1
00:00:05,240 --> 00:00:08,840
Tyto znamenité pristroje, dalekohledy, ndm umozni dohlédnout

2
00:00:08,920 --> 00:00:13,200
daleko za hranice nas$i predstavivosti a oteviou cestu k hlubSimu

3

00:00:13,280 --> 00:00:17,240

a dokonalejsimu porozuméni prirodé. - René Descartes, 1637
4

00:00:17,760 --> 00:00:22,560
Po tisicileti lidstvo vzhlizelo k fascinujici noc¢ni obloze

5
00:00:22,640 --> 00:00:28,320
bez védomi, Ze hvézdy MLécné drdhy jsou jind slunce

6
00:00:28,400 --> 00:00:33,400
nebo ze vesmir je poset miliardami sesterskych galaxii

7
00:00:35,440 --> 00:00:38,800
nebo ze my sami jsme pouhou teckou ve vesmirné kronice,

8
00:00:38,880 --> 00:00:42,520
ktera 1ic¢i pribéh trvajici 13,7 miliard let.

9
00:00:42,600 --> 00:00:46,080
Dokud jsme k pozorovdni vyuzivali jen vlastni oc¢i, neméli jsme moznost

10
00:00:46,160 --> 00:00:50,120
hledat slune¢ni soustavy okolo cizich hvézd nebo zjistovat

11
00:00:50,200 --> 00:00:55,000
je-1i nékde ve vesmiru Zivot.

12
00:00:58,080 --> 00:01:00,320
Dnes jsme na nejlepsi cesté k objasnéni mnohych

13
00:01:00,400 --> 00:01:03,560
kosmickych zdhad. Moznd zijeme v nejvyznamnéjsi

14
00:01:03,640 --> 00:01:05,960
ére astronomickych objeva.

15
00:01:05,960 --> 00:01:08,960
Jmenuji se Dr. J a budu vasim privodcem historii dalekohledu -

16
00:01:09,040 --> 00:01:11,880
Uzasného pristroje, ktery lidstvu otevrel



17
00:01:11,960 --> 00:01:15,520
brdny vesmiru.

18
00:01:17,960 --> 00:01:21,880
ASTRONOMICKE OCI - 400 let od vyndlezu dalekohledu

19
00:01:22,200 --> 00:01:26,960
1. Novy pohled na nebe

20
00:01:28,9060 --> 00:01:32,120
Pred ¢tyrmi stoletimi, roce 1609, vySel jeden ¢lovék

21
00:01:32,240 --> 00:01:34,640
do poli pobliz svého domu.

22
00:01:34,720 --> 00:01:39,000
Namiril dalekohled, ktery si sdam sestrojil, na Mésic, planety a hvézdy.

23
00:01:39,080 --> 00:01:42,600
Jmenoval se Galileo Galilei.

24
00:01:44,040 --> 00:01:47,280
0d té chvile uz astronomie nebyla takovd jako pred tim.

25
00:02:07,440 --> 00:02:12,400
Dnes, 400 let poté, co Galileo poprvé zamiril dalekohled na oblohu

26
00:02:12,640 --> 00:02:18,280
pouzivaji astronomové ke zkoumdni nebe obri zrcadla na vrcholech odlehlych hor.

27
00:02:18,360 --> 00:02:23,520
Radioteleskopy sbiraji slabé cvrlikdni a Sum ze vzddleného vesmiru.

28
00:02:23,600 --> 00:02:27,680
Védci dokonce vypustili dalekohledy na obéznou drdhu

29
00:02:27,760 --> 00:02:31,960
vysoko nad nasi chvéjici se atmosféru.

30
00:02:33,440 --> 00:02:38,680
A vyhled odtamtud bere dech!

31
00:02:42,960 --> 00:02:46,640
Galileo vSak ve skutecnosti dalekohled nevynalezl.

32
00:02:46,720 --> 00:02:49,760



Tato Cest patri Hansi Lipperheymu, pozapomenutému

33
00:02:49,840 --> 00:02:53,400
holandsko-némeckému optikovi.

34
00:02:53,520 --> 00:02:57,880
Hans Lipperhey se ale dalekohledem nikdy nepodival na hvézdy.

35
00:02:57,9060 --> 00:03:00,840
Spis uvazoval, Ze jeho novy vyndlez bude uzitecny

36
00:03:00,920 --> 00:03:03,640
moreplavcim a vojakim.

37
00:03:03,800 --> 00:03:07,240
Lipperhey pochdzel z Middelburgu, v té dobé velkého obchodniho centra

38
00:03:07,320 --> 00:03:10,440
tehdy mladé holandské republiky.

39
00:03:13,960 --> 00:03:18,040
V roce 1608 Lipperhey zjistil, ze pri pozorovdni vzddleného cile

40
00:03:18,120 --> 00:03:24,000
pomoci vypuklé a vyduté cocky, predmét jevi se zvétSeny,

41
00:03:24,080 --> 00:03:29,640
jsou-1i Cocky umistény do urcité vzddlenosti od sebe.

42
00:03:29,720 --> 00:03:33,800
Zrodil se dalekohled!

43
00:03:33,880 --> 00:03:37,520
V zari 1608, Lipperhey odhalil svij objev

44
00:03:37,600 --> 00:03:39,880
nizozemskému princi Mauritsovi.

45
00:03:39,960 --> 00:03:42,840
Nemohl si vybrat vhodnéjsi chvili, protoze

46
00:03:42,920 --> 00:03:45,880
Nizozemi bylo v té dobé zapleteno

47
00:03:45,960 --> 00:03:49,320
v osmdesdtiletém konfliktu se Spanélskem.

48



00:03:55,320 --> 00:03:59,080
Novy vyndlez mohl zvétSovat objekty a tudiz s predstihem odhalit

49
00:03:59,160 --> 00:04:02,280
vzddlené nepratelské lodé a Siky, které by jinak nebyly patrné

50
00:04:02,360 --> 00:04:04,360
prostym okem.

51
00:04:04,440 --> 00:04:07,440
Opravdu velmi uzitecny vyndlez!

52
00:04:07,560 --> 00:04:12,000
Holandskd vldda vsak Lipperheymu nikdy neudélila patent,

53
00:04:12,080 --> 00:04:15,400
protoze se k vyndlezu téhoz pristroje prihldsili i jini obchodnici

54
00:04:15,520 --> 00:04:19,200
predevsim Lipperheyho konkurent Sacharias Janssen.

55
00:04:19,280 --> 00:04:21,520
Spor nebyl nikdy rozhodnut

56
00:04:21,600 --> 00:04:27,920
a vyndlez dalekohledu je dodnes obestren rouskou tajemstvi.

57
00:04:28,920 --> 00:04:32,720
Italsky astronom Galileo Galilei, zakladatel moderni fyziky,

58
00:04:32,800 --> 00:04:37,640
se o0 dalekohledu doslechl a rozhodl se sestrojit svij vlastni.

59
00:04:38,320 --> 00:04:42,360
Asi pred deseti mésici, donesla se mi zprdva, ze jisty

60
00:04:42,440 --> 00:04:48,200
Fleming zkonstruoval kukdatko, s jehoz pomoci predméty,

6l
00:04:48,280 --> 00:04:52,960
byt velmi vzddlené od oka pozorovatelova, jsou zfetelné

62
00:04:53,040 --> 00:04:56,120
viditelné jako kdyby byly blizko.

63
00:04:56,520 --> 00:04:59,440
Galileo byl nejvétsim ucencem své doby.



o4
00:04:59,560 --> 00:05:02,600
Také byl rozhodnym zastdncem nového pohledu na svét, ktery hlasal

65
00:05:02,680 --> 00:05:06,160
polsky astronom Mikulds$ Kopernik, jenz tvrdil, ze

66
00:05:06,240 --> 00:05:10,440
Zemé obiha okolo Slunce a nikoli Slunce okolo Zemé.

67
00:05:11,500 --> 00:05:14,240
Na zdkladé toho, co slysSel o holandském dalekohledu, Galileo

68
00:05:14,320 --> 00:05:16,600
sestavil své vlastni pristroje.

69
00:05:16,680 --> 00:05:19,160
Dokonce jesté kvalitnéjsi.

70
00:05:20,560 --> 00:05:25,320
NeSetril jsem prdce ani vydajl a konecné se mi podarilo

71
00:05:25,400 --> 00:05:29,680
zkonstruovat tak znamenity pristroj, ze

72
00:05:29,760 --> 00:05:33,920
predméty jim pozorované vypadaly malem tisickrat

73
00:05:33,960 --> 00:05:38,840
vétSi nez pri pozorovdni prostym okem.

74
00:05:39,720 --> 00:05:43,640
Byl cas vyzkouset dalekohled na obloze.

75
00:05:45,920 --> 00:05:49,680
Dospél jsem k ndzoru a presvédceni, ze povrch

76
00:05:49,800 --> 00:05:53,520
Mésice neni hladky, stejnorody a presné sféricky

77
00:05:53,760 --> 00:05:57,440
jak se mnoho ucenct domniva,

78
00:05:57,560 --> 00:06:01,720
nybrz je nerovny, hrbolaty, plny prohlubni a vycnélku,

79
00:06:01,800 --> 00:06:06,240
neni nepodobny tvari Zemé.



80
00:06:11,640 --> 00:06:15,320
Krajina kratera, hor a uGdoli.

81
00:06:15,400 --> 00:06:18,320
Svét podobny nasemu!

82
00:06:19,600 --> 00:06:24,040
0 nékolik tydnlu pozdéji, v lednu 1610, se Galileo podival na Jupiter.

83
00:06:24,120 --> 00:06:28,600
V blizkosti planety uvidél ctyri svételné body, které

84
00:06:28,720 --> 00:06:32,960
ménily polohu spolu s Jupiterem.

85
00:06:33,040 --> 00:06:37,920
Vypadalo to jako pomaly kosmicky balet mésicu obihajicich okolo planety.

86
00:06:37,900 --> 00:06:40,760
Ty Ctyri svételné body se mély stdt zndmymi jako

87
00:06:40,840 --> 00:06:43,600
Jupiterovy galileovské druzice.

88
00:06:43,720 --> 00:06:46,240
Co jesSté Galileo objevil?

89
00:06:46,320 --> 00:06:48,400
Faze Venuse!

920
00:06:48,560 --> 00:06:51,920
Podobné jako Mésic, VenuSe dorustd a couvd od srpku

91
00:06:51,960 --> 00:06:54,200
po Uplnék a zase zpatky.

92
00:06:54,280 --> 00:06:58,600
Podivné privésky po obou strandch Saturnu.

93
00:06:58,720 --> 00:07:01,160
Tmavé skvrny na povrchu Slunce.

94
00:07:01,280 --> 00:07:03,440
A, samozrejmé, hvézdy.

95
00:07:03,560 --> 00:07:06,400



Tisice hvézd, moznd miliony.

96
00:07:06,520 --> 00:07:09,320
VSechny prilis slabé na to, aby byly patrné prostym okem.

97
00:07:09,440 --> 00:07:13,920
Bylo to, jako kdyby si lidstvo ndhle strhlo pdsku z oci.

98
00:07:13,960 --> 00:07:18,000
Cely vesmir se pred ndmi otevrel novym objevum.

99
00:07:23,440 --> 00:07:27,760
Zprava o dalekohledu se Evropou S$irila jako pozdr.

100
00:07:27,880 --> 00:07:32,080
V Praze, na dvore cisare Rudolfa II, Johannes Kepler

101
00:07:32,200 --> 00:07:34,800
zdokonalil konstrukci pristroje.

102
00:07:34,880 --> 00:07:38,840
V Antverpdch, holandsky kartograf Michael van Langren nakreslil

103
00:07:38,960 --> 00:07:41,920
prvni hodnovérnou mapu Mésice zachycujici domnélé

104
00:07:41,9060 --> 00:07:44,400
pevniny a ocedny.

105
00:07:44,560 --> 00:07:49,680
A Jan Hevelius, blahobytny slddek z Polska, stavél obri

106
00:07:49,760 --> 00:07:53,200
dalekohledy na své hvézdarné v Gdarisku.

107
00:07:53,280 --> 00:07:57,880
Observator byla tak velkd, ze zakryvala strechy tri doml!

108
00:07:59,200 --> 00:08:02,240
AvSak nejlepSi pristroje té doby konstruoval

109
00:08:02,320 --> 00:08:05,360
Christiaan Huygens v Nizozemi.

110
00:08:05,440 --> 00:08:11,080
V roce 1655, Huygens objevil Titan, nejvéts$i Saturnliv mésic.

