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» Hmlovina Srdce

Hmlovina Srdce, zndma tieZ pod katalégovym oznacenim IC 1805,
sa nachadza v suhvezdi Kasiopeja. V jej blizkosti vpravo dole lezi
mensia hmlovina IC 1795, ktora je podobne ohrani¢ena oranzovo-
ZItymi oblakmi plynu a prachu, no napriec jej stredom sa tiahne
tmavy pas medzihviezdneho prachu.
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Nikto z nas by tu nediskutoval o big bangu (velkom tresku), nebyt vyhlasenia jedného
astronéma, ktory celd ttto ideu pokladal za absurdnt.

Vynikajuci britsky astroném Fred Hoyle bol od konca 40. rokov 20. storoéia slavnym
obhajcom takzvanej tedrie ustaleného (stacionarneho) stavu, navrhnutej podvodne
Hermannom Bondim a Thomasom Goldom. Tato teéria opisovala vesmir, ktory je na velkych
Skalach nemenny, a Hoyla pritahovala z filozofickych dévodov. On a dalsi astronémovia
vedeli, Ze sa jednotlivé casti vesmiru od seba vzdalujt. Tento objav urobili v 20. rokoch
minulého storocia Edwin Hubble a George Lemaitre. Zastancovia tedrie ustaleného stavu
tvrdili, Ze musi neustale niekde vznikat nova hmota, ktora by nahradila jej tbytok v dosledku
rozpinania. Platnost tejto hypotézy, oznacovanej ako ,spojité tvorenie”, by umoznila, aby
vesmir zostal v podstate naveky rovnaky.V tej istej dobe obhajoval americky kozmolég
ukrajinského povodu George Gamow myslienku, Ze vesmir mohol, naopak, vzniknat v jedinom
okamihu a v ustalenom stave sa vobec nenachadzal. V rozhlasovom vysielani v roku 1949
Hoyle dorazne tvrdil, Ze stcasné pozorovania st v rozpore s teériami vyzadujicimi, aby vSetka
hmota vznikla v ,jednom big bangu”, a nechtiac tak vytvoril pojem, ktory sa od tej doby
pouziva pre oznacenie tedrie, proti ktorej bojoval po zvysok Zivota.

V priebehu 50. a ranych 60. rokov ztril boj medzi tymito dvoma teériami, no postupne
sa zacali hromadit dokazy v prospech prvotného ,vybuchu”, ktory Hoyle povazoval za taky
neprijatelny. V roku 1964 konecne zasadili smrtelnti ranu teérii stacionarneho vesmiru Penzias

<4« Pod juznou oblohou

Fotograf Eur6pskeho juzného observatoria (ESO) Petr
Horélek zachytil na svojej snimke jasny pas Mlie¢nej
cesty tiahnuci sa oblohou nad observatériom Paranal
v Cile. Cervena oblast vpravo hore je Gumova hmlovina
(oznac¢ovana ako Gum 12). Jasna hviezda napravo je
Canopus — druha najjasnejSia hviezda juznej oblohy.
Hmlisty oblak pod fiou je Velky Magellanov mrak,
blizka trpasli¢ia galaxia, ktora obieha ti nasu. Siluety
dvoch postav patria dalSim fotografom ESO Jurijovi

Beleckému a Babekovi Tafreshimu.

<« Pavodni autori knihy Bang!

Chris Lintott a Brian May stoja za Patrickom Mooreom
pocas priprav na pozorovanie prechodu Venuse cez
sine¢ny disk v roku 2004.



P Hmlovina Kalifornia a Wilson, ked (najprv nevedomky) objavili kozmické mikrovinné ziarenie — reliktové

Hmlovina Kalifornia, NGC 1499, sa nachadza Ziarenie, ¢ize skutocény odraz doby na konci samotného big bangu, otlacok uchovany

v stihvezdi Perzea vo vzdialenosti asi 1 000 sve- po celt dobu existencie vesmiru trvajicu miliardy rokov.

telnych rokov od Zeme a je zhruba 100 svetelnych Tedria big bangu (alebo presnejsie stubor tedrii) je presne tym, ¢o hovori: len tedriou —
rokov dlha. Je to typicka emisna hmlovina virtudlnym modelom skonstruovanym tak, aby bol v zhode s dostupnymi dokazmi,
zloZena z obrovského mnoZzstva prachu a plynov ktoré ziskavame pozorovanim a meranim vesmiru. Modely v astronémii prichadzaja
obsahuijtcich vodik, kyslik ¢i siru. Je rodiskom a odchadzaju. Este nemame vsetky dokazy, takze by sme boli naozaj prekvapenti, keby
novych hviezd. Tato hmlovina emituje svetlo vdaka ~ nebolo treba tato knihu v najblizsich rokoch zasadne prepisat. Avsak pribeh, ktory
ionizacii plynov Ziarenim hviezdy Chi Persei, ¢o rozpravame na tychto stranach, predstavuje to, k comu sa v stucasnosti priklana velka

je jasna hviezda nachédzajlca sa tesne napravo véacsina astronomov.

