*
*
evropsky (RN
socialni , NA(N1&
™ fondvCR EVROPSKA UNIE ‘

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Fakulta vyrobnich technologii a managementu

Veda vevesmiru

Veéda pro zivot, zivot pro
vedu
V Sokoloveé, 26. ledna 2015 Registra¢ni &islo; PhDr. Jan Novotny, Ph.D.
CZ.1.07/2.3.00/45.0029




Zkoumani vesmiru

® Od nepam éti lidé pozoruji sv étlo vesmirnych
téles.

® Dnesni zkoumani:
hvézdarske dalekohledy
druzice
lidé ve vesmiru

sondy do vzdaleného vesmiru




Vnimani vesmiru clovekem

®©

Zajem o studovani vesmiru vznikl jiz mnohem drive. Prvni
pozorovatelé pochazeli ze starovékeho Recka. Tehdejsi
nazory na vesmir se od dnesnich velmi lisily.

Zemé byla povazovana za stfed vesmiru, kolem které se vSe
otaci, jedna se o tzv. geocentricky system. Vyznamnou
osobnosti tehdejsSi doby byl Thales z Milétu (asi 625-547
pred n. L.).

Ten pozoroval zatméni Slunce a dokazal pfedpovédét
nasledujici zatmeéni. Dokazal, ze hvézdy sviti vlastnim
svétlem, a ze mésic odrazi svétlo ze Slunce.

Zemi povazoval za desku ktera plave ve vesmiru na vodni
hladine.

Prvni myslenku, ze Zeme je kulata a nachazi se ve stredu
vesmiru vyslovil o 50 let pozdéji Pythagoras (570-490.pied
n. l.). Pozdéji Démokritos (460-370 pfed n. 1.).




Pohled na vesmir a hv ezdy
ve stredov eku

Odlisny pohled na vesmir a hvézdy uverejnil az roku 1543
polsky astronom MikulasS Kopernik (1473-1543).

Zverejnil tvrzeni, ze Zemé rotuje kolem své vlastni osy
kazdy den, ze vykonava rocCni pohyb okolo Slunce

Ze vSechny planety se pohybuji okolo Slunce smérem

shodnym s pohybem zemé okolo Slunce, a spoustu dalSich.
Kopernik podal jako prvni v historii spravné schéma
slunecéni soustavy, tak jak jej chapeme v dnesni dobé.
Vyhrady proti Kopernikovu systéemu mél dansky astronom
Tycho de Brahe (1546-1601).

Odmital jej, protoze svymi pozorovanimi nemohl zjistit zadny
naznak pohybu hvézd na obloze, ktery by se mél pfi pohybu
Zeme okolo Slunce ve vesmiru projevit.




Novy pohled na vesmir a
hvezdy

Mezi velké obhajce Kopernikova pohledu na vesmir se
zaradil Galileo Galilei (1564-1642).

Jako prvni zkonstruoval dalekohled pro pozorovani
vesmiru s trojnasobnym a pozdéji i tficetinasobnym
zvétsenim.

Tento objev vyznamné pomohl pfi nasledném objevovani
vesmiru .

Svymi vesmirnymi dalekohledy objevil étyfi mésice Jupitera,
skvrny na Slunci, i velky poCet hvézd Mlécné drahy. Své
objevy zverejnil v roce 1610.

Galilei se snazil dokazat spravnost heliocentrismu (ze
planety a tedy i Zemé se otaceji kolem slunce a ne naopak)
a objasnit pohled na vesmir.

Poté prohlasil: ,A pfece se toci!”




Objevovani planet - Pluto

® Planetu objevil v roce 1781
pomoci dalekohledu vlastni
vyroby anglicky astronom
némeckého puvodu William
Herschel

Uran byl prvni objevenou
planetou, ktera nebyla
znama jiz od davnych Casu.

Ackoliv byl prfi mnoha
prilezitostech pozorovan jiz
dfive, vzdy byl mylné
povazovan za dalSi hvézdu.




NejstarSi zaznamenane pozorovani se datuje do
roku 1690, kdyz jej anglicky astronom John
Flamsteed katalogizoval jako 34. hvezdu
souhvézdi Tauri.

