1
00:00:05,240 --> 00:00:08,840
Pouzitim zraku mimo oblasti zauzivanych predstdv nasich predkov, ndm

2
00:00:08,920 --> 00:00:13,200
dalekohlady, tieto nddherné pristroje otvdraju cestu k hlb3iemu a

3

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

presnejs$iemu pochopeniu prirody. - René Descartes, 1637
4

00:00:17,760 --> 00:00:22,560
Tisicky rokov Tudstvo hladelo na uUchvatnd nocni oblohu

5

00:00:22,640 --> 00:00:28,320

bez toho, aby dokdzalo rozlisit hviezdy podobné nasmu Slnku v Mliecnej ceste - nasej
Galaxii

6
00:00:28,400 --> 00:00:33,400 )
alebo miliardy sesterskych galaxii, ktoré naplnaju Vesmir..

7
00:00:35,440 --> 00:00:38,800
a tiez to, ze sme len malym bodom

8
00:00:38,880 --> 00:00:42,520
v 13,7 miliardy rokov starom pribehu vesmiru.

9
00:00:42,600 --> 00:00:46,080
Nasimi ocami, ako jedinym pozorovacim ndstrojom, sme nemali moznost

10
00:00:46,160 --> 00:00:50,120
objavit slne¢né sdstavy pri inych hviezdach a ani zistit

11
00:00:50,200 --> 00:00:55,000
¢i existuje zivot aj niekde inde vo vesmire.

12
00:00:58,080 --> 00:01:00,320
Dnes sme na dobrej ceste pri odhalovani

13
00:01:00,400 --> 00:01:03,560
zdhad vesmiru, pricom prezivame najuzasnejs$iu epochu

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

15
00:01:05,9060 --> 00:01:08,960
Som Dr. J a budem vasim sprievodcom dokumentom o dalekohlade -

16
00:01:09,040 --> 00:01:11,880



Uzasnom ndstroji, ktory otvoril Tudstvu

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

18
00:01:17,960 --> 00:01:21,880
0¢i na oblohe - 400 rokov objavov dalekohladom.

19
00:01:22,200 --> 00:01:26,960
1. Nové pohTady na oblohu.

20
00:01:28,960 --> 00:01:32,120
Pred storoc¢iami, v roku 1609, clovek vySiel von z tepla domova

21
00:01:32,240 --> 00:01:34,640
do blizkeho pola.

22
00:01:34,720 --> 00:01:39,000
Nasmeroval svoj podomdcky vyrobeny dalekohlad na Mesiac, planéty a hviezdy.

23
00:01:39,080 --> 00:01:42,6000
Bol to Galileo Galilei.

24
00:01:44,040 --> 00:01:47,280
Astronémia sa navzdy zmenila.

25
00:02:07,440 --> 00:02:12,400
Dnes, 400 rokov po Galileovi, ktory ako prvy nasmeroval dalekohlad na oblohu

26
00:02:12,640 --> 00:02:18,280
astronémovia pouzivaju obrovské zrkadld na vzdialenych vrcholoch pohori na vyskum oblohy.

27
00:02:18,360 --> 00:02:23,520
Radioteleskopy sustredujd jemné Svitorenie a $epot vzdialenych priestorov.

28
00:02:23,600 --> 00:02:27,680
Vedci vypustili dalekohlady aj do vesmiru

29
00:02:27,760 --> 00:02:31,960
vysoko mimo dosah rusivych efektov atmosféry.

30
00:02:33,440 --> 00:02:38,680
A pohTad vyrazal dych!

31
00:02:42,9060 --> 00:02:46,640
Galileo v skutoc¢nosti nebol objavitelom dalekohladu.

32



00:02:46,720 --> 00:02:49,760
Tato cest prisliucha Hansovi Lipperheyovi, nie prili$ zndmemu

33
00:02:49,840 --> 00:02:53,400
holandsko-nemeckému vyrobcovi okuliarov.

34
00:02:53,520 --> 00:02:57,880
Hans Lipperhey nikdy nepouzil dalekohlad na pozorovanie hviezd.

35
00:02:57,9060 --> 00:03:00,840
Namiesto toho uvazoval, ze jeho novy vyndlez by mohol byt uzitocny,

36
00:03:00,920 --> 00:03:03,640
Vv ndmornej doprave a armdde.

37
00:03:03,800 --> 00:03:07,240
Lipperhey pochddzal z Middelburgu, v tej dobe to bolo velké obchodné mesto,

38
00:03:07,320 --> 00:03:10,440
v mladom Holandsku.

39
00:03:13,960 --> 00:03:18,040
V roku 1608 Lipperhey zistil, Ze ked sa pozrie na vzdialeny objekt

40
00:03:18,120 --> 00:03:24,000
cez konvexnu a konkdvnu SoSovku

41
00:03:24,080 --> 00:03:29,640
a ak su obe SoSovky umiestnené v spravnej vzdialenosti jedna od druhej, objekt sa zvdcsi.

42
00:03:29,720 --> 00:03:33,800
Zrodil sa dalekohlad!

43
00:03:33,880 --> 00:03:37,520
V Septembri 1608, Lipperhey predstavil svoj novy vyndlez

44
00:03:37,600 --> 00:03:39,880
princovi Mauritsovi Holandskému.

45
00:03:39,960 --> 00:03:42,840
Nemohol si vybrat lepsi moment,

46
00:03:42,920 --> 00:03:45,880
nakolko Holandsko bolo v tom Case zapletené

47
00:03:45,960 --> 00:03:49,320
do 8@ rocnej vojny so Spanielskom.



48
00:03:55,320 --> 00:03:59,080
Dalekohlady zvdcsovali objekty a preto mohli Tahko odhalit

49
00:03:59,160 --> 00:04:02,280
nepriatel'ské lode a vojakov, ktori boli prili$ daleko na to,

50
00:04:02,3060 --> 00:04:04,360
aby boli spozorovani volnym okom.

51
00:04:04,440 --> 00:04:07,440
Vskutku velmi uzitocény vyndlez!

52
00:04:07,560 --> 00:04:12,000
Holandska vlada Lipperheyovi dalekohlad nikdy nepatentovala.

53
00:04:12,080 --> 00:04:15,400
Dovod bol ten, Ze si aj dal3i obchodnici ndarokovali na vyndlez,

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

55
00:04:19,280 --> 00:04:21,520
Spor nebol nikdy rozrieseny.

56
00:04:21,600 --> 00:04:27,920
A tak do dnesnych dni ostdva skutocny pévod dalekohladu zahaleny tajomstvom.

57
00:04:28,920 --> 00:04:32,720
Taliansky astronom Galileo Galilei, otec modernej fyziky

58
00:04:32,800 --> 00:04:37,640
sa dopocul o dalekohlade a rozhodol sa zostavit si vlastny.

59
00:04:38,320 --> 00:04:42,360
"Asi pred desiatimi mesiacmi ma zastihla sprava,

60
00:04:42,440 --> 00:04:48,200
ze nejaky Flam skonstruoval maly dalekohlad, ktory mal td vlastnost, ze viditelné objekty

6l
00:04:48,280 --> 00:04:52,960
hoci velmi vzdialené od oc¢i pozorovatela,

62
00:04:53,040 --> 00:04:56,120
boli zretelne viditelné akoby boli v susedstve."

63
00:04:56,520 --> 00:04:59,440



64
00:04:59,560 --> 00:05:02,600
Bol tiez silnym podporovatelom nového pohladu na svet ktory presadzoval

65
00:05:02,680 --> 00:05:06,160
polsky astronomom Mikuld$ Kopernik, ktory tvrdil

66
00:05:06,240 --> 00:05:10,440
na rozdiel od vSeobecne uzndvanych ndzorov, ze Zem obieha okolo Slnka.

67
00:05:11,560 --> 00:05:14,240
Na zdklade toho, ¢o Galileo pocul o holandskom dalekohlade

68
00:05:14,320 --> 00:05:16,600
si skonstruoval vlastné pristroje.

69
00:05:16,680 --> 00:05:19,160
Boli omnoho kvalitnejsSie.

70
00:05:20,560 --> 00:05:25,320
"Tym Ze som neSetril ani prdcou ani vydavkami, som nakoniec UspesSne

71
00:05:25,400 --> 00:05:29,680
skons$truoval vynikajuci pristroj,

72
00:05:29,760 --> 00:05:33,920
ktory sledované objekty

73
00:05:33,900 --> 00:05:38,840
zvdcSoval stokrdt v porovnani s prirodzenym zrakom."

74
00:05:39,720 --> 00:05:43,640
Nastal ¢as, aby sa dalekohlad nasmeroval na oblohu.

75
00:05:45,920 --> 00:05:49,680
"Prisiel som k ndzoru a presvedceniu,

76
00:05:49,800 --> 00:05:53,520
ze povrch mesiaca nie je hladky, rovny a dokonale sféricky,

77
00:05:53,7060 --> 00:05:57,440
tak ako tomu verilo obrovské mnozstvo filozofov,

78
00:05:57,560 --> 00:06:01,720
ale je hrbolaty, drsny, a plny dutin a vycnelkov

79
00:06:01,800 --> 00:06:06,240



a je podobny zemskému povrchu.

80
00:06:11,640 --> 00:06:15,320
Krajina kraterov pohori a udoli.

81
00:06:15,400 --> 00:06:18,320
Svet ako nas!"

82
00:06:19,600 --> 00:06:24,040
0 niekolko tyzdhov neskdr v janudri 1610 Galileo pozoroval Jupiter.

83
00:06:24,120 --> 00:06:28,600
Blizko planéty uvidel S$tyri svetelné body ktoré

84
00:06:28,720 --> 00:06:32,960 )
noc ¢o noc menili polohu na oblohe pozdlz Jupitera.

85
00:06:33,040 --> 00:06:37,920
Bol to ako pomaly kozmicky balet mesiacov obiehajucich planétu.

86
00:06:37,960 --> 00:06:40,760
Tieto Styri svetelné body su dnes zndme ako

87
00:06:40,840 --> 00:06:43,600
Galileiho mesiace Jupitera.

88
00:06:43,720 --> 00:06:46,240
Co eSte objavil Galileo?

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

920
00:06:48,560 --> 00:06:51,920
Prave tak ako Mesiac aj Venusa narastd a clva,

91
00:06:51,960 --> 00:06:54,200
od novu k splnu a spét.

92
00:06:54,280 --> 00:06:58,600
Cudné privesky na oboch strandch Saturna.

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

94
00:07:01,280 --> 00:07:03,440
A prirodzene hviezdy.

95



00:07:03,560 --> 00:07:06,400
Tisicky hviezd, ba mozno miliony.

96
00:07:06,520 --> 00:07:09,320
Kazda prilis$ slabda na to, aby bola pozorovand volnym okom.

97
00:07:09,440 --> 00:07:13,920
Bolo to akoby sa Tudstvo zrazu zbavilo slepoty.

98
00:07:13,9060 --> 00:07:18,000
Bol tu cely vesmir ktory cakal na objavy.

99
00:07:23,440 --> 00:07:27,760
Novinka o dalekohlade sa roz3irila Eurdpou ako divoky poziar.

100
00:07:27,880 --> 00:07:32,080
V Prahe za vlddy Rudolfa II zdokonalil tento pristroj

101
00:07:32,200 --> 00:07:34,800
Johannes Kepler.

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

103
00:07:38,960 --> 00:07:41,920
prvé hodnoverné mapy Mesiaca, ktoré zobrazovali, ako bol presvedceny,

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

105
00:07:44,560 --> 00:07:49,680
A Johannes Hevelius, majetny pol'sky sladovnik

106
00:07:49,760 --> 00:07:53,200
si skonstruoval obrovské dalekohlady vo vlastnej hvezdarni v Gdansku.

107
00:07:53,280 --> 00:07:57,880
Hvezdaren bola tak velkd, Ze pokryvala tri strechy!

108
00:07:59,200 --> 00:08:02,240
Ale najkvalitnejs$i pristroj tej doby skonstruoval pravdepodobne

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

110
00:08:05,440 --> 00:08:11,080



111
00:08:11,160 --> 00:08:15,160
0 niekolko rokov neskér jeho pozorovania odhalili Saturnov systém prstenca

112
00:08:15,240 --> 00:08:20,320
nieco, ¢o Galileo nikdy nepochopil.

113
00:08:20,400 --> 00:08:24,640
A nakoniec, ale nie prinajmensom, Huygens videl tmavé oblasti a biele

114
00:08:24,720 --> 00:08:27,360
poldrne &iapky na Marse.

115
00:08:27,440 --> 00:08:31,080
Mohol by byt Zivot na tomto vzdialenom cudzom svete?

