé-Slunce
1,5%108 km

Svetelny rok - ly -vzdalenost, kterou uleti fotony za 1 rok.
1ly=9,46 .10* km =6,32 .10* AU

parsek pc, vyjadruje vzdalenost, z niz je vidét usecka dlouha 1 AU
pod uhlem jedné obloukové vteriny.
1 pc = 1pc=3,086.10%3 km=3,26 ly.
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Jaky je rozdil mezi zdanlivou a skutecCnou jasnosti hvezdy?



Zdanliva jasnost udava, jak hvézdu na obloze vidime.
Vjem ovliviuje vzdalenost hvézdy od nas — dveé identické,
ruzné vzdalené stalice se mu budou jevit ruzné jasné.

Proto byla zavedena absolutni jasnost, ktera odpovida

jasnosti hvézdy, pokud bychom ji pozorovali ze
vzdalenosti 10 parsekuU.
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Obsahuje vesmir prvky, které se na Zemi
nevyskytuji?
Vznikly prvky soucasnée?



Prvky ve vesmiru jsou stejné jako na Zemi.
Pri vzniku vesmiru vznikly jen nejjednodussi prvky,

slozitéjsi (tezsi) prvky vznikaly postupné béhem
vVyvoje vesmiru



Nasleduji otazky z Reliktniho
zareni 2.



Co je to reliktni zareni?

‘ Kategorie 2



Jde o zareni kosmického mikrovinného pozadi,
je to vlastné nejstarsi svetlo ve vesmiru z dob 380 000 let
po velkém tresku.

‘ Kategorie 2
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Kdy bylo objeveno reliktni zareni?




Zareni bylo objeveno v roce 1965 Arno Penziasem a
Robertem Wilsonem pomoci antény Bellovych
telefonnich laboratori.

K jeho vyzkumu nejvice prispely druzice COBE (1989)
a sondy WMAP (2001) a Planck (2009).

Existenci reliktniho zareni predpovédeli George

Gamow, Ralph Alfpher a Robert Herman v roce
1948.
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Co bylo nejvétsim objevem ziskanym pomoci sondy
COBE v letech 1989-19927
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K nejvétsim objevum druzice COBE patrila detekce
fluktuaci — anizotropii reliktniho zareni v roce 1992.

‘ Kategorie 2
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Jakou teplotu ma reliktni zareni?
V jakém teplotnim rozsahu se pohybuji fluktuace jeho
teploty?
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Teplota zareni je 2,73 K, teplejsi a chladnéjsi oblasti
se v teplote lisi az na patém desetinném miste.

‘ Kategorie 2
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ProcC se soucasny vyzkum reliktniho zareni zameéruje
na polarizaci tohoto zareni?
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Vznikajici reliktni zareni mohlo byt polarizovano
reliktnimi gravitacnimi vinami. Ty by mohly byt
svedky jesté drivejsi epochy vyvoje vesmiru.

‘ Kategorie 2
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Nasleduji otazky z kategorie 3
Kosmo.



Kde se nachazi stred naseho vesmiru?

‘ Kategorie 3



Podle soucasnych kosmologickych teorii a
experimentalnich poznatkl Vesmir nema stred.

‘ Kategorie 3
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Co popisuje obecna teorie relativity?

‘ Kategorie 3



Obecna teorie relativity popisuje vztah mezi hmotou a

zakrivenim prostorocasu.
V kosmologii urcuje casovy vyvoj rozmeru vesmiru
v zavislosti na chovani hmoty, ktera jej vyplnuje.

‘ Kategorie 3
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Jaké jsou rozmeéry objektu, jimiz se zabyva
kosmologie?

‘ Kategorie 3



Kosmologie se zabyva predevsim vlastnostmi vesmiru na
kosmologickych skalach,

tj. na vzdalenostech srovnatelnych a vétsich nez 1 Gly.
(330Mpc, 10%tkm)

Na téchto skalach jsou rozméry objektl pozorovanych na
obloze jen nepatrné.

Typicky prumeér galaxii je asi 0,0001 Gly (100 000
svetelnych let) a jejich kup okolo 0,001 Gly.
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Co se oznacuje ve vesmiru jako temna (skryta)
hmota?

‘ Kategorie 3



Temna hmota je pracovni nhazev pro vesmirnou
entitu, ktera nevyzaruje ani neodrazi svétlo, je
opticky neviditelna.

Je ale napadna svou gravitacni pritazlivosti.

Interaguje také s
Ve vesmiru je ji ©

Obklopuje vidite

‘ Kategorie 3

aboui intarakci

aleko vice nez hmoty viditelné.

né galaxie.
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Co patri mezi zakladni kosmologické otazky?

