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unecn! soustava

Napsano ve spolupraci s Jean-Loupem Bertauxem,
astronomem z CNRS a planetologem

UvoD

Jako astronom* nebo spationaut* vds tato sada zve k prozkoumani nasi
slunecni soustavy! Pevné si zapnéte bezpecnostni pés a pripravte se na
vzrusujici objevy!

*Astronom: védec specializujici se na studium a pozorovani hvézd,
planet a véeho, ¢im je tvoren vesmir.

*Spationaut: osoba, ktera cestuje ve vesmiru na palubé vesmirné lodi.
Tento termin se muaze liSit v zavislosti na zemi pdvodu! Napfiklad
spationaut je Evropan, astronaut je Ameri¢an, kosmonaut je Rus
a taikonaut je Cifian.

POJMY POUZITE V TETO SADE

Clovék byl vzdy fascinovan svym okolim a ze Zemé pozoruje vesmir ve snaze mu porozumét. | kdyz byly v astronomii za
posledni stoleti u¢inény velké védecké objevy, stale je co objevovat a zkoumat.

Tato sada vam poskytne zékladni znalosti o astronomii. Diky experimentdm, které obsahuje, se budete moci dozvédét i néco
0 geometrii a fyzice. Zde jsou hlavni informace k zapamatovéni:

VESMIR je celkovym souhrnem vieho, co existuje.

Ve vesmiru se nachazeji GALAXIE. Odhaduje se, Ze ve vesmiru je vice nez 200 miliard
galaxii.

V galaxii jsou hvézdy, planety, prach, plyn a prazdny prostor. Mezi témito galaxiemi
jeita, kde se nachazime my: MLECNA dréha.

V MIécné dréze je jedna konkrétni hvézda, SLUNCE, obklopend 8 PLANETAMI, které
dohromady tvofi SLUNECNI SOUSTAVU.

Téchto 8 planet obihd kolem Slunce. Jsou riizné velké a maji rozdilné vlastnosti.
Jednou z téchto planet je ZEME.

Stejné jako ostatni planety je Zemé v neustdlém POHYBU. Za prvé se otaci kolem
své osy asi za 24 hodin, jako kaca. Také obéhne Slunce za 365,25 dne. Jeji pohyb
urcuje délku dne, roku a stfidani ro¢nich obdobi.

Zemé je OSVETLOVANA Sluncem, které je jejim zdrojem Zivota (svétla a tepla).
MESIC je pfirozend druzice, kterd obiha kolem Zemé. Nékdy muize Mésic zakryt
slunecni svétlo pred Zemi a vytvofit tak zatméni Slunce.
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SLUNECNi SOUSTAVA

Slunecni soustava je planetarni soustava, do které patii i Zemé. Sklada se z hvézdy, Slunce a nebeskych objektU, které
kolem néj obihaji: 8 planet a jejich 174 pfirozenych druzic (,mésicd”), 5 trpasli¢ich planet a miliardy malych téles:
asteroid, komet a dalsich téles umisténych dale nez posledni planeta, Neptun.

Stfedem slunecni soustavy je Slunce, protoze kolem néj obihaji vsechny planety.
- Tato hvézda obsahuje 99,86 % veskeré zndmé hmoty ve slune¢ni soustavé.

+ Je 1,3 milionkrét vétsi nez Zemé.

+ Vjadru Slunce je teplota kolem 15 milion{i stuprit Celsia.

*~{_ UZASNE! K dnenimu dni se odhaduje, Ze v nasi galaxii je mezi 200 a 300 miliardami hvézd a ve vesmiru je vice nez
' 200 miliard galaxii podobnych té nasi. To znamena, Ze ve vesmiru je vice hvézd nez zrnek pisku na Zemi! Predpo-
g klada se, Ze 20 az 40 miliard hvézd v nasi galaxii je podobnych naSemu Slunci.

S touto sadou prozkouméte 8 hlavnich planet slune¢ni soustavy:

* 4 malé planety znamé jako telurické planety, protoze maji pevny, kamenny povrch, coz znamen4, ze po jejich
povrchu mizeme chodit, stejné jako mizeme chodit po Zemi. Teluricky znamené zemity. Témito planetami jsou
Merkur, Venuse, Zemé a Mars.

* Pak 4 obfi plynné planety: Jupiter, Saturn, Uran a Neptun, které maji plynny povrch. Neda se po nich chodit, protoze
je tam plyn. Jupiter, Saturn a Uran maji prstence, ale prstence Saturnu jsou nejviditelnéjsi. Jupiter a Saturn jsou
podstatné vétsi nez Uran a Neptun.

-

Pro¢ jsou planety pojmenovany po fimskych bozich? \

Od pradavna lidé déavali mystickd jména nebeskym objektdim, které pozorovali, pocinaje Sluncem a Mésicem,
které uctivali jako boZstva. Rimané znali pét viditelnych planet, kterym dévali jména bohd na zakladé jejich
vzhledu nebo pohybu.

« Nejrychlejsi se proto jmenovala Merkur, posel boh.

« Nejjasnéjsi byla pojmenovana po bohyni krasy Venusi.

