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Odpovéd je velmi jednoduchd: Slunce a vSechny ostatni hvézdy zati diky vysoké
povrchové teploté. Otazkou ale zlistava, jak je mozné, Ze nevychladnou ani po milio-
nech, ¢i dokonce miliardach let? Podivejme se tfeba na nase Slunce.

Nejstars$i pisemné zaznamy pochdzi z roku 4 000 pt. n. L. Jedna se o pecetni valec¢-
ky zanechané civilizacemi na brezich fek Eufrat a Tigris v dne$nim Irdku. Kresby
bizoni a dalsi lovené zvére, které zdobi klenuté stény malé jeskyné ve francouzskych
Kromarnonech, pochdzeji z roku 30 tisic pred nasim letopoctem. V dnesni Etiopii se
podarilo nalézt kosterni pozistatky po predchidcich ¢lovéka, jenz 7il pred 3 miliony
roktl. Ohromujici dinosaufi, neuvétitelni pterodaktylové a mots$ti megalodoni obyvali
tento svét pred 100 miliony rok. Jesté predtim, nékdy pred 250 miliony rokd, se mél-
kymi pozemskymi moti prohanéli krasni trilobiti. V hornindch jizni Afriky byly nale-
zeny zbytky Zivych organismi staré vice nez 3,5 miliardy rokt. A zatim nejstar$i mine-
ral - objeveny v zdpadni Australii — pfiroda vytvotila pred 4 miliardami a 300 miliony
rokd. Je zfejmé, Ze po celé toto dlouhé obdobi, kdy existovala nase planeta, zafilo na
pozemské obloze i nae Slunce.

Odkud tedy Slunce bere energii, kterou zaplavuje nejen nasi planetu, ale i zbytek
slune¢ni soustavy? NaSe denni hvézda by ve svém nitru mohla spalovat tfeba uhli,
podobné jako se uhli spaluje v obycejnych kamnech. V takovém ptipadé by ale dlouho
nezafila — pouze nékolik miliond rokd. Zdrojem tepla nemutze byt ani jeji pozvolné
smrstovani, béhem kterého by se také uvolnovala energie. Ani pak by totiz nesvitila
déle nez nékolik desitek miliont roki.
se za vysoké teploty a hustoty postupné spojuji jadra lehéich prvka v pevnéji vazand
jadra téz8ich prvka. Hlavni roli hraje pfeména vodiku na helium, kdy se ¢tyfi jadra
vodiku, tedy protony, postupné spojuji v jedno jadro helia, které obsahuje dva proto-
ny a dva neutrony. Béhem této reakce se uvolnuje energie, kterd pomalu prostupuje az
na povrch hvézdy. Aby ovSem ve hvézdich mohly termojaderné reakce viibec probi-
hat, musi v jejich nitrech panovat neuvétitelné podminky. Naptiklad uprostred Slunce
naméfime teplotu kolem patndcti miliond stupriii Celsia.

Jak mohou astronomové néco takového vibec tvrdit? Vzdyt termojaderné reakce
probihaji ve hvézdach pouze v tésném okoli jadra, které obklopuje az nékolik milio-
nt kilometra tlustd, zcela neprithledna vrstva horkého vodiku a hélia. Jeden z dikazii
podavaji exploze vodikovych bomb, pfi nichZ panuji podobné podminky jako v nitru
hvézd.

Nahlédnout do nitra nejblizsi hvézdy umoziiuji také zvukové vlny, které se $ifi uvnitt
Slunce a ptichazeji az na jeho povrch. Ze zmén slune¢niho povrchu pak miZeme odvo-
dit nékteré vlastnosti slune¢niho nitra. Béhem jadernych reakci, kdy se spaluje vodik na
helium, vznikaji i exotické elementdrni ¢astice zvané neutrina. Ta se pozoruji pomoci
specidlnich podzemnich detektorti - z jejich Cetnosti pak mtizeme usuzovat na poméry
panujici v centralnich oblastech Slunce.

Popis vyvoje hvézd obsahuje také samotnd obloha. Stali se podivat kolem sebe
a setadit hvézdy od téch nejmladsich az po ty nejstarsi. Stejné, jako kdyz chceme popsat
vyvoj néjakého zvitete. Nemusime peclivé sledovat jednoho vybraného jedince od naro-
zeni aZ po smrt, sta¢i srovnat jeho rizné zastupce podle véku. Pfedstavy o vzniku, vyvo-
jiizaniku hvézd nejsou vymyslené, nybrz podlozené fadou védeckych dikaza.

