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znalost oblohy, fazi Mésice, jasnych hvézd, kalendare
predesla pismo o tisice let !



Soubor znalosti o obloze a déni na obloze - utvari se pred cca 11000 lety —
nejstarsSi véda! - starSi nez literatura

4. st.pr.n.l. - Platon — poprvé termin ,astronomie” (= astron + nomos i
= hvézda + pocitat,zakon) — véda o vesmiru, jeho slozkach, vzniku a vyvaoiji

| 13. st. - Albertus Magnus (Albert Veliky) - rozdélil obor na:

- ¢ tzv. teoretickou Cast (astronomie) - jedina véda v okoli ¢lovéka, ktera
hleda zakonitosti a popisuje periodické déje na obloze a jejich
stfidani (den a noc, roCni obdobi, faze Mésice)

oznacena jako teoreticka, ale uz tehdy velmi potfebna a prakticka!

- zemeédélstvi (urovani obdobi zaplav), orientace, urCovani
polohy, navigace, méreni Casu

“spraktickou €ast (astrologie) - vira, ze déje na obloze urcuji lidsky zivot
a chod dégjin - potfeba — nutnost pfedvidat polohy hvézd, Slunce,
Mésice a planet na obloze

“Astrologie si nezasluhuje, aby ji ¢lovék vénoval svou pozornost, avSak lidé Ziji v klamné
pfedstavé, ze k matematikovi patri” (Johannes Kepler)

"Pravda, astrologie je blazniva holCina, avSak, mily boze, kampak by se podéla jeji matka,
vysoce rozumna astronomie, kdyby tuto blaznivou dcerku nemélal..., ...A prijmy matematiki

Jsou ostatné tak ubohé, ze by matinka urcité hladovéla, kdyby dceru$ka nic nevydélavala.”
(Johanes Kepler)

od pol. 17. st. - astronomie povazovana za samostatnou prirodni védu
(termin ,hvézdarstvi“uzivan zejména v historickém kontextu)




Historie astronomie

kolem 9000 pf.n.l. — vznik G6bekli Tepe (Turecko)
(objev 1994, prazkum od 1995)

kolem 8000 pr.n.l. — kalendaf Warren Field (Skotsko)
(objev 2004, interpretace 2013)

kolem 5000 pr.n.l. — dfive 1.pouziti
gnoémonu




Historie astronomie

(Egypt, Stfedni Amerika)

3500 pf.n.l. — kamenna observator — Makotrasy
(objev 1961)

3100 pf.n.l. - svatyné Stonehenge (Anglie)

4 | (Egypt, Cina, Mezopotamie a Stfedni Amerika)

2700 pf.n.l. vnik prvnich pyramid v Egypté -

2697 pi.n.l. - nejstarsi zachovany zaznam o zatméni Slunce (Cina) f;‘%
kolem 2000 pf.n.l. - prvni sluneCné-mésicni kalendare v Egypté a Mezopotamii
- poprvé vykreslena souhvézdi starovekymi astronomy

2100-1700 pf.n.l. — disk z Nebry




Historie astronomie

6. st. pr.n.l. - Pythagoras a Thales z Miletu
spekuluji, ze Zemée je koule

340 pr.n.l. - Aristoteles: O nebi

"-V('Y .}‘-p ey e v aw nkow iy "FHI-"‘L-;-.—W.Q sufpeymes
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-qm -‘-lurvé(ﬁ b Gtammy uoy ey !..4 pard€ oy v ,

kolem 280 p¥.n.l. - Aristrachus ze Samu pfedpoklada, h e
7e Zemé obiha kolem Slunce (heliocentrismus); TIPS
prvni odhad vzdalenosti Zemé-Slunce s Famram i e

g Nk e z amrwy uby kg ke

kolem 240 p¥.n.l. - Eratosthenes méfi obvod Zemé o

pbpor 30y Ntorny
kolem 130 pr.n.l. - Hipparchus objevuje precesi a sestavujef’"ii
prvni katalog hvézd (kolem 1000 nejjasnéjSich hvézd)

