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Výzkum vesmíru patří k nejstarším vědeckým disciplínám. Učenci zkoumající nebeská tělesa hledali zákonitosti jejich pohybu a přispí-
vali tak k rozvoji matematiky a fyziky. Nové poznatky většinou vědcům nepřinášely hmotné odměny, spíše uspokojovaly jejich touhy 
po vědění. V moderní době však lidé chtějí vědět, jaký je přínos zkoumání vesmíru pro běžný život člověka.

Mnoho nových technologií vytvořených pro lety do vesmíru, především od roku 1969 a mise lodi Apollo, se uplatnilo v denní praxi – 
stolní počítače, televizní vysílání, navigace nebo družice na sledování počasí, teflonové povrchy kuchyňského náčiní. Pro uchycení 
věcí v raketoplánu byl zkonstruován suchý zip. Solární panely se přesunuly z kosmické lodi na zemská pole a střechy domů. Speciální 
termoregulační obleky vyvinuté pro pohyb kosmonautů v nehostinném vesmírném prostředí chrání i hasiče při požárech. 

Význam astronomie pro člověka

Věci běžného života máme díky vesmírnému výzkumu, jako např. suchý zip, přístroje na monitorování či obnovu životních funkcí.

Velký pokrok přinesl výzkum  medicíně – princip monitorování životních funkcí kosmonautů se využívá v nemocnicích na jednotkách 
intenzivní péče, klouby ramen raketoplánu dokáží nahradit klouby v lidském těle a z izolační pěny se dělají protézy končetin.

Velký technologický skok nastal ve vývoji fotoaparátů a snímacích technologií, byly vytvořeny CCD snímače.

A především je s každým novým poznatkem uspokojována neutuchající touha člověka po vědění a poznání „jak to všechno bylo“.
První přistání na Měsíci 
v roce 1969.
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Otázka 1: Co považujete za největší úspěch astronomie či kosmonautiky?

Vznik sluneční soustavy

Nova
je hvězda, která náhle zvýší 
svoji jasnost asi desettisíc-
krát, supernova však až 
stomilionkrát.

Hlavní posloupnost 
je křivka v Hertzsprungo-
vě-Russellově diagramu, 
v němž jsou hvězdy podle 
svých vlastností uspořádány 
do několika skupin. Nejvíce 
hvězd – i naše Slunce – je 
seskupeno kolem linie
hlavní posloupnosti.

Terra
je latinsky země a terest-
rická planeta je tedy těleso 
podobné Zemi; skládá se
hlavně z křemičitanových 
hornin. Vnitřní jádro oba-
luje křemičitanový plášť 
a na povrchu najdeme 
především krátery, ale také 
hory a kaňony.

Jakmile teplota v centru Praslunce dosáhla hodnoty kolem 15 000 000 °C, zažehly se termonukleární reakce a vzniklo Slunce. Stalo se 
hvězdou hlavní posloupnosti s plánovanou délkou života 10 miliard let. Z mladé, bouřlivé hvězdy proudilo velké množství částic, které 
odnesly většinu zbylého plynu a prachu do větších vzdáleností soustavy. V blízkosti hvězdy zůstala železo-kamenná tělesa – terestrické 
planety. 

MERKUR ZEMĚVENUŠE MARS

seskupeno kolem linie
hlavní posloupnosti.

Před 4,6 miliardy let se v naší Galaxii nacházelo prachoplynové mračno. Jeho teplota se blížila absolutní nule, tedy –273, 16 °C, což je 
0 K (kelvinu). Jeho hmotnost dosahovala přibližně dvojnásobku hmotnosti dnešního Slunce. Oblak byl v klidu do chvíle, kdy poblíž 
explodovala hvězda jako supernova a prostorem se začala šířit rázová vlna. Ta ještě více obohatila mračno o prvky těžší než železo 
a částečky mračna se daly do pohybu. V centru houstla  hmota, vše se začalo pohybovat kolem tohoto středu a vytvořil se rotační disk. 
V centrálních částech rostla hustota i teplota, vzniklo tzv. Praslunce. V okolním disku docházelo ke kondenzaci částeček, které se staly 
stavebním materiálem pro zárodky budoucích planet. Tato tělesa se srážela a spojovala, některá se dostala až na periferii budoucí 
sluneční soustavy a část z nich mohutné síly vypudily z naší soustavy úplně.
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Horninová jádra vzdálenějších těles obalilo obrovské množství okolního prachu a plynu, vznikli plynní a ledoví obři a kolem se zformovaly 
disky, zárodky desítek měsíců vytvořených později. 

Zbylá malá tělesa 
a zmrzlý materiál, které 
se dostaly až za hranice
vzniklých planet, potom 
vytvořily Kuiperův pás. 
A na samotných hranicích 
naší Sluneční soustavy 
vznikl z malých ledových 
těles – kometárních jader – 
sférický Oortův oblak.

První exoplaneta 
Peg 51b
byla objevena v roce 1995 
a poté už můžeme s jistotou 
říci, že Sluneční soustava 
není jediný systém ve ves-
míru. Doposud známe více 
než 1500 exoplanet, které 
obíhají kolem jiné hvězdy, 
než je naše Slunce. Mezi 
ně patří i v červenci 2014 
objevená exoplaneta 
Kepler-10c typu mega-země.

JUPITER URANSATURN NEPTUN

Planety Sluneční soustavy při jejich zrodu silně poznamenalo tzv. 
bombardování. Na jejich povrch dopadaly meteority, asteroidy 
a kometární jádra. Některé planety se tím zcela změnily a dokonce 
přišly o původní atmosféry. Předpokládá se také, že většina planet 
je v jiné vzdálenosti od Slunce než v době svého vzniku. Posun 
Jupitera dále od centrální hvězdy vyvolal i přeskupení zbylých pla-
net a následující druhé bombardování. Při něm se z komet dostalo 
na povrch Země velké množství vody, což ovlivnilo vznik oceánů.