- Nejcervenéjsi byla pojmenovéna po bohu vélky Marsovi.

- Nejvétsi byla pojmenovéna po krali bohl Jupiterovi.

. Nakonec Saturn, coz byl bih zemédélstvi, ktery byl sesazen Jupiterem z trlinu a vyhnan z Olympu. Planeta,

méné jasnd a pomalejsi nez Jupiter, byla tedy pojmenovéna po ném.

Jak véda postupovala kupiedu, byly objeveny dvé planety, ale mnohem pozdéji: Uran v roce 1781 a Neptun
v roce 1846. Podle starovéké tradice dostaly i ony jména fimskych bozstev.
Zemé je jedind planeta obihajici kolem Slunce, kterd nemd univerzélni ndzev pro viechny jazyky.
Ve francouzstiné (Terre) vsak souvisi s fimskou bohyni zemé, Terrou.

Od roku 1919 udéluje jména a pfislusnost nebeskych objektll Mezinarodni astronomické unie (IAU). Od té doby
ztratily ¢ast svého kouzla, ale ziskaly na védecké vaznosti.

NS J

PLANETY

EXPERIMENT 1: MERITKO

Planety jsou tak velké, Ze je obtizné si uvédomit, jak velké jsou ve vztahu k sobé navzajem. Nésledujici experiment vam
umozni znézornit slunecni soustavu v mensim méfitku. S timto ,méfitkem” vytvofite modely planet, které jsou mensi nez
ve skutecnosti, ale které si zachovavaiji jejich relativni proporce.

Existuje nekone¢né mnozstvi moznych méfitek. Mizeme objekty 20

znazornit 2x mensi nebo dokonce 1000x mensi! Ale aby dva- Q

objekty mély stejné proporce vici sobé navzajem, je nezbytné, | & % 'O

aby byly zobrazeny ve stejném méfitku. Skuteéna Identické méfitko,  Rdizna
velikost (2x mensi) méfitka

vy L. )

By ~  UZASNE!Pomoci zmenseni, které se chystate udélat, preménite Zemi, ktera ma ve skutecnosti primér

> 12742 km, na malou kouli o priméru 0,4 cm! P¥i pouziti stejného méfitka bude velikost Jupiteru imérna
2  kZemiabude mit primér 4,5 cm. Viechny planety tedy budou 3 miliard krat mensi nez ve skuteénosti!
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Primér planet \

V kruhu nebo kouli je primérem segment prochézejici sttedem a ohraniceny body (A a B)
na kruznici nebo kouli.
. Pomoci priméru mlzete vypocitat polomér a plochu kruhu a objem koule.
« Polomér (R) se rovna poloviné priiméru.
- Obsah kruhu je definovan vzorcem m R.
Toto je druha mocnina (R%) vynasobend "pi" (i = 3,14).
+ Objem koule, stejné jako kulicek, které budete vytvaret z modeliny
\_ Patarev, se rovna 4/3 mt R, )

V nésledujicim experimentu budou planety vymodelovény 3 miliard krat men3i nez ve skute¢nosti. Zde jsou nékterd
zajimava cisla o nasi slune¢ni soustavé, srovnani reality a méfitka:

. Rovnikovy ImensSeny primér(cm) | Vzdalenost od Slunce | Zkracend vzdalenost (m) . Vzdalenost mezi
Hvézda | primar(km) | (méitko experiment 1) (milionykm®) | (méitko experiment 1) Hvézdy | hyazdami (miliony km*
Slunce 1,391,900 km 44em - - Slunce > Merkur 57.917 MKM
Merkur 4,880 km 0.15¢m 57.91 MKM 18m Merkur > Venuse 50.29 MKM
Venuse 12,104 km 0.38cm 108.2 MKM 34m Venuse > Zemé 41.4 MKM
Zemé 12,742 km 0.40 cm 149.6 MKM 47m Zemé > Mars 78.3 MKM
Mars 6,805 km 0.21cm 227.9 MKM 72m Mars > Jupiter 550.6 MKM
Jupiter 142,984 km 450 cm 778.5 MKM 245m Jupiter > Satumn 655.5 MKM
Satum 120,536 km 3.79cm 1,434 MKM 45Tm Saturn > Uran 1,437 MKM
Uran 51,312km 1.61cm 2,871 Mkm 904m Uran > Neptun 1,624 MKM
Neptun 49,922 km 1.57m 4,495 MKM 1415m - -

*MKM: Miliony km
» Potfebné pomdicky:
Pomlicky, které jsou soucasti sady Pomlicky, které je nutné zakoupit
1 kelimek bilé modeliny Patarev (30 g) univerzalni lepidlo
maly nozik
kartonova deska
pravitko s instrukcemi

Obsah kelimku s modelinou Patarev predstavuje objem vsech planet ve slunecni soustavé. Naucite se, jak ji rozdélit,
abyste vytvorili objem kazdé planety v mensim méfitku. Abyste se vyhnuli jejich zdaméné, umistéte kulicky zmodeliny
Patarev na kartonovou desku do poli¢ek uréenych pro kazdou planetu. Modelina Patarev je samotvrdnouci modelo-
vaci hmota. Jakmile vytvofite hezké kulicky, nechte je 6 hodin zaschnout, nez je pfilepite univerzalnim lepidlem na
kartonovou desku. Pokud nevyrobite vSechny své planety najednou, vratte modelinu zpét do kelimku, abyste
zabranili jejimu vyschnuti.

