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Úvod: Hviezda je horúca, jasná a vzdialená obrovská masa žiariaceho plynu – predovšetkým vodíka a hélia. Hviezdy podobne aj ako živé bytosti sa rodia, vyvíjajú, menia sa a napokon zomrú. Na prvý pohľad vyzerajú všetky rovnaké, a no každá hviezda má až prekvapajúco rozdielne vlastnosti. Vo svojej práci budem skúmať ich vznik, vývoj, zánik a vlastnosti. Tému hviezd som si vybral kvôli celožitnému pocitu tajomnosti, pri pohľade na nočnú oblohu.
                               Vznik hviezd
V kozmickom priestore sa nachádzajú obrovské oblaky plynu a prachu – hmloviny. 
          

Z prvozrodených plynoprachových hmlovín sa vyvíjajú prvotné zhluky globuly – zárodok budúcej hviezdy.Ak veľkosť hmloviny je väčšia ako udáva tzv. Jeansovo kritérium, môže sa vyvíjať samovoľne. Vždy je cšak potrebný určitý počiatočný impulz. Tým môže byť explózia blízkej supernovy(hviezda, ktorá dosiahla pokročilé štádium svojho vývoja) prechod cez spirálne ramena galaxie, elektromagnetické sily alebo prelínanie dvoch galaxií. Zrážky galaxií sú vo vesmíre asi dosť častým javom, ale nie je to až taký búrlivy jav. Rozmery hviezd sú mnohonásobne menšie jako ich vzdialenosti a tak priama zrážka dvoch hviezd je úplne výnimočná. Ide skôr o prelínanie dvoch  galaxií doprevádzané tvorbou hviezd z vhodných hmlovín
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    Orlia hmlovina -  zárodky hviezd. Zárodočné globule rodiacich sa hviezd boli vyfotografované na sklonku roku 1995 pomocou HST (WFPC2)




Typická pramlhovina




d ~ 20×30 l.y. 




M ~ 100×1000 MSlunce




n ~ 105×109 m-3 




T ~ 100 K 

 Gobuly sú zhustky v molekulárnom oblaku postupne sa premienajúce na veľké tmavé mraky guľovitého tvaru. Typická globula je priemerne 1000 – krát väčšia ako slnečná sústava a jej hmotnosť je 1 – 10 násobok hmotnosti slnka. Je to objekt veľmi chladný a veľmi tmavý. Postupne hustne a ohrieva sa, až sa zmení na protohviezdu , ktor pomaly začne svieti. Hmota protohviezd sa ďalej rýchlo zahusťuje. Protohviezdy sú stále obklopenéé zvyškami prachovo – plynného oblaku
Gravitačným smršťovánim sa v centre uvoľnuje tepelná energia. Rastie tlak a teplota. Na tkz. Hyashiho linii sa zastaví rýchle smršťovanie. V rovnováhe je gradient tlaku plynu s gravitačnými silami. Neskôr stúpne teplota a tlak vo vnútri natoľko , že sa zapália termonukleárne reakcie – narodí sa hviezda.
   
Betelgeuse (α Orionis). Prvá fotografia inej hviezdy ako  Slnko. HST,1995[image: image2.png]H+H- D+ vy,
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Úloha prachu:

Odvod energi  e. Celková energia odvedená z globuly žiarením prachu je podstatne väčšia ako energia odvedená žiarením iont 
Stlačovanie okolitým svetlom. Svetlo okolitých hviezd pôsobí na prach v globuli tlakom svetelného žierenia a tým prispieva ku kompresii globuly.
Hviezdy vznikajú z protohviezdných hmlovin v celých skupinách. Po zapálení termojadrovej syntézy dôjde k vymeteniu zvyšnej medzihviezdnej látky (gravitačného "tmelu") silným hviezdným vetrom. Väčšinou vznikajú postupne so rozpadávajucími skupinami hviezd (hviezdné asociacie) alebo hviezdoskupy. 
   