111



00:08:11,160 --> 00:08:15,160
0 nékolik let pozdéji jeho pozorovdani odhalila soustavu Saturnovych prstencl,

112
00:08:15,240 --> 00:08:20,320
jejichZz podstatu Galileo nikdy nerozpoznal.

113
00:08:20,400 --> 00:08:24,640
A v neposledni radé, Huygens uvidél tmavé skvrny a svétlé

114
00:08:24,720 --> 00:08:27,360
polarni cepicky na povrchu Marsu.

115
00:08:27,440 --> 00:08:31,080
Mohl by na tomto vzddleném cizim svété byt Zivot?

116
00:08:31,160 --> 00:08:35,240
Tahle otdzka zaméstndva astronomy do dnesnich dni.

117
00:08:35,920 --> 00:08:39,520
Nejstarsi dalekohledy byly vesmés refraktory, vyuzivaly

118
00:08:39,000 --> 00:08:42,680
CoCek ke sbéru a soustredéni svétla hvézd.

119
00:08:42,760 --> 00:08:45,440
Pozdéji byly cocky nahrazeny zrcadly.

120
00:08:45,560 --> 00:08:49,080
Zrcadlovy dalekohled, reflektor, poprvé sestavil Niccolo Zucchi

121
00:08:49,160 --> 00:08:52,000
a pozdéji zdokonalil Isaac Newton.

122
00:08:52,080 --> 00:08:55,760
Koncem 18. stoleti odléval nejvétsi zrcadla na svété

123
00:08:55,840 --> 00:08:59,600
William Herschel, puvodné varhanik, jenz se stal astronomem

124
00:08:59,680 --> 00:09:02,520
a spolupracoval se svou sestrou Caroline.

125
00:09:02,600 --> 00:09:06,200
Ve svém domé v anglickém mésté Bath Herschelovi vlévali do ruda

126
00:09:06,280 --> 00:09:09,880
rozzhaveny kov do formy a po vychladnuti,



127
00:09:09,960 --> 00:09:15,440
vyledtili povrch tak, aby dokdzal odrdzet svétlo hvézd.

128
00:09:15,560 --> 00:09:20,320
Béhem svého Zivota vyrobil Herschel vice nez 400 dalekohledu.

129
00:09:24,520 --> 00:09:28,360
Nejvétsi z nich vyzadoval obsluhu ctyr lidi,

130
00:09:28,440 --> 00:09:31,600
kteri ovlddali tdhla, kola a kladky,

131
00:09:31,680 --> 00:09:36,000
coz bylo potreba ke sledovani pohybu hvézd po obloze,

132
00:09:36,080 --> 00:09:39,440
jenz zplsobuje rotace Zemé.

133
00:09:39,560 --> 00:09:43,080
Herschel postupoval jako zeméméric - procesdval oblohu

134
00:09:43,160 --> 00:09:46,720
a zandSel do katalogu stovky novych mlhovin a dvojhvézd.

135
00:09:46,800 --> 00:09:50,280
Také objevil, ze Mléc¢nd drdha musi mit tvar plochého disku.

136
00:09:50,360 --> 00:09:54,120
A dokonce méril pohyb slunecni soustavy vic¢i tomuto disku

137
00:09:54,200 --> 00:09:58,840
pozorovdnim relativnich pohybl hvézd a planet.

138
00:09:58,920 --> 00:10:06,360
A nakonec, 13. brezna 1781, nalezl novou planetu - Uran.

139
00:10:06,440 --> 00:10:10,680
Uplynulo pres 200 let nez sonda Voyager 2

140
00:10:10,760 --> 00:10:15,880
zprostredkovala astronomim prvni detailni pohled na tento vzddleny svét.

141
00:10:16,800 --> 00:10:21,240
V bohaté a urodné krajiné stredniho Irska William Parsons,

142
00:10:21,320 --> 00:10:26,560
treti lord Rosse, vybudoval nejvétsi dalekohled 19. stoleti.



143
00:10:26,640 --> 00:10:30,560
S kovovym zrcadlem o pruméru 1,8 metru, se obri

144
00:10:30,640 --> 00:10:35,240
teleskop proslavil jako "Parsonstownskd obluda".

145
00:10:35,320 --> 00:10:39,320
Za mimorddné tmavych noci seddval lord u okuldru

146
00:10:39,440 --> 00:10:44,400
a brazdil vesmirem.

147
00:10:45,280 --> 00:10:50,160
Navstivil Velkou mlhovinu v Orionu - dnes zndmou jako hvézdnd porodnice.

148
00:10:50,280 --> 00:10:55,920
Zahadnou Krabi mlhovinu, pozlstatek po explozi supernovy.

149
00:10:55,960 --> 00:10:57,920
A co Virovd mlhovina?

150
00:10:57,960 --> 00:11:02,560
Lord Rosse jako prvni zaznamenal jeji velkolepou spirdlni strukturu.

151
00:11:02,640 --> 00:11:08,400
Je to galaxie podobnd nasi, se spletitymi mracny temného prachu a sviticiho plynu

152
00:11:08,520 --> 00:11:12,400
miliardami hvézd a - kdo vi -

153
00:11:12,520 --> 00:11:16,560
moznd i planetami podobnymi Zemi.

154
00:11:18,920 --> 00:11:24,920
Dalekohled se stal plavidlem, jez nds nese za pozndnim vesmiru.

155
00:11:29,720 --> 00:11:34,080
2. Na velikosti zdlezi

156
00:11:36,080 --> 00:11:38,480
V noci se nase oci prizpusobuji tmé.

157
00:11:38,560 --> 00:11:42,640
Zornicky se rozsiri, aby do oci propustily vice svétla.

158
00:11:42,720 --> 00:11:47,880



Diky tomu mizeme vidét slabs$i objekty a hvézdy.

159
00:11:47,960 --> 00:11:51,720
Ted si predstavte, ze bychom méli zornic¢ky o praméru jednoho metru.

160
00:11:51,800 --> 00:11:55,960
Vypadali bychom sice podivné, ale stali bychom se bystrozrakymi!

161
00:11:56,000 --> 00:11:59,400
Pravé tohle ndm umozni dalekohled.

162
00:12:01,880 --> 00:12:04,640
Dalekohled pracuje jako trychtyr.

163
00:12:04,720 --> 00:12:10,240
Hlavni ¢ocka nebo zrcadlo sbird svétlo hvézd a soustredi je do naseho oka.

le4
00:12:13,080 --> 00:12:17,800
Cim vétsi objektiv dalekohled ma, tim slabs$i objekty jim uvidime.

165
00:12:17,880 --> 00:12:20,720
Takze na velikosti opravdu zdlezi.

166
00:12:20,800 --> 00:12:23,400
Ale jak velky dalekohled mizeme sestrojit?

167
00:12:23,480 --> 00:12:26,400
Jde-1i o cCockovy dalekohled, tedy refraktor, pak nijak veliky.

168
00:12:29,480 --> 00:12:32,720
CocCkou musi prochdazet svétlo,

169
00:12:32,800 --> 00:12:36,080
takze ji musime uchytit jenom na okrajich.

170
00:12:36,160 --> 00:12:41,880
Vyrobime-1i ¢ocku moc velkou, bude prilis$ tézkd, a zacne se vlastni vahou deformovat.

171
00:12:41,960 --> 00:12:45,640
Obraz pak bude pokriveny.

172

00:12:47,400 --> 00:12:54,320

Nejvétsi cockovy dalekohled byl sestaven v roce 1897 na Yerkesové observatori pobliz
Chicaga.

173
00:12:54,400 --> 00:12:57,480
Hlavni cocka méla primér pres jeden metr.



174
00:12:57,560 --> 00:13:02,080
Tubus dalekohledu byl dlouhy neuvéritelnych 18 metru.

175
00:13:02,160 --> 00:13:08,720
Stavbou Yerkesova dalekohledu dosdhly cockové dalekohledy hranice moznosti.

176
00:13:08,800 --> 00:13:10,880
Potrebujeme jesté vétsi dalekohledy?

177
00:13:10,960 --> 00:13:12,800
Uvazujme o zrcadlech.

178

00:13:17,080 --> 00:13:23,080

V zrcadlovych dalekohledech - reflektorech - se svétlo od zrcadel odrdazi, neprochdzi
sklem.

179
00:13:23,160 --> 00:13:29,400
To znamend, Ze zrcadlo muzeme udélat mnohem tenci a podeprit jej specidlni podlozkou.

180
00:13:29,480 --> 00:13:34,640
Diky tomu muzeme vyrobit mnohem vét$i zrcadla nez cocky.

181
00:13:35,640 --> 00:13:39,720
Do jizni Kalifornie prisla velkd zrcadla pred sto lety.

182
00:13:39,800 --> 00:13:44,880
Tehdy byla Mount Wilson odlehlym vrcholem v divoc¢iné pohori San Gabriel.

183
00:13:44,960 --> 00:13:49,080
Obloha zde byla ¢istd a noci temné.

184
00:13:49,160 --> 00:13:53,640
George Ellery Hale zde nejprve zkonstruoval teleskop s primérem 1,5 metru.

185
00:13:53,720 --> 00:13:58,400
Byl sice men$i nez monstrum lorda Rosse, zato mnohem kvalitnéjsi.

186
00:13:58,480 --> 00:14:02,160
A také na mnohem lepsim stanovisti.

187
00:14:02,240 --> 00:14:07,640
Hale pozddal mistniho podnikatele Johna Hookera o financovdni 2,5 metrového pristroje.

188
00:14:07,720 --> 00:14:12,560
Na vrchol Mount Wilson byly dopraveny tuny skla a nytované oceli.

189
00:14:12,0640 --> 00:14:16,000



Hookeruv teleskop byl dokoncen v roce 1917.

190
00:14:16,080 --> 00:14:20,240
Byl nejvét$im dalekohledem na svété po ndsledujicich 30 let.

191
00:14:20,320 --> 00:14:25,400
Nova kosmickd zbran byla pripravena k Gtoku na vesmir.

192
00:14:28,480 --> 00:14:31,080
A k Gtoku skutecné doSlo.

193
00:14:31,160 --> 00:14:34,240
K neuvéritelné velikosti teleskopu se pridala

194
00:14:34,280 --> 00:14:37,240
zména ve zpusobu zaznamendvdni obrazu.

195
00:14:37,280 --> 00:14:40,800
Astronomové se uz nedivali do okuldru dalekohledu,

196
00:14:40,880 --> 00:14:45,960
nybrz po celé hodiny sbirali svétlo na fotografické desky.

197
00:14:46,000 --> 00:14:50,800
Nikdy pred tim se nikdo nedival tak daleko do vesmiru.

198
00:14:50,880 --> 00:14:55,160
Spirdlni mlhoviny se ukdzaly byt plné hvézd.

199
00:14:55,240 --> 00:14:59,560
Mohly by to byt hvézdné soustavy podobné nasi Galaxii?

200
00:14:59,640 --> 00:15:03,800
V mlhoviné v Andromedé oznacované M31 objevil Edwin Hubble

201
00:15:03,880 --> 00:15:07,400
zvlastni druh hvézd, které méni jasnost s presnosti hodin.

202
00:15:07,480 --> 00:15:11,720
Ze svych pozorovani dokdzal Hubble odvodit vzddalenost M 31:

203
00:15:11,800 --> 00:15:15,960
témér milion svételnych roku.

204
00:15:16,080 --> 00:15:22,720
Spirdlni mlhoviny, jako ta v Andromedé, byly rozpozndny jako samostatné galaxie.

205



00:15:24,480 --> 00:15:27,320
Tim ale zaplava objevu neskoncila.

206
00:15:27,400 --> 00:15:32,000
Ukazalo se, ze vétSina galaxii se od nas$i Galaxie vzdaluje.

207
00:15:32,080 --> 00:15:37,640
Hubble zjistil, Ze se blizké galaxie od nds vzdaluji pomalu,

208
00:15:37,640 --> 00:15:42,480
zatimco vzddlené galaxie leti mnohem vétSi rychlosti.

209
00:15:42,500 --> 00:15:43,720
Zavér?

210
00:15:43,800 --> 00:15:46,560
Vesmir se rozpind.

211
00:15:46,0640 --> 00:15:53,400

Hookeruv teleskop poskytl védcum nejdilezitéjSi astronomicky objev 20.

212
00:15:56,080 --> 00:16:00,640
Diky dalekohledim jsme zacali mapovat historii vesmiru.