116
00:08:31,160 --> 00:08:35,240
Tato otdzka zamestndva astrondémov do dnesSnych dni.

117
00:08:35,920 --> 00:08:39,520
Prvé dalekohlady boli refraktory,

118
00:08:39,600 --> 00:08:42,680
na sustredenie svetla hviezd pouzivali SoSovky.

119
00:08:42,760 --> 00:08:45,440
Neskor boli SoSovky nahradené zrkadlami.

120
00:08:45,560 --> 00:08:49,080
Prvy reflektor postavil Niccolo Zucchi

121
00:08:49,160 --> 00:08:52,000
a neskoér ho vyleps$il Isaac Newton.

122
00:08:52,080 --> 00:08:55,760
Koncom 18 storocia odlial najvdcésie zrkadla

123
00:08:55,840 --> 00:08:59,600
William Herschel, astroném, pdévodne organista,

124
00:08:59,680 --> 00:09:02,520
ktory pracoval so svojou sestrou Caroline.

125
00:09:02,600 --> 00:09:06,200
Herschel v dome v Bath v Anglicku vylial

126
00:09:06,280 --> 00:09:09,880
doc¢ervena rozpusteny kov do formy a ked to celé vychladlo,



127
00:09:09,960 --> 00:09:15,440
jeho povrch vylestili tak, ze bol schopny odrdazat svetlo hviezd.

128
00:09:15,560 --> 00:09:20,320
Herschel poc¢as svojho Zivota postavil viac nez 400 dalekohladov.

129
00:09:24,520 --> 00:09:28,360

Najvdcsi bol tak velky, ze potreboval Styroch lTudi

130
00:09:28,440 --> 00:09:31,600
aby dokdzali obsluzit vsetky mozné land, kolesd a kladky,

131
00:09:31,680 --> 00:09:36,000
ktoré boli potrebné na sledovanie drdhy pohybu hviezd po oblohe,

132
00:09:36,080 --> 00:09:39,440
ktory je doésledkom rotdcia Zeme.

133
00:09:39,560 --> 00:09:43,080
Herschel bol prieskumnik, ktory prehladaval oblohu

134
00:09:43,160 --> 00:09:46,720
a katalogizoval stovky novych hmlovin a dvojhviezd.

135
00:09:46,800 --> 00:09:50,280
Zistil, ze Mlie¢na cesta musi byt plochy disk.

136
00:09:50,3060 --> 00:09:54,120
A taktiez v tomto disku odmeral pohyb Slnecnej slstavy

137
00:09:54,200 --> 00:09:58,840
pozorovanim relativneho pohybu hviezd a planét.

138
00:09:58,920 --> 00:10:06,360
A nakoniec 13. marca v roku 1781 objavil novu planétu Urdn.

139
00:10:06,440 --> 00:10:10,680
Uplynulo viac ako 200 rokov, kym sonda NASA, Voyager 2,

140
00:10:10,760 --> 00:10:15,880
priniesla prvy blizky pohlad na tento vzdialeny svet.

141
00:10:16,800 --> 00:10:21,240 )
V bohatej a drodnej zemi severného Irska, William Parsons

142
00:10:21,320 --> 00:10:26,560



treti grof Rosse, vybudoval najvicsi dalekohlad 19. storocia.

143
00:10:26,640 --> 00:10:30,560
S kovovym zrkadlom sa tento obri dalekohlad s neuveritelnym priemerom 1,8 metra

144
00:10:30,0640 --> 00:10:35,240
presldavil pod menom "Leviatan Parsonstownu".

145
00:10:35,320 --> 00:10:39,320
prilezitostne, pocas zriedkavo ¢istych bezmesacnych noci gréf sedel pri okuldri

146
00:10:39,440 --> 00:10:44,400
a plachtil vesmirom.

147
00:10:45,280 --> 00:10:50,160
K hmlovine v Oribéne - teraz zndmej ako "hviezdne jasle".

148
00:10:50,280 --> 00:10:55,920
K mysteriéznej Krabej hmlovine, pozostatku vybuchu supernovy.

149
00:10:55,960 --> 00:10:57,920
A ¢o Virova galaxia?

150
00:10:57,960 --> 00:11:02,560
Lord Rosse bol prvy, kto zakreslil jej majestdtny Spirdlovy tvar.

151
00:11:02,640 --> 00:11:08,400
Galaxia ako nasa, mraky tmavého prachu a ziarivého plynu,

152
00:11:08,520 --> 00:11:12,400
miliardy hviezd, a kto vie -

153
00:11:12,520 --> 00:11:16,560
mozno aj planéty ako Zem.

154
00:11:18,920 --> 00:11:24,920
Dalekohlad sa stal plavidlom prieskumu vesmiru.

155
00:11:29,720 --> 00:11:34,080
2. Vaesi je lepsi.

156
00:11:36,080 --> 00:11:38,480
Pocas noci sa nase oci prispOsobuji tme.

157
00:11:38,560 --> 00:11:42,640
Nase zrenicky sa roz$iruju, aby sa do oc¢i dostalo viac svetla.

158



00:11:42,720 --> 00:11:47,880
Vysledkom toho je, ze mdzeme vidiet nejasné a nevyrazné hviezdy.

159
00:11:47,960 --> 00:11:51,720
Predstavte si zrenicku o priemere 1 meter.

160
00:11:51,800 --> 00:11:55,960
Vas vzhlad by bol sice zvlastny ale zdroven by ste mali nadprirodzeny zrak!

161
00:11:56,000 --> 00:11:59,400
A takéto nieco ndm zabezpecuje dalekohlad.

162
00:12:01,880 --> 00:12:04,640
Dalekohlad je ako lievik.

163

00:12:04,720 --> 00:12:10,240

Jeho hlavnd $oSovka alebo zrkadlo sistreduju svetlo hviezd a takto ho prendsaju do nasho
oka.

lo4
00:12:13,080 --> 00:12:17,800
Cim su $oSovka alebo zrkadlo vic¢sie, tym je mozné vidiet menej jasné objekty.

165
00:12:17,880 --> 00:12:20,720
Takze najdolezitejsia je ich velkost.

166
00:12:20,800 --> 00:12:23,400
A aky velky dalekohlad je mozné vyrobit?

167
00:12:23,480 --> 00:12:26,400
V pripade refraktora nie prilis velky.

168
00:12:29,480 --> 00:12:32,720
Svetlo hviezd musi prechadzat hlavnou $oSovkou.

169
00:12:32,800 --> 00:12:36,080
Mézeme ju zvdcSovat po okraji.

170

00:12:36,160 --> 00:12:41,880

Ak ju ale urobime prili$ velki, bude prili$ tazkd a pod vlastnou vdahou sa zacne
deformovat.

171
00:12:41,900 --> 00:12:45,640
Vysledkom bude, Ze sa obraz zacne kazit.

172

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

Najvidcsi refraktor v histérii bol dokonceny v roku 1897, v Yerkesovej hvezdarni nedaleko
Chicaga.

173



00:12:54,400 --> 00:12:57,480
Jeho hlavnd SoSovka ma priemer vysSe jedného metra.

174
00:12:57,560 --> 00:13:02,080
Jeho tubus je dlhy neuveritelnych 18 metrov.

175

00:13:02,160 --> 00:13:08,720

Skompletizovanim Yerkesovho dalekohladu konstruktéri refraktorov dosiahli hranicu ich
mozného priemeru.

176
00:13:08,800 --> 00:13:10,880
Chcete vacsi dalekohlad?

177
00:13:10,960 --> 00:13:12,800
Uvazujte o zrkadléch.

178
00:13:17,080 --> 00:13:23,080
V reflektoroch sa svetlo hviezd odrdza od zrkadla, na rozdiel od prechodu cez SoSovku.

179
00:13:23,160 --> 00:13:29,400
Znamend to, ze zrkadlo moze byt omnoho tensie ako Sosovka a mdze byt upevnené zozadu.

180
00:13:29,480 --> 00:13:34,640
Prdave preto je mozné urobit omnoho vdcsie zrkadld ako $oSovky.

181
00:13:35,640 --> 00:13:39,720
Velké zrkadld prisli do juznej Kalifornie pred storocim.

182
00:13:39,800 --> 00:13:44,880
Vtedy bol Mount Wilson vzdialenym vrchom pohoria San Gabriel.

183
00:13:44,960 --> 00:13:49,080
Obloha bola ¢istd a noci tmavé.

184
00:13:49,160 --> 00:13:53,640
Tu, George Ellery Hale poprvykrat postavil 1,5 metrovy dalekohlad.

185
00:13:53,720 --> 00:13:58,400
Bol men3i ako Leviatan Lorda Rossesa na odpocinku, ale daleko vyssej kvality.

186
00:13:58,480 --> 00:14:02,160
Jeho umiestnenie bolo omnoho lepSie.

187
00:14:02,240 --> 00:14:07,640
Hale prehovoril miestneho obchodnika Johna Hookera, aby financoval 2,5 metrovy pristroj.

188
00:14:07,720 --> 00:14:12,560
Na Mount Wilson boli vynesené tony skla a c¢istej ocele.



189
00:14:12,640 --> 00:14:16,000
Hookerov dalekohlad bol dokonceny v roku 1917.

190
00:14:16,080 --> 00:14:20,240
Na dalsich 30 rokov sa stal najvié¢sim dalekohladom na svete.

191
00:14:20,320 --> 00:14:25,400
Velkd zbran kozmickej artilérie bola pripravend zauto¢it na vesmir.

192
00:14:28,480 --> 00:14:31,080
A skutocCne aj zautocila.

193
00:14:31,160 --> 00:14:34,240
Spolu s neuveritelnhymi rozmermi nového dalekohladu

194
00:14:34,280 --> 00:14:37,240
prisla aj zmena spbésobu sledovania obrazu.

195
00:14:37,280 --> 00:14:40,800
Astrondmovia viac nezmurili do okuldra nového obra.

196
00:14:40,880 --> 00:14:45,960
Namiesto toho celé hodiny suUstredili svetlo na fotografické platne.

197
00:14:46,000 --> 00:14:50,800
Nikdy predtym nedokdzali nazriet tak daleko do vesmiru.

198
00:14:50,880 --> 00:14:55,160
Spirdlové hmloviny sa premenili na oblasti plné jednotlivych hviezd.

199
00:14:55,240 --> 00:14:59,560
Mohli by to byt podobné hviezdne systémy ako nasa Mliec¢na cesta?

200
00:14:59,640 --> 00:15:03,800
Edwin Hubble objavil v Hmlovine v Androméde jednotlivé typy hviezd

201
00:15:03,880 --> 00:15:07,400
ktoré menia svoju jasnost s presnostou hodiniek.

202
00:15:07,480 --> 00:15:11,720
0d tohto objavu bol Hubble schopny odhadnut jej vzdialenost na

203
00:15:11,800 --> 00:15:15,960
takmer millién svetelnych rokov.

204
00:15:16,080 --> 00:15:22,720



Spirdlové hmloviny, tak ako Androméda, boli zjavne samostatné galaxie.

205
00:15:24,480 --> 00:15:27,320
Toto nebola jedind Gzasnd vec.

206
00:15:27,400 --> 00:15:32,000
Ukazalo sa, ze vdc¢sina tychto galaxii sa vzdaluje od Mliec¢nej cesty.

207
00:15:32,080 --> 00:15:37,640
Na Mount Wilsone, Hubble tiez zistil, Ze bliz$ie galaxie sa vzdalovali pomalsie,

208
00:15:37,0640 --> 00:15:42,480
zatial ¢o vzdialenej$ie sa pohybovali daleko rychlejsie.

209
00:15:42,560 --> 00:15:43,720
Zaver?

210
00:15:43,800 --> 00:15:46,560
Vesmir sa rozpina.

211
00:15:46,040 --> 00:15:53,400
Hookerov dalekohlad dodal vedcom najzdkladnej$i astronomicky objav 20. storocia.

212
00:15:56,080 --> 00:16:00,640
Vdaka dalekohladu sme schopni sledovat histériu vesmiru.

213
00:16:00,720 --> 00:16:04,880
Vesmir sa zrodil takmer pred 14 miliardami rokov

214
00:16:04,960 --> 00:16:09,240
v obrovskej expl6zii &asu a priestoru, hmoty a energie,

215
00:16:09,280 --> 00:16:11,560
ktord voldme Big Bang.

216
00:16:11,640 --> 00:16:17,480
Drobnd kvantova vlna nardstla do hustého oblaku prvotnej hmoty.

217
00:16:17,560 --> 00:16:20,160
Z nej sa skondenzovali galaxie

218
00:16:20,240 --> 00:16:23,800
rozmanitych velkosti a tvarov.