PROC HVEZDY ZARI?

Mihovina Helix v souhvézdi Vodnare pfedstavuje rozpinajici se obélku zaniklé hvézdy
podobné Slunci. V jejim stfedu se nachdzi chladnouci jadro — bily trpaslik.

Do nitra Slunce
dokdzeme nahlédnout
napfiklad analyzou
chvéni jeho povrchu.

Slunce se dnes nesleduje jenom z kosmického prostoru a zemského povrchu, nybrz také
prostiednictvim podzemnich detektoril neutrin, jako tfeba v kanadské The Sudbury Neutrino
Observatory.




Mihovina Tarantule ze souhvézdi MeCouna.

e

_|_ V centru mlhoviny NGC 3603 se nachdzi jedna z nejmladSich hvézdokup v nasi Galaxii,
ktera vznikla pfed necelym milionem rokd.

Cdry velmi hmotné hvézdy, kterd explodovala v roce 1054 naSeho letopoctu a v souhvézdi
Byka vytvofila tzv. Krabi mlhovinu.
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_L_ Kosmicky prostor vyplnény plynem
a prachem kolem hvézdy Antares ze
souhvézdi Stira.

Kyslik, ktery dychame. Vapnik, ze
kterého jsou sloZeny naSe kosti. Zlato,
které nas zdobi. Zelezo v Gervenych
krvinkdch. Dusik ve vSudypfitomném
vzduchu. Odkud se tyto chemické prvky
vzaly? Kdo je vytvoril? Pro¢ se kolem
nas vyskytuji? Vesmir vznikl béhem
udalosti, které fikame Velky tresk.
Galaxie, mlhoviny, hvézdy, planety,

Zivé organismy i jednotlivé atomy,

to vSechno s sebou nese poselstvi
tohoto okamziku. | kdyZ se ve vesmiru
vzépéti vytvorily prvni hvézdy, tehdejsi
kosmicky prostor byl vyplnén pouze
vodikem a héliem, coZ jsou dodnes dva
nejrozSifenéjsi prvky. Jenom z vodiku

a hélia bychom naSe téla a cely svét

kolem ale neposkladali. VSechny tézsi

prvky — vapnik, kyslik, uhlik, dusik,
Zelezo, zlato, platinu a desitky dalSich
vytvorily az hvézdy. Termojaderné
reakce totiz méni vodik a helium na
fadu dal$ich chemickych prvkd. Ty se
béhem hvézdného vyvoje, a prede-
vSim pak na jeho konci, dostavaji do
okolniho prostoru, kde se misi s dosud
chemické prvky se tak stdvaji soucdsti
dal$i generace hvézd a samoziejmé

i planet, které kolem nich obihaji. Nenf
proto ndhodou, Ze naSe Zemé existuje
u hvézdy, ktera vznikla osm miliard rokd
po Velkém tfesku. Kdyby bylo Slunce
starSi, nebyly by v jeho okoli dostatec¢né
zasoby téz8ich prvkl a nemonhly by

se zde vytvofit télesa podobna Zemi.

A naopak, kdyby bylo Slunce mladsi,
kdyby vzniklo tieba pred sto miliony let,
nestihl by se na povrchu nasi planety
vytvorit inteligentni zZivot.
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Rézova vina plynu proudiciho kolem obdlky velmi mladé hvézdy v mlhoving M 42
v souhvézdi Orionu.

Hvézdy vznikaji z rozsdhlych oblakt plynu a prachu, které jsou slozeny z vodi-
ku s malou ptimési helia a dalich chemickych prvka. Obsahuji také drobna zrnicka
mezihvézdného prachu. Samotné mra¢no mezihvézdné latky vSak ke vzniku hvéz-
dy nestaci. Musi se setkat s jinym oblakem mezihvézdné latky, expandujici obalkou
supernovy ¢i hustotni vlnou ve spirdlnim ramenu galaxie, kterd odstartuje jeho zrych-
lujici se kondenzaci.

Teprve pak zde za¢nou vznikat chuchvalce latky, které se spoji do stale vétsich
a vétsich celkt. Po nékolika desetitisicich rokti dosahne centrélni teplota takovych
»zhustkt“ 10 miliont stupid Celsia a hustota stondsobku hustoty vody. Rozbéhnou
se termojaderné reakce, béhem nichz se pfeménuje vodik na helium, a uvolilovand
energie zabrani dal$imu smrstovani. Ve vesmiru zazafi nova hvézda.