b

¥

St v

M— "!“-i
IR aAr
*REGLE S ([t | e | s Unna | e Nt




Jaudnr

uinies uinjes Jaudnr Jaudnr Jaudnr Jaudnr Jaudnr
L ENIL- B

uines

¢0n] 0ld

€01y
ooy | ein | ein | ses | qes | oqes | oes | dnp |

syony 'O ON | ON 'ON | awsz awsz awsz ‘DA 'OA

Selee

unydap uein uein uines uinjes uines

unydan

H

Takto zjistite objem kazdé planety:

uondaup buipeay

Udélejte véle¢ek a rovnomérné

jej rozdélte na: 1 0 8 8 1 0 5

Pomoci PRAVITKA* nalevo od ndvodu

zjistite, jak daleko mdte vdlecek roztdhnout,

a poté pomoci malého noZiku nakrdjejte

kousky podle stupnice.

Pocet kouskd na Merkur... 0 0 0 0 1

Pocet kouskd na Venusi... 0 0 0 2 2

Pocet kouskl na Zemi... 0 0 0 3 0

Pocet kouskd na Mars... 0 0 0 0 2

Pocet kouskd na Jupiter... 6 0 1 0 0

Pocet kousk{ na Saturn... 3 3 4 0 0

Pocet kouskdi na Uran... 0 2 2 0 0

Pocet kousk{ na Neptun... 0 2 0 4 0

A nakonec... Se zbylym | Se zbylym | Se zbylym | Se zbylym | Hotovo! Ted
kouskem [kouskem |kouskem | kouskem mUzete vidét, jak
pokracujte | pokracujte| pokracujte| pokracujte | jsme ve vesmiru
na krok 2. | na krok 3. | na krok 4. | na krok 5. | malil

Slunce predstavovalo kouli o priiméru 44 cm!

EXPERIMENT 2: OBJEVUJTE PLANETY

Diky prvnimu experimentu jste byli schopni vidét velikost planet ve vztahu k
sobé navzdjem. Nyni objevte vlastnosti kazdé planety a naucte se, jak je
vytvofit z modeliny Patarev!

=)

Pro vasi informaci, barvy Patarev se dokonale misi. Miizete je bud iplné promichat, abyste ziskali jednot-

Potiebné pomucky:

L

UZASNE! V tomto méfitku jste na vymodelovani 8 planet slune¢ni
soustavy potiebovali 30 g hmoty, ale na vymodelovani Slunce byste
potiebovali 17 500 g modeliny Patarev (tj. 17,5 kg)! V tomto méritku by

Pomcky, které jsou soucasti sady
4 barvy modeliny Patarev

maly nozik

otocny systém

nou barvu, nebo je promichejte tak, abyste ziskali pékny mramorovy efekt.

Nez nechate kulicky zaschnout, zatlacte do nich kovovou tycku, aby po zaschnuti zUstaly v kulickach
prohlubné. Jakmile objevite a vymodelujete vSechny planety ve slunecni soustavé, nechte je 6 hodin
zaschnout a poté je umistéte na jejich pozice na otocném systému, abyste je mohli obdivovat a vystavit

si je ve svém pokoji. Pro sestaveni otocného systému postupujte podle nize uvedenych pokynd.
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1. MERKUR

Merkur je nejblizsi planeta ke Slunci a je také nejmensi. Jeho jediné znamé geologické rysy jsou impaktni kratery,
lavové plané a ,dorsa” (zvrasnéni, vyvysenina nebo obecné protdhld a vyvysena struktura). Na rozdil od Zemé nemé
Merkur prakticky Zddnou atmosféru. Skutecnost, Zze zde neni témér zédna atmosféra a jeho blizkost ke Slunci, znameng,
Ze teploty mohou dosahovat od 427°C, kdyz je Slunce nejvyse, az po -173°C v noci. Merkur se otoci kolem své osy za asi
58 pozemskych dni a obéhne kolem Slunce za 88 pozemskych dni. To znamen4, Ze podle délky dni na Zemi trva den na
Merkuru 58 dni a rok 88 dni!

—> Chcete-li vymodelovat Merkur, vytvoite malou hnédou kouli s prohlubnémi a zvrasnénimi, které budou
predstavovat kratery.

2. VENUSE

V nasi slunecni soustavé je Venuse planetou, kterd se nejvice podoba nasi Zemi. Ma podobnou velikost, hmotnost a obal.
Kolem kovového jadra ma silny silikdtovy plast, vyznamnou atmosféru a vnitini geologickou aktivitu. Je vsak mnohem
sussi a tlak jeji atmosféry je 90x vy3si nez u nés. Je to nejzhavéjsi planeta ve slunecni soustavé s teplotou presahujici
462°C, udrzovanou sklenikovym efektem zplisobenym jeji atmosférou, ktera je velmi bohata na oxid uhlicity CO2
(molekula plynu tvorena jednim atomem uhliku C a 2 atomy kysliku O). Venuse se otoci kolem své osy za 243 pozemskych
dnd. Doba jejiho obéhu kolem Slunce je 225 pozemskych dn.