Čas potrebný na to, aby sa z protohviezdy stala hviezda,závisi od jej hmotnosti. Hviezda veľká ako slnko na to potrebuje 30 miliónov rokov, ale hviezde s desaťnásobnou hmotnosťou postačí niecelých  300 000 rokov.
Keď hviezdy vzplanú prevažnú časť svojho života čerpajú energiu z jadrovej premeny vodíka na hélium. Táto syntéza prebieha v centrálnych oblastiach hviezdy a trvá dlhšie, alebo kratšie podľa hmotnosti hviezdy. Malá hviezda ako Slnko, žije takto až 10 miliárd rokov, ale hviezda trojnásobnej hmotnosti vyčerpá zásoby vodíka už za 6 miliónov rokov. Najťahšie hviezdy sú pri svojom zrode najžiarivejšie.
Jadrové reakcie vo vnútri hviezdy:

Keď dôjde pri kontrakcii hviezdy v počiatočnom vývoji k zvýšeniu centrálnej teploty približne na 1000000K, nastúpia samovoľne jadrové reakcie. Pri týchto počiatočných reakciach dochádza väčšinou ku spáleniu ľahkých prvkov na 4He alebo ³He
protónovo – protónava reakcia(dominuje pri nižších teplotách             5 – 16 miliónov K)
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Betheov CNO cyklus (dominuje při vyšších teplotách 16 – 50 mil.K)
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                       Táto reakcia je charakteristická tým, že jeho konfigurácia je vysoko stabilná , v ktorej zotrvavajú rádovo 10 miliard. Vyžarovaný výkon je úmerný tretej mocnine hmotnosti hviezdy (L ~ M3). Hviezdy s väčšou hmotnosťou sa vyvíjajú rýchlejšie. Typickým príkladom je naše slnko s vyžarovaným výkonom 2×10-4 W/kg a celkovým výkonom 4×1026 W. Dnes je známych približne 80 planiet u hviezd hlavnej postupnosti a je jasné, že asi 5% hviezd hlavnej postupnosti má planétu typu Jupiter vo vzdialenosti do 2 AU. Koľko je ale planét zemského typu nie je známe. Prvá exoplanéta bola objavená v roku 1955 u hviezdy 51 Peg .
          HR diagram (Hertzsprongov-Russelov)

V HR diagrame sú znázornené hviezdy podľa povrchovej teploty, resp. podľa spektrálnej triedy (vodorovná os) a podľa svietivosti, resp. absolútnej magnitúdy (zvislá os). 
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1 – 2 protohviezda, smršťovanie voľným pádom, zvyšovanie teploty
2 – rovnováha gravitácie a tlaku látky

2 – 3 pomalé smršťovanie pri rovnováhe

3 – zapálenie termojadrových reakcií, „pobyt ne hlavnej postupnosti

3 – 4 dohorenie vodíka v jadre
4 – 5 smršťovanie jadra, zvyšovanie teploty

5 – zapálenie vodíka okolo jadra

5 – 6 horenie vodíka , zvyšovanie hmotnosti He v jadre
6 – zapálenie He v jadre, červený, žltý, orandžový obor

6 – 7 rozpínanie a chladnutie obalu – únik hmoty
7 – dohorenie He v jadre, smršťovanie jadra, zapálenie He v obale, … atď. až po skupinu železa

8 – štádium pulzovania, gravitačné smršťovanie
V tomto diagrame je zobrazený vývoj hviezdy, ktorý trvá milióny až miliardy rokov. Zmršťovaná globula vlastnou príťažlivosťou
sa vytvára z obrovskej prachoplynovej hmloviny. Po zapálení termonukleárnej reakcii sa zrodila hviezda – táto hviezda na diagrame je zobrazená niekde vpravo hore. Zmršťovanie pokračuje ďalej a hviezda putuje po diagrame šikmo dole a doľava a zastaví sa na hlavnej postupnosti: vtedy keď sa v jej vnútri začne premieňať vodík na hélium. Čím je väčšia hmotnosť hviezdy, tým bude na hlavnej postupnosti vyššie vľavo, bude teda teplejšia a svietivejšia. Hviezda sa vyvíja tým rýchlejšie, čím má väčšiu hmotnosť. Najdlhšiu časť života strávi hviezda na hlavnej postupnosti. 
Záverečné štádium vývoja hviezd
Keď hviezda vyčerpá zásoby vodíka v jadre, na určitý čas nemá z čoho brať žiarivú energiu. Jej jadro sa stáva hustejším a teplejším. Vonkajšie vrstvy sa vplyvom väčšieho množstva žiarenia rožširujú, hviezda zväčšuje svoje rozmery a stáva sa obrom