219
00:16:26,560 --> 00:16:30,400
Jadrova fuzia v jadre hviezd vyprodukovala nové atoémy.

220



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

221
00:16:34,960 --> 00:16:39,640
Expl6ézie supernov rozmetali tieto prvky v priestore.

222
00:16:39,720 --> 00:16:43,080
Zakladny materidl pre formovanie novych hviezd.

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

224
00:16:46,880 --> 00:16:54,880
Raz, kdesi, akosi sa jednoduché organické molekuly rozvinuli na zivé organizmy.

225
00:16:54,960 --> 00:17:00,560
Zivot je zdazrakom vecne sa vyvijajuceho vesmiru.

226
00:17:00,640 --> 00:17:02,880
Sme hviezdny prach.

227
00:17:02,960 --> 00:17:07,000
Je to majestdtna vizia a velky pribeh.

228
00:17:07,080 --> 00:17:11,160
Priniesli ndm ho pozorovania dalekohladom.

229
00:17:11,240 --> 00:17:15,640
Uvedomme si: bez dalekohladu by sme poznali len 3est planét

230
00:17:15,720 --> 00:17:18,160
jeden mesiac a niekolko stoviek hviezd.

231
00:17:18,240 --> 00:17:22,400
Astronémia by bola stdle len v plienkach.

232
00:17:23,640 --> 00:17:27,480
Tak ako ukryty poklad, aj stavba vesmiru

233
00:17:27,560 --> 00:17:30,000
lakala od nepamdti dobrodruhov.

234
00:17:30,080 --> 00:17:35,480
Vladari a mocndri, politici a priemyselnici, rovnako ako muzi vedy

235
00:17:35,560 --> 00:17:40,240
citili vdabenie nepreskimanych mori vesmiru a vdaka novym technickym prostriedkom



236
00:17:40,280 --> 00:17:45,400
sa okruh vyskumu znacne rozsiril.

237
00:17:59,800 --> 00:18:02,640
George Ellery Hale mal jeden velky sen,

238
00:18:02,720 --> 00:18:06,960
vybudovat dalekohlad dvakrat tak velky ako bol dovtedaj3i rekord.

239
00:18:07,000 --> 00:18:10,880
Zozndmme sa so starou ddmou astronémie 20 storocia.

240
00:18:10,960 --> 00:18:15,880
P&t metrovy Haleho dalekohlad na Palomarskom pohori.

241
00:18:15,960 --> 00:18:20,560
Cez pdtsto ton pohybujicej sa hmoty tak dobre vyvdzenej

242
00:18:20,640 --> 00:18:24,640
ze sa pohybuje jemne ako balerina.

243
00:18:24,720 --> 00:18:30,240
Jeho 40 tonové zrkadlo odhali hviezdy 40 milién krat slabSie ako zachyti nase oko.

244

00:18:30,280 --> 00:18:35,240

Haleho dalekohlad bol dokonceny v roku 1948 a priniesol ndm neprekonatelny pohlad na
planéty,

245
00:18:35,280 --> 00:18:38,800
hviezdokopy, hmloviny a galaxie.

246
00:18:41,080 --> 00:18:44,960
Obrovsky Jupiter s velkym mnozstvom mesiacov.

247
00:18:45,080 --> 00:18:49,080
Ocarujucu Plamennt hmlovinu.

248
00:18:49,160 --> 00:18:54,240
Matné oblaciky plynnej hmloviny v Oridne.

249
00:18:59,880 --> 00:19:02,080
Je mozné ho stdle dalej zvicSovat?

250
00:19:02,160 --> 00:19:006,240
Sovietski astronémovia to skisili koncom sedemdesiatych rokoch dvadsiateho storocia.

251
00:19:06,280 --> 00:19:10,640



Vysoko v Kaukazskych hordch postavili BalSoi Teleskop Azimutalni,

252
00:19:10,720 --> 00:19:14,880
dosiahli priemer zrkadla 6 metrov.

253
00:19:14,900 --> 00:19:17,640
Nikdy vSak nenaplnil ocakdvania.

254
00:19:17,720 --> 00:19:21,720
Bol jednoducho prilis$ velky, prili$ drahy a prilis$ nemotorny.

255
00:19:21,800 --> 00:19:24,960
Tu by to mali stavitelia dalekohladov vzdat?

256
00:19:25,080 --> 00:19:28,480
Mali by zahrabat sny o vidc¢sich pristrojoch?

257
00:19:28,560 --> 00:19:31,960
Prislo k predc¢asnému koncu v dejindch stavby dalekohladu?

258
00:19:32,080 --> 00:19:33,400
Prirodzene nie.

259
00:19:33,480 --> 00:19:36,480
Dnes mdme v prevddzke 10 metrové dalekohlady.

260
00:19:36,560 --> 00:19:39,160
A eSte vdcSie su na stoloch projektantov.

261
00:19:39,240 --> 00:19:40,720
Aké bolo riesenie?

262
00:19:40,800 --> 00:19:42,640
Nové technolégie.

263
00:19:44,000 --> 00:19:48,760
3. Technolégia na zdchranu.

264
00:19:48,9060 --> 00:19:52,800
Tak ako moderné autd dnes nevyzeraju ako model T Ford,

265
00:19:52,880 --> 00:19:56,280
aj sucasné dalekohlady sa radikdlne 1isia od ich klasickych predkov,

266
00:19:56,360 --> 00:19:58,680
ako bol napriklad pédtmetrovy Haleho dalekohlad.

267



00:19:58,760 --> 00:20:01,880
Zdkladom je, ze ich montdze su omnoho menSie.

268
00:20:01,960 --> 00:20:05,840
Staré montdze su ekvatoredlne, jedna os

269
00:20:05,920 --> 00:20:09,720
je vzdy paralelnd voc¢i zemskej osi.

270
00:20:09,800 --> 00:20:13,480
Aby dalekohlad smeroval do jedného bodu na oblohe,

271
00:20:13,560 --> 00:20:18,200
musel sa otacat okolo tejto osi takou istou rychlostou ako rotuje Zem.

272
00:20:18,280 --> 00:20:21,160
Jednoduché, ale ndrocné na priestor.

273
00:20:21,240 --> 00:20:26,040
Suc¢asné moderné azimutdlne montdze sU Uspornejsie.

274
00:20:26,080 --> 00:20:30,440
Pri tejto montdzi sa smerovanie dalekohladu podobd viac k nastaveniu kanéna.

275
00:20:30,480 --> 00:20:35,240
Jednoducho sa pritom nastavi azimut a vyska nad obzorom a méze sa pozorovat.

276
00:20:35,320 --> 00:20:38,640
Problém je ale v sledovani pohybu oblohy.

277
00:20:38,720 --> 00:20:44,240
Dalekohlad sa musi otééat okolo oboch osi a to navyse rozdielnou rychlostou.

278
00:20:44,320 --> 00:20:50,720
Toto bolo uskuto¢nitelné az osadenim pocitacového ovlddania dalekohladu.

279
00:20:50,800 --> 00:20:52,840
Vyroba mensich montdazi je lacnejsia.

280
00:20:52,920 --> 00:20:57,520
Navy$e su vhodné aj do mensich kupol, ktoré dalej redukujd naklady

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

282
00:21:00,400 --> 00:21:03,800
Vezmime si ako priklad zdvojené Keckove dalekohlady na Hawaji.



283
00:21:03,880 --> 00:21:06,600
Hoci ich zrkadld o priemere 1@ metrov su dvakrat vidcsie ako jedno

284
00:21:06,0680 --> 00:21:10,440
z Haleho dalekohladu, predsa sa zmestia do men3ich kupol

285
00:21:10,520 --> 00:21:13,240
ako je na Palomarskom vrchu.

286
00:21:15,080 --> 00:21:17,440
Aj zrkadlda dalekohladu sa vyvijaja.

287
00:21:17,520 --> 00:21:19,120
Boli hrubé a tazké.

288
00:21:19,200 --> 00:21:21,840
Teraz su tenké a podstatne TahSie.

289

00:21:21,920 --> 00:21:26,800

PlaSte zrkadiel, ktorych priemer je niekolko metrov, su osadené v obrovskych otacajucich
sa rarach..

290
00:21:26,880 --> 00:21:30,320
a maju hrabku len do 20 cm.

291
00:21:30,400 --> 00:21:32,960
Spletitd Struktura opory chrdni tenké zrkadlo

292
00:21:33,080 --> 00:21:35,200
pred rozbitim sa pod vlastnou vdhou.

293
00:21:35,280 --> 00:21:39,120
Poc¢itac¢ ovldada piesty a reguldtory, aby sa napomohlo zrkadlu

294
00:21:39,200 --> 00:21:40,840
udrzat si perfektny tvar.

295
00:21:43,400 --> 00:21:45,520
Tento systém sa vold aktivna optika.

296
00:21:45,600 --> 00:21:49,840
Jej zdkladnou myS$lienkou je vyrovnat a odstrdnit vsetky deformdcie hlavného zrkadla

297
00:21:49,920 --> 00:21:54,560
zapricinené gravitdciou, vetrom, alebo zmenami teploty.

298
00:21:54,640 --> 00:21:58,240



Tenké zrkadlo vazi podstatne menej.

299
00:21:58,320 --> 00:22:01,440
To znamend, ze celd podpornd Struktura

300
00:22:01,560 --> 00:22:03,440
mbéze byt Uspornejs$ia a lahsia.

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

302
00:22:05,640 --> 00:22:08,360
Mdme tu teraz 3,6 metrovy dalekohlad New Technology Telescope

303
00:22:08,440 --> 00:22:11,760
vybudovany eurépskymi astronémami koncom osemdesiatych rokov dvadsiateho storocia.

304
00:22:11,840 --> 00:22:14,840
Poslizil ako testovacia vzorka pre mnoho novych technolégii

305
00:22:14,920 --> 00:22:16,120
pre konstrukciu dalekohladu

306
00:22:16,200 --> 00:22:20,960
Jeho umiestnenie nié&im nepripomina tradi¢né kupoly dalekohladov.

307
00:22:21,080 --> 00:22:24,240
Dalekohlad New Technology Telescope znamenal obrovsky technologicky uGspech.

308
00:22:24,320 --> 00:22:27,280
Nastal ¢as na prelomenie Sest metrovej bariéry.

309
00:22:27,600 --> 00:22:31,400
Observat6rium Mauna Kea lezi na najvys$Som mieste Pacifiku

310
00:22:31,480 --> 00:22:34,960
4200 metrov nad morom.

311
00:22:36,960 --> 00:22:41,120
Turisti si uzivaju surfovanie na pldzach Hawaja.

312
00:22:41,200 --> 00:22:44,520
Vysoko nad nimi chladi tvdre astronémov nizka teplota

313
00:22:44,600 --> 00:22:51,160
a trdpi choroba z vysky pri ich snahe rozuzlit tajomstva vesmiru.

314



00:22:51,240 --> 00:22:54,120
Keckove dalekohlady patria medzi najvdac$ie na svete.

315
00:22:54,200 --> 00:22:59,120
Ich tenké zrkadld maji priemer 10 metrov.

316
00:22:59,200 --> 00:23:04,040
Su vydlazdené z 36 hexagondlnych segmentov ako dno bazéna a

317
00:23:04,120 --> 00:23:07,480
kazdy segment je ovlddany s presnostou na nanometre.

318
00:23:07,560 --> 00:23:11,200
Su to skuto¢ni obri urcéeni na pozorovanie oblohy.

319
00:23:11,280 --> 00:23:14,120
Katedraly vedy.

320
00:23:14,200 --> 00:23:16,600
Stimrak nad Mauna Kea.

321
00:23:16,680 --> 00:23:21,720
Keckov dalekohlad za¢ina sustredovat fotony z dalekych kon&¢in kozmu.

322
00:23:21,800 --> 00:23:24,520
Ich kombinované zdvojené zrkadld su Uc¢innejsSie

323
00:23:24,600 --> 00:23:27,440
ako vsetky predchddzajiuce dalekohlady.

324
00:23:27,520 --> 00:23:30,360
Co zachytia tGto noc?

325
00:23:34,680 --> 00:23:39,520
Pdr zrdzok galaxii ktoré su vzdialené miliardy svetelnych rokov?

326
00:23:39,600 --> 00:23:45,320
Umierajdcu hviezdu pri jej poslednom vydychu ked sa meni na planetdrnu hmlovinu?

327
00:23:45,400 --> 00:23:51,040
Alebo extrasoldarnu planétu, ktord by mohla byt novym pristavom pre zivot?

328
00:23:51,120 --> 00:23:55,920
Na Cerro Paranal v Chilskej pusti Atacama - najsuchSom mieste na Zemi -

329
00:23:55,960 --> 00:24:00,040
nachdadzame najvacsi pristroj, aky sa kedy podarilo postavit.