Vs . .
Iy ~ UZASNE! To znameng, Ze podle délky dnii na Zemi je den na Venusi delsi nez rok na stejné planeté! Vraci se
9 tedy do svého ,vychoziho bodu”, aniz by sama o sobé dokon¢ila tplny kruh.

N\

—> Chcete-li vymodelovat Venusi, vytvoite oranzovou kouli, coz znazorni skute¢nost, ze je horka.

al'

3. ZEME

Zemé je jedinou planetou slunecni soustavy, kterd, pokud vime, je domovem Zivota a v sou¢asnosti ma vyznamnou
geologickou aktivitu. Jeji kapalna hydrosféra (ocedny, more atd.) je mezi telurickymi planetami jedine¢na a je jedinou
planetou, kde byla pozorovéna tektonicka aktivita (pohyby a deformace zemského plasté). Atmosféra Zemé se lisi od
atmosféry ostatnich planet, protoze obsahuje 21% kysliku: byla zménéna piitomnosti forem Zivota. Zemé se otaci kolem
své osy, takze se Slunce vraci do svého nejvyssiho bodu na obloze, zndmého jako zenit, ve 23:56. To definuje délku dne
(24 hodin). Doba obéhu Zemé kolem Slunce, tedy délka jednoho roku, je pfiblizné 365,25 dne.

(S . .
N ~ UZASNE! Rok ma obvykle 365 dni, ale aby se vyrovnala ¢asova prodleva s realitou, prestupny rok to kazdé
3 4 roky napravuje tim, Ze ma 366 dni, a to diky 29. inoru!

W



—> Pro vymodelovéani Zemé vytvoite modrou kouli, znazoriujici kapalnou hydrosféru, se zelenymi skvrnami, které
predstavuji kontinenty (geologicka aktivita), a bilymi pély.

1! 2! 3

@+0=9
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4. MARS

Mars ma ridkou atmosféru, sloZzenou prevazné z oxidu uhli¢itého CO2 a poustniho povrchu, s klimatem, které Ize popsat
jako hyperkontinentalni: v 1été teplota na rovniku zfidka piekroci 25°C, zatimco v zimé na pélech maze klesnout az na
-120°C. Martansky terén, ktery je nékdy velmi clenity, je posety rozlehlymi sopkami, jako je Olympus Mons (nejvyssi
ve slunecni soustavé), udolimi a trhlinami. Tyto geologické struktury vykazuji zndmky dévné geologické Cinnosti se
stopami proudéni kapalné vody. Nedédvno tam byla zjisténa slaba zemétfeseni, "Marsquakes", podobna nasim zemskym
zemétresenim. Den na Marsu trva 24 hodin 39 minut, zatimco rok tam trva 687 pozemskych dni.

AL UZASNE! Vzhledem k podobnosti mezi ,rudou planetou” a nasi planetou je moznost zivota na Marsu po
—— staleti predmétem lidskych snii. Ale prozatim jedini "Martané", které jsme objevili, jsou ti ze "sci-fi"

/ romanu! V soucasné dobé se na Mars vysilaji sondy, aby se pokusily ziskat co nejvice informaci o této
planeté, jako je napfiklad sonda Hope vyslana v ¢ervenci 2020.

—> Chcete-li vymodelovat Mars, vytvoite éervenou kouli, protoze se nazyvé ¢ervenou planetou, s prohlubnémi pro
krétery.

5.JUPITER

Jupiter je nejvétsi a nejtéZsi planeta slunecni soustavy! Sklada se pfevazné z vodiku a helia, s trochou amoniaku a vodni
pary. Jeho vysokad vnitini teplota vytvaii v jeho atmosfére fadu semipermanentnich prvkd, jako jsou pasy mrakt a Velka
ruda skvrna. Jupiter mé 70 pfirozenych druZic, z nichz 4 jsou velké a viditelné specidlnimi dalekohledy (lo, Europa,
Ganymede a Callisto). lo mé aktivni sopky a pfedpoklédda se, Ze dal3i tfi maji rysy, které by mohly ukryvat néjakou formu
Zivota! To je viak vysoce nepravdépodobné. Den na Jupiteru trvé 9 hodin 55 minut, zatimco rok na Jupiteru trvé pfiblizné
12 pozemskych let.