213
00:16:00,720 --> 00:16:04,880
Pred necelymi 14 miliardami rokl vznikl vesmir

214
00:16:04,960 --> 00:16:09,240

z obrovského vzedmuti casu, prostoru, latky a energie oznacovaného jako

215
00:16:09,280 --> 00:16:11,560
Velky tresk.

216
00:16:11,640 --> 00:16:17,480
Malé kvantové vlnky vyrostly do zhustk( v prvotni polévce.

217
00:16:17,560 --> 00:16:20,160
Z nich kondenzovaly galaxie

218
00:16:20,240 --> 00:16:23,800
Uzasné rozmanitych velikosti a tvaru.

219
00:16:26,560 --> 00:16:30,400
Termonukledrni reakce v nitrech hvézd tvorily nové atomy.

220
00:16:30,480 --> 00:16:34,880
Uhlik, kyslik, Zelezo, zlato.

stoleti.



221
00:16:34,960 --> 00:16:39,640
Exploze supernov rozptylily tyto tézké prvky do kosmického prostoru.

222
00:16:39,720 --> 00:16:43,080
Objevil se stavebni materidl pro nové hvézdy.

223
00:16:43,160 --> 00:16:44,800
A také planety!

224
00:16:46,880 --> 00:16:54,880
Z jednoduchych organickych molekul se pojednou zacal vyvijet Zivot.

225
00:16:54,960 --> 00:17:00,560
Zivot je jednim ze zdazraku stdle se rozvijejiciho vesmiru.

226
00:17:00,640 --> 00:17:02,880
Zrodili jsme se z hvézdného prachu.

227
00:17:02,960 --> 00:17:07,000
Je to ohromujici sen a pohnuty pribéh,

228
00:17:07,080 --> 00:17:11,160
ktery ndm vypravéji astronomickd pozorovdni.

229
00:17:11,240 --> 00:17:15,640
Predstavte si: bez dalekohledu bychom védéli jenom o Sesti planetdch

230
00:17:15,720 --> 00:17:18,160
0 jediném mésici a nékolika tisicich hvézd.

231
00:17:18,240 --> 00:17:22,400
Astronomie by byla v plenkdch.

232
00:17:23,640 --> 00:17:27,480
Jako ukryté poklady, ldakaly vyspy vesmiru

233
00:17:27,560 --> 00:17:30,000
od nepaméti dobrodruhy.

234
00:17:30,080 --> 00:17:35,480
Panovnici, politici i pramyslnici, spolecné s védci

235
00:17:35,560 --> 00:17:40,240
podlehli vdbeni nezmapovaného vesmiru a jejich prostrednictvim

236
00:17:40,280 --> 00:17:45,400
se diky zdokonalovani techniky sféra vyzkumu rychle rozSirovala.



237
00:17:59,800 --> 00:18:02,640
George Ellery Hale mél Zivotni sen:

238
00:18:02,720 --> 00:18:06,960
postavit dvakrat vét$i dalekohled nez byl jeho predchozi rekordman.

239
00:18:07,000 --> 00:18:10,880
Seznamme se s prvni ddmou astronomie 20. stoleti.

240
00:18:10,960 --> 00:18:15,880
Pétimetrovy Haledv teleskop na hore Palomar.

241
00:18:15,960 --> 00:18:20,560
Pres pét set tun pohyblivych ¢dasti, tak presné vyvdazenych,

242
00:18:20,640 --> 00:18:24,640
ze se pohybuji s grdcii baletky.

243
00:18:24,720 --> 00:18:30,240
Ctyricetitunové zrcadlo zachyti hvézdy 40 milionkrdt slab$i nez vidi lidské oko.

244
00:18:30,280 --> 00:18:35,240
Haleuv dalekohled dokonceny v roce 1948 poskytuje neprekonatelné obrazy planet,

245
00:18:35,280 --> 00:18:38,800
hvézdokup, mlhovin a galaxii.

246
00:18:41,080 --> 00:18:44,960
Obr Jupiter se svymi mésici.

247
00:18:45,080 --> 00:18:49,080
Uzasnd mlhovina Plamendk.

248
00:18:49,160 --> 00:18:54,240
Plyn ve Velké mlhoviné v Orionu.

249
00:18:59,880 --> 00:19:02,080
Mohli bychom jit jesté ddle?

250
00:19:02,160 --> 00:19:06,240
Sovétsti astronomové to zkusili koncem 70.let 20. stoleti.

251
00:19:06,280 --> 00:19:10,640
Vysoko na Kavkaze, postavili Velky azimutdlni teleskop

252
00:19:10,720 --> 00:19:14,880



s hlavnim zrcadlem o priméru Sest metru.

253
00:19:14,960 --> 00:19:17,640
Ten ale nikdy nesplnil ocekdvdni.

254
00:19:17,720 --> 00:19:21,720
Byl prosté prilis$ velky, prilis$ ndkladny a prilis$ komplikovany.

255
00:19:21,800 --> 00:19:24,960
Méli se konstruktéri dalekohledu vzdat?

256
00:19:25,080 --> 00:19:28,480
Pohrbit sny o jesté vétsich pristrojich?

257
00:19:28,560 --> 00:19:31,960
Dospéla historie dalekohledu k predcasnému konci?

258
00:19:32,080 --> 00:19:33,400
V zadném pripadé!

259
00:19:33,480 --> 00:19:36,480
Dnes jiz existuji desetimetrové dalekohledy.

260
00:19:36,560 --> 00:19:39,160
A jesté vétsi pristroje jsou na kreslicich prknech.

261
00:19:39,240 --> 00:19:40,720
Kde jsme nasli reseni?

262
00:19:40,800 --> 00:19:42,640
V novych technologiich.

263
00:19:44,000 --> 00:19:48,760
3. Technické zazraky

264
00:19:48,9060 --> 00:19:52,800
Tak jako soucasnd auta nepripominaji Fordiv Model T, soucasné

265
00:19:52,880 --> 00:19:56,280
dalekohledy se radikdlné 1isi od svych klasickych predchudcu

266
00:19:56,360 --> 00:19:58,680
jako byl Halelv pétimetr.

267
00:19:58,760 --> 00:20:01,880
Napriklad jejich montdze jsou mensi.

268



00:20:01,9060 --> 00:20:05,840
Montdze starého stylu jsou ekvatoredlni s jednou osou

269
00:20:05,920 --> 00:20:09,720
orientovanou rovnobézné s osou zemské rotace.

270
00:20:09,800 --> 00:20:13,480
Pri sledovdni pohybu hvézdné oblohy stac¢i dalekohledem jednoduse

271
00:20:13,560 --> 00:20:18,200
otdacet okolo této osy stejnou Uhlovou rychlosti, jakou se otaci Zemé.

272
00:20:18,280 --> 00:20:21,160
Je to snadné, ale prostorové narocné.

273
00:20:21,240 --> 00:20:26,040
Moderni azimutdlni montdze jsou mnohem kompaktnéjsi.

274
00:20:26,080 --> 00:20:30,440
S takovym systémem je dalekohled zamérovdn podobné jako délo.

275
00:20:30,480 --> 00:20:35,240
Prosté zvolite smér a vysku, a je to.

276
00:20:35,320 --> 00:20:38,640
Problém vsak je sledovat pohyb hvézdné oblohy.

277
00:20:38,720 --> 00:20:44,240
Dalekohledem je treba otdcet v obou osdch a navic s proménlivou rychlosti.

278
00:20:44,320 --> 00:20:50,720
Ovladani dalekohledu prevzaly pocitace.

279
00:20:50,800 --> 00:20:52,840
Mensi montdz je levnéjsi.

280
00:20:52,920 --> 00:20:57,520
Navic se vejde do mensi kupole, coz ddle snizuje naklady

281
00:20:57,600 --> 00:21:00,320
a zlepSuje kvalitu obrazu.

282
00:21:00,400 --> 00:21:03,800
Podivejme se napriklad na dvojici Keckovych teleskopll na Havaji.

283
00:21:03,880 --> 00:21:06,600
Ackoli jsou jejich desetimetrova zrcadla dvakrdt vétsi nez to, které



284
00:21:06,680 --> 00:21:10,440
ma Haleuv teleskop,vejdou se do mensich kupoli

285
00:21:10,520 --> 00:21:13,240
nez palomarsky pétimetr.

286
00:21:15,080 --> 00:21:17,440
Zdokonalila se i zrcadla dalekohledu.

287
00:21:17,520 --> 00:21:19,120
Byvala tlustd a tézka.

288
00:21:19,200 --> 00:21:21,840
Nyni jsou tenkd a lehka.

289
00:21:21,920 --> 00:21:26,800
Mnohametrova zrcadla jsou odlévdana v obrovskych rotujicich pecich

290
00:21:26,880 --> 00:21:30,320
a maji tloustku necelych 20 centimetru.

291
00:21:30,400 --> 00:21:32,960
Dimyslny podpurny systém pak zajistuje,

292
00:21:33,080 --> 00:21:35,200
aby tenké zrcadlo vlastni vahou nepopraskalo.

293
00:21:35,280 --> 00:21:39,120
Pocitacem rizend tdhla a pritlacné mechanismy pomdhaji zrcadlo udrzet

294
00:21:39,200 --> 00:21:40,840
v dokonalém tvaru.

295
00:21:43,400 --> 00:21:45,520
Tento systém se jmenuje aktivni optika.

296
00:21:45,600 --> 00:21:49,840
Cilem je kompenzovat a korigovat vSechny deformace hlavniho zrcadla

297
00:21:49,920 --> 00:21:54,560
zplsobené tihou, vétrem nebo zménami teploty.

298
00:21:54,0640 --> 00:21:58,240
Tenké zrcadlo ma také mnohem mensi hmotnost.

299
00:21:58,320 --> 00:22:01,440
To znamend, Ze celd nosnd konstrukce véetné montdaze



300
00:22:01,560 --> 00:22:03,440
mize byt téz mnohem jednodussi a lehci.

301
00:22:03,520 --> 00:22:05,560
A levnéjsi!

302
00:22:05,640 --> 00:22:08,360
Toto je 3,6 metrovy New Technology Telescope

303
00:22:08,440 --> 00:22:11,760
zkonstruovany evropskymi astronomy koncem 8@. let 20. stoleti.

304
00:22:11,840 --> 00:22:14,840
Slouzil k testovdani mnoha technologii pouzitych

305
00:22:14,920 --> 00:22:16,120
pri stavbé dalsich dalekohledu.

306
00:22:16,200 --> 00:22:20,960
Ani jeho budova nemd nic spolecného s tradicnimi kupolemi.

307
00:22:21,080 --> 00:22:24,240
New Technology Telescope predstavoval obrovsky uspéch.

308
00:22:24,320 --> 00:22:27,280
Umoznil prolomit hranici Sesti metru.

309
00:22:27,600 --> 00:22:31,400
Observator Mauna Kea se nachdzi na nejvysSim misté Pacifiku

310
00:22:31,480 --> 00:22:34,960
4200 metru nad hladinou more.

311
00:22:36,960 --> 00:22:41,120
Na havajskych pldazich si turisté uzvaji slunicka a surfovadni,

312
00:22:41,200 --> 00:22:44,520
ale vysoko nad jejich hlavami celi astronomové mrazim

313
00:22:44,600 --> 00:22:51,160
a horské nemoci béhem lusténi nejvétSich zdhad vesmiru.

314
00:22:51,240 --> 00:22:54,120
Keckovy teleskopy patri k nejvétSim na svété.

315
00:22:54,200 --> 00:22:59,120



Jejich zrcadla jsou tenkd jako oplatky, ale maji prumér 10 metru.

316
00:22:59,200 --> 00:23:04,040
Jsou slozend jako dlazba v koupelné ze 36 Sestiuhelnikovych segmentu.

317
00:23:04,120 --> 00:23:07,480
Poloha kazdého segmentu je rizena s nanometrovou presnosti.

318
00:23:07,560 --> 00:23:11,200
Predstavuji skutecné obry zasvécené pozorovdni nebes.

319
00:23:11,280 --> 00:23:14,120
Chréam védy.

320
00:23:14,200 --> 00:23:16,600
Na Mauna Kea zac¢inda noc.

321
00:23:16,680 --> 00:23:21,720
Keckovy teleskopy sbiraji fotony z nejvzddlenéjsich koutu vesmiru.

322
00:23:21,800 --> 00:23:24,520
Jejich dvé zrcadla se spojuji dohromady, aby shromazdila vice svétla

323
00:23:24,600 --> 00:23:27,440
nez vSechny predchozi dalekohledy.

324
00:23:27,520 --> 00:23:30,360
Co bude dnesSnim ulovkem?

325
00:23:34,680 --> 00:23:39,520
Dvojice kolidujicich galaxii, vzddlend miliardy svételnych rokud?