od modrej oblasti v hmlovine. Stanovili sme si za ciel rozpovedat nas hlavny pribeh, pribeh vyvoja vesmiru v poradi,

v akom sa udial. Rozhodli sme sa preto umiestnit historické anekdoty a dalSie odbocky
radsej do ,sivych ploch” mimo hlavného textu Ak si Zelate prezit pribeh vesmiru bez
prerusenia, pokojne preskocte texty v tychto sivych plochach a nechajte si ich na neskor.
Majte na mysli, Zze nas hlavny pribeh sa zac¢ina 1. kapitolou. Kazda nasledujtica kapitola
opisuje udalosti ur¢itého obdobia az po stcasnost, a potom i dalej do predvidatelnej, no
eSte takmer nepredstavitelne vzdialenej buddcnosti.

V zahlavi kapitol najdete uzitocny tidaj o absolitnom case, ktory upozoriiuje na to,
ako daleko sme sa posunuli na ¢asovej osi v nasom pribehu.V tejto knihe udavame cas
v absolitnej ¢asovej Skale s nulou v okamihu vzniku vesmiru.

Na konci knihy je tiez Gvod do praktickej astronomie, ktory napisal Patrick Moore.
Napokon, vSetci sme zacinali tym, Ze sme s izasom hladeli na noé¢nud oblohu a premyslali,
o ¢om to vsetko je.

Podakovanie za pomoc a inSpiraciu...

Nasa vdaka patri Jimmymu Alvarezovi, Timovi Benhamovi, Sare Bricusseovej, Sally
Avery-Frostovej, Davidovi Burderovi, Marcusovi Chownovi, Adamovi Corriemu, Jane
Fletcherovej, Johnovi Fletcherovi, Jamiemu Cooperovi, Garry Huntovi, Rogerovi Proutovi,
Gregovi Parkerovi, Philovi Webbovi a, samozrejme, Ptolemyovi a Jeannie.

Poznamka k jednotkam
Teplota sa meria v stupnoch Celzia (°C) alebo v kelvinoch (K, teplota v stupnoch Celzia plus 273 stupriov).
Na meranie vzdialenosti sa v astronémii pouziva jednotka svetelny rok, ktora je rovna priblizne

9,5 bilionom kilometrov.









Od doby, ked v roku 2006 vyslo prvé vydanie knihy Bang!, sa mnohé zmenilo. Kratko

po poslednych tpravach textu v roku 2009 sme stratili Patricka a kazdy den nam chyba jeho
tizba jasne formulovat problémy a zabdvat sa pri tom. Iste by Zasol nad objavmi posledného
desatrocia, od vrtulnika na Marse po nové sposoby detekcie ciernych dier hlboko vo vesmire.
Dufame, ze by nas pokus o aktualizaciu knihy Bang! schvalil.

Opét sme vsak trojclenny tim: k Brianovi a Chrisovi sa pripojila Hannah Wakefordova. Hannah
sa Specializuje na stadium exoplanét — planét obiehajucich okolo inych hviezd nez Slnko —, ¢o

je oblast astronémie, v ktorej doslo za poslednych péatnast rokov k rychlejSiemu pokroku ako

v ktorejkolvek inej. Je pozoruhodné, Ze pochopenie tychto ststav nas vedie k novym predstavam
o histérii nasej vlastnej slnecnej ststavy. Pri zoznamovani sa s tymto pribehom a jeho
naslednom rozpravani sme si uzili mnozstvo zabavy.

Ako sme predpovedali v povodnom predslove k prvému vydaniu, pokrok bol v mnohych
roznych oblastiach astronémie velmi rychly. S novymi dalekohladmi a s vyvojom a konstrukciou
novych technolégii sa zd4, Ze astronémia stoji na prahu dalSej revolicie. Je teda vhodny ¢as, aby
sme si urobili inventaru toho, o vieme (a o nevieme) o vesmire, ktory nas obklopuje. Za¢nime
teda od zaciatku.

Brian, Chris a Hannah
april 2021

WawvwABangUniverseXcom

O prebiehajtcich aktivitach a diskusiach sa dozviete
viac na webovych strankach BangUniverse.









