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HETWODTRITAAE SLUNECNI SOUSTAVA A ZEME

Vyznam astronomie pro clovéka

Vyzkum vesmiru patfi k nejstarsim védeckym disciplinam. Utenci zkoumajici nebeska télesa hledali zakonitosti jejich pohybu a pfispi-
vali tak k rozvoji matematiky a fyziky. Nové poznatky vétSinou védctim neprinasely hmotné odmeény, spise uspokojovaly jejich touhy
po védeéni. V moderni dobé vsak lidée chtéji vedét, jaky je pfinos zkoumani vesmiru pro bézny Zivot clovéka.
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Mnoho novych technologii vytvorenych pro lety do vesmiru, predevsim od roku 1969 a mise lodi Apollo, se uplatnilo v denni praxi —
stolni pocitace, televizni vysilani, navigace nebo druZice na sledovani pocasi, teflonové povrchy kuchynského nacini. Pro uchyceni
véci v raketoplanu byl zkonstruovan suchy zip. Solarni panely se presunuly z kosmické lodi na zemska pole a strechy domu. Specialni
termoregulacni obleky vyvinuté pro pohyb kosmonautt v nehostinném vesmirném prostredi chrani i hasice pfi pozarech.

Véci bézného Zivota mame diky vesmirnému vyzkumu, jako napf. suchy zip, pfistroje na monitorovani ¢i obnovu Zivotnich funker. :

Velky pokrok pfinesl vyzkum mediciné — princip monitorovani Zivotnich funkci kosmonautli se vyuZziva v nemocnicich na jednotkach
intenzivni péce, klouby ramen raketoplanu dokaZi nahradit klouby v lidském téle a z izolacni pény se délaji protézy koncetin.

Velky technologicky skok nastal ve vyvoji fotoaparatti a snimacich technologii, byly vytvoreny CCD snimace.

Prvni pfistani na Mésici
v roce 1969.

A predevsim je s kazdym novym poznatkem uspokojovana neutuchajici touha ¢lovéka po védeéni a poznani ,jak to viechno bylo”.
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Otazka 1: Co povazujete za nejvetsi uspéch astronomie ¢i kosmonautiky?

Pred 4,6 miliardy let se v nasi Galaxii nachazelo prachoplynové mracno. Jeho teplota se bliZila absolutni nule, tedy —273, 16 °C, coz je
0 K (kelvinu). Jeho hmotnost dosahovala pfiblizné dvojnasobku hmotnosti dnesniho Slunce. Oblak byl v klidu do chvile, kdy pobliz
explodovala hvézda jako supernova a prostorem se zacala sifit razova vina. Ta jesté vice obohatila mratno o prvky tézsi nez Zelezo

a castecky mracna se daly do pohybu. V centru houstla hmota, v3e se zatalo pohybovat kolem tohoto stfedu a vytvoril se rotacni disk.
V centralnich castech rostla hustota i teplota, vzniklo tzv. Praslunce. V okolnim disku dochazelo ke kondenzaci castecek, které se staly
stavebnim materialem pro zarodky budoucich planet. Tato télesa se srazela a spojovala, néktera se dostala aZ na periferii budouci
slunecni soustavy a cast z nich mohutné sily vypudily z nasi soustavy Uplné.

Jakmile teplota v centru Praslunce dosahla hodnoty kolem 15 000 000 °C, zaZehly se termonuklearni reakce a vzniklo Slunce. Stalo se
hvézdou hlavni posloupnosti s planovanou délkou Zivota 10 miliard let. Z mladé, bouflivé hvézdy proudilo velké mnoZzstvi Castic, které
odnesly vétsinu zbylého plynu a prachu do vétSich vzdalenosti soustavy. V blizkosti hvézdy zustala Zelezo-kamenna télesa — terestrické
planety.

MERKUR VENUSE

Nova

je hvézda, ktera nahle zvysi
svoji jasnost asi desettisic-
krat, supernova vsak az

stomilionkrat.

Hlavni posloupnost

je kiivka v Hertzsprungo-
vé-Russellové diagramu,

v némz jsou hvézdy podle
svych vlastnosti usporadany
do nékolika skupin. Nejvice
hvézd — i nase Slunce - je
seskupeno kolem linie

hlavni posloupnosti.

Terra
je latinsky zemé a terest-

ricka planeta je tedy téleso
podobné Zemi; sklada se
hlavné z kfemicitanovych
hornin. Vnitini jadro oba-
luje kiemititanovy plast

a na povrchu najdeme
predevsim kratery, ale také
hory a kahony.



HETWODTRITAAE SLUNECNI SOUSTAVA A ZEME

Horninova jadra vzdalengjsich téles obalilo obrovské mnoZstvi okolniho prachu a plynu, vznikli plynni a ledovi obfi a kolem se zformovaly
disky, zarodky desitek mésicti vytvorenych pozdéji.

JUPITER SATURN NEPTUN

Zbyla mala telesa
a zmrzly material, které

se dostaly aZ za hranice
vzniklych planet, potom

vytvorily Kuipertv pas.
A na samotnych hranicich

Planety Slunecni soustavy pfi jejich zrodu silné poznamenalo tzv.
bombardovani. Na jejich povrch dopadaly meteority, asteroidy

a kometarni jadra. Nékteré planety se tim zcela zménily a dokonce
prisly o puvodni atmosféry. Predpoklada se také, Ze vétsina planet

je v jiné vzdalenosti od Slunce neZz v dobé svého vzniku. Posun
Jupitera dale od centralni hvézdy vyvolal i preskupeni zbylych pla-

Otazka 2: Na povrch planety Zemé dopadala a stale dopa-
daji vesmirna télesa ruznych velikosti, avsak v porovnani napr.
s planetami jako je Merkur ¢i Mésic nalezneme na zemském
povrchu jen malo stop jejich dopadu. Dokazali byste vysvétlit,
proC tomu tak je? Jsou vubec znamy néjaké dopady vesmir-
nych téles na Zemi?

nasi Slunecni soustavy
vznikl z mal§ych ledovych
téles — kometarnich jader —
sféricky Oortuv oblak.