Na vytvoření celé Sluneční 
soustavy stačilo pouhých 
100 milionů let. Vývoj našeho 
systému sice neumíme přesně 
doložit, ale naštěstí ve vesmíru 
dokážeme pozorovat exopla-
nety, díky kterým se daří náš 
svět lépe pochopit.

Otázka 2: Na povrch planety Země dopadala a stále dopa-
dají vesmírná tělesa různých velikostí, avšak v porovnání např. 
s planetami jako je Merkur či Měsíc nalezneme na zemském 
povrchu jen málo stop jejich dopadu. Dokázali byste vysvětlit, 
proč tomu tak je? Jsou vůbec známy nějaké dopady vesmír-
ných těles na Zemi?

Exoplaneta HD6351B.
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Měříme a vážíme

Vesmír je opravdu veliký a tak astronomové používají jiné jednotky, než jsme zvyklí v běžném životě. Už jenom uvádět vzdálenost 
Země od Slunce v metrech (jednotce SI) by bylo komplikované, a proto byla zavedena:   
astronomická jednotka AU – odpovídá střední vzdálenosti Země od Slunce, což je 149 597 870 700 m.

Pro vzdálenější objekty však nestačila ani ta. Další používanou jednotkou je světelný rok,  což není měření času, ale vzdálenosti:
světelný rok ly – je vzdálenost, kterou urazí světlo ve vakuu za jeden rok – 9 460 730 472 580 800 m.

Víme již, že ačkoliv se nám hvězdy i jiné objekty na obloze zdají stejně velké, mají ve skutečnosti velmi rozdílné rozměry. Často 
pak slyšíme někoho zmiňovat hvězdnou velikost. Ta však nevyjadřuje velikost hvězdy, ale její jasnost. Základní jednotkou hvězdné 
velikosti je magnituda (zkratka mag). Se zvyšující se zápornou hodnotou jasnost stoupá (Slunce = –26,6, Měsíc v úplňku = –12,6, 
Jupiter = –2,8, Alfa Centauri A = –0,27).

Viditelnost hvězd
závisí na hodnotě jejich 
jasnosti. Lidské oko by 
v ideálním případě dokonale 
tmavého pozadí (kterého se 
v praxi nedosáhne) mělo být 
schopno registrovat hvězdy 
maximálně 8–9 mag. 
Pouhým okem můžeme 
za dobrých pozorovacích 
podmínek vidět objekty 
o hvězdné velikosti asi 6 mag.

Otázka 3: Zkuste odhadnout hvězdnou velikost třetího nejjasnějšího objektu na obloze – planety Venuše:
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Rozdělujeme a třídíme

Co všechno patří do Sluneční soustavy? Vezměme to popořadě. Především je to Slunce, které má 99,8 % hmoty celého systému 
a nachází se v jeho středu. Ze zbylých 0,2 % materiálu se utvořilo:

• 8 planet – Merkur, Venuše, Země, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun.

Ganymed
je největším měsícem nejen je největším měsícem nejen 
Jupitera, ale zároveň celé 
sluneční soustavy – má 
průměr 5262 km, za ním 
je podle velikosti Saturnův 
Titan (5150 km), následují 
Kallisto, Io, Měsíc, Europa,
Triton, Titanie, Rhea, 
Oberon, Japetus, Charon, 
Umbriel, Ariel, Dione, 
Tethys, Enceladus, Miranda, 
Proteus, Mimas atd.

ZEMĚVENUŠE MARS

JUPITER

• Přes 150 známých měsíců. 

• Hlavní pás planetek mezi planetami Mars a Jupiter ve vzdálenosti 2–4 AU od Slunce, který je rozložen v různých skupinách. Patří 
sem např. Ida, Eros, Praha, Brno.

• Trpasličí planety v hlavním pásu planetek (Ceres, Hygiena) a za dráhou Neptunu, kde se nazývají také plutoidy (např. Pluto, 
Charon, Eris, Makemake, Haumea a další).

MERKUR

URANSATURN NEPTUN
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• Kuiperův pás se rozprostírá od dráhy Neptunu až do vzdálenosti 55 AU od Slunce. Nacházejí se v něm malá tělesa a prchavé látky 
jako metan či amoniak, zbylé po formování sluneční soustavy. Planeta Neptun při pohybu naší soustavou dokázala vypudit část 
materiálu právě do oblasti Kuiperova pásu. Pás není celistvý, skládá se z několika stabilních dílčích pásů, kde jsou vymezeny 
skupiny Kubewana a Trojany Neptuna.

• Oortův oblak je hypotetický kulový oblak za Kuiperovým pásem, vzdálený až 50 000 AU. Tato zásobárna kometárních jader 
je pozůstatkem původního mračna čili planetární mlhoviny, ze které vznikla sluneční soustava. Některé z komet se ke Slunci 
dostanou pouze jednou a poté směřují pryč z našeho systému. Odhaduje se, že by zde mohl být až bilion zárodků komet.

• Komety obíhají kolem Slunce většinou po dráze ve tvaru protáhlé elipsy. Jejich jádra jsou složena převážně z ledu, prachu 
a kamení. Můžeme si je představit jako obrovskou špinavou sněhovou kouli, která se při přiblížení ke Slunci začne rozpouštět 
a vytváří za sebou kometární ohon. Předpokládá se, že právě komety přinesly na Zemi vodu a život.

