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Prochazka Slunecni soustavou

Co vas napadne, kdyzZ se fekne vesmir?

Zkuste se zamyslet a napsat co nejvice slov, kterd vam v souvislosti s timto

pojmem pfijdou na mysl.

Vypiste:

Asi nejcastéji nas napadnou hvézdy a planety, ¢erné diry, Slunce, komety,
souhvézdi, postupné pfidavame mésice planet, planetky, galaxie, prostor, tmu,
kosmické lodé, astronauty a dalsi. A kdyZ se fekne planeta, automaticky vétsiné
z nas naskoci fada: Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun

a Pluto (o tom, Ze tam Pluto uZ nepatfi, se doctete dale).



Zemeé stfedem svéta

Zemé stfedem svéta

Nejprve si pojmy trochu utfidime a podivame se, co to ten vesmir vlastné je
a jaké misto v ném zaujimaiji planety Sluneéni soustavy. Slovo vesmir znamen3d

veskery svét a jeho obsah se v béhu minulych staleti a tisicileti ménil.

Odhlédnéme od mytld o velrybach plujicich po oceanu, na jejichz hibeté svét
spociva, i od krunyre Zelvy, ktera nesla svét Mayl jiZz od zacatku doby, od které

my Evropané pocitame novovék.

Okolo pocatku naseho letopoctu panovala pfedstava, Ze uprostfed svéta je
zemékoule. Ano, opravdu zemékoule. Predstavy o ploché Zemi opustili
starovéci fecti u€enci uz pred vice nez dvéma tisiciletimi. Aristarchos dokonce

uz na zacatku tretiho stoleti pfed nasim letopoctem.

Kolem nehybné kulaté Zemé, ktera trlinila uprostred svéta, se otacela sféra
stalic — hvézd, které tvofi souhvézdi. Mezi hvézdy ovsem patfily vSechny svitici
objekty na obloze, tedy i bludna télesa — planety: Mésic, Merkur, Venuse,
Slunce, Mars, Jupiter a Saturn. Ty byly umistény na kfistalovych sférach
v prostoru mezi Zemi a stalicemi. Sféry planet se okolo Zemé otacely riznou
rychlosti. Uvedené poradi je dano rychlosti pohybu ,bludic” po nebi a urcilo

také poradi sfér.



Prochazka Slunecni soustavou

Obrazek 1: Starovéky geocentricky systém usporadani svéta, jak jej v dile
Cosmographia z roku 1524 predstavil Peter Apianus (Wikipedia, volné dilo).

Vsimnéme si také toho, Ze starovékych planet je sedm. Téchto sedm planet
dalo jména dnlim v tydnu (dodnes v nékterych jazycich znéji) i sedmi kovim,

se kterymi pracovali starovéci a stfedovéci alchymisté.



Je to jinak

Je to jinak

UZ zminény Aristarchos ze Samu pfi pozorovani zatméni Mésice, 0 némz si
spravné myslel, Ze je zplsobeno stinem Zemé, prisel nejen na to, Ze Zemé je
kulata (podle tvaru stinu), ale také odvodil, Ze Mésic ma ve srovnani se Zemi
asi tretinovou velikost. Pokousel se také odhadnout vzddlenost Mésice
a Slunce od Zemé, a hlavné: dospél k zavéru, Ze uprostred svéta je Slunce! Jeho
myslenky se vSak neprosadily. Ba naopak — na sedmndct stoleti byly

zapomenuty.

Jesté ve druhém stoleti naseho letopoctu Klaudios Ptolemaios zaznamenal,

1

Ze planety na obloze , klickuji“. Vznik klicek ale vysvétlil pomocnymi sférami

a geocentrické usporadani svéta (tedy se Zemi uprostied) zachoval.
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Obrazek 2: Kli¢ka, kterou Mars vykonal v roce 2007/2008 pti pohybu
souhvézdimi Byka a Blizenc(. (Jan Vesely — s vyuZitim simulatoru Stellarium).