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

331
00:24:16,200 --> 00:24:19,520
VLT sU v skuto¢nosti $tyri dalekohlady v jednom.

332
00:24:19,600 --> 00:24:22,760
Kazdy dosahuje priemer 8,6 metra.

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
Povodné ndzvy Mapuchanov pre Slnko, Mesiac, Juzny kriz a Venusu.

338

00:24:33,520 --> 00:24:37,800

Obrovské zrkadlda odliali v Nemecku, lestené boli vo Franclizsku, lodou boli prevezené do
Chile

339
00:24:37,880 --> 00:24:41,240
a potom pomaly prenesené krizom cez pust.

340
00:24:41,320 --> 00:24:44,960
Po¢as zdpadu Slnka sa kryty dalekohladu otvdraju.

341
00:24:45,040 --> 00:24:48,560
Svetlo hviezd dopadd na zrkadla VLT.

342
00:24:49,280 --> 00:24:52,080
Robi dalsie nové objavy.

343
00:24:55,920 --> 00:24:58,160
Laser prepichuje no¢nu oblohu.

344
00:24:58,240 --> 00:25:00,680
Vytvara umeld hviezdu v atmosféru

345
00:25:00,760 --> 00:25:03,840



90 kilometrov nad nasimi hlavami.

346
00:25:03,920 --> 00:25:06,920
Senzory vlnoplochy meraju, ako sa vplyvom atmosferickych turbulencii

347
00:25:06,960 --> 00:25:09,120
. nharusa obraz hviezdy.

348
00:25:09,200 --> 00:25:12,960
Potom rychly pocitac povie pruznému zrkadlu

349
00:25:13,040 --> 00:25:15,800
ako sa musi deformovat, aby tento naruseny obraz vyleps$ilo.

350
00:25:15,880 --> 00:25:18,960
Vysledkom su neblikajlce hviezdy.

351
00:25:19,040 --> 00:25:22,600
Tomuto sa hovori adaptivna optika, obrovsky zdzracny trik

352
00:25:22,680 --> 00:25:24,320
sucasnej astronbémie.

353
00:25:24,400 --> 00:25:28,840
Bez nej by bol kvoli atmosfére pohlad na vesmir zahmleny.

354
00:25:28,920 --> 00:25:32,880
Vdaka nej ziskavame obrazky ostré ako britva.

355
00:25:35,480 --> 00:25:39,480
Daléia oblast optickych zdzrakov je zndma ako interferometria.

356
00:25:39,560 --> 00:25:43,360
My3lienka je nasledovnd: ziskané svetlo z dvoch samostatnych dalekohladov

357
00:25:43,440 --> 00:25:46,640
sa prendsa do jedného bodu pri zachovani

358
00:25:46,720 --> 00:25:49,320
relativneho posuvu svetelnych vln.

359
00:25:49,400 --> 00:25:53,160
Ak sa to urobi dostatocne presne, tieto dva dalekohlady

360
00:25:53,240 --> 00:25:56,600
sa stdvaju ako keby sicastou jedného obrovského zrkadla

361



00:25:56,680 --> 00:25:59,920
velkého ako je vzdialenost medzi nimi.

362
00:25:59,960 --> 00:26:04,040
Kone¢nym efektom je to, Ze interferometria dodava dalekohladom orli zrak.

363
00:26:04,120 --> 00:26:07,600
Toto umozhuje aj mensim dalekohladom dosiahnut Groven pozorovani

364
00:26:07,680 --> 00:26:12,440
ktoré su dosiahnutelné len obrovskymi dalekohladmi.

365
00:26:12,520 --> 00:26:15,600
Zdvojeny Keckov dalekohlad sa pravidelne spdja

366
00:26:15,080 --> 00:26:17,520
ako interferometer.

367
00:26:17,600 --> 00:26:21,440
V pripade VLT mézu pracovat vsetky $tyri dalekohlady spolocne.

368
00:26:21,520 --> 00:26:24,760
A navys$e sa k nim mbéze pripojit niekolko daldich pomocnych dalekohladov,

369
00:26:24,840 --> 00:26:28,880
aby sa eSte viac zlep$ila ostrost ziskaného obrazu.

370
00:26:29,840 --> 00:26:33,400
Takto mozu byt po celej Zemi zalozené dal$ie velké dalekohlady.

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 dalekohlad Magellan v Chile.

373
00:26:42,320 --> 00:26:46,280
Obrovsky Binokuldr v Arizone.

374
00:26:48,200 --> 00:26:50,800
Su konstruované na najleps$ich moznych miestach.

375
00:26:50,840 --> 00:26:53,720
Su vysoko, tam kde je sucho, ¢isto a tma.

376
00:26:53,840 --> 00:26:56,640
Ich oc¢i su velké ako bazény plavarni.



377
00:26:56,760 --> 00:27:00,400
VSetky su vybavené adaptivnou optikou, aby zmensili

378
00:27:00,440 --> 00:27:02,080
rozostrenie spdsobené vplyvom atmosféry.

379
00:27:02,200 --> 00:27:05,960
Vdaka interferometrii dokdzu mat niekedy

380
00:27:00,040 --> 00:27:08,6040
neuveritelné rozlisenie .

381
00:27:09,680 --> 00:27:11,800
Toto je to, ¢o su schopné ukazat.

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

383
00:27:16,600 --> 00:27:18,240
Hmloviny.

384
00:27:19,360 --> 00:27:23,960
Skutocné velkosti niektorych hviezd a ich deformdcie.

385
00:27:23,960 --> 00:27:27,160
Vychladnutd planéta obieha okolo hnedého trpaslika.

386
00:27:27,200 --> 00:27:31,480
Obrovské hviezdy kruzia okolo jadra nasej Mliecnej cesty

387
00:27:31,600 --> 00:27:36,720
a su vedené gravitdciou supermasivnej ciernej diery.

388
00:27:36,840 --> 00:27:40,400
Takto sme presli celi cestu od Galilovskych ¢ias po sucasnost.

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

390
00:27:45,840 --> 00:27:49,000
Pred 400 rokmi, ked chcel Galileo Galilei ostatnym ukazat

391
00:27:49,120 --> 00:27:53,000
¢o cez dalekohlad vidi, musel urobit kresbu.

392
00:27:53,120 --> 00:27:56,240
Podobanii tvdr Mesiaca.



393
00:27:56,360 --> 00:28:00,400
Tanec Jupiterovych mesiacov.

394
00:28:00,520 --> 00:28:02,160
Slnecné Skvrny.

395
00:28:02,280 --> 00:28:04,160
Alebo hviezdy v Oridne.

396
00:28:04,280 --> 00:28:06,720
Vzal svoje kresby a zverejnil ich v malej knizke

397
00:28:06,760 --> 00:28:08,400
pod ndzvom Hviezdny posol.

398
00:28:08,440 --> 00:28:10,800
Toto bol jediny spOsob ako mohol zdielat svoje objavy

399
00:28:10,920 --> 00:28:12,400
s ostatnymi.

400
00:28:12,440 --> 00:28:16,640
Astronomovia museli byt zdrover aj umelcami eSte pocas daldich dvoch storoci.

401
00:28:16,760 --> 00:28:19,000
Pri sledovani cez okuldre robili podrobné

402
00:28:19,120 --> 00:28:20,960
kresby toho co videli.

403
00:28:21,040 --> 00:28:23,080
Drsny povrch Mesiaca.

404
00:28:23,200 --> 00:28:25,960
Burku v atmosfére Jupitera.

405
00:28:26,040 --> 00:28:29,000
Nepatrny zdavoj plynu vo vzdialenej hmlovine.

406
00:28:29,120 --> 00:28:32,320
Niekedy aj dezinterpretovali to, co videli.

407
00:28:32,440 --> 00:28:36,560
Tmavé rovnobezné tvary na povrchu Marsu boli povazované za kandly

408
00:28:36,680 --> 00:28:39,880



ktoré mali pripominat civilizdciu na povrchu cervenej planéty.

409
00:28:39,960 --> 00:28:43,480
Teraz vieme, Ze kandly boli len opticky klam.

410
00:28:43,600 --> 00:28:47,160
To, ¢o astronémovia v skutocnosti potrebovali, bol objektivny spésob zaznamendvania

411
00:28:47,280 --> 00:28:51,480
svetla, ktoré sustredili dalekohlady bez informdacie

412
00:28:51,520 --> 00:28:54,480
ktora by musela prejst ich mozgom a byt zakreslend ceruzkou.

413
00:28:54,600 --> 00:28:57,400
RieSenie priniesla fotografia.

414
00:28:58,760 --> 00:29:01,160
Prvé fotografické zobrazenie Mesiaca.

415
00:29:01,200 --> 00:29:03,880
Ziskal ho Henry Draper v roku 1840

416
00:29:03,920 --> 00:29:07,240
Vyndlez fotografie bol menej ako 15 rokov stary a astrondémovia

417
00:29:07,3060 --> 00:29:10,880
uz zacali vyuzivat jeho revolucné moznosti.

418
00:29:10,920 --> 00:29:13,080
Ako fungolval fotografia?

419
00:29:13,120 --> 00:29:17,160
Citliva emulzia fotografickej platne obsahovala

420
00:29:17,280 --> 00:29:19,400
malé zrnkd halogenidu striebra.

421
00:29:19,440 --> 00:29:22,160
Tie pri osvetleni stmavli.

422
00:29:22,200 --> 00:29:24,800
Vysledkom bol negativny obraz oblohy

423
00:29:24,920 --> 00:29:28,080
s tmavymi hviezdami a svetlym pozadim.

424



00:29:28,200 --> 00:29:31,560
Skuto¢nou vyhodou bolo to, ze fotograficka platfa mohla byt

425
00:29:31,680 --> 00:29:33,960
osvetlovand aj niekolko hodin.

426
00:29:34,040 --> 00:29:36,720
Aj ked sa pozerate na no¢ni oblohu

427
00:29:36,760 --> 00:29:39,640
ocami dostatocne adaptovanymi na tmu,

428
00:29:39,680 --> 00:29:42,320
tym, ze sa budete pozerat dlh3ie, neuvidite viac hviezd.

429
00:29:42,440 --> 00:29:45,240
Ale fotografia dokdze prdve toto.

430
00:29:45,360 --> 00:29:48,480
Mézete na nu sustredit a priddvat svetlo aj niekolko hodin.

431
00:29:48,600 --> 00:29:52,880
Takze dlh$ia expozicia odhali stdle viac a viac hviezd.

432
00:29:52,920 --> 00:29:54,160
A viac.

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

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

435
00:29:58,360 --> 00:30:02,000
V roku 1950 bol Schmidtov dalekohlad na Palomarskom Observatériu

436
00:30:02,120 --> 00:30:05,160
pouzity na fotografické mapovanie severnej oblohy.

437
00:30:05,280 --> 00:30:10,080
Pouzilo sa na to takmer 2000 fotografickych platni, kazda exponovand priblizne hodinu.

438
00:30:10,120 --> 00:30:12,960
Skutocny poklad objavov.

439
00:30:12,9060 --> 00:30:17,080
Fotografia urobila z astronomickych pozorovani skutocnu vedu.



440
00:30:17,200 --> 00:30:21,480
Objektivnu, meratelni a reprodukovatelnd.

441
00:30:21,600 --> 00:30:23,240
Striebro vsak bolo pomalé.

442
00:30:23,280 --> 00:30:25,480
Bola potrebnd velkd trpezlivost.

443
00:30:27,120 --> 00:30:29,880
VSetko zmenila digitdlna revolucia.

444
00:30:29,920 --> 00:30:31,640
Striebro sa nahradilo kremikom.

445
00:30:31,760 --> 00:30:34,480
Zrnkd sa nahradili pixlami.

446
00:30:36,360 --> 00:30:40,000
Dnes uz ani spotrebné fotoapardty nepouzivaju film.

447
00:30:40,120 --> 00:30:43,560
Namiesto toho su obrdzky zaznamendvané na svetlo-citlivy ¢ip:

448
00:30:43,0600 --> 00:30:47,800
ndaboj zndsobujuce zariadenie - charge coupled device -v skratke CCD.

449
00:30:47,920 --> 00:30:51,560
Profesiondlne CCD su extrémne vykonné.

450
00:30:51,680 --> 00:30:54,640
Stavaju sa este citlivejsimi ked si schladené

451
00:30:54,680 --> 00:30:57,960
pod bod mrazu za pouzitia tekutého dusika.

452
00:30:58,040 --> 00:31:00,720
Zaregistruju takmer kazdy foton.