—> Chcete-li vymodelovat Jupiter, vytvoite velmi velkou kouli smichanim éervené a bilé modeliny, abyste vytvofili

pasy mraku a Velkou rudou skvrnu.
6!
g, |
- |
G I
1
6. SATURN

Saturn, znamy svou soustavou prstenci, ma podobné vlastnosti jako Jupiter, pokud jde o slozeni atmosféry. Neni tak
masivni a ma 62 pfirozenych druzic. Den na Saturnu trva 10 hodin 47 minut, zatimco rok na Saturnu trvd pfiblizné 29
pozemskych let.

| —

2

GO

—> Chcete-li vymodelovat Saturn, vytvoite velkou kouli smichanim oranzové a bilé modeliny Patarev, a pak kolem
ni pfidejte zplostély valecek, abyste vytvorili prstence.
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7. URAN

Uran, pojmenovany po bohu oblohy, je nejleh¢i z plynnych obfich planet. Jedine¢ny mezi planetami slunecni soustavy,
obiha kolem Slunce po jeho strané, s osou své rotace sklonénou kolem 98° k jeho obézné draze. Jeho jadro je mnohem
chladnéjsi nez u jinych plynnych obrid a do vesmiru vyzafuje jen velmi mélo tepla. Teplota se pohybuje kolem -224°C.
Uran md 27 zndmych pfirozenych druzic. Den na Uranu trva 17 hodin 14 minut, zatimco rok na Uranu trva pfiblizné 84
pozemskych let.

—> Chcete-li vymodelovat Uran, miizete vytvoit svétle modrou kouli, ktera bude predstavovat skute¢nost, ze je studeny.

% 3! 4! 5
8.NEPTUN

Neptun, i kdyZ je mensi nez Uran, je o néco téz3i a tudiz ma vétsi hustotu. Je pojmenovén po fimském bohu vod a ocednd.
Teplota se pohybuje kolem -218°C. Neptun ma 14 znamych pfirozenych druzic. Den na Neptunu trva 16 hodin 06 minut,
zatimco rok tam trvd pfiblizné 165 pozemskych let.

zpozdéni Uranu na jeho obéiné draze! Teprve pozdéji byl skutecné detekovan na obloze

:: UZASNE! Existenci Neptunu poprvé piedpovédéli v srpnu 1846 védci, ktefi se snazili vysvétlit mirné
@ v piedpovidaném misté!

—> Chcete-li vymodelovat Neptun, miizete vytvofit modrou kouli, tmavsi nez Uran.

EXPERIMENT 3: SIMULACE ZATMENI SLUNCE A MESICE

Zemé ma pfirozenou druzici: Mésic. Druzice je objekt, ktery obihd kolem planety nebo jiného objektu vétsiho nez je on
sam. Pfirozena druzice je jakakoli druZice, kterd neni vytvorena ¢lovékem, na rozdil od umélé druzice. PGvod Mésice neni
absolutné jisty, ale nejrozsitenéjsim vysvétlenim je teorie velkého impaktu. Podle této teorie byl Mésic stvofen z hmoty
vyvrzené pfi srazce mezi Zemi a nebeskym télesem o velikosti Marsu.

V astronomii je zatméni docasné zakryti svételného zdroje
néjakym objektem. Pokud jde o Zemi, k zatméni dochazi,
jakmile néco zastini slunecni svétlo! To se déje pokazdé,
kdyz Mésic zakryje Slunce, protoze lezi mezi Zemi
Slunce Mésic a Sluncem. Jde tedy o zatméni Slunce. Pfi pohledu ze Zemé
je pak Slunce zakryto, bud Uplné (UpIné zatméni), nebo
Uplné  Zemg  Castetné (Castecné zatméni). Zalezi na tom, kde se nachazi-
zatmeéni te! Na par minut mlze nastat noc uprostfed dne (stejné jako

v Tintinovych dobrodruzstvich a chrdmu slunce)!

Castecné
stin  zatméni



Ze Zemé Ize vidét i dalSi druh zatméni: zatméni Mésice. K tomu dochazi, kdyz Mésic prochazi zemskym stinem, ktery
blokuje slunecni svétlo, takze Mésic do¢asné zmizi! Zatméni Mésice je viditelné po celém svété, na rozdil od zatméni
Slunce, které je viditeIné pouze z urcitych mist. Princip zatméni mlzete pochopit a znézornit diky oto¢nému systémul!

» Potfebné pomiicky:
- Zatmeéni Slunce viditelné ze Zemé
Pomticky, které jsou soucasti sady

modelina Patarev

maly nozik

oto¢ny systém

Umistéte tycku od planety Merkur pod planetu Zemé a poté na ni polozte kulicku z modeliny Patarev, kterd predstavuje
Mésic. Pak mizete otacet Mésicem kolem Zemé a vytvaret zatméni Slunce (s Mésicem blokujicim svétlo ze Slunce
dopadajici na Zemi) nebo zatméni Mésice (se Zemi blokujici svétlo ze Slunce dopadajici na Mésic).

&

EXPERIMENT 4: POROZUMENI POHYBU ZEME

Kaca se stejné jako Zemé otdci kolem své osy. Rizné aspekty pohybu kéci pfipominaji pohyb planety a poskytuji
jednoduchou ilustraci rota¢niho pohybu Zemé. Pozorovénim pohybu kéci mlZete pochopit jemnou rovnovahu planety
v pohybu.