• Zbylý materiál plynu a prachu.

 Vidíme, že Sluneční soustava obsahuje hodně objektů a jejich definování je skutečně náročné. Zařazení velmi vzdálených objektů 
do správné skupiny a kategorie dělá mnohdy problémy i odborníkům. S čím odborníci nemají problém, ale laická veřejnost s tím 
často zápasí, jsou pojmy meteoroid, meteor, meteorit.

 Meteoroidy – tělesa velká několik milimetrů až desítky metrů (shluky skal) se pohybují mezi planetami, většinou v pásu mezi Marsem 
a Jupiterem. Pokud jejich průměr přesahuje 100 m, jsou to již planetky. Jejich dráha kolem Slunce je podobná drahám planetárním. 

 Meteor – světelný jev na obloze, který vznikne, když meteoroid vlétne do zemské atmosféry. Tření a stlačování vzduchu před těle-
sem je tak velké, že dochází k ionizaci okolní atmosféry.

 Meteorit – původně meteoroid větší než desítky centimetrů, který proletěl atmosférou a dopadl až na zemský povrch (nevypařil se).

Planetky sluneční 
soustavy 
tvoří několik skupin: 
Apollo-Amor-Aten, 
Nurtgaria, Mm-s-Crossers, 
Phocaea, Cybele, Hilda, 
Trojané, Kentauři, 
transneptunická tělesa. 
Obzvlášť zajímavá 
je skupina Kentaurů, 
jejíž planetky se pohybují 
po výstředných drahách 
mezi drahami Jupiteru 
a Neptunu. Jejich sledo-
vání je velmi důležité pro 
zaznamenání případného 
nebezpečí od větších těles, 
která by mohla dopadnout 
na povrch Země a způsobit 
velkou katastrofu.

Otázka 4: Víte, jak se jmenuje nejstarší známá kometa? Jaká je doba jejího oběhu 
kolem Slunce? Kdy navštívila Slunce naposledy a kdy se k nám v budoucnu zase vrátí?
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Slunce a planety Sluneční soustavy.

SLUNCE

Jupiter Saturn Uran Neptun

Merkur Země

Venuše Mars

SLUNCE
střední vzdálenost od Země 149,6 . 106 km (8,31 světelné minuty)

střední vzdálenost od středu Galaxie 2,5 . 1017 km

průměr 1 392 020 km (109 Zemí)

hmotnost 1,98 . 1030 kg (335 000 Zemí)

teplota jádra 15 000 000 °C

hustota jádra 1,48 . 105 kg.m–3

teplota povrchu 5800 °C

perioda rotace na rovníku 25 d 9 h 7 min

složení vodík 73,46 %, hélium 24,85 %, kyslík 0,77 %, uhlík 0,29 %, železo 0,16 %…



3hSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚPracovní listy

9

Slunce, staré 4,5 miliardy let, je hvězdou hlavní posloupnosti a ve vesmíru nemá zvláštní postavení. Nachází se 25 000–28 000 světelných let 
od středu Galaxie a celou ji oběhne za 226 milionů let.

Schematický řez Sluncem.

Ve středu této velké koule horkého plazmatu, v jádře, probíhají termonukleární reakce, 
kdy se přeměňuje vodík na hélium za vzniku energie. V zářivé zóně nad jádrem už tyto 
reakce neprobíhají, neboť teplota 2 000 000 °C není dostatečná pro jejich zažehnutí.
V navazující konvektivní zóně dochází k přenosu energie prostřednictvím proudů, které 
stoupají vzhůru k povrchu a ochlazené zase klesají dolů.

Při pozorování slunečního kotouče vidíme část 
atmosféry zvanou fotosféra. Je silná 300 km a vět-
šina viditelného světla k nám přichází právě z ní. 
K zajímavým projevům sluneční aktivity patří např. 
sluneční skvrny; mají teplotu přibližně 5 000 °C 
a v porovnání s okolím se jeví jako tmavé oblasti. 
Jejich životnost je od jednoho dne po několik měsíců 
a díky rotaci Slunce mění svoji pozici. Skvrny se 
většinou vyskytují po skupinách a v průměru mo-
hou dosahovat až 50 000 km. Jejich počet ovlivňuje 
jedenáctiletý sluneční cyklus. Tmavší oblast skvrny 
nazýváme umbra a světlejší penumbra.Sluneční skvrny ve fotosféře.

umbra

penumbra

umbra

atmosféra

konvektivní zóna

vrstva v zářivé 
rovnováze

jádro
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A právě v těchto oblastech vznikají erupce, největší výbuchy ve sluneční soustavě. Abychom je mohli pozorovat, museli bychom si vzít 
speciální filtr H , zachycující chromosféru – oblast nad fotosférou, pouhýma očima neviditelnou. Pozorování se slunečními filtry, a nemusí to 
být pouze H , nám tedy umožňuje zaznamenávat jevy, které nejsou pozorovatelné ve viditelné oblasti spektra. A také zabraňuje poškození 
zraku.

Kromě erupcí je možné na okrajích Slunce pozorovat protuberance, výtrysky hmoty do vzdálenosti tisíců kilometrů. Mají teplotu 10 000 °C 
a mohou trvat necelý den, ale i měsíc.

Nad chromosférou se nachází ještě jedna vrstva – koróna, která je zdrojem slunečního větru. Nemá ostré hranice a zasahuje hluboko do 
sluneční soustavy. Oproti fotosféře má o tři řády vyšší teplotu – až 6 000 000 °C. Koróna je pozorovatelná pouhým okem při úplných 
zatměních Slunce. Sluneční vítr

je proud částic unikajících 
z koróny do prostoru. 
Šíří se rychlostí přes 
400 km/s všemi směry 
a interaguje s magnetickými 
póly planet a kometami. 
Způsobuje např. ionizaci 
zemské atmosféry, která 
se projevuje polárními 
zářemi, ale má na svědomí 
i poruchy radiových vln 
a výpadky elektrické sítě.

