Astronomie a astrofyzika

Od nejstarsich dob se lidé pokouseli pfijit na to, jak a pro¢ se rlizné véci déji, podle jakych
pravidel, z jakych pficin, ... VétSinou je k tomu nehnala vidina zisku, ale prostd zvédavost, radost
z poznavani. A kdyz poznani prislo, ukazalo se obvykle, Ze mlze slouZit i vic nez pouhé radosti: lidé
zjistili, ze rozuméji-li Iépe svétu okolo sebe, mohou Iépe uspokojovat i své potreby (obzivu, ochranu,
bezpecnost, pohodli, ...).

Tak napfiklad astronomové se po nékolik tisic let pokouseli najit zdkony pohybu planet po
obloze. Kdyz se jim to podafilo, ukazalo se, Ze tyto zakony (Newtonovy pohybové zdkony a
Newtonlv gravitacni zakon) umoznuji sestrojit fradu uzite¢nych technickych zafizeni i na Zemi.

Tak napriklad v souc¢asné dobé si moderni Clovék tézko predstavi Zivot bez druzic, které obihaji
na svych obéznych drahdch kolem Zemé. Tyto druzice, které v soucasné dobé prenaseji televizni
signal, signaly mobilnich telefond, zkoumaji vlastnosti atmosféry pro predpovidani pocasi, jsou
soucdsti navigace GPS, ..., by neexistovaly (resp. jejich vyvoj by byl zpozdény oproti stdvajicimu
stavu), kdyby nebyly sestrojeny pro vyzkum vesmiru.

Zkoumame vesmir sice jen ze zvédavosti, ale jak ukazuje historie, ty prostfedky, které na
vyzkum vesmiru vynaklddame, se lidstvu bohaté vraceji zpét.

Jednotlivé obory fyziky astronomie se vétSinou soustfedi na jevy popisované nékolika
pribuznymi fyzikalnimi zakony. Astronomie (a hlavné jeji soucast astrofyzika) patfi k fyzice, neni ale
v tomto smyslu jejim oborem. Jedna se spiSe o aplikaci fyziky na jevy a déje probihajici mimo Zemi.
V astronomii se totiz uplatiuji vSechny fyzikalni obory (mechanika, optika, termodynamika, teorie
relativity, jaderna fyzika, ...), ale i fada nefyzikalnich obord (chemie, geologie, ...).

vvvvvv

0 dané hvézdé svétlo, které vysila a které dopada do teleskopl (vétSinou Newtonlv dalekohled)
sestrojenych na peclivé vybranych mistech na Zemi. Na zakladé znalosti optiky, termodynamiky a
atomové fyziky Ize usoudit na teplotu hvézdy (na zakladé Stefan-Boltzmannova zakona) a urcit
chemické slozeni hvézdy (absorpce svétla, difrakce svétla, ...). Pomoci mechanickych vlastnosti
(pohyb objektl kolem dané hvézdy, zméreni periody obéhu tohoto objektu, ...) Ize usoudit na
hmotnost hvézdy. Na zakladé téchto Udajl Ize s vyuZzitim geologie urcit, jaké materialy budou
prevazovat na povrchu hvézdy, ...

Zvlastnosti astronomie je, ze predmét jejiho studia je vétSinou pfilis vzdaleny a neni v ném
prakticky mozné délat experimenty. Proto musi astronomové spolupracovat s ostatnimi védnimi
obory, aby absenci moznosti provadét experimenty nahradili metodami, jak ziskat na prvni pohled
trivialni informace z ,hlubin vesmiru®“.

Astronomové mohou provadét pouze experimenty na Zemi a v jeji blizkosti (napf. na obézné
draze) a to jen takové, kterymi ovéruji Cinnost novych sond, raket, ... TéZko mohou simulovat vyvoj
celého vesmiru a sledovat tak vesmir v rlznych stadiich svého vyvoje a porovnavat teoretické
modely se skutecnosti!

Po vétSinu historie lidstva se astronomie zabyvala pouze urCovanim poloh nebeskych téles (
Slunce, Mésice, planet, komet, hvézd) na obloze. Na zakladé méreni astronomové vymysleli teorie,
které mely nameérena data vysvétlit. Pomoci vytvorenych teorii predpovédéli polohy nebeskych téles
v budoucnu a opétovnym meérenim porovnavali skutecné polohy téles s témi vypocCtenymi. Této Casti
astronomie, kterd se vénuje pouze urcovani poloh nebeskych téles a jevim ¢i déjdm s tim
souvisejicim (pozorovaci techniky, matematické modely, ...), se fika klasicka astronomie.

