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P Mlhovina Srdce

Mlhovina Srdce, znéma pod katalogovym cislem IC 1805, je soucasti
souhvézdi Kasiopeji. V jeji blizkosti vpravo dole se nachazi mensi
mlhovina IC 1795, ktera je podobné ohrani¢ena oranzovozlutymi
oblaky plynu a prachu. Pres jeji stfed se vSak tahne tmavy oblak
mezihvézdné hmoty.
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PREDMLUVA K PRVNIMU VYDANI

Nikdo z nas jiz dnes nepochybuje o teorii velkého tfesku, prestoze ji jesté v nedavné minulosti
mnoho vyznamnych astronomt pokladalo za absurdni.

Fred Hoyle, vynikajici britsky astronom konce ctyficatych let 20. stoleti, byl slavnym obhaj-
cem takzvané teorie stacionarniho stavu, kterou ptivodné navrhli Hermann Bondi a Thomas
Gold. Tato teorie popisovala vesmir, jenz je ve velkych méfitkach neménny, a pfitahovala
Hoyla z filozofickych diivodt. On a dalsi astronomové védéli, Ze se jednotlivé ¢asti vesmiru
od sebe vzdaluji. Tento objev ucinili ve dvacatych letech minulého stoleti Edwin Hubble
a George Lemaitre. Zastanci této teorie tvrdili, Ze nova hmota musi stale nékde vznikat, aby
nahradila jeji tbytek jinde. Platnost této hypotézy, oznacované jako ,kontinualni vznik”,
by umoznila, aby vesmir zlstal v podstaté navéky stejny. V téze dobé obhajoval americky
kosmolog ruského ptivodu George Gamow myslenku, Ze vesmir mohl naopak vzniknout
v jediném okamziku a ve stacionarnim stavu se vliibec nenachazel. Ve svém rozhlasovém
poradu v roce 1949 Hoyle tvrdil, Ze soucasna pozorovani jsou v rozporu s teoriemi, jez
vyzaduji, aby veSkerd hmota vznikla pfi jednom jediném ,velkém tfesku”, a bezdécné tak
vytvoril nazev, ktery se od té doby pouziva pro oznaceni této teorie — teorie velkého tresku.
On sam stravil zbytek svého zZivota bojem proti této teorii.

V priibéhu padesatych a pocatkem Sedesatych let minulého stoleti zufila mezi témito dvéma
teoriemi bitva, ale postupné se zacinaly hromadit dtikazy ve prospéch prvotniho ,vybuchu”,

ktery Hoyle povazoval za tak neprijatelny. Konecné v roce 1964 zasadili smrtelnou ranu teorii

<4« Jizni obloha

Autorem této fotografie jasného pasu MIécné drahy
tahnouciho se nad chilskou observatofi Paranal

je fotograf Evropské jizni observatore (ESO) Petr
Horalek. Cervené oblast nahote je Gumova mlhovina
(oznacovana jako Gum 12). Mlhavy oblak vpravo je
Velké Magellanovo mracno, blizka trpasli¢i galaxie,
ktera je souputnikem té nasi. Nad ni se nachazi druha
nejjasnéjsi hvézda jizni oblohy, Canopus. Siluety postav
patfi fotografim ESO Juriji Beletskému a Babeku

Tafreshimu.

<« Pivodni autofi knihy Bang!
Chris Lintott a Brian May stoji za Patrickem Moorem
a pripravuji pozorovani prechodu Venuse pres sluneéni

kotou¢ v roce 2004.



P Mihovina Kalifornie

Mlhovina Kalifornie, NGC 1499, se nachazi

v souhvezdi Persea ve vzdalenosti asi 1000 svétel-
nych rokd od Zemé. Jeji velikost se odhaduje na
100 svételnych rokd. Je to typicka emisni mlhovina,
skladajici se z obrovského mnoZzstvi prachu a plynt
a dalsich prvkd, jako jsou vodik, kyslik Ci sira.
Material mlhoviny, ktera je mistem vzniku novych
hvézd, zari diky hvézdé Chi Persei, jez se nachazi

tésné vpravo od modré oblasti v mlhoviné.

stacionarniho vesmiru Penzias a Wilson. Jako prvni objevili kosmické mikrovinné zareni —
reliktn{ zafeni, skuteény odraz doby na konci velkého tresku, otisk uchovany po celou dobu
existence vesmiru, ktera trva miliardy let.