453
00:31:00,760 --> 00:31:05,640
Vdaka tomu moze byt expozicny &as podstatne kratsi.

454
00:31:05,760 --> 00:31:09,480
To ¢o dosiahlo Palomarské observatérium pocas mapovania oblohy za hodinu

455
00:31:09,600 --> 00:31:13,160
dokdze CCD v priebehu par kratkych minat.



456
00:31:13,200 --> 00:31:15,560
Pouzivajd sa mensie dalekohlady.

457
00:31:15,600 --> 00:31:18,080
Kremikovd revolucia prekonala vsetky ocakdvania.

458
00:31:18,200 --> 00:31:21,080
Astronémovia skon$truovali obrovské CCD kamery

459
00:31:21,200 --> 00:31:23,560
so stovkami miliénov pixlov.

460
00:31:23,600 --> 00:31:26,320
A prichdadza este nieco viac.

461
00:31:28,120 --> 00:31:32,560
Velkd vyhoda digitdlnych obrdzkov je prdave v tom, ze sU digitdlne.

462
00:31:32,600 --> 00:31:35,800
VSetky s0 nastavené a pripravené tak, Ze sa daju spracovat pocitacmi.

463
00:31:35,840 --> 00:31:38,800
Po¢as pozorovania oblohy astronémovia

464
00:31:38,840 --> 00:31:40,880
pouzivaju Specidlny softvér.

465
00:31:40,880 --> 00:31:45,080
Znizovanim alebo zvyraznovanim kontrastu sa ziskavaju aj najslabSie detaily

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

467
00:31:47,760 --> 00:31:51,240
Zvyraznovanie farieb ndm odkryva Struktiry

468
00:31:51,280 --> 00:31:53,640
ktoré by inak ostali nepozorované.

469
00:31:53,680 --> 00:31:57,880
Naviac skombinovanim viacndsobnych obrdzkov toho istého objektu

470
00:31:57,920 --> 00:32:00,400
ktoré boli ziskané cez roézne farebné filtre

471
00:32:00,520 --> 00:32:04,320



je mozné vytvorit zvldstne kompozicie, ktoré stierajd hranice

472
00:32:04,440 --> 00:32:06,720
medzi vedou a umenim.

473
00:32:06,840 --> 00:32:09,880
Aj vy mozete vyuzivat digitdlnu astronémiu.

474
00:32:09,960 --> 00:32:13,960
Nikdy nebolo tak lahké zohnat a pouzit Gzasné

475
00:32:13,960 --> 00:32:15,800
obrazky kozmu.

476
00:32:15,920 --> 00:32:20,080
Obrazy vesmiru sU vzdialené len na jeden klik mySou!

477
00:32:20,680 --> 00:32:24,160
Robotické dalekohlady osadené citlivymi elektronickymi detektormi

478
00:32:24,280 --> 00:32:27,800
sleduju oblohu aj teraz.

479
00:32:27,920 --> 00:32:30,880
Dalekohlad Sloan v Novom Mexiku odfotografoval

480
00:32:30,9060 --> 00:32:34,000
a zkatalogizoval cez stovky miliénov nebeskych objektov

481
00:32:34,120 --> 00:32:38,160
zmeral vzdialenosti milidnov galaxii a objavil

482
00:32:38,280 --> 00:32:41,480
stovky tisic novych kvazarov.

483
00:32:41,520 --> 00:32:44,000
Ale jeden prieskum nestaci.

484
00:32:44,120 --> 00:32:47,400
Vesmir je vecne sa meniace miesto.

485
00:32:47,520 --> 00:32:51,240
Ladové kométy prichddzajd a odchadzaja, pricom na svojej puti

486
00:32:51,280 --> 00:32:53,640
zanechavaju drobné ulomky.

487



00:32:53,760 --> 00:32:56,720
Prelietaju tu asteroidy.

488
00:32:56,840 --> 00:33:00,560
Vzdialené planéty obiehaji okolo materskych hviezd

489
00:33:00,680 --> 00:33:02,880
pricom doc¢asne zadrzuju cast svetla hviezdy.

490
00:33:02,900 --> 00:33:08,800
Supernovy vybuchujd, kym sa rodia dalsie nové hviezdy.

491
00:33:08,840 --> 00:33:17,960
.Pulzary blyskaji, po explézidch sa vali gama ziarenie, hromadia sa cCierne diery.

492
00:33:18,040 --> 00:33:21,720
Aby astronémovia udrzali krok s tymito obrovskymi zmenami vo vesmire

493
00:33:21,840 --> 00:33:25,240
musia vykondvat sledovanie oblohy rok ¢o rok.

494
00:33:25,360 --> 00:33:26,840
Kazdy mesiac.

495
00:33:26,920 --> 00:33:28,640
Dvakrat za tyzden.

496
00:33:28,680 --> 00:33:33,800
Toto je ambiciézny ciel dalekohladu Large Synoptic Survey.

497
00:33:33,920 --> 00:33:39,400
Ak sa v roku 2015 dokonc¢i, jeho troj giga pixlové kamera otvori

498
00:33:39,440 --> 00:33:42,080
webkamerové okno do vesmiru.

499
00:33:42,200 --> 00:33:45,960
Bude to viac ako naplnenie snov vsetkych astronémov.

500
00:33:46,040 --> 00:33:51,080
Tento reflektor dokdze kazdé tri dni vyfotografovat Uplne celu oblohu.

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

502
00:34:02,300 --> 00:34:05,080
Ked pocuvate obTlubend hudbu, vase udi zachytavaju



503
00:34:05,160 --> 00:34:08,800
$irokd oblast frekvencii od najhlbsieho hluku

504
00:34:08,920 --> 00:34:12,120
basov az po najvysSie Urovne vibrdcii.

505
00:34:12,200 --> 00:34:14,960
Teraz si predstavte, Ze vase uSi by boli citlivé na velmi obmedzenu

506
00:34:15,300 --> 00:34:16,920
oblast frekvenciti.

507
00:34:16,960 --> 00:34:19,520
Asi by ste velku c¢ast materidlu prepoculi!

508
00:34:19,600 --> 00:34:23,000
Toto je v podstate situdcia, v ktorej sa nachddzaji astronbémovia.

509
00:34:23,080 --> 00:34:26,160
Nade o¢i sU citlivé len na velmi malu oblast

510
00:34:26,240 --> 00:34:29,000
frekvencii svetla: viditelného svetla.

511
00:34:29,080 --> 00:34:31,560
Sme vSak Uplne slepi pri ostatnych formdch

512
00:34:31,640 --> 00:34:33,600
elektromagnetického ziarenia.

513
00:34:33,680 --> 00:34:36,640
Vo vesmire je velké mnozstvo objektov, ktoré emituju

514
00:34:36,720 --> 00:34:39,960
ziarenie v inych castiach elektromagnetického spektra.

515
00:34:40,040 --> 00:34:43,760
Napriklad v roku 1930 sa ndhodou zistilo

516
00:34:43,840 --> 00:34:47,240
Ze existuju rddiové vlny, ktoré k ndm prichddzaju z hlbin vesmiru.

517
00:34:47,320 --> 00:34:49,960
Niektoré z tychto vln maju rovnaké frekvencie ako obTubené

518
00:34:50,040 --> 00:34:53,160
radida, ale su slabSie a prirodzene



519
00:34:53,240 --> 00:34:55,280
neponukaju ni¢ rozumné na pocivanie.

520
00:34:56,520 --> 00:34:59,960
Aby ste naladili vesmirne rddio, potrebujete urcity druh

521
00:35:00,040 --> 00:35:02,560
prijimaca a to rddioteleskop.

522
00:35:02,680 --> 00:35:06,960
Pre tie najdlhSie vlnové dlzky je rddioteleskop len jednoduchy tanier.

523
00:35:07,040 --> 00:35:10,080
Niec¢o podobné ako hlavné zrkadlo optického dalekohladu.

524
00:35:10,200 --> 00:35:14,400
Pretoze rdadiové vlny su omnoho dlhsie ako vlny viditelného svetla,

525
00:35:14,440 --> 00:35:17,240
povrch taniera nemusi byt natolko hladky

526
00:35:17,360 --> 00:35:19,000
ako povrch zrkadla.

527
00:35:19,120 --> 00:35:21,640
Toto je ddévod preco je lah$ie vybudovat

528
00:35:21,680 --> 00:35:26,800
velky radioteleskop ako postavit velky opticky dalekohlad.

529
00:35:26,840 --> 00:35:30,960
NavySe pri rddiovych vlnovych dlzkach sa Tah$ie robi interferometria.

530
00:35:30,960 --> 00:35:34,080
Pri skombinovani vln z dvoch oddelenych dalekohladov,

531
00:35:34,120 --> 00:35:37,960
ked su sucastou jedného obrovského taniera,

532
00:35:38,040 --> 00:35:41,560
je uskutocnitelné detailnejsie pozorovanie.

533
00:35:41,0600 --> 00:35:44,640
Napriklad Very Large Array (Velmi Velka Anténa) v Novom Mexiku pozostdva

534
00:35:44,680 --> 00:35:49,720



z 27 oddelenych antén, pricom kazdd z nich md priemer 25 metrov.

535
00:35:49,760 --> 00:35:52,960
Kazdd z antén méze byt navdadzand individudlne

536
00:35:53,040 --> 00:35:56,400
a v pripade najvdcsej konfigurdcie moze virtudlny tanier imitovat

537
00:35:56,520 --> 00:36:00,800
anténu s priemerom 36 kilometrov.

538
00:36:00,920 --> 00:36:03,560
Tak ako teda vypadd vesmir cez rddioteleskop?

539
00:36:03,680 --> 00:36:08,000
Pre zaciatok, nase Slnko ziari prili$ silne pre rddiové vlny.

540
00:36:08,120 --> 00:36:10,720
Co tak stred nasej Mliecnej cesty?

541
00:36:10,760 --> 00:36:12,400
Je tu este nieco naviac.

542
00:36:12,520 --> 00:36:16,480
Pulzary su velmi husté hviezdne mitvoly ktoré emituju rddiové vliny

543
00:36:16,520 --> 00:36:18,640
vo forme velmi Uzkych stlpov.

544
00:36:18,680 --> 00:36:21,800
Nadovazok rotuju rychlostou viac nez niekolko stoviek

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

546
00:36:23,760 --> 00:36:27,800
Preto pulzar vypadd ako rotujuci majak.

547
00:36:27,920 --> 00:36:31,320
A to, Co vidime je pravidelnda a rychla

548
00:36:31,360 --> 00:36:34,320
sekvencia velmi kratkych rdadiovych pulzov.

549
00:36:34,440 --> 00:36:36,640
Preto ten nazov.

550



00:36:36,680 --> 00:36:39,320
Radiovy zdroj zndmy ako Cassiopeia A je v skutocnosti

551
00:36:39,440 --> 00:36:43,640
zvysSok supernovy, ktora explodovala v 17. storoci.

552
00:36:43,680 --> 00:36:48,240
Centaurus A, Cygnus A a Virgo A, to su vsetko obrie galaxie

553
00:36:48,280 --> 00:36:50,640 )
ktoré chflia do vesmiru obrovské mnozstvo rddiovych vln.

554
00:36:50,680 --> 00:36:55,960
Kazda galaxia je pohdnand masivnou ciernou dierou v strede.

555
00:36:56,040 --> 00:37:00,000
Niektoré z tychto rddiovych galaxii alebo pulzarov si také silné

556
00:37:00,120 --> 00:37:05,320
Zze ich signdl mdéze byt zachyteny zo vzdialenosti 10 milidrd svetelnych rokov.

557
00:37:05,360 --> 00:37:08,880
Mdme tu esSte slabucky, relativne krdtkovlinny rddiovy sykot

558
00:37:08,960 --> 00:37:11,320
ktory vyplna cely vesmir.

559
00:37:11,360 --> 00:37:14,160
Je znamy ako kozmické reliktové pozostatkové Ziarenie - Cosmic Microwave Background(CMB)

560
00:37:14,200 --> 00:37:16,400
a je echom Big Bangu.

561
00:37:16,440 --> 00:37:20,560
Dozvuk horiceho zrodu vesmiru..

562
00:37:22,120 --> 00:37:26,400
Kazda cast spektra ma svoj pribeh na rozpravanie.

563
00:37:26,440 --> 00:37:29,960 )
V oblasti milimetrovych a mikrometrovych vlnovych dlZok $tuduju astronémovia

564
00:37:29,960 --> 00:37:33,080
formovanie galaxii v obdobi ranného vesmiru, pévod

565
00:37:33,200 --> 00:37:37,240
hviezd a planét v nasSej Mliecnej ceste.



566
00:37:37,280 --> 00:37:41,400
Ale vdcsSina tohto ziarenia je blokovand vodnymi parami nasej atmosféry.