A Velky voz

Azda najznamej$im zoskupenim hviezd, ktoré vSak

astrondémovia nepovaZuju za samostatné suhvezdie,
je Velky voz. Tvori ho sedem najjasnejsich hviezd

sthvezdia Velkej medvedice (Ursa Major).

PP Vychod Zeme

Tuto podpisanu fotografiu, ktora vznikla pocas letu
Apollo 8, daroval Patrickovi velitel misie, astronaut
Frank Borman. Apollo 8 bola prvéa misia, ktora

dopravila ludi na obeznu dréahu okolo Mesiaca.

W Dal$i maly krok

Buzz Aldrin opusta mesacny modul, aby sa pripojil

k Neilovi Armstrongovi na povrchu Mesiaca. ,ESte sa
vratim, aby som privrel palubny otvor. Chcem si byt

isty, Ze sa nahodou nezabuchne, ked budem vonku,“

povedal. ,,Dobry napad,“ odpovedal Armstrong.

ozrite sa na tmavu, bezobla¢nt no¢ni oblohu a uvidite hviezdy — stovky hviezd,

dokonca tisice hviezd, ak mate to Stastie, Ze Zijete daleko od svetelného znecistenia

modernych miest. Nebo celé Ziari. Dnes uz vieme, ze tieto drobné, trblietajtice sa
body st vzdialené sInka. Mnohé z nich st ovela vdcsie, hortcejsie a ziarivejsie ako nase
vlastné Slnko, a nasa Zem sa teda javi ako bezvyznamna planéta, ktord ma v ramci celého
Sireho vesmiru mozno eSte mensi vyznam ako zrnko piesku na Sahare. Ale ¢o leZi za tym
vsetkym? Ako vesmir vznikol? Ako sa vyvija a ako sa raz skonci — ak naozaj niekedy
dospeje ku koncu?

Na tieto otazky sa pokusaju odpovedat astronémovia a je naozaj pozoruhodné, ze
také nepatrné bytosti Zijliice na malej planéte, obiehajticej okolo obycajnej hviezdy, st
schopné preniknit pohladom do hlbin vesmiru, zachytit svetlo z neuveritelne vzdialenych
hviezdnych ststav a dokonca poslat svoje stroje k inym svetom. Je celkom dobre mozné, Ze
nas cudzie civilizacie prevySuji a my musime vyzerat ako vesmirni primitivi, no aspon sme
zacali chapat vesmir, v ktorom zijeme.V tejto knihe sa poktsime o najlepsie vyrozpravat
pribeh vesmiru od jeho vzniku, dlho pred vznikom Zeme, cez sticasnost do budticnosti,
ked uz Zem nebude existovat dokonca ani v spomienkach. Je toho vela, co nevieme
a mozno ani nikdy vediet nebudeme. Ale presli sme dlht cestu od déb nasich predkov,
ktori hladeli hore ku hviezdam, tak ako my dnes, a lamali si hlavy nad tym, o st zac.

Zijeme v zlatom veku astronémie. Pozorovacie pristroje ako Hubblov vesmirny
dalekohlad, ktory obieha nasu Zem nad zavojom nasej atmosféry, by boli este pred
niekol'kymi desatrociami nie¢im nepredstavitelnym. Dal$im faktorom, ktory rozhodujtico
prispel k tizasnému pokroku astronémie v poslednych patdesiatich rokoch, je narast
vykonu pocitacov.

V celej astronémii doslo v poslednej dobe k velkolepému pokroku. Poslali sme
vesmirnu sondu k Plutu, objavili sme na 5 000 planét obiehajucich okolo inych hviezd,
dokézeme detegovat vinenie priestoru sposobené splynutim vzdialenych ciernych dier.

V kozmoldgii — vede zaoberajuicej sa minulostou, pritomnostou a budtcnostou vesmiru —
bol stary obraz statického vesmiru nahradeny novym obrazom, ktory odhaluje dynamicky

a neustale sa meniaci kozmos.

Kde sme?

V nasom pribehu budeme pracovat s nesmiernymi vzdialenostami a obrovskymi ¢asovymi
Usekmi. Zem, gula s priemerom asi 12 800 km, obieha okolo Slnka vo vzdialenosti

150 000 000 km. Je jednou z 6smich planét, ktoré spolu s velkym mnozstvom mensich
telies tvoria nasu slnecnt stistavu.