# Potfebné pomiicky:

Pomicky, které jsou soucasti sady
modelina Patarev

drevéna tycka

Vyrobte si kacu. Jakmile bude vyschlé (pockejte 6 hodin), pozorujte jeji pohyb, ktery napodobuje pohyb nasi Zemé. Pfi
spradvném roztoceni se kéca diky svému vyvazenému tvaru a vycentrované ose sama otaci.
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:’_ UZASNE! Slova k popisu pohybu kaci (rotace, precese a nutace) pochazeji pfimo z astronomie!
Rotacni osa Zemé

ROTACE
Stejné jako kaca, kterou jste pravé roztocili, se Zemé otaci kolem své osy.
Uplna rotace trva 23 hodin a 56 minut, téméf cely jeden den na Zemi (24
hodin).

rovnik .. . . . , vy ,
U Zemé je tato rotace proti sméru hodinovych rucicek, pozorovano ze
severu. Rychlost rotace Zemé je velmi vysoka a jeji pohyb je rovhomérny.
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P " zvlastni pocity, a proto necitite, Ze se Zemé pohybuje. Predstavte si, Ze jste na palubé letadla. Kdyz leti
@ cestovnirychlosti, také nic necitite! Fyzicky jsou citit pouze zrychleni a zmény osy.

'

! . .
\' UZASNE! Bod na rovniku urazi 1 670 km za hodinu! Jelikoz je tato rychlost konstantni, nevyvolava zadné

Kolmice stolu PRECESE
UPLNA ROTACE | Rotaéni pohyb je doprovézen rotaci osy Zemé (nebo kaci). Tento pohyb se
: nazyva precese. Je zplisoben gravitacnim plisobenim Slunce a Mésice na Zemi.

" Osarotace Precese probiha v retrogradnim sméru (v opacném sméru k rotaci Zemé
nebo kaci). Kdyz se podivate na svou kdcu, miizete vidét, ze kaca se sama otaci
(rotace) v jednom sméru, zatimco osa pomalu méni smér v opacném sméru
(precese).

Muzete si také vSsimnout, Ze osa rotace kaci je v néklonu ke kolmici stolu. Totéz
........................................................ platl' pro Zeml!

T stal

Rovina ekliptiky je jako stll. Odpovida
roviné rotace planet kolem Slunce. Téméf
vSechny planety vsak maji osu rotace
naklonénou ke kolmici roviny ekliptiky:
severnimu pdlu ekliptiky. TO znamen4, ze se
viechny toc¢i jako ké&ci na stejném "stole"

(roviné ekliptiky), ale s rznymi sklony. Rotac- '$

:

Pre-

Precese je pomaly rotacni pohyb zemské osy kolem severniho pdlu ekliptiky. V méfitku Zemé trva Uplna rotace asi 26 000
let. To znamen4, Ze rotacni osa Zemé se kazdych 26 000 let vrati do vychoziho bodu, jakmile zemsky severni p6l dokonci
cely kruh kolem severniho pélu ekliptiky.

ni osa Zemé je naklonéna o 23,45° vzhledem
k roviné ekliptiky, coz znamen4, Ze severni pél
Zemé je naklonén vzhledem k severnimu
polu ekliptiky.

£

23,45°

3°

~ To vysvétluje, pro¢ hvézdy nezaujimaji vzdy stejnou pozici na obloze
: Severni pol ekliptiky pfi pohledu z bodu pozorovaného ze Zemé. V soucasnosti zemska
: Kolmo k roviné ekliptiky osa mifi smérem velmi blizko Polarce. Za nékolik tisic let se jeji osa

zméni a bude ukazovat smérem pobliz hvézdy Vega.
Hvézda

Vega Polarka

UPLNA ROTACE Dnes: Rotacni osa mifici k Polarce

=26 000 let -
Hvézda Polirka yuwiem SR =5 Sy

Vega *

Rotacni osa zemé
Zemsky severni pol
Rovina ekliptiky

Za 13 000 let: Rotacni osa mifici k hvézdé Vega

. i Hvézda
Hvézda  Polarka Vega Polarka

Vega

Ecliptic plane
/ Za 26 000 let: Rotacni osa dokondi cely kruh a bude ukazovat opét smérem k Polarce

Copy I
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Precesni pohyb neni dokonale plynuly: doprovazeji ho drobnd kolisani a kmitani.
To je pohyb, ktery odhadnete, kdyz se osa vasi kaci otfese.

Tento pohyb se nazyvé nutace a odpovidd malym periodickym odchylkdm ve
sklonu zemské osy rotace ve vztahu k ose roviny ekliptiky. Zemské ose trva 18,6
roku, nez vytvoii ,maly vénec” a jeji amplituda je nepatrna. Stejné jako precese je
i nutace zpusobena vlivem piitazlivosti Slunce a Mésice k Zemi.

EXPERIMENT 5: DEN, NOC A ROCNi OBDOBI NA ZEMI

Pravé jste zjistili, Ze se Zemé otaci kolem své osy (rotace), Ze se otdci i rotacni osa
Zemé se zménou osy kazdych 26 000 let (precese) a Ze tento pohyb je doprovézen
kmitanim (nutace).

Ale to neni viechno! Nase planeta se pohybuje po eliptické draze kolem Slunce, coz
je drdha ovélného tvaru. Tento pohyb se nazyva revoluce a urcuje délku dne, noci
aro¢nich obdobi na Zemi. Uplny obéh kolem Slunce odpovida jednomu roku a trva
365,25 dne.