Prochazka Slunecni soustavou

Teprve v 16. stoleti se myslenka heliocentrického (se Sluncem uprostied)
usporadani svéta vratila. Prisel s ni polsky uc¢enec Mikulas Kopernik v roce
1543. Muselo vsak uplynout jesté Sest desetileti, neZ byl tento pohled na svét
pfijat. Jevistém dramatické zmény pohledu na svét na prelomu 16. a 17. stoleti
byla Praha. Ke dvoru Rudolfa Il. byl na doporuceni Tadedse Hajka z Hajku
pozvan Tycho Brahe, ktery svymi dimyslnymi thloméry velmi presné urcoval
polohy planet mezi stdlicemi. Do Prahy pfiSel také némecky matematik
Johannes Kepler, ktery byl presvédéenym zastancem heliocentrické predstavy
o svété. V roce 1609 pak Johannes Kepler publikoval ve spise Astronomia nova
(Nova astronomie) prvni dva zakony pohybu planet, kterymi dokazal, Ze

planety obihaji okolo Slunce.

Obrazek 3: Sousosi Tychona Brahe a Johanna Keplera na prazském Pohorelci
od Josefa Vajce.
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Je to jinak

V téZze dobé italsky ucenec Galileo Galilei namifil na oblohu tehdy cerstvy
vyndlez — dalekohled. Objevil kratery a pohoti na Mésici, mésice Jupiteru a faze
Venuse. Také zjistil, Ze MIé€na drdha je sloZzend z hvézd. Tim nejen podpofil
Keplerovy dikazy, Ze pravdu ma Kopernik, ale také ukazal, Ze planety nejsou
jen ,bludné hvézdy“, ale jsou to télesa podobna nasi Zemi. Pravé tehdy ziskal

pojem planeta dnes$ni vyznam.

Tip: O mistech plsobeni Tychona Brahe a Johanna Keplera se doctete

v brozure Jana Mlynare Prochdzka Prahou fyzikdini.




Prochazka Slunecni soustavou

vz

Vesmir je mnohem vétsi

GalileQv objev, Ze stfibfity pas Mlécné drahy, ktery se tdhne oblohou, se
v dalekohledu jevi jako nakupeni ohromného mnoiZstvi hvézd, vedl o necela
dvé staleti pozdéji k definitivnimu rozbiti predstavy, Ze hvézdy, jez tvofi
souhvézdi, jsou umistény na jakési nebeské sférfe. Anglicky astronom William
Herschel odhadoval vzdalenosti hvézd na zakladé jejich jasnosti. A na konci
18. stoleti dospél k zdvéru, ze vesmir — veskery svét — ma tvar hvézdného

ostrova, v jehozZ centru se nachazi Slunce.

Obrazek 4: ,Prirez nasi hvézdnou soustavou” podle Williama Herschela.

Dalsi vyvoj pohledu na vesmir byl rychly. V 19. stoleti zacali astronomové
skutecné méfit vzdalenosti hvézd (Herschel je jen odhadoval). Zahy pfisli na to,

Ze Slunce neni ani uprostfed naseho hvézdného ostrova. A na zacatku
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Vesmir je mnohem vétsi

20. stoleti Edwin Hubble ukdazal, Ze nase MIé¢na draha je jen jednim z mnoha
»ostrovnich vesmird“ (tak Hubble popisoval objekty, které dnes nazyvame
galaxiemi). Kratce nato, na zakladé méreni tzv. Dopplerova posuvu pfi analyze
svétla téchto vzdalenych (a vzdalujicich se) objektd, ktera konal predevsim Vesto
Slipher, dokazal Hubble také pravdivost teoretickych zavérl Georgese

Lemaitrea — vesmir se rozpina a zadny stfed vlastné nema!