Na diagrame sa hviezda posúva z hlavnej postupnosti vodorovne doprava. Teplota a tlak v zmršťujúcom héliovom jadre neustále rastú .Hélium bolo popolom pri premene vodíka na energiu. Po zahriatí na 100 miliónov Kelvinov sa stáva palivom.
Na diagrame sa posúva smerom doľava k najhorúcejším hviezdam. 
Keď Hélium sa vyčerpá a zostane nový popol v podobe uhlíka jadro hviezdy sa začne opäť zmršťovať pričom vonkajšie vrstvy sasúčasne rozširujú , takže navonok sa nám hviezda zdá čoraz väčšia, až sa z nej stane opäť obor. Teplota v jadre stúpa, až sa uhlík začne meniť na kyslík a tento kolobeh pokračuje.Výsledkom je, že v jadre teplota stále stúpa a že sa tam vytvárajú vždy tažšie prvky, a to neón, horčík, kremík, síra, argón a vápnik. 
Vznik bielych trpaslíkov, neutrónových                            hviezd a čiernych dier

Posledná časť života hviezdy závisí od jej hmotnosti.
1. Hviezdy ktorých hmotnosť neprevyšuje 1.44 – násobok hmotnosti slnka.
Keď je jadro zložené z pomerne ľahkého kovu je tam teplota miliarda Kelvinov. Pri tvorbe ťažkých kovov je množstvo uvoľnenej energie omnoho menšie ako pri prememe vodíka na Hélium a tak sa hviezda dostáva do ťažkej situácie a ubúda jej síl. Vo vnútri teplota prevyšuje  3 miliardy Kelvinov, v jadre vzniká železo ale hviezda nemá už dosť prostriedkov aby sa železo zapálilo a začala nová reakcia. Najskôr pulzuje a potom sa zbaví časti hmoty tým, že odvrhne svoj obal, a ten vytvorí rozpínajúcu sa hmlovinu. Hviezda sa začne zmršťovať.
Na diagrame sa posunuje smerom doľava dolu pod hlavnú postupnosť smerom k bielym trpaslíkom, čo je zvyčajná záverečná etapa vývoja menej hmotných hviezd.
2. Hviezdy ktoré majú väčšiu hmotnosť ako 1.44 násobok hmotnosti slnka.

Tieto hviezdy obsahujú najťažšie prvky, najmä železo. Tieto obrovské hviezdy, ktorých obvod môže byť až 1000 – krát väčší ako obvod slnka, postupne vyčerpajú všetky možností jadrových reakcií na to , aby sa mohli udržať v žiarivej rovnováhe. Ak už niet mechanizmu, ktorý by udržal rovnováhu, centrálne časti hviezdy sa zrútia do saba, hviezdy vybuchnú  a ich hmota sa rozptýli v kozmickom priestore. Hviezda je odrazu 10 – miliárdkrát žiarivejšia ako slnko. Tento jav sa nazýva supernova.
Po tomto výbuchu sa hviezda stáva neutrónovou hviezdou, alebo čiernou dierou ak jadro hviezdy pred výbuchom bolo veľmi ťažké.
Prehľad záverečných štádií.

                          


Explózie 
Nova. V tejto fáze hviezda ztráca svoje obaly, odhazuje vonkajšiu vrstvu (104 km/s), vytvára efekt novy. Hviezda malej svietivosti prudko zvýší jas v priebehu niekoľko hodín či dní až o 4 rady vplyvom termonukleárnej rekcie na povrchu hviezdy.  Potom pomaly jej svietivosť v priebehu niekoľko mesiacov klesá na pôvodnú hodnotu. Zvyšky odhodenej vrstvy sa nazývajú planetárne hmloviny.
Rekurentná nova. Záblesky sa periodicky opakujú v priebehu desiatok rokov. 

Supernova typu I. Rozmetanie podstatnej časti hviezdy. Binárny systém, prechod hmoty na bieleho trpaslíka, po prekročení Chandrasekharovej medze stability trpaslíka (1,44 MS) dôjde ku termonukleárnej syntéze v celom bielom trpaslíkovi a jeho následnom rozmietení. Vzhľadom k presne definovanej hmotnosti bieleho trpaslíka majú všetky SN I rovnakú absolútnu magnitudu a slúžia ako sviečky ku meraniu vzdialenosti.
Supernova typu II. Rozmetanie podstatnej časti hviezdy. Výbuch veľmi hmotných hviezd po období termonukleárnej syntéze, pozostatkom je netrónova hviezda alebo čierna diera, zvyšok sa rozmetie do okolia.
Hypernova. Náhly výbuch veľmi masívnej hviezdy priamo na čiernu dieru doprevádzaný vzplanutím gama pri žiarivom výkone až 1011 LSl (ako galaxia). Tento jav by mal byť o 5 radov vzácnejší ako supernovy typu II. Hypernova bola pravdepodobne pozorovaná v galaxii ESO 184​G82 ako supernova SN1998bw doprevádzaná zábleskom SN1998bw
                   Bieli trpaslíci a neutrónove hviezdy