Prvni exoplaneta

.

net a nasledujici druhé bombardovani. Pfi ném se z komet dostalo

Peg 51b

byla objevena v roce 1995

na povrch Zemé velké mnozstvi vody, coz ovlivnilo vznik oceant.

a poté uz muzeme s jistotou

Na vytvoreni celé Slunecni
.. . Fici, ze Slunetni soustava
soustavy stacilo pouhych I
. o " ) P R R R T P R T RR TR PERREETE neni [ediny s stem ve ves-

100 miliont let. Vyvoj naseho . Jediny sy . 0
miru. Doposud zname vice

systéemu sice neumime presné . )
Y P nez 1500 exoplanet, které

dolozit, ale nastésti ve vesmiru o o
! obihaji kolem jiné hvézdy,

dokaZeme pozorovat exopla-
nety, diky kterym se dafi nas
svet lepe pochopit.

nez je nase Slunce. Mezi
né patfi i v Cervenci 2014

objevena exoplaneta
Kepler-10c typu mega-zemé.

Exoplaneta HD6351B.
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Vesmir je opravdu veliky a tak astronomové pouzivaji jiné jednotky, nez jsme zvykli v bézném Zivoté. UZ jenom uvadeét vzdalenost
Zemé od Slunce v metrech (jednotce Sl) by bylo komplikovang, a proto byla zavedena:
astronomicka jednotka AU — odpovida stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce, coZ je 149 597 870 700 m.

Pro vzdalengjsi objekty vSak nestacila ani ta. DalSi pouZzivanou jednotkou je svételny rok, coz neni méfeni casu, ale vzdalenosti:
svetelny rok ly — je vzdalenost, kterou urazi svétlo ve vakuu za jeden rok — 9 460 730 472 580 800 m.

Vime jiz, Ze ackoliv se nam hvézdy i jiné objekty na obloze zdaji stejné velké, maji ve skutecnosti velmi rozdilné rozméry. Casto

pak slysime nékoho zmihovat hvézdnou velikost. Ta vSak nevyjadfuje velikost hvézdy, ale jeji jasnost. Zakladni jednotkou hvézdné
velikosti je magnituda (zkratka mag). Se zvysuijici se zapornou hodnotou jasnost stoupa (Slunce = —26,6, Mésic v Uplhku = 12,6,
Jupiter = -2,8, Alfa Centauri A =-0,27).

Otazka 3: Zkuste odhadnout hvézdnou velikost tfetiho nejjasnéjsiho objektu na obloze — planety Venuse:

Viditelnost hvezd

zavisi na hodnoté jejich

jasnosti. Lidské oko by

v idealnim pfipadé dokonale
tmavého pozadi (kterého se

v praxi nedosahne) mélo byt
schopno registrovat hvézdy
maximalné 8-9 mag.
Pouhym okem muZzeme

za dobrych pozorovacich
podminek vidét objekty

o hvézdné velikosti asi 6 mag.
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Co vsechno patii do Slunetni soustavy? Vezméme to poporadé. Predevsim je to Slunce, které ma 99,8 % hmoty celého systemu
a nachazi se v jeho stfedu. Ze zbylych 0,2 % materialu se utvofilo:

— Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun.

MERKUR VENUSE

SATURN NEPTUN

JUPITER

Pres 150 znamych

mezi planetami Mars a Jupiter ve vzdalenosti 2-4 AU od Slunce, ktery je rozlozen v ruznych skupinach. Patii
sem napf. Ida, Eros, Praha, Brno.

.

v hlavnim pasu planetek (Ceres, Hygiena) a za drahou Neptunu, kde se nazyvaji také plutoidy (napf. Pluto,
Charon, Eris, Makemake, Haumea a dalsi).

Ganymed

je nejvetsim mésicem nejen

Jupitera, ale zaroven celé
slunecni soustavy — ma
prumér 5262 km, za nim
je podle velikosti Saturntiv
Titan (5150 km), nasledu;ji
Kallisto, lo, Mésic, Europa,
Triton, Titanie, Rhea,
Oberon, Japetus, Charon,
Umbriel, Ariel, Dione,
Tethys, Enceladus, Miranda,
Proteus, Mimas atd.
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se rozprostira od drahy Neptunu aZ do vzdalenosti 55 AU od Slunce. Nachazeji se v ném mala télesa a prchave latky
jako metan ¢i amoniak, zbylé po formovani slunecni soustavy. Planeta Neptun pfi pohybu nasi soustavou dokazala vypudit cast
materialu pravé do oblasti Kuiperova pasu. Pas nenf celistvy, sklada se z nékolika stabilnich dil¢ich past, kde jsou vymezeny
skupiny Kubewana a Trojany Neptuna.

je hypoteticky kulovy oblak za Kuiperovym pasem, vzdaleny az 50 000 AU. Tato zasobarna kometarnich jader
je pozustatkem plvodniho mracna cili planetarni mlhoviny, ze které vznikla slune¢ni soustava. Nékteré z komet se ke Slunci
dostanou pouze jednou a poté sméfuji pry¢ z naseho systemu. Odhaduje se, Ze by zde mohl byt aZ bilion zarodku komet.

obihaji kolem Slunce vétsinou po draze ve tvaru protahlé elipsy. Jejich jadra jsou slozena ptrevazné z ledu, prachu
a kameni. MuZzeme si je predstavit jako obrovskou Spinavou snéhovou kouli, ktera se pri priblizeni ke Slunci zatne rozpousteét

Planetky slunecni

soustavy
tvori nékolik skupin:

a vytvaii za sebou kometarni ohon. Predpoklada se, Ze pravé komety pfinesly na Zemi vodu a Zivot.

