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SLOVO UVODEM. Povétroi specidl ,, Planetarni stezka® je vénovan modelu sluneéni
soustavy v méritku 1 ku 1 miliardé, ktery jsme postavili v Hradci Kralové v letech
2003 az 2005. Slunecni soustava mérici ve skute¢nosti od Slunce po planetu Nep-
tun nepredstavitelnych 4,5 miliardy kilometr je zde zmensena na , prijatelnych®
4,5km. Slunce (o skuteéném priméru 1,4 milionu km) méfi 1,4m a naSe planeta
Zemé (s primérem 12800km) pouhych 1,28 cm. Jde o prvni model svého druhu
a velikosti v Ceské republice.

Planetarni stezka je predevsim vynikajici uéebni pomtckou, kterou vyuzivaji
zaci §kol a navstévnici hvézdarny. Diky ni pochopi, jak malé jsou planety vici
ustifedni hvézdé a jak obrovské jsou vzdalenosti mezi planetami vzhledem k jejich
pramértm.

Na nasledujicich strandch najdete nejprve obecny text o vzdalenostech ve
vesmiru (nejen ve slunecni soustavé), ndkres velikosti Slunce a planet a infor-
maci o extrasolarnich planetach obihajicich okolo cizich hvézd. Déle je pretisténo
15 informacnich tabuli, pfesné takovych, jako na planetarni stezce. Na kazdé jsou
uvedeny aktudalni zdkladni idaje o télese, nékteré zajimavosti, mytologicky piivod
jeho jména, astronomicka znacka a také mapka Nového Hradce Kralové s vyzna-
¢enou stezkou a zastavkou.

Pfi cesté slunecni soustavou vam prejeme pékné pocasi a hlavné mnoho ra-
dosti z poznavani prirody.
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Obr. 1 — Merkur, umistény 58 m od Slunce.

Titulni strana: Model Slunce na prvni zastavce Planetarni stezky v Hradci Kralové.
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O vzdalenostech ve vesmiru

Planetarni stezka ukazuje velikosti Slunce a planet a jejich vzdalenosti mili-
ardkrat mensi nez ve skutecnosti. Na obr. 2 jsou znazornény primeéry téles slunecni
soustavy ,na jednom misté“, aby je bylo mozné snadno porovnat.

Nyni bychom si vsak méli fici, jak velké, nebo jak daleko, jsou v témze méritku
jiné objekty. Napriklad velikost c¢lovéka odpovida pfiblizné rozméru molekuly.
Vzdalenost z Hradce Kralové do Kosic lze prirovnat k vinové délce viditelného
svétla.

Do slunecni soustavy patii i objekty za Neptunem: télesa Kuiperova pdsu se
mohou nachéazet mezi 5 km a 150 km od Slunce; kometarni jadra v Qortove oblaku
jsou 5000 km az 10000 km daleko.

K druhé nejblizsi hvézdé po Slunci, Proximé Centauri, musime vykonat cestu
wokolo svéta“, je totiz 40500km daleko (ve skutecnosti 4,28 svételného rokul).
Sirius ze souhvézdi Velkého psa, po Slunci druha nejjasnéjsi hvézda na obloze, je
jesté dvakrat dal. Arkturus z Pastyfe, jarni hvézda, na niz ukazuje oj Velkého
vozu, je zhruba tak daleko jako skuteény Meésic, tj. 384 000 km. Vzdalenost Rigelu
(8 Orionis) je uz ptes 10 miliont kilometri.

Rozmér nasi Galaxie, soustavy zahrnujici asi 200 miliard hvézd, je 1 mili-
arda kilometri, tj. vice nez realna vzdalenost Slunce—Jupiter. Toto ¢islo se zcela
vymyka jakymkoliv pozemskym méritkum, dalsi priklady vzdéalenosti v méritku
stezky proto uvadime jen ve formé tabulky:

oteviend hvézdokupa Plejady (M 45) v Bykovi 3,7 milionti km
kulova hvézdokupa M 13 v Herkulovi 190 miliontt km
Velké Magellanovo mracno 1,5 miliardy km
Velka galaxie v Andromedé (M 31) 30 miliard km
kupa galaxii v souhvézdi Panny 400 miliard km
hranice pozorovatelného vesmiru 130 biliont km

Extrasolarni planety

Nase slune¢ni soustava samorejmeé neni jedinou planetarni soustavou ve ves-
miru. V listopadu 2004 jsme u cizich hvézd znali celkem 133 extrasolarnich planet
(viz jejich seznamy [4], [13]). Prvni planetu obihajici okolo vzdalené hvézdy slu-
necniho typu objevili Michel Mayor a Didier Queloz teprve v roce 1995. Hvézda
se jmenuje 51 Pegasi, od Slunce je vzdalend 50 sv. r. (tj. 470000 km na stezce)

L Svételny rok (sv. r., ly) je vzdalenost, kterou uleti svétlo (ve vakuu) za 1 rok. Rychlost
svétla ve vakuu je ¢ = 299792,458 km/s (pfesné). Pak 1sv. r. = 1rok ¢ = 365,25-24-60-60s -
299 792,458 km/s = 9,46 - 10'? km, tedy asi 9,5 bilionii kilometri.
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a je viditelna na obloze pouhym okem
(muzeme ji zkusit vyhledat podle pfi-
lozené mapky). Planeta 51 Pegasi B
obiha hvézdu jednou za 4,231dne ve
vzdéalenosti pouhych 0,051 AU (coz od-
povidé 7,6 m na stezce), ma hmotnost
nejméné 0,46 hmotnosti Jupitera a na S
jejim povrchu je teplota pfes tisic stup- //_/\me .
nt Celsia — je tedy taplné jina nez pla-

nety znamé ze slunecéni soustavy. Stejné jako ostatni vzdalené planety vSak neni
primo viditelna, a to ani nejvétsimi dalekohledy na svété. Extrasolarni planety
viak lze zjistit riiznymi zptisoby nepiimo.?