Otázka 5: Většina lidí si myslí, že Slunce dobře zná, jelikož ho 
může pozorovat skoro každý den na obloze. Dokázali byste 
napsat, kde Slunce každý den zapadá, kde vychází a jak se 
mění jeho výška nad okolní krajinou? Jak se jmenuje dráha, 
po které se Slunce pohybuje v průběhu celého roku? A v ja-
kých souhvězdích se Slunce během roku nachází?

A jaká budoucnost čeká Slunce?

Až se všechen vodík v jádře přemění na hélium, zažehnou se 
termonukleární reakce v oblasti nad jádrem. To vyvolá rychlé 
rozpínání, Slunce se začne zvětšovat, chladnout a stane se z něj 
červený obr. Při sérii explozí pak postupně odhodí svou obálku 
a v centru zbude chladnoucí bílý trpaslík, složený převážně 
z uhlíku, kyslíku a malého procenta těžkých prvků. V této fázi 
vydrží po řadu miliard let. Nakonec se tato naše nejbližší hvězda 
stane neaktivní a vychladne.

Polární záře zachycená 
z kosmické stanice.
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Planety

Není tomu ani tak dávno, především když se pohybujeme v astronomických měřítcích, kdy lidé „věděli“, že ve Sluneční soustavě je 
6 planet. V 17. století znali Merkur, Venuši, Zemi, Mars, Jupiter a Saturn.  

Stellarium
je volně přístupný program, 
počítačové planetárium, 
které dnes používá kdejaký 
začínající astronom. Bude 
vám užitečný při řešení 
některých úkolů i při jejich 
kontrole.
http://www.stellarium.org/cs

Otázka 6: Do 17. století však lidé považovali za planety 7 těles. 
Dokázali byste je vyjmenovat? 

Téměř o sto let později se však situace zcela změnila. Byla obje-
vena toužebně očekávaná chybějící pátá planeta mezi Marsem 
a Jupiterem – Ceres. Později se přidaly planety Pallas, Juno, Vesta, 
až se jejich počet vyšplhal na 23. Aby se astronomové z celého 
světa v těchto tělesech vyznali, přiřazovali jim symboly a později 
čísla. A protože samotným astronomům tento výčet začal dělat 
problémy, v padesátých a šedesátých letech 19. století ustanovili 
jako planety 8 objektů.

Otázka 7: Dokážete ke každé planetě přiřadit její symbol?

Uran NeptunJupiter SaturnZemě MarsMerkur Venuše
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Tím však výčet planet nekončí. Roku 1930 byla objevena Planeta X – Pluto. Jeho slavná dráha planety však skončila v roce 2006 na pražském 
kongresu Mezinárodní astronomické unie (IAU), který poprvé stanovil definice pro planety, trpasličí planety a malá tělesa sluneční soustavy.

Planeta je nebeské těleso, které:
• obíhá kolem Slunce
• má dostatečnou hmotnost, aby jeho gravitace překonala vnitřní síly pevného tělesa, takže dosáhne tvaru odpovídajícího hydrostatické 

rovnováze
• vyčistilo okolí své dráhy.

Trpasličí planeta je těleso, které:
má v podstatě stejnou definici, ale
• nevyčistilo okolí své dráhy
• není satelitem.

Malá tělesa Sluneční soustavy jsou všechny ostatní objekty obíhající okolo Slunce s výjimkou satelitů.

Teď už víme, že Pluto si nedokázalo vyčistit okolí své dráhy, a proto patří do kategorie trpasličí planety.

Hydrostatická 
rovnováha
je nutná podmínka stability 
každé hvězdy. Gravitační 
síla musí být v rovnováze 
s tlakem plynu a záření 
uvnitř hvězdy. Pokud tomu 
tak není, pak se hvězda 
zhroutí, nebo exploduje. 
Na podobném principu 
funguje nafukovací 
balónek – plyn uvnitř se 
tlačí směrem ven, zatímco 
zemská atmosféra zvenku 
působí na elastický materiál 
balónku a tím tento tlak 
vyvažuje. 

Povrch Venuše. Povrch Marsu.

Jak se dostat na planety?

První sondy k planetám sluneční 
soustavy vyslalo lidstvo v 60. letech 
20. století. Jmenujme např. první 
průzkum Venuše pomocí sondy 
Mariner 2 v roce 1962 nebo 
Marsu sondou Mariner 4 roku 1965. 
Později se začaly navádět sondy 
na oběžné dráhy, kde mohly 
provádět dlouhodobější výzkum 
a pořizovat první snímky povrchů 
planet. Dokonce v roce 1976 
se podařilo sondě Viking 1 první 
měkké přistání na planetě Mars.
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Otázka 8: Vyjmenuj planety, na nichž nemohou přistát prů-
zkumné sondy. Proč tomu tak je? Napiš, na které planetě 
výzkumná vozítka byla nebo právě jsou.

Važme si Země! 

Asi každý někdy přemýšlel, zda se jinde ve vesmíru nachází život. Pře-
devším když je vesmír tak obrovský, že si to stěží dokážeme představit. 
Ani zde tuto otázku nezodpovíme, můžeme se však nad tím zamyslet.