Tip: O Christianu Dopplerovi a jeho plsobeni v Praze se doctete v brozure

Jana Mlynare Prochdzka Prahou fyzikdlni.
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Prochazka Slunecni soustavou

Jak daleko je nebe?

Pojdme si udélat predstavu o vzdalenostech ve vesmiru. BéZzné jednotky, jako
jsou metry ¢i kilometry, ndm nestadi — dostavali bychom naprosto
nesrozumitelnd a nepredstavitelna cisla. Nastésti mdZzeme vyuZit toho, Ze
svétlo, ackoli se Sifi prostorem obrovskou rychlosti — témér 300 tisic kilometr(
za sekundu, potrebuje jistou (a nékdy docela dlouhou) dobu, nez nékam doleti.
A vzddlenosti pfevedené na Casové Udaje ndm prece jen poskytnou dobrou

predstavu:

e Ze Zemé na Mésic leti svétlo 1,25 sekundy.

e  Ze Slunce k Zemi uz prdmérné 8 minut a 20 sekund.

e K Jupiteru slunecni svétlo doleti za 45 minut a k Saturnu
za 80 minut (Saturn je témér dvakrat dale neZ Jupiter).

e K nejblizsi hvézdé, Proximé ze souhvézdi Kentaura, to svétlu
ze Slunce trva 4,25 roku.

e Od hvézd, které na obloze vidime o¢ima, k ndm svétlo leti desitky,
stovky a tisice rokd.

e  Prdmér nasi Galaxie (MIéc¢né drahy) je 100 tisic svételnych rok.

e Vzdalenosti mezi blizkymi hvézdnymi ostrovy, které se vzajemnou
gravitaci drzi spolecné v kupdach galaxii, se pohybuji v milionech
az desitkach milionG svételnych rokd.

e  Kupy galaxii déli vzdalenosti stovek miliont a miliard svételnych

roka.
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Jak daleko je nebe?

e Nakonec pfichazi na fadu pojem pozorovatelny vesmir — je-li
vesmir stary necelych 14 miliard rokl, z vétsi vzdalenosti nez
14 miliard svételnych rokd k ndm nemohlo doletét svétlo. To je

nejvétsi vzdalenost, v niz mlZeme pozorovat vesmirné objekty.

MuZeme se také zamyslet nad tim, Ze ty nejvzdalenéjsi galaxie vidime v misté,
kde byly pfed témér 14 miliardami let, ale za dobu, nezZ jejich svétlo doletélo
k ndm, se diky rozpinani vesmiru nachdzeji mnohem ddle — a bude to pravda.
Je to vSak uz jen filozoficka otazka. Podstatnym zavérem je to, Ze nase Slunecni
soustava, kterd kdysi predstavovala veskery svét, je jen nepatrné malickou

¢asti vesmiru.
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Prochazka Slunecni soustavou

Kolik je planet?

| ta nase malicka ¢ast vesmiru zaméstnava astronomy po celd staleti spoustou
otdzek. A neni divu. Je to nas vesmirny domov. Odpovéd na zdanlivé
jednoduchou otdazku, kolik okolo Slunce obiha planet, dava astronom(m zabrat

dokonceive 21. stoleti. Citujme ¢ast jedenacté z Nerudovych pisni kosmickych:

V pusté jsme nebeské konciné,
Slunce i se planetami,
jinde je svétl jen naseto,

my jsme tak svétové sami!

My kdyzZ i nozic¢ky vySvihnem
do Sipkych svételnych skokd,
letime k nejblizsi sousedce

predce jen trojici rokd.

,Panicko Alfo Kentauri,
poptavce dovolte nakée,
maticka Slunce se dava ptat,

mateli déticky také.
Nas je Vam, stydno az vyslovit!
je nas tam doma jak smeti,
maticka zvlastni ma , hvézdare”,
ktefi ji s¢itaji déti.
(NERUDA, Jan Pisné kosmické, 1878; zdroj: Ceska elektronicka knihovna)
14



Kolik je planet?