Bieli trpaslíci. Gravitaciou odoláva tlak degenerovaného elektronového plynu. Polomer je 1 000 km až 10 000 km, hustota až 103 kg/cm3, maximálna hmotnosť 1,44 MS. Hmotnejší bieli trpaslíci sú nestabilní, túto tzv. Chandrasekharovu medzu odvodil Subrahmanyan Chandrasekhar v roku 1930. 
Objav prvého bieleho trpaslíka: Už v roku 1834 Fridrich Bessel predpovedal sprievodcu Síria A z newtonovej teorie na základe vlnovkovitej trajektórie hviezdy Sírius. Tento sprievodca (Sírius B) bol objavený v optickej dielni bratrov Clarkovcov v roku 1862). Sírius B je prvým známym bielym trpaslíkom. Bola na ňom demonštrovaná správnosť newtonovej teórie (vlnovkovitá trajektoria Síria A). Sírius B je malý a hustý s priemerom 11 736 km, ρ = 3×103 kg/cm3. Povrchová teplota je 24 800 K, vzdialenosť 8,6 l.y. a hmotnosť 1,03 MSlnka. 
Na obrázku vidíme porovnanie veľkostí Zeme, bieleho trpaslíka a neutronovej hviezdy. 
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Neutrónové hviezdy. Výbuch supernovy nadobra takmer úplne zničí. Ostane iba železné jadro, v ktorom však obrovská sila vtlačí elektróny do protónov a vytvorí malú guľu s priemerom len dvadsať kilometrov. Tento zvyšok hviezdy sa nazýva neutrónová hviezdy. Gravitaciou odolává tlak degenerovaného neutrónového plynu). Polomer je 10 km až 100 km a hustoty dosahujú hodnoty až jadrovej hustoty 1010 kg/cm3 až 1012 kg/cm3.
Ide vlastne o veľké stabilné atómove jadro. Rýchla rotácia a silné magnetické pole. Ak nesúhlasí smer rotačnej a magnetickej osy, vytvárajú výtrysky svetelného žiarenia a nabitých častíc v smere magnetickej osy efekt pulzarov – sú to vlastne neutrónové hviezdy ktoré sa veľmi rýchlo otáčajú okolo svojej osi a vysielajú zväzok rádiových vĺn alebo iného žiarenia v určitom smerePozorovateľ vidí pravidelné záblesky od rotujúcej neutronovej hviezdy, podobne ako od majáka policajného automobilu. Prvý pulzar objavený v roku 1967 Jocelynou Bellovou v Cambridge (asistentka A. Hewishe, ktorý dostal Nobelovu cenu za objav pulzarov). Z počiatku označovanie LGM (Little Green Men). Typická perióda okolo jednej sekundy. Volajú sa pulzary, pretože ich žiarenie zachytávame vo veľmi pravidelných intervalov akoby tieto hviezdy pulzovali.
Najznámejšie pulzary: Pulzar v Krabej hmlovine M1 -  pozostatok po explózii supernovy z roku 1054.


 Krabia mlhovina (M1). Pozostatok po explózii supernovy v súhvezdí Býka. Explózia bola pozorována v starej Číne roku 1054
Pulzar 1913 + 16 - objav mnohých relativistických efektov vrátane zmeny periody vplyvom vyžarovania gravitačných vĺn. 



               Čierne diery
Zkolabované objekty, ktoré si zachovávajú hmotnosť, moment hybnosti a elektromagnetický náboj sa nyzývajú čierne diery.