Apollo-Amor-Aten,

Vidime, Ze Slunetni soustava obsahuje hodné objektu a jejich definovani je skutecné narocné. Zarazeni velmi vzdalenych objektl Nurtgaria, Mm-s-Crossers,

do spravné skupiny a kategorie déla mnohdy probléemy i odbornikim. S ¢im odbornici nemaji problém, ale laicka verejnost s tim
Casto zapasi, jsou pojmy meteoroid, meteor, meteorit.

Meteoroidy — télesa velka nékolik milimetrli aZ desitky metrtu (shluky skal) se pohybuji mezi planetami, vétSinou v pasu mezi Marsem

Phocaea, Cybele, Hilda,
Trojané, Kentaufi,
transneptunicka télesa.

: e . . . RN : . . I Obzvlast zajimava
a Jupiterem. Pokud jejich prumér pfesahuje 100m, jsou to jiz planetky. Jejich draha kolem Slunce je podobna draham planetarnim. , o ,
je skupina Kentaurt,
Meteor — svételny jev na obloze, ktery vznikne, kdyz meteoroid vlétne do zemské atmosfery. Treni a stlacovani vzduchu pred téle- jejiz planetky se pohybuji
sem je tak velké, Ze dochazi k ionizaci okolni atmosféry. po vystfednych drahach
. o . 0 vavr , . o . 9 , v . .. mezi drahami Jupiteru
Meteorit — plivodné meteoroid veétsi nez desitky centimetrti, ktery proletél atmosférou a dopadl az na zemsky povrch (nevyparil se). N
a Neptunu. Jejich sledo-
vani je velmi dulezité pro
Otazka 4: Vite, jak se jmenuje nejstarsi znama kometa? Jaka je doba jejiho obéhu zaznamenani pfipadného
kolem Slunce? Kdy navstivila Slunce naposledy a kdy se k nam v budoucnu zase vrati? nebezpeti od vetsich teles,
ktera by mohla dopadnout

na povrch Zemé a zpusobit

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- velkou katastrofu.
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Slunce a planety Slunetni soustavy.

stredni vzdalenost od Zemé

stredni vzdalenost od stredu Galaxie
prumer

hmotnost

teplota jadra

hustota jadra

teplota povrchu

perioda rotace na rovniku

slozeni

Saturn

149,6 . 10° km (8,31 svételné minuty)

2,5 .10 km
1392 020km (109 Zemi)

1,98 . 10°° kg (335 000 Zemi)

15 000 000 °C
1,48 . 10° kg.m=
5800 °C
25d9h 7 min

vodik 73,46 %, hélium 24,85 %, kyslik 0,77 %, uhlik 0,29 %, Zelezo 0,16 %...
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Slunce, staré 4,5 miliardy let, je hvézdou hlavni posloupnosti a ve vesmiru nema zvlastni postaveni. Nachazi se 25 000-28 000 svételnych let
od stredu Galaxie a celou ji obéhne za 226 milionl let.

HETWODTRITAAE SLUNECNI SOUSTAVA A ZEME

""""""" o Ve stiedu této velké koule horkého plazmatu, v jadte, probihaji termonuklearni reakce,

-+ konvektivni zona kdy se preménuje vodik na hélium za vzniku energie. V zafivé zoné nad jadrem uZ tyto
reakce neprobihaji, nebot teplota 2 000 000 °C neni dostatetna pro jejich zazehnuti.
V navazujici konvektivni zoné dochazi k prenosu energie prostfednictvim proudu, které
stoupaji vzhuru k povrchu a ochlazené zase klesaji dolt.

PFi pozorovani slunecniho kotouce vidime ¢ast
atmosféery zvanou fotosféra. Je silna 300km a vet-
Sina viditelného svétla k nam prichazi pravé z ni.

K zajimavym projevuim slunecni aktivity patfi napf.
slunecni skvrny; maji teplotu pfiblizné 5 000 °C

a v porovnani s okolim se jevi jako tmavé oblasti.
Jejich Zivotnost je od jednoho dne po nékolik mésict
a diky rotaci Slunce méni svoji pozici. Skvrny se

.....vrstva v zarivé
rovnovaze

veétsinou vyskytuji po skupinach a v pruméru mo-

hou dosahovat az 50 000 km. Jejich pocet ovliviuje
jedenactilety slunecni cyklus. Tmavsi oblast skvrny
nazyvame umbra a svétlej$i penumbra.

Slunetni skvrny ve fotosfére.

Schematicky rez Sluncem.

(OCO00000000000000000000000000000O0O000O00O0)

$66600000¢0600000¢0000006¢0000000000000000000000

000 E 0000000000006 00000000000000¢000000000000c080000080¢8
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A prave v techto oblastech vznikaji erupce, nejvétsi vibuchy ve slunetni soustavé. Abychom je mohli pozorovat, museli bychom si vzit
specialni filtr Ha, zachycujici chromosféru — oblast nad fotosférou, pouhyma otima neviditelnou. Pozorovani se slunecnimi filtry, a nemusi to
byt pouze Ha, nam tedy umoZznuje zaznamenavat jevy, které nejsou pozorovatelné ve viditelné oblasti spektra. A také zabrahuje poskozeni
zraku.

Krome erupci je mozné na okrajich Slunce pozorovat protuberance, v{trysky hmoty do vzdalenosti tisicti kilometri. Maji teplotu 10 000 °C
a mohou trvat necely den, ale i mésic.

Nad chromosférou se nachazi jesté jedna vrstva — korona, ktera je zdrojem slunetniho vétru. Nema ostré hranice a zasahuje hluboko do
slunecni soustavy. Oproti fotosfefe ma o ti fady vyssi teplotu —aZz 6 000 000 °C. Korona je pozorovatelna pouhym okem pri Gplnych
zatmeénich Slunce.