567
00:37:41,520 --> 00:37:44,400
Aby boli pozorovatelné, je potrebné ist do vySav, kde je dostatocne sucho.

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

569
00:37:47,440 --> 00:37:50,960
Tato surrealistickd plosina sa nachddza v patkilometrovej vyske nad morom

570
00:37:50,960 --> 00:37:53,960
v oblasti na severe Chile a jej meno je ALMA:

571
00:37:54,040 --> 00:37:56,880
the Atacama Large Millimeter Array (Atakamskda velkd milimetrovd anténa).

572
00:37:56,920 --> 00:38:01,880
Ked bude v roku 2014 hotovd, bude to najvdcsie astronomické

573
00:38:01,920 --> 00:38:04,320
observatérium, ktoré bolo kedy postavené.

574
00:38:04,840 --> 00:38:09,960
64 antén, kazdd o hmotnosti 100 ton bude pracovat spolocne.

575
00:38:09,960 --> 00:38:13,880
Obrovské ndkladiaky ich budi moct rozviest do oblasti vidc¢sej ako je Londyn,

576
00:38:13,960 --> 00:38:16,800
aby sa zvyraznili detaily obrazu, alebo ich budi mdéct navzdjom priblizit,

577
00:38:16,880 --> 00:38:19,000
aby sa dosiahol $irs$i nahlad.

578
00:38:19,120 --> 00:38:23,240
Kazdy pohyb bude urobeny s milimetrovou presnostou.

579
00:38:24,680 --> 00:38:28,160
Mnozstvo vesmirnych objektov Ziari v infracervenej oblasti.

580
00:38:28,280 --> 00:38:31,960
Infracervené Zziarenie bolo objavene Williamom Herschelom, c¢asto sa tiez oznacuje ako

581
00:38:32,040 --> 00:38:36,720
horlice Ziarenie, lebo je emitované pomerne hordcimi objektmi,



582
00:38:36,760 --> 00:38:39,080
vrdtane Tudi.

583
00:38:41,840 --> 00:38:45,240
Infracervené Zziarenie pozndte podstatne lepSie ako si myslite.

584
00:38:45,360 --> 00:38:48,240
Na Zemi sa tento druh Ziarenia pouziva

585
00:38:48,360 --> 00:38:51,160
pri dalekohladoch alebo kamerdch na no¢né videnie.

586
00:38:51,280 --> 00:38:55,160
Aby bolo mozné sledovat infracervend ziaru zo vzdialenych objektov, astronémovia

587
00:38:55,280 --> 00:38:58,960
potrebuju velmi citlivé detektory schladené len na niekolko stupnov

588
00:38:59,040 --> 00:39:04,000
nad absolutnou nulou, aby tak potlac¢ili ich vlastné tepelné vyzarovanie.

589
00:39:06,920 --> 00:39:11,720
V stéasnosti je vd¢dina dalekohladov osadend infracervenymi kamerami.

590
00:39:11,760 --> 00:39:15,320
Umozfhuju nam vidiet cez kozmické mraky prachu, kde dokdzu odhalit

591
00:39:15,440 --> 00:39:20,240
novo vznikajuce hviezdy, nieco, ¢o nie je mozné sledovat opticky.

592
00:39:20,280 --> 00:39:25,080
Tak napriklad, vezmime si zndme hviezdne jasle v Oriodne.

593
00:39:25,200 --> 00:39:27,400
V§imnime si, aké je odlisné pozerat sa ocami

594
00:39:27,520 --> 00:39:30,080
a cez infracerveni kameru.

595
00:39:30,200 --> 00:39:33,320
Pozorovanie v infracervenych oblastiach je ndpomocné pri S$tudiu

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

597
00:39:35,960 --> 00:39:41,000



Novozrodené hviezdy v mladych galaxidch ziaria velmi jasne v ultrafialovych oblastiach.

598
00:39:41,120 --> 00:39:45,000
Ale toto ultrafialové svetlo putuje expandujicim vesmirom

599
00:39:45,120 --> 00:39:46,640
miliardy rokov.

600
00:39:46,760 --> 00:39:50,560
Expanzia roztiahla vlnové dlzky tak, ze ked ich pozorujeme,

601
00:39:50,600 --> 00:39:55,240
si vSetky posunuté v smere k infracervenej.

602
00:39:56,600 --> 00:40:00,240
Tento zaujimavy pristroj je dalekohlad MAGIC na La Palme.

603
00:40:00,3060 --> 00:40:02,960
Skuma oblohu v oblasti gama Ziarenia,

604
00:40:02,960 --> 00:40:06,800
najenergetickejsiu formu Ziarenia v prirode.

605
00:40:08,360 --> 00:40:10,960
Na nase Stastie, smrtelné gama lice su blokované

606
00:40:10,960 --> 00:40:12,320
..zemskou atmosférou.

607
00:40:12,360 --> 00:40:16,000
Zanechdvaju vsak stopy, ktoré mézu astronémovia Studovat.

608
00:40:16,120 --> 00:40:19,000
Po vrazeni do atmosféry produkuja rad

609
00:40:19,120 --> 00:40:20,640
energetickych castic.

610
00:40:20,760 --> 00:40:25,320
MAGIC ich dokdaze uspokojivo sledovat.

611
00:40:26,920 --> 00:40:30,640
A tu je observatérium Pierre Auger v Argentine.

612
00:40:30,680 --> 00:40:33,080
Vébec sa nepodobd na dalekohlad.

613



00:40:33,120 --> 00:40:38,960
Pierre Auger pozostdva z 1600 detektorov, roztahanych

614
00:40:38,960 --> 00:40:40,240
na 3000 Stvorcovych kilometroch.

615
00:40:40,360 --> 00:40:44,560
Zachytava castice, ktoré dopadaju ako kozmické Ziarenie zo vzdialenych supernov

616
00:40:44,600 --> 00:40:46,480
a Ciernych dier.

617
00:40:47,680 --> 00:40:52,400
A o také detektory neutrin budované v hlbokych baniach alebo pod

618
00:40:52,520 --> 00:40:55,720
povrchom ocednu alebo arktického Tadu?

619
00:40:55,840 --> 00:40:57,880
MdZeme ich vébec nazvat dalekohladmi?

620
00:40:57,900 --> 00:40:59,400
Preco nie?

621
00:40:59,520 --> 00:41:03,800
Ked to tak zoberieme, tieZz pozoruji vesmir aj ked nezachytdvaju data

622
00:41:03,840 --> 00:41:06,080
z elektromagnetického spektra.

623
00:41:06,120 --> 00:41:09,880
Neutrina su tazko zachytitelné castice, ktoré produkuje Slnko

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

625
00:41:12,3060 --> 00:41:15,800
Vznikli uz pocas samotného Big Bangu.

626
00:41:15,920 --> 00:41:20,640
Na rozdiel od ostatnych elementdrnych castic, neutrina prechddzajd normdlnou hmotou,

627
00:41:20,0680 --> 00:41:25,640
pohybuju sa rychlostou blizkou svetlu a nemaju elektricky ndboj.

628
00:41:25,760 --> 00:41:30,240
Hoci je problematické ich $tudovat, je ich ns$tstie dost vela.



629
00:41:30,280 --> 00:41:34,160
Kazdu sekundu prejde cez nds zo Slnka

630
00:41:34,200 --> 00:41:36,560
viac nez 50 triliodnov neutrin.

631
00:41:36,680 --> 00:41:40,800
Nakoniec astronémovia a fyzici spojili sily aby vybudovali

632
00:41:40,920 --> 00:41:42,640
detektory gravitacnych vin.

633
00:41:42,680 --> 00:41:46,640
Tieto dalekohlady nesleduji ani ziarenie ani nezachytdvaju castice.

634
00:41:46,680 --> 00:41:51,240
Namiesto toho meraju jemné vinky v Struktire priestoro-casu -

635
00:41:51,280 --> 00:41:56,960
mySlienky, ktoru predpovedala Tebéria relativity Alberta Einsteina.

636
00:41:57,040 --> 00:42:01,160
Astronémovia si tymito fascinujdcimi pristrojmi otvorili pozorovanie

637
00:42:01,200 --> 00:42:06,960
celého spektra Zziarenia a postupili eSte dalej.

638
00:42:07,040 --> 00:42:11,240
Ale niektoré pozorovania jednoducho nie je mozné uskutocnit zo Zeme.

639
00:42:11,280 --> 00:42:12,800
Odpoved?

640
00:42:12,920 --> 00:42:15,240
Vesmirny dalekohlad.

641
00:42:22,000 --> 00:42:26,560
6. Mimo Zeme.

642
00:42:28,560 --> 00:42:30,400
Hubblov vesmirny dalekohlad.

643
00:42:30,480 --> 00:42:33,360
Najzdmejsi dalekohlad v dejindch.

644
00:42:33,440 --> 00:42:34,800
Z prirodzenych dévodov.



645
00:42:34,880 --> 00:42:38,560
Hubble bol revolucny v mnohych oblastiach astronémie.

646
00:42:38,040 --> 00:42:42,040
V porovnani so sucasnym Standardom je zrkadlo Hubbla pomerne malé.

647
00:42:42,120 --> 00:42:45,040
Meria len 2,4 metra.

648
00:42:45,120 --> 00:42:48,640
Jeho umiestnenie je vSak, literdrne povedané, mimo nasho sveta.

649
00:42:48,720 --> 00:42:52,360
Vysoko nad ruSivymi vplyvmi atmosféry ziskava neuveritelne

650
00:42:52,440 --> 00:42:54,600
ostry obraz vesmiru.

651
00:42:54,680 --> 00:42:59,360
Ba ¢o viac, vidi ultrafialové a takmer aj infracervené svetlo.

652
00:42:59,440 --> 00:43:02,480
Svetlo, ktoré nie je viditelné v pozemskych dalekohTadoch

653
00:43:02,560 --> 00:43:05,880
lebo je pohltené atmosférou.

654
00:43:05,900 --> 00:43:09,880
Kamery a spektrografy, niektoré o velkosti telefénnej budky,

655
00:43:09,960 --> 00:43:14,600
sUstreduju a zaznamendvaju svetlo vzdialenych kozmickych katov.

656
00:43:14,680 --> 00:43:19,320
Tak isto ako pozemské dalekohlady, musi byt aj Hubble z ¢asu na ¢as opravovany.

657
00:43:19,400 --> 00:43:22,760
Servisné ndvstevy vykondvajl astronauti pocas vesmirnych prechadzok.

658
00:43:22,840 --> 00:43:24,440
Pokazené casti sa obnovuji.

659
00:43:24,520 --> 00:43:27,000
Staré pristroje su nahradené novymi

660
00:43:27,080 --> 00:43:29,800



najmodernejsimi technolégiami.

061
00:43:29,880 --> 00:43:33,280
Hubble sa stal tahdfom astronomickych pozorovani.

662
00:43:33,360 --> 00:43:37,240
Zmenil nase chdpanie vesmiru.

663
00:43:39,840 --> 00:43:44,800
Jeho silny zrak umoznil pozorovat zmeny rocnych obdobi na Marse,

664
00:43:45,920 --> 00:43:48,800
dopad kométy na Jupiter,

665
00:43:50,520 --> 00:43:53,880
okraje saturnovych prstencov

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

667
00:44:00,480 --> 00:44:06,320
Zaznamenal zivotny cyklus hviezd od ich zrodu a detstva

668
00:44:06,600 --> 00:44:12,560
v jasliach oblakov prachu a plynu, cez ich cestu ku konecnej rozlucke:

669
00:44:12,640 --> 00:44:17,800
ako jemné hmloviny , ktoré pomalicky vanu v priestore od umierajucich hviezd,

670
00:44:17,920 --> 00:44:24,960
ako obrovské vybuchy supernov, ktoré temer zatienili ich domovské galaxie.

671
00:44:25,040 --> 00:44:28,960
Hlboko v hmlovine v Oriéne Hubble objavil liahen

672
00:44:29,040 --> 00:44:34,080
novych slnecnych sustav: disky prachu v okoli novozrodenych hviezd, ktoré sa coskoro

673
00:44:34,120 --> 00:44:36,080
skondenzuji do planét.

674
00:44:36,200 --> 00:44:40,320
Vesmirny dalekohlad $tudoval tisicky hviezd v obrych gulovych hviezdokopdch,

675
00:44:40,440 --> 00:44:45,960
v najstarsich hviezdnych rodindch vesmiru.

676



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

677
00:44:48,440 --> 00:44:51,960
Astronémovia predtym nikdy nevideli také mnoZstvo ich detailov.