‘ Kategorie 3



jaka je struktura a usporadani kosmu

z ceho je slozen (jaka je jeho podstata, elementarni
prvky)

jaké jsou jeho parametry, tvar, rozmery a stari
(otazka nekonecnosti)

jak vznikly struktury ve vesmiru a jak se dale budou
vyvijet

‘ Kategorie 3
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Jakeé zakladni fyzikalni interakce zname?




Existuji 4 fundamentalni fyzikalni interakce: silna jaderna,
slaba jaderna, elektromagneticka a gravitacni.

Slozitost vsemoznych struktur je dana souhrou téchto 4 sil

4 Kategorie 4
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Kdy a jakym zpUsobem byla poprvé zmérena
vzdalenost nejblizsich hvezd?



Doslo k tomu roku 1838. Vzdalenost zjistili zhruba
soucasne tri astronomové na zakladé meéreni
paralaxy — rozdilného uhlu, pod nimz je hvézda
viditelna béhem roku.

4 Kategorie 4
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Jak daleko jsou od nas nejvzdalenéjsi objekty, ktereé
muzeme ve vesmiru pozorovat? Je-li stari vesmiru
asi 14 miliard let, znamena to, ze tyto objekty jsou
vzdaleny 14 miliard svételnych let?
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Tak jednoduché to neni, zavisi to na kosmologickém
modelu, ktery prijmeme. Ve skutecnosti jsou dnes (v
kosmickém case) tyto objekty znacne vzdalenegjsi.

V dobé, kdy z nich vyslo zareni, které dnes
pozorujeme, byly naopak znacné blizsi.

4 Kategorie 4
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Jsou objekty, které pozorujeme v nejvetsi
vzdalenosti, zaroven nejzazsi (tj. za né uz nevidime)?




Nikoliv, objekty, které jsou za nimi, mUzeme vidét,
jak vypadaly v dobé, kdy nam byly bliz nez objekty
v uvedeném smyslu nejvzdalenéjsi.



Jak pozname, z Ceho se skladaji vzdalené hvezdy?




Chemickeé prvky zanechavaji ve vyzarovaném spektru otisky, tzv.
spektralni ¢ary. Ty jsou pro kazdy prvek jedinecné.

Mezi znamé spektr. cary patri Cervena cara vodiku Halfa 656,3 nmr
nebo sodikovy dublet 589,0 nm a 589,6 nm.

analyzou (modelovanim) hvezdného spektra je pak mozné urcit
zastoupeni chemickych prvku v atmosfére hvezdy
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Nasleduji otazky z kategorie 5.



Jaka je prumeérna hustota vesmiru? Existuje nekde
vakuum?

‘ Kategorie 5



absolutni prazdno vsak nikde ve vesmiru nenajdeme. | v naprostém
prazdnu neustale vznikaji Castice—anticastice, které témer okamzite
anihiluji. Mluvi se o fluktuacich vakua nebo o energii vakua.

prumeérna hustota hmoty ve vesmiru se odhaduje na 0,2 atomu v
metru krychlovém

V okoli Zemeé Cini primeérna hustota 1-10 atomu v kubickém
centimetru, coz je shodou okolnosti i priblizné primeérna hustota
prostoru v Galaxii; ta se vsak od uvedené hodnoty mistné odchyluje
| tisickrat na obé strany.

‘ Kategorie 5
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Kdy se ve vesmiru objevily prvni hvezdy?

‘ Kategorie 5



Prvni hvézdy se ve vesmiru objevily necelych 400 milionu
let po Velkém tresku

‘ Kategorie 5
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Jak |ze prokazat, ze vesmir se jako celek se rozpina?

‘ Kategorie 5 30 >



Edwin P. Hubble mérenim rudého posuvu prokazal,
ze galaxie se od nas vzdaluji

‘ Kategorie 5
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Jaké je odhadované stari vesmiru?

‘ Kategorie 5



Nejpresnejsi odhad veku vesmiru, 13,73+0,12
miliardy let,

‘ Kategorie 5
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Vysvetlete strucné pojem rudy posuv.

‘ Kategorie 5



Rudy posuv je vyvolan Dopplerovym jevem, kdy se zdroj
svetla pohybuje od pozorovatele.

V kosmologii je zpusoben predevsim rozpinanim vesmiru,
cim delsi cestu foton absolvoval, tim vetsi expanzi vesmiru
zazil, zareni nejstarsich fotonu ze vzdalenych galaxii je
nejvice posunuto do cervené oblasti spektra.

Stanoveni korelace mezi vzdalenosti a rudym posuvem je
dulezitym problémem experimentalni fyzikalni kosmologie.
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