Otazka 5: Veétsina lidi si mysli, ze Slunce dobre zna, jelikoz ho
muze pozorovat skoro kazdy den na obloze. Dokazali byste
napsat, kde Slunce kazdy den zapada, kde vychazi a jak se AZ se viechen vodik v jadfe pfeméni na hélium, zazehnou se

meéni jeho vyska nad okolni krajinou? Jak se jmenuje draha, termonuklearni reakce v oblasti nad jadrem. To vyvola rychlée
po které se Slunce pohybuje v prubéhu celého roku? A v ja-

o o y o rozpinani, Slunce se zatne zvétSovat, chladnout a stane se z néj
kych souhvézdich se Slunce béhem roku nachazi?

cerveny obr. P¥i sérii explozi pak postupné odhodi svou obalku
a v centru zbude chladnouci bily trpaslik, slozeny prevazné
--------------------------------------------------------------------------------------------------- z uhliku, kysliku a malého procenta tézkych prvku. V této fazi
vydrZi po fadu miliard let. Nakonec se tato nase nejbliZsi hvézda
stane neaktivni a vychladne.

Slunecni vitr
je proud castic unikajicich

z korony do prostoru.

Siti se rychlosti pres
400km/s vsemi sméry

a interaguje s magnetickymi
poly planet a kometami.
Zpusobuje napt. ionizaci
zemské atmosfery, ktera

se projevuje polarnimi
zaremi, ale ma na svédomi
i poruchy radiovych vin

a vypadky elektricke sité.

Polarni zare zachycena
z kosmickeé stanice.
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Neni tomu ani tak davno, predevsim kdyZz se pohybujeme v astronomickych méfitcich, kdy lide ,védeéli”, Ze ve Slune¢ni soustaveé je
6 planet. V 17. stoleti znali Merkur, Venusi, Zemi, Mars, Jupiter a Saturn.

) . PR . . L .. S - : Stellarium
Otazka 6: Do 17. stoleti vsak lidé povazovali za planety 7 téles. TeméF o sto let pozdgji se viak situace zcela zménila. Byla obje-

Dokazali byste je vyjmenovat? e e je volné pfistupny program,
pocitatoveé planetarium,

a Jupiterem — Ceres. Pozdéji se pridaly planety Pallas, Juno, Vesta, Ko dmss wonEva et

--------------------------------------------------------------------------------------- az se jejich pocet vysplhal na 23. Aby se astronomoveé z celého el esizonan, Buds
svéta v téchto télesech vyznali, pfifazovali jim symboly a pozdéji vam uzitetn§ pii fesent
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Cisla. A protoze samotnym astronomim tento v{cet zatal délat nékterch tkolt i pfi jejich
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, problémy, v padesatych a Sedesatych letech 19. stoleti ustanovili kontrole.
jako planety 8 objektu. http:/www.stellarium.org/cs

Otazka 7: Dokazete ke kazdé planeté pFifadit jeji symbol?

VI AQ D T

Merkur Venuse Zemé  Mars Jupiter Saturn  Uran  Neptun
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Tim vsak v{cet planet nekonci. Roku 1930 byla objevena Planeta X — Pluto. Jeho slavna draha planety vsak skoncila v roce 2006 na prazském
kongresu Mezinarodni astronomické unie (IAU), ktery poprvé stanovil definice pro planety, trpaslici planety a mala télesa slunecni soustavy.

Planeta je nebeské téleso, které:
 obiha kolem Slunce

* ma dostatetnou hmotnost, aby jeho gravitace prekonala vnitfni sily pevného télesa, takze dosahne tvaru odpovidajiciho hydrostaticke

rovnovaze
* vycistilo okoli své drahy.

Trpaslici planeta je téleso, které:
ma v podstaté stejnou definici, ale
* nevycistilo okoli své drahy

* neni satelitem.

Mala telesa Slunecni soustavy jsou véechny ostatni objekty obihajici okolo Slunce s vyjimkou satelitl.

Ted' uz vime, ze Pluto si nedokazalo vycistit okoli své drahy, a proto patfi do kategorie trpaslici planety.

Jak se dostat na planety?

Prvni sondy k planetam slunecni
soustavy vyslalo lidstvo v 60. letech
20. stoleti. Jmenujme napf. prvni
pruzkum Venuse pomoci sondy
Mariner 2 v roce 1962 nebo

Marsu sondou Mariner 4 roku 1965.

Pozdéji se zacaly navadét sondy
na obézné drahy, kde mohly
provadet dlouhodobéjsi vyzkum
a pofizovat prvni snimky povrcht
planet. Dokonce v roce 1976

se podafilo sondé Viking 1 prvni
meékke pristani na planeté Mars.

SLUNECNI SOUSTAVA A ZEME

Povrch Marsu.

Povrch Venuse.

R Os
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Hydrostaticka
rovnovaha
je nutna podminka stability

kazdé hvézdy. Gravitatni
sila musi byt v rovnovaze
s tlakem plynu a zarenfi
uvnitt hvézdy. Pokud tomu
tak neni, pak se hvézda
zhrouti, nebo exploduije.
Na podobném principu
funguje nafukovaci
balonek — plyn uvnitt se
tlaci smérem ven, zatimco
zemska atmosféra zvenku
plsobi na elasticky material
balonku a tim tento tlak
vyvazuje.
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Jedinecna planeta
Zeme

Otazka 8: Vlyjmenuj planety, na nichz nemohou pristat pru- je od Slunce vzdalena

zkumné sondy. Pro€ tomu tak je? Napis, na které planeté
vyzkumna vozitka byla nebo pravé jsou. Asi kazdy nékdy premyslel, zda se jinde ve vesmiru nachazi Zivot. Pre-

devsim kdyZ je vesmir tak obrovsky, Ze si to stézi dokazeme predstavit.

