JEDEN VECER
POD
HVEZDAMI...

— Deédo, rekla jsem svym kamarddiim, zZe spolu bude-
me psdt knihu o vesmiru, a oni méli spoustu otdzek,
které ti mam predat.

— Napriklad?

— Jak velky je vesmir? A co bylo pred velkym treskem?
Skonci jednou svét? A jak se to stane? Co bude potom?
Existuji i jiné obydlené planety? Véris v mimozemsta-
ny? Nékteri kamarddi povidali, Ze ve svych knihdch
pouzivads prirovndni z kuchyné - treba pismenkovou
polévku nebo tésto s rozinkami, jak ho délala tvoje
maminka.

—Dobfe, tak si o tom vS§em budeme povidat. Diky rtiz-
nym védam - a predev§im astronomii - mnoha vécem
rozumime. Velké mnoZstvi otazek ale porad zistava bez
odpoveédi a mnoho zahad je stale nerozlusténych. Budu
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mluvit i o nich, aby sis nemyslela, Ze uz vime vsechno.
Vesmir je pro nas stale jesté velkym tajemstvim.

Udélej si pohodli na svém lehatku, zavii o¢i a zhlu-
boka dychej. Soustied se na své télo: nohy, ruce, prsty...
o¢i, usi, nos... Jsi pfipravena?

— Moment - ano, citim celé své télo.
— Pro kazdého z nas vesmir za¢ina pravé takto: jako
to, co citis, co ti dovoluje vidét, slySet, vnimat sviij
vnitini svét a zaroven i svét kolem sebe... Jsi soucasti
vesmiru a my ten vesmir budeme zkoumat prostred-
nictvim svého téla a své mysli. Ted otevii o¢i. Je noc
a nebe je jasné. Vidime hvézdy, nékteré se jasné tipy-
ti, jiné jsou sotva vidét... Stojime na Zemi, Slunce
nam osvétluje den a Mésic noc.

Vesmir je tohle v8echno - vSechno, co citis.

Ale nejdriv mi rekni: kolik je ti let?

— Brzy mi bude ctrndct!
— A kde jsi byla pred dvaceti lety?

— Ale dédo, to jsem prece jesté nebyla!

— Spravné, ja uz jsem existoval, ale ty jesté ne.
A pak se stala ta vyjimeéna udalost, vznikla jsi, prisla
jsi na tento svét, zacala jsi existovat. Vstoupila jsi
do vesmiru, ve kterém jsi predtim nebyla. Nemlu-
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vim o dni, kdy ses narodila. Mluvim o okamziku asi
o devét mésict driv, kdy té tvoji rodice z lasky jeden
k druhému pocali. Ten den je pro tebe dulezitéjsi
nez datum tvého narozeni. Ten den ses objevila na
malé planetce Zemi, ktera obih4 kolem Slunce, které
obiha kolem stfedu nasi galaxie, M1é¢né drahy, jedné
z mnoha galaxii naseho vesmiru. Stalo se to v téle
tvé maminky. Tvij otec do téla tvé matky vlozil mi-
liony malych bunék s dlouhym ocaskem, kterym
se rika spermie. Ty pak mezi sebou zavodily, ktera
dtive dostihne maminc¢ino vajicko a oplodni je.
Podati se to vzdy jenom jedné, ostatni zahynou.
A potom ty vstoupi$ do zivota. Dvé buniky se spojily
a staly se tebou - diky nim jsi zacala existovat. Od této
chvile jsi jednou z obyvatelek vesmiru. V tom oka-
mziku jsi zacala Zit dobrodruzstvi svého Zivota. Bé-
hem nasledujicich deviti mésicti se to malé oplodnéné
vajicko stalo embryem a pak zarodkem. Bunky tvého
téla se usporadaly tak, aby ti dovolily Zit a poznéavat
svét, do kterého jsi samostatné vstoupila ten den, kdy
ses narodila z téla své matky. Potom jsi oteviela o¢i,
rozhlédla ses po svété a pripravila sis pro mé otazky,
jako je tato: Dédo, co je to vesmir?

