
WƛǌƝ {ǾƻōƻŘŀ
!ǎǘǊƻƴƻƳƛŎƪȇ ǵǎǘŀǾ !± 2w
tǌƝǊƻŘƻǾŠŘŜŎƪł ŦŀƪǳƭǘŀΣ 

Masarykova univerzita, Brno, 
нрΦ ōǌŜȊƴŀ нлнр

9ǾǊƻǇǎƪŞ ƳƛǎŜ [L{! ŀ newATHENA: 
jak vznikly ǎǳǇŜǊƘƳƻǘƴŞőŜǊƴŞ ŘƝǊȅΚ 



AstronomickĨ ¼stav Akademie vŊd ĻR

hōǎŜǊǾŀǘƻǌ Ǿ hƴŘǌŜƧƻǾŠ

hŘŘŠƭŜƴƝ ƎŀƭŀȄƛƝ ŀ ǇƭŀƴŜǘłǊƴƝŎƘ ǎȅǎǘŞƳǻ
ÅtǊŀȌǎƪł ǊŜƭŀǘƛǾƛǎǘƛŎƪł ǎƪǳǇƛƴŀ

tǊŀȌǎƪł Ǉƻōƻőƪŀ



Solar Orbiter ς ǾȅǇǳǑǘŠƴ млΦ ǵƴƻǊŀ нлнл

JUICEς ǾȅǇǳǑǘŠƴ мпΦ Řǳōƴŀ нлно

*2025-30: PLATO, ARIEL, 
CometInterceptor

*2030-35: LISA
*2035-40:  ATHENA

Åмн ǵǎǘŀǾǻ !± 2w

Åнм ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ ǘŞƳŀǘ

ÅƳŜȊƛƴłǊƻŘƴƝ ǾŠŘŜŎƪŞ 
ƪƻǎƳƛŎƪŞ ǇǊƻƧŜƪǘȅ
ÅǎǇƻƭǳǇǊłŎŜ ǎ ǇǊǻƳȅǎƭŜƳΣ ǎǘłǘƴƝ 
ǎǇǊłǾƻǳ ŀ ǳƴƛǾŜǊȊƛǘŀƳƛ

Strategie AV 21 ς ±ŜǎƳƝǊ ǇǊƻ ƭƛŘǎǘǾƻ



¦ƳŠƭŜŎƪł ǇǌŜŘǎǘŀǾŀ ŀƪǊŜŎŜ ƘƳƻǘȅ ƴŀ őŜǊƴƻǳ ŘƝǊǳ

/ƻ ǾƝǘŜ ƻ őŜǊƴȇŎƘ ŘƝǊłŎƘ ǾŜ ǾŜǎƳƝǊǳΚ



/ƻ ǾƝǘŜ ƻ őŜǊƴȇŎƘ ŘƝǊłŎƘ ǾŜ ǾŜǎƳƝǊǳΚ

ÅƳŀƧƝ ǎƛƭƴƻǳ ƎǊŀǾƛǘŀŎƛΦΦΦ

ÅŎƻƪƻƭƛ ŘƻǾƴƛǘǌ ǎǇŀŘƴŜΣ ƴŜŘƻǎǘŀƴŜ ǎŜ ǾŜƴΦΦΦ



2ŜǊƴŞ ŘƝǊȅ

ÅƧǎƻǳ ƻƘǊŀƴƛőŜƴŞ ǘȊǾΦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŜƳ ǳŘłƭƻǎǘƝΣ ȊǇƻŘ ƪǘŜǊŞƘƻ ǎŜ 
ƴŜŘƻǎǘŀƴŜ ƴƛŎ ŀƴƛ ǎǾŠǘƭƻ



/ƻ ǾƝǘŜ ƻ őŜǊƴȇŎƘ ŘƝǊłŎƘ ǾŜ ǾŜǎƳƝǊǳΚ

ÅƳŀƧƝ ǎƛƭƴƻǳ ƎǊŀǾƛǘŀŎƛΦΦΦ

ÅŎƻƪƻƭƛ ŘƻǾƴƛǘǌ ǎǇŀŘƴŜΣ ƴŜŘƻǎǘŀƴŜ ǎŜ ǾŜƴΦΦΦ

ÅΦΦΦŀ ǘƻ ŀƴƛ ǎǾŠǘƭƻ

ïǘŀƪȌŜ ƴŜƳƻƘƻǳ ōȇǘ ǾƛŘŠǘΚ



Kredit: Michal Bursa, 

AstronomickĨ ¼stav AV ĻR



tǊǾƴƝ ǎƴƝƳŜƪ őŜǊƴŞ ŘƝǊȅ 
v M87 (EventHorizon
Telescope, duben 2019)



±ǊŀǙƳŜ ǎŜ ŀƭŜ ƧŜǑǘŠ ȊǇŠǘ Ǿ őŀǎŜΦΦΦ

1687 2023 



bŜǿǘƻƴǻǾ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝ Ȋłƪƻƴ

ÅtƘƛƭƻǎƻǇƘƛŋ Naturalis Principia Mathematica (1687)