Díky moderní technice a výzkumu vědců lze říci, že široko daleko 
ve vesmíru nepanují takové podmínky jako na Zemi. V současnosti se 
můžeme podívat i na vzdálené světy exoplanet, které obíhají kolem 
svých hvězd. Můžeme se ale také podívat mnohem blíž – na planety 
naší Sluneční soustavy – a pak zjistíme, že podmínky pro vznik života 
jsou opravdu výjimečné. A výjimečná je tedy i naše planeta!

Terestrické planety 

Merkur, Venuše, Země a Mars mají pevný kamenný povrch.

Merkur se trochu podobá našemu Měsíci a je nejblíže ke Slunci. Nemá atmosféru, která by udržovala teplotu na povrchu planety, 
a tak dochází k velkým výkyvům – v noci je –180 °C  a ve dne až 470 °C. V polárních oblastech byl zjištěn led. Poměrně masivní 

kovové jádro vytváří magnetické pole. Planeta nemá žádné měsíce.

Venuše je často nazývána sestrou Země, nemá však žádný měsíc a není na ní voda. Její atmosféra je velmi hustá a velké množství 
oxidu uhličitého v ní způsobuje skleníkový efekt; teplota povrchu se pohybuje okolo 500 °C. Venuše rotuje od východu k západu, 

tedy opačným směrem než ostatní planety, a to tak pomalu, že den na planetě trvá téměř pozemský rok. Při pozorování dalekohledem 
můžeme sledovat podobné fáze jako u Měsíce, neboť planeta se při svém oběhu dostává mezi Zemi a Slunce.

Země je malým „zázrakem“ se svými podmínkami pro vznik života – obíhá ve vhodné vzdálenosti od Slunce, má ochrannou 
atmosféru, má přirozený satelit Měsíc, udržela si vodu.

Mars, přezdívaný rudá planeta, má zhruba poloviční velikost Země. Kdysi na něm tekla voda, jak tomu nasvědčují snímky 
pořízené sondou Mars Global Surveyor. Pyšní se nejvyšší horou celé sluneční soustavy, neboť sopka Olympus Mons má výšku 

asi 21 km, a největším kaňonem – Valles Marineris je dlouhý zhruba 4000 km. Teploty na Marsu se pohybují od –150 °C do 30 °C, 
což s přítomností vody nahrává možnosti života, ale povrch planety sužují velmi prudké prachové a písečné bouře. Pokud by zde byl 
život, pak nejspíš velmi jednoduchý a skrytý pod povrchem.

Jedinečná planeta 
Země
je od Slunce vzdálena 
150 milionů kilometrů, 
což je 1 AU, její ochranná 
atmosféra má vhodné složení 
pro život, udržuje teplotu, 
chrání před kosmickým zá-
řením i před dopadem me-
teoritů. Měsíc, satelit Země, 
způsobuje slapové jevy, 
projevující se nejviditelněji 
přílivem a odlivem mořských 
hladin, a také ochraňuje 
před dopady meteoroidů.
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0
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950

2900

4800
5100

6378

vnější jádro
svrchní plášť přechodná zóna
spodní plášť vnitřní jádro

až 5000

až 3000

až 2500

teplota (°C)

Průřez nitrem Země



3hSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚPracovní listy

14

Plynné planety 

Jupiter, Saturn, Uran a Neptun nemají pevný povrch, ale husté plynné atmosféry.

Jupiter, největší planeta sluneční soustavy s největším počtem měsíců, je skoro 2,5krát hmotnější než všechny ostatní planety dohro-
mady. Hustá atmosféra neumožňuje zkoumat nižší vrstvy a do středu planety ještě více houstne. Typické pásy Jupiterovy atmosféry 

jsou způsobeny rychlou rotací – jedna otočka netrvá ani 10 hodin! Teplota ve vrchních částech atmosféry je kolem –100 °C. V centru planety 
však panují velmi vysoké teploty a tlaky, a proto se z kapalného vodíku stává vodík kovový s vlastnostmi tekutých kovů. Také u Jupiteru se 
na základě teoretických modelů předpokládá pevné jádro. Ze všech planet má nejsilnější magnetické pole a svou gravitací ovlivňuje celý 
planetární systém.

Saturn má obzvlášť nádherné prstence, typické pro všechny plynné planety. Jejich mocnost je maximálně několik stovek metrů a jsou 
tvořeny prachem a ledem i velkými bloky skal. Teplota vrchní vrstvy je asi –140 °C. Při pohledu dalekohledem se může stát, že 

prstence zmizí – způsobuje to náklon planety, na kterou se z naší Země díváme z boku. Tato situace nastává zhruba jednou za 15 let. Pokud 
bychom mohli Saturn položit do obřího oceánu vody, nepotopil by se. Je to planeta s nejnižší střední hustotou, tvořená hlavně vodíkem 
a héliem, i když se předpokládá, že má také kamenné jádro obalené tekutým kovovým vodíkem.

Uran je právem nazýván ledovým obrem, neboť teploty jeho povrchu dosahují až –224 °C. Má výrazně skloněnou rotační osu, a proto 
polární oblasti dostávají mnohem víc slunečního záření než oblasti rovníku. Jeho poloha na boku je patrně důsledkem srážky s velkým 

tělesem, když byl ještě velmi mladou planetou. Předpokládá se, že nevznikl v místě, kde je nyní. Pravděpodobně se zformoval blíže ke Slunci, 
kde bylo dostatečné množství materiálu, a poté putoval do nynější pozice. Je nejlehčí z  plynných obrů, má malé jádro z hornin a možná i ledu.