PoCatkem 19. stoleti rozlozit Joseph Fraunhofer slunecni svétlo na spektrum a pozoroval
spektralni ¢ary. Jeho objev dal astronomim novy ndastroj poznani: ze svétla Ize tak ziskdvat mnohem
vice informaci nez dosud (chemické slozeni zdroje svétla, teplota zdroje svétla, tlak atmosféry zdroje
svétla, vlastnosti magnetického pole zdroje svétla, ...). PIné pochopit, docenit a vyuzit vSech téchto
informaci umoznila az kvantova mechanika, ktera se rozvijela zacatkem 20. stoleti. Moderni fyzika
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spolu s moderni technikou pfispély k dalSimu poznavani vesmiru: sledovani vesmiru v infracerveném
¢i radiovém zareni, provadét méreni z druzic pohybujicich se na obézné draze kolem Zemég, ale i
z kosmickych sond prolétavajicich kolem jednotlivych planet nebo jejich mésicd.

Diky tomu se vedle klasické astronomie zacala rychle rozvijet astrofyzika, ta soucast
astronomie, ktera zkouma fyzikalni poméry v rlznych mistech vesmiru. V soucasné dobé hraje
astrofyzika rozhoduijici roli astronomie.

Astrofyzika se lisi od ostatnich fyzikalnich oborl tim, Ze mnohdy predklada jen domnénky di
radové odhady (mnozstvi hvézd v Galaxie, slozeni Galaxie, budoucnost vesmiru, ...). Jednim
z dlvodl této neurditosti je to, Ze zkoumané objekty jsou od nas prilis daleko a potrebné Udaje jsou
nedostupné nebo meritelné s velkou nepresnosti.

Druhym ddvodem je fakt, Ze astronomické objekty jsou pfrilis slozité. Prestoze zname zakony,
jimiZ se chovani téchto objektl ridi, neni mozné toto chovani presné a spolehlivé vypocitat, nebot
ani nejvykonnéjsi superpocitace nemaiji dostatecnou kapacitu a vykon.

Tretim dlvodem je, Ze mnohé fyzikalni systémy (atmosféry hvézd, ...) jsou zna¢né nestabilni, tj.
zmeéni-li se nepatrné jejich pocatecni stav, zméni se po kratké dobé vysledny stav velmi silné
(predpovéd pocasi, ...).

Pomérné znamy citat o tom, Ze mavnuti motylich kridel nad Prahou zplsobi za tyden tornado
v New Yorku, je sice nadsazeny, ale fyzikalni parametry dané soustavy (v tomto pripadé atmosféry
Zeme) jsou spolu velmi Uzce provazany. A je pravda, ze i mala nepresnost v urCeni napr. pocatecni
teploty meteorologickou sondou mlze zpUsobit velky rozdil predpovézené a skuteéné namérené
teploty za tyden po uverejnéni predpovédi.

Z tohoto ddvodu vytvari astronomie, stejné jako jiné obory fyziky, fadu modelu, v nichz nékteré
skutecnosti zanedbava. S rostouci kvalitou vypocetni techniky se modely postupné zpresnuji
a doplnuji, ale zadny neni presny absolutné.

Pokud védec (nejen astronom) zkouma néjaky problém, ktery chce reSit s vyuzitim vypocetni
techniky, je nutné predem vytvofit urity model realné situace. Slozitost tohoto modelu zavisi na
tom, co chce védec zjistit, jaka je Uroven jeho poznani dané problematiky, jaka data ma nameérena,
... Pri vytvareni modelu ale vzdy néjaké skutecnosti zanedba nebo je zidealizuje - nikdy nelze
realny objekt popsat naprosto presné a detailné. Tento detailni popis neni mozny proto, ze bud
nemame k dispozici tak detailné promérena data a nebo by byl model pfiliS komplikovany
a hledané odpovédi by ovlivnil jen nepatrné.

Jako priklad mdze slouzit Slunecni soustava. Plvodni model vypracovany starovékym
Ptolemaiem se ukazal v 16. stoleti jako nepfesny. Po vynalezu a sestrojeni prvnich (byt z hlediska
soucasného velmi jednoduchych) dalekohledd bylo mozné pozorovat pohyb zndmych planet
detailnéji nez v dobé Ptolemaia. Odchylky, které pfi pozorovani dalekohledem vznikly, nebylo mozné
do stavajiciho modelu rozumné zapocitat a bylo tedy jednodussi nahradit tento model modelem
lepSim, jehoz autorem byl Mikulds Kopernik. Velmi peclivé a dlouhodoba pozorovani Tychona Brahe
si vynutila dalsi zménu - Keplerovy elipsy. Pohyb téles ve vesmiru od té doby (zacatek 17. stoleti)
popisuji Keplerovy zakony. Pro presnéjsi vypocty je nutné i Keplerlv model rozsifit a brat v Gvahu
vzajemné gravitacni plsobeni planet Slune¢ni soustavy ¢i dokonce skutec¢nost, Ze planety nejsou
hmotné body, ale mirné plasticka télesa kone¢nych rozmérd.
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