326
00:23:39,600 --> 00:23:45,320
Umirajici hvézda, jejiz posledni vydech vytvori planetdrni mlhovinu?

327
00:23:45,400 --> 00:23:51,040
Nebo shad vzddlend planeta, na niz by mohl byt Zivot?

328
00:23:51,120 --> 00:23:55,920
Na Cerro Paranal v chilské pousti Atacama - nejsussim misté na Zemi -

329
00:23:55,960 --> 00:24:00,040
se nachdzeji zdaleka nejvétsi astronomicky pristroj, jaky kdy byl sestrojen:

330
00:24:00,120 --> 00:24:03,560
evropsky Very Large Telescope.

331



00:24:16,200 --> 00:24:19,520
Ve skutecCnosti jej tvori ¢tyri dalekohledy v jednom.

332
00:24:19,600 --> 00:24:22,760
Kazdy se pysni 8,2 metrovym zrcadlem.

333
00:24:22,840 --> 00:24:24,120
Antu.

334
00:24:24,200 --> 00:24:25,240
Kueyen.

335
00:24:25,320 --> 00:24:26,320
Melipal.

336
00:24:26,400 --> 00:24:27,760
Yepun.

337
00:24:27,840 --> 00:24:33,440
V jazyce domorodych Mapuch jména pro Slunce, Mésic, Jizni kriz a Venusi.

338
00:24:33,520 --> 00:24:37,800
Obri zrcadla byla odlita v Némecku, vyleSténa ve Francii, dopravena do Chile

339
00:24:37,880 --> 00:24:41,240
a potom pomalu transportovdna pres poust.

340
00:24:41,320 --> 00:24:44,960
Pri zdpadu Slunce se budovy dalekohledi oteviraji.

341
00:24:45,040 --> 00:24:48,560
Na zrcadla se sndasi svétlo hvézd.

342
00:24:49,280 --> 00:24:52,080
Prichazeji nové objevy.

343
00:24:55,920 --> 00:24:58,160
No¢ni oblohu protind laserovy paprsek.

344
00:24:58,240 --> 00:25:00,680
Vytvari umélou hvézdu v zemské atmosfére

345
00:25:00,760 --> 00:25:03,840
90 kilometrl nad nasimi hlavami.

346
00:25:03,920 --> 00:25:06,920
Snimace vlnoplochy méri zkresleni obrazu umélé hvézdy



347
00:25:06,960 --> 00:25:09,120
zpusobené neklidem vzduchu.

348
00:25:09,200 --> 00:25:12,960
Rychlé poc¢itace vzdpéti prozradi pruznému zrcadlu jak se md

349
00:25:13,040 --> 00:25:15,800
zdeformovat, aby se zkresleni atmosférou odstranilo.

350
00:25:15,880 --> 00:25:18,960
Hvézdy se tim vyrazné zaostri.

351
00:25:19,040 --> 00:25:22,600
Systém se oznacuje jako adaptivni optika a predstavuje velky kouzelnicky trik

352
00:25:22,0680 --> 00:25:24,320
soucasné astronomie.

353
00:25:24,400 --> 00:25:28,840
Bez ného by byl pohled na vesmir rozmazany chvénim vzduchu.

354
00:25:28,920 --> 00:25:32,880
S nim je v8ak obraz ostry jako britva.

355
00:25:35,480 --> 00:25:39,480
Dalsi kousek optického carodéjnictvi se jmenuje interferometrie.

356
00:25:39,560 --> 00:25:43,360
Zdkladni mySlenkou je zachytit svétlo dvéma riznymi dalekohledy

357
00:25:43,440 --> 00:25:46,640
privést je do jednoho mista a pri tom zachovat

358
00:25:46,720 --> 00:25:49,320
relativni posun mezi svételnymi vlnami.

359
00:25:49,400 --> 00:25:53,160
Pokud se to udéla dostatecné chytre, pak se oba dalekohledy chovaji

360
00:25:53,240 --> 00:25:56,600
jako by byly soucdsti jednoho obrovského zrcadla,

361
00:25:56,680 --> 00:25:59,920
jehoz prumér odpovidd vzddalenosti mezi dalekohledy.

362
00:25:59,960 --> 00:26:04,040
Interferometrie poskytuje dalekohledu ostrizi zrak.



363
00:26:04,120 --> 00:26:07,600
Umozruje menSim teleskoplm rozlisit detaily, které

364
00:26:07,680 --> 00:26:12,440
by jinak byly dostupné jen mnohem véts$im pristrojom.

365
00:26:12,520 --> 00:26:15,600
Dvojice Keckovych dalekohledl na Mauna Kea pravidelné spolupracuje

366
00:26:15,680 --> 00:26:17,520
jako interferometr.

367
00:26:17,600 --> 00:26:21,440
V pripadé Very Large Telescope mohou sily spojit vSechny ¢&tyri dalekohledy.

368
00:26:21,520 --> 00:26:24,760
Nékolik mensich pomocnych dalekohledli se mize

369
00:26:24,840 --> 00:26:28,880
postavit po jejich boku a prispét k dalsimu zaostreni obrazu.

370
00:26:29,840 --> 00:26:33,400
Po celém svété najdeme dalsi velké dalekohledy.

371
00:26:33,480 --> 00:26:37,480
Subaru a Gemini North na Mauna Kea.

372
00:26:37,560 --> 00:26:42,240
Gemini South a Magellanovy teleskopy v Chile.

373
00:26:42,320 --> 00:26:46,280
Large Binocular Telescope v Arizoné.

374
00:26:48,200 --> 00:26:50,800
Jsou budovdny na téch nejlepsich stanovistich.

375
00:26:50,840 --> 00:26:53,720
Ve vysokohorskych suchych oblastech s &istou a tmavou oblohou.

376
00:26:53,840 --> 00:26:56,640
Jejich o¢i jsou velké jako plavecké bazény.

377
00:26:56,760 --> 00:27:00,400
VSechny jsou vybaveny adaptivni optikou k boji proti

378
00:27:00,440 --> 00:27:02,080



chvéni zemské atmosféry.

379
00:27:02,200 --> 00:27:05,960
Nékteré maji rozlisSovaci schopnost opravdovych obru,

380
00:27:06,040 --> 00:27:08,640
diky interferometrii.

381
00:27:09,680 --> 00:27:11,800
Tohle ndm ukdzaly:

382
00:27:11,920 --> 00:27:13,400
Planety.

383
00:27:16,0600 --> 00:27:18,240
MLlhoviny.

384
00:27:19,360 --> 00:27:23,960
Skutecné velikosti - a deformované tvary - nékterych hvézd.

385
00:27:23,960 --> 00:27:27,160
Studenou planetu obihajici okolo hnédého trpaslika.

386
00:27:27,200 --> 00:27:31,480
Obri hvézdy, jez se hemzi okolo jadra nasi Galaxie

387
00:27:31,600 --> 00:27:36,720
ovladdny gravitaci cerné velediry.

388
00:27:36,840 --> 00:27:40,400
0d Galileovych ¢ast jsme uSli porddny kus cesty.

389
00:27:40,000 --> 00:27:44,760
4. 0d stribra ke kremiku

390
00:27:45,840 --> 00:27:49,000
Kdyz chtél Galileo Galilei pred lety ukdzat ostatnim to,

391
00:27:49,120 --> 00:27:53,000
co vidél svym dalekohledem, musel pouzit kresby.

392
00:27:53,120 --> 00:27:56,240
Zvrdsnénou tvar Mésice.

393
00:27:56,3060 --> 00:28:00,400
Tanec Jupiterovych druzic.

394



00:28:00,520 --> 00:28:02,160
Slune¢ni skvrny.

395
00:28:02,280 --> 00:28:04,160
Nebo hvézdy v Orionu.

396
00:28:04,280 --> 00:28:06,720
Své kresby zverejnil v utlém spisu nazvaném

397
00:28:06,760 --> 00:28:08,400
Hvézdny posel.

398
00:28:08,440 --> 00:28:10,800
Byla to jedind cesta, kterou mohl podivuhodné objevy

399
00:28:10,920 --> 00:28:12,400
sdélit ostatnim.

400
00:28:12,440 --> 00:28:16,640
Po vice nez dvé stoleti museli astronomové byt zdroven umélci.

401
00:28:16,760 --> 00:28:19,000
Divali se do okuldru svych dalekohledt a detailné

402
00:28:19,120 --> 00:28:20,960
zakreslovali vSe, co zahlédli.

403
00:28:21,040 --> 00:28:23,080
Pevny povrch Mésice.

404
00:28:23,200 --> 00:28:25,960
Bouri v atmosfére Jupiteru.

405
00:28:26,040 --> 00:28:29,000
Jemné plynné zdavoje vzddlené mlhoviny.

406
00:28:29,120 --> 00:28:32,320
A obcas zakreslili to, co si jen mysleli, Ze vidi.

407
00:28:32,440 --> 00:28:36,560
Tmavé linie na povrchu Marsu byly povazovdany za kandly

408
00:28:36,680 --> 00:28:39,880
naznacujici, ze cervenou planetu obyvd civilizovany Zivot.

409
00:28:39,960 --> 00:28:43,480
Dnes vime, ze kandly byly optickym klamem.



410
00:28:43,600 --> 00:28:47,160
Astronomové nutné potrebovali objektivné zaznamenat

411
00:28:47,280 --> 00:28:51,480
svétlo soustredéné dalekohledem, aniz by informace nejdrive musely

412
00:28:51,520 --> 00:28:54,480
projit jejich mozkem, rukou a perem.

413
00:28:54,600 --> 00:28:57,400
Zachrana prisla v podobé fotografie.

414
00:28:58,760 --> 00:29:01,160
Prvni daguerreotypie Mésice.

415
00:29:01,200 --> 00:29:03,880
Poridil ji v roce 1840 Henry Draper.

416
00:29:03,920 --> 00:29:07,240
Fotografii nebylo jesté ani 15 let, ale astronomové

417
00:29:07,360 --> 00:29:10,880
uz vyuzivali jeji prevratné moznosti.

418
00:29:10,920 --> 00:29:13,080
Jak fotografie pracovala?

419
00:29:13,120 --> 00:29:17,160
Citliva emulze na fotografické desce obsahovala

420
00:29:17,280 --> 00:29:19,400
mald zrnka halidu stribra.

421
00:29:19,440 --> 00:29:22,160
Pokud se vystavila svétlu, pak ztmavla.

422
00:29:22,200 --> 00:29:24,800
Vysledkem byl negativni snimek oblohy

423
00:29:24,920 --> 00:29:28,080
s tmavymi hvézdami na svétlém pozadi.

424
00:29:28,200 --> 00:29:31,560
Nejdllezitéjsim prinosem bylo to, Zze fotografickd deska mohla byt

425
00:29:31,680 --> 00:29:33,960
exponovdna po dobu nékolika hodin.



426
00:29:34,040 --> 00:29:36,720
Kdyz se zadivame na noc¢ni oblohu vlastnima ocima,

427
00:29:36,760 --> 00:29:39,640
po chvili adaptace uz neuvidime vice

428
00:29:39,680 --> 00:29:42,320
hvézd, delsi pohled nové hvézdy neukdze.

429
00:29:42,440 --> 00:29:45,240
S fotografickou deskou je tomu jinak.

430
00:29:45,360 --> 00:29:48,480
Svétlo na ni mGzZeme sbirat po celé hodiny.

431
00:29:48,600 --> 00:29:52,880
Delsi expozice zachyti vice a vice...

432
00:29:52,920 --> 00:29:54,160
a vice hvézd.

433
00:29:54,200 --> 00:29:55,240
A jesté vice.

434
00:29:55,360 --> 00:29:57,320
A tak ddle.

435
00:29:58,300 --> 00:30:02,000
Schmidtovou komorou na palomarské observatori

436
00:30:02,120 --> 00:30:05,160
byla v 50. letech 20. stoleti nasnimdna cela obloha.

437
00:30:05,280 --> 00:30:10,080
Témér 2000 fotografickych desek, kazdd exponovand bezmdla hodinu.

438
00:30:10,120 --> 00:30:12,960
Predstavuji pokladnici objevl.

439
00:30:12,960 --> 00:30:17,080
Fotografie uc¢inila z astronomického pozorovdni skutecnou védeckou metodu.

440
00:30:17,200 --> 00:30:21,480
Objektivni, méritelnou a opakovatelnou.

441
00:30:21,600 --> 00:30:23,240



Ale stribrny proces byl pomaly.

442
00:30:23,280 --> 00:30:25,4830
Vyzadoval trpélivost.