A ted ¥eknu néco, ¢emu se podivis: kdyby davno pied
tvym narozenim nebyly na nebi hvézdy, neexistovala
bys ani ty, ani j4, a spolu bychom si tady nepovidali.
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— Nedovedu si predstavit, jak miizou mit hvézdy, které
Jsou tak daleko na nebi, cokoli spolecného s nasi exis-
tenci. To je uzasné! Jak to muzes védér?

— K tomu jesté dojdeme. Ale nejd¥ive si vysvétlime
par jinych véci.
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JAK DALEKO
OD NAS _
JSOU HVEZDY?

— Uz nikdy se nebudu divat na hveézdy tak jako driv.
Jenom nevim, jestli jsou blizko, nebo daleko. Vysvétli
mi, dédo, jak se da zjistit treba vzddlenost mezi Zemi
a Sluncem?

— Zaéneme tim, Ze se budeme zabyvat nagim Slun-
cem. Dnes vecer budeme pozorovat, jak zapada. Jak
ta velika, svételna koule sestupuje pomalu k hori-
zontu. Je to hvézda, stejna jako hvézdy, které vidime
v noci. Ale ty ostatni hvézdy jsou tak daleko, ze ndm
pripadaji ve srovnani s nim mnohem méné jasné.
Mame $tésti, Ze mezi vSemi hvézdami na nebi je jed-
na, ktera je docela blizko nas...

— Ano, ale jak daleko je?
— Samoztrejmé dal nez hory, za které zapada.
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— Mnohem dal?

— Lidé si tuto otazku kladli hodné davno pred tim,
nez se jim podarilo najit odpovéd. Nékteri tvrdili, Ze je
velmi daleko, jini, zZe je docela blizko. Vypravi se, ze
jeden ¢lovék jménem Ikarus planoval za pomoci svého
otce uprchnout z vézeni tak, ze odleti pomoci ktidel
upevnénych voskem na zddech. Ale béhem letu se prilis
priblizil k slunci, vosk se roztavil a Ikarus se utopil
V mori.

— Tak jak se dd ta vzddlenost zmérit?
— Existuje nékolik metod. Jedna z nich se pouziva pro
Meésic a dalsi télesa ve slunecni soustave. Vzpomen si na
nase prochazky v horach loni v 1été. Bavili jsme se tim, Ze
jsme kiiceli a pak poslouchali ozvénu nasich hlasti. Podle
vzdalenosti od skal se k nam ozvéna vratila za kratsi ¢i del-
§i dobu. Zvuk se pohybuje rychlosti 300 metrt za vterinu.
Jestlize se ozvéna vrati za dvé vtetiny (zatimco iek-
ne$ jednadvacet, dvaadvacet), vi§, Ze je skalni sténa
vzdélena 300 metrii (zvuku to trva vtefinu tam a vte-
¥inu zpéatky). K mé¥eni vzdalenosti ve sluneéni sou-
stavé se pouziva stejna metoda, jenom ne se zvukem,
jako u ozvény v horach, ale se svétlem.

— Ony existuji svételné ozvény?
— Ano, stejné jako zvukové ozvény. Jsou ale mnohem
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rychlej$i. Svétlo se pohybuje milionkrat rychleji nez
zvuk. Chceme-li zmérit vzdalenost Mésice, vysleme
k jeho povrchu zablesk z laseru, coz je jeden druh
svétla. Ozvéna se vrati od Mésice za dvé vteriny (vte-
Finu tam a vtefinu zpatky). Mésic je tedy vzdalen od
Zemé jednu svételnou vterinu.

Aby se k nam ale svétlo dostalo ze Slunce, potte-
buje na to osm minut - proto fikame, ze Slunce je
vzdaleno osm svételnych minut. Obéas na Slunci
propukaji silné bouie a jeho povrch k#izuji ohnivé
blesky. My je v8ak vidime az o osm minut pozdéji.
Rdy?z tyto zablesky pozorujeme ze Zemé, vime, Ze se
odehraly pred osmi minutami. Pro¢? Protoze svételné
paprsky musely urazit vzdalenost mezi Sluncem
a nami.

— Znamend to, ze Slunce, které prdavé ted vidime, je
Slunce, jaké bylo pred osmi minutami? Jaké je ale ted?
TFeba se za téch osm minut zménilo!