Neptun, nejmenší z plynných planet, je podobně jako Uran ledový obr s teplotami kolem –200 °C. Je největrnější planetou soustavy, 
jak mimo jiné zjistila sonda Voyager 2, která jako zatím jediná prolétla kolem planety v roce 1989. Krásné modré zabarvení Neptunu 

způsobuje metan, který pohlcuje červené složky spektra a odráží modré. Vědci soudí, že kamenné jádro zabírá dvě třetiny poloměru planety. 
Za dráhou Neptunu se pohybuje řada dalších těles nazývaných transneptunická (TNO).

Otázka 9: V předcházejícím textu zvýrazněte informace, které jste nevěděli, a napište alespoň 
dvě další ke každé planetě. U planety Země rozveďte uvedené údaje, popř. doplňte další. 
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Abychom si dokázali alespoň trochu představit některé velikosti, zkusme zmenšit náš planetární systém. Kdyby Slunce měřilo v průměru 
18 metrů, pak by velikosti planet byly následující:

Merkur 8 cm
Venuše 19,5 cm

Země 20 cm
Mars 11 cm

Jupiter 2,3 m
Saturn 1,9 m

Uran 80 cm
Neptun 80 cm

Otázka 10: Je Měsíc výjimečný měsíc? Na tuto otázku si můžete určitě odpovědět sami.             ANO      NE
Pro své tvrzení jistě najdete argumenty:

Měsíce

Ať je vaše odpověď jakákoli, bez Měsíce by byl život na Zemi zcela jistě jiný, pokud by vůbec byl.
Začněme ale pěkně od začátku…

Otázka 11: Dokázali byste popsat alespoň jednu z teorií vzniku Měsíce? Odvrácená strana Měsíce.



3hSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚPracovní listy

16

První teorie o vzniku našeho nejbližšího souputníka spatřily světlo světa již v průběhu 19. a počátkem 20. století. Žádná však nedokázala 
uspokojivě vysvětlit všetečné otázky visící nad tímto výjimečným měsícem. Až přišla zajímavá myšlenka – srážky!

B) 
Na základě složitých simulací 

tvrdí astrofyzička Robin Canupová, 
že Měsíc mohl vzniknout při srážce. 
Ovšem při srážce dvou velkých těles, 

několikanásobně větších, než je planeta Mars.

To ovšem není 
poslední teorie.

A) 
V polovině sedmdesátých let 20. století 

se hned ze dvou nezávislých stran objevila první teorie
předpokládající, že Měsíc vznikl při obří kolizi. Model byl následující:

Předchůdce naší planety se střetl s tělesem asi desetkrát méně hmotným, 
než je Země. Obě tělesa obíhala kolem Slunce po velmi podobných drahách. 

Po nárazu zcela zaniklo menší těleso, pojmenované Theia, a jeho materiál 
z většiny uvízl na Zemi. Ze zbytků vymrštěných do vesmírného okolí se vytvořil 

prstenec, který se později zformoval v náš Měsíc.

Vypadá to velmi hezky a jednoduše. Ale! Jak to, že je tzv. izotopické složení 
Země a Měsíce tak podobné? Podle vědeckých modelů by měl být 
Měsíc složen z více než 60 % jiným materiálem, tedy materiálem 

původního tělesa. Dnes však víme, že většina hornin 
na Měsíci musí pocházet ze Země.

 Jaká pak byla zmiňovaná 
srážka?

C) 
Další teorie v sobě kombinuje 

možnost srážky a jednu z původních teorií – 
odtržení materiálu při rychlé rotaci. Matija Čuky 

a Sarah Stewartová předpokládají, že Země po svém 
vzniku velmi rychle rotovala. Náraz při dopadu 

menšího tělesa uvolnil materiál ze zemského pláště.
Ze vzniklého disku kolem planety se pak vytvořil 

náš přirozený satelit. S tím by souhlasilo 
i složení Měsíce – měsíční horniny 

odpovídají složení zemského pláště.

Co když byla situace 
po srážce ještě 

trochu jiná?
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Otázka 12: Věděli byste, jaká je rychlost meteorů v atmosféře?

D) 
Již můžeme připustit, 

že se náš Měsíc zformoval díky obří srážce. 
Jak to ale mohlo být dál? Američtí vědci zveřejnili 
představu, že z materiálu uvolněného srážkou se 

vytvořily dva satelity obíhající Zemi. Záhy po jejich vzniku 
se však menší z nich „naplácl“ na větší a díky malé rychlosti 2 km/s 

na něm uvízl. 

Toto tvrzení by také vysvětlovalo, proč na odvrácené straně Měsíce je 
kůra zhruba dvakrát silnější než na přivrácené. Materiál dopadl na 

odvrácenou stranu, což pravděpodobně ovlivnilo dnešní vzhled Měsíce. 
Poměrně snadno tak rozeznáme přivrácenou stranu, kterou zdobí rozsáhlá 
měsíční moře – ztuhlé čedičové lávy, které se díky tenčí kůře snáze dostaly 

na povrch. Na odvrácené straně však moře téměř chybí.

Z toho, co víme, je zcela zřejmé, že už jen samotný vznik našeho 
souputníka, ať byl jakýkoli, nastolil právě takové podmínky, 

které vedly ke vzniku života.
Měsíc zásadně ovlivňuje slapové jevy. Má na svědomí 

dvě třetiny slapového působení na Zemi, 
zbylou třetinu vytváří Slunce 

a ostatní planety, 
především Jupiter.

dvě třetiny slapového působení na Zemi, 

Sklon rotační osy 
Země spojený se střídáním ročních 

období rovněž stabilizuje Měsíc. Už jen 
kdyby byl menší, vliv ostatních planet na rotační 

osu Země by mohl způsobit její náklon až 
k rovníkovým oblastem.

Podle Pavla Gabzdyla.

Otázka 13: Napište, na co má vliv příliv a odliv.