443
00:30:27,120 --> 00:30:29,880
VSechno zménila digitdlni revoluce.

444
00:30:29,920 --> 00:30:31,640
Stribro bylo nahrazeno kremikem.

445
00:30:31,760 --> 00:30:34,480
Zrnka vystridaly pixely.

446
00:30:36,360 --> 00:30:40,000
Ani v béznych fotoapardtech uz vétSinou nepouzivdme filmy.

447
00:30:40,120 --> 00:30:43,560
Obrazy jsou misto toho zaznamendavdny cipem citlivym na svétlo:

448
00:30:43,600 --> 00:30:47,800
CCD - charge coupled device.

449
00:30:47,920 --> 00:30:51,560
Profesiondlni CCD ¢ipy jsou mimorddné Gcinné.

450
00:30:51,680 --> 00:30:54,640
A pro zvySeni citlivosti jsou chlazeny

451
00:30:54,680 --> 00:30:57,960
pomoci kapalného dusiku.

452
00:30:58,040 --> 00:31:00,720
Témér zadny foton neunikne zaznamendni.

453
00:31:00,760 --> 00:31:05,640
Diky tomu mize byt expozice mnohem kratsi.

454
00:31:05,760 --> 00:31:09,480
Ceho docilila palomarskd fotograficka prehlidka za hodinu,

455
00:31:09,000 --> 00:31:13,160
to dokdze CCD za nékolik minut.

456
00:31:13,200 --> 00:31:15,560
A stac¢i k tomu i mensi dalekohled.

457



00:31:15,600 --> 00:31:18,080
Kremikovd revoluce jeSté zdaleka neskoncila.

458
00:31:18,200 --> 00:31:21,080
Astronomové zkonstruovali velké CCD kamery

459
00:31:21,200 --> 00:31:23,560
se stovkami milionu pixelu.

460
00:31:23,600 --> 00:31:26,320
To nejlepSi vSak teprve prijde.

461
00:31:28,120 --> 00:31:32,560
Velkou vyhodou digitdlnich snimkd je to, Ze jsou digitdlni.

462
00:31:32,600 --> 00:31:35,800
Jsou ihned pripraveny ke zpracovdni pomoci pocitacu.

463
00:31:35,840 --> 00:31:38,800
Astronomové pouzivaji k analyze snimkd

464
00:31:38,840 --> 00:31:40,830
oblohy specidlni software.

465
00:31:40,830 --> 00:31:45,080
Uprava jasu a kontrastu pomdhd odhalit nejjemnéjsi detaily

466
00:31:45,200 --> 00:31:47,640
mlhovin a galaxii.

467
00:31:47,760 --> 00:31:51,240
Nepravé barvy zvyraznuji struktury,

468
00:31:51,280 --> 00:31:53,640
které by jinak nebyly patrné.

469
00:31:53,680 --> 00:31:57,880
Navic kombinaci vice zdbéru téhoz objektu, které

470
00:31:57,920 --> 00:32:00,400
byly porizeny pres ruzné barevné filtry, mUzeme

471
00:32:00,520 --> 00:32:04,320
vytvaret efektni obrazy, které rus$i hranici

472
00:32:04,440 --> 00:32:06,720
mezi védou a uménim.



473
00:32:06,840 --> 00:32:09,880
VSichni mdme prospéch z digitdlni astronomie.

474
00:32:09,960 --> 00:32:13,960
Nikdy nebylo tak snadné vyhledat a pokochat se nddhernymi

475
00:32:13,9060 --> 00:32:15,800
obrazy vesmiru.

476
00:32:15,920 --> 00:32:20,080
Snimky jsou pritom na dosah kliknuti mys$i!

477
00:32:20,680 --> 00:32:24,160
Automatické teleskopy vybavené citlivymi elektronickymi detektory

478
00:32:24,280 --> 00:32:27,800
neustdle, i v této chvili, sleduji oblohu.

479
00:32:27,920 --> 00:32:30,880
Dalekohled Sloan v Novém Mexiku vyfotografoval

480
00:32:30,960 --> 00:32:34,000
a zanesl do katalogu vice nez 100 milionl nebeskych objektl,

481
00:32:34,120 --> 00:32:38,160
zméril vzddlenost vice nez milionu galaxii a objevil

482
00:32:38,280 --> 00:32:41,480
sto tisic novych kvasaru.

483
00:32:41,520 --> 00:32:44,000
Jedna prehlidka vSak nestaci.

484
00:32:44,120 --> 00:32:47,400
Vesmir se neustdle méni.

485
00:32:47,520 --> 00:32:51,240
Ledové komety prilétaji a odlétaji, zanechdavajice za sebou

486
00:32:51,280 --> 00:32:53,640
rozptyleny prach.

487
00:32:53,760 --> 00:32:56,720
Prostorem se riti asteroidy.

488
00:32:56,840 --> 00:33:00,560
Vzddlené planety obihaji kolem materskych hvézd,



489
00:33:00,680 --> 00:33:02,880
aby na chvili zakryly ¢cast jejich zariciho disku.

490
00:33:02,960 --> 00:33:08,800
Nékde vybuchuji supernovy, zatimco jinde se rodi nové hvézdy.

491
00:33:08,840 --> 00:33:17,960
Blikaji pulsary, objevuji se zdblesky zdreni gama, cerné diry pohlcuji horky plyn.

492
00:33:18,040 --> 00:33:21,720
Abychom mohli sledovat toto velkolepé prirodni divadlo,

493
00:33:21,840 --> 00:33:25,240
musime provést prehlidku celé hvézdné oblohy kazdy rok.

494
00:33:25,360 --> 00:33:26,840
Nebo kazdy mésic.

495
00:33:26,920 --> 00:33:28,640
Nebo dvakrat tydné.

496
00:33:28,680 --> 00:33:33,800
Alesponi podle smélych pldnu projektu Large Synoptic Survey Telescope.

497
00:33:33,920 --> 00:33:39,400
Az bude v roce 2015 dokoncen, jeho trigigapixelovy Cip se otevre

498
00:33:39,440 --> 00:33:42,080
jako okno vesmirné webkamery.

499
00:33:42,200 --> 00:33:45,960
Reflektor, o kterém se astronomum ani nesnilo,

500
00:33:46,040 --> 00:33:51,080
dokdze portrétovat témér celou oblohu béhem pouhych tri noci.

501
00:33:56,000 --> 00:34:00,760
5. Pozorovdani neviditelného

502
00:34:02,360 --> 00:34:05,080
Kdyz se zaposlouchdme do oblibené hudby, nd$ sluch prijima

503
00:34:05,160 --> 00:34:08,800
velky rozsah frekvenci, od nejhlub$iho dunéni basl

504
00:34:08,920 --> 00:34:12,120



az po vibrace v nejvyssich vyskach.

505
00:34:12,200 --> 00:34:14,960
Ted si predstavme, ze by nase usi byly citlivé

506
00:34:15,360 --> 00:34:16,920
v mnohem mensim rozsahu frekvenci.

507
00:34:16,9060 --> 00:34:19,520
0 vétSinu té nadhery bychom rdzem prisli!

508
00:34:19,600 --> 00:34:23,000
Ve stejné situaci se ocitli astronomové.

509
00:34:23,080 --> 00:34:26,160
Nase oc¢i jsou citlivé jen na velmi maly rozsah

510
00:34:26,240 --> 00:34:29,000
elektromagnetického spektra: viditelné svétlo.

511
00:34:29,080 --> 00:34:31,560
Vic¢i jinym druhdm zdreni

512
00:34:31,640 --> 00:34:33,600
jsme Uplné slepi.

513
00:34:33,680 --> 00:34:36,640
Mnohé vesmirné objekty vsak vydavaji

514
00:34:36,720 --> 00:34:39,960
zareni v jinych castech elektromagnetického spektra.

515
00:34:40,040 --> 00:34:43,760
Ve 30. letech 20. stoleti bylo objeveno

516
00:34:43,840 --> 00:34:47,240
rdadiové zdreni prichdzejici z hlubin vesmiru.

517
00:34:47,320 --> 00:34:49,960
Nékteré takové vlny maji stejnou frekvenci jako nase

518
00:34:50,040 --> 00:34:53,160
rozhlasové stanice. Jsou vSak slabsi a

519
00:34:53,240 --> 00:34:55,280
nevysild se na nich nic k poslechu.

520



00:34:56,520 --> 00:34:59,960
Abychom si mohli "naladit" radiovy vesmir,

521
00:35:00,040 --> 00:35:02,560
potrebujeme prijimace: radioteleskopy.

522
00:35:02,680 --> 00:35:06,960
S vyjimkou prijimact nejdelsich vlnovych délek, maji radioteleskopy tvar parabolické misy,

523
00:35:07,040 --> 00:35:10,080
velmi podobné hlavnim zrcadlum optickych dalekohledul.

524
00:35:10,200 --> 00:35:14,400
Protoze jsou rdadiové vlny mnohem del$i nez vlny viditelného svétla,

525
00:35:14,440 --> 00:35:17,240
nemusi byt povrch antény tak hladky,

526
00:35:17,360 --> 00:35:19,000
jako povrch zrcadla.

527
00:35:19,120 --> 00:35:21,640
Proto je mnohem snaz$i postavit

528
00:35:21,680 --> 00:35:26,800
velky radioteleskop nez velky opticky dalekohled.

529
00:35:26,840 --> 00:35:30,960
V rdadiovém oboru je také mnohem jednodu$si interferometrie.

530
00:35:30,960 --> 00:35:34,080
Tedy zlepSeni schopnosti rozliSovat detaily

531
00:35:34,120 --> 00:35:37,960
spojenim dvou samostatnych teleskopu, jako kdyby

532
00:35:38,040 --> 00:35:41,560
byly soucdsti jedné obrovské antény.

533
00:35:41,600 --> 00:35:44,640
Napriklad systém Very Large Array v Novém Mexiku sestdvd

534
00:35:44,0680 --> 00:35:49,720
z 27 antén, z nichz kazdd ma prumér 25 metra.

535
00:35:49,760 --> 00:35:52,960
Kazdd anténa se mize nezdvisle pohybovat,



536
00:35:53,040 --> 00:35:56,400
takze v nejrozvinutéjsi konfiguraci systém predstavuje

537
00:35:56,520 --> 00:36:00,800
pomyslnou anténu o priméru 36 kilometru.

538
00:36:00,920 --> 00:36:03,560
Jak vypadd vesmir v rddiovém oboru?

539
00:36:03,680 --> 00:36:08,000
Zac¢néme Sluncem, které je v rdadiovych vlndch velmi ndpadné.

540
00:36:08,120 --> 00:36:10,720
Jasné je téz jadro nasi Galaxie.

541
00:36:10,760 --> 00:36:12,400
Je toho vsak jesté vice.

542
00:36:12,520 --> 00:36:16,480
Pulsary jsou hustda jadra vyhaslych hvézd, ktera vysilaji radiové vlny

543
00:36:16,520 --> 00:36:18,640
jen ve velmi Uzkém svazku.

544
00:36:18,680 --> 00:36:21,800
Navic rotuji rychlosti az nékolika set

545
00:36:21,840 --> 00:36:23,720
otdcek za sekundu.

546
00:36:23,760 --> 00:36:27,800
Pulsar vypadd jako radiovy majdk.

547
00:36:27,920 --> 00:36:31,320
Prichdzi od néj velmi pravidelny a rychly

548
00:36:31,300 --> 00:36:34,320
sled kratickych radiovych pulsu.

549
00:36:34,440 --> 00:36:36,640
Odtud jejich ndzev.

550
00:36:36,680 --> 00:36:39,320
Radiovy zdroj oznaceny Cassiopeia A je ve skutecnosti

551
00:36:39,440 --> 00:36:43,640
pozlUstatek po supernové, jez explodovala v 17. stoleti.



552
00:36:43,680 --> 00:36:48,240
Centaurus A, Cygnus A a Virgo A - to jsou vzddlené galaxie, které

553
00:36:48,280 --> 00:36:50,640
také patri mezi jasné radiové zdroje.

554
00:36:50,680 --> 00:36:55,960
V jadru kazdé z téchto galaxii je cernd veledira.

555
00:36:56,040 --> 00:37:00,000
Nékteré z rddiovych galaxii a kvasarli vyddvaji tolik energie,

556
00:37:00,120 --> 00:37:05,320
Zze jsme schopni zachytit jejich signdly ze vzddlenosti 10 miliard svételnych let.