V pristich desetiletich, s nastupem kosmickych projekt jako je astrometricka
druzice GAIA nebo obfi interferometr TPF, lze ocekavat objevy desetitisici dalsich
planet. Nékteré budou tak malé jako nase Zemé, nékteré se podaii primo zobrazit
a pripadné ziskat spektra. Najdeme-li ve spektrech c¢ary ptislusejici molekuldm
dusiku a kysliku, muzeme doufat, Zze by na vzdalenych planetach mohla existovat
biosféra. . .

- “Andromeda .': b. - K 4.. .

13 zastavek planetarni stezky

Na 15 tabulich planetarni stezky se dozvite informace o tfinacti télesech slu-
nec¢ni soustavy, ktera jsou znazornéna: o Slunci, deviti planetach, Mésici, planetce
Ceres a Halleyové kometé. Tabule jsou pretiStény v téze podobé, v jaké je vidite
na jednotlivych zastavkach.

2 P§i hledani extrasolarnich planet byly zatim Gspésné ¢tyii metody: (1) Hvézda a planeta se
navzajem gravitacné pritahuji, coz mtze zpusobit méritelné pohyby hvézdy. Podle Dopplerova
zakona je radidalni rychlost hvézdy v ve sméru k pozorovateli imérna posunu A\ vinové délky
A jejiho zéafeni, ktery lze méfit spektrografem (% = ). Z pribéhu rychlosti v(t), hmotnosti
hvézdy odhadnuté ze spektra, mérené vzdalenosti hvézdy od Zemé a z Newtonova gravitacniho
zakona pak pro planetu vypocitdme obéznou dobu, velikost obézné drahy a soucin M sin i, kde
M je hmotnost a ¢ sklon drahy vzhledem k pozorovateli. (i ¢asto nezname a M tedy nelze
ur¢it jednozna¢né.) (2) Kdyz je sklon i drahy planety blizky nule, mtze dochézet k prechodim
planety pred diskem hvézdy. Protoze je planeta chladnéjsi, projevi se tikkaz docasnym malym
poklesem jasnosti hvézdy. Metoda prechodi dovoluje ve spojeni s metodou radialnich rychlosti
méFit hmotnost M planety (protoze ¢ = 0), jeji primeér, teplotu a nékdy i chemické sloZzeni
atmosféry. (3) Pfi ndhodném zékrytu dvou vzdalenych hvézd mulze ta blizsi gravitacné zesilit
zareni vzdalen€jsi; tento jev nazyvame gravitacni mikrococka. Planety obihajici blizsi hvézdu
se projevuji jako nepravidelnosti pfi prubéhu zjasnéni. Metoda je velmi citlivd a teoreticky
umoziuje zjistit i lehké planety o hmotnosti Zemé, i kdyz se to zatim nepodarilo. (4) Pokud
planeta obiha okolo pulsaru, rychle rotujici neutronové hvézdy, kterd vysild velmi pravidelné
pulsy zareni, projevi se periodickymi posuny téchto pulsi. Navzdory tomu, ze pulsary vznikaji
pri vybusich supernov, se nékolik lehkych planet objevit podarilo.
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Mars

o
Ceres Halleyova kometa

Obr. 2 — Nakres velikosti Slunce, planet a dvou mensich téles sluneéni soustavy v méritku
planetarni stezky (1 ku 1 miliardé).
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PLANETARNI

STEZKA

Planetarni stezka je vlastné model nasi sluneéni soustavy v méritku 1 ku 1 miliardé.
Tomuto méritku odpovidaji zaroveli rozméry téles (modelit Slunce a planet) i vzdélenosti, které mezi
nimi musite ujit. Na kazdé zastavce najdete malou kulicku znazornujici planetu a piislusnou informacni
tabuli, na niz jsou uvedeny zékladni idaje a zajimavosti o dané planeté.