Tvář Měsíce viditelná 
ze Země.
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Fáze a zatmění

Už od malička nás ve škole učí, že Měsíc na obloze mění své fáze. Když má tvar písmenka D (první čtvrť), tak dorůstá. Když se změní na tvar 
písmenka C (poslední čtvrť), tak couvá. Známe úplněk a novoluní neboli nov. V dnešní době je také známé, že Měsíc sám o sobě nezáří, 
ale odráží sluneční svit. Možná už ale každý neví, jak je možné, že jednou za čas nastane zatmění Měsíce či Slunce, a proč vlastně zatmění 
nenastávají každý měsíc.

Otázka 14: Nakresli schéma Slunce, Země a Měsíce pro 
situace, kdy nastává úplněk, nov, první a poslední čtvrť.

Popelavý svit Měsíce – světlo ze Slunce se odráží 
nejprve od Země a teprve poté od povrchu Měsíce.

Úplněk – Měsíc se dostává do pozice za Zemí, ale není v přímce Slunce – Země – Měsíc. Pokud se tělesa seřadí ve stejné rovině, nastává 
zatmění Měsíce, který je skrytý ve stínu Země.

Nov – Měsíc je mezi Sluncem a Zemí, ale mimo přímku Slunce – Měsíc – Země. V případě, že se objekty sejdou ve stejné rovině, nastane 
zatmění Slunce, kdy při pohledu ze Země kotouč Měsíce zcela zakryje sluneční disk.

rostoucí srpek 
tvaru D

první čtvrť

rostoucí měsíc 

úplněk

ubývající měsíc

poslední čtvrť

ubývající srpek
tvaru C

nový měsíc

Měsíční fáze
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Prapodivné světy měsíců

Ke spočítání měsíců terestrických planet nám stačí prsty jedné ruky – Mars 
má Phobos a Deimos, Země má Měsíc. Zato plynní obři se vyznačují 
celými systémy měsíců s podivuhodnými světy.

Už jen samotné poznání, že existují měsíce u jiných planet, bylo v historii 
astronomie zásadní. Když Galileo Galilei před čtyřmi sty lety začal pozorovat 
čtyři jasné objekty v blízkosti Jupitera, považoval je zpočátku za hvězdy. 
Záhy však vyslovil teorii o existenci Jupiterových měsíců, což znamenalo, 
že vesmírná tělesa neobíhají pouze kolem Země. Byl to posun v poznání 
sluneční soustavy i vesmíru.

Jak to na Jupiterových měsících vypadá, zjistilo lidstvo až mnohem později:
Io – má na povrchu velké množství aktivních sopek, jejichž činnost ovlivňuje silné 
slapové působení Jupiteru, Europy a Ganymedu.
Europa – nejmenší Jupiterův měsíc má slabou atmosféru a povrch tvoří led. Pod 
ledovým příkrovem je voda, takže by tu teoreticky mohl být i jednoduchý život.
Ganymed – je největší měsíc sluneční soustavy, větší než planeta Merkur. Pod ledem 
se slanou vodou vědci předpokládají plášť z křemičitanových hornin, který obaluje
jádro z těžších prvků včetně kovů.
Kallisto – má pravděpodobně v hloubce asi 100 km pod povrchem, tvořeným ledem 
a horninami, oceán slané vody. Povrchu vévodí pánev Valhalla, což je největší útvar 
svého druhu ve sluneční soustavě – jen její ledem pokrytá středová část má průměr 
600 km. 

Dosud nejdále přistála sonda také na měsíci – v roce 2005 hladce dosedla na povrchu 
Saturnova měsíce Titanu sonda Huygens. Do vzdálenosti téměř 10 AU letěla přibližně 
sedm let. Měsíční svět je nejen pro vědce fascinující – můžeme se tu setkat s vulká-
ny, řekami a jezery, dešti, ovšem s „malým“ rozdílem. Vulkány chrlí chladnou hmotu 
(kryovulkanismus), deště jsou metanové a v řekách i jezerech místo vody „šplouchají” 
kapalné uhlovodíky. Jakási naděje pro primitivní život tu ale je.

Galileovy měsíce.

Otázka 15: Zamyslete se nad tím, jaký 
význam má pro vědce podnikat „výpravy“ 
na vzdálená místa, když se výsledek dostaví 
až za mnoho let. Proč vědci schovali mnoho 
hornin přivezených z Měsíce a nezkoumali 
je rovnou?

Vzorek měsíční horniny.
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Odpovědi

Otázka 1: Co považujete za největší úspěch astronomie či kosmonautiky?

Otázka 2: Na povrch planety Země dopadala a stále dopadají vesmírná tělesa různých velikostí, avšak v porovnání např. s planeta-
mi jako je Merkur či Měsíc nalezneme na zemském povrchu jen málo stop jejich dopadu. Dokázali byste vysvětlit, proč tomu tak je? 
Jsou vůbec známy nějaké dopady vesmírných těles na Zemi?

Otázka 3: Zkusíte odhadnout hvězdnou velikost třetího nejjasnějšího objektu na obloze – planety Venuše?

Otázka 4: Víte, jak se jmenuje nejstarší známá kometa? Jaká je doba jejího oběhu kolem Slunce? Kdy navštívila Slunce naposledy 
a kdy se k nám v budoucnu zase vrátí?

Odpověď: Odpovědi se budou nejspíše lišit. Někdo za největší úspěch může považovat přistání člověka na Měsíci v červenci 1969. 
Vyslání sond na různé planety sluneční soustavy, zejména třeba Mars. Družice a dalekohledy zkoumající hvězdy, jejich zrození 
i zániky, počátek vesmíru. Mezinárodní vesmírnou stanici, která s kosmonauty krouží kolem Země ve výšce 400 km nad zemským 
povrchem.  