Ak je jadro hviezdy, ktorá vybuchla, veľmi ťažké, premení sa na čiernu dieru. Celá hmotnosť obrovskej hviezdy sa dvrkne do priestoru, ktorý ma priemer len niekoľko kilometrov, ale úžasnú hustotu. Tento objekt má takú  veľkú príťažlivosť, že pohltí všetko, čo sa k nemu priblíži. Táto sila je tak veľká, že jej nedokáže nič odolať. Zachytáva aj svoje vlastné svetlo, preto je čierna. Je neviditeľná, ale dá sa zaznamenať vďaka gravitačnému účinku, ktorý vyvoláva.
	Stabilné rovnovážne konfigurácie po vyhasnutí TJ syntézy
Hviezda 
	Rozmery 
	Hustoty 


	biely trpaslík 
	5000-20 000 km 
	103 kg cm-3 


	neutrónová hviezda 
	10-100 km 
	1010-12 kg cm-



                                              Stavba hviezd
Jadro: v jadre dochádza k vlastnej TJ syntéze vodíka na hélium. Podľa teploty jadra prebieha buď pp reťazec (pri nižších teplotách) alebo Betheov CNO cyklus (pri vyšších teplotách). Teplota v jadre nášho Slnka je cca 15×106 K a dominuje pp reťazec. 

Vrstva v žiarivej rovnováhe: Obklopuje jadro, tvorí značnú časť hviezdy. Energia fotónov uvoľnených v jadre sa šírí rekombinačnými procesami Fotón touto vrstvou "putuje" veľmi dlho, až 100 000 rokov. 

Konvektívna vrstva: Vrstva, v ktorej sa energia predáva prúdením. Typickými sú vzostupné a zostupné prúdy. Nachádzajú sa pod povrchom a zaberá  až 30% objemu hviezdy. 

Fotosféra: Vlastný povrch hviezdy. Pozorovateľné sú vrcholky vzostupných a zostupných prúdov (tzv. granulácia). Teplota hviezdy klesá smerom od centra až ku fotosfére. V ďalších vrstvách z nie celkom jasných príčin  teplota opäť stúpa. 

Chromosféra: Atmosféra hviezdy. 

Koróna: Vnútorné vrstvy hviezdy, prechod chromosféry do medzihviezdného priestoru. 
 Základné vlastnosti hviezd
Vzdialenosť: (meriame v l.y., AU, pc). 

AU: Astronomical Unit, astronomická jednotka. Je to priemerná vzdialenosť Zeme od Slnka. 1 AU = 150×106 km. 

l.y.: Svetelný rok. Vzdialenosť, ktorú svetlo prejde za jeden rok.                         1 l.y. = 9,46×1012 km. 

pc: Parsec, paralaktická sekunda. Vzdialenosť, z ktorej by polomer obežnej dráhy Zeme bol kolmo k zornému lúču vidieť pod uhlom 1". 1 pc = 30,9×1012 km = 3,27 l.y. 
	Ak pozorujeme hviezdu, ktorá je dosť blízko k Zemi v polročnom intervale – na jar a na jeseň, keď je Zem na svojej obežnej dráhe v protiľahlej polohe, neuvidíme ju presne na tom istom mieste na oblohe. Z dĺžky tohto posunutia a z priemeru zemskej obežnej dráhy(300 miliónov kilometrov), potom môžeme vypočítať uhol, pod ktorým by sme zemskú dráhu videli z tejto hviezdy. Vzdielenosť hviezdy od Zeme potom dostaneme ako funkciu polovice tohto uhla. Táto metóda paralaxy sa dá použiť len pri veľmi blízkych hviezdach, do vzdialenosti niekoľko 100 svetelných rokov. Pri ostatných hviezdach sú uhly na meranie priveľmi malé. Ich vzdialenosť od Zeme možno odhadnúť len nepriamymi metódami. 
Hvězda  
	 
	Vzdálenost 


	Slunce
	 
	8 minut


	Proxima Centauri 
	 
	4,27 l.y. 


	Alfa Cent A 
	 
	4,31 l.y. 


	Alfa Cent B 
	 
	4,31 l.y. 



 

Magnituda:
 je to logaritmická miera jasnosti objektu.
relatívna magnituda m : m = - 2,5 log I.
Táto definičná rovnica sa nazýva Pogsonova rovnica. Koeficient je zvolený tak, aby hviezdy s rozdielom 5 magnitud mali podiel vzájomných jasností 1:100. Znamienko mínus v definici je z historických dôvodov. Magnitudy takto vypočítané odpovedajú historickému deleniu hviezd do šesť skupín (nula najjasnejšie, 5 najménej jasné pozorovateľné okom). Najjasnejšia hviezda na severnej pologuli Arcturus má magnitudu -0.04, najjasnejšia hviezda celej nočnej oblohy - Sirius má magnitudu - 1,6. Relatívna magnituda vypovedá o skutočnej jasnosti hviezdy na oblohe, ktorá okrem svietivosti závisí aj na vzdialenosti hviezdy.