Ve stejné dobé se vytvori zarodky planet a prudky hvézdny vitr odfoukne veskery
prebyte¢ny plyn a prach daleko na periferii, kde pozdéji zkondenzuje do kometérnich
jader. Takova ,,novorozenata“ mizZeme pomoci specidlnich pfistroji sledovat napti-
klad uprostfed mlhoviny M 42 v souhvézdi Orionu.

Z jednoho oblaku plynu a prachu ptitom zpravidla vznikne az nékolik stovek
hvézd. Mladé hvézdokupy vSak nemaji dlouhého trvani — vzapéti se rozplynou v okol-
nim hvézdném prostredi. Ty skupiny, jez se do dne$ni doby nerozpadly, naptiklad Ple-
jady a Hyddy v souhvézdi Byka nebo Jeslicky v Rakovi, jsou tudiZz vzacnym ptipadem
ptvodné velmi hustych spolecenstvi.

Centralni zasoby vodiku, ktery je nezbytny k pribéhu termojadernych reakci,
vsak nejsou neomezené. Hvézdy s hmotnosti vét$i nez 20 hmotnosti Slunce sice zari
jako obrovské pochodné na vzdalenost tisicti svételnych let, jaderné palivo v8ak spali
za nékolik malo miliond rokd. Mensi Slunce se docka stati zhruba 11 miliard roka
a drobni Cerveni trpaslici s hmotnosti jenom poloviny hmotnosti Slunce vydrzi svi-
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zlstala nesmirné kiehka stopa — jemna,
zéfici mlhovina, ktera se fiti kosmickym
prostorem rychlosti 600 tisic kilometrd
za sekundu. Tyto cdry mrtvé hvézdy si
od astronom vyslouzily poetické jméno
sledovali az nékolik tydnt i na denni Rasy.

obloze. Po celé uddlosti v3ak dodnes

Pred péti tisici roky explodovala v sou-
hvézdi Labuté velmi hmotna hvézda,
ktera se jasnosti vyrovnala Mésici.

| kdyZ ndm o tom nasi predkové nezane-
chali jakékoli zéznamy, lidé supernovu
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tit az nékolik desitek miliard roki. Ty nejmensi hvézdy budou
podle odhadi ,,doutnat® dokonce biliony rokd.

Slunce sice neni typickou hvézdou, priibéh jeho poslednich
okamziki je vSak vice nez typicky. Obdobi dlouhodobé prospe-
rity skon¢i zhruba za pét miliard rokd, kdy v jadru vycerpa ves-
kery vodik. Vzapéti se sice v centralnich oblastech zapali dalsi
termojaderné reakce, jejich vykon v§ak neustale poroste, a pro-
to budou palivo spotiebovavat ¢im dal tim rychleji. Kdybychom
se v té dobé nachdzeli v bezpe¢né vzdélenosti od Slunce, vidé-
li bychom, jak z povrchu této divoce pulzujici hvézdy unika
ohromné mnozstvi latky vytvarejici v okoli rozsahlou mlhovinu
plynu a prachu.

Slunce doslova zmizi pred o¢ima. V poslednim déjstvi
odvrhne zbytky fidkého obalu, az z néj ziistane pouze horké
a husté jadro, tzv. bily trpaslik. Velikost bilého trpaslika bude
srovnatelna se Zemi, jeho hmotnost bude jen o néco mensi nez
je hmotnost dne$niho Slunce. I tento zbytek ale bude nadale
chladnout, takze se bily trpaslik po par miliarddch let zméni
na nesvitictho ¢erného trpaslika. Mlhovina, kterd se kolem néj
vytvotila, zanikne jesté dfive, uz po nékolika stovkach tisic let.

Takovy je osud vétsiny hvézd — od téch nejleh¢ich az po
hvézdy s hmotnosti mensi nez osm hmotnosti Slunce. Jako bily
trpaslik a rozplyvajici se mlhovina skon¢i takové hvézdy, jako je
Altair ze souhvézdi Orla, Vega z Lyry, Sirius z Velkého psa nebo
Aldebaran ze souhvézdi Byka.