Celkova délka nau¢né stezky je 6,5 km. Pro orientaci vam muZe slouzit pfiloZend mapa a
tabulka (ty jsou i na informacnim letdku o planetirni stezce a v asopise Povétrori Specidl 2/2004):

Ceres 414 m | vyhlidka od kostela sv. Jana

Jupiter | 780 m | pod kopcem, na kiiZeni ulic Hlavni a Viniéna
Halley | 1,1 km |na poli pfed Datlikem

10 | Saturn | 1,4 km | hréz rybnika Datlik

11 | Uran 2,9 km | v lese na pili cesty mezi Cikdnem a Bifickou
12 | Neptun | 4,5 km | konecnd MHD na Novém Hradci Krélové

13 | Pluto 6,5 km | u lesniho htbitova (MHD), po Zluté znacce

1 |Slunce | zadatek | pred hvézdarnou

2 | Merkur 58 m | na rohu ulice Zamecek a K hvézdarné
3 | Venuse | 108 m | u Bistra u Hvézdarny

4 | Zemé 150 m | v ulici Zamecek

5 | Mésic blizko Zemé

6 | Mars 228 m | v téze ulici naproti autoopravné

7

8

9

Kdyz se po stezce vydate, seznamite se nejen se vzdalenostmi, velikostmi a vlastnostmi téles
slune¢ni soustavy, ale zarover poznate i malebnou krajinu Nového Hradce Krélové, Zamecku, Roudnicky
a Klukt. Budete prochazet nejprve po asfaltové cesté, potom pésinou, pres pole, lesem, okolo rybnikit
Datlik, Cikan a Biricka, na kone¢nou MHD na Novém Hradci a piipadné aZ na lesni hbitov.

/




10AU
Neptun 1 AU

jarni bod 'V

Slunce \

G

jarni bod 'V

Halleyova kometa

Nérys a bokorys obéZnych drah téles sluneéni soustavy, ktera jsou znazornéna na planetarni stezce.
Vnitini ¢ast sluneéni soustavy je pro nézornost jesté 10 krat zvétSena. Na méfitcich jsou uvedeny vzdéa-
lenosti v astronomickych jednotkéch — 1 AU = 149597 870,691 km. Polohy planet, planetky (1) Ceres
a komety 1P /Halley jsou vzdy znaceny malymi ryskami, a to k datu 1. zari 2003.



1 PLANETARNI STEZKA

Slunce

vzdalenost od Slunce | —

rovnikovy pramér 1391020 km

obéznéa doba -

rotacni perioda 25 az 33 dni (diferencidlni)
hmotnost 1,99-10% kg = 332946 M,
pramérna hustota 1400kg/m?

teplota na povrchu | 5500°C

rozsah teplot min. 4000 °C, max. 108 °C

geometrické albedo 0 (,absolutng derné téleso®) Slunce s velkou protuberanci, pozorované v ultrafialovém z&¥eni drufici
hemické slozent plazma H (71% hmotnosti), He (27%), SOHO. © SOHO/EIT

chemické slozeni 2% torsich proki

slozen{ atmosféry H (71%), He (27%) Zajimavosti: Slunce je hvézda. V porovnani
tlak atmosféry 100 Pa s velikosti planet je to obrovska koule plynu.

V jeho stifedu dosahuje teplota 15 miliont °C,

PN (1) o
sklon rotatni osy 725 tlak 2,4810'6 Pa [paskalfi] (na povrchu Zemé je

finikovd rychlost | 617km/s standard 101325 Pa), hustota 162000 kg/m®
tihové zrychleni 2T4m/s (hustota vody je 1000 kg/m?). Pfi téchto pod-
magnetické pole 1074T a7 0,3 T (skvrny) minkach probiha sluc¢ovani jader atomt vo-
rok objevu diku na jidra atomt hélia. Tim se vytvareji
objevitel - fotony a neutrina. Fotonova zarivost Slunce je

3,85 - 105 W [watti]. Na 1m? povrchu Zems
dopadd v priméru 342 W. Tato energie umoz-
nuje zivot na Zemi.

Stai{ Slunce je 4,6 az 4,7 miliardy let, bude
zafit jesté 5 miliard let. Ke konci Zivota pro-
jde stadiem Cerveného obra, jehoZ rozséhla at-
mosféra se rychlosti asi 1000km/s odpoji a

() Uhel mezi rovinou rovniku Slunce a rovinou obézné drahy Zemé (ekliptikou).

Mytologicky puvod jména: Slunce si bezpo-
chyby lidé uvédomovali odpradavna. Casto s nim
spojovali sva boZstva — ve staroegyptské civilizaci
se btth Slunce nazjval Re, staff Rekové méli svého

Apolléna.

obnazi tak nitro. To bude pozorovatelné jako
Méritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdalenost chladnouci bily trpaslik, rozpinajici se obélka
k dalsimu télesu je 57,9 miliontt km; tj. 57,.9m na vytvori planetarni mlhovinu.
stezce.

Primér (1,39 m):

Znadcka:




2 PLANETARNI STEZKA

Merkur

vzdalenost od Slunce

57,9 milionu km

slozeni atmosféry
tlak atmosféry
velkéd poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obéznéa rychlost
tnikova rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu
objevitel

rovnikovy pramér 4880 km

obéZné doba 88 dni

rotacni perioda 58 dni

hmotnost 3,30-10% kg = 0,055 My,
priamérné hustota 5400 kg/m?

teplota na povrchu | 179°C

rozsah teplot min. —170 °C, max. +430°C
geometrické albedo® | 0,12

chemické slozeni {;‘é’%h (70%), plést kemicitany

42% O2, 40% Na, 15% O, ostatni
(He, K) 2%

? (velmi Fidk4)
0,387 AU
0,206

7,0°

0,1°
479km/s
44km/s
3,7m/s?
331077
?

?

@ Podil mnozstvi zéfeni odrazeného od planety a dopadajiciho sluneéniho zéfeni.

Méritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdéalenost
k dalsimu télesu je 50,3 miliontt km; tj. 50,3 m na

stezce.