678
00:44:51,960 --> 00:44:58,800
Majestatne Spirdly, pocas absorbovania prachu pri ndsilnych zrdzkach.

679
00:45:01,040 --> 00:45:05,480
Extrémne dlhé expozicie prdazdnych oblasti oblohy priniesli objav

680
00:45:05,520 --> 00:45:10,080
tisicky malo jasnych galaxii, ktoré su vzdialené miliardy svetelnych rokov.

681
00:45:10,120 --> 00:45:13,960
Fotény emitované v dobe, ked bol vesmir mlady.

682
00:45:14,040 --> 00:45:18,400
Okno do davnej minulosti pozlievané do nového svetla

683
00:45:18,440 --> 00:45:21,560
vecne sa vyvijajlceho vesmiru.

684
00:45:22,200 --> 00:45:24,880
Hubble nie je jedinym dalekohladom vo vesmire.

685
00:45:24,920 --> 00:45:29,800
Toto je Spitzerov vesmirny dalekohlad. NASA ho vypustila v auguste 2003.

686
00:45:29,920 --> 00:45:33,720 )
Dalo by sa povedat, Ze je to Hubblov ekvivalent pre infracervéné vlnové dlzky.

687
00:45:33,760 --> 00:45:37,960
Zrkadlo Spitzera mda priemer len 85 centimetrov.

688
00:45:37,900 --> 00:45:41,080
Dalekohlad je ukryty za tepelnym &titom,

689
00:45:41,200 --> 00:45:42,480
ktory ho chréani pred Slnkom.

690
00:45:42,520 --> 00:45:47,160
Detektory ma zastrcené v nddrzi, ktord je naplnend tekutym héliom.

691
00:45:47,200 --> 00:45:50,080
Detektory su schladené len na pdr stupnov



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

693
00:45:51,920 --> 00:45:55,560
Takto sa dosahuje ich obrovskd citlivost.

694
00:45:55,680 --> 00:45:58,720
Spitzer odhalil prasny vesmir.

695
00:45:58,760 --> 00:46:02,560
Tmavé nepriehladné mraky prachu zohrievané z vnltra

696
00:46:02,680 --> 00:46:04,560
ziaria v infracervenej oblasti.

697
00:46:04,0600 --> 00:46:08,720
Razové vlny galaktickych kolizii vymetu prach do nepredvidatelnych prstencov

698
00:46:08,760 --> 00:46:13,480
a zvlnenych tvarov, nové miesta pre vsadepritomné hviezdne formdcie.

699
00:46:15,520 --> 00:46:19,080
Prach vznikd aj v dosledku smrti hviezd.

700
00:46:19,200 --> 00:46:23,080
Spitzer zistil, Ze planetdrne hmloviny a pozostatky supernov sU vyplnené

701
00:46:23,200 --> 00:46:28,320
¢iastockami prachu, su to nepostrddatelné zdakladné kamene budicich planét.

702
00:46:28,440 --> 00:46:32,080 )
V dalsej oblasti infracevenych vlnovych dlzok dokdaze Spitzer vidiet cez mra¢nd prachu

703
00:46:32,200 --> 00:46:37,720
a odkryva hviezdy zahalené v prachovych obaloch.

704
00:46:37,840 --> 00:46:40,960
Nakoniec spektrograf vesmirneho dalekohladu $tudoval

705
00:46:40,960 --> 00:46:44,880
atmosféru extrasoldrnych planét — plynnych obrov podobnych Jupiteru,

706
00:46:44,920 --> 00:46:48,880
ktoré obehli ich matersku hviezdu v priebehu len par dni.

707
Q0:46:50,680 --> 00:46:52,880
Co tak nieco o X a gama ziareni?



708
00:46:52,920 --> 00:46:55,560
Tie su Uplne pohltené Zemskou atmosférou.

709
00:46:55,680 --> 00:46:59,160
Bez vesmirnych dalekohladov by astronémovia boli v tejto energetickej ¢asti Ziarenia

710
00:46:59,200 --> 00:47:02,080
Uplne slepi.

711
00:47:03,680 --> 00:47:07,080
Ked dalekohlady sleduju X a gama ziarenie, odkryvaju horuci

712
00:47:07,120 --> 00:47:11,800
energeticky a ndsilny vesmir kép galaxii, &iernych dier,

713
00:47:11,840 --> 00:47:16,080
vybuchov supernov a zrdzok galaxii.

714
00:47:18,760 --> 00:47:20,840
Ich stavba je velmi narocna.

715
00:47:20,920 --> 00:47:24,440
Toto Ziarenie cez bezné zrkadld prejde.

716
00:47:24,520 --> 00:47:29,680
X lac¢e sa daju zachytit len zrkadlom z ¢ireho zlata.

717
00:47:29,760 --> 00:47:33,120
A gama luce sa Studuju démyselnou kamerou s velmi Uzkym priezorom

718
00:47:33,200 --> 00:47:36,560
alebo nasytenymi scintildtormi, ktoré vyzaruju kratke zdblesky normdlneho svetla

719
00:47:36,640 --> 00:47:39,680
ked ich zasiahne fotéon gama Ziarenia.

720

00:47:40,960 --> 00:47:45,120

Zac¢iatkom devdtdesiatych rokov dvadsiateho storoc¢ia dala NASA do prevddzky Comptonove
observatérium Gamma Ray Observatory.

721
00:47:45,200 --> 00:47:48,280

722
00:47:48,3060 --> 00:47:49,880
dovtedy vypusteny satelit.

723



00:47:49,960 --> 00:47:53,120
Plne vybavené fyzikdlne laboratérium vo vesmire.

724
00:47:53,200 --> 00:47:56,480
V roku 2008 bol nahradeny GLAST-om:

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

726
00:48:00,600 --> 00:48:04,120
Tento dalekohlad bude $tudovat vsetko z oblasti vysokoenergetického vesmiru od tmavej

727
00:48:04,200 --> 00:48:06,520
hmoty po pulzary.

728
00:48:08,440 --> 00:48:12,360
Na sledovanie X - Ziarenia maju astronémovia zatial vo vesmire dva dalekohlady.

729
00:48:12,440 --> 00:48:17,400
Dalekohlad Chandra X - ray od NASA dalekohlad XMM a Newton od ESA.

730
00:48:17,480 --> 00:48:21,480
Oba S$tuduju najhorucejsie miesta vo vesmire.

731
00:48:23,960 --> 00:48:27,680
Toto nam ukazuje, ako vypadd obloha v oblasti X - Ziarenia.

732
00:48:27,760 --> 00:48:32,160
Roztiahnuté obrazce su mraky prachu zohriate na miliény stupnov

733
00:48:32,240 --> 00:48:35,680
razovymi vlnami z pozostatkov supernov.

734
00:48:35,760 --> 00:48:39,960
Zdroje jasnych bodov su X -lucové dvojhviezdy: neutrénové hviezdy,

735
00:48:39,900 --> 00:48:43,640
alebo Cierne diery, ktoré vysdvaju hmotu ich suUputnikov.

736
00:48:43,720 --> 00:48:47,280
Tento horuci plyn emituje X - Ziarenie.

737
00:48:47,360 --> 00:48:51,560
Rovhako dalekohlad v oblasti pozorovania X - Zziarenia ukazuje supermasivnu &iernu dieru

738
00:48:51,640 --> 00:48:53,760
v jadre vzdialenej galaxie.



739
00:48:53,840 --> 00:48:57,800
Hmota tychto vnutornych Spirdl je dostatocne horlca, aby Ziarila v oblasti X - lucov

740
00:48:57,880 --> 00:49:02,160
eSte tesne pred tym, nez skonci ako ¢ierna diera a zmizne ndm z dohladu.

741
00:49:02,240 --> 00:49:06,840
Priestor medzi jednotlivymi kopami galaxii vypina

742
00:49:06,920 --> 00:49:08,320
horuci, ale riedky plyn.

743
00:49:08,400 --> 00:49:12,240
Tento medzigalakticky plyn je oblas pretraseny a zohriaty

744
00:49:12,320 --> 00:49:16,480
narazmi a zluceniami sa kop galaxii.

745
00:49:16,560 --> 00:49:20,760
ESte vzrusSujucejsie su vybuchy gama lucov najenergetickejsich

746
00:49:20,840 --> 00:49:22,600
udalosti vo vesmire.

747
00:49:22,680 --> 00:49:26,920
Tu sU konec¢né vybuchy velmi hmotnych

748
00:49:26,960 --> 00:49:28,760
rychlo rotujucich hviezd.

749
00:49:28,840 --> 00:49:32,760
V priebehu sekundy vyziaria viac energie ako nase Slnko

750
00:49:32,840 --> 00:49:35,760
za 10 milidrd rokov.

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
su vSestranni obri.

753
00:49:44,680 --> 00:49:47,640
Niektoré vesmirne dalekohlady su mensie

754
00:49:47,720 --> 00:49:49,240
a ich misia je zamerand jednostrannejsie.



755
00:49:49,320 --> 00:49:51,280
Zoberme si napriklad COROT-a.

756
00:49:51,360 --> 00:49:54,880
Tento franclzsky satelit sa venuje steldrnej seizmolégii

757
00:49:54,960 --> 00:49:56,880
a Studuje extrasoldrne planéty.

758
00:49:56,960 --> 00:50:01,240
Alebo druzica Swift od NASA je kombindciou observatéria v oblasi X a gama lucov

759
00:50:01,320 --> 00:50:05,720
navrhnutd tak, aby odhalila zdhady vzplanuti gama lucov.

760

00:50:05,800 --> 00:50:10,160

Je tu eSte WMAP, Wilkinson Microwave Anisotropy Probe Wilkinsonov mikrovlnny anizotropny
modul.

761
00:50:10,240 --> 00:50:13,840
Vo vesmire je len nieco cez dva roky a uz stihol neuveritelne presne

762
00:50:13,920 --> 00:50:17,280
zmapovat reliktové ziarenie.

763
00:50:17,360 --> 00:50:21,200
WMAP doddava kozmolégom najkvalitnej$i pohlad na pociatocné

764
00:50:21,280 --> 00:50:26,680
Stddid vyvoja vesmiru spred viac ako 13 milidrd rokov.

765
00:50:26,760 --> 00:50:29,640
Otvorenie hranic vesmiru bolo najvzrusujicejs$im pocinom

766
00:50:29,720 --> 00:50:32,240
v histérii dalekohladu.

767
Q0:50:32,320 --> 00:50:34,760
Co dalsie este?

768
00:%@:37,80@ --> 00:50:40,680
7. Co dalej?

769
00:50:42,680 --> 00:50:45,480
Prvé zrkadlo obrieho Magellanovho dalekohladu bolo

770



00:50:45,560 --> 00:50:47,400
odliate v Arizone.

771
00:50:47,480 --> 00:50:50,680
Tento obrovsky pristroj bude postaveny

772
00:50:50,760 --> 00:50:52,360
na observatériu Las Campanas v Chile.

773
00:50:52,440 --> 00:50:56,040
Sedem jeho zrkadiel, kazdé o priemere cez 8 metrov

774
00:50:56,120 --> 00:50:59,200
budu usporiadané ako lupene kvetu.

775
00:50:59,280 --> 00:51:02,200
Spoloc¢ne budd zachytdavat viac ako $tvorndsobné mnozstvo

776
00:51:02,280 --> 00:51:05,799
svetla ako hociktory iny dalekohlad.

777
00:51:05,880 --> 00:51:10,240
Kalifornsky 30 metrovy dalekohlad napldnovany na rok 2015

778
00:51:10,320 --> 00:51:13,080
sa podobd na obri Keckov dalekohlad.

779
00:51:13,160 --> 00:51:16,360
Stovky jednotlivych segmentov tvoria obrovské zrkadlo

780
00:51:16,440 --> 00:51:20,520
vysoké ako $estposchodovy dom.

781

00:51:20,600 --> 00:51:25,320

V Eurdpe su vyhotovené pldany pre dalekohlad European Extremely Large Telescope — Euroépsky
extrémne velky dalekohlad.

782
00:51:25,799 --> 00:51:29,160
Zrkadlo s priemerom 42 metrov bude velké

783
00:51:29,240 --> 00:51:32,640
ako Olympijsky plavecky bazén s plochou dvakrat vécsou

784
00:51:32,720 --> 00:51:34,840
ako tridsat metrovy dalekohlad.

785
00:51:34,920 --> 00:51:39,400
Tieto budice monstra optimalizované pre pozorovanie v infracervenej oblasti



786
00:51:39,480 --> 00:51:44,160
budl osadené citlivymi pristrojmi s adaptivnou optikou.

787
00:51:44,240 --> 00:51:46,840
Mali by odhalit najrannejsie generdcie galaxii

788
00:51:46,920 --> 00:51:50,120
a hviezd v histoérii vesmiru.