Odpověď: Planeta Země má atmosféru, ve které probíhají různé přírodní procesy. Vítr, voda, 
oheň, vzduch, fauna a flóra dokáží velmi účinně pozměnit tvář planety a tedy i zamaskovat 
krátery po dopadech vesmírných těles. Ale na některých fotografiích pořízených družicemi 
z vesmíru pozůstatky po dopadech těchto těles rozhodně najdete. Jeden z posledních vesmírných 
„hostů“ dopadl v únoru 2013 u Čeljabinsku v Rusku. Předpokládá se, že těleso při vstupu 
do atmosféry vážilo 12 000 tun a měřilo v průměru 20 m.

Kráter Manicouagan v Kanadě vytvořený dopadem vesmírného tělesa před více než 200 miliony let.

Odpověď: Magnituda Venuše se pohybuje v rozmezí od –3,1 do –4,4.

Odpověď: Nejstarší známá kometa je Halleyova. První zmínky o ní pocházejí z Číny kolem roku 240 př. n. l. Ke Slunci se vrací 
každých 76 let. Naposledy se objevila roku 1986 a vrátí se roku 2062.
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Otázka 5: Většina lidí si myslí, že Slunce dobře zná, jelikož ho může pozorovat skoro každý den na obloze. Dokázali byste napsat, 
kde Slunce každý den zapadá, kde vychází a jak se mění jeho výška nad okolní krajinou? Jak se jmenuje dráha, po které se Slunce 
pohybuje v průběhu celého roku? A v jakých souhvězdích se Slunce během roku nachází?

Otázka 6: Do 17. století lidé považovali za planety 7 těles. Dokázali byste je vyjmenovat? 

Otázka 7: Dokážete ke každé planetě přiřadit její symbol?

Otázka 8: Vyjmenuj planety, na nichž nemohou přistát průzkumné sondy. Proč tomu tak je? Napiš, na které planetě výzkumná 
vozítka byla nebo právě jsou.

Odpověď: Každý den Slunce vychází přibližně na východě a přibližně na západě zapadá. Proto jsou tak i světové strany pojmeno-
vány. V zimě jej vidíte nízko nad obzorem a v létě se naopak nachází nejvýše. 
V průběhu roku se pohybuje po dráze, které říkáme ekliptika. A tato dráha prochází třinácti souhvězdími: jsou to Vodnář, Ryby, 
Beran, Blíženci, Býk, Rak, Lev, Panna, Váhy, Střelec, Štír, Kozoroh a Hadonoš.

Odpověď: Merkur, Venuše, Mars, Jupiter, Saturn, Slunce a Měsíc.

Merkur Venuše Země Mars Jupiter Saturn Uran Neptun

Odpověď: Jupiter, Saturn, Uran a Neptun. Jsou to plynné planety, nemají pevný povrch. Vozítka pracují na Marsu, v minulosti 
byly sondy na Venuši. Kolem Merkuru pouze prolétávají nad povrchem planety.
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Otázka 9: V předcházejícím textu zvýrazněte informace, které jste nevěděli, a napište alespoň dvě další ke každé planetě. 
U planety Země rozveďte uvedené údaje, popř. doplňte další. 

Otázka 11: Dokázali byste popsat alespoň jednu z teorií vzniku Měsíce?

Otázka 12: Věděli byste, jaká je rychlost meteorů v atmosféře?

Otázka 13: Napište, na co má vliv příliv a odliv.

Odpověď: Reagovat podle znalostí studentů a uvážení.

Otázka 10: Je Měsíc výjimečný měsíc? Na tuto otázku si můžete určitě odpovědět sami.             ANO      NE
Pro své tvrzení jistě najdete argumenty.

Odpověď: Díky Měsíci je zemská osa skloněná o 23,5° od kolmice a může tak za střídání ročních období. Předpokládá se, že 
i díky Měsíci je možný život na Zemi. Naše nejbližší vesmírné těleso, které můžeme zkoumat.

Odpověď: Viz teorie uvedené na str. 16 a 17.

Odpověď: Rychlost meteorů v atmosféře se pohybuje v rozmezí 11–72 km/s.

Odpověď: Posouvání vodních mas. Odkrytá místa pevniny využívají stěhovaví ptáci pro hledání potravy.   



3hSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚPracovní listy

23

3hSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚSLUNEČNÍ SOUSTAVA A ZEMĚPracovní listy

Otázka 14: Nakresli schéma Slunce, Země a Měsíce pro 
situace, kdy nastává úplněk, nov, první a poslední čtvrť.

Otázka 15: Zamyslete se nad tím, jaký význam má pro 
vědce podnikat „výpravy“ na vzdálená místa, když se 
výsledek dostaví až za mnoho let. Proč vědci schovali 
mnoho hornin přivezených z Měsíce a nezkoumali je okamžitě?

Odpověď: Pro rozvoj poznání celého lidstva je naprosto 
nutné, aby se takové cesty podnikaly. Sice odpovědi na své 
otázky nedostaneme hned, ale důležité je, že je vůbec 
dostaneme. Každý poznatek postupně posouvá vědění 
lidstva dopředu a přibližuje člověka k porozumění vesmíru 
i sebe samotného.
S postupem času se stále zdokonalují technologie pro vý-
zkum a stoupá úroveň vědění, proto se horniny z Měsíce 
schovávají pro zkoumání budoucími modernějšími metodami.

Vydala Česká geologická služba, Praha, 2014, www.geology.cz. Foto na titulní straně: fotolia.com
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