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Hvézdy - otazky a odpovédi

Vladimir Stefl, Josef Trna

¢ Kolik hvézd miZeme pozorovat na obloze lidskym zrakem?

Celkove priblizné 5 tisic, na severni a jizni polokouli asi po 2,5 tisicich.

e Proc hvézdy zari?

Jako kazde téleso s teplotou vyssi nez nula kelvinii vyzaruji tepelné zareni. Povrchové
teploty hvezd cini Fadove tisice az desetitisice kelvinii. Vzhledem k vysokym hodnotdm teplot a
velkym polomérim (fadoveé 10 8-10 ® m), se hvézdy vyznacuji velkymi zarivymi vykony, napi-.
nase Slunce ma zarivy vykon 4.10 26 W.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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e Kade jsou zdroje energie hvézd, jestliZe jde o télesa zahiaté na povrchové teploty

radové tisice az desetitisice stupna?

V nitru hvézd probihaji termonukledrni reakce, preména vodiku na helium. Presnéji
v priibéhu nékolika reakci probéhne shrnuto syntéza 6,H—,He+2!H . Pri ni se uvolituje
vazebna energie. Ze Ctyr protonu vznika jadro atomu helia, jehoz hmotnost je mensi nez

hmotnost ¢ty protonii. Uvolnénd energie je AE = Amc?.

e Proc pozorujeme u hvézd riizna zabarveni?

Hvezdy se vyznacuji ruznymi povrchovymi teplotami, a proto je jejich svetelné spektrum
odlisné. Podle prevlddajici intenzity urcité barvy ve spektru ziskava hvézda prislusné
zabarveni, viz snimek hvezd ze souhvezdi Orionu. Leva horni hvézda Betelgeuze se vyznacuje

Cervenym zabarvenim, zatimco prava dolni Rigel je modrobila.

Zabarveni hvézdy je urceno vinovou délkou svétla 0 nejveétsi intenzité, coz odpovida Wienovu
posunovacimu zakonu. Na spodnim obrdzku jsou zachyceny kifivky intenzity vyzarovani

spojitého spektra.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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-~ modrobila
T ~ 11500 K

— bila
T ~ 10000 K

naZloutia
T ~ 5200 K

intenzita vyzafovani

ultrafialovy viditelny  infraterveny

obor zafeni

e Proc pii pohledu na hvézdy pozorujeme jejich mihotani, zatimco u planet nikoliv?

Uhlové velikosti hvézd nepievysuji 0,05, kuzel paprskii (svazek fotonmii vyzdrenych
Z hvezdy) prochazejicich atmosférou je velmi uizky, dosahuje jen nekolika milimetri. U planet
Jjsou thlové velikosti diskit vetsi, napr. u Venuse (10 — 64)”, u Saturnu (15-20)“, Jupitera (30
—50)%, kuzel fotonu dosahuje Fadoveé desitky Centimetrii. Paprsky z planet tak dopadnou vzdy

do oka pozorovatele, proto mihotani u planet jiz neexistuje. U hvézd miize dojit k prerusent

proudu fotonii, a proto hvézdy mihotajl.

e Cim se odliSuji planety od hvézd p¥i pohledu na oblohu?

Hvezdy jsou bodovymi zdroji svétla ,,mihotaji*, zatimco u planet pozorujeme disky, viz snimek
Venuse v blizkosti oteviené hvézdokupy Plejady. Planety se rovnéZz po obloze pohybuji

mnohem rychleji  nez hvezdy. Tento pohyb v pribehu kratkodobého pozorovani
nezpozorujeme.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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e Jaky je zakladni rozdil mezi planetami a hvézdami?
Hvézdy se vyznacuji dlouhodobym zdrojem energie, probihaji v nich termonukledarni reakce.
Velké planety v slunecni soustave vyzaruji vice energie, nez kolik ji prijimaji od Slunce.

V jejich nitru probihaji fazové premény ¢i dochdzi k jejich postupnému smrstovani.

e Pro¢ hvézdy kreslime s paprsky?

Paprsky na fotografiich hvézd vznikaji diky difrakci (ohybu) svétla prichazejiciho z hvézdy

na vnitini podpéry — Zebrovi, pouzivanych U dalekohledu S vétsim priimérem.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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e Jaky maji tvar hvézdy?