Hvézdy téz$i nez osm Slunci existenci zavr$i ohromnou
explozi. Pfi udalosti, ktera se oznacuje exploze supernovy, zati
jako miliardy Slunci. TfebaZe toto obdobi enormni zativosti
trva jen nékolik mésict, dokdze béhem néj hvézda vydat tolik
energie, kolik nase Slunce za celou dobu existence. Obalka
stalice se béhem exploze rozleti do okoli rychlosti az nékolik
tisic kilometrti za sekundu, zatimco ptivodné Zelezné jadro pod
tihou vnéjsich vrstev zkolabuje bud na neutronovou hvézdu ¢i
vyjime¢né na ¢ernou diru (nebo po ni nezéistane viibec nic).
Tak skon¢i naptiklad Deneb ze souhvézdi Labuté nebo Betel-
geuse z Orionu.

Rozpinajici se obalka zanikajici hvézdy v souhvézdi Jednorozce
pozorovana v letech 2002 az 2005 Hubbleovym kosmickym dale-
kohledem.
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Temné mlhoviny plynu a prachu, zéfivé hvézdy i rozpinajici se obdlky explodujicich supernov
na snimku ¢dsti souhvézdi Plachty.

-k

Silueta disku plynu a prachu kolem

velmi mladé hvézdy na pozadi zafici miho-
viny, v némzZ s nejvétsi pravdépodobnosti
vznikaji nové planety.

Neprihledny oblak plynu a prachu v sou-
hvézdi Orionu, na jehoZ okraji se nachdzi
velmi mladd, horkd hvézda.

Vesmir je naprosto tichy. Kdyz si kos-
monaut na obézné draze sunda prilbu

a z plnych plic zakfici, nikdo jej kratce
pred smrti neuslysi. Skutecné? Za zvuk
se sice povazuje vinéni vzduchu, které

v nasich uSich vyvola akusticky vjem,
avSak setkame se také s neslySitelnym
infrazvukem i ultrazvukem nebo s ruchy
Sificimi se v kapalném Ci pevném prostre-
di. Vakuum kosmického prostoru pfitom
neni dokonalé, vzdy se v ném nachazeji
alespon néjaké castice, pomoci kterych
se mohou i v relativné pustém vesmiru
,Sifit* akustické viny. Sice pomalu, Spatné
a tlumené, ale pokud narazime na pricné
nebo podélné vinéni Sifici se v mezihvézd-
ném prostredi, miizeme je povaZovat za
specifickou formu zvuku.

Roli reproduktord prebiraji turbulentni
proudy horkého plynu, roztrhané obalky

explodujicich supernov a gravitacni ucinky
cernych dér. Misto vzduchu nastupuje plyn
a prach rozptyleny mezi hvézdami. Jako
mikrofony slouZi radioteleskopy snimajici
prichézejici elektromagnetické zareni nebo
pocitacové programy analyzujici strukturu
pofizenych dat.

Nemédme tak citlivy sluch, abychom

ve vesmiru néco zaslechli. Brani tomu
nedostatek atom, které by v kosmickém
prostoru rozvibrovaly nase usni bubinky.
Zvuky vSak miizeme zesilit. A navic, do
akustické podoby lze prevést i zachycené
elektromagnetické zareni. Podobné jako
kdyZ vysila rozhlas Ci televize. Nékdy je
tfeba rddiové zdéznamy mnohondsobné
urychlit, jindy frekvencné upravit. Ale pak
se uZ staci jenom zaposlouchat do hudby
sfér a nechat vesmir, aby rozehral svoji
podivuhodnou symfonii.

Kombinace zdbéru no¢ni oblohy nad observatofi v Green Bank v zépadni Virginii ve
viditeIném a radiovém oboru elektromagnetického spektra.
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NEJVETSI HVEZDA VE VESMIRU

Umélecka predstava podoby
cerveného trpaslika.

Je Slunce podpriimérnou
hvézdou? Nikoli! Drtivou vétSinu
vSech hvézd ve vesmiru predstavuji
tzv. Cerveni trpaslici — vyrazné méné
hmotnéjsi, chladnéjSi a samozrej-
Slunce. Mohou mit hmotnost jenom
0,08 Slunce (tj. zhruba sto hmot-
nosti Jupiteru) a povrchovou teplotu
2 500 °C. Takové stalice jsou tudiz
jenom velmi malo zafivé a lehce
uniknou na$i pozornosti. Vzdyt

lexikon vesmiru

znamym trpaslikem, stéZi uvidite i ve
velkém dalekohledu. O pomérech
panujicich ve svété hvézd ndzorné
vypovida i nasledujici statistika. Na
jednu hvézdu typu Denebu z Labu-
té pfipadaji zhruba dvé hvézdy

typu Vegy, Sest hvézd podobnych
Slunci a pres devadesdt cervenych
trpaslika.