150 milionl kilometrl,

coz je T AU, jeji ochranna
atmosféra ma vhodné slozeni
................................................................................................. Ani zde tuto otazku nezodpovime, miizeme se viak nad tim zamyslet. pro Zivot, udrzuje teplotu,
Diky modernf technice a vyzkumu védct Ize fici, Ze Siroko daleko chrani pfed kosmickym za-
ve vesmiru nepanuji takové podminky jako na Zemi. V soucasnosti se fenim i pred dopadem me-
muzeme podivat i na vzdalené svéty exoplanet, které obihaji kolem teoritl. Mésfc, satelit Zem,

svych hvézd. MuZzeme se ale také podivat mnohem bliz — na planety

................................................................................................. Y
> 2 P p o0 2k rojevujici se nejviditelngji
................................................................................................. nasi Slunetni soustavy — a pak zjistime, Ze podminky pro vznik Zivota IS SRR
' du vyjimecné. A vyjimecna je tedy i naSe planeta! prilivem a odlivem mofskjch
sou opravdu vyji : ! . .
) P Y Y ) Y P hladin, a také ochrahuje

pred dopady meteoroidu.

Prufez nitrem Zemé

Merkur, Venuse, Zemé a Mars maji pevny kamenny povrch.

sy 2. 2o ¢ NI o . , . v hloubka (km) teplota (°C)
Merkur se trochu podoba nasemu Mésici a je nejblize ke Slunci. Nema atmosféru, ktera by udrzovala teplotu na povrchu planety, ' P

a tak dochazi k velkym vykyviim — v noci je =180 °C a ve dne az 470 °C. V polarnich oblastech byl zjistén led. Pomérné masivni
kovové jadro vytvaii magnetické pole. Planeta nema zadné meésice.

950... ---az 2500

Venuse je Casto nazyvana sestrou Zemé, nema vsak zadny mésic a neni na ni voda. Jeji atmosféra je velmi husta a velké mnoZzstvi

: oxidu uhliciteho v ni zpusobuje sklenikovy efekt; teplota povrchu se pohybuje okolo 500 °C. Venuse rotuje od vychodu k zapadu,
tedy opatnym smérem nez ostatni planety, a to tak pomalu, Ze den na planeté trva temér pozemsky rok. Pfi pozorovani dalekohledem
mizeme sledovat podobné faze jako u Mésice, nebot planeta se pfi svem obéhu dostava mezi Zemi a Slunce.

2900 ... N\ a7 3000

Fal Zeme je malym ,zazrakem” se svymi podminkami pro vznik Zivota — obiha ve vhodné vzdalenosti od Slunce, ma ochrannou
bl atmosféru, ma prirozeny satelit Mésic, udrzela si vodu.

4800 e
v . s - , o~ . . v o v 3 2 2. oo o B70X0) ocooooasescct
Mars, prezdivany ruda planeta, ma zhruba polovicni velikost Zemé. Kdysi na ném tekla voda, jak tomu nasvédeuji snimky
pofizené sondou Mars Global Surveyor. Py3ni se nejvyssi horou celé slunetni soustavy, nebot sopka Olympus Mons ma v{3ku
6378 i N a7 5000

asi 21 km, a nejvétsim kahonem — Valles Marineris je dlouhy zhruba 4000 km. Teploty na Marsu se pohybuji od =150 °C do 30 °C,

coz s piitomnosti vody nahrava moznosti zivota, ale povrch planety suzuji velmi prudké prachové a pisecné boure. Pokud by zde byl
b Y ! P b Y J P P P Y Y [Ozemska kura  Evngjsi jadro

Osvrchni plagf  Opfechodna zona
Ospodni plagt  Wvnitini jadro

Zivot, pak nejspis velmi jednoduchy a skryty pod povrchem.
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Jupiter, Saturn, Uran a Neptun nemaji pevny povrch, ale husté plynné atmosfery.

Jupiter, nejvétsi planeta slunetni soustavy s nejvétsim poctem mésicl, je skoro 2,5krat hmotnéjsi nez viechny ostatni planety dohro-
mady. Husta atmosféra neumoZznuje zkoumat nizsi vrstvy a do stfedu planety jesté vice houstne. Typické pasy Jupiterovy atmosfery

jsou zplsobeny rychlou rotaci — jedna otocka netrva ani 10 hodin! Teplota ve vrchnich ¢astech atmosféry je kolem —100 °C. V centru planety
vsak panuji velmi vysoke teploty a tlaky, a proto se z kapalného vodiku stava vodik kovovy s vlastnostmi tekutych kovt. Také u Jupiteru se

na zakladé teoretickych modelti predpoklada pevné jadro. Ze viech planet ma nejsilnéjsi magnetické pole a svou gravitaci ovlivhuje cely
planetarni system.

n Saturn ma obzvlast nadherné prstence, typické pro vechny plynné planety. Jejich mocnost je maximalné nékolik stovek metri a jsou
tvofeny prachem a ledem i velkymi bloky skal. Teplota vrchni vrstvy je asi =140 °C. P¥i pohledu dalekohledem se mtiZe stat, Zze
prstence zmizi — zplsobuje to naklon planety, na kterou se z nasi Zemé divame z boku. Tato situace nastava zhruba jednou za 15 let. Pokud
bychom mohli Saturn poloZzit do obfiho oceanu vody, nepotopil by se. Je to planeta s nejniZsi stfedni hustotou, tvorena hlavné vodikem

a héliem, i kdyZ se predpoklada, Ze ma také kamenné jadro obalené tekutym kovovym vodikem.

n Uran je pravem nazyvan ledovym obrem, nebot teploty jeho povrchu dosahuiji az —224 °C. Ma v{razné sklonénou rotatni osu, a proto
polarni oblasti dostavaji mnohem vic slunetniho zafeni nez oblasti rovniku. Jeho poloha na boku je patrné dusledkem sraZky s velkym
télesem, kdyz byl jesté velmi mladou planetou. Predpoklada se, Ze nevznikl v misté, kde je nyni. Pravdépodobné se zformoval blize ke Slunci,

kde bylo dostatecné mnozstvi materialu, a poté putoval do nynéjsi pozice. Je nejlehci z plynnych obri, ma malé jadro z hornin a mozna i ledu.