Jan Neruda, ktery astronomii soukromé studoval na praiské univerzité
u prof. Aloise Safafika, nejen popisuje vzdalenost nejblizsi sousedni hvézdy, ale
také sjemnym humorem nardizi na turbulence okolo poctu planet, které
probéhly v 19. stoleti. Historicky nejvyssi pocet planet, ktery pronikl i do
Skolnich ucebnic, byl 11. Okolo poloviny 19. stoleti totiz byla mezi planety
pocitdna i nové objevend télesa na drahach mezi Marsem a Jupiterem. Vycet
planet tehdy znél: Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Ceres, Pallas, Juno, Vesta,
Jupiter, Saturn, Uran. Planeta Neptun byla objevena aZ v roce 1846 a spolu
s objevy mnoha a mnoha novych téles mezi Marsem a Jupiterem zpUsobila
velké Skrty v seznamu planet. Historie se pak jesté opakovala v roce 2006, kdy
astronomové na Valném shromazdéni Mezinarodni astronomické unie, které
se konalo v Praze, pfijali kvllli mnoZicim se objeviim novych téles za Neptunem
definici planety Sluneéni soustavy a ze seznamu planet vyskrtli Pluto. Nicméné
i v dnesSni dobé astronomové patraji po hypotetické vzdalené planeté,

pracovné anglicky pojmenované Planet Nine (planeta Devét).

15



Prochazka Slunecni soustavou

Slunecni zoo

Télesa Slunecni soustavy jsou od roku 2006 rozdélena do ¢tyrf kategorii:

1) planety
2) trpaslici planety
3) mala télesa (komety, planetky/asteroidy, meteoroidy)

4) meésice (planet, trpasli¢ich planet, planetek)

Trpaslic¢ich planet je v soucasnosti pét plus nékolik kandidat(. Od ,normalnich”
planet se lisi tim, Ze své okoli neovladaji gravitaci. Mésicl téles Sluneéni
soustavy zname stovky. Mald télesa jsou obecné nepravidelné kusy skal
raznych velikosti. Planetek (neboli asteroidu) je tolik, Ze je spocitat neumime.
Odhadujeme, Ze jen v pasu mezi Marsem a Jupiterem je asi milion planetek
vétSich nez jeden kilometr. Komety k nam vétSinou pfrichazeji z Oortova
oblaku — zdsobdarny malych téles, jejiz neostra vnéjsi hranice leZi az v poloviné
cesty k sousednim hvézdam. Je dokonce mozné, Ze celkovd hmotnost malych

téles je nékolikandasobkem hmotnosti vSech planet.

Je toho jesté hodné, co o télesech Sluneéni soustavy nevime. A tak se pojdme
soustfedit na ta nejlépe prozkoumand — osm planet. Jejich ,télesné rozméry”
a dalsi charakteristiky snadno najdeme v internetovych i tiSténych

encyklopediich. Uvedme si ted u kazdé planety jen nékolik zajimavosti.
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Slunecni zoo

Merkur

Obrazek 5: Panev Caloris na Merkuru, mozaika snimkU potizenych sondou
MESSENGER (NASA/Johns Hopkins University Applied Physics
Laboratory/Carnegie Institution of Washington).

e Teplota na Merkuru klesd v noci na -180 °C a ve dne miuze
vystoupat aZ na +430 °C.
o NejteplejSim mistem na Merkuru je panev Caloris (na obrazku

v nepravych barvach).
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Prochazka Slunecni soustavou

Venuse

Obrazek 6: Sopka Maat Mons na obrazku vytvoreném pomoci radarovych dat
sondy Magellan (NASA/JPL).

e Venuse byla fimskou bohyni lasky a krasy.
e  Povrchové Utvary dostavaji zenska jména (jednou z vyjimek je
Maxwellovo pohoti).

e Osm kilometrd vysokd sopka Maat Mons nese jméno

staroegyptské bohyné spravedInosti.
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Slunecni zoo

Obrazek 7: Zivot na koralovém utesu (pixabay.com, volné dilo).