Hvézdy maji v podstaté sféricky (kulovy) tvar. U hvezd s vyraznou rotaci je pusobenim

odstredivych sil jejich tvar deformovan, jsou tudiz zplosteéle.

e Kolik ¢tverecnich stupiiii zabira cela obloha? Ktera souhvézdi jsou plo$né nejvétsi
respektive nejmensi?

180
Povrch jednotkovée koule je 4 m steradiami, [ radian je — stupnii, 1 steradian
V4

=~ 41253 ctverecnich stupnii.

T

180)2 129600
T

180\, . ,
— | Ctverecnich stupnii, cela obloha ma 4rx
Vs

K plosné nejvétsim souhvezdim patri Hydra 1303 Cctverecnich stupnu, Panna 1294
Ctverecnich stupnii, naopak nejmensimi souhvézdimi jsou Konicek 72 ctverecnich stupnii a

Jizni kriz 68 ctverecnich stupnii.
e Jak miiZeme pribliZzné urcit ihel jednoho stupné na obloze?

K odhadu vyuzZijeme natazené lidské paze, pri standardni vzdalenosti ruky od oka
odpovida jeden centimetr priblizné jednomu stupni, cela sevienad pést zhruba deseti stupriiim.
e Kolik hvézd primérné pripada na ¢tverecni stupeii pii pohledu pouhym okem?

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

5000
41253

Stupen pripada =0122 hvezd. Takto lIze porovndvat hustotu rozlozeni hvezd

pozorovatelnych lidskym okem. Nejvice hvézd pouhym okem vidime v souhvézdi Labuté a
Kentaura, asi 150.

Co jsou to souhvézdi a které znas?

Seskupeni hvezd v daném sméru. Hvézdy v souhvézdich spolu zpravidla fyzikalné nesouvisi,

mohou se nachdzet v riiznych vzdalenostech.

Ursa Major N .

Big
Dipper

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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e Pro¢ existuje na obloze souhvézdi Velké Medvédice, vidyt’ Rekové & Arabové
neznali ze svého uzemi medvédy? Kolik hvézd obsahuje ,,panev Velké Medvédice?
V antice bylo znamo, zZe v severnim sméru lezi zemé, kde zZiji medvédi. Proto vznikl ndzev
Velka Medvédice. ,,Panev‘ respektive ,,Velky viiz“ tvori sedm hvezd (Benetnash, Mizar,
Alioth, Megrez, Phekda, Merak a Dubhe). Pri prihodnych podminkach miizeme pozorovat

Mizar jako dvojhvezdu, tedy i s Alcorem, na ndsledujicim obrazku druhd hvézda zleva.

e Pro¢ nejjasnéjsi hvézdy ze souhvézdi maji na obloze tak podivné nazvy Algol,

Antares, Betelgeuse atd.?

Nazvy nejjasnéjsich hvézd ze souhvezdi pochazi z arabského obdobi kultury, které zacalo

priblizné sedmym stoletim n. |. a vrcholilo zhruba v 10. stoleti na prelomu tisicileti.

¢ Pro¢ nepozorujeme vznik hvézd?

Vznik hvézd probiha relativné velmi pomalu vzhledem k délce Zivota lidi. Mracna prachu a
plynu, ze kterych se formuji zarodky hvezdy, se vyznacuji nizkymi teplotami (fadové desitky
kelvinii), proto vznikajici hvézdy jsou obtizné pozorovatelné, vyuzivame proto infracerveného
oboru spektra.

e Ktera hvézda je na obloze nejjasné;jsi?

Nejjasnéjsi hvezdou na obloze je Sirius, presnéji Sirius A. Je to proto, Ze se z vesmirného
hlediska nachdzi blizko nas - 2,64 pc (1 pc =3,26 L. y.) a jeji zdrivy vwkon je nadprimeérny,
zhruba 25 Ls (Ls= 3,84 .10 2 W).

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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e MiiZeme pouzit hvézdy k urcovani ¢asu?