(na radu feckého astronoma Sosigena)
kolem 140 n.l. - Ptolemaios — teorie geocentrismu, Almagest




Historie astronomie

_:-_‘\' 1572 - Tadeas Hajek z Hajku, Tycho Brahe aj.
sl 2AN - pozorovani supernovy v Kasiopeji

1582 - papez Rehof XIII. - reforma kalendare

1609 - Galileo a Harriot — 1. uziti dalekohledd v astronomii

1609,1618 — Keplerovy zakony r
SN\ >




Historie astronomie

1839 — J. W. Draper - prvni astrofotografie

1842 - Ch. Doppler - objev posunu ¢ar v zavislosti na
radialni vzajemné rychlosti pozorovatele a zdroje

—"oA

pocatek astrofy2|ky

- 1900 - M. Planck - zakon zareni absolutne Cerného télesa

1905 - A. Einstein - teorie relativity, fotoelektricky jev

1979 - prvni pouziti CCD prvku jako detektory
na observatori Kitt Peak

1990 - vypustén Hubbliv kosmicky teleskop



Astronomie a zakladni vyzkum

Oficialni metodika dle OECD:

1) Zakladni (badatelsky) vyzkum - experimentalni nebo teoretické prace, které
jsou v prveé fadé zaméreny na ziskavani novych poznatkl o nejzakladnéjSich
pri¢inach jevu (fenoménu) a pozorovatelnych skutecnosti, aniz by se vSak
zabyvaly otazkami uZziti a vyZiti téchto poznatkd.

2) Aplikovany (cileny) vyzkum - experimentalni a teoretické prace k ziskani
novych poznatku, ale zcela jednoznacné zamérenych na specifické, konkrétni
predem stanovene cile vyuziti.

Michael Faraday — objev elektromagnetické indukce (1831);
tehdejSi premiér a ministr financi William Gladstone:
,K ¢emu je to dobré*?
Faraday: ,JeSté nevim, ale urcité to brzy miuzete zdanit.”

A co astronomie? Je to prakticka veda?




Cas a kalendar

Prvni méreni Casu: - -

-z opakovani astronomickych ukazul, napf. ohraniceni dne zapady a vychody
Slunce, poloha Velkého vozu na obloze

- slunecni (mésicni) hodiny

Vychozi bylo otaceni Zemé kolem své osy.

Nutnost pfedpovidat obdobi zaplav a pozdéji kvlli danim => vznik kalendare
* lunarni — nejstarsi; spojeny s fazemi Mésice
e solarni — rozdéleny rovnodennostmi a slunovraty
* lunisolarni - vétSina sou€asnych kalendaru

Nejpropracovangjsi kalendar — maysky kalendar
fada cyklu, nejdelsi 5119 let;
2012 — konec 52letého a 400letého cyklu,
nikoli konec sveétal

Astronomické jevy — napf. pulsary na Skalach zlomku sekund => nutnost
presnéjsiho Casového standardu
=> dnes je méreni Casu nejpresnégjSim fyzikalnim mérenim
v r. 2011 dosazena presnost méfeni — odchylka 1 s za 32 miliard let



Navigace

Orientace namorniku podle hvézd

UrCovani polohy na mofi
- zem. Sirka — kamal, Jakubova hul
- zem. délka — problém cCasu, vyfeSeno az v 18. st. — Harrisontv chronometr

Dnes — Globalni polohovaci systém (GPS)
navigace, mobilni telefony, ...
urceni polohy s pfesnosti na metry

co s tim ma astronomie spoleéného?

- potrebujeme obecnou teorii relativity — bez ni by byla chyba urcCeni polohy
radové az 10 km, OTR - ovérena s pomoci astronomickych pozorovani

- potrebujeme fixovat vztaznou soustavu — méreni 3000 nejvzdalenéjSich
objektl ve vesmiru tzv. kvasaru

Orientace a pozice satelitt (TV, po€asi, spojeni, ... ) — vuci hvézdam =>
bez astronomie by to neslo!