Teorie velkého tfesku (Iépe Teceno cely soubor teorii) je presné tim, co fika: pouze
teorii — virtudlnim modelem zkonstruovanym tak, aby odpovidal dostupnym diikaztim,
které ziskavame pozorovanim a méfenim vesmiru, v némz Zijeme. Modely v astronomii
prichazeji a odchazeji. Jeste stale nemame pro ten nas pohromadé vsechny dtkazy, ale
byli bychom opravdu pfekvapeni, pokud by bylo tfeba tuto knihu v nejblizsich letech
zasadné prepsat. Pribéh, ktery vypravime na téchto strankach, predstavuje to, k cemu
se priklan{ velkd vétsina soucasnych astronomd.
poporadku tak, jak se udal. Rozhodli jsme se proto umistit historické anekdoty a dalsi
odbocky radéji do ,ramecki”, nez abychom je zafazovali do hlavniho textu. Jestlize chce-
te prozit ptibéh vesmiru bez pferuseni, klidné preskocte texty v rameccich a nechte si je
na pozdeji. Méjte na pameéti, ze nas hlavni pribéh zacina kapitolou 1. Kazda nasledujici
kapitola popisuje udalosti urcitého obdobi az do soucasnosti, a dokonce i do budoucnosti,
a to jak do budoucnosti predvidatelné, tak i do té téméf neptedstavitelné vzdalené.

V zahlavi kapitol naleznete uzite¢ny tidaj o absolutnim case, ktery upozornuje na to, jak
daleko jsme se v naSem vypravéni posunuli.V této knize udavame ¢éas v absolutni ¢asové
skale s nulou v okamziku vzniku vesmiru a pro piehlednost ho doplfiujeme oznacenim
,po velkém tresku” (anglicky A. B:, After the Bang).

Na konci knihy naleznete tivod do praktické astronomie, ktery napsal Patrick Moore,

a nakonec si prohlédneme no¢ni oblohu, zézrak, ktery je vSude kolem nas.

Diky za pomoc a inspiraci...

Nas dik patfi Jimmymu Alvarezovi, Timu Benhamovi, Safe Bricusseové, Sally Avery-Fros-
tové, Davidu Burderovi, Marcusi Chownovi, Adamu Corrieovi, Jane Fletcherové, Johnu
Fletcherovi, Jamie Cooperové, Garrymu Huntovi, Rogeru Proutovi, Gregu Parkerovi,
Philu Webbovi a samozfejmé Ptolemaiovi a Jeannii.

Poznamka k jednotkam
Teplota se méfi ve stupnich Celsia (°C) nebo v kelvinech (K, tedy stupné Celsia + 273). K méfeni

vzdalenosti se v astronomii pouziva svételny rok, ktery odpovida zhruba 9,5 bilionu kilometra.









Od doby, kdy v roce 2006 vzniklo prvni vydani knihy Bang!, uplynulo mnoho casu. Kratce
po poslednich tGpravach textu v roce 2009 jsme ztratili Patrika — a kazdy den postradame
jeho touhu formulovat problémy jasné a radovat se z toho. Byl by zcela jisté Zasl nad objevy
a udalostmi posledniho desetileti, od vrtulniku na Marsu po objev novych zptsobti detekce
Cernych dér hluboko ve vesmiru. Doufame, ze by nas pokus o aktualizaci nového vydani knihy
Bang! schvaloval.

Nadale jsme ale tficlenny tym: k Brianovi a Chrisovi se pfipojila Hannah Wakefordova. Hannah
se specializuje na studium exoplanet, svétti obihajicich kolem jinych hvézd nez Slunce, coz je
oblast astronomie, v niz doslo za poslednich patnact let k rychlejsimu pokroku nez v kterékoliv
jiné. Je pozoruhodné, ze pochopeni téchto systémti nas vede k novym predstavam o historii nasi
vlastni Slunecni soustavy. Pfi seznamovani s timto novym piibéhem a jeho nasledném vypravéni
jsme si uzili spoustu zabavy.

Jak jsme pfedpovidali v ptivodni pfedmluvé k prvnimu vydani, pokrok byl v mnoha rtiznych
oblastech astronomie velmi rychly. S vyvojem a konstrukei novych dalekohledt a technologii se
zda, jako by astronomie stala na pokraji dalsi revoluce. Je tedy vhodna doba, abychom si udélali
inventuru toho, co vime (a co nevime) o vesmiru, ktery nas obklopuje. Zacnéme tedy tplné

od zacatku.

Brian, Chris a Hannah
duben 2021

WawvwABangUniverseXcom

O probihajicich aktivitach a diskusich se dozvite
vice na webovych strankach BangUniverse.