Cerveni trpaslici jsou sice nej-
nepredstavuji vSak nejmensi znamé
stélice. Hnédi trpaslici vznikaji
podobné jako hvézdy z rozsahlych
oblaki plynu a prachu. Jejich hmot-
nost je vSak natolik mald, Ze nikdy

ve svém nitru nezahaji preménu
vodiku na helium. Velikosti jsou
hnédi trpaslici srovnatelni s nej-
vétsi planetou slunecni soustavy
— Jupiterem.

Mezi hvézdy se také pocitaji
bili trpaslici, chladnouci jadra hvézd
podobnych Slunci. | kdyZz maji
hmotnost srovnatelnou s hmotnosti
nasi denni hvézdy, jejich velikost
sotva prevySi velikost planety Zemé.
Upln& nejmensf jsou ale neutronové
hvézdy, zkolabovand jadra velmi
hmotnych hvézd, slozena vyhradné
z neutrond. Jejich primér nikdy
nepresdhne tricet kilometrd.

Pro¢ jsou hvézdy na pozemské obloze rtizné jasné? Pro¢ jsou nékteré napadnéjsi
a jiné sotva viditelné? Clovéka napadne hned nékolik vysvétleni. Hvézdy mohou byt
ké a dilezitou roli ur¢ité sehraje také povrchova teplota. Cim jsou teplejsi, tim vice
zazafi.

Vsechny tfi odpovédi jsou vice méné spravné. Hvézdy jsou na nebi rizné jasné
proto, Ze se li$i svymi rozméry, zafivym vykonem i vzdalenosti. Nékteré ze stalic jsou
natolik mélo zativé, Ze je nezahlédneme ani tim nejvétsim dalekohledem. Naopak jiné
tvori dominanty pozemské oblohy, i kdyz je sledujeme ze vzdalenosti mnoha tisic své-
telnych let.

Slunce je na prvni pohled obycejnou hvézdou, nékdy se dokonce uvadi, ze je hvéz-
dou zcela priimérnou. Doopravdy? O néco vétsi je napriklad Altair ze souhvézdi Orla.
Priblizné trikrat vétsi nez Slunce je také Vega ze souhvézdi Lyry. V porovnani s Dene-
bem, ktery zdobi souhvézdi Labut¢, je Slunce pouhym zéticim smitkem. Deneb je totiz
jednou z nejvétsich a nejzarivéjsich znamych hvézd. Kdyby se nachdzel uprostted slu-
necni soustavy, sahal by jeho okraj az nékam ke drdze planety Zemé. Deneb je pribliz-
né dvéstékrat vétsi nez Slunce. Ohromujici je i jeho zafivy vykon: za jednu sekundu
vyzaii tolik energie jako 160 tisic Slunci! Deneb se sice nachdzi asi 2 000 svételnych let
daleko, presto patti mezi nejnapadnéjsi hvézdy no¢ni oblohy.

Ve vesmiru vSak najdeme jesté vétsi hvézdy. Proménnd hvézda Mira ze souhvézdi
Velryba se periodicky nafukuje a zase smrstuje. Proto na Zemi sledujeme, jak v pra-
béhu mésicti méni jasnost. Kdybychom ale Miru ptenesli do stfedu slune¢ni soustavy,
pohyboval by se okraj jeji fidké atmosféry mezi drdhou Zemé a Marsu. Jeji nejvétsi
pramér by byl vice nez stopadesatkrat vétsi, nez je primér Slunce.

VEétsi nez Mira je Betelgeuse ze souhvézdi Orionu. Patfi mezi tzv. chladné vele-
obry a pokud bychom jej vyménili za Slunce, sahal by az k Jupiteru. Na Betelgeuze
se pfitom divame ze vzdalenosti 425 svételnych let. Neméné ohromujici je hyperobr
it Cephei s hmotnosti asi 50krat vétsi nez Slunce. Slune¢ni soustavu by vyplnil az za
drahu Jupiteru. Ohromujici je i jeho zafivy vykon: ptl milionu Slunci!

V souhvézdi Cepheus najdeme také nendpadnou hvézdu oznacovanou jako
VV Cephei. Ve skute¢nosti ji tvori hned dvé stalice. Jedna je na povrchu chladnéjsi
(VV Cephei A), druhd naopak teplejsi (VV Cephei B). Jelikoz obihaji kolem spole¢-
odvodit velikost chladnéjsi hvézdy VV Cephei A. Vychdzi neptfedstavitelnych 1 900
praméra Slunce, tedy 300 tisic praméra planety Zemé. Okraj této obii stalice by tudiz
sahal az k draze Saturnu.