Roudnicka

Mozaikovy snimek Merkuru, druzice Mariner 10. (©) Davies, M. E., S. E.
Dwornik, D. E. Gault, R. G. Strom Atlas of Mercury. NASA SP-423
(1978).

Zajimavosti: Planety, narozdil od hvézd, ne-
sviti vlastnim svétlem, ale odrézeji slunecéni
svétlo. Merkur je planeta Slunci nejblizsi. As-
tronomové se pokouseli nalézt i hypotetickou
planetu Vulkén, které by obihala kolem Slun-
ce jesté bliz, ale nebyli Gspésni. A¢ je Merkur
maly — asi jako nas Mésic — maé velké Zelezné
jadro.

Mytologicky ptivod jména: Recky nazj-
vany Hermés, ve starocestiné Dobropéan, byl
nemanzelsky syn Jupiteriv a bratr Apolléna,
boha Slunce. Merkur byl rozporuplny bitih:
na jedné strané byval bohem moudrosti, na
strané druhé byl sam Istivym zlodéjem.

Zmacka:

Primér (4,9 mm):




3 PLANETARNI STEZKA

Venuse

vzdélenost od Slunce | 108,2 milionu km

rovnikovy primeér 12104 km

obé&zna doba 225 dni

rotacni perioda 243 dni

hmotnost 4,87-10% kg = 0,815 My,
priamérna hustota 5200 kg/m?

teplota na povrchu | 464 °C

rozsah teplot min. +464 °C, max. +464 °C
geometrické albedo | 0,65

asi podobné Zemi, ale méné husté
jadro a jednotlita kira

Venue bez oblakii — radar sondy Magellan. @ JPL/NASA

chemické slozeni
96,5% CO2, 3,5% Na

9,6-109 Pa = 90 ps

Zajimavosti: Venuse je stale zahalena do
hustych mrakd; na povrchu tak neni vidét
piimy slunecni svit. Vysoka povrchova tep-

sloZeni atmosféry

tlak atmosféry

velkd poloosa 0,723 AU S . N

. lota (dokonce vyssi nez u Merkuru) je zptiso-
excentricita 0,007 P e .

, R bena sklenikovgm efektem — viditelné slu-

sklon drahy 34 PRV e I
7 7 . necni zareni pronikne atmosférou, zahieje po-
sklon I"otacnl osy L7 vrch, ktery potom zai{ v infracerveném zafeni,
ob&md rychlost 35,0km/s ale to je atmosférou (¢inné pohlcovano. (Ob-
tnikova rychlost 10,4 km/s dobny proces funguje i v zemské atmosfére,
tihové zrychleni 8,9m/s? ale je podstatné méné Géinny.)

magnetické pole
rok objevu

objevitel

mensi nez 2-107°T
2
?

Meéritko stezky je 1:1 miliard&. Vzdalenost
k dalsimu télesu je 41,4 miliont km; tj. 41,4m na
stezce.

Planeta se okolo své osy otaci velmi pomalu
a opafnym smérem (retrogradng), nez obfha
okolo Slunce.

Mytologicky ptivod jména: Recky Afro-
dité, starocesky Krasopani, se zrodila z mof-
ské pény. Venuse byla bohyni krasy, lasky a
plodnosti.

Znacka: Pramér (12,1 mm):




4 PLANETARNI STEZKA

Zeme

vzdalenost od Slunce

149,6 milionu km

chemické sloZeni

slozeni atmosféry
tlak atmosféry
velka poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obéznéa rychlost
unikovéa rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu
objevitel

rovnikovy pramér 12756 km

obéZné doba 365,25 dne

rotacni perioda 23h56 minds
hmotnost 597-10% kg = 1 Mg
primérna hustota 5500 kg/m?

teplota na povrchu | 15°C

rozsah teplot min. —80 °C, max. +-50 °C
geometrické albedo | 0,367

jadro vnitini Fe, Ni (30%), vnéjst

(piimés S, O), plasticky plast, tenka
kira O, Si, Al (pohyblivé litosférické
desky)

78,1% Nz, 20,9% Oo
101325Pa = 1pg

1 AU

0,017

0°

93 ,45°

29,8km/s

11,2km/s

9,78 m/s?

3,1.10°T

Meéfitko stezky je 1:1 miliard8. Vzdélenost
k dalsimu télesu je 0,38 miliont km; tj. 0,38 m na
stezce.

Zemé a Mésic pii prilletu sondy Galileo. © JPL/NASA

Zajimavosti: Na Zemi (jako jediném télese
slunecn{ soustavy) existuje diky kapalné vodé
Zivot. Zemé vznikla spolu se Sluncem a ostat-
nimi télesy pred 4,56 miliardami let. Je to
planeta stejného typu jako Merkur, Venuse a
Mars: ma kovové jadro a objemny kamenny
plést. Zemské téleso neni presné kulaté, ale
zpol§télé (polarni pramér ¢inf 12714 km).
Zemé obihé Slunce, otaci se kolem své osy, ale
kona i dalsi pohyby. Nejvyraznéjsi je precese
kyvani zemské osy s periodou 26 500 let.
V soucasné dobé sméfuje osa k neprilis na-
padné hvézdé Polarce.
Kromé deviti planet ve slunecni soustavé je
znamo jiz pres 100 eztrasoldrnich planet, jez
obihaji kolem cizich hvézd.