. Neptun, nejmensi z plynnych planet, je podobné jako Uran ledovy obr s teplotami kolem —200 °C. Je nejvétrnéjsi planetou soustavy,

jak mimo jiné zjistila sonda Voyager 2, ktera jako zatim jedina prolétla kolem planety v roce 1989. Krasné modré zabarveni Neptunu

zpusobuje metan, ktery pohlcuje cervené slozky spektra a odrazi modré. Veédci soudi, Ze kamenné jadro zabira dvé tietiny poloméru planety.
Za drahou Neptunu se pohybuje fada dalsich téles nazyvanych transneptunicka (TNO).

Otazka 9: V predchazejicim textu zvyraznéte informace, které jste nevédeéli, a napiste alespon
dvé dalsi ke kazdeé planeté. U planety Zemé rozved'te uvedené Udaje, popf. doplhte dalsi.
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Abychom si dokazali alespon trochu predstavit nékteré velikosti, zkusme zmensit nas planetarni system. Kdyby Slunce méfilo v pruméru

.

18 metrti, pak by velikosti planet byly nasledujici:

Merkur 8cm Zemé 20cm Jupiter 2,3 m Uran 80cm
Venuse 19,5cm Mars 11 cm Saturn 1,9m Neptun 80cm
Otazka 10: Je Mésic vyjimecny mésic? Na tuto otazku si muzete urcité odpovédeét sami. ANO NE

Pro své tvrzeni jisté najdete argumenty:

At je vase odpovéd' jakakoli, bez Mésice by byl Zivot na Zemi zcela jisté jing, pokud by viibec byl.
Zatnéme ale pékné od zacatku...

Otazka 11: Dokazali byste popsat alespon jednu z teorii vzniku Mésice? Odvracena strana Mesice.
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Prvni teorie o vzniku naseho nejblizSiho souputnika spatfily svétlo svéta jiz v prubéhu 19. a pocatkem 20. stoleti. Zadna viak nedokazala
uspokojive vysvetlit vsetecné otazky visici nad timto vyjimetnym mésicem. AZ prisla zajimava myslenka — srazky!

A)

V poloviné sedmdesatych let 20. stoleti
se hned ze dvou nezavislych stran objevila prvni teorie
predpokladajici, ze Mésic vznikl pri obii kolizi. Model byl nasledujici:
Predchldce nasi planety se stretl s télesem asi desetkrat méné hmotnym,
nez je Zemeé. Obe télesa obihala kolem Slunce po velmi podobnych drahach.

Po narazu zcela zaniklo mensi téleso, pojmenované Theia, a jeho material

z vétsiny uvizl na Zemi. Ze zbytkl vymrsténych do vesmirného okoli se vytvoril

prstenec, ktery se pozdéji zformoval v nas Mésic.

Vypada to velmi hezky a jednoduse. Ale! Jak to, Ze je tzv. izotopickeé slozeni
Zemeé a Mésice tak podobné? Podle védeckych modelt by mél byt
Meésic slozen z vice neZ 60 % jinym materialem, tedy materialem
pUvodniho télesa. Dnes vsak vime, Ze vétSina hornin
na Mésici musi pochazet ze Zeme.

PR —

peecccccsssssscssssccos

¥

Jaka pak byla zmihovana
srazka?

...............................................................

.......

B) ;

Na zakladé sloZitych simulaci
tvrdr astrofyzicka Robin Canupova,
ze Mésic mohl vzniknout pfi sraZzce. :
Ovsem pri srazce dvou velkych téles, :
nékolikanasobné vétsich, nez je planeta Mars.

To oviem neni :
posledni teorie.

eecscsssscscoe

)
Dalsi teorie v sobé kombinuje
moznost srazky a jednu z ptivodnich teorii —
odtrzeni materialu pfi rychlé rotaci. Matija Cuky
a Sarah Stewartova predpokladaji, ze Zemé po svem
vzniku velmi rychle rotovala. Naraz pfi dopadu
mensiho télesa uvolnil material ze zemského plasté.
Ze vzniklého disku kolem planety se pak vytvofril
nas prirozeny satelit. S tim by souhlasilo
i slozeni Mésice — mésicni horniny

Cscesccs0ssscnce

odpovidaji slozeni zemského plaste.

Co kdyZ byla situace
po sraZzce jesté
trochu jina?

®seccceccsccocssne
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D)
JizmUzeme PFIPUSEL, e B
Ze se nas Meésic zformoval diky obii srazce.
Jak to ale mohlo byt dal? Americti vedci zvefejnili e R
predstavu, ze z materialu uvolnéného srazkou se

.

vytvorily dva satelity obihajici Zemi. Zahy po jejich vzniku

]/1

se vSak mensi z nich ,naplacl” na vétsi a diky malé rychlosti 2 km/s

na ném uvizl.

Toto tvrzeni by také vysvétlovalo, proc na odvracené strané Mésice je
ktra zhruba dvakrat silnéjsi nez na privracené. Material dopad| na Otazka 13: Napiste, na co ma vliv pfiliv a odliv.
odvracenou stranu, coz pravdépodobné ovlivnilo dnesni vzhled Mésice.
Pomérné snadno tak rozezname pfivracenou stranu, kterou zdobi rozsahla -~~~

mésicni more — ztuhlé Cedicove lavy, které se diky tenci kiife snaze dostaly
na povrch. Na odvracené strané vSak more temer chybi. :

Z toho, co vime, je zcela ziejmé, Ze uz jen samotny vznik naSeho :
souputnika, at byl jak{koli, nastolil pravé takové podminky,
které vedly ke vzniku Zivota.
Meésic zasadné ovlivhuje slapove jevy. Ma na svedomi
dve tretiny slapového puisobeni na Zemi,

zbylou tfetinu vytvari Slunce Sklon rotatni osy
@il o ke Zeme spojeny se stfidanim rocnich
predevsim Jupiter. obdobf rovnéz stabilizuje Mésic. Uz jen

kdyby byl mensi, vliv ostatnich planet na rotacni
osu Zemé by mohl zpUsobit jeji naklon aZ
k rovnikovym oblastem.