Herschel noveé objevenou planetu pojmenoval
puvodné Georgium Sidus (Hvézda krale Jifiho) na
pocCest anglickeho krale Jifiho llI.

Toto jméno se vSak mimo Britanii neujalo

Na navrh Jeromeho Lalanda jej francouzsti
astronomové zacali nazyvat Herschel, zatimco
Némec Johann Bode prosadil jméno Uran po
reckém bohu.




Objevovani planet - Neptun

Jako prvni opakované pozoroval
Neptun svym nedlouho predtim
zkonstruovanym dalekohledem italsky
fyzik Galile Galilei na prelomu let 1612
a 1613.

Planetu, ktera se tehdy pfi pohledu ze
Zemé nachazela v blizkosti Jupiteru,

vSak mylné povazoval za hvézdu

Naznakum jejiho ve dnech pozorovani
obzvlast slabého pohybu nevénoval
dalSi pozornost.

Na konci 20. stoleti astronomove zacali
ziskavat o Neptunu znac¢né mnozstvi
informaci pomoci specialnich
teleskopu umisténych na orbitalni
draze kolem Zemé, ale takée

z obrovskych teleskopu pfimo.-na=Zemi.




Novodobé dobyvani vesmiru

® Novodobé objevovani vesmiru ¢€lovékem zacalo az v
roce 1957 kdyz byla v tehdejSim Sovétském svazu
vypusténa do vesmiru prvni uméla bezpilotni druzice
Sputnikl.

Prvni zivy tvor na obézné draze okolo Zemé byl rusky
pes Lajka, ktera byla na cely tyden do vesmiru

vypusténa ve Sputniku 2.

Tehdy ale jeSté nebyl znam zpusob jak ji pfivest z
vesmiru zivou zpét na zem.

Prvni Clovék, ktery uskutecCnil jeden oblet okolo Zemé v

kosmickeé lodi Vostok 1 byl Jurij Gagarin 12.dubna
1961.

Od té doby nasledovalo jedno vesmirné prvenstvi za
druhym.




Kosmicka lo d’ Vostok 1

Portholes (3 total) ——

Cosmonaut Yuri Gagarin
wearing the SK-1 Sokol
spacesuit
Entry hantch

blown off when
ejection seat is fired

Spherical Descent Capsule
covered with heat shield
- 17 i
material oo

Instruments indicate

cabin pressure, temperature,
orbital position above Earth

Soviet
o——— R-7 Semyorka
carrier rocket

Hatches for access to
instrumentation and
recovery parachutes

TV camera

Baykon our

Ejection Seat blasts

cosmonaut out of
capsule before landing

Vostok-1

50 years after Yuri Gagarin's flight

Spherical tanks hold
oxygen and nitrogen
for life support and
propulsion

Original report

of our newspaper
»Népszabadsag”
13th April, 1961

Antennas

TDU-1
retro engine

Instrument Module
jettisoned before
atmospheric entry




® V roce 1969 se americti astronauti Neil Armstrong a Edwin Aldrin stali

prvnimi lidmi, ktefi sestoupili na M ésic z lunarniho modulu kosmicke
lodi Apollo 11.
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® V roce 1977 byl ve Spojenych statech zahajen vesmirny program

Voyager, jehoz cilem bylo pomoci sond vyfotografovat planety
Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.

® Pfinosem téchto dvou sond bylo objeveni mésicu Jupitera.asSaturnu.

® Voyager 2 prolétl okolo Uranu a Neptunu a nyni stale leti mimo
Sluneéni soustavu dale do vesmiru.




Pristroje ke zkoumani
vesmiru

® Prvni dalekohled si 2. fijna 1608 nechal patentovat
holandsky optik Hans Lippershey.

® Jeho poznatky pouzil jiz o rok pozdé&ji znamy italsky vedec
Galileo Galilei a pomoci zdokonaleného dalekohledu,
slozeného ze spojky a rozptylky ucinil radu prevratnych
objevu, jako jsou Jupiterovy mésice nebo skvrny na Slunci.

Opticky dalekohled Ci teleskop je pfistroj k optickemu
priblizeni pomoci dvou soustav ¢ocek nebo zrcadel:
objektivu a okularu, jimz se obraz pozoruje.