Vypocetni technika

Free 1971 - Norman M. Abramson aj. — ALOHAnet
spojeni pracoviSt Havajské univerzity

1977 - Hamaker, J. P.; O'Sullivan, J. D.; Noordam — popis
techniky pro ostrejSi a jasnejSi snimky v radioastronomii
1996 — John O'Sullivan aj. — patent na zpusob eliminace
rusivych frekvenci v pfenaseném signalu
= nezbytna soucast standardu 802.11 pro Wi-Fi
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http://setiathome.berkeley.edu/kiosk/

(Astro)fotografie

= boj o kazdy foton!

klasicka fotografie — film Kodak Technical Pan, vyvinut pro sluneCni astronomy
(studium zmeén ve strukture slunecniho povrchu)
vyuziti v béZzném Zivoté: 1ékarstvi (diagnostika, zubafi), praimyslova
spektroskopie, fotografie (zkousky materialt), zemédélstvi (plochy
s nemocnymi plodinami, lesy), uméni (testy vrstev na obrazech) aj.

digitalni fotografie — Charge Coupled Devices (CCD)

1969 — W.S. Boyle a G.E. Smith vyvinuli typ paméti CCD
(Nobelova cena za fyziku 2009)

1970 — prvni kamera s polovodiCovym obrazovym snimacem

1976 — prvni pouziti v astronomii => revoluce !!!

Dnes:

% specialni velmi citlivée CCD kamery na vétsiné
dalekohledu

s v bézném Zzivoté CCD Cipy ve videokamerach,
webkamerach, fotoaparatech, mobilech...)




(Astro)fotografie

rozSifeni CCD techniky

= nove metody zpracovani obrazu (nejen v optické oblasti)
bézné vyuziti: medicina (magneticka rezonance),

policie (kontroly zavazadel na letistich)

= obrovské mnozstvi snimkd => nutnost zpracovani a ukladani ohromného

mnozstvi dat — big data
(2011 — verejné dostupnych 1 PB dat, tempo rastu 0.5 PB/rok!)

1 PB =1000 TB = 10'° B)



Astronomicke pristroje

Patfi k nejvétSim a nejdrazsim védeckym pfistrojum
lidstva - optické dalekohledy (39m), radioteleskopy
(500 m), detektory neutrin, gravitacnich vin

musi byt vyrobeny velmi presné!
HST — zrcadlo 2.4 m, odchylka 2.3 ym
(tloustka vlasu 40-90 um)

bézny Zivot — vyroba velmi presnych pfistroju pro Iékafstvi, pr

a prekvapive pro

zabavni pramysl
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http://www.spacetelescope.org/images/opo9401b/
http://www.spacetelescope.org/images/opo9401c/

Zachrana lidstva

v’ vyfeSeni energetickych potreb lidstva:
» sluneéni energie

= vysledky rtg. astronomie — uziti k monitorovani fuze plazmatu => Cista

energie

v' kosmické pocasi — vliv Slunce na Zivot na Zemi
(CME, erupce)

v" nebezpeci z kosmu — srazka Zemé s planetkou,
kometou




Carl Sagan — Bledé modra teCka (1994)

Bylo receno, ze astronomie je zahanbujici
zkuSenost vytvarejici charakter. Neni snad lepsi
ukazka hlouposti lidské domyslivosti nez tento
obrazek naseho malého svéta. Pro me, to
zdurazriuje nasi odpovédnost jednat s ostatnimi
laskaveji a chranit a opatrovat tu bledé modrou
teCku, jediny domov, ktery jsme kdy poznali.

snimek Zemé ze sondy Voyager 1 ze
vzdalenosti 6 miliard kilometrt (1990)

dekuji za pozornost!
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