VV Cephei A je v tomto okamziku nejvétsi znama hvézda. Sledujeme ji ze vzda-
lenosti 2 500 svételnych let, odhady jeji hmotnosti se pohybuji kolem 20 hmotnosti
Slunce. Nebyt oblaku mezihvézdného plynu a prachu, ktery zeslabuje jeji svétlo na
pouhou desetinu, patfila by mezi nejndpadnéjsi stalice pozemské oblohy. Soucasné je
ale nesmirné fidkou hvézdou: Jeji primérna hustota je mensi nez jedna desetitisici-
na hustoty vzduchu u hladiny pozemskych moti. VV Cephei A Ize tudiz oznacit za
oranzové zarici ,,vakuum®

Ve skutecnosti je VV Cephei A samoziejmé mnohem komplikovanéjsim télesem.
V jejim nitru se ukryva degenerované jadro z uhliku a kysliku, kolem kterého ve vrst-
vach hoti vodik, helium a dals$i chemické prvky. Ze skvrnitého povrchu obfi stalice
unikaji turbulentni proudy plynu a prachu, které zaplavuji okolni vesmirny prostor.
Obé hvézdy systému VV Cephei doslova umiraji - jiz brzo exploduji jako supernovy.



Prvni planetu u hvézdy alespori trochu podobné
Slunci jsme nalezli v roce 1995. Pak pfisly dalSi
a dalSi objevy, témér kazdy den pribyvaji nové obéz-
nice. ,Zvéfinec* malych téles u vzdalenych hvézd je
pfitom pestrejsi, neZ jsme si kdy dokdzali predstavit.
Ve vesmiru napriklad existuje skutecny ,Metuzalém®,
ktery je uz 13 miliard rokd stary. Je tedy tfikrat

Umélecké predstavy jinych slunecnich soustav.

Aldebaran Capella

starSi neZ naSe Zemé. Byly odhaleny planety, které
pravé vznikaji — napriklad v okoli Vegy ze souhvézdi
Lyry. Skutec¢nou raritou jsou télesa podobna plane-
tdm, avSak bez matefskych hvézd, identifikovana

v nékterych mlhovinach. Jsou vécné zmrzla, leti
bezcilné kosmickym prostorem a jejich hmotnosti se
odhaduji na 5 az 15 hmotnosti Jupiteru. Dost mozna
existuji i ,superzemé“, télesa treba desetkrat vétsi

Drobny priivodce ¢erveného trpaslika oznacovaného jako
CHXR 73 ze souhvézdi Chameleona md hmotnost pouze 12 hmotnosti
Jupiteru. Radi se tak mezi tzv. hnédé trpasliky.

nez na$e planeta, ktera vSak maji pevny povrch podobné jako
nasSe materskd planeta.

Hmotnosti dosud objevenych planet vétSinou presahuiji
hmotnost Jupiteru, svou matefskou hvézdu tito souputnici
zpravidla obéhnou za pouhych nékolik dni. Pozorovaci technika
se vSak zdokonaluje a ndlez télesa podobného nasi Zemi je jen
otazkou Casu. Blizké hvézdy pak prestanou byt teckami blikajici-
mi na nebi. Stanou se slunci jinych slunecnich soustav.




lexikon vesmiru }—-

Predstavme si, Ze se prostfednictvim néjakého zdzraku zucastnime pitvy nadi
Galaxie. Tedy vesmirného ostrova, do kterého patti mlhavy pas Mlé¢né drahy, vSechny
hvézdy viditelné na no¢nim nebi, veSkeré mlhoviny, celd slune¢ni soustava, nase pla-
neta a samoztejmé i my lidé.

Pti pohledu z vétsi vzddlenosti bude naSe Galaxie ptipominat ohromny plochy
disk s dvojici zavijejicich se ramen. Jeji primér presahuje 100 tisic svételnych let.
Slunce piitom lezi v roviné jejiho disku, zhruba v poloviné mezi sttedem a okrajem.
Galaxie obsahuje celkem asi pét set miliard hvézd. Jeji thrnnd hmotnost ¢ini vice nez
dva tisice miliard Slunci a kolem dokola se oto¢i jednou za ¢tvrt miliardy rok.