Hlavnimi parametry optickych dalekohledu jsou svételnost a
zveétseni.

Opticky ucinna plocha objektivu (apertura) urcuje svételnost
dalekohledu a pomér ohniskovych vzdalenosti objektiver a
okularu jeho zvétSeni.




® Podle konstrukce objektivu se optické dalekohledy déli
na:

refraktory , jejichz objektiv je tvoren CoCkou nebo soustavou
cocek a
reflektory , jejichz objektiv je tvoren zrcadlem.

® Podle hlavniho urceni se rozliSuiji:

dalekohledy astronomické

dalekohledy pozemni (terestricke) véetné zamérovacich a
geodetickych

divadelni kukatka
Triedry a dalsi.




® Snimky z 80. let nepfinasely moznost detailngjSich
pozorovani kvuli rusivému efektu zemske
atmosféry.

V 90. letech se zacal vyuzivat systém adaptivni
optiky, ktery znamenal revoluci v pozorovani
vzdalenych objektu.

Vedl| k tomu, ze dnesni snimky jsou kvalitngjSi nez
snimky zasilané prostrednictvim teleskopu na
obezné draze a znacné se priblizuji kvalité snimku
pofizenych sondou Voyager 2.




Zrcadloveé hv ezdarskeé dalekohledy




Hubble uv vesmirny dalekohled

®

(zkratka HST z Hubble Space Telescope, nékdy take jen
kratce Hubble) je dalekohled, ktery na obéznou drahu Zemé
do vySe 600 kilometru vynesl v roce 1990 pfi letu americky
raketoplan Discovery.

Dalekohled pfedava na Zemi obrazy vesmiru neovlivnéné
zemskou atmosférou.

Jeho umisténi mimo zemskou atmosféru umoznuje pofizovat
velmi ostré snimky vesmirnych téles.

dalekohledu v historii astronomie a vyznamné se zaslouzil
0 prohloubeni poznatku o vesmiru.

Prispél k mnohym klicovym objevim, které pomohly
astronomum lépe porozumeét zakladnim problémum
astrofyziky.

Velmi cenéné jsou napriklad snimky s nejvzdalenéjSimi

objekty, které zatim lidstvo bylo schopno ve vesmiru
pozorovat.
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Pohled na vesmir v blizké
budoucnosti

® Sondy NASA Spirit a Opportunity nam priblizily
povrch Marsu

Jejich snimky z vesmiru muze kazdy sledovat
primo pres internet.

Nove technologie umoziuji vyzkum Marsu tak
jako nikdy predtim

Prinesou noveé obrazky z vesmiru s vysokym
rozliSenim a dokonce nam

Umozni navrat vesmirnych vzorku pudy z Marsu
pro jejich laboratorni vyzkum na Zemi.




Sonda Spirit

® Spirit (oficialné: MER-A) byl jednim ze dvou
vozitek mise Mars Exploration Rover americke
NASA.

Spirit pristal na Marsu 4. ledna 2004. Na
povrchu fungoval az do roku 2010

22. bfezna vyslal posledni zpravu nacez
nasledovala marsovska zima.

25. kvétna 2011 byly vzdany posledni pokusy
Opét navazat spojeni s timto vozitkem, ¢imz
definitivné skoncila jeho aktivita na povrchu
Marsu.




Sonda Soirit




Sonda Spirit - Prvni barevny snimek

® Dole je umistén prvni barevny obrazek Marsu vytvoreny
panoramatickou kamerou vozitka Spirit.

® Je to obrazek s nejveétSim rozliSenim jaky kdy byl pofizen z
povrchu jiné planety.

® Na tomto obrazku je 12 miliond bodu (4 000 x 3 000).

@® Toto je vSak jen vrchol ledovce, protoze tento obrazek, ziskany
6. ledna 2004 je jen osmina z panoramatu pofizeného touto
kamerou a neni stereoskopicky.




Sonda Spirit - Prvni brouseni kamene na
Marsu

® Kulata a mélka dira na obrazku je
vysledkem prvniho brouseni kamene
na Marsu.