UZASNE! Zemé se otaci kolem své osy rychlosti kolem 1670 km/h. Udélat Gplny kruh trva 23 hodin 56
minut, coz vysvétluje cyklus den/noc. Také obiha kolem Slunce uzasnou rychlosti 107 320 km/h. Cela
obézna cesta trva 365,25 dni.

Kolem Zemé obihaji druzice. Mame pfirozenou druzici Mésic a umélé, jako je Mezinarodni vesmirna
stanice, znama také jako ISS. Ta se pohybuje rychlosti 27 600 km/h, coz ji umoziiuje obkrouzit nasi planetu
za devadesat minut. ISS se pohybuje 400 km nad zemskym povrchem a v patek 23. dubna 2021 se k ni
pfipojila posadka 4 astronautii. Mezi nimi byl i Thomas Pesquet, ktery se stal prvnim francouzskym
velitelem v historii ISS. CtyFi astronauti stravi na palubé ISS 6 mésicii provadénim védeckych experimentii

s cilem urychlit vyzkum.

Zemé je osvétlena Sluncem. Protoze je viak Zemé kulata, nem(ize Slunce osvétlovat celou Zemi soucasné! JELIKOZ se
Zemé otaci kolem své osy, v priibéhu dne se postupné osvétluji rlizné strany Zemé.

» Potfebné pomiicky:

Pomlicky, které jsou soucasti sady Pomticky, které je nutné zakoupit

glébus

baterka (mobilni telefon)

Pouzijte baterku nebo svétlo z telefonu, které bude pfedstavovat Slunce. Umistéte jej 5 cm od
glébusu, vyberte zemi, kterou chcete sledovat (na obrazku nize je symbolizovdna hvézdou), poté
pomalu otécejte glébusem proti sméru hodinovych rucicek.

(YL}

Z,

UZASNE! Protoze se Zemé otadi proti sméru hodinovych ruciéek, Slunce vychazi na

vychodé a zapada na zapadé.

Pokud je sledovana zemé na strané neosvétlené sluncem, pak je tam noc. Pokud je sledovana zemé na strané osvétlené
Sluncem, je tam den. Je-li bod napil osvétlen, je to bud'svitani pii vychodu slunce, nebo soumrak pii zapadu slunce.
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Jak vidite, v zavislosti na tom, kde se na Zemi nachazite, na vaSem misté neni stejny slunecni cas. Kdyz je v jedné zemi
ptlnoc, v zemi na druhé strané planety je poledne! V globalizovaném svété bylo nezbytné vyvinout systém pro méreni
univerzalniho ¢asu, abychom védéli, jakd je denni doba v sousednich zemich! V roce 1675 nechal anglicky kral Karel II.
postavit Greenwichskou observatof, aby stanovil ¢asové méfitko pro celou planetu. Lod' vyrazila z Greenwiche,
referencniho mista pro univerzalni ¢as (¢as 0), a obeplula svét, pficemz na kazdé zastavce porovnala mistni ¢as s casem 0.
Po této expedici byla Zemé rozdélena na pasma, z nichz kazdé predstavovalo 1 hodinu. Tato pasma se nazyvaji ¢asova
pasma. Jakmile zménite ¢asové pasmo, pridate nebo odectete jednu hodinu od greenwichského stredniho ¢asu. Takze vzdy
vite, kolik je hodin v jakékoli zemi na svété. Napfiklad, kdyz je poledne (12:00) v Greenwichi (Londynsky GMT "Greenwich
Mean Time"), je 12:00 také v Londyné, 7:00 v New Yorku, 15:00 v Moskvé a 21:00 v Tokiu! Casova pasma tedy sleduji
osvétleni Sluncem.

Nékteré zemé, jako USA nebo Rusko, jsou tak velké, Ze se rozkladaji v nékolika casovych pasmech! Pro zjednoduseni
pfizpusobuji nékteré zemé, jako napfiklad Cina, sva ¢asova pasma. Pfestoze se zemé rozklada v 5 Casovych pasmech, cela
Cina pouziva pekingsky ¢as.

+8  +9 +H10 +11 +12

LOS ANGELES HEW YORK
07:00

CARACAS
08:00
DJAKARTA

LOS ANGELES 19:00 i
r 09:00
BUENOS AIRES SYONEY

09:00 22:00 4

2  +3 +4 +5 8 +7 +8 +3  +10 +11 +12

NP UZASNE! Francie by mohla byt ve stejném pasmu jako Londyn (GMT), ale ma stejny ¢as jako Némecko
7 Y. (GMT+1). To se datuje do druhé svétové valky, kdy béhem okupace Francie v roce 1940 cela zemé presla
, na némecky cas a po osvobozeni zlistala na GMT+1. Od roku 1976 se v lété méni hodiny, aby se dny

2 prizplsobily mnozstvi slune¢niho svitu, s cilem usetfit na osvétleni. Toto opatfeni mélo trvat jen tak
dlouho, dokud neskonc¢i ropné restrikce, ale nakonec bylo v 80. letech rozsifeno na celou Evropu.