Slnko     Venuša    Sirius    Arcturus    ľudské oko  veľké ďalekohľady
- 26,6       - 4           -1,6          0               5 – 6                   30

absolútna magnituda M:

Magnituda, ktorú by hviezda mala podľa predchadzajúcej definicie vo vzdialenosti 10 pc. Závisí len na skutečnej svietivosti hviezdy. Každú hviezdu si predstavíme „presťahovanú“ do vzdialenosti 10 pc. Ak zadávame vzdialenosť hviezdy v parsekoch, platí medzi absolútnou a relatívnou magnitudou jednoduchý vzťah: M = m + 5 - 5 log r.
Spektrálna trieda: (teplota 3000 K až 100 000 K). Rozdelenie na spektrálne triedy bolo navrhnuté na Harvardskej univerzite pred viac ako sto rokmi. Pôvodne boli hviezdy rozdelené do ôsmich skupín podľa typu spektra (O, B, ... M). Vo skutočnosti typ spektra závisí na povrchovej teplote hviezdy a tak spektrálna trieda vypovedá skôr o teplote hviezdy ako o jej zložení.
  W             O             B            A            F             G           K           M           L

80000K   60000K   38000K  15400K  9000K   6700K   5400K    3800K  1700K
Spektrálna tieda L je po viac ako sto rokoch novou navrhovanou spektrálnou triedou (1998). spôsobil to objav značného množstva chladných podhviezd žiariacich v IR oboru (1300 K - 2000 K). Väčšinou ide o hnedé trpaslíky s hmotnosťou 30 - 80 hmotnosti Jupitera, ktorí sú sotva schopní udržať TJ syntézu v jadre.
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hnedý trpaslík- prechodné štádium medzi planétou a hviezdou.
Hmotnosť: (0,1 až 80 Mslnka). V hmotnostiach sa hviezdy líšia pri vzniku až v pomere 1:1000. Málo hmotné hviezdy vôbec nevzniknú -  gravitačné priťahovanie nie je dostatočne silné, aby tlak a teplota v centre umožnili zapálenie termonukleárnej syntézy. Hmotné hviezdy sa už pri vzniku rozpadajú na menšie. Hmotné hviezdy sa vyvíjajú podstatne rychlešie ako menej hmotné, takže aj ich „životná kariéra“ je podstatne kratšia
Rozmer: (10 km až 1000 RSlnka). Povrch hviezdy bol prvýkrát vyfotografovaný v roku 1995 (Betelgeuse, HST). Interferometricky bol uhlový rozmer hviezd prvýkrát nameraný v roku 2001 na interferometri tvoreným štyrmi ďalekohľadmi VLT so základňou 200 m. Šlo o hviezdu γ Cru (0.025") a α Hyd (0.009"). 
nadobor – 500 R slnka, obri – 80 R slnka, hlavná postupnosť – 0,5 – 20 R slnka, bieli trpaslíci – 1000 – 10000 km, neutrónové hviezdy – 10 – 100 km.
Hustota: (10-7 až 1015 ρSlnka). V hustotách se hviezdy líšia najviac. 

	  

veleobr
	Slunce
	bílý trpaslík
	neutronová hvězda


	10-6 g/cm3
	1,4 g/cm3
	106 g/m3
	 1014 g/cm3



Vlastný pohyb: (tangenciálny, radiálna rýchlosť). Tangenciálny pohyb zpôsobuje zmenu tvaru súhviezdia v priebehu tisícročia. Radiálné pohyby zpôsobujú zmeny frekvencie a sú merateľné pomocou  Dopplerovho javu (zmeny polohy spektrálných čiar zpôsobené približovaním či vzdiaľovaním objektu). Najväčší vlastný pohyb bol nameraný u hviezdy Barnardova šipka  (vrad = - 110 km/s). 
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                                    Záver
Po tomto podrobnom skúmaní hviezd, iste sa každý bude inak pozerať večer na nočnú oblohu. Niekto vidí vo hviezdach len obyčajné bodky na obohe, no tieto vesmírne telesá sa mi po ich dôkladnom skúmaní javia ešte tajomnejšie.





Zdroje:

www.aldebaran.cz
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