— Abychom se to dozvédéli, musime pravé téch osm
minut pockat! Co je ale dulezité - téch osm svétel-
nych minut je pravé ta spravna vzdalenost od nasi
hvézdy... Kdybychom byli trochu dal, byla by tu p#i-
li§ zima a zivot by nemohl existovat. Trochu bliz by
naopak bylo p¥ili§ horko a voda v oceanech by se
vyparila. Bez této tekutiny zivot nemuze existovat.
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Diky tomu, Ze je nase Zemé ve spravné vzdalenosti
od Slunce, mohl na ni zZivot vzniknout a vyvinout se
tak, abychom tu mohli pohodlné Zit.

Pockejme ted na noc. Slunce zapadlo. Na nebi se
objevuji hvézdy. Jejich svétlo cestovalo dlouho, nez
dostihlo Zemi. Nékteré hvézdy, které vidime, se na-
chézeji ve vzdalenosti desitek, set i tisicti svételnych
let. Napriklad Polarka, ta, kterd nam ukazuje sever,
je od nas vzdalend Ctyii sta tiicet svételnych let. Jeji
svétlo, které dnes vidime, muselo tuto hvézdu opustit
kolem roku 1580.

— A co ty ti7 hvézdy, kterym rikds Orioniw pds? Jak
Jsou daleko?
— 7 té nejjasnéjsi muselo svétlo putovat skoro tisic
pét set let, nez se dotklo nasich oéi. Vydalo se na cestu
ke konci rimského cisarstvi, cestovalo cely stiedo-
vék a renesanci az do nasi doby, a ted nas kone¢né
dostihlo. Prirozené ze nemuzeme mérit vzdalenost,
kterou urazilo, metodou ozvény... Museli bychom ce-
kat t¥i tisice let, nez dorazi tam a zase zpatky. Misto
toho se pouzivaji jiné metody, které najdes v knihach
o astronomii.

A kdyz se podivas na snimek vesmiru zachyceny
obrovskymi dalekohledy, uvidi§ navic jesté mnoho
dalsich galaxii. Zde jsou vzdalenosti jesté mnohem
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vétsi. Svétlo nékterych z nich se vydalo na cestu jesté
pred zrozenim Zemé a Slunce - cestuje prakticky od
zrozeni vesmiru.

— Jak miiZeme védét, co se s nimi stalo? Moznd, Ze uz
neexistuji?
— To je spravna otazka. Myslime si, Ze nékteré z téch
galaxii byly pohlceny vét§imi - Ze se mezi galaxiemi
vyskytuje hodné kanibalismu, ale abychom si to mohli
ovérit na vlastni o¢i, museli bychom si par miliard let
pockat. Zapamatuj si tohle: kdyZ pozorujes$ vzdalenou
hvézdu, vidi§ ji takovou, jakou byla v davné minulosti,
a ne takovou, jaka je dnes. Da se to Fict i tak, ze divat
se do dalky je stejné jako divat se do minulosti.
Astronomové maji stroj na cestovani zpatky ¢asem,
o kterém vzdycky snili ti, kdo studuji pozemské déji-
ny. Dovoluje ndm pozorovat minulost vesmiru v pii-
mém pienosu. Kdyz tfeba chceme védét, jak vypadal
vesmir v dobé, kdy se pied 4,5 miliardami let rodilo
nase Slunce, sta¢i pozorovat hvézdy, které jsou od nas
vzdalené 4,5 miliardy svételnych let. Pravé to pomoci
velice silnych dalekohledti dne$ni astronomové délaji.
Takhle muzZeme zkoumat déjiny vesmiru.
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ZCEHO
SE SKLADAJI
HVEZDY?

— Rikal jsi, Ze hvézdy jsou velmi daleko, ale Ze pro nasi
existenci zde na Zemi byly dilezité. Ja ale vidim jen
malé svételné body. Jak miizeme védet, z ceho jsou?
A jak mohly ovlivnit nds Zivot?

— Abych mohl odpovédét na tvou otazku, musim se
vratit ke znalostem, které jsou pro tebe mozna jiz
bézné. Budeme mluvit o atomech a o svétle.