Mytologicky ptvod jména: Recky se na-
zyvéa Gaia. Byla matkou nejen lidi, ale i boht.

Znacka: Pramér (12,8 mm):




5  PLANETARNI STEZKA

Meésic

chemické slozeni
sloZeni atmosféry
tlak atmosféry
velkd poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obézné rychlost
anikova rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu

objevitel

vzdalenost od Zemé | 384400 km

rovnikovy pramér 3476 km

ob&Zné doba® 27,32 dne

rota¢ni perioda 27,32 dne

hmotnost 7,35-102 kg = 0,012 M,
priamérna hustota 3340kg/m?

teplota na povrchu | ~0°C

rozsah teplot min. —180 °C, max. +110°C
geometrické albedo | 0,12

jadro Fe, FeS, plast z kfemicitant
(olivin, pyroxen), kiira (plagioklas)

0

0,0026 AU

0,055

5,1°

6,7°

1,0km/s

24km/s

1,62m/s?

mensi nez 2-10710T

) Obézna doba i parametry drahy Mésice jsou vztazené k Zemi, nikoli ke Slunci.

Meéfitko stezky je 1:1 miliard8. Vzdélenost
k dalsimu télesu je 78,3 miliont km; tj. 78,3 m na
stezce.

Odvracend strana Mésice na slozeném snimku kosmické sondy Clemen-
tine 1. © USGS

Zajimavosti: Mésic obihd kolem Zemé jako
piirozena druzice. V porovnani s ni je asi ¢ty-
fikrat mensi. ProtoZe jeho obéZna doba kolem
Zem¢ je rovna dobé jedné otocky kolem osy, je
k Zemi stéle piivracena jen jedna polokoule.
Tento jev se nazyva vdzand rotace a je zpUiso-
ben slapovymi silami Zemé, které v minulosti
ptivodni rychlé otaceni zabrzdily.

Podle soucasnych poznatki vznikl Mésic tak,
7e se s ,proto—Zemi“ srazilo téleso asi o veli-
kosti Marsu, do okoli se uvolnilo velké mnoz-
stvi tlomki, které bud dopadly zpét na Zem,
nebo vytvorily prstenec a posléze Mésic.

Mytologicky ptivod jména: Recky se Mé-
sic nazyva Seléné, latinsky Luna. Starofeckou
mésiéni bohyni byla i Artemis, bohyné lovu,
dcera Apolléna.

Primér (3,5mm):

Zmacka:
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Mars

vzdalenost od Slunce

227,9 milionu km

chemické slozeni
slozeni atmosféry
tlak atmosféry
velka poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obézna rychlost
tnikové rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu
objevitel

rovnikovy prameér 6792 km

obéZné doba 687 dni

rotacni perioda 24,6 h

hmotnost 6,42-10% kg = 0,107 My,
priamérna hustota 3900 kg/m?

teplota na povrchu | —63°C

rozsah teplot min. —120 °C, max. +20°C
geometrické albedo | 0,15

jadro Fe, plast (kfemicitany), jednotlita
kira (SiOg, FeO, AlyO3)

95,3% CO2, 2,7% Na, 1,6% Ar,

0,1% Oy

800 Pa
1,524 AU
0,093
19°

25°

24 1km/s
5,0km/s
3,7m/s?
5-107°T
?
?

MéFitko stezky je 1:1 miliardé&. Vzdalenost
k dalsimu télesu je 186 miliond km; tj. 186 m na
stezce.

Planeta Mars vyfotografovans Hubblovym kosmickym teleskopem dne
26. 6. 2001. © NASA, James Bell (Cornell Univ.), Michael Wolff (Space
Science Inst.), Hubble Heritage Team (STScI/AURA)

Zajimavosti: Uz pti pohledu ofima si vSim-
nete typické ¢ervené barvy Marsu, mohou za
ni oxidy Zeleza. Bilé polarni ¢epicky jsou tvo-
feny ledem COy a HyO. V soucasné dobé ne-
mize byt na Marsu voda v kapalném stavu,
protoZe ovzdudi je prili§ fidké (atmosféricky
tlak je 100 krat nizst nez na Zemi).

Mars mé dva malé mésice nepravidelného tva-
ru: Fobos (27km x 21 km x 19km) a Deimos.
Jsou to pravdépodobné zachycené planetky.

Mytologicky ptivod jména: Recky Arés,
ve staroCestiné Smrtonos, byl synem Jupitera
a jeho manzelky Juno. Mars byl bohem vélky.
Byva nazyvan ,rudou planetou“. Nazvy jeho

Zmacka:

Pramér (6,8 mm):
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Ceres

vzdélenost od Slunce

413,9 milionu km

chemické slozeni
sloZeni atmosféry
tlak atmosféry
velkéd poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obé&Zné rychlost
anikova rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu

objevitel

rovnikovy pramér 934 km

obé&Zné doba 4.6 roku

rotacni perioda 9,075h

hmotnost 2,3-10% kg = 0,0004 M
primérna hustota 2300 kg/m?

teplota na povrchu | —90°C

rozsah teplot min. —200 °C, max. 0 °C
geometrické albedo | 0,05

jako metority (uhlikaté chondrity),
nediferencovana struktura

0

2,766 AU
0,077
10,6°

?
179km/s

0,1km/s

0,3m/s?