Zatim jedina planeta, na niz se prokazatelné nachazi Zivot.

e Jedind ptirozena druZice Zemé se jmenuje Mésic — premysleli jste
nékdy o tom, Ze mésice ostatnich planet maji svoje zvlastni jména,
zatimco jediné ten nas se pfimo jmenuje Mésic?

e  Mésic také ziejmé stabilizuje sklon zemské osy a diky tomu
nedochazi na Zemi k rychlym a velkym klimatickym vykyvim,
zpusobuje pfiliv a odliv — tim se Meésic vyznamné podili
na udrzovani podminek vhodnych pro Zivot.

e Maésic je nejvzdalenéjsi misto ve vesmiru, kam se ze Zemé odvazili

vydat lidé — Zemé a Mésic tak tvoti vzajemné provazanou dvojici.
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Prochazka Slunecni soustavou

Mars

Obrazek 8: Sonda Curiosity v krateru Gale si dokaze pofidit ,,selfie”
(NASA/JPL-Caltech/MSSS).

e  Mars je planeta, na které jednou mozna pfistanou lidé. Zatim
povrch planety zkoumaji roboti.

e  0Od roku 2012 na ném pracuje pojizdna sonda Curiosity, od roku
2021 jeji ,,sestfenice” Perseverance.

eV minulosti byla na povrchu Marsu voda v kapalném skupenstvi,
ale v soucasnosti fyzikdlni podminky (nizky tlak) existenci vody

na Marsu neumoZiuji.
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Slunecni zoo

Jupiter

Obrazek 9: Velka ¢ervend skvrna — boure v atmosfére Jupiteru na snimku
porizeném sondou Voyager 1 (NASA/JPL-Caltech).

e  Vatmosfére plynného obra pozorujeme fadu vird.
o Velkd Cervena skvrna je boure vétsi nez celd planeta Zemé.

e U Jupiteru zname 79 mésicl, ale astronomové stale objevuji dalsi.
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Prochazka Slunecni soustavou

Saturn

/

Obrazek 10: Detail prstencl Saturnu na fotografii pofizené sondou Cassini
(NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute).

e  Saturnovy prstence jsou tvoreny jednotlivymi kusy ledu, jejichz
rozméry sahaji od prachovych zrnek az po metrové ledovce.
e U Saturnu astronomové momentalné (2021) registruji nejvic

meésicl, a to 82.
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Slunecdni zoo

Uran

Obrazek 11: Uran na snimku ze sondy Voyager 2 (NASA/JPL-Caltech).

e Uran je prvni planetou, jeZ byla objevena dalekohledem (William
Herschel, 1781).
e  Rotacni osa planety ma sklon 98° — Uran tedy na draze okolo

Slunce ,,vali sudy”.
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Prochazka Slunecni soustavou

Neptun

Obrazek 12: Oblaka v atmosféfe Neptunu na fotografii pofizené sondou
Voyager 2 (NASA/JPL-Caltech).

e Planeta, kterou astronomové nejprve vypocitali a teprve podle
vypoctu ji v roce 1846 nasli na obloze.
e V atmosféfe byla naméfena nejvyssi rychlost vétru 1770

kilometrl za hodinu —to je 1,5 nasobek rychlosti zvuku.
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Jak veliké je Slunce?

Jak veliké je Slunce?

Slunce je hvézda. Od ostatnich hvézd — stdlic na obloze — se liSi pfedevsim tim,

ze jsme k nému blizko, a proto vypada vétsi a ostatni hvézdy presviti.

Ve Slunecni soustavé je zdaleka nejvétSim a nejhmotnéjsim télesem, a proto

svou gravitaci ovlada celou tu slunecni zoo, kterou jsme si pravé predstavili.