789
00:51:50,200 --> 00:51:53,120
Navyse nam mozu priniest prvé skutocné fotky

790
00:51:53,200 --> 00:51:56,160
planéty z inej slnecnej sustavy.

791
00:51:56,240 --> 00:52:00,000
Pre rdadioastronémov je 42 metrov len zrnko.

792
00:52:00,080 --> 00:52:02,720
Spédjaju mnoho malych pristrojov, aby vytvorili

793
00:52:02,799 --> 00:52:05,080
podstatne vdc¢si prijimac.

794
00:52:05,160 --> 00:52:08,799
V Holandsku sa konsStruuje nizkofrekvencnd anténa

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

796
00:52:10,600 --> 00:52:15,840
Optiké vldakna spoja 30000 antén s centrdlnym superpocitacom.

797
00:52:15,920 --> 00:52:19,440
Novy dizajn nemd pohyblivé casti, ale mdéze pozorovat

798
00:52:19,520 --> 00:52:22,840
stucasne v 6smych réznych smeroch.

799
00:52:22,920 --> 00:52:26,120
Technolégia LOFAR bude mat pravdepodobne anténu o ploche

800
00:52:26,200 --> 00:52:28,600
kilometra Stvorcového, ktord je vrcholom priani

801
00:52:28,680 --> 00:52:30,560



radioastronémov.

802
00:52:30,640 --> 00:52:34,640
Medzindrodnd anténa bude vybudovand bud v Austrdlii alebo v Juznej Afrike.

803
00:52:34,720 --> 00:52:38,560
Obrovské tanierové antény s malymi prijimacmi spolocne zabezpeclia

804
00:52:38,640 --> 00:52:42,920
pozorovanie neuveritelnych detailov rddiovej oblohy.

805
00:52:43,000 --> 00:52:46,720
S velkostou antény jeden kilometer $tvorcovy

806
00:52:46,799 --> 00:52:50,440
to bude najcitlivejs$i radiovy pristroj

807
00:52:50,520 --> 00:52:52,920
ktory bol kedy skon$truovany.

808
00:52:53,000 --> 00:52:58,040
Vyvijajlce sa galaxie, mohutné kvazary, blikajuce pulzary,

809
00:52:58,160 --> 00:53:01,799 )
tieto nie jednoduché zdroje rdadiovych vln budi zachytené dalekohladmi

810
00:53:01,880 --> 00:53:04,760
antény s velkostou kilkometra $tvorcového.

811
00:53:04,799 --> 00:53:08,280
Pristroj bude sledovat aj pripadné signdly

812
00:53:08,360 --> 00:53:11,840
mimozemskych civilizdcii.

813
00:53:11,920 --> 00:53:15,160
A ¢o vesmir?

814
00:53:15,240 --> 00:53:19,040
Hubblov vesmirny dalekohlad bude po poslednej piatej servisnej misii

815
00:53:19,120 --> 00:53:24,480
v aktivnej sluzbe eSte tak do roku 2013.

816
00:53:24,560 --> 00:53:28,720
V tom cCase bude vypusteny jeho nasledovnik.

817



00:53:30,760 --> 00:53:34,720
Bude to vesmirny dalekohlad Jamesa Webba - vesmirne infracervené

818
00:53:34,799 --> 00:53:40,480
observatérium, ktoré dostalo meno po byvalom sprdvcovi NASA.

819
00:53:40,560 --> 00:53:44,840
Ked bude vo vesmire, jeho 6,5 metrové segmentové zrkadlo

820
00:53:44,920 --> 00:53:48,480
sa rozvinie ako kvet a bude sedemkrdt citlivejsie

821
00:53:48,500 --> 00:53:51,360
ako Hubble.

822
00:53:51,440 --> 00:53:54,520
Obrovsky slnecny kryt udrzi optiku a pristroje, ktoré si vyzaduju nizku teplotu

823
00:53:54,600 --> 00:53:57,960
v neustdlom tieni a umozni im pracovat

824
00:53:58,040 --> 00:54:03,000
pri obludnych minus 233 stupnov Celzia.

825
00:54:04,200 --> 00:54:07,880
Vesmirny dalekohlad Jamesa Webba nebude obiehat okolo Zeme.

826
00:54:07,960 --> 00:54:11,640
Bude zaparkovany 1,5 miliéna kilometrov

827
00:54:11,720 --> 00:54:15,880
od nasej planéty, v librac¢nom bode so Slnkom.

828
00:54:15,960 --> 00:54:19,080

829
00:54:19,160 --> 00:54:20,960
Haleho palomarsky dalekohlad.

830
00:54:21,000 --> 00:54:25,120
Teraz bude v hlbindch vesmiru lietat edte vdc¢si.

831
00:54:25,160 --> 00:54:29,440
M6zeme len $pekulovat o vzrusujucich objavoch, ktoré urobi.

832
00:54:29,520 --> 00:54:31,680
Ostante s nami!



833
00:54:32,160 --> 00:54:34,880
Medzitym kreativni inzinieri navrhuji revoluény dizajn

834
00:54:34,900 --> 00:54:37,720
novych dalekohladov.

835
00:54:37,799 --> 00:54:42,040
V Kanade vedci vybudovali takzvany "dalekohlad s tekutym zrkadlom".

836
00:54:42,120 --> 00:54:45,200
V tomto pripade dalekohlad na odraz svetla nepouziva

837
00:54:45,280 --> 00:54:49,360
pevné zrkadlo, ale rotujici

838
00:54:49,440 --> 00:54:52,600
rezervodr tekutej ortute.

839
00:54:52,680 --> 00:54:56,360
Z dovodu jeho konstrukcie sa ortutovy dalekohlad dokdaze pozerat len priamo hore,

840
00:54:56,440 --> 00:54:59,120
ale vyhodou je jeho nizka cena

841
00:54:59,200 --> 00:55:01,360
a lahka konstrukcia.

842
00:55:01,440 --> 00:55:04,440
Radioastronémovia chci malé antény podobné ako ma LORAF

843
00:55:04,520 --> 00:55:07,360
preniest na povrch Mesiaca

844
00:55:07,440 --> 00:55:10,880
¢o najdalej od moznych zemskych zdrojov interferencie.

845
00:55:10,960 --> 00:55:13,520
Kto vie, jedného dha bude mozno obri dalekohlad

846
00:55:13,600 --> 00:55:16,360
umiestneny na vzdialenom Mesiaci.

847
00:55:16,440 --> 00:55:19,360
Astronémovia ktori sleduji X - Ziarenie dufaju, ze pouzitim

848
00:55:19,440 --> 00:55:21,960
vesmirnych zdkrytovych dalekohladov sa ich pohlad



849
00:55:22,040 --> 00:55:23,040
v budicnosti dramaticky zleps$i.

850
00:55:23,120 --> 00:55:25,720
Mozno budi uspesni pri zobrazeni

851
00:55:25,799 --> 00:55:27,760
okraja c¢iernej diery.

852
00:55:29,560 --> 00:55:32,560
Dalekohlady mdézu jedného dha zodpovedat najzdkladnejsiu

853
00:55:32,640 --> 00:55:38,840
otdzku, ktord trdpi lTudstvo: sme vo vesmire sami?

854
00:55:42,480 --> 00:55:45,800
Vieme ze existuju aj iné slnecné sustavy.

855
00:55:45,920 --> 00:55:48,280
Predpokladdme Ze sU tam planéty podobné Zemi,

856
00:55:48,400 --> 00:55:50,200
kde sa nachddza tekutd voda.

857
00:55:50,320 --> 00:55:51,200
Ale

858
00:55:51,320 --> 00:55:53,440
je tam zivot?

859
00:55:54,320 --> 00:55:58,120
Lokalizovanie takychto extrasoldrnych planét sa ukazuje byt dost problematické.

860
00:55:58,240 --> 00:56:00,680
Pre astronémov ostdvaju skryté kvoli

861
00:56:00,720 --> 00:56:03,960
silnému svetlu, ktoré vyzaruja ich materské hviezdy.

862
00:56:04,920 --> 00:56:08,040
Interferometria prenesend do temnoty vesmiru

863
00:56:08,160 --> 00:56:10,760
méze priniest prekvapivé odpovede.

864
00:56:10,799 --> 00:56:13,520



V stc€asnosti NASA uvazuje o projekte s ndzvom

865
00:56:13,560 --> 00:56:16,120
vyhlTadava¢ Zemi podobnych planét.

866
00:56:16,240 --> 00:56:20,680
V Eurépe vedci projektujd Darwinovu anténu.

867
00:56:20,799 --> 00:56:24,360
Sest vesmirnych dalekohladov bude obiehat okolo Slnka vo formdacii.

868
00:56:24,480 --> 00:56:28,520
Laser bude ovladat ich vzdjomni vzdialenost s presnostou nha nanometre.

869
00:56:28,560 --> 00:56:32,200
Spolu budi mat neuveritelnd rozli$ovaciu schopnost,

870
00:56:32,240 --> 00:56:36,040
pric¢om odbdraji rusivé svetlo pozorovanych hviezd, takZze astronémovia budd moct sledovat

871
00:56:36,160 --> 00:56:39,800
Zemi podobné planéty pri inych hviezdach.

872
00:56:40,640 --> 00:56:44,880
Astronbémovia musia tiez sledovat svetlo odrazené planétami.

873
00:56:45,000 --> 00:56:49,960
Nesie spektroskopické odtlacky zlozenia atmosféry planét.

874
00:56:50,000 --> 00:56:53,280
Ktovie, v priebehu 15 rokov budeme méct detegovat stopy

875
00:56:53,320 --> 00:56:55,600
kyslika, metdnu a ozoénu.

876
00:56:55,720 --> 00:56:58,800
Naznaky zivota.

877
00:57:01,000 --> 00:57:03,520
Vesmir je plny prekvapeni.

878
00:57:03,640 --> 00:57:05,960
Obloha nikdy neprestane byt zaujimava.

879
00:57:06,080 --> 00:57:08,960
Niet sa ¢o ¢udovat, ze stovky tisic amatérskych astronémov

880



00:57:09,000 --> 00:57:11,520
na celom svete kazdd jasnd noc vychddzaju von

881
00:57:11,0640 --> 00:57:13,200
aby obdivovali vesmir.

882
00:57:13,240 --> 00:57:15,520
Ich dalekohlady su podstatne lepsie

883
00:57:15,640 --> 00:57:16,960
ako pouzival Galileo.

884
00:57:17,000 --> 00:57:20,600
Ich digitdlne obrdzky prekondvaju fotografické obrazky,

885
00:57:20,640 --> 00:57:23,760
ktoré ziskali profesiondlni astronémovia len pred niekolkymi dekddami.

886
00:57:23,880 --> 00:57:27,200
Badanie astrondémov

887
00:57:27,240 --> 00:57:30,760
prostrednictvom dalekohladu je len 400 rokov staré.

888
00:57:30,799 --> 00:57:35,040
Je es$te mnoho nezmapovanych oblasti.

889
00:57:35,560 --> 00:57:38,880
Presli sme dlhu cestu, odkedy zacal pred 400 rokmi Galileo

890
00:57:39,000 --> 00:57:42,200
sledovat oblohu dalekohladom.

891
00:57:42,240 --> 00:57:45,440
Dnes e$te stdle sledujeme vesmir dalekohladom

892
00:57:45,480 --> 00:57:50,800
a to nielen zo Zeme, ale aj z nesmiernych oblasti vesmiru.

893
00:57:50,920 --> 00:57:54,520
Zdroj humanizmu lezi v nasej neobmedzenej

894
00:57:54,0640 --> 00:57:57,680
vynaliezavosti a zvedavosti.

895
00:57:57,799 --> 00:58:00,360
Len sme zacali odpovedat na velké



896
00:58:00,400 --> 00:58:02,440
zadané otazky.

897
00:58:02,480 --> 00:58:05,120
Zmapovali sme uz cez 300 planét, ktoré obiehaju okolo inych hviezd

898
00:58:05,160 --> 00:58:09,200
v nhasej Mliecnej ceste a lokalizovali sme organické molekuly na planétach

899
00:58:09,240 --> 00:58:12,760
v okoli vzdialenych hviezd.

900
00:58:12,799 --> 00:58:17,440
Méze sa zdat ze tieto neuveritelné objavy su zenitom lTudského vyskumu,

901
00:58:17,520 --> 00:58:21,520
ale tie najvdcSie na nds urcite len cakaju.

902
00:58:21,040 --> 00:58:24,440
Mézete sa tiez stat sucastou objavov.

9203
00:58:24,480 --> 00:58:29,200
Pozrite sa hore a sledujte.