Neékolik malo ,fezi“ vesmirnym skalpelem snadno odhali, zZe se sklida hned ze
¢tyt Casti: zarivého jadra, plochého disku, nendpadného kulového hala a roje temné
hmoty. Jadro Galaxie, které lezi pti pohledu ze Zemé smérem do souhvézdi Strelce,
neni nic jiného nez ohromna hvézdokupa o priiméru asi deset tisic svételnych let.
V centru tohoto podivuhodného utvaru ptitom trini ohromna ¢ernd dira o hmotnosti
prevysujici ¢tyfi miliony Slunci.

Druhou ¢ast Galaxie tvori disk. Je tlusty ptes tisic svételnych roka a konéi ve vzda-
lenosti asi 50 tisic svételnych let od jadra. Patii do néj i nase Slunce. Disk obsahuje
zativé hvézdy, rozsdhla oblaka mezihvézdné litky a jeho soucdsti jsou i spirdlni rame-
na, ktera na pozemské obloze vykresluji Mlé¢nou drahu.

Dalsi ¢asti Galaxie je halo, které v podobé témét neviditelné koule obklopuje cely
zativy disk. Béhem nasi pitvy byste v jeho nendpadnych utrobach objevili cervené
trpasliky, vyhasla jadra zaniklych hvézd a také krasné symetrické kulové hvézdokupy.

Bezesporu nejméné napadnou, avsak zcela dominantni ¢ast predstavuje tzv. tem-
na hmota, kterd nevyzatuje prakticky zadné zafeni, avSak urcuje gravita¢ni chod celé
Galaxie. Zfejmé je slozena z hnédych trpaslikd, chladného plynu, ¢ernych dér a dal-
$ich neznamych objektd, které jsou symetricky rozlozeny kolem celého zativého disku.
Zativé objekty, které dokazeme sledovat pomoci dnes$nich dalekohledd, tedy hvézdy,
mlhoviny a oblaka horkého plynu proto tvoti bezvyznamnou kulisu.

Pti pohledu z jesté vétsi vzdalenosti zjistime, Ze se v okoli nasi Galaxie vyskytu-
je mnozstvi dal$ich hvézdnych ostrovii. Dvé nejblizsi galaxie jsou dokonce na jizni
polokouli viditelné i bez dalekohledu - jedna se o Velké a Malé Magellanovo mracno.

Portrét celé MIécné drahy (centrovany na stfed Galaxie v souhvézdi Stfelce) sestaveny z 51
fotografickych Sirokothlych zabéri zhotovenych na rliznych mistech svéta v pribéhu ti let.
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Naopak na severni polokouli Ize na podzim zahlédnout pouhyma o¢ima v souhvézdi
Andromedy spiralni galaxii M 31.

Nage Galaxie patfi do tzv. Mistni skupiny galaxii, jez obsahuje ¢tyfi desitky galaxii
- trpasli¢ich i obfich, které vyplnuji pomyslnou kouli o praméru nékolik miliont své-
telnych let. Uhrnna hmotnost Mistni skupiny galaxif ptesahuje 2 biliony Slunci a jeji
stafi ¢ini asi 12 miliard rokd. Mistni soustava galaxii pak lezi na okraji velké Kupy
galaxii v souhvézdi Panny, jejiz tézisté je od nds vzdaleno asi 60 miliont svételnych let
a jez obsahuje tisice galaxii nejroztodivnéj$ich tvari a velikosti.

e N
Jak vypada typickd galaxie? Snimky obfich sys-
témd svitivych hvézd doprovéazenych oblaky ply-
nu a prachu, které zdobi vétSinu astronomickych
knizek, jsou velmi vyjimecné. Ve skutecnosti je
vétsina hvézdnych ostrovii natolik slaba, Ze je

s obtiZzemi studujeme i v nejvétSich dalekohle-
dech svéta vybavenych nejmodernéjsi technikou.
Jejich priimér se pohybuje jenom v desitkdch
tisic svételnych let a obsahuji nanejvy$ desitky
miliont stdlic. Odhaduje se, Ze v nasem bezpro-
stiednim okoli miiZe existovat aZ nékolik tisic
trpaslicich galaxii — dosud jich ale zname pouze

nékolik procent.
\_ J

Spirdlni ramena nasi Galaxie jsou bohatd
na mezihvézdny prach a plyn. Pokud se

v blizkosti takovych oblak{i nenachazi
Zadné zafici hvézdy, mizeme jejich temné
siluety sledovat na pozadi MIé¢né drahy.