0

1801

Guiseppe Piazzi, Italie

Méritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdédlenost
k dalsimu télesu je 364 miliontt km; tj. 364m na
stezce.

Planetka (243) Ida, jedna z méla planetek, které byly pozorované zblizka
(tato ze sondy Galileo). @ JPL/NASA

Zajimavosti: V pasu mezi Marsem a Jupi-
terem obiha velké mnozstvi téles, ktera jsou
mensi nez planety; 1ké se jim planetky nebo
asteroidy. Prvni objevend a zéroven nejveétsi
z nich, o rozméru témér 1000 km, je (1) Ce-
res. Dalsf v pofadi byly (2) Pallas, (3) Juno a
(4) Vesta. Zadna planetka neni pozorovatelna
prostym okem.

Existuje asi 100 000 planetek vétsich nez 1 km.
Jejich celkova hmotnost v8ak nedosahuje ani
hmotnosti Merkuru. U vétSiny planetek ne-
doslo nikdy v minulosti k pretaveni, protoze
uvniti malych téles nebyla dostatecéné teplota
a tlak. Jsou tak pravdépodobné tvofeny ne-
preménénymi horninami, z nichz kdysi vznikly
i velké planety.

Mytologicky ptivod jména: Ceres (Zi-
weéna) je pojmenovani sicilské bohyné.

Znatka: Primér (0,9 mm):
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Jupiter

vzdalenost od Slunce

778,3 milionu km

chemické slozeni
slozeni atmosféry
tlak atmosféry
velka poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obézné rychlost
tnikova rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu
objevitel

rovnikovy pramér 142984 km

obé&Zna doba 11,9 roku

rotacni perioda 9.9h

hmotnost 1,90-10%" kg = 317,7 M,
pramérna hustota 1300 kg/m?

teplota na povrchu® | —108 °C

rozsah teplot min. —163 °C

geometrické albedo | 0,47

kamenné jadro (kfemicitany), obal
(kovovy H), Hp

89% Hy, 11% He
v&tE nez 107 Pa
5,203 AU
0,048

1,3°

30
13,1km/s
60km/s
23,1 m/s?
428.1074T
?

?

) U viech velkych planet jde o teplotu v tlakové hladiné 10° Pa.

Méritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdédlenost
k dalsimu télesu je 322 miliontt km; tj. 322m na
stezce.

Obrézek Jupiteru z meziplantarni sondy Cassini. Pod rovnikem vpravo
je vidét Velkd ruda skvrna, vlevo stin mésice. © NASA/JPL/University
of Arizona

Zajimavosti: Jupiter je nejvétsi planetou
sluneéni soustavy, ale presto jeho hmotnost
nedosahuje ani 1/1000 hmotnosti Slunce. Na-
rozdil od 4 vnitinich planet maji vnéjsi pla-
nety relativné malé kamenné jadro, objemny
obal z vodiku nebo ledt a rozsahlou, postupné
fidnouci atmosféru; nenajdeme na nich pevny,
ostfe ohraniceny povrch.

Galileo Galilei v roce 1610 objevil dalekohle-
dem ¢tyii velké mésice: lo, Europu, Gany-
med a Kalistu. (Na naSem modelu by byly
asi 3 mm velké a obihaly by ve vzdéalenostech
42 az 189 cm.)

Mytologicky ptivod jména: Recky Zeus,
ve starocestiné Kralomoc, byl synem Titana
Krona a jeho manzelky Rheie. Dédeckem byl
Uranos a babitkou Gaia. V1ad] viemu Zivému,
bohtim i lidem.

Inadka: Primér (14,3 cm):
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Halley

vzdélenost od Slunce | 87,8 az 5234 milioni km

rovnikovy primeér 16km

obé&zna doba 76 roku

rotacni perioda 2,2 dne

hmotnost 5-101% kg = 11071 My,
priamérna hustota 100 kg/m?

teplota na povrchu | ~—100°C

rozsah teplot min. —200 °C, max. +100°C

geometrické albedo | 0,04

zmrzlé plyny (H20) a prachové éastice

chemické slozeni (organické molekuly)

sloZeni atmosféry Hp0, OH, ON, Cy, HyCO, ...
tlak atmosféry 0

velkd poloosa 35,0 AU
excentricita 0,967

sklon drahy 162,2°

sklon rotacni osy ?

ob&Zn4 rychlost 0,9 az 55 km/s
unikova rychlost 0,001 km/s
tthové zrychleni 5-107%m/s?
magnetické pole 0

rok objevu —239
objevitel ?

Meéritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdélenost
k dalsimu télesu je 329 miliond km; tj. 329m na
stezce.

Jadro komety 1P/Halley na snimku sondy Giotto. © MPAE

Zajimavosti: Drahy komet byvaji protéh-
lejsi a vice sklonéné k roviné ekliptiky nez
dréhy planet. KdyZ se jadro komety piiblizi
k Slunci asi na vzdalenost Marsu, zahteje se
natolik, Ze zacne led tat (presnéji sublimovat)
a do okoli se uvolni prach a plyn — vznikne
hlava komety (koma). Interakci se slunecnim
vétrem se pak vytvaii ohon.