Podle Pavla Gabzdyla. Tvar Mésice viditelna
ze Zemeé.
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UZ od malicka nas ve Skole uci, ze Mésic na obloze méni své faze. Kdyz ma tvar pismenka D (prvni ctvrt), tak dorlsta. KdyZ se zméni na tvar
pismenka C (posledni ttvrt), tak couva. Zname Gplnék a novoluni neboli nov. V dne$ni dobé je také zname, ze Mésic sam o sobé nezafi,

ale odraZzi slunetni svit. Mozna uz ale kazdy nevi, jak je mozné, Ze jednou za €as nastane zatméni Mésice ¢i Slunce, a proc vlastné zatméni
nenastavaji kazdy meésic.

Uplnek — Mésic se dostava do pozice za Zemi, ale neni v piimce Slunce — Zemé — Mésic. Pokud se télesa sefadi ve stejné roving, nastava
zatmeéni Mésice, ktery je skryty ve stinu Zemé.

Meésieni faze

Nov — Mésic je mezi Sluncem a Zemi, ale mimo pfimku Slunce — Mésic — Zemeé. V pfipadé, Ze se objekty sejdou ve stejné roving, nastane rostouci srpek

v o 2 2. Nl ] 2 1 tvaru D
zatmeéni Slunce, kdy pfi pohledu ze Zemé kotout Mésice zcela zakryje slunecni disk. vart

Otazka 14: Nakresli schéma Slunce, Zemé a Mésice pro prvntctvrt

situace, kdy nastava uplnék, nov, prvni a posledni ctvrt.

rostouci mésic

S

uplnék

ubyvajici mésic

posledni ttvrf

ubyvajici srpek
tvaru C

Popelavy svit Mésice — svétlo ze Slunce se odrazi
nejprve od Zemé a teprve poté od povrchu Mésice.

novy meésic
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Pracovni listy

Ke spocitani mésicts terestrickych planet nam staci prsty jedné ruky — Mars
ma Phobos a Deimos, Zemé ma Mésic. Zato plynni obfi se vyznacuji
celymi systemy mésict s podivuhodnymi svéty.

UZ jen samotné poznani, Ze existuji mésice u jinych planet, bylo v historii
astronomie zasadni. Kdyz Galileo Galilei pred ctyrmi sty lety zacal pozorovat
Ctyfi jasné objekty v blizkosti Jupitera, povazoval je zpotatku za hvézdy.
Zahy vsak vyslovil teorii o existenci Jupiterovych mésicli, coz znamenalo,
Ze vesmirna télesa neobihaji pouze kolem Zemé. Byl to posun v poznani
slunetni soustavy i vesmiru.

Jak to na Jupiterovych mésicich vypada, zjistilo lidstvo az mnohem pozdgji:

lo — ma na povrchu velké mnoZstvi aktivnich sopek, jejichZ €innost ovliviuje silné
slapové pusobenti Jupiteru, Europy a Ganymedu.

Europa — nejmensi Jupiteriv mésic ma slabou atmosféru a povrch tvori led. Pod
ledovym prikrovem je voda, takZze by tu teoreticky mohl byt i jednoduchy Zivot.
Ganymed - je nejvétsi mésic slunecni soustavy, vétsi nez planeta Merkur. Pod ledem
se slanou vodou védci predpokladaji plast z kiemititanovych hornin, ktery obaluje
jadro z téZsich prvkl veetné kovi.

Kallisto — ma pravdépodobné v hloubce asi 100km pod povrchem, tvofenym ledem
a horninami, ocean slané vody. Povrchu vévodi panev Valhalla, coz je nejvétsi utvar
svého druhu ve slunetni soustavé — jen jeji ledem pokryta stfedova ¢ast ma prumer
600km.

Dosud nejdale pfistala sonda také na mésici — v roce 2005 hladce dosedla na povrchu
Saturnova mésice Titanu sonda Huygens. Do vzdalenosti temér 10 AU letéla priblizné
sedm let. Mésicni svét je nejen pro védce fascinujici — muzeme se tu setkat s vulka-
ny, fekami a jezery, desti, ovsem s ,malym” rozdilem. Vulkany chrli chladnou hmotu
(kryovulkanismus), desté jsou metanove a v fekach i jezerech misto vody ,Splouchaji”
kapalné uhlovodiky. Jakasi nadéje pro primitivni Zivot tu ale je.

Galileovy mésice.

Otazka 15: Zamyslete se nad tim, jaky
vyyznam ma pro védce podnikat ,vypravy”
na vzdalena mista, kdyz se vysledek dostavi
az za mnoho let. Proc¢ védci schovali mnoho
hornin privezenych z Mésice a nezkoumali
Je rovnou?

Vzorek mésicni horniny.
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Otazka 1: Co povazujete za nejvétsi Uspéch astronomie ¢i kosmonautiky?

Odpoveéd: Odpovédi se budou nejspise Iisit. Nékdo za nejvétsi uspéch muze povazovat pristani tlovéka na Meésici v tervenci 1969.
Viyslani sond na ruzné planety slunecni soustavy, zejména treba Mars. Druzice a dalekohledy zkoumajici hvézdy, jejich zrozeni

i zaniky, pocatek vesmiru. Mezinarodni vesmirnou stanici, ktera s kosmonauty krouzi kolem Zemé ve vysce 400 km nad zemskym
povrchem.

Otazka 2: Na povrch planety Zemé dopadala a stale dopadaji vesmirna télesa ruznych velikosti, aviak v porovnani napf. s planeta-
mi jako je Merkur ¢i Mésic nalezneme na zemském povrchu jen malo stop jejich dopadu. Dokazali byste vysvétlit, prot tomu tak je?
Jsou vubec znamy néjaké dopady vesmirnych téles na Zemi?