557
00:37:05,360 --> 00:37:08,880
A pak je tu slaby krdatkovlnny radiovy Sum,

558
00:37:08,960 --> 00:37:11,320
ktery se $iri celym vesmirem.

559
00:37:11,360 --> 00:37:14,160
Je to mikrovlnné reliktni (zbytkové) zareni.

560
00:37:14,200 --> 00:37:16,400
Jakasi ozvéna Velkého tresku.

561
00:37:16,440 --> 00:37:20,560
Odlesk horkych pocatku vesmiru.

562
00:37:22,120 --> 00:37:26,400
Kazda cast elektromagnetického spektra vypravi svaj pribéh.

563
00:37:26,440 --> 00:37:29,960
Na milimetrovych a mikrometrovych vlnovych délkdch studuji astronomové

564
00:37:29,9060 --> 00:37:33,080
tvorbu galaxii v raném vesmiru a vznik

565
00:37:33,200 --> 00:37:37,240
hvézd a planet v nasi Galaxii.

566
00:37:37,280 --> 00:37:41,400
VétSina tohoto zdreni je ale pohlcovdna vodni pdrou v zemské atmosfére.

567
00:37:41,520 --> 00:37:44,400



Abychom je mohli prijimat, musime byt vysoko a na suchém misté.

568
00:37:44,440 --> 00:37:47,320
Napriklad na Llano de Chajnantor.

569
00:37:47,440 --> 00:37:50,960
Pét kilometrd nad hladinou more, na ndhorni plosiné

570
00:37:50,960 --> 00:37:53,960
na severu Chile se stavi ALMA:

571
00:37:54,040 --> 00:37:56,880
Atacama Large Millimeter Array.

572
00:37:56,920 --> 00:38:01,880
AZ bude ALMA v roce 2014 dokoncena, stane se nejvétsi radioastronomickou

573
00:38:01,920 --> 00:38:04,320
observatori, jakd kdy byla postavena.

574
00:38:04,840 --> 00:38:09,960
VSech 64 stotunovych antén bude vzdjemné spolupracovat.

575
00:38:09,960 --> 00:38:13,880
Obri tahace je rozmisti na ploSe odpovidajici rozloze Londyna,

576
00:38:13,9060 --> 00:38:16,800
aby bylo dosazeno detailniho rozliSeni, nebo je prisunou k sobé,

577
00:38:16,880 --> 00:38:19,000
aby se zvétSilo sledované zorné pole.

578
00:38:19,120 --> 00:38:23,240
VSechny pohyby museji byt provddény s milimetrovou presnosti.

579
00:38:24,680 --> 00:38:28,160
Mnohé vesmirné objekty zdri v infracerveném oboru.

580
00:38:28,280 --> 00:38:31,960
Infracervené zdareni objevené Williamem Herschelem je casto nazyvdno

581
00:38:32,040 --> 00:38:36,720
"tepelnym zdrenim", protoze jej vyddvaji relativné teplé objekty,

582
00:38:36,760 --> 00:38:39,080
véetné nds lidi.

583



00:38:41,840 --> 00:38:45,240
S infracervenym zarenim jsme obezndmeni lépe nez si mnozi myslime.

584
00:38:45,360 --> 00:38:48,240
Na Zemi tohoto zareni vyuzivaji

585
00:38:48,360 --> 00:38:51,160
dalekohledy a kamery pro noc¢ni vidéni.

586
00:38:51,280 --> 00:38:55,160
Abychom mohli zachytit slabé infracervené zdareni vzddlenych objektl,

587
00:38:55,280 --> 00:38:58,960
potrrebujeme citlivé detektory, ochlazené jenom na nékolik stupnu

588
00:38:59,040 --> 00:39:04,000
nad absolutni nulou. Tak potlac¢ime jejich vlastni tepelné zareni.

589
00:39:06,920 --> 00:39:11,720
VétSina dnedSnich velkych dalekohledl je vybavena infracervenymi kamerami.

590
00:39:11,760 --> 00:39:15,320
Ty umoznuji proniknout mracny temného prachu a odhalit

591
00:39:15,440 --> 00:39:20,240
v nich cerstvé narozené hvézdy, nepozorovatelné ve viditelném svétle.

592
00:39:20,280 --> 00:39:25,080
Toto je zndmd hvézdnd porodnice v souhvézdi Orionu.

593
00:39:25,200 --> 00:39:27,400
Podivdme-1i se na ni infracervenyma ocima,

594
00:39:27,520 --> 00:39:30,080
vypadd Uplné jinak!

595
00:39:30,200 --> 00:39:33,320
Infracervené zareni ndm pomdhda také pri studiu

596
00:39:33,360 --> 00:39:35,960
nejvzddlenéjsich galaxii.

597
00:39:35,960 --> 00:39:41,000
Cerstvé narozené hvézdy v mladé galaxii vyddvaji predevsim ultrafialové zdareni.

598
00:39:41,120 --> 00:39:45,000
Toto zareni pak miliardy let putuje



599
00:39:45,120 --> 00:39:46,640
rozpinajicim se vesmirem.

600
00:39:46,760 --> 00:39:50,560
Rozpindani vesmiru prodluzuje vlnovou délku zdreni a my je prijimdme

601
00:39:50,600 --> 00:39:55,240
v infracerveném oboru.

602
00:39:56,600 --> 00:40:00,240
Tento moderni pristroj na ostrové La Palma se jmenuje MAGIC.

603
00:40:00,360 --> 00:40:02,960
Hleda zareni gama,

604
00:40:02,9060 --> 00:40:00,800
zareni s nejvyssi energii.

605
00:40:08,360 --> 00:40:10,960
Smrtici zareni gama - nastésti pro nds - pohlcuje

606
00:40:10,960 --> 00:40:12,320
zemskda atmosféra.

607
00:40:12,3060 --> 00:40:16,000
Stopy po ném vsSak zustavaji.

608
00:40:16,120 --> 00:40:19,000
Pri setkani s atomy pozemského ovzdu$i se tvori kaskdady

609
00:40:19,120 --> 00:40:20,640
sekunddrnich &astic s vysokymi energiemi.

610
00:40:20,760 --> 00:40:25,320
Ty vydavaji slabou zdri, kterou zaznamendvd MAGIC.

611
00:40:26,920 --> 00:40:30,640
Observator Pierre Auger v Argentiné

612
00:40:30,680 --> 00:40:33,080
vubec nevypadd jako dalekohled.

613
00:40:33,120 --> 00:40:38,960
Pierre Auger sestdvd z 1600 detektort rozmisténych na plose

614
00:40:38,960 --> 00:40:40,240
300 ctverecnich kilometru.



615
00:40:40,360 --> 00:40:44,560
Detektory zaznamendvaji castice kosmického zareni od vzddlenych supernov

616
00:40:44,600 --> 00:40:46,480
a cCernych dér.

617
00:40:47,680 --> 00:40:52,400
A co treba detektory neutrin v hlubokych dolech,

618
00:40:52,520 --> 00:40:55,720
na dné ocednu nebo v antarktickém ledu?

619
00:40:55,840 --> 00:40:57,880
Muzeme je povazovat za dalekohledy?

620
00:40:57,960 --> 00:40:59,400
Pro¢ ne?

621
00:40:59,520 --> 00:41:03, 800
Vzdyt pozoruji vesmir i kdyz neregistruji

622
00:41:03,840 --> 00:41:06,080
elektromagnetické zareni.

623
00:41:06,120 --> 00:41:09,880
Neutrina jsou tézko polapitelné castice prichdzejici napriklad ze Slunce

624
00:41:09,960 --> 00:41:12,240
a vzddlenych supernov.

625
00:41:12,360 --> 00:41:15,800
Vznikala také pri samotném Velkém tresku.

626
00:41:15,920 --> 00:41:20,640
Neutrina prochdzeji béznou latkou,

627
00:41:20,680 --> 00:41:25,640
pohybuji se rychlosti blizkou rychlosti svétla a nemaji elektricky naboj.

628
00:41:25,760 --> 00:41:30,240
Ackoli jsou obtizné pozorovatelnd, vime Zze jich je spousta.

629
00:41:30,280 --> 00:41:34,160
Vice nez 50 bilionl elektronovych neutrin ze Slunce

630
00:41:34,200 --> 00:41:36,560



projde lidskym télem za jednu sekundu.

631
00:41:36,680 --> 00:41:40,800
Astronomové a fyzikové spolecné vybudovali detektory

632
00:41:40,920 --> 00:41:42,640
gravitacnich vln.

633
00:41:42,680 --> 00:41:46,640
Tyto "dalekohledy" neprijimaji zdareni, ani nezachycuji cdastice.

634
00:41:46,080 --> 00:41:51,240
Méri jemné vlnéni prostorocasu,

635
00:41:51,280 --> 00:41:56,960
které predpovédéla Einsteinova teorie relativity.

636
00:41:57,040 --> 00:42:01,160
Pomoci rozmanitych pristroju otevreli astronomové celé spektrum

637
00:42:01,200 --> 00:42:06,960
elektromagnetického zdreni a odvdzili se jesté ddle.

638
00:42:07,040 --> 00:42:11,240
Nékterda pozorovdni vsak nelze uskutecnit ze zemského povrchu.

639
00:42:11,280 --> 00:42:12,800
Co ndm pomuze?

040
00:42:12,920 --> 00:42:15,240
Kosmické teleskopy.

041
00:42:22,000 --> 00:42:26,560
6. Mimo nasi Zemi

642
00:42:28,560 --> 00:42:30,400
Hubbluv kosmicky dalekohled,

643
00:42:30,480 --> 00:42:33,360
je nejznaméjsim dalekohledem v historii.

044
00:42:33,440 --> 00:42:34,800
Zaslouzené.

645
00:42:34,880 --> 00:42:38,560
Zpusobil revoluci v mnoha oborech astronomie.

646



00:42:38,640 --> 00:42:42,040
Podle soucasnych méritek je zrcadlo Hubblova dalekohledu docela malé.

647
00:42:42,120 --> 00:42:45,040
Ma prumér priblizné 2,4 metru.

648
00:42:45,120 --> 00:42:48,640
Pozorovaci stanovisté z néj vSak c¢ini dalekohled z jiného svéta.

649
00:42:48,720 --> 00:42:52,360
Nachdzi se vysoko nad chvéjici se zemskou atmosférou

650
00:42:52,440 --> 00:42:54,600
a ma neruSeny vyhled do celého vesmiru.

651
00:42:54,680 --> 00:42:59,360
Navic muze sledovat ultrafialové a infracervené zdrenti,

652
00:42:59,440 --> 00:43:02,480
které je nedostupné pozemskym dalekohledlm,

653
00:43:02,560 --> 00:43:05,880
protoze je atmosférou pohlcovdno.

654
00:43:05,960 --> 00:43:09,880
Jeho kamery a spektrografy - velké jako telefonni budka -

655
00:43:09,960 --> 00:43:14,600
zaznamendvaji a analyzuji svétlo prichdazejici ze vzddleného vesmiru.

656
00:43:14,680 --> 00:43:19,320
Podobné jako pozemské dalekohledy, je i HubbllUv dalekohled postupné zdokonalovdn.

657
00:43:19,400 --> 00:43:22,760
Astronauti obcas podnikaji servisni vypravy.

658
00:43:22,840 --> 00:43:24,440
Opravuji poskozené cdsti,

659
00:43:24,520 --> 00:43:27,000
stars$i pristroje nahrazuji novymi,

660
00:43:27,080 --> 00:43:29,800
technologicky modernéjsimi.

661
00:43:29,880 --> 00:43:33,280
Hubbllv dalekohled se stal zdkladnou astronomickych pozorovani.



662
00:43:33,360 --> 00:43:37,240
A zcela zménil ndas pohled na vesmir.

663
00:43:39,840 --> 00:43:44,800
Svym ostrizim zrakem pozoroval sezénni zmény na povrchu Marsu,

664
00:43:45,920 --> 00:43:48,800
srazku komety s Jupiterem,

665
00:43:50,520 --> 00:43:53,880
Saturniv prstenec zboku

666
00:43:56,920 --> 00:44:00,400
a dokonce i povrch malického Pluta.

667
00:44:00,480 --> 00:44:06,320
Portrétoval zivotni cyklus hvézd od jejich zrodu

0668
00:44:06,600 --> 00:44:12,560
v oblacich plynu a prachu, az po jejich posledni vydechy:

669
00:44:12,0640 --> 00:44:17,800
subtilni mlhoviny odvaté do kosmického prostoru umirajicimi hvézdami

670
00:44:17,920 --> 00:44:24,960
nebo exploze supernov, jez na chvili zastini jas materské galaxie.