Cim se Slunce li&i od planet?

Sviti, vydava vlastni svétlo (planety nesviti, jen odrazeji svétlo
slunecni).

Jako kazdad hvézda, je Slunce koule Zhavych plyni. Na jeho
povrchu je teplota 6000°C, v jeho jadru, kde se pfi
termonuklearnich reakcich uvolnuje energie, z niz vétsinu Slunce
vydava ve formé zareni, teplota presahuje 15 miliond °C.
Mimochodem, fyzikové napodobuji proces, ktery probihd ve
Slunci, v tzv. tokamacich pfi teplotach, které jsou jesté desetkrat
vyssi.

Slunce je mnohem vétsi nez planety. Je 333 000krat hmotnéjsi nez
Zemé. Jeho hmotnost je dokonce témér tisickrat vétsi nez

hmotnost vSech osmi velkych planet dohromady.
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Prochéazka Slunecni soustavou

Obrazek 13: Slunce s velkymi skvrnami fotografované 28. 10. 2003.
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Poznejme planety

Poznejme planety
Vsimli jste si, Ze jsme se az dosud vyhybali tudajim o velikosti planet a jen
naznacili, jak je to s jejich vzdalenosti? Jejich poznavani je cilem nasledujici

vytvarné aktivity a také prochazky Slunecni soustavou.

Kviz:

Na ndsledujicim obrazku jsou vSechny planety zdmérné stejné veliké. Jedna
se o snimky pofizené rliznymi kosmickymi sondami. Fotografie byly vybrany
tak, aby barvy planet odpovidaly tomu, co by vidély nase oci. Na mnoha
snimcich kosmickych sond jsou totiZ planety zndzornény v nepravych barvach,
které slouzi ke zvyraznéni nékterych dulezitych Utvar( na planetach nebo

reprezentuji pro nas neviditelné druhy zareni. Pfifadte k ¢isldm z obrazku

spravna jména planet.
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Planetarni stezka — navod

Kdyz zname vSechny planety, mizeme se ted pustit do vyroby modelu, diky
kterému pozname nejen velikosti planet, ale pochopime také, jak jsou
usporadany z hlediska vzdalenosti od Slunce. Uprostfed broZury jsou dva listy
s predlohou omalovanky a vystfihovanky planet. VSechny planety jsou tam ve

stejném méritku — jsou miliardkrat zmensené oproti skutecnosti.

Obé predlohy s obrazky planet si vyjméte z broZury. MlzZete si je také
okopirovat na papir formatu A4, abyste mohli modeld Slunec¢ni soustavy udélat
vice. Pokud je okopirujete nebo vytisknete napftiklad na ¢tvrtku, budou modely
planet pevnéjsi, ale je vyzkouseno, Ze po slepeni dvou polokouli jsou planety

dostatecné pevné, i kdyz jsou vytiStény na obycejném kancelarském papire.

Planety vymalujte pastelkami naptiklad podle predchoziho obrdzku, ktery je
zachycuje v barvach, jaké by na nich vidély nase o¢i. MlzZete také zkusit patrat
tfeba na internetu nebo v encyklopediich o vesmiru, kde najdete spousty

obrazkd planet.

Tip: Na obrazcich v této broZure i na internetu si vSimnéte, Ze prostor mezi
Saturnem a jeho prstencem je tmavy, ¢erny. Aby model vypadal co nejvérnéji,
hodi se vybarvit ,prazdno“ mezi planetou a jejim prstencem cernou

pastelkou).

Vsimnéte si, Ze kazda planeta je na predloze dvakrat —kazda ma dvé polokoule,
mezi které pozdéji viepime provazek nebo tlustou nit. Slepenim dvou polokouli

se také nase modely planet zpevni.
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Po vybarveni planety peclivé vystfihnéte. Zapamatujte si, kterd je ktera —
hlavné Uran a Neptun se docela snadno spletou. Ustfihnéte 15 cm dlouhy
provazek nebo tlustou nit, natfete obé polokoule planety ze zadni
nenabarvené strany lepidlem (staci pouzit tyckové kancelarské lepidlo), vlozte
mezi né provazek prelozeny napll —tak, aby zlistaly volné dva konce. Nakonec

polokoule slepte.