Odpovéd: Planeta Zemé ma atmosféru, ve které probihaji ruzné pfirodni procesy. Vitr, voda,
oheh, vzduch, fauna a flora dokazi velmi t¢inné pozmeénit tvar planety a tedy i zamaskovat
kratery po dopadech vesmirnych téles. Ale na nékterych fotografiich pofizenych druzicemi

z vesmiru pozustatky po dopadech téchto téles rozhodné najdete. Jeden z poslednich vesmirnych
,hostu” dopadl v unoru 2013 u Celjabinsku v Rusku. Predpoklada se, ze téleso pfFi vstupu

do atmosfery vazilo 12 000 tun a méfilo v pruméru 20 m.

Krater Manicouagan v Kanadé vytvoreny dopadem vesmirného télesa pred vice nez 200 miliony let.

Otazka 3: Zkusite odhadnout hvézdnou velikost tietiho nejjasnéjsiho objektu na obloze — planety Venuse?

Odpovéd: Magnituda Venuse se pohybuje v rozmezi od —3,1 do —4,4.

Otazka 4: Vite, jak se jmenuje nejstarsi znama kometa? Jaka je doba jejiho obéhu kolem Slunce? Kdy navstivila Slunce naposledy
a kdy se k nam v budoucnu zase vrati?

Odpovéd: Nejstarsi znama kometa je Halleyova. Prvni zminky o ni pochazeji z Ciny kolem roku 240 pf. n. I. Ke Slunci se vraci
kazdych 76 let. Naposledy se objevila roku 1986 a vrati se roku 2062.
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Otazka 5: Vetsina lidi si mysli, ze Slunce dobre zna, jelikoz ho muze pozorovat skoro kazdy den na obloze. Dokazali byste napsat,
kde Slunce kazdy den zapada, kde vychazi a jak se méni jeho vyska nad okolni krajinou? Jak se jmenuje draha, po které se Slunce
pohybuje v prubéhu celého roku? A v jakych souhvézdich se Slunce béhem roku nachazi?

Odpovéd: Kazdy den Slunce vychazi pfiblizné na vychodé a pfiblizné na zapadé zapada. Proto jsou tak i svétoveé strany pojmeno-
vany. V zimé jej vidite nizko nad obzorem a v lété se naopak nachazi nejvyse.

V prubéhu roku se pohybuje po draze, které fikame ekliptika. A tato draha prochazi tfinacti souhvézdimi: jsou to Vodnar, Ryby,
Beran, Blizenci, Byk, Rak, Lev, Panna, Vahy, Stielec, Stir, Kozoroh a Hadonos.

Otazka 6: Do 17. stoleti lidé povazovali za planety 7 téles. Dokazali byste je vyjmenovat?

Odpovéd: Merkur, Venuse, Mars, Jupiter, Saturn, Slunce a Meésic.

Otazka 7: Dokazete ke kazdé planeté pfitadit jeji symbol?

CROT AR Y

Merkur Venuse Zemé Mars Jupiter Saturn Uran Neptun
Otazka 8: V'yjmenuj planety, na nichz nemohou pristat pruzkumné sondy. Pro¢ tomu tak je? Napis, na které planeté vyzkumna
vozitka byla nebo pravé jsou.

Odpovéd: Jupiter, Saturn, Uran a Neptun. Jsou to plynné planety, nemaji pevny povrch. Vozitka pracuji na Marsu, v minulosti
byly sondy na Venusi. Kolem Merkuru pouze prolétavaji nad povrchem planety.
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Otazka 9: V piedchazejicim textu zvyraznéte informace, které jste nevédéli, a napiste alespoh dvé dalsi ke kazdé planeté.
U planety Zemé rozvedte uvedené udaje, popr. doplhte dalsi.

Odpovéd: Reagovat podle znalosti studentt a uvazeni.
Otazka 10: Je Mésic vyjimetny mésic? Na tuto otazku si muzete urcité odpovédeét sami. ANO NE
Pro své tvrzeni jisté najdete argumenty.

Odpovéd: Diky Mésici je zemska osa sklonéna o 23,5° od kolmice a muze tak za stfidani rocnich obdobi. Pfedpoklada se, ze
i diky Mesici je mozny zivot na Zemi. Nase nejblizsi vesmirné téleso, které muzeme zkoumat.

Otazka 11: Dokazali byste popsat alespoh jednu z teorii vzniku Mésice?

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

Otazka 12: Vedeéli byste, jaka je rychlost meteorl v atmosfére?

Odpovéd: Rychlost meteort v atmosfére se pohybuje v rozmezi 11-72 km/s.

Otazka 13: Napiste, na co ma vliv pFiliv a odliv.

Odpovéd: Posouvani vodnich mas. Odkryta mista pevniny vyuzivaji stthovavi ptaci pro hledani potravy.
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Otazka 14: Nakresli schéma Slunce, Zemé a Mésice pro
situace, kdy nastava Uplnék, nov, prvni a posledni ctvrt.

Otazka 15: Zamyslete se nad tim, jaky vyznam ma pro
védce podnikat ,vypravy” na vzdalena mista, kdyz se
vysledek dostavi az za mnoho let. Proc védci schovali
mnoho hornin pfivezenych z Meésice a nezkoumali je okamzité?
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véd* Pro rozvoj poznani celého lidstva je napr e
Odpovéd: Pro rozvoj poznani celého lidstva je naprosto tvaru D i

nutné, aby se takové cesty podnikaly. Sice odpovédi na své
otazky nedostaneme hned, ale dulezité je, ze je vubec
dostaneme. Kazdy poznatek postupné posouva védeéni
lidstva dopredu a pFiblizuje ¢lovéka k porozuméni vesmiru

i sebe samotného.

S postupem Casu se stale zdokonaluji technologie pro vy-
zkum a stoupa Uroven védeéni, proto se horniny z Mésice
schovavaji pro zkoumani budoucimi modernéjsimi metodami.
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