671
00:44:25,040 --> 00:44:28,960
V nitru Velké mlhoviny v Orionu Hubbldv dalekohled zachytil

672
00:44:29,040 --> 00:44:34,080
zrod novych plnetdrnich soustav: prachové disky,

673
00:44:34,120 --> 00:44:36,080
v nichz zkondenzuji planety.

674
00:44:36,200 --> 00:44:40,320
Kosmicky dalekohled studoval tisice hvézd v obrich

675
00:44:40,440 --> 00:44:45,960
kulovych hvézdokupdch, nejstarsich uskupenich hvézd ve vesmiru.

676
00:44:46,040 --> 00:44:48,320
A samozrejmé galaxie.

677
00:44:48,440 --> 00:44:51,960
Nikdy drive nemohli astronomové vidét tolik detailu.



678
00:44:51,960 --> 00:44:58,800
Spirdlni ramena, oblaka prachu, impozantni srdazky.

679
00:45:01,040 --> 00:45:05,480
Velmi dlouhé expozice odhalily v "prdzdnych" mistech oblohy

680
00:45:05,520 --> 00:45:10,080
tisice galaxii vzddlenych miliardy svételnych let.

681
00:45:10,120 --> 00:45:13,960
Zachytily fotony, které se vydaly na cestu v dobé, kdy byl vesmir jeSté mlady.

682
00:45:14,040 --> 00:45:18,400
Predstavuji okno do ddavné minulosti a pomdhaji ndam

683
00:45:18,440 --> 00:45:21,560
pochopit stdle se rozvijejici vesmir.

684
00:45:22,200 --> 00:45:24,880
Hubbliav dalekohled vsak neni jedinou vesmirnou observatori.

685
00:45:24,920 --> 00:45:29,800
Spitzeruv kosmicky dalekohled vypustil NASA v srpnu roku 2003.

686
00:45:29,920 --> 00:45:33,720
Je to HubbllOv vrstevnik v infracerveném oboru.

687
00:45:33,760 --> 00:45:37,960
Zrcadlo Spitzerova dalekohledu ma prumér 85 centimetri.

688
00:45:37,960 --> 00:45:41,080
Pristroj je vybaven velkym stinidlem, které

689
00:45:41,200 --> 00:45:42,480
jej chrdani pred slunec¢nim zdrenim.

690
00:45:42,520 --> 00:45:47,160
Detektory jsou ukryty v dewarovych nddobdch a chlazeny tekutym héliem

691
00:45:47,200 --> 00:45:50,080
na teplotu nékolika stupnu

692
00:45:50,200 --> 00:45:51,800
nad absolutni nulou.

693
00:45:51,920 --> 00:45:55,560



Tim se zvySuje jejich citlivost.

694
00:45:55,080 --> 00:45:58,720
Spitzeruv dalekohled zjistil, Ze vesmir je cely zapradseny.

695
00:45:58,760 --> 00:46:02,560
Temnd nepruhlednd mracna vydavaji infracervené zdreni,

696
00:46:02,680 --> 00:46:04,560
jsou-1i zevnitr zahrivdna hvézdami.

697
00:46:04,600 --> 00:46:08,720
Razové vlny zpusobené kolizemi galaxii vytvareji prachové

698
00:46:08,760 --> 00:46:13,480
prstence a nova mista zrodu hvézd.

699
00:46:15,520 --> 00:46:19,080
Prach se také uvolnuje do okoli umirajicich hvézd.

700
00:46:19,200 --> 00:46:23,080
Spitzeruv dalekohled ukdzal, ze planetdrni mlhoviny a pozustatky po supernovdch

701
00:46:23,200 --> 00:46:28,320
jsou plné prachovych ¢dstic, stavebniho materidlu pro budouci planety.

702
00:46:28,440 --> 00:46:32,080
V infracerveném oboru muze Spitzerlv dalekohled proniknout

703
00:46:32,200 --> 00:46:37,720
oblaky prachu a odhalit hvézdy ukryté v jejich temnych nitrech.

704
00:46:37,840 --> 00:46:40,960
Spektrografy kosmické observatore také zkoumaly

705
00:46:40,900 --> 00:46:44,880
atmosféry extrasoldrnich planet - obri podobnych Jupiteru,

706
00:46:44,920 --> 00:46:48,880
kteri obihaji okolo svych materskych hvézd s periodou nékolika dni.

707
00:46:50,680 --> 00:46:52,880
A co treba rentgenové nebo gama zdareni?

708
00:46:52,920 --> 00:46:55,560
Zemskou atmosférou vibec neprochdzi,

709



00:46:55,680 --> 00:46:59,160
takze bez kosmickych dalekohledu bychom byli zcela slepi

710
00:46:59,200 --> 00:47:02,080
v téchto pdsmech zdreni s vysokou energii.

711
00:47:03,680 --> 00:47:07,080
Kosmické dalekohledy v tomto elektromagnetickém oboru zkoumaji

712
00:47:07,120 --> 00:47:11,800
kupy galaxii, cerné diry,

713
00:47:11,840 --> 00:47:16,080
exploze supernov a galaktické srdzky.

714
00:47:18,760 --> 00:47:20,840
Takové pristroje je vsak obtizné zkonstruovat.

715
00:47:20,920 --> 00:47:24,440
Zareni o vysokych energiich se od klasickych zrcadel neodrazi.

716
00:47:24,520 --> 00:47:29,680
Rentgenové obrazy jsou vytvdreny specidlnimi soustavami vdlcovych zrcadel z &istého zlata.

717
00:47:29,760 --> 00:47:33,120
Zareni gama je zachycovdno zvlastnim druhem dirkovych komor

718
00:47:33,200 --> 00:47:36,560
nebo pomoci scintilatort, které vydavaji zdblesky svétla,

719
00:47:36,640 --> 00:47:39,680
kdyz se v nich zachyti foton zdreni gama.

720
00:47:40,960 --> 00:47:45,120
V roce 1990 NASA vynesl do vesmiru Comptonovu gama observator,

721
00:47:45,200 --> 00:47:48,280
nejvétsi védeckou druzici,

722
00:47:48,360 --> 00:47:49,880
jaka byla do té doby vypusténa.

723
00:47:49,9060 --> 00:47:53,120
Byla to plné vybavend fyzikdlni laborator.

724
00:47:53,200 --> 00:47:56,480
V roce 2008 ndsledovala observatorr GLAST:



725
00:47:56,560 --> 00:48:00,520
Gamma Ray Large Area Space Telescope.

726
00:48:00,0600 --> 00:48:04,120
Studuje vSechny objekty vyddvajici zareni o vysoké energii,

727
00:48:04,200 --> 00:48:06,520
od temné hmoty po pulsary.

728
00:48:08,440 --> 00:48:12,360
Ve vesmiru jsou i dva rentgenové dalekohledy.

729
00:48:12,440 --> 00:48:17,400
Observator Chandra vypustil NASA a observator XMM-Newton vyslala na obéznou drdhu ESA.

730
00:48:17,480 --> 00:48:21,480
Obé zarizeni zkoumaji mista s nejvys$si teplotou.

731
00:48:23,960 --> 00:48:27,680
Takto vypadd obloha v rentgenovém zareni.

732
00:48:27,760 --> 00:48:32,160
Rozsdhlé oblaka plynu jsou zahrdtd na miliony stupniu Celsia

733
00:48:32,240 --> 00:48:35,680
rdazovymi vlnami Siricimi se okolo supernov.

734
00:48:35,760 --> 00:48:39,960
Jako bodové zdroje se jevi neutronové hvézdy

735
00:48:39,960 --> 00:48:43,640
nebo cerné diry pohlcujici latku ze sousednich hvézd:

736
00:48:43,720 --> 00:48:47,280
horky plyn padda do cerné diry a vyddavd rentgenové zareni.

737
00:48:47,360 --> 00:48:51,560
Podobné se projevuji cerné velediry

738
00:48:51,640 --> 00:48:53,760
v jadrech vzddlenych galaxii:

739
00:48:53,840 --> 00:48:57,800
latka, kterd klesd do cerné velediry, vyddvd rentgenové zdreni

740
00:48:57,880 --> 00:49:02,160
nez je pohlcena a zmizi ndm z dohledu.



741
00:49:02,240 --> 00:49:06,840
Horky ridky plyn vypliuje také prostor

742
00:49:06,920 --> 00:49:08,320
uvnitr kup galaxii.

743
00:49:08,400 --> 00:49:12,240
Teplota tohoto plynu obcas stoupd v dusledku

744
00:49:12,320 --> 00:49:16,480
srazek a splyvani kup galaxii.

745
00:49:16,560 --> 00:49:20,760
JeSté zajimavéjsi je zareni gama,

746
00:49:20,840 --> 00:49:22,600
které doprovazi déje, pri nichz se uvolnuje nejvice energie.

747
00:49:22,680 --> 00:49:26,920
Jednd se napriklad o exploze velmi hmotnych,

748
00:49:26,960 --> 00:49:28,760
rychle rotujicich hvézd.

749
00:49:28,840 --> 00:49:32,760
Béhem necelé sekundy se pri nich uvolni vice energie

750
00:49:32,840 --> 00:49:35,760
nez vydd Slunce za 10 miliard let své existence.

751
00:49:38,200 --> 00:49:42,160
Hubble, Spitzer, Chandra, XMM-Newton a GLAST

752
00:49:42,240 --> 00:49:44,600
jsou velké kosmické observatore.

753
00:49:44,680 --> 00:49:47,640
Jiné vesmirné dalekohledy jsou mensi, ale zamérené

754
00:49:47,720 --> 00:49:49,240
na jeden urcity ukol.

755
00:49:49,320 --> 00:49:51,280
Prikladem je COROT.

756
00:49:51,360 --> 00:49:54,880



Francouzskd druzice se specializuje na hvézdnou seizmologii

757
00:49:54,960 --> 00:49:56,880
a hledani vzddlenych planet.

758
00:49:56,960 --> 00:50:01,240
Druzice Swift v sobé spojuje rentgenovou a gama observator,

759
00:50:01,320 --> 00:50:05,720
jejimz cilem je odhalit tajemstvi kosmickych zdbleskl zareni gama.

760
00:50:05,800 --> 00:50:10,160
Sonda Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

761
00:50:10,240 --> 00:50:13,840
za dva roky prace ve vesmiru detailné zmapovala

762
00:50:13,920 --> 00:50:17,280
reliktni zareni

763
00:50:17,360 --> 00:50:21,200
a ukdzala kosmologum, jak vypadal rodici se vesmir

764
00:50:21,280 --> 00:50:26,680
pred vice nez 13 miliardami roku.

765
00:50:26,760 --> 00:50:29,640
Vyneseni dalekohledu do vesmiru bylo jednim

766
00:50:29,720 --> 00:50:32,240
z nejdulezitéjsich krokd v historii astronomie.

767
00:50:32,320 --> 00:50:34,760
Co bude dal?

768
00:50:37,800 --> 00:50:40,680
7. Co nds ceka?

769
00:50:42,680 --> 00:50:45,480
V Arizoné se pravé odléva prvni zrcadlo

770
00:50:45,5060 --> 00:50:47,400
Velkého Magellanova dalekohledu,

771
00:50:47,480 --> 00:50:50,680
jenz bude umistén na observatori

772



00:50:50,760 --> 00:50:52,360
Las Campanas v Chile.

773
00:50:52,440 --> 00:50:56,040
Jeho sedm osmimetrovych zrcadel

774
00:50:56,120 --> 00:50:59,200
bude uspordddno do tvaru kvétiny.

775
00:50:59,280 --> 00:51:02,200
Zachyti ctyrikrat vice svétla

776
00:51:02,280 --> 00:51:05,799
nez jakykoli ze soucasnych optickych pristroju.

777
00:51:05,880 --> 00:51:10,240
Kalifornsky tricetimetrovy dalekohled ma byt

778
00:51:10,320 --> 00:51:13,080
dokoncen v roce 2015. Je vét3$i verzi Keckova teleskopu.

779
00:51:13,160 --> 00:51:16,360
Stovky segmentl budou slozeny do jednoho

780
00:51:16,440 --> 00:51:20,520
obrovského celku.

781
00:51:20,600 --> 00:51:25,320
Evropané pldanuji European Extremely Large Telescope.

782
00:51:25,799 --> 00:51:29,160
Hlavni zrcadlo o priméru 42 metrl bude disponovat

783
00:51:29,240 --> 00:51:32,640
dvakrat vétsi plochou nez

784
00:51:32,720 --> 00:51:34,840
tricetimetrovy teleskop v Kalifornii.