Tip: U Saturnu budete muset nejdfive slepit kazdou polokouli s prstencem ze
dvou dild a pak teprve obé poloviny s vlozenym provazkem k sobé. Planety

nechte dobre zaschnout, aby provazek drzel.

Obrazek 14: Sestaveni planet.
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Zatimco slepené planety schnou, mizeme si rozmyslet, jak je spravné rozmistit

v prostoru, tedy jaké jsou vlastné mezi planetami vzdalenosti.

Nejprve je tfeba urcit, jak jdou za sebou. Ale to vime. Basnicku Merkur, Venuse,
Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun (ted uz vime, Ze bez Pluta) jsme

recitovali uz na zacatku.

A jesté je tfeba urcit spravné vzdalenosti. Ve skutecné Slunecni soustavé se
vzdalenosti planet od Slunce a mezi nimi navzajem méfi v milionech, ale spis
ve stovkdch miliond a miliardach kilometrd. Nejvzdalenéjsi Neptun je
4,5 miliardy kilometr( od Slunce, to je 4,5 miliont milionu metr(. Kdyz to Cislo

napiSeme celé, vypada takto: 4 500 000 000 000 metr(.

Pojdme si Slunecni soustavu zmensit, at nas ta obrovska cisla nezavali. A bude
to docela snadné, prosté skrtneme téch jedenact nul: 4 500-800-000-080-metrd
a dostaneme pro Neptun vzdalenost 45 metrd. Je to nejvétsi vzdalenost
v naSem zmenseném modelu Slunecni soustavy. Pfehled vSech sprdvnych
vzdalenosti v modelu je v tabulce 1. Jednodussi, nez méfit metry a centimetry,

mozna bude vzdalenosti krokovat.
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Tabulka 1: Vzdalenosti planet

planeta vzdalenost od Slunce | vzdalenost od Slunce
Merkur 60 centimetrd 1 krok
Venuse 110 centimetri 2 kroky
Zemé 150 centimetrt 3 kroky
Mars 230 centimetrd 4 kroky
Pozor, skok!
Jupiter 8 metri 13 krok
Saturn 14 metra 23 krok
Uran 29 metri( 48 krok{
Neptun 45 metrd 75 krokl

Ted' uz zbyvd jen zavésit hotové planety do spravnych vzdalenosti. Pozor, jsou
to vzdalenosti od Slunce — takZe se pfi krokovani vidycky musime vratit na

zacatek a odtud krokovat spravnou vzdalenost planety.

Budeme tedy potirebovat provazek dlouhy alespon 45 metr( (a kousek) nebo
také 75 krok(. MZeme jej uvazat treba mezi sloupy pouli¢niho osvétleni podél
chodniku. Nebo poprosit pratele, at provazek podrii. Na jednom konci
provazku si predstavime Slunce. Je tak veliké, Ze kdyby mélo byt ve spravném
poméru k nasim modellim planet, muselo by mit primér skoro 1,5 metru.
Pokud mame moznost, mizeme si Slunce tfeba nakreslit na zem kfidou.
Planety do spravnych vzdalenosti pak mliZzeme privazat rovnou na dvojity uzel,

aby dobte drzely.
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Obrdzek 15: Pfipevnéni planet.