— Ano, o tom jiz néco vim, ale moc dobre tomu nero-
zumim. Vysvétli mi to tak, jako bych o nich nevédéla
vibec nic.

— Dobie. Za¢neme od nuly. Rozhlédni se kolem sebe.
Uvidis velké mnozstvi riznych latek: zem a kameny,
ze kterych jsou cesty, po kterych chodis. Vodu, kterou
pije$. Vzduch, ktery vdechujes. Potravu - ovoce, ze-
leninu... A také své télo. Jeden z nejvétsich objevii
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védy byl, Ze ukazala, ze vSechny tyto latky, kterych je
mnoho a velmi se li8i, jsou ve skute¢nosti jen kombi-
naci nékolika desitek druhti malych ¢astecek, kterym
se rika atomy. Jejich jména znas: kyslik, uhlik, zelezo,
chlér, vodik, sodik, helium, olovo, zlato atd. Je jich
asi stovka. Uvedu nékolik priklada: kuchynska sl
se sklada z chléru a sodiku. Kameny jsou pievazné
z kysliku, ktemiku, hliniku, Zeleza a hoi¢iku. Tvoje
télo se sklada hlavné z kysliku, uhliku, dusiku a vo-
diku. Vzduch, ktery dychas, je smés kysliku a dusiku.
Tato myslenka - Ze latky, které zkoumame, jsou kom-
binacemi atomt - je stara vice nez dva tisice let. Prisli
s ni uz starovéci filozofové Demokritos a Liucretius,
ale teprve v 18. a 19. stoleti dovedli chemici dokézat
jeji platnost.

— To vSechno je tady na Zemi. Plati to ale i pro hvézdy
a planety? Jak miizeme védet, jestli je Slunce sloZeno ze
stejnych atomi jako my? Je prece tak daleko a atomy
Jjsou tak malé!
— Abych mohl odpovédét na tuto otdzku, musime si
rict néco o svétle a barvach. Za¢neme se zarivkami
pouzivanymi na reklamnich tabulich.

Je tam Cervend barva v odstinu Coca-Coly, kterou
vysilaji atomy vodiku uzaviené ve sklenénych trubi-
cich. Lampy, které osvétluji silni¢ni tunely, vydavaji
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zluté svétlo, protoze obsahuji sodik. Zaiivky se rtu-
tovymi parami jsou fialové.

— Jak se to déla, aby ty atomy vysilaly barevné svétlo?
— Rdyz dodame atomu navic néjakou energii, tireba
elektrickou, za chvili se ji zbavi tim, Ze vyzari svétlo.
Kazdy druh atomt vydava svétlo slozené z jeho typic-
kych barev. Vodik se rozzari hlavné docervena, sodik
dozluta, rtut dofialova. Tyto barvy jsou jakysi druh
podpisu, ktery umozinuje rozeznat, o jaky atom jde.
A to plati, at se naléza kdekoli, na Zemi, ve sluneéni
soustavé nebo az na hranicich vesmiru.

— To znamend, Ze jenom pozorovdnim barvy hvézd
miizeme poznat, z ceho se sklddaji? To je genidlni!
Kdo na to prisel?

— Jeden némecky astronom, Joseph von Fraunho-
fer, ktery jako prvni analyzoval v roce 1811 slune¢ni
svétlo. Objevil v ném podpisy mnoha rtznych druht
atomi: vodiku, vapniku a jinych. To znamena, zZe
se Slunce, stejné jako nase Zemé, sklada z atom.
A totéz plati pro hvézdy, pro planety a pro vSechna
ostatni télesa ve vesmiru. Najdeme tam kazdy nam
znamy atom, ale Zzadny jiny. Na obloze se nenasly
zadné na Zemi neznamé atomy. Chapes, jak je tento
objev dilezity?! Diky barveé svétla, které prichazi do
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nasich teleskopii, zndme atomové slozeni vseho, co
se tipyti na nebi!

A mimochodem: Ve stejné dobé francouzsky filozof
August Comte zahrnul do seznamu objevii, které po-
vazoval za nedosazitelné, znalost chemického sloZeni
Slunce. Z toho plyne pouéeni: nikdy o ni¢em nerikej
»t0 je nemozné*.
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