785
00:51:34,920 --> 00:51:39,400
Tyto obri pristroje budou zkonstruovdny pro infracervené zdareni

786
00:51:39,480 --> 00:51:44,160
a vybaveny citlivymi detektory a adaptivni optikou.

787
00:51:44,240 --> 00:51:46,840
Pomohou odhalit hvézdy a galaxie prvni generace,



788
00:51:46,920 --> 00:51:50,120
které se objevily v raném vesmiru.

789
00:51:50,200 --> 00:51:53,120
Moznd poridi i prvni zdbér

790
00:51:53,200 --> 00:51:56,160
planety ve vzddlené slunec¢ni soustavé.

791
00:51:56,240 --> 00:52:00,000
Pro radioastronomy je 42 metrovy dalekohled tintitkem.

792
00:52:00,080 --> 00:52:02,720
Spojuji mensi antény dohromady, aby

793
00:52:02,799 --> 00:52:05,080
ziskali mnohem véts$i prijimac.

794
00:52:05,160 --> 00:52:08,799
V Nizozemsku se buduje LOFAR:

795
00:52:08,880 --> 00:52:10,520
Low Frequency Array.

796
00:52:10,600 --> 00:52:15,840
30 000 antén bude optickymi vldkny propojeno s centrdlnim pocitacem.

797
00:52:15,920 --> 00:52:19,440
Prestoze systém nebude mit zddné pohyblivé cdasti,

798
00:52:19,520 --> 00:52:22,840
zvladne pozorovat osm cdsti oblohy soucasné.

799
00:52:22,920 --> 00:52:26,120
Podobnd technologie se zrejmé uplatni u soustavy

800
00:52:26,200 --> 00:52:28,600
Square Kilometre Array, kterd predstavuje

801
00:52:28,680 --> 00:52:30,560
vrchol soucasnych technickych moznosti.

802
00:52:30,640 --> 00:52:34,640
Mezindrodni projekt bude realizovdn v Austrdlii nebo jizni Africe.

803
00:52:34,720 --> 00:52:38,560
Systém tvoreny parabolickymi anténami a malymi prijimaci



804
00:52:38,640 --> 00:52:42,920
rozlisi neuvéritelné detaily.

805
00:52:43,000 --> 00:52:46,720
S celkovou sbérnou plochou jednoho ctvereéniho kilometru

806
00:52:46,799 --> 00:52:50,440
se stane nejcitlivéjsim radioteleskopem

807
00:52:50,520 --> 00:52:52,920
vSech dob.

808
00:52:53,000 --> 00:52:58,040
Bude sledovat zdrodky galaxii, kvasary, pulsary...

809
00:52:58,160 --> 00:53:01,799
Detektorim soustavy Square Kilometre Array

810
00:53:01,880 --> 00:53:04,760
neunikne Zddny vyznamnéjsi radiovy zdroj.

811
00:53:04,799 --> 00:53:08,280
Pristroj bude pdtrat také po signdlech

812
00:53:08,360 --> 00:53:11,840
mimozemskych civilizaci.

813
00:53:11,920 --> 00:53:15,160
A co se chystd v kosmu?

814
00:53:15,240 --> 00:53:19,040
Diky posledni servisni vypravé by mél Hubbluv dalekohled

815
00:53:19,120 --> 00:53:24,480
pracovat alespon do roku 2013.

816
00:53:24,560 --> 00:53:28,720
Potom se do vesmiru zrejmé dostane jeho ndstupce.

817
00:53:30,760 --> 00:53:34,720
James Webb Space Telescope je infracervend kosmickd

818
00:53:34,799 --> 00:53:40,480
observator pojmenovand po byvalém rediteli NASA.

819
00:53:40,560 --> 00:53:44,840



Po vyneseni do vesmiru se jeji 6,5 metrové zrcadlo rozevre jako kvét.

820
00:53:44,920 --> 00:53:48,480
Bude mit sedmkrdt vétsi sbérnou plochu

821
00:53:48,560 --> 00:53:51,360
nez zrcadlo Hubblova dalekohledu.

822
00:53:51,440 --> 00:53:54,520
Velké stinidlo pomuze udrzovat nizkou teplotu optiky

823
00:53:54,600 --> 00:53:57,960
a pristroju, které budou pracovat

824
00:53:58,040 --> 00:54:03,000
pri mrazu -233 stupnu Celsia.

825
00:54:04,200 --> 00:54:07,880
Webblv kosmicky dalekohled nebude obihat okolo Zemé.

826
00:54:07,900 --> 00:54:11,640
Bude umistén 1,5 milionu kilometru od nasi planety

827
00:54:11,720 --> 00:54:15,880
a spolu se Zemi obihat okolo Slunce.

828
00:54:15,960 --> 00:54:19,080
Pred pul stoletim byl Halelv palomarsky dalekohled

829
00:54:19,160 --> 00:54:20,960
nejvétsim dalekohledem na svété.

830
00:54:21,000 --> 00:54:25,120
Ted bude jesté vétsi dalekohled vynesen do vesmiru.

831
00:54:25,160 --> 00:54:29,440
0 objevech, které uc¢ini, mlzeme zatim jenom spekulovat.

832
00:54:29,520 --> 00:54:31,680
Pockejme si!

833
00:54:32,160 --> 00:54:34,880
Vynalézavi konstruktéri prisli s dal$im revolucnim

834
00:54:34,960 --> 00:54:37,720
zpusobem konstrukce dalekohledu.

835



00:54:37,799 --> 00:54:42,040
Kanad$ti védci vyrobili dalekohled s "kapalnym zrcadlem".

836
00:54:42,120 --> 00:54:45,200
Svétlo hvézd se v tomto pristroji neodrdzi

837
00:54:45,280 --> 00:54:49,360
od pevného zrcadla, ale od zakrivené hladiny

838
00:54:49,440 --> 00:54:52,600
kapalné rtuti v rotujici nddobé.

839
00:54:52,680 --> 00:54:56,360
Takovd zrcadla mohou byt zamérena jen kolmo vzhlru,

840
00:54:56,440 --> 00:54:59,120
dle jejich vyhodou je nizkd cena

841
00:54:59,200 --> 00:55:01,360
a jednodussi konstrukce.

842
00:55:01,440 --> 00:55:04,440
Radioastronomové by rddi umistili soustavu malych antén

843
00:55:04,520 --> 00:55:07,360
podobnou LOFARu na povrchu Mésice

844
00:55:07,440 --> 00:55:10,880
daleko od pozemského ruseni.

845
00:55:10,960 --> 00:55:13,520
Jednou moznd bude na odvracené strané Mésice postaven

846
00:55:13,600 --> 00:55:16,360
i velky opticky dalekohled.

847
00:55:16,440 --> 00:55:19,360
Astronomové pracujici v rentgenovém oboru by

848
00:55:19,440 --> 00:55:21,960
radi pomoci kosmickych dalekohledl v budoucnu

849
00:55:22,040 --> 00:55:23,040
jeSté zpresnili svda pozorovdni.

850
00:55:23,120 --> 00:55:25,720
Mohli by dokonce zobrazit



851
00:55:25,799 --> 00:55:27,760
hranici cerné diry.

852
00:55:29,560 --> 00:55:32,560
Jednou moznd dalekohled najde i odpovéd na nejzdvaznéjsi

853
00:55:32,640 --> 00:55:38,840
otdzku, jiz se lidstvo zabyva: jsme ve vesmiru sami?

854
00:55:42,480 --> 00:55:45,800
Dnes vime o cizich planetdrnich soustavdch.

855
00:55:45,920 --> 00:55:48,280
Predpokladdme, ze v nich jsou planety podobné Zemi

856
00:55:48,400 --> 00:55:50,200
s kapalnou vodou na povrchu.

857
00:55:50,320 --> 00:55:51,200
Ale...

858
00:55:51,320 --> 00:55:53,440
...Jje na nich také zivot?

859
00:55:54,320 --> 00:55:58,120
Najit vzddlené planety je obtizné.

860
00:55:58,240 --> 00:56:00,680
VétsSinou se ztraceji v intenzivni

861
00:56:00,720 --> 00:56:03,960
zari své materské hvézdy.

862
00:56:04,920 --> 00:56:08,040
Pomoci by mohly interferometry vypusténé

863
00:56:08,160 --> 00:56:10,760
do vesmiru.

864
00:56:10,799 --> 00:56:13,520
NASA v soucasné dobé pripravuje projekt

865
00:56:13,560 --> 00:56:16,120
Terrestrial Planet Finder.

866
00:56:16,240 --> 00:56:20,680
V Evropé védci pracuji na projektu Darwin, ktery bude sestavat



867
00:56:20,799 --> 00:56:24,360
ze Sesti kosmickych dalekohledu obihajicich spolecné okolo Slunce.

868
00:56:24,480 --> 00:56:28,520
Jejich vzdjemnd poloha bude koordinovédna laserem s presnosti jednoho nanometru.

869
00:56:28,560 --> 00:56:32,200
Spole¢né — pomoci interferometrie — odstrani

870
00:56:32,240 --> 00:56:36,040
svétlo vzddlenych hvézd. Pak se pokusi v jejich blizkosti

871
00:56:36,160 --> 00:56:39,800
zaznamenat planety podobné Zemi.

872
00:56:40,640 --> 00:56:44,880
Astronomové budou analyzovat svétlo téchto planet,

873
00:56:45,000 --> 00:56:49,960
které nese spektroskopické otisky taméjsSich atmosfér.

874
00:56:50,000 --> 00:56:53,280
Moznd uz za 15 let objevime stopy

875
00:56:53,320 --> 00:56:55,600
kysliku, metanu a ozonu,

876
00:56:55,720 --> 00:56:58,800
jez povazujeme za indikdtory Zzivota.

877
00:57:01,000 --> 00:57:03,520
Vesmir je plny prekvapeni

878
00:57:03,640 --> 00:57:05,960
a pohled na hvézdnou oblohu bude vzdy pulsobivy.

879
00:57:06,080 --> 00:57:08,960
Neni divu, Ze stovky tisic amatérskych astronomu

880
00:57:09,000 --> 00:57:11,520
po celé Zemi obdivuji kazdou jasnou noc

881
00:57:11,640 --> 00:57:13,200
krdsy vesmiru.

882
00:57:13,240 --> 00:57:15,520



Maji pristroje mnohem dokonalejsi

883
00:57:15,040 --> 00:57:16,960
nez mél Galileo.

884
00:57:17,000 --> 00:57:20,600
Amatérské digitdlni snimky jsou dnes lepsi

885
00:57:20,640 --> 00:57:23,760
nez profesiondlni fotografie staré jenom nékolik desetileti.

886
00:57:23,880 --> 00:57:27,200
Usili astronomu porozumét vesmiru pomoci dalekohledu

887
00:57:27,240 --> 00:57:30,760
trva teprve 400 let.

888
00:57:30,799 --> 00:57:35,040
Jesté pordad jsou jsou tu neprobddand Uzemi.

889
00:57:35,560 --> 00:57:38,880
0d doby, kdy Galileo zacal zkoumat hvézdnou oblohu dalekohledem,

890
00:57:39,000 --> 00:57:42,200
jsme dosdhli zna¢ného pokroku.

891
00:57:42,240 --> 00:57:45,440
Stdle je$té pozorujeme dalekohledem,

892
00:57:45,480 --> 00:57:50,800
uz nejen ze Zemé, ale také z vesmiru.

893
00:57:50,920 --> 00:57:54,520
Touha lidstva po pozndni tkvi v nevycerpatelné

894
00:57:54,640 --> 00:57:57,680
zvédavosti a vynalézavosti.

895
00:57:57,799 --> 00:58:00,360
Zacindme nachdzet odpovédi na nejvétsi otazky,

896
00:58:00,400 --> 00:58:02,440
které jsme si polozili.

897
00:58:02,480 --> 00:58:05,120
Objevili jsme vice nez 300 planet obihajicich okolo

898



00:58:05,160 --> 00:58:09,200
vzdalenych hvézd v nasi Galaxii

899
00:58:09,240 --> 00:58:12,760
a na nékterych i organické molekuly.

900
00:58:12,799 --> 00:58:17,440
Ackoli se takové objevy zdaji byt vrcholem lidskych moznosti,

9201
00:58:17,520 --> 00:58:21,520
ty nejdulezitéjsi mdame bezpochyby jesté pred sebou.

9202
00:58:21,040 --> 00:58:24,440
V8ichni se muzeme na budoucich objevech podilet.

9203
00:58:24,480 --> 00:58:29,200
Pohledme vzhiiru a hledejme.