K urcovani stredniho slunecniho casu pouzijeme hvezdy o a [ Ursae Maioris, jejich
rektascenze je rovna oo = 11 " . Spojnice hvezd o UMa (Dubhe) a f UMa (Merak) sméiuje ke
hvezde oo UMi (Polarce). Spojnice téchto tri hveézd miize slouzit jako rucicka na hodinach.

Kolem Polarky se nachazi cely ciselnik, jehoz stredem je Polarka. Hodinovou rucickou je

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniktl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR.
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spojnice Polarky s hvezdami o a f UMa. Rucicka se vsak na obloze pohybuje opacnym
smerem nez rucicky na hodindch, od vetsich cislic k mensim. Pomoci udaje této rucicky lze
priblizné urcit hodinovy uhel t zminénych hvézd. Hodinovy uhel definujeme jako uhel, ktery

svira rovina prochazejici obéma svétovymi poly a objektem s rovinou mistniho poledniku.

e Ktera vzdalenost je zakladem moderni astronomické jednotky délky?

Zakladem je astronomicka jednotka, zkratka AU, vzdalenost Zemé — Slunce. Byla poprvé
urcena v zari roku 1672 pri velké opozici Marsu (tj. kdyz Slunce, Zemé a Mars lezi na stejné
primce a Mars se nachadzi v relativni blizkosti Zemé). Poloha Marsu na pozadi hvézd byla
urcovana ze dvou mist na Zemi, z Parize a z Francouzské Guyany. PFi znalosti vzdalenosti
techto mist a dvou uhlu, pod kterymi byl Mars pozorovan, bylo mozné stanovit vzdalenost

Marsu a nasledné Slunce.

e Jak muzZeme urcéovat vzdalenosti hvézd od nas?

Metoda rocni paralaxy vyzaduje stanoveni uhlu, pod kterym bychom v kolmém sméru
K hlavni poloose trajektorie Zemé kolem Slunce pozorovali jeji velkou poloosu. Pri vlastnim

méreni zjistujeme posuv poloh hvézd vyvolany pohybem Zemé kolem Slunce.

Hvézda A ma maly 3 Polohy hvézd méfené vidy
ahel paralaxy, ( s pllrotnim odstupem

protoze je daleko. & z.opagniého mista drahy Zemé.

Hvézda B ma vétsi
paralaxu nez hvézda A,
proto musi byt blize.

PolohaZemé  ~ =~ - - - - - =~ 7 Poloha Zemé
v lednu v Cervenci

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniktl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR.
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e Proc je pouzivana hvézda Canopus v kosmonautice jako vztazna referen¢ni, tedy

hvézda ktera slouZi k orientaci, k hledani polohy kosmickych sond.

Canopus je druhou nejjasnejsi hvezdou na obloze, ktera lezi relativné vysoko nad ekliptikou.

Proto vétsina kosmickych sond, americkych i ruskych, ji pouziva k urcovani polohy.

e Co to znamena, Ze je hvézda obrem?

Jde o hveézdy s velkymi poloméry, radove desitky polomerii Slunce, pripominame, Ze

polomér Slunce je 7. 108 m.

Slunce

nyni

Slunce i
{za zhruba 5 mie

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych

pracovniktl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR.
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Typ hvézdy Rozmer
Veleobfi az 500 Rgjynce

Bily trpaslik

Obfi az80R

Slunce

Hlavni posloupnost 05az20 R

Slunce

Bili trpaslici 1000 az 10 000 km

Neutronové hvézdy 10 az 100 km T

Veleobr Slunce  Bily trpaslik Neutronova hvézda
106 g/em® 14g/cm®* 108 g/cm? 10" g/cm?

e Které hvézdy nazyvame Vv astronomii trpasliky?

Cervené a bilé trpasliky urcité zndate. Co ale ¥ikate hnédym trpaslikim? Prvni snimek
zobrazuje prvniho objeveného hnédého trpasiika Gliese 229B, druhy jejich hromadny vyskyt v
souhvézdi Orionu (v krouzcich jsou zachyceny obrazy hnédych trpaslikii). Bili trpaslici se
vyznacuji primérnou hmotnosti 0,6 Ms a poloméry = 0,01Rs. Cerveni trpaslici se vyznacuji
hmotnostmi 0,075 Ms <M < 0,6 Ms a poloméry (0,1 — 0,7) Rs, teplotami (3 900 — 2500) K.
Nové objeveni hnédi trpaslici maji hmotnosti (20 — 50) My, polomérech =~ Ry pri povrchovych
teplotach (2200 — 1 000) K.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikti propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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Brown Dwarf Gliese 229B

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

PRC95-48 - ST Scl OPO - November 29, 1995
T. Nakajima and S. Kulkarni (CalTech), S. Durrance and D. Golimowski (JHU), NASA

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniktl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR.
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e Co jsou to novy?

Kdyz v listopadu 1572 si do svého pozorovaciho deniku

oA o Ciges | zapsal Tycho Brahe, Ze v souhvézdi Kassiopei se
C Comgndrons k7 . . , v Ve .
D ek (5t 1 \\i < objevila nova hvézda — Stella nova, netusil, jak hluboko
’:f“rm uthedre * 3
?’i:{f:%;,fém‘" L ‘}?‘ se mylil. Ve skutecnosti jsou novy bili trpaslici, tedy
hvezdy staré, které byly omlazeny prisunem vodiku ze
st sousedni hveézdy. Jde o tésné dvojhvézdy, kde na povrch
b ~ . 14 v ry r I4 . r r I4
«%&- ;é% ?‘% " jedné slozky — bilého trpaslika je ukladan vodik
prenaseny z druhé slozky.
— Obrazek Tychona Brahe zachycuje novu z roku 1572.
g PEEOYAITALLAARNL HI& 1"y

s TYCHONITERANE Cin &

e Jak se lisi novy od supernov?

V pripadé nov exploduje vnéjsi ¢ast hvézdy (bily trpaslik), uvolnéné energie dosahuje 103 J,
zatimco v piipadé supernov exploduje celé hvézda a uvolnéna energie je vétsi nez 10 J.
Termin nova charakterizuje zvySeni zarivého vvkonu tedy jasnosti hvézdy staré, jiz existujici.
V pripadé nov je vazebna gravitacni potencidalni energie v absolutni hodnote vyrazné vetsi nez

kineticka energie expandujicich vnéjsich vrstev. Proto objekt — bily trpaslik zustava zachovan.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikl propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR.
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e Pro¢ se lidstvo v souc¢asnosti tak zajima o hvézdy?

Ve hvezdach probiha zdkladni chemicka evoluce hmoty ve vesmiru, v nich vznikly tezsi
prvky, ze kterych je slozena Zemé, vzduch i lidské télo. Hvezda — Slunce je dileZitym zdrojem

energie lidstva.

Historie
e Podle jakych hvézd se orientovali moteplavci ve starovéku?

Ve staroveku se moreplavci orientovali podle nejjasnéjsich hvezd, pozorovatelnych z oblasti
Stredozemniho more, Sirius, Vega, Poldarka atd. Pred 4 500 roky bylo znamo 47 souhvezdi. V

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

Pozorovani hvézd na obloze:

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

DalSi objekty — hvézdokupa Plejada, hvézda Aldebaran, souhvézdi Byka, Kassiopeji

A) Pomoci natazené ruky a prsti se mohou Zaci sami piesvéd¢it, Ze thlové praméry Slunce
(pozor, oci je tfeba chranit vhodnymi brylemi nejlépe na pozorovani slunecniho zatméni)
a Mésice jsou piiblizné stejné. Z rozdilnosti uhlovych rychlosti pohybu M¢sice a Slunce
po hvézdné obloze 1ze vyvodit zavér, Ze Mésic je k Zemi blize nez Slunce. Proto musi byt
mensi nez Slunce.

B) Najdi na obloze ¢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) Najdi na obloze Polarku pomoci obrazce Velkého vozu (pétindasobnym prodlouzenim
spojnice hvézd o a B). Nakresli obrys souhvézdi Malého Medvéda, vyzna¢ Polarku. Je
severni svétovy pdl totozny s Polarkou? Lze se orientovat v ptirod¢ podle Polarky?

Jak mtizeme pouzit Polarku k zji§téni zemépisné Sirky?
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