V centru nasi Galaxie (v souhvézdi
Stfelce) se nachdzi nepreberné mnozZstvi
extrémnich objektd. Prikladem mize byt
velmi husta hvézdokupa oznacovana
Patercata.



Lidé do vesmiru
poslali jiZ celou
fadu radiovych
poselstvi potenci-
alnim mimozem-
skym civilizacim.
Napfiklad vzkaz
odeslany 16. listo-
padu 1974 z karib-
ského ostrova Por-
toriko smérem ke hvézdokupé M 13 ze
souhvézdi Herkula obsahoval posloup-
nost jednic¢ek a nul, v nichZ bylo zako-
dovano pfiblizné nasledujici sdéleni:
,Pocitdme od jedné do deseti. Jsou pro
nds dllezité predevsim atomy vodiku,
uhliku, dusiku, kysliku a fosforu, které
mohou dohromady vytvofit molekulu
DNA ve tvaru dvojité Sroubovice. Tvo-
rové vysilajici tuto zprdvu jsou vysoci
asi 180 centimetrd a na tfeti planeté své
matefské hvézdy jich ziji zhruba Ctyfi
miliardy. Celou soustavu tvofi devét
planet. Vzkaz byl odeslan radiotelesko-
pem, ktery ma primér asi ti sta metrd.“
Odvysiland zprdva byla ve skute¢nosti
promySlenou a cilenou reklamou na

pravé dokoncenou rekonstrukci samot-
ného radioteleskopu Arecibo. Sance na
zachyceni této zprdvy jinymi inteligent-
nimi bytostmi jsou totiz zcela mizivé.
Vyslany signal trval pouze tfi minuty

a do pozadovanych mist dorazi v dobé,
kdy se bude hvézdokupa M 13 nachézet
v jiné ¢dsti vesmiru. Navic radiovy
signal bude diky ruSeni uz po nékolika
staletich letu kosmickym prostorem
prakticky nerozlustitelny... Ale i kdyby
Cirou néhodou zprdva doputovala az

k samotné hvézdokupé, zcela jisté zde
nebude nikdo, kdo by ji rozlustil. Pokud
totiZ kolem hvézd v kulové hvézdokupé
obihaji néjaké planety, pak se jednd

0 obfi objekty typu Jupiter, sloZzené
predevsim z vodiku a helia. Hvézdokupa
totiZ vznikala v dobé, kdy ve vesmiru
prakticky neexistovaly téz8i chemické
prvky dileZité pro zivot. TakZe planety
podobné Zemi zde urcité nejsou. | pre-
sto zlistdva depese z roku 1974 prvnim
cilenym elektronickym zaklepanim
lidstva na pomysinou nebeskou brénu.

Oblak temného plynu a prachu
pobliz skupiny zéficich hvézd
ohfivajicich okolni vodik.

ProtaZené obrazce hvézd, které
béhem dvouhodinové expozice zplsobi-
lo otdCeni nasi planety.

Svétlou méstskou oblohu zdobi
pouze nékolik stovek nejzarivéjSich
hvézd, Mésic a nékteré planety slunecni
soustavy. Na tmavém nebi Ize bez
dalekohledu zahlédnout pres Ctyfi
tisice stdlic. JeSté vétsi poCet hvézd
je pozorovatelny loveckym triedrem
— zhruba dvé sté tisic. Dalekohledem

s primérem objektivu dvacet centime-
trli je mozné sledovat deset milion{
hvézd a automatické observatore
bézné pofizuji seznamy stovek miliond
nebeskych objektl. Pocet viech galaxii
v celém viditeIném vesmiru pfesahu-
je nékolik triliondi. V kazdé z nich se
nachazeji desitky aZ stovky miliard
hvézd, takZe celkovy pocet stalic ve
vesmiru dosahuje sto triliard, tedy
100 000 000 000 000 000 000 000
exemplard.

J

Typickym objektem hala nasi Galaxie
jsou kulové hvézdokupy. Na snimku
systém M 80 ze souhvézd Stira.

V disku nasi Galaxie se vyskytuji i mla-
dé oteviené hvézdokupy, které mnohdy
obklopuji oblaka horkého plynu. Pfikla-
dem miZe byt Rosetta (Cesky Rizice)
v souhvézdi JednoroZce.

Stfed na$i Galaxie (v predstavdch
malife) je osidlen fadou hvézd
rlizného stafi, oblaky mezihvézd-
ného plynu a prachu, stejné jako
obfi ¢ernou dirou.