ï3 pohybovŞ Ȋłƪƻƴȅ

ïƎǊŀǾƛǘŀőƴƝ Ȋłƪƻƴ

ïȊłƪƭŀŘȅ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ƳŜŎƘŀƴƛƪȅ



YƻǎƳƛŎƪł ǊȅŎƘƭƻǎǘ

ÅǇǊǾƴƝ Ґ ǊȅŎƘƭƻǎǘ, kterou ƳǻȌŜ ǘŠƭŜǎƻ ƪǊƻǳȌƛǘ ƻƪƻƭƻ ½ŜƳŠΣ ŀƴƛȌ 
ōȅ ǎǇŀŘƭƻ ƴŀ ƧŜƧƝ ǇƻǾǊŎƘ

ÅŘǊǳƘł όǇŀǊŀōƻƭƛŎƪłύ Ґ ǵƴƛƪƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘΣ Ƨŀƪƻǳ ƳǳǎƝ ȊƝǎƪŀǘ 
ǘŠƭŜǎƻΣ ŀōȅ ǎŜ ǾȅƳŀƴƛƭƻ Ȋ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝƘƻ ǇƻƭŜ ό½ŜƳŠΥ ммΣн ƪƳκǎύ

ρ
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tǊǾƻǘƴƝ ƛŘŜƧŜ ƻ őŜǊƴȇŎƘ ŘƝǊłŎƘ

ÅƳƻƘƻǳ ŜȄƛǎǘƻǾŀǘ ǾŜƭƳƛ ƘƳƻǘƴŞ ƘǾŠȊŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜǾƛŘƝƳŜΚ

ÅǎǾŠǘƭƻ Ƴł ƪƻƴŜőƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ όŎ Ғ300 000 km/s)

ÅŎƻ ƪŘȅȌ ƧŜ ǵƴƛƪƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ > rychlost svŠtla?

ὺ

kdyȌ ƧŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘ MǇǌƝƭƛǑ ǾŜƭƪłΣ 

ǇǌŜǎƴŠƧƛ ǇƻƳŠǊ M/ r, 

Ǉŀƪ ǵƴƛƪƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ v > c !

John Michell, 1783 



Ļern® d²ry a teorie relativity

ļas

prostor

svŊtelnĨ kuģel 

budoucnosti

svŊtelnĨ kuģel minulosti

I. Speci§ln² teorie relativity (1905)

Å ļas nen² absolutn²

Å rychlost svŊtla je koneļn§ a maxim§ln² 

moģn§ (pŚibliģnŊ 300 000 km/s)

Albert Einstein 



Ļern® d²ry a teorie relativity

II. Obecn§ teorie relativity (1915)

Å gravitaci lze popsat jako zakŚiven² prostoroļasu

Å hmota urļuje, jak se m§ prostoroļas zakŚivovat 

a prostoroļas urļuje, jak se m§ hmota pohybovat

Albert Einstein 



Ļern® d²ry a teorie relativity

Co se stane, kdyģ bude mnoho hmoty 

v mal®m objemu?

Å velk® hustotŊ br§n² atomov® vazby, tlak 

z§Śen² (v nitrech hvŊzd), kvantov§ fyzika 

(tlak elektronŢ a neutronŢ) 

Å vġe ale jen do urļit® m²ry

Kredit: Michal Bursa, AstronomickĨ ¼stav AV ĻR

horizont ud§lost²: Ὑ



aǻȌŜ ǎŜ ½ŜƳŠ ƴŜōƻ {ƭǳƴŎŜ ƧŜƴ ǘŀƪ 
ȊƘǊƻǳǘƛǘ Ǿ őŜǊƴƻǳ ŘƝǊǳΚ

Grafika: Amanda Schultz



½ŜƳŠ Slunce





5 miliard let

p+ + e-Ÿ n0

ōƝƭȇ ǘǊǇŀǎƭƝƪ
100 000 ϲC 
ǾŜƭƛƪƻǎǘ Ƨŀƪƻ ½ŜƳŠ

ƴŜǳǘǊƻƴƻǾł ƘǾŠȊŘŀ
miliony ϲC 
velikost jako Praha



Opravdu existuj² 

ļern® d²ry?

Kde je ve vesm²ru 

hledat?



Ml®ļn§ dr§ha

~ 100 miliard hvŊzd

~ 100 milionŢ ļernĨch dŊr



rentgenov§ dvojhvŊzda

Cygnus X-1 (obj. 1964)

velikost Slunce



XMM-Newton
Kredit: ESA



rentgenov§ mapa oblohy, eROSITA(ļerven 2020)

Cyg X-1

Sco X-1

Vela

Crab

Virgo

cluster

Orion

Nebula

LMC

Perseus 

cluster