Vdcsina planét ma svoje mesiace. My mame jeden, nas dobry znamy Mesiac, ktory je
nasim vernym spolo¢nikom vo vesmire a obieha spolu s nami okolo Slnka. Podobne ako
planéty, aj on svieti len vdaka odrazenému slnecnému svetlu. Nachadza sa len zhruba
400 000 km od nas, ¢o je dovod, preco vyzera tak posobivo. Je to jediné cudzie teleso,
na ktoré vkrocili Iudské bytosti. Nikto, kto Zil v roku 1969, nikdy nezabudne na triumfalny
pocit, ked Neil Armstrong vsttpil na pusty mesa¢ny povrch v Mori pokoja (Mare
Tranquillitatis) a urobil ,maly krok pre ¢loveka, no obrovsky skok pre ludstvo”.

Slnecna ststava je vSak velmi mali¢kym kiskom vesmiru. Nasa Galaxia (Mlie¢na
cesta) obsahuje stovky miliard hviezd a vieme, Ze vd¢sSina z nich je obklopena planétami.
Nevieme vsak, ¢i su tieto planéty domovom nejakého druhu Zivota, nehovoriac
o mysliacich bytostiach.
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P Vytrysky v hmlovine Nahrdelnik

Hmlovina Nahrdelnik je planetédrna hmlovina,
oblak plynu odvrhnuty hviezdou ku koncu jej
Zivota. Ziarivé vytrysky plynu pripominajd diamanty
na nahrdelniku. Uprostred hmloviny sa nachadza
dvojica hviezd obiehajucich tak blizko seba, Ze ich

nemozno na snimke rozlisit.

W Orién

NajjasnejSie hviezdy tohto nadherného suhvezdia,
vynimajuceho sa na zimnej no¢nej oblohe, ludom
uz od prehistorickych ¢ias pripominaju muzsku
postavu. Pozname ho ako lovca Oriéna. Jasna
oranzové hviezda vlavo hore (jeho ,plece”) je
Betelgeuze. Modrobiela hviezda Rigel (vpravo dole)
predstavuje ,chodidlo” postavy. Uprostred medzi
nimi leZia takmer v jednej priamke tri hviezdy —
Oridnov pas. Mensi rad hviezd vybiehajlci z tohto
pasa nadol je Oriénov ,mec”, ktory obsahuije tiez
Velkd hmlovinu v Oribne — nam najblizSiu oblast
tvorby hviezd — viditelnt aj volnym okom ako hmlisty

oblacik okolo centralnej hviezdy ,meca“.

Caro oblohy

Rychlostou svetla

Hviezdy st velmi vzdialené. PoktsSat sa udéavat ich vzdialenosti v kilometroch by

bolo rovnako nemotorné, ako udavat vzdialenost medzi Londynom a New Yorkom

v centimetroch. Nastastie vsak mame poruke lepsiu jednotku. Svetlo sa nesiri okamzite,
¢ize nekonecnou rychlostou. Jeho rychlost je 300 000 km/s, takze za rok urazi zhruba
9,5 biliénov kilometrov. Tito vzdialenost oznacujeme ako svetelny rok (pozor, je to
jednotka vzdialenosti, nie ¢asu). Najblizsia hviezda je od Slnka vzdialend vyse Styroch
svetelnych rokov, zatial ¢o najvzdialenejsie doteraz zaznamenané objekty st od nés viac
nez 12 miliard svetelnych rokov daleko.

Z tychto nesmiernych vzdialenosti vidime hviezdy len ako drobné svetelné body.
Zdanie vSak klame: mnohé z hviezd, viditelnych na jasnej nocnej oblohe, st nielen ovela
svietivejSie nez Slnko, no aj ovela vacsie. Napriklad hviezda Betelgeuze v stihvezdi Oriéna,
ktora je od nas vzdialena vyse 500 svetelnych rokov, je obrovska. Polahky by sa do nej
zmestila celd obezna draha Zeme okolo Slnka. Na jej povrchu boli sice rozliSené isté
¢rty, ale len Slnko je dostatocne blizko na to, aby sme ho mohli Studovat naozaj detailne.
A mnoho nasich poznatkov o hviezdach casto vychadza prave z toho, ¢o sme sa naucili
studiom nasej najblizSej hviezdy. Nastastie je Sinko celkom normalna hviezda: ani prilis
vykonna, ani slaba a urcite nie tak premenna ako mnohé iné. Astronémovia ho zaradujt
k takzvanym zltym trpaslikom, hoci v skutocnosti sa zda, Ze je trochu hmotnejsou hviezdou,
nez je priemer. Obrie hviezdy ako Betelgeuze st oproti trpaslikom ovela zriedkavejsie.

O hviezdach sa mézeme mnoho dozvediet aj Stadiom ich farieb. Tie totiz odrazaja

ich povrchovi teplotu. Napriklad biele hviezdy st ovela teplejsie nez hviezdy cervené.
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