Na této zastévce je znazornéno pouze jadro
komety, a to jako Spicka Spendliku. Kdybyste
si chtéli predstavit kometu v blizkosti Slunce
(tfeba v misté vodojemu na severovychod-
nim obzoru): koma by mohla byt velkd fadové
10 cm nebo 1 m, ohon by mohl sahat ptes cely
hteben az ke kostelu svatého Jana.

Mytologicky puvod jména: Komety se
obvykle pojmenovavaji po svych objevitelich.
Edmund Halley (1656-1742) sice kometu ne-
objevil, ale jako prvni piepovédél jeji navrat.

Prameér (0,016 mm):

Zmacka:
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Sat

urin

vzdalenost od Slunce

1429 miliont km

chemické slozeni
slozeni atmosféry
tlak atmosféry
velka poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obézna rychlost
tnikova rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu
objevitel

rovnikovy pramér 120536 km

obéZné doba 29,4 roku

rotacni perioda 10,6 h

hmotnost 5,69-10%0 kg = 95,16 M,
priamérna hustota 700 kg/m?

teplota na povrchu | —139°C

rozsah teplot min. —191°C

geometrické albedo | 0,46

kamenné jédro, vnitini obal kovovy H
a vnéjsi molekuldrni Hy

89% Hy, 11% He
vetst ne 107 Pa
9,555 AU
0,056

2,5°

27°
9,7km/s
36km/s
9,0m/s?
2,1.1075T
?

?

Meéritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdélenost
k dalsimu télesu je 1446 miliont km; tj. 1446 m na
stezce.

Saturn i se soustavou prstencit a mésicit ,o¢ima“ kamer Voyageru 2.
© NASA/JPL

Zajimavosti: Saturn je velkou plynnou pla-
netou s primérnou hustotou mensi nez je hus-
tota vody. Nejnapadnéjsim ttvarem jsou jeho
prstence; byly poprvé popsany az v roce 1655
Christianem Huygensem. Jsou tvotené drob-
nymi tlomky (typicky 1 cm az 100 m velkymi),
které obihaji okolo Saturnu prakticky v jedné
roving.

Okolo planety obiha pocetna rodina mésicti.
Nejzahadnéjsi z nich je Titan s metanovou
atmosférou. (Mésic o priméru 3000 km mé
totiz prilis malou pfitazlivost, aby si takovy
plynny obal mohl dlouhodobé& udrzet. )

Mytologicky ptvod jména: Recky Kro-
nos, ve starocestiné Hladolet, byl synem Ura-
na a Zemé. Saturn byl bohem zemédélstvi.

Znacka:
Primér (12,5cm):




11 PLANETARNI STEZKA

Uran

vzdélenost od Slunce | 2875 miliontt km

rovnikovy pramér 51118 km

obéZné doba 83,7 roku

rotacni perioda 17,2h

hmotnost 8,68-10% kg = 14,53 My,
primérna hustota 1300 kg/m?

teplota na povrchu | —197°C

rozsah teplot min. —214°C
geometrické albedo | 0,51

jadro (kiemiéitany, Fe), ledovy plast

chemické slozeni (H20, CHj, amoniak), Hy (jen 15%)
slozeni atmosféry 89% Hy, 11% He, CHy

tlak atmosféry v&tsi nez 107 Pa

velkéd poloosa 19,22 AU

excentricita 0,046

sklon drahy 0,8°

sklon rotacni osy 98°

obé&zn4 rychlost 6,8km/s

tnikova rychlost 21km/s

tihové zrychleni 8,7m/s?

magnetické pole 2,3-107°T

rok objevu 1781

objevitel William Herschel, Anglie

Méritko stezky je 1:1 miliardé. Vzdéalenost
k dalsimu télesu je 1629 miliont km; tj. 1629m na
stezce.

Uran navstivil Voyager 2 v roce 1986. © NASA/JPL

Zajimavosti: Uran je na hranici viditelnosti
okem, a proto byl objeven aZ dalekohledem.
Prstence jsou velmi tmavé (odrézeji jen 4 %
slune¢niho zéfeni); byly zjistény v roce 1977
nepiimo, pii zékrytu hvézdy touto planetou.
Zvlastnosti je velky sklon rotacni osy — lezi
téméf v roviné dréhy a na planetu se tak stii-
davé divame ve sméru jejiho severniho a jiz-
niho pdlu.

Mytologicky puvod jména: Recky Ura-
nos, ve starocesting Nebestanka, byl spolecnd
se Zemi nejstarsim bohem. Pochézel z noci.
Jména mésictt Uranu jsou vyjimecnd, nebot
nepochazeji z antické mytologie, ale z divadel-
nich her Williama Shakespearea (napf. Tita-
nia, Oberon, Miranda, Ariel, Umbriel).

Znacka:
Primér (5,1 cm):




12 PLANETARNI STEZKA

Neptun

vzdalenost od Slunce

4504 miliont km

chemické slozeni
slozeni atmosféry
tlak atmosféry
velka poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotacni osy
obéznéa rychlost
unikovéa rychlost
tihové zrychleni
magnetické pole
rok objevu
objevitel

rovnikovy pramér 49532 km

obé&Zné doba 163,7 roku

rotacni perioda 16,1h

hmotnost 1,02-10%kg = 17,14 M,
primérna hustota 1600 kg/m?

teplota na povrchu | —201°C

rozsah teplot min. —223 °C

geometrické albedo | 0,41

kamenné jadro, ledovy plast, Hy (15%)
80% Hy, 19% He, CHy

vétst nez 107 Pa

30,11 AU

0,009

1,8°

30°

5,5km/s

23km/s

11,0m/s?