Hotovo! Vytvofili jsme model Slunecni soustavy — planetarni stezku. Obsahuje
vSechny planety v méfitku 1 : 1 000 000 000 (jedna ku miliardé). Vzdalenosti
ovsem mdame v méfitku stokrat mensim, tedy 1 : 100 000 000 000 (jedna ku sto
miliardam). Skuteéné vzdalenosti jsou, a pro lidi navidy zUstanou,
nepredstavitelné. N4§ model ndm alespofl umoZni udélat si predstavu
o pomérech mezi vzdalenostmi planet. A moZzna nds nékteré ty poméry docela

prekvapi.
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Pojdme se podél stezky projit:

e Vidime, jak jsou planety Merkur, Venuse, Zemé a Mars
»,namackané” k sobé a naopak Jupiter, Saturn, Uran a Neptun
daleko od sebe i od Slunce.

e A vSimnéme si také, jak jsou prvni ctyfi planety malické. A to
mame jesté ke vSemu vSechny modely planet stokrat vétsi, nez by
meély byt vzhledem ke vzdalenostem, do kterych jsme je umistili.

e Co maji jesté spolecného Merkur, Venuse, Zemé a Mars?

e  Co spolecného maji planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun?

Tip: V naSem modelu Slunecni soustavy nemame Zadny z mésici planet.
MozZna by stalo za to vyrobit alespori model naseho Mésice. Aby byl model
Meésice spravné velky, nakreslete si na volnou plochu v omalovance planet
kruznici velkou 3,5 mm a vybarvéte ji podobné jako Merkur (jisté jste si vSimli,
Ze se na fotografiich Merkur nasemu Mésici ndpadné podoba). M(iZzete udélat
dvé polokoule. Ale nebude tfeba mezi né lepit provazek, a to proto, Ze
v nasem modelu mame vzdalenosti stokrat mensi oproti velikostem téles —
Mésic se tudiz ma nachazet pouhé 4 milimetry od stfedu Zemé. Sviij model

Meésice tedy prosté nalepte primo na okraj modelu Zemé.

Varianty:

e  Kratka planetarni stezka se vejde i dom0. KdyZ v tabulce 1 vSechny
vzdalenosti v centimetrech a metrech vydélime deseti, vejde se

celd Slunecni soustava na provazek dlouhy 4,5 metru.
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e  Chcete-li se skupinou pratel nebo s vnoucaty udélat poradnou
stezku tfeba v lese nebo parku, vynasobte vSechny vzdalenosti
v krocich deseti. Stezka bude dlouhda 450 metrd. Planety pak
zavéste tfeba na vétve spravné vzdalenych stromU a k nim mlzete
pridat i rdzné naucné ukoly pro ostatni. Méfitko velikosti planet
zUstane stejné — jedna ku miliardé — vzdalenosti planet v tomto
»lesnim“ modelu pak budou desetkrat mensi, nez by odpovidalo
jejich velikostem.

e  Chcete-li zazit planetdrni stezku na vlastni nohy a bez
kompromisd, mame pro vas tip na vylet: navstivte velkou nauénou
planetarni stezku dlouhou 4,5 km. Prvni se u nds objevila v Hradci
Kralové v roce 2004. Dnes jich je ale mnohem vic. Jsou také

v Praze, Proseci, Vestci, Opavé, Uherském Brodé...

Tip na vylet: Planetdrni stezku najdete napfiklad u Geofyzikdlniho Ustavu AV
CR na Sporilové. Ta nejnovéjsi a nejdokonalej$i vede podél Vitavy a obsahuje
nejen Slunce a planety, ale také radu velkych mésictl planet a trpasli¢i planety.

Je to krasna prochdzka Slunecni soustavou.

Stezku vybudovala skupina Hvézdolet a spravuje ji prazsky Kosmoklub.
Pouceni o Slunecni soustavé na ni lze spojit s prochdzkou nadhernym
vltavskym udolim po cyklostezce a turistické pésiné. Zacatek a konec stezky
navazuje na vefejnou dopravu. Interaktivni mapu najdete na

www.hvezdolet.cz (obrazek 16).
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Obrazek 16: Planetdrni stezka udolim Vitavy.
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