6. ledna bruska (Rock Abrasion Tool)
na vozitku Spirit vybrousila plochu s

prumérem 45,5 milimetru na kameni

zvaném Adirondack.

Material z 2,65 milimetrd hluboké diry
byl podrobné prozkouman
mikroskopickym zobrazovacem a
dvéma spektrometry na robotickém
rameni.

Tento obrazek pofidil Spirit
panoramatickou kamerou, kvuli
vizualni kontrole Uspésnosti
brouseni.




Sonda Opportunity

® Opportunity (Cesky ,Prilezitost®, oficialné: Mars
Exploration Rover - B ) je druhou ze dvojice
planetarnich sond programu Mars Exploration
Rover americké agentury NASA

Méla za ukol pristat na Marsu a provadét
geologicky pruzkum povrchu.

Jeji hlavni ¢asti je roboticke vozidlo zvané rover.

Start se uskutecnil 8. Cervence 2003 pomoci
nosné rakety Delta Il 7925.

Pristavaci modul (lander) dopadl na povrch Marsu
25. ledna 2004 po 203 dnech letu vesmirem.

Pristani probéhlo v oblasti Meridiani Planum




Lander po pfistani zajistil otoCeni vozidla (roveru)
do pracovni polohy a rover z néj bezpecné sjel na
povrch Marsu.

Rover je v podstaté mobilni roboticka geologicka
laborator, ktera se pohybuje k vybranym
povrchovym udtvarum a detailné je zkouma.

Jeho pohyb zajistuje Sestikolovy podvozek, ktery

je schopen prekonat i prekazky vétsi, nez je
prumér jeho kol.

Po Sesti letech prace na Marsu je sonda stale
cinna, ¢imz mnohonasobné prevysila svou
puvodné planovanou zivotnost 90 marsovskych
dni.




Sonda Opportunity




Opportunity - Schéma rozlozeni p _ fistroi i roveru

Navigacni kamery
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Po prvnim roce €innosti na Marsu zhodnotilo 122 védcu
vysledky vyzkumu robotu Spirit a Opportunity.

NejvétSim uspéchem Opportunity byl objev mineralu jarositu,
ktery se stal v téch dobach nejpresvédcCivéjSim dukazem
existence vody na Marsu v minulosti.

Horniny v okoli mista jejiho pfistani i v krateru Endurance
obsahovaly vysoky podil bromidu a chloridu, coz také svédci
0 pritomnosti vody v minulosti v téchto oblastech.

Zjistény pomer je vysledkem chemickych procesu, které
mohou probihat pouze za pfitomnosti vody.

Za dalSi jasny dukaz vlhké minulosti Marsu se povazuji
kulovych zrn ,bortvek® a vodou ulozené vrstvy usazenin v
horninach.

Ze zkoumani hornin vyplynulo, ze byly opakované
zaplavovany vodou a vysychaly.

Oportunity také v krateru Endurance objevila zelezo-niklowy
meteorit, prvni meteorit nalezeny na jiné planeté.




¢ Detailni obrazek plochého kamene
s mnozstvim drobnych kulovych zrn.
Tato oblast byla nazvana Berry Bowl

(misa s bortvkami)

% Zelezo-niklovy meteorit, ktery
vozitko objevilo




ZacCatkem roku 2009 jiz bylo mnozstvi snimku
odeslanych roboty Spirit a Opportunity na Zemi asi
ctvrt milionu

Velky védecky pfinos méla i pozorovani prechodu
Marsovskych mésicu pres slunecni disk.

Pomohly totiz upresnit elementy drah téchto téles.
Vozidlo uskute¢novalo také zkousky komunikace s

druzicemi na obézne draze Marsu jako pfipravu na
pristani dalSi sondy na jeho povrch — Phoenixu a
pripravné experimenty pro dalSi planovanou misi —
Mars Science Laboratory.




Specialni obleky kosmonautu

® Pfivyzkumu vesmiru
pouzivaji kosmonauti
specialni oblek opatreny
vzduchovymi nadrzemi,
ktery slouzi k zasobovani
kyslikem

Tento oblek je nutny,
protoze ve vesmiru neni
vzduch a ¢lovék tam neni
chranén pred Skodlivym
sluneCnim zafenim




Dekuji za pozornost...