14-10°5T

1846

Johann G. Galle, Némecko

MéFitko stezky je 1:1 miliardé&. Vzdalenost
k dalsimu télesu je 1411 miliontt km; tj. 1411 m na
stezce.

Neptun s viraznym oblaénym virem v atmosfére. @ NASA/JPL

Zajimavosti: Neptun je planeta, jez byla
objevena nejprve matematickym vypodtem a
aZ poté na obloze. J. C. Adams a nezavisle
U. J. J. Leverrier v roce 1845 vypocetli jeji
drahu z odchylek drahy Uranu. J. G. Galle ji
nasel 1° od prepovézené polohy. Ke spatieni
Neptuna pottfebujeme nezbytné dalekohled.
Donedavna byly znamé jen dva Neptunovy
mésice: velky Triton, obihajici po kruhové
dréze, a mala Nereida, jejiz draha je protah-
lou elipsou. (Nereida se mize vzdélit az na
110 priméri Neptunu.)

Mytologicky ptivod jména: Recky Pose-
iddn, ve starodestiné Vodénka, byl synem Sa-
turna a bratrem Jupitera. Neptun byl bohem
moii. Dostal darem trojzubec, kterym dokazal
rozbésnit nebo utisit morskou boufi.

Primér (5,0 cm):

Zmacka:
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Pluto

vzdalenost od Slunce

5915 miliond km

chemické slozeni

sloZeni atmosféry
tlak atmosféry
velka poloosa
excentricita
sklon drahy
sklon rotac¢ni osy
obézna rychlost
anikova rychlost
tthové zrychleni
magnetické pole
rok objevu

objevitel

rovnikovy prameér 2300 km

obé&zna doba 248 rokt

rotacni perioda 6,4 dne

hmotnost 1,5-102 kg = 0,0024 M,
primérna hustota 2000 kg/m?

teplota na povrchu | —230°C

rozsah teplot min. —240 °C| max. —218 °C
geometrické albedo | 0,3

kfemicitany (70%), ledy (30%);
kamenné jadro, ledovy obal (H20)
a povich (N, CHy, CO, organické
Litky)

CHy, Ny

0,3 Pa

39,54 AU

0,249

17,2°

120°

4,8km/s

1km/s

0,7m/s?

?

1930

Clyde Tombaugh, USA

Meéritko stezky je 1:1 miliardé. Stezka zac¢ina
u hvézdarny, planeta Neptun je u kostela na Novém

Hradci Kralové.

Rozmazany snimek Pluta dalekohledem HST. © R. Albrecht, ESA/ESO;
NASA

Zajimavosti: Pluto je s mésicem Charonem
povazovan spiSe za dvojitou planetku, a to
proto, Ze je malé a vitbec se nepodobd ¢tyfem
vnéjsim planetam. Navic se v letech 1992 az
2002 objevilo nékolik set mensich téles na po-
dobnych drahach jako Pluto nebo dokonce
jesté vzdalenéjsich. Potvrdila se tak existence
(do té doby hypotetického) Kuiperova pdsu.
Jesté dal od Slunce, mezi 10000 az 50 000 AU
(tj.- 1500 az 7500 km na planetérni stezce), se
nachazi Qortiv oblak. NemtiZeme jej sice po-
zorovat piimo, ale pozorujeme komety, které
z néj prilétajl dovniti slunecéni soustavy.

Mytologicky ptvod jména: Recky Hé-
des, byl bohem podsvéti. Pres feku Styx pte-
vézel zemfelé do podsvéti pfevoznik Charén.

Znacka: Primér (2,3mm):
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Obr. 3 — Model Jupiteru muzeme pozoro-

vat z hvézdarny dalekohledem a piipadné jej

porovnat se skute¢nym Jupiterem na obloze, Obr. 4 — Neptun na zastédvce Méstské hro-
maji totiz priblizné stejny thlovy rozmer. madné dopravy na Novém Hradci Krélové.
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Obr. 5 — Planetka Ceres, zastavka s krasnym vyhledem na Roudnic¢ku. Ceres
je nejvétsim zastupcem hlavniho planetkového pasu mezi Marsem a Jupiterem.

1

Obr. 6 — Jadro Halleyovy komety o pruméru 0,016 mm je nejmensim objektem
planetarni stezky. Kdyby se vSak kometa pfiblizila k Slunci a led zac¢al sublimo-
vat, vytvorila by se fidka koma a ohon, ktery by na stezce zabiral nékolik stovek
metri.

Obr. 7 — Z terasy hvézdarny muzeme dobte ukazat polohy vSech téles na stezce.
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Obr. 8 — Zemé a Mésic pobliz hvézdarny. Obr. 9 — Pluto u lesniho hibitova.

Obr. 10 — Saturn na hrazi rybnika Datlik. Jasné prstence, na obloze pozorovatelné pouze
pomoci dalekohledd, ve skutec¢nosti tvofi mnoho malych ledovych tlomki obihajicich planetu.
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