ROCNI OBDOBI

Roc¢ni obdobi jsou zptsobena pohybem Zemé kolem Slunce a sklonem jeji osy rotace. BEhem své rotace kolem Slunce si
Zemé zachovdava stejny sklon osy rotace. Méni se viak ta ¢ast Zemé, kterd je pfimo osvicend slune¢nimi paprsky. To
znamen4, Ze v zavislosti na ro¢nim obdobi to neni vzdy stejnd ¢ast planety, kterd je naklonéna ke Slunci. Proto se ro¢ni
obdobi lisi podle toho, kde se na planeté pravé nachazite.

» Potiebné pomicky:
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Pomdicky, které je nutné zakoupit
baterka (mobilni telefon)
rovny povrch

Pamatujte, Ze ¢im vice slunecnich paprski dopada na zem kolmo, tim je tepleji. To znamena, ze ¢im vyse je Slunce na
obloze, tim je tepleji. MUzete vidét, Ze nejteplejsi ¢ast dne je v poledne, kdy je Slunce nejvyse na obloze.

Abyste to pochopili, vezméte si baterku nebo mobilni telefon:

1. Zapnéte baterku a umistéte ji na poledne (kolmo) 3 cm od rovného povrchu (stdl nebo list papiru),

2. Poté ji umistéte Sikmo k povrchu.
Vsimnete si, Ze kruh svétla vyzafovaného naklonénou baterkou je vétsi nez kruh z baterky, ktera je kolmo, zatimco baterka
vyzafuje stejné mnozstvi svétla bez ohledu na svou polohu. Kdyz jsou paprsky svétla rozptyleny na malé plose (pfipad 1:
paprsky jsou témér kolmé k zemi), je svétlo intenzivnéjsi, takze je teplejsi. Kdyz jsou paprsky rozprostfeny na vétsi plochu
(pfipad 2: slune¢ni paprsky dopadaji na zem pod uhlem), je svétlo méné intenzivni: je chladnéji.
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Tento experiment s baterkou Ize aplikovat i v poméru k Zemi. Napfiklad:
Od bfezna do zafi je severni polokoule naklonéna ke Slunci. V tu chvili slune¢ni paprsky dopadaji pfimo na severni
polovinu planety. Takze je tam tepleji: je jaro a pak léto.
Naopak od zafi do biezna je severni polokoule odklonéna od Slunce. Slune¢ni paprsky dopadaji na severni
polovinu planety pod Ghlem, takze je chladnéji. Je podzim a zima.

,
Severni polokoule Jami rovnodennost-21. biezna
A
JARO
Jizni polokoule o
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Zimni slunovrat - 21. prosince
Letni slunovrat - 21. éervna ~Nejkratsf den v roce
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\
\
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ZIMA T~ - - PODZIM

JARO

Podzimni rovnodennost - 21. zafi

A co vic, dny jsou v lété pii naklonu Zemé delsi nez v zimé. V letnich dnech tedy slunce sviti déle. Délka dne je proto
dilezita, protoze ¢im je den delsi, tim je jasnéjsi a teplejsi.

Jak mizete vidét z nize uvedeného obrazku, sklon slunecnich paprski se lisi podle polohy Zemé. Zarovenn mohou

slune¢ni paprsky v disledku naklonéni Zemé dorazit kolméji na jih a Sikméji na sever, takze na jihu je léto a na severu
zima. Ro¢ni obdobi jsou proto mezi hemisférami obracena.

KLIMATICKE OBLASTI

Jelikoz je Zemé kulatd, ¢im déle jsme od rovniku, tim vice slune¢nich
Polami oblast paprskl dopada na zemsky povrch pod dhlem a tim méné slune¢ni
energie pfipada na jednotku plochy. Toto nerovnomérné rozlozeni

Teplotni pasmo ., . Lus . C g . 1 P
slune¢ni energie se odrézi v existenci klimatickych oblasti.

Intertropicka zéna
Na rovniku je povrch Zemé témér kolmy na slunecni paprsky. To
znamend, Ze na rovniku je vétSinu casu vysoka slunecni energie

a panuji tam vysoké teploty (Zlutd oblast na obrazku). Délka dne
a noci je navic konstantni (12 hodin je den a 12 hodin noc).

Naopak v polarnich zéndch je Slunce vécné nizko na obzoru, tolik nesviti a teploty jsou tedy nizsi (modré plochy na
obrazku). Délka dn(i se navic velmi lisi: v [été jsou dny dlouhé a v zimé kréatké.

2 )~ UZASNE! O letnim slunovratu v polarnich zonach, tedy za arktickym a antarktickym polarnim kruhem,
7 slunce nikdy nezapada! Tento jev je znamy jako polarni den nebo ptilno¢ni slunce!

W\

Ne viechny oblasti Zemé maji ¢tyfi rliznd rocni obdobi. Viechny ale prochézeji sezonnimi zménami.
V zemich mirného pasma existuji ¢tyfi ro¢ni obdobi: jaro, 1éto, podzim a zima.
Vintertropickém pasmu (mezi dvéma obratniky na obou strandch rovniku) neni zima ani léto. Existuje vSak obdobi
destl a obdobi sucha.
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