A Velky viiz

Snad nejznaméjsim seskupenim hvézd, které ale

astronomové nepovazuji za samostatné souhvézdi,
je Velky vlz. Tvori ho sedm nejjasnéjsich hvézd

souhvézdi Velké medvédice (Ursa Major).

PP Vychod Zemé

Tento podepsany snimek z Apolla 8 vénoval
Patrickovi sém velitel vypravy, astronaut Frank
Borman. Apollo 8 byla prvni mise, ktera dopravila

¢lovéka nad odvracenou stranu Mésice.

W Dalsi maly krok

Buzz Aldrin opousti lunarni modul, aby se pridal

k Neilu Armstrongovi na povrchu Mésice. ,Sel jsem
Castecné zaviit prilez a ujistil se, Ze se pti mé cesté

ven nezamkne, " fekl. ,Dobry néapad,“ odpoveédél

Armstrong.

dyz se podivate na tmavou, ¢istou nocni oblohu, uvidite hvézdy — stovky hvézd,

dokonce tisice hvézd, pokud mate to Stésti, Ze Zijete daleko od svételného zne-

c¢isténi modernich mést. Nebe je celé rozzafené. Dnes jiz vime, Ze tyto nepatrné
tipytici se body jsou vzdalena slunce, z nichZ mnoha jsou mnohem vétsi, teplejsi a svitivéjsi
nez to nase vlastni, coz z nasi Zemé vlastné déla bezvyznamnou planetu, ktera je v Sirém
vesmiru patrna jesté méné nez jediné zrnicko pisku na Sahate. Co se ale nachazi za tim
v§im? Jak vesmir vznikl? Jak se vyviji a jak jednou skon¢i — jestli skute¢né néjak skonci?

Na tyto otazky se pokouseji hledat odpovédi astronomové. Je skutecné zajimavé, jak je
pohliZet do hlubin vesmiru, a to pouze tim, Ze zachycuje svétlo neuvéfitelné vzdalenych
hvézdnych soustav, a dokonce vysila stroje k cizim svétim. Je docela dobfe mozné, ze
nas cizi civilizace prevysuji a my musime vypadat jako kosmicti primitivové, ale alespon
jsme zacali chapat vesmir, v némz Zijeme.V této knize budeme vypravét piibéh vesmiru
od jeho vzniku, dlouho pted vznikem Zemé, az po dnesni dny a potom do budoucnosti,
do doby, kdy uz nebude existovat Zemé dokonce ani ve vzpominkach. Je toho mnoho,
co nevime (a snad ani nikdy védét nebudeme), ale usli jsme od dob nasich predkd, ktefi
upirali zraky ke hvézdam stejné, jako to dnes délame my, uz dlouhou cestu. Zajima nas
to samé, co je.

Zijeme ve zlatém véku astronomie. Pozorovaci pifstroje jako Hubbletiv vesmirny dale-
kohled, ktery se nachézi na obézné draze kolem Zemé nad vrstvou atmosféry, by byly
jesté pred par desitkami let né¢im naprosto nepfedstavitelnym. Dal$im rozhodujicim
faktorem, jenz se podilel na tizasném pokroku astronomie v poslednich padesati letech,
je rozvoj pocitacové techniky.

V celé astronomii doslo v posledni dobé k velkolepému pokroku. Poslali jsme kosmic-
kou sondu k trpasli¢i planeté Pluto, objevili jsme na 5000 planet obihajicich kolem jinych
hvézd, dokazeme detekovat vinéni prostoru zptisobené splynutim vzdalenych ¢ernych
dér.V kosmologii — védé zabyvajici se minulosti, pfitomnosti a budoucnosti vesmiru — byl
stary obraz statického vesmiru nahrazen obrazem, ktery odhaluje dynamicky a neustale

se ménici kosmos.

Kde jsme?

V nasem piibéhu budeme pracovat s nesmirnymi vzdalenostmi a obrovskymi ¢asovy-
mi tseky. Zemé, koule o priiméru asi 12 800 km, obihé4 kolem Slunce ve vzdalenosti
150 000 000 km. Je jednou z osmi planet, které tvoii spolu s velkym mnozstvim malych
téles nasi Slune¢ni soustavu.

Vétsina planet ma své mésice; my mame jeden Mésic, ktery je nasim vérnym spolecni-
kem ve vesmiru a obiha spolu s nami kolem Slunce. Podobné jako planety sviti jen diky
odrazenému slunecnimu svétlu. Je od nas vzdalen zhruba 400 000 km, coz je diivod, pro¢
vypada tak impozantné. Je to jediné cizi téleso, na kterém stanula lidska noha. Nikdo, kdo
zil v roce 1969, nikdy nezapomene na senzaéni triumf, kdy Neil Armstrong, kdyZz vstoupil
na pusty mési¢ni povrch v Mofi klidu (Mare Tranquillitatis), fekl: ,Je to maly krok pro
clovéka, ale obrovsky skok pro lidstvo.”

Slunecni soustava je ale velmi malym kousi¢kem vesmiru; nase Galaxie (nespravné
oznacovana jako Mlécna draha) obsahuje stovky miliard slunci a vime, ze vétsinu z nich
doprovazeji planety. Nevime ovSem, zda tyto planety hosti néjaky druh Zivota, natoz
myslici bytosti.
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P Vytrysky v mihovingé Nahrdelnik

Mlhovina Nahrdelnik je planetarni mlihovina, oblak
plynu odhozeny hvézdou v zavérecnych fazich jejiho
Zivota. Zafici chuchvalce plynu pfipominaji diamanty
nahrdelniku. Uprostfed mlhoviny se nachéazi dvojice
hvézd obihajicich tak blizko sebe, Ze je nelze na

snimku rozlisit.

'V Orion

Nejjasnéjsi hvézdy tohoto nddherného souhvézdi,
jez kraluje zimnf obloze, maji tvar postavy — ¢lovéka
z prehistorické doby. Zname ho jako lovce Oriona.
Jasna nacervenala hvézda nahore vlevo (jeho
rameno) je Betelgeuze. Modrobila hvézda Rigel
(vpravo dole) predstavuje jeho nohu. Uprostfed
mezi nimi lezi témér v jedné pfimce tfi hvézdy —
Oriondv pas. Mensi fada hvézd vedouci z pasu
doli je Orion(iv me¢, ktery obsahuje také Velkou
mlhovinu v Orionu, nam nejblizsi oblast, kde vzni-
kaji hvézdy a ktera je vidét i pouhym okem jako

mlhavy oblacek kolem centralni hvézdy mece.

Kouzlo oblohy

Rychlosti svétla

Hvézdy jsou velmi vzdalené. Pokouset se vyjadfit jejich vzdalenosti v kilometrech by bylo
stejné neohrabané jako uvadét vzdalenost mezi Londynem a New Yorkem v centimetrech,
ale nastésti mame po ruce lepsi jednotku. Svétlo se nesiti nekonecnou rychlosti, jeho
rychlost je 300 000 km/s, takze za rok urazi zhruba 9,5 bilionu kilometri. Tuto vzdalenost
oznacujeme jako svételny rok (pozor, je to jednotka vzdalenosti, nikoliv ¢asu). Nejblizsi
hvézda je od Slunce vzdalena ptes 4 svételné roky, ty nejvzdalenéjsi zaznamenatelné
objekty jsou od nas vice nez 12 miliard svételnych rokd.

Na tak obrovské vzdalenosti vidime hvézdy jenom jako nepatrné zafici tecky. Je to
ale pouhy klam, nebot mnohé z hvézd, které vidime na jasné noc¢ni obloze, jsou nejen
mnohem svitivéjsi, ale i vétsi nez nase Slunce. Naptiklad hvézda Betelgeuze ze souhvéz-
di Orionu, ktera je od nas vzdalena 300 svételnych rokd, je obrovska hvézda. Jeji primér
by mohl snadno obsahnout celou obéznou drahu Zemé kolem Slunce. Na jejim povrchu
byly rozliSeny nékteré podrobnosti, ale pouze Slunce je dostatecné blizko na to, abychom
na ném mohli studovat skutecné detaily. Mnoho nasich znalosti o hvézdach casto vy-
chazi z toho, co jsme se naucili o nasi vlastni hvézdé. Nastésti je Slunce zcela normalni
hvézda: ani zvlast vykonna, ani slaba a jisté neni hvézdou proménnou jako mnohé jiné.
Astronomové ho fadi k primérnym hvézdam, ale ve skutecnosti se zd4, Ze jde o malin-
ko hmotnéjsi hvézdu, nez je primeér. Obti hvézdy jako Betelgeuze jsou oproti ostatnim
mnohem méné pocetné.

Velkou ¢ast informaci mtizeme ziskat ze studia barev hvézd. Barvy hvézd totiz prozra-

zuji jejich teploty. Naptiklad bilé hvézdy jsou teplejsi nez hvézdy cervené